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Dozens of KM methods and KM tools have been proposed and discussed by the academic KM community
and tested in organizational practice over the last two decades.

Now digital technologies are a standard in our private life and in the workplace. New applications open new
possibilities which could be exploited by knowledge managers for their services.

But which KM tools will survive in the digital workplace? Which KM tools will be revived and which tools are

going to disappear.

In this session we will try to discuss the opportunities emerging from the new digital technologies for the
knowledge managers toolkit.

Based on a list of existing KM tools and KM methods, we aim to update this list during an interactive
workshop session.
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VYorwort

Das professionelle Management des Wissens ist fiir alle Organisationen ein unerlésslicher Erfolgsfaktor. Diese
Herausforderung betrifft alle Organisationen in Wirtschaft und Gesellschaft.

Erfolgreiche Vorhaben zum Wissensmanagement zeichnen stets durch einen integrativen Ansatz aus. Dabei sind
Faktoren der Organisationskultur, der organisatorischen Prozesse, sowie der Mitarbeiterkompetenzen und der
Unternehmensfithrung als auch die Informations- und Kommunikationstechnik im Rahmen einer strategischen
Ausrichtung aufeinander abzustimmen.

Die fortschreitende digitale Transformation er6ffnet Organisationen seit einiger Zeit neue Mdglichkeiten, um
den Wissensaustausch zu unterstiitzen. Neue und zusitzliche Daten kénnen in immer gro3eren Mengen erhoben,
verarbeitet und ausgewertet werden, um sich daraus neues Wissen zu erschlieflen.

Die 10. Konferenz Professionelles Wissensmanagement mochte die Herausforderungen und Chancen der digita-
len Transformation in der Arbeitswelt in das Zentrum stellen. Zum 20-jdhrigen Jubildum dieser GI-Tagung soll
zugleich auf die bisherigen Entwicklungen zuriickgeblickt werden als auch ein Ausblick in die Zukunft gewagt
werden: Wie werden wir in einer sich stirker digitalisierenden Gesellschaft und Wirtschaft mit Wissen umge-
hen? Welche Erfahrungen sollten wir beriicksichtigen? Wo erdéffnen sich neue Mdoglichkeiten?

Daher lautet das Motto der Tagung:

“10. Konferenz Professionelles Wissensmanagement:
Wissensmanagement in digitalen Arbeitswelten - Aktuelle Ansiitze und Perspektiven”

Die zwei-jdhrlich von der Fachgruppe Wissensmanagement der GI in 2019 in Kooperation mit anderen Fachge-
sellschaften, wie der GfWM, der DGI und der SKMF ausgerichtete Konferenz bringt Vertreter/-innen aus For-
schung und Praxis zusammen. In drei eingeladenen Keynote-Vortrdgen von national und international anerkann-
ten Experten im Wissensmanagement, in vier thematischen Workshops mit insgesamt 26 Beitrdgen, einem Tuto-
rial und dem GfWM Knowledge Camp werden, neuste Forschungsergebnisse vorgestellt, Erfahrungen ausge-
tauscht, sowie neue Konzepte und Trends zu diskutieren.

Potsdam, Mérz 2019

Prof. Dr. Ing. Peter Heisig
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Angelika Mittelmann, Gesellschaft fiir Wissensmanagement, Linz, Austria
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Case-Based Explanation.
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115

118

126

137

153

154

155

157

164

179

196

212

223

229

244

250



Heisig (Hrsg.) WM in digitalen Arbeitswelten — Aktuelle Ansétze und Perspektiven,
Proceedings 10. Konferenz Prof. WM, Potsdam 18.-20.03.2019

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

WORKSHOP IV
Data-Driven Knowledge Management —- DDKM
Information and knowledge risks in supply chain interactions of SMEs. An exploratory study.

Klaus North (Wiesbaden Business School, Germany), Armindo Barbosa de Carvalho (Cotec,
Porto, Portugal) Alessio Maria (Braccini Universita degli Studi della Tuscia, Viterbo, Italy),
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Keynote I: Wissensmanagement in der industriellen Praxis:
Vom Corporate Intranet zum Digital Companion

Manfred Langen1

Der Vortrag resiimiert mehr als 20 Jahre Erfahrung im Wissensmanagement in einem grofen
Industrickonzern wie Siemens. Dieser Uberblick umfasst einige Meilensteine wie Techno-
Web und Wikisphere im Detail und beschreibt die Hohen und Tiefen im unternehmensinter-
nen Wissensmanagement. Dariiber hinaus wird der Wandel der unterstiitzenden Technolo-
gien in den letzten zwei Jahrzehnten aufgezeigt. Schliellich werden in einer retrospektiven
Analyse einige Griinde fiir das Geschehene diskutiert.

Dr.-Ing. Manfred Langen arbeitet bei Siemens seit 1996 in der zentralen F&E im Themenge-
biet Wissensmanagement und hat zahlreiche Projekte mit den Schwerpunkten Collaboration,
Informationsstrukturierung und semantische Suche geleitet. 1997 war er Mitgriinder der
Siemens Corporate Knowledge Management (CKM) Initiative, einem firmeninternen Exper-
tennetzwerk. Mit dem Knowledge Management Maturity Model (KMMM®) entwarf er eines
der frithen Analysewerkzeuge in diesem Gebiet.

Als Principal Key Expert fiir Social Collaboration war er verantwortlich fiir die F\& E Road-
map von Enterprise Social Software Applikationen wie die Siemens Blogosphere, Wikisphe-
re oder TechnoWeb. Daneben arbeitete Dr. Langen viele Jahre im Vorstand des Arbeitskrei-
ses Knowledge Management (heute Artificial Intelligence) des BITKOM, war bis 2015
Mitglied im Programmkomitee der KnowTech und ist Moderator des selbstgesteuerten In-
dustriearbeitskreises ,,Wissensmanagement in der Praxis (WIMIP)“. Derzeit treibt er die
Weiterentwicklung von Technologien der Mensch-KI-Maschine Interaktion im Umfeld
,,Digital Companion® voran. Dr. Langen hat mehr als 50 Konferenzbeitrdge in seinem Ar-
beitsgebiet publiziert und hilt zahlreiche Patente.

Ein Videomitschnitt der Keynote ist im Internet verfiigbar.
Bitte folgen Sie dem Link auf der Konferenzhomepage. www.wm2019.th-potsdam.de

! Siemens AG, Corporate Technology, Research in Digitalization and Automation, Miin-
chen, Deutschland
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Keynote II: Brilliant Failures: Sometimes You Earn,
Sometimes You Learn.

Paul Iske?

This keynote will discuss the importance of accepting failure as a welcome, inevitable and
valuable aspect of life in general and innovation in particular. A better understanding of
risks, supporting those who try, whether they succeed or fail, is key for achieving progress.
This is the mission of the Institute of Brilliant Failures: to achieve a double fear reduction.
People should feel free to come forward with new ideas and to experiment, while on the
other hand one should not be afraid to talk about and learn from failures. The keynote intro-
duces a methodology to identify and learn from failures and uses some examples of Brilliant
Failures. The aim is to convince the audience that learning from failure is an integral part of a
healthy knowledge management strategy.

Paul Iske, Professor at the School of Business and Economics, University Maastricht, Neth-
erlands, focuses on Open Innovation and Business Venturing: Combinatoric Innovation. As
of September 2015, Paul is Chief Dialogues Officer at PNA Group, a company that has
developed a world standard for knowledge modelling, supporting organisations to enter the
era of ‘Intelligent Business’.

Paul had various functions at ABN AMRO (1997-2015) as Chief Dialogues Officer and
Director of the Dialogues Incubator at the bank. In these roles he was responsible for open,
radical, social and sustainable innovation. Furthermore, he was initiator and director of the
Dialogues House, ABN AMRO’s center for outside-in and future-proof thinking.

Paul is founder and CFO (Chief Failure Officer) of the Institute of Brilliant Failures, an
approach to get acceptance for failing as an inevitable part of our complex lives and in par-
ticular in the innovation process. On a free-lance basis, Paul acts as an independent consult-
ant on Knowledge-conscious Management and supports organizations in the development
and implementation of programs focusing on leveraging knowledge as a strategic production
factor. Furthermore, he acts as a board-room consultant on issues related to innovation, crea-
tivity and entrepreneurship. He is a frequent speaker on international conferences and work-
shops focusing on Knowledge Management, Innovation and Entrepreneurship. He is teaching
on topics related to New Business Developments at universities in various countries, includ-
ing the Netherlands (Rotterdam), South Africa (Stellenbosch), South Korea (Seoul), Norway
(Bergen) and Oman.

Since 2014, Paul is member of the Scientific Advisory Board of the Dutch Heart Foundation
and member of the Industrial Advisory Board of the Delta Institute for Theoretical Physics.
Paul is also member of the International team of the Stanford Peace Innovation Lab, a global
community consisting of thought leaders from the fields of behavior design, innovation,
persuasive and social technologies and finance, with the aim to increase positive peace via
real world interventions as well as urban-scale innovations.

Ein Videomitschnitt der Keynote ist im Internet verfiigbar.
Bitte folgen Sie dem Link auf der Konferenzhomepage. www.wm2019.th-potsdam.de

? Institute of Brillant Failures, Oostzaan, The Netherlands
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Keynote III: Managing Knowledge for Competitive Ad-
vantage — An International Perspective.

Aino Kianto®

This keynote speech will address the essence of knowledge management, the multiple per-
formance benefits knowledge management brings to an organization, and the key practices
that can be used for managing knowledge across a variety of organizations. Also key results
from the Global Knowledge Management Benchmarking Survey, which has been used to
collect data from more than 1900 organizations, will be shared.

Aino Kianto has a Ph.D. from the LUT University, Finland, and is a Full Professor of
Knowledge Management and the Academic Director of the Master Programme in
Knowledge Management and Leadership in LUT School of Business and Management. Her
research interests include knowledge management, intellectual capital, organizational renew-
al and creativity. Her research on these topics has been published widely (e.g. in Journal of
Knowledge Ma-nagement, Journal of Intellectual Capital, Journal of Business Research,
R&D Management, Human Resource Management Journal, and Accounting, Auditing and
Accountability Journal) and acknowledged with several international awards (e.g. 3 confer-
ence best paper awards and 5 Emerald Highly Commended Awards).

She is the Associate Editor of VINE Journal of Information and Knowledge Management
Systems, and is a member of the editorial board in three other journals (Knowledge Man-
agement Research & Practice; Journal of Intellectual Capital; International Journal of
Knowledge and Systems Science).

Professor Kianto’s expertise spans outside the academia: e.g. she is the inventor of the OR-
Cl-method, used for assessing and developing organizational renewal capability in more than
100 organizations across Europe, has worked with the Future committee of the Finnish par-
liament and regularly lectures for companies and practitioners.

Ein Videomitschnitt der Keynote ist im Internet verfiigbar.
Bitte folgen Sie dem Link auf der Konferenzhomepage. www.wm2019.th-potsdam.de

? School of Business and Management, Lappeenranta University of Technology, Finland
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Podiumsdiskussion ,,Wissensmanager*innen diskutieren:
Erfahrungen und Herausforderungen fir WM in der Or-
ganisationspraxis.

Moderation: Peter Heisig (FH Potsdam)
Clara Holler (Deutsche Kinder- und Jugendstiftung, Berlin),

Frau Holler ist seit knapp 4 Jahren als Wissensmanagerin in der Abteilung Entwicklung &
Evaluation fiir die Deutsche Kinder- und Jugendstif-tung tétig und war in diesem Rahmen fiir
die Einfithrung des Intranets, basierend auf Office 365, zustindig. Dariiber hinaus kiimmert
sie sich um die stiftungsweiten Wissensfliisse in Form von Meetingformaten, wie Lessons
Learned und Storylunchs oder Beratungen zum Aufbau von Wissensmanagementstrukturen
in den diversen Programmen und Projekten. Ein besonderes Anliegen war und ist ihr das
Onboarding von neuen Kolleginnen und Kollegen. Sie arbeitet, neben der Schnittstelle zur
IT, auch im Personalentwicklungsteam der DKJS mit.

Sabine Schwenzfeier (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen Berlin)

Frau Schwenzfeier ist seit 2015 bei der Senatsverwaltung Wohnen fiir das zentrale Wissens-
management verantwortlich. Die Aufgaben umfas-sen dabei die Konzeption WM-
Mafnahmen, die Beratung von Fiihrungskréiften in der zugeordneten Verwaltung und den
nachgelagerten Be-reichen sowie die unterstiitzende Initiierung, Steuerung und Evaluation
von MaBnahmen zum Wissenserhalt, Wissensspeicherung, Wissens-dokumentation uvm..
SchlieBlich gehort auch noch die Begleitung des Europdischen Austausches im Rahmen des
Wissenstransfers dazu, wobei Mitarbeiter_innen in verschiedene européischen Stddte hos-
pitieren, um u.a. einen proaktiven Austausch zu gestalten, die Europakompetenz zu stirken
und so Netzwerke zu schaffen, um einen europdischen Wissensfluss entsprechend zu
erhalten.

Ulrich Schmidt (BGZ Gesellschaft fiir Zwischenlagerung mbH, Essen),

Herr Schmidt verfiigt {iber langjahrige Erfahrungen im Wissensmanagement in Bereich von
Unternehmensberatungen, im Energiesektor und der Automobilindustrie. Dabei hat er die
Einfiihrung und Anwendung von verschiedensten Methoden und Werkzeugen des WM in der
Praxis verantwortet, wie beispielsweise die Wissensbilanzierung, Erfahrungsaustausche /
Communities of Practice als auch die Wissenssicherung bei ausscheidenden Mi-
tarbeiter_innen (Wissensstafette).

Ein Audiomitschnitt der Keynote ist im Internet verfiigbar.
Bitte folgen Sie dem Link auf der Konferenzhomepage. www.wm2019.th-potsdam.de
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GfWM KnowledgeCamp ,,Digitale Arbeitswelten*
#gkcWM19

Andreas Matern”

Zielsetzung BarCamp

Intensiver Wissensaustausch zwischen allen Teilnehmer*innen. Ein Einblick in die Fragen, welche
die Teilnehmer*innen in Bezug auf Wissensmanagement in digitalen Arbeitswelten interessieren
und bewegen.

Kurzbeschreibung

Das GfWM KnowledgeCamp ist das Barcamp zum Thema Wissensmanagement im deutschen
Sprachraum. Seit 2009 wird es, in Kooperation mit Partnern aus Wirtschaft,Wissenschaft und
Zivilgesellschaft ehrenamtlich von Mitgliedern der Gesellschaft fiir Wissensmanagement e.V.
vorbereitet, gestaltet und erfolgreich durchgefiihrt.

Es hat sich mit bis dato 12 Veranstaltungen als Austauschforum fiir alle am Wissensmanagement
Interessierten bewahrt und bietet als ein themenorientiertes Barcamp allen Teilnehmenden die
Moglichkeit der aktiven Beteiligung am inhaltlichen Programm. Die Inhalte der Sessions und
damit auch das konkrete Programm des GfWM KnowledgeCamp ,,Digitale Arbeitswelten” am
19.03.2019 werden erst zu Beginn des Barcamps von den Teilnehmenden vor Ort gemeinsam
festgelegt.

GfWM KnowledgeCamp: http://www.gfwm.de/interaktiv/knowledge-cam
Ablauf Barcamp

Vorstellungsrunde

Zu Beginn eines Barcamps versammeln sich alle Anwesenden im gréften verfiigbaren Raum. Hier
gibt es von Seiten der Moderation eine kurze Einfithrung zum Format und im Anschluss die Vor-
stellungsrunde. Diese verlduft kurz und knapp, indem sich alle mit ihrem Namen und drei Hash-
tags vorstellen.

Sessionplanung

In der Sessionplanung werden die Inhalte des Tages festgelegt und in den Sessionplan, eingearbei-
tet. Dafiir bittet die Moderation alle diejenigen nach vorne, die eine Session anbieten mdchten.

* Gesellschaft fiir Wissensmanagement e.V.
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Die sogenannten Sessiongeber*innen schreiben ihren Namen und Sessiontitel auf eine Moderati-
onskarte und stellen ihre Sessionvorschlage der Reihe nach vor, in dem sie: 1) ihren Namen sagen,
2) ihren Sessiontitel nennen, 3) ihr Thema kurz (2 - 3 Sitze) erkldren. AnschlieBend wird mit
einem Voting unter den Teilnehmenden das Interesse zum jeweiligen Sessionvorschlag ermittelt.
Danach werden die Sessionvorschldge unter Leitung der Moderation auf die verfiigbaren Rdume
und Sessionslots verteilt und in einem vorbereiteten Sessionplan angeordnet.

Sessionslots

Mit Beginn der Sessionslots lduft das Barcamp gewissermalen von selbst. Dank des Sessionplans
konnen die Teilnehmenden selbst entscheiden, wohin es gehen soll. In den Sessions organisieren
sich alle TeilnehmerInnen eigenstindig in der Gruppe. Es gibt keinen Zwang zu bleiben, jederzeit
ist es moglich, die Session zu wechseln.

Abschlussrunde

Um einem Barcamp die angemessene Rahmung zu geben, ist es empfehlenswert, dass sich zum
Abschluss alle noch einmal im gréfiten Raum versammeln. Dort kann durch die Moderation z. B.
via Blitzlicht-Methode ein Riickblick in ausgewéhlte Sessions angeregt werden. Es kann auf einen
eventuellen Barcamp-Nachtrag und die Dokumentation verwiesen werden.

[Nach: ,,Methodenset Barcamp. ikosom und mediale pfade fiir LKJ Berlin e.V., 2015 unter:
https://lkj-berlin.de/methodenset-barcamp/

unter Lizenz CC BY-SA 4.0 unter:

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/]

WM2019 - GfWM-BarCamp — Themen

WM Glossar Update Wikis bei Siemens

2019

Weiterbildung / Bildung 4.0
Freie Bildung (OFR, flipped
classroom), Praxisbeispiel

3-Sphéren Modell

Grundsiitze gerechter Wer-
taufteilung im Wissensma-

Einsatz von Video-
Technologie & Content zum

nagement. WM & Wissenstransfer
Lohnend? Vergeblich? Werkzeu- | Opportunities, Challenges, intel-
ge? ligente Features, erfolgreiche
Praxisbeispiele, aufgezeichnete
Inhalte, Live-Streams, etc.
YouTube Channel fiir WM KI in Unternehmens-

Wie konnte so etwas aussehen?

Prozessen
NLP, Text-Mining, Frameworks
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Tutorial: Knowledge Management Tools for the Digital
Workplace: Which are dead? Which are new? Which will
be revived?

Kay Alwert’ and Peter Heisig®

Dozens of KM methods and KM tools have been proposed and discussed by the academ-
ic KM community and tested in organizational practice over the last two decades. Now
digital technologies are a standard in our private life as well as at the workplace. New
applications open new possibilities, which could be exploited by knowledge managers
for their services.

¢ But which KM tools will survive in the digital workplace?
*  Which KM tools will be revived and which tools are going to disappear.

In this session we will try to discuss the opportunities emerging from the new digital
technologies for the knowledge managers toolkit. Based on a list of existing 100+ KM
tools and KM methods, we aim to update this list during an interactive workshop ses-
sion.

This workshop was based on a compilation of KM Method and KM Tools undertaken by the Mas-
terstudent Franziska Witzig (Master Informationswissenschaften, 2. Fachsemester) within the
Seminar “Knowledge Management” in Wintersemester 2018/19.

A total of 135 methods have been identified. Based on an analysis of on core KM literature includ-
ing (A) standard KM books (Probst, Raub, Romhardt, 2000; Nonaka & Takeuchi, 1998; Davenport
& Prusak, 1998), (B) teaching books (Hislop, 2009, 2™ Ed.; Lehner, 2014, 5" Ed.), (C) KM
Handbooks (Easterby-Smith & Lyles, 2011; Holsapple, 2003), (D) KM method books (Mittel-
mann, 2011; Rao, 2004) and (E) review papers (Massingham, 2014a+b) an ranking of the core KM
methods was performed.

For further information please contact Prof. Dr. Peter Heisig (heisig@th-potsdam.de)

> alwert GmbH & Co. KG, Berlin

® FH Potsdam, Fachbereich Informationswissenschaften, Potsdam
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WORKSHOP I

Wissens- und Kompetenzmanagement in der Industrie 4.0 -
WiKoln 4.0

OrganisatorInnen

*  Competence Center Wissensmanagement, Fraunhofer IPK
*  Fachgebiet Wirtschaftspsychologie, Business School Berlin

Zielsetzung

* Erkenntnisse zu aktuellen Fragestellungen des Wissens- und Kompetenzmana-
gements im Kontext von Industrie 4.0 aus Sicht von Wissenschaftlern und An-
wendern

* Identifikation aktueller Herausforderungen (Forschungsbedarf, praktische An-
wendung)

e Kiritische Diskussion neuer Losungsansitze fiir aktuelle Herausforderungen der
Industrie 4.0 in Bezug zu Wissens- \& Kompetenzmanagement

*  Ableitung von Themen fiir die zukiinftige Standardisierung

Beschreibung

Die Verschmelzung der physischen mit der virtuellen Welt charakterisiert die vierte
industrielle Revolution. Damit die digitale Transformation und Industrie 4.0 gelingen,
bedarf es neuer Konzepte der Unternechmensentwicklung. Dabei erzeugt die Digitalisie-
rung einen Verdnderungsdruck auf das berufliche Handlungswissen und setzt mentale
und strukturelle Verdnderungsprozesse in Gang, die komplette Arbeitsorganisationen
beeinflussen. Die Diskussion iiber den Weg in die Industrie 4.0 darf daher nicht isoliert
aus einer technischen Perspektive betrachtet werden. Auch zukiinftig wird der Mensch
als Wissenstriager eine zentrale Stellung einnehmen — mit zunehmender Verantwortung,
neuen Kompetenzanforderungen und smarter Interaktion. Vor diesem Hintergrund zielt
der Workshop darauf ab, Potenziale und Anforderungen an das Wissens- und Kompe-
tenzmanagement im Kontext von Industrie 4.0 zu diskutieren. Ferner soll im Rahmen
des Workshops erortert werden, welche Aspekte des Wissens- und Kompetenzmanage-
ments in zukiinftigen Harmonisierungs- und Normungsvorhaben Beriicksichtigung fin-
den sollten. Hierzu ist es geplant, die Workshopergebnisse in den gegenwartig laufenden
Prozess zur Entwicklung der DIN-Roadmap ,,Innovative Arbeitswelt* einzuspeisen. Wir
laden Wissenschaftler und Anwender ein, Beitrdge einzureichen, die neue Erkenntnisse
aus Forschung und Praxis zum Wissens- und Kompetenzmanagements im Kontext von
Industrie 4.0 thematisieren.
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Es wird eine eigene / zusitzliche Webseite fiir den Workshop erstellt bzw. diese in die Webseite
des CCWM am Fraunhofer IPK eingebunden: Attp.//www.wissensmanagement.ipk.fraunhofer.de

Programmkomitee

Prof. Dr. Markus Bick, ESCP Europe Wirtschaftshochschule Berlin

Prof. Dr.- Ing. Frank Fuchs-Kittowski, Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Berlin

Fabian Hecklau, M.Sc. Fraunhofer IPK

Prof.-Dr.-Ing Ina Kohl, Business School Berlin

Dr.-Ing Ronald Orth, Fraunhofer IPK

Hans-Georg Schnauffer, Gesellschaft fiir Wissensmanagement, Plattform
Industrie 4.0

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Erik Steinhofel, Fraunhofer IPK

Dr.-Ing Stefan Voigt, Frankfurter IFF Magdeburg

Prof. Dr. Jorg von Garrel, SRH Fern-Hochschule- The Mobile University
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1.1 Erforderliche Digitale Kompetenzen im Kontext von
Industrie 4.0 - Eine soziotechnische Analyse

Matthias Murawski, Julian Biihler und Markus Bick ’

Abstract: Eine der zentralen Herausforderungen im Kontext von Industrie 4.0 sind zahlreiche
neue Kompetenzanforderungen an die einzelnen Arbeitnehmer. In diesem weitestgehend uner-
forschten Feld widmen wir uns in unserer Studie zwei grundlegenden Aspekten. Welche Digitalen
Kompetenzen sind besonders wichtig? Und wer ist fiir die Entwicklung von Digitalen Kompeten-
zen zustindig? Um diesen Fragen strukturiert nachzugehen, schlagen wir eine soziotechnische
Analyse vor, bei der die (potentiellen) Arbeiter (Dimension Mensch), die technische Ausgestaltung
von Industrie 4.0 (Dimension Technik) sowie die Unternehmen und auch die Bildungsinstitutionen
(Dimension Organisation) integriert betrachtet werden. Bezugnehmend auf das von der Européi-
schen Union verodffentlichte Digital Competence Framework sind vorldufige Ergebnisse unserer
Studie, dass Kompetenzen rund um Safety und Problem solving aus Sicht von Studierenden aktuell
zu wenig vermittelt werden. Bei Communication and collaboration zeigen sich hingegen kaum
Differenzen zwischen bendtigten und vermittelten Kompetenzen. Auf Basis dieser ersten Ergeb-
nisse diskutieren wir zukiinftige Forschungsschritte.

Schlagworter: Digitale Kompetenzen, Digital Competence Framework, Soziotechnische Analyse

Einleitung

Industrie 4.0 — also die Verschmelzung von physischen und digitalen Systemen — geht
einher mit substantiellen Anderungen der Arbeitsabliufe. Vereinfacht ausgedriickt
,,Sprechen Maschinen mit Computern [Ri18] und Beispiele aus der produzierenden
Industrie, der Landwirtschaft oder der Logistik zeigen die vielféltigen Moglichkeiten der
damit verbundenen Effizienz- und Effektivitétssteigerung [Lal4, WF15]. Allerdings ist
dieser Wandel auch mit Herausforderungen verbunden. Ein wichtiger Aspekt ist etwa die
sich dndernde Rolle der Arbeiter und Angestellten. Richter et al. (2018) zeigen, dass sich
diese Rolle immer mehr von ,,operating tools and machines* hin zu ,,orchestrating tools
and machines* verschieben wird [Ril8, S. 260]. Doch was bedeuten solche Vorhersagen
in Bezug auf die notwendigen Kompetenzen der Arbeiter? Oder anders gefragt: Welche
Kompetenzen werden in der digitalen Arbeitswelt bendtigt?

7 ESCP Europe Business School Berlin, Heubnerweg 8-10, 14059 Berlin, {mmurawski, jbuchler,

mbick} @escpeurope.eu

©NO0IO

BY 84
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Der damit verbundene Begriff ist Digitale Kompetenzen [Fel2, MB17] - ein Konstrukt,
das sich aus den Komponenten Wissen, Fdhigkeiten und Fertigkeiten beziiglich der An-
wendung digitaler Technologien zusammensetzt [1116]. Seitens der Berufspraxis wird in
immer groflerem Ausmall auf einen substantiellen Mangel an notwendigen Digitalen
Kompetenzen aufmerksam gemacht [Bil7]. Die Forschung zu diesem Bereich befindet
sich jedoch noch in den Anfingen [MB17]. Dieser Umstand fiihrt zu verschiedenen vor
allem praktischen Problemen, von denen wir uns in diesem Short Paper auf eines fokus-
sieren: die Gestaltung von Curricula. Eine Rolle von Hochschulen ist es, den Arbeits-
markt mit digital kompetenten Absolventen zu versorgen. Doch ist das aktuell der Fall?
Um diese Frage zu beantworten, nutzen wir das Digital Competence Framework
[CVP17] mit seinen 21 Digitalen Kompetenzen und stellen Studierenden einer européi-
schen Multi-Campus-Hochschule folgende Fragen:

1.  Wie gut werden die einzelnen Digitalen Kompetenzen im Studium vermittelt?
2. Ist es iiberhaupt Aufgabe der Hochschule diese Digitale Kompetenzen zu ver-
mitteln?

Im Folgenden stellen wir kurz den zugrundeliegenden theoretischen Zusammenhang
unseres Themas sowie die wichtigsten Begriffe vor. Es folgen die Methodik und an-
schlielend erste Ergebnisse unserer Studie. Wir schlieen dieses Short Paper mit einer
Diskussion zukiinftiger Forschungsmoglichkeiten.

Theoretische Fundierung

Der theoretische Zusammenhang des von uns gewéhlten Themas lésst sich anhand eines
soziotechnischen Systems [Del8, LL14] veranschaulichen. Die Dimension Mensch wird
dabei vom einzelnen (potentiellen) Arbeitnehmer, der mit neuen Kompetenzanforderun-
gen konfrontiert ist, reprasentiert. Die Dimension Technik bildet insbesondere die techni-
schen Aspekte von Industrie 4.0 ab. Die Dimension Organisation bezieht sich zum einen
auf die als Arbeitgeber fungierenden Unternehmen, zum anderen auf Bildungsinstitutio-
nen.

Digitale Kompetenz kann mit den Féhigkeiten, dem Wissen, der Denkweise und den
Einstellungen hinsichtlich des Gebrauchs digitaler Technologien beschrieben werden
[Ja13]. Die Festlegung einer endgiiltigen Definition fiir ein derart dynamisches Feld
(unter Bertiicksichtigung des rasanten technologischen Fortschritts im digitalen Zeitalter)
ist dabei eine Herausforderung. Anstelle eines eindeutig definierbaren Konstrukts ver-
stehen Iloméki et al. (2016) — aus unserer Sicht zurecht — Digitale Kompetenz als ein
iibergreifendes Konzept, das auf verschiedene Kontexte anwendbar ist:

“Digital competence consists of the skills and practices required to use new technologies in a
meaningful way and as a tool for learning, working and leisure time, understanding the essential
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phenomena of digital technologies in society as well as in one’s own life, and the motivation to
participate in the digital world as an active and responsible actor.” [1116, S. 670f.]

Eine besonders herausfordernde Frage bei der Forschung zu Digitalen Kompetenzen ist
die der Messung. So gibt es kaum wissenschaftliche Arbeiten, die konkrete Messansitze
vorschlagen [MB17]. Ahnlich wie Dogan und Acar (2018) [DA18] berufen wir uns
daher auf das von der Europdischen Union entwickelte und zwischenzeitlich iiberarbeite-
te Digital Competence Framework (DCF) [CVP17]. Dieses umfasst die fiinf Kategorien
Information and data literacy, Communication and collaboration, Digital content crea-
tion, Safety und Problem solving sowie insgesamt 21 Digitale Kompetenzen (siehe auch
Tab. 1). Dariiber hinaus werden acht ,,Proficiency levels* vorgeschlagen. Diese beriick-
sichtigen beispielsweise die Komplexitit von Aufgaben sowie die Eigenstiandigkeit beim
Bearbeiten [CVP17].

Methodik

Auf Basis des DCF haben wir fiir die empirische Datenerhebung einen Fragenbogen
entwickelt. Die Struktur unseres eingesetzten Fragebogens setzt sich dabei aus insgesamt
vier Bereichen zusammen.

Zu Beginn des Fragebogens war es zunichst die Aufgabe der Teilnehmer, sich selbst und
die eigenen Fihigkeiten in Bezug auf die 21 Digitale Kompetenzen des DCF einzuord-
nen. Diese Form der personlichen Selbsteinschitzung erfolgte auf Basis der zuvor ge-
nannten ,,Proficiency Levels* [CVP17] und resultierte in Kompetenzwerten im Bereich
von 1 (grundlegende digitale Kenntnisse) bis zum Maximalwert 8 (hochspezifische,
spezielle Kenntnisse) fiir die verschiedenen

Dimensionen. Teil 2 und 3 des Fragebogens adressierten konkret den anfangs genannten
Forschungsrahmen dieser Studie, ndmlich die Aufgaben von Hochschulen im Kontext
Digitaler Kompetenzen und deren Grad der Erfiillung. Hierzu mussten die Teilnehmer
zundchst fiir jede der 21 Digitalen Kompetenzen bewerten, inwieweit die eigene Hoch-
schule die personliche Weiterentwicklung dieser aktiv unterstiitzt. AnschlieBend wurde
abgefragt, bis zu welchem Grad eine derartige Unterstiitzung tiberhaupt Teil des Anfor-
derungsprofils einer Hochschule ist. Die Bewertung fiir beide Teile erfolgte jeweils mit
Hilfe einer geraden, sechsstufigen Skala, um eine Tendenz zum zentralen Skalenwert zu
vermeiden [BDO06]. Im abschlieBenden demographischen Teil folgten grundlegende
Fragen zu Alter und Geschlecht sowie zur Nationalitit. Der Fragebogen wurde nach der
Entwicklung mit der freien Software LimeSurvey digital umgesetzt und anschlieend
nach internen Pretests sowie geringfiigigen Anpassungen den Teilnehmern Anfang De-
zember 2018 online zugénglich gemacht. Zielgruppe dieser ersten Erhebung waren Ba-
chelor-Studierende einer transnationalen Wirtschaftshochschule. Diese stellen wegen
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ihrer Erfahrungen im Hochschulumfeld sowie der Tatsache, dass sie potentielle Arbeit-
nehmer in der Industrie 4.0 sind, ein geeignetes Sample fiir unsere Studie dar.

Initiale Forschungsergebnisse und Diskussion

Nach Beendigung der Laufzeit erfolgte die umgehende Auswertung der gesammelten
Rohdaten (n=75) und eine initiale Datenbereinigung. Hierzu wurden unter anderem alle
unvollstindig ausgefiillten Fragebdgen verworfen. Als Resultat ergab sich ein Gesamt-
sample von n=30 verwertbaren Datensétzen.

Bei einer mittleren Beantwortungszeit von 8,51 Minuten setzt sich das Sample aus 17
weiblichen und 12 méinnlichen Personen zusammen; eine Person gab kein Geschlecht an.
Die weiteren demografischen Angaben zeigen ein durchschnittliches Alter der aus-
schlieBlich volljahrigen Teilnehmer von 20,37 Jahre (SD: 0,81). Beziiglich der Nationa-
litdten der Studierenden weist der Datensatz einen stirkeren europdischen Schwerpunkt
auf, speziell auf Frankreich (n=8), Deutschland (n=7) sowie Italien (n=5), aber auch
Personen aus den USA, Kanada, Marokko oder China sind vertreten.

Beziiglich des ersten Fragebogenteils konnen die 21 Selbsteinschédtzungen der Teilneh-
mer pro Unterdimension zundchst individuell betrachtet werden. Die hochsten Einzel-
werte mit jeweils 4,83 resultierten fiir ,,Sharing through digital technologies* sowie
,Protecting the environment“. Nach Aggregation zu mittleren Gesamtscores innerhalb
der einzelnen Hauptdimensionen zeigt sich, dass die Teilnehmer sich selbst am meisten
Kompetenzen im Bereich der ersten Dimension ,,Information and data literacy* attestie-
ren (Gesamtscore: 4,70). Hingegen féllt der Wert fiir aktivere Téatigkeiten im Kontext
von ,,Digital content creation” mit 3,99 am geringsten aus. Die Gesamtscores der fiinf
Hauptdimensionen sind in Tabelle 1 als Zwischeniiberschriften dargestellt.

Dartiiber hinaus konnen die Fragebogenteile zwei und drei direkt miteinander in Bezie-
hung gesetzt werden. Basierend auf den Angaben, wie eine Hochschule idealtypisch
Studierende beim Erwerb digitaler Kompetenzen unterstiitzen sollte (Sollwerte, dritter
Fragebogenteil), kann die Differenz zum tatsidchlichen wahrgenommenen Grad der Er-
werbsunterstiitzung berechnet werden (Istwerte, zweiter Fragebogenteil). Wahrend die
grofiten Abweichungen (Delta) im Bereich Safety sowie Problem solving existieren,
konnen die drei geringsten Abweichungen vollstdndig dem Bereich Communication and
collaboration, konkret der Interaktion, dem Austausch sowie der Zusammenarbeit mit
Hilfe digitaler Technologien, zugeordnet werden. Diese in Tabelle 1 dargestellten Er-
gebnisse sind vorldufig und geben den aktuellen Stand des Forschungsprojektes wieder.
Das vergleichsweise kleine Sample dient als erster Bezugspunkt fiir zukiinftige Erhe-
bungen.
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DCF-Dimensionen Ist Soll Delta
1. Information and data literacy (4,70 / 8,00)

Browsing, searching and filtering data, information and digital content 3,43 4,00 0,57

Evaluating data, information and digital content 3,57 4,67 1,10
Managing data, information and digital content 3,50 437 0,87
2. Communication and collaboration (4,50 / 8,00)
Interaction through digital technologies 3,73 4,17 | 044
Sharing through digital technologies 4,00 4,13 | 0,13
Engaging in citizenship through digital technologies 3,07 3,83 0,76
Collaborating through digital technologies 4,00 4,47 | 047
Netiquette 3,13 4,13 1,00
Managing digital identity 3,10 3,80 0,70
3. Digital content creation (3,99 / 8,00)
Developing digital content 3,53 4,10 0,57
Integrating and re-elaborating digital content 3,20 3,90 0,70
Copyright and licenses 320 433 1,13
Programming 3,07 3,80 0,73
4. Safety (4,50/8,00)
Protecting devices 2,40 3,67 1,27
Protecting personal data and privacy 2,70 4,23 1,53
Protecting health and well-being 297 3,83 0,86
Protecting the environment 290 3,93 1,03
5. Problem solving (4,39 / 8,00)
Solving technical problems 2,50 3,95 1,45
Identifying needs and technological responses 3,30 4,38 1,08
Creatively using digital technologies 3,63 443 0,80
Identifying digital competence gap 3,07 4,10 1,03

Tab. 1: Ubersicht der Gesamtscores und Soll-Ist-Abweichungen der Dimensionen des DCFs

Fazit und Ausblick auf zukiinftige Forschung

In diesem Short Paper prédsentieren wir einen soziotechnischen Analyseansatz, um erfor-
derliche Digitale Kompetenzen fiir das Arbeiten in der Industrie 4.0 zu ermitteln. Auf
dem DCF aufbauend konnten erste Einschitzungen in Bezug auf digitale Kompetenzen
und Erwartungen an Hochschulen gewonnen werden. Die wesentlichen zukiinftigen
Forschungsschritte lassen sich aus unserem soziotechnischen Analyseansatz ableiten.
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Beziiglich der Dimension Mensch haben wir bislang Studierende befragt. Im Zuge der
Ausweitung dieser Befragung streben wir ebenfalls an, Arbeitnehmer, die in der Indust-
rie 4.0 aktiv sind, einzubeziehen. Methodisch ist nach Vergroferung des Samples eine
Clusteranalyse geplant, um Analysen ausgehend von verschiedenen Gruppen durchzu-
fiihren. Seitens der Dimension Organisation planen wir die Befragung von Hochschul-
verantwortlichen, um weitere Erkenntnisse beziiglich der Gestaltung des Curriculums zu
gewinnen. Ebenfalls noch nicht untersucht ist die Unternehmensseite, mit anderen Wor-
ten die Nachfrage seitens des Arbeitsmarkts. Die Dimension Technik kdnnte im Rahmen
der néchsten Schritte dazu dienen, den Kontext der Untersuchung zu spezifizieren, etwa
durch Fokussetzung auf einen bestimmten Schwerpunkt von Industrie 4.0.
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1.2 Verinderte Kompetenzanforderungen im Rahmen von
Digitalisierung und Industrie 4.0

Fabian Hecklau, Ronald Orth, Florian Kidschun, Sokol Tominaj8

Zusammenfassung: Die digitale Transformation ist zentraler Treiber fiir Industrie 4.0. Rasante
technische Entwicklungen fiithren dazu, dass sich Anforderungen an die Kompetenzen der Mitar-
beiter verdndern. Ziel des Beitrags ist es, die Kompetenzen zu identifizieren, die in der Industrie
4.0 eine zentrale Rolle spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen werden. Hierzu wer-
den die Ergebnisse einer Sekundér- und Primérdatenanalyse vorgestellt. Diese Verdffentlichung
zielt ferner darauf ab, einen Beitrag zur Harmonisierung der Grundlagen sowie zur weiteren Ent-
wicklung des Kompetenzmanagements in einer von Digitalisierung geprigten Arbeitswelt zu
leisten.

Keywords: Kompetenzmanagement, Kompetenzen, Digitalisierung, Mitarbeiter, Industrie 4.0

1. Einleitung

Die groflen Herausforderungen des neuen Technologiezeitalters, in dem die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien die Produktion grundlegend verdndern, miissen
von der Industrie bewiltigt werden. Unternehmen sehen sich angesichts des digitalen
Strukturwandels mit rasanten technischen Entwicklungen und damit auch kiirzer wer-
denden Innovationszyklen konfrontiert [Bm15], [Bm14], [HK15]. Dies hat u.a. zur Fol-
ge, dass sich Berufsbilder und Anforderungen an die Féahigkeiten und Fertigkeiten der
Mitarbeiter stark verdndern werden. Eine systematische Erfassung und Entwicklung der
Mitarbeiterkompetenzen ist daher ein kritischer Erfolgsfaktor, um die modernen Techno-
logien der Industrie 4.0 nutzen und um mit neuen Arbeitsinhalten umgehen zu kénnen
[Sp13].

Ziel des Beitrags ist es, Kompetenzen zu identifizieren, die in einer digitalisierten Ar-
beitswelt eine zentrale Rolle spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen wer-
den. Hierzu wird ein mehrstufiges Vorgehen definiert, welches die Durchfiihrung einer
Sekundar- sowie Primérdatenanalyse umfasst. Die zentralen Ergebnisse sind im zweiten
Kapitel dargestellt.

8 Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik, Pascalstr. 8-9,
10587 Berlin; fabian.hecklau@ipk.fraunhofer.de; ronald.orth@ipk.fraunhofer.de; flori-
an.kidschun@ipk.fraunhofer.de; sokol.tominaj@ipk.fraunhofer.de
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Vor dem Hintergrund der in den Studien identifizierten Kompetenzen, sollte in einem
weiteren Schritt herausgefunden werden, welche Kompetenzen aus Expertensicht als
besonders wichtig fiir die zukiinftige Arbeitswelt in der Industrie 4.0 eingeschitzt wer-
den. Daher wurde die Sekunddrdatenanalyse anschlieBend durch eine Priméardatenanaly-
se erweitert. Das Ziel der Studie war es, die Ergebnisse der Literaturanalyse durch aktu-
elle Meinungen aus einem Expertenkreis zu ergénzen und inhaltlich zu interpretieren
(Kapitel 3). Im vierten Kapitel werden Anforderungen an zukiinftige Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten diskutiert.

2. Inhaltsanalyse: Erforderliche Kompetenzen in der Industrie 4.0

Im Folgenden werden zunichst das Vorgehen und die Methodik der Sekundirdatenana-
lyse vorgestellt und anschlieBend die daraus resultierenden Ergebnisse veranschaulicht
ausgefiihrt.

2.1 Vorgehen

Im Rahmen der Sekundirdatenanalyse wurden Studien aus geeigneten Quellen identifi-
ziert und analysiert, die Kompetenzen im Zusammenhang mit der Entwicklung von
Industrie 4.0 und des digitalen Transformationsprozesses im Allgemeinen beschreiben.
Ziel der Analyse war es, Unterschiede und Ubereinstimmungen innerhalb des Datenma-
terials herauszuarbeiten, um einen Beitrag zur Harmonisierung von Grundlagen und zur
weiteren Entwicklung des Kompetenzmanagements in der Industrie 4.0 zu leisten.

Fiir die Datenerhebung wurde eine umfassende Internetrecherche durchgefiihrt, und es
wurden die folgenden Datenbanken verwendet, die ein breites Spektrum an Verdffentli-
chungen des untersuchten Themenfeldes abdecken: Business Source Complete, Web of
Science Core Collection, EconBiz und OLC Wirtschaftswissenschaften.

Der Studienauswahlprozess wurde anhand der folgenden Schliisselworter durchgefiihrt:
,Industrie 4.0, ,,Digitale Transformation“ in Kombination mit den folgenden Begriffen:
Treiber, Trends, Jobs, Fahigkeit(en), Wissen, Qualifikation(en), Arbeit, Féhigkeit, Kom-
petenz(en). Ferner wurden diese Begriffe auch anhand ihrer englischen Ubersetzung
eingesetzt.

Alle Treffer wurden zuerst anhand des Titels und der Zusammenfassung erfasst. Um
geeignete Quellen fiir die weitere Analyse zu identifizieren, wurden anschlieBend nach
der Leitlinie von Meline (2006) folgende Ein- bzw. Ausschlusskriterien definiert
[Me06]:

*  Der Zeitraum der Studien liegt nicht ldnger als fiinf Jahre zuriick.
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* Die Studien miissen von renommierten Wissenschaftlern, Forschungseinrichtungen
bzw. Universitdten oder Beratungsunternehmen durchgefiihrt und verdffentlicht
worden sein.

* Es werden nur Studien mit solider wissenschaftlicher Grundlage oder einer ange-
messenen StichprobengroBe beriicksichtigt: Unternehmensumfragen mit einer
Stichprobengrofle mit N>80, Experteninterviews mit einer Stichprobengrofle von
N>12 sowie Szenarioanalysen und Fallstudien, die ihr methodisches Design und
Vorgehen hinreichend belegen.

Am Ende des Auswahlverfahrens erfiillten insgesamt 12 Studien die oben skizzierten
Kriterien und wurden zur detaillierten Analyse ausgewéhlt. Die Gesamtzahl der darin
befragten Unternehmen betrdgt ca. 2.700. Ferner sind mehr als 90 Expertenmeinungen
eingeflossen.

Die Auswertung der Studien zu Kompetenzen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 ba-
siert methodisch auf der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [Mal0]. Im ersten
Schritt wurden aus den Studien ausgewdhlte Inhalte erfasst, zum Teil in die deutsche
Sprache iibersetzt und den folgenden Analysekategorien zugeordnet: (1) Quelle: Titel
der Verdffentlichung, Autor, Jahrgang, (2) Herkunft der Studien nach Institution, (3)
regionale Abdeckung und fokussierte Sektoren, (4) Typ der Studie (z.B. Unternehmens-
befragung, Szenarioanalyse, Fallstudie) sowie (5) Aussagen zu Kompetenzen im Kon-
text der neuen Anforderungen durch die Digitalisierung und Industrie 4.0.°

Der Verodffentlichungszeitraum der Studien erstreckt sich von 2014 bis 2016. Zusammen
decken sie mehr als 30 Industrie- und Schwellenldnder ab. Bei Betrachtung des regiona-
len Fokus* lasst sich ferner feststellen, dass Deutschland in 11 der 12 Studien untersucht
wird. In finf Fillen handelt es sich um rein quantitative Studien, die auf Online-
Befragungen von Unternehmensvertretern basieren. Bei den weiteren Studien handelt es
sich um Expertenbefragungen, Szenarioanalysen, Fallstudien oder einer Kombination
davon. Diese Quellen liefern Einschédtzungen und Erwartungen hinsichtlich des zukiinf-
tigen Kompetenzbedarfs. Sie geben somit Einblicke in aktuelle Fachdiskussionen, wel-
che die Ergebnisse der quantitativen Studien unterstiitzen und erweitern.

Der Schwerpunkt der inhaltlichen Analyse liegt auf der Auswertung der Aussagen zu
Kompetenzen vor dem Hintergrund der neuen Anforderungen einer digitalisierten Ar-
beitswelt in der Industrie 4.0. Daher wurden Aussagen hierzu codiert und nach ihrer
Haufigkeit der Nennung ausgezdhlt. In diesem Zusammenhang wurden synonyme und
bedeutungsnahen Begriffe (inkl. ihrer Ubersetzungen aus dem Englischen) nach inhaltli-
chen Klassen geordnet. So wurden beispielsweise in der Kategorie ,,IT-Sicherheit” Be-
griffe wie IT-Sicherheitskompetenzen, Sensibilitdt fiir IT-Sicherheit, Verstdndnis von
IT-Sicherheit und IT-Security zusammengefasst.

? Bine Ubersicht der Studien befindet sich im Anhang des Beitrags.
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Ziel der inhaltsanalytischen Vorgehensweise war es, durch das Herausfiltern zentraler
Bestandteile aus dem Ausgangsmaterial, die in den Studien bestehende Heterogenitit
und Komplexitit zu reduzieren. Die identifizierten Kompetenzen wurden daher nach
gingigen und akzeptierten Kategorien aus der Kompetenzmanagementliteratur (vgl. z.B.
[HEO7], [NRS13]) klassifiziert und zugeordnet: (1) Fachkompetenz, (2) Methodenkom-
petenz, (3) Soziale Kompetenz sowie (4) Personliche Kompetenz.

2.2 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten sind die in den Studien identifizierten Kompetenzen zur
Bewiltigung der digitalen Transformation den vier oben genannten Kompetenz-
dimensionen zugeordnet.

Fachkompetenz

Fachkompetenz umfasst alle berufsbezogenen Kenntnisse, notwendiges Wissen sowie
iiberwiegend motorische oder sensorische Fahigkeiten fiir dessen Anwendung. Fachliche
Kompetenzen ermdglichen es, schwierige Herausforderungen schopferisch zu bewilti-
gen [NRS13], [Sol1l], [HEOQ7]. Tabelle 1 zeigt die in den Studien identifizierten Fach-
kompetenzen, denen im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe Bedeu-
tung zugewiesen wird.

Tabelle 1: Fachkompetenzen — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenzen Studie / Quellen

Fachliche Fertigkeiten [Jo16]

Fachsprachenkenntnisse [Jo16]

Fachiibergreifende Kenntnisse [Gel5], [St14], [Th16], [Bal4], [Lol5]
Fachwissen (techn. Verstidndnis) [Jo16], [Th16]

Medienkompetenz [Jo16], [Th16]

Programmierkenntnisse [Jol6], [St14], [HS16], [Lol5], [Sp16]
Prozessverstiandnis [Gel5], [Bal4], [Jo16], [Th16], [Lol5], [Sp16]
Verstindnis IT-Sicherheit [Gel5], [Th16], [St14], [Hol5], [Sp16], [BR16]

Wissen iiber Standards & Normen  [GelS5]

Methodenkompetenz

Methodenkompetenz umfasst alle Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir die allgemeine Prob-
lemlésung und Entscheidungsfindung. Methodenkompetenzen befdhigen Mitarbeiter
dazu, neuartige und komplexe Probleme selbststindig, zielgerichtet und planméBig mit
Hilfe von gelernten Denkweisen und Arbeitsverfahren zu 16sen [NRS13], [Soll],
[HEO7]. Methodenkompetenzen, denen im digitalen Zeitalter der Industrie 4.0 eine hohe
Bedeutung zugewiesen wird, werden in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Methodenkompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenzen Studie / Quellen

Analytische Féhigkeiten [Gel5], [Jol16], [Th16], [Hol5], [St14], [Lol5],
[Sp16], [BR16]

Entscheidungsfahigkeit [Jol6], [St14], [Bal4], [Th16], [Sp16]

Forschungskompetenz [St14]

Kreativitit [Jol6], [St14]

Organisationsfahigkeit [Gel5]

Problemlosungsfahigkeit [Jol6], [St14], [Bal4], [Th16], [Wol5]

Unternehmerisches Denken [Jol6], [St14]

Zeitmanagement [Gel5], [Jo16]

Soziale Kompetenz

Soziale Kompetenz umfasst alle Fertigkeiten und Fahigkeiten, um mit anderen Men-
schen kooperieren und kommunizieren zu kdnnen. Diese Kompetenzen ermdglichen
einer Person in sozialen Interaktionen auf fairer Ebene gemeinsame Ziele zu erreichen
[NRS13], [Sol1], [HEO7]. Die in den Studien identifizierten Sozialen Kompetenzen,
denen im Rahmen der Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe Bedeutung zugewiesen
wird, werden in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3: Soziale Kompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenz Quellen
Beziehungsfahigkeit [Jol6], [St14]
Delegationsfahigkeit [Th16]

Didaktische Lehrfahigkeit  [Gel5], [Jo16], [St14]
Kommunikationsfahigkeit  [Gel5], [Jo16], [HS16], [Bal4], [Th16], [Lol5], [Spl16]

Konfliktfahigkeit [Jo16]
Kooperationsfahigkeit [Jol6], [St14], [HS16], [Bal4], [Th16], [Lol5], [Spl16]
Teamfihigkeit [Gel5], [Jo16], [St14]

Personliche Kompetenz

Personliche Kompetenzen sind Fiahigkeiten und Fertigkeiten, eigene Einstellungen,
Werthaltungen und Ideale verstehen, reflektieren und weiterentwickeln zu konnen
[NRS13], [Sol1], [HEO7]. Tabelle 4 zeigt die in den Studien identifizierten Personlichen
Kompetenzen, denen im Zeitalter der Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe Bedeu-
tung zugewiesen wird. Tabelle 4: Personale Kompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse



Verdnderte Kompetenzanforderungen im Rahmen von Digitalisierung und Industrie 4.0 30

Kompetenz Quellen

Flexibilitét [Jol6], [St14]

Lern- und Veridnderungsfahigkeit [Gel5], [Jol16], [Bal4], [St14]
Motivationsfahigkeit [Gel5], [Th16]
Nachhaltigkeitsbewusstsein [Jol6], [St14]
Normativ-ethische Einstellung [St14]

Risikobereitschaft [Jo16]

Stressresistenz und Belastbarkeit [St14]
Verantwortungsbereitschaft [Th16]

3. Expertenbefragung: Erforderliche Kompetenzen fiir Industrie 4.0

Im Folgenden werden zunéchst das Vorgehen der Primérdatenanalyse vorgestellt und
anschlieend die daraus resultierenden Ergebnisse veranschaulicht ausgefiihrt.

3.1 Vorgehen

Vor dem Hintergrund der in den Studien identifizierten Kompetenzen wurde in einem
weiteren Schritt ermittelt, welche aus Expertensicht als besonders wichtig fiir die zu-
kiinftige Arbeitswelt in der Industrie 4.0 eingeschétzt werden. Ziel war es, die Ergebnis-
se der Literaturanalyse durch aktuelle Meinungen aus einem Expertenkreis zu ergidnzen
und inhaltlich zu interpretieren. Hierzu wurden zwei Gruppen unabhingig voneinander
befragt.

Die Stichprobe setzte sich aus einem Expertenkreis aus insgesamt 39 Personen zusam-
men. Dabei sind 29 der Befragten Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen am Fraunhofer-
Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik und besitzen insbesondere
Expertise im Themenfeld Industrie 4.0. Die zweite Gruppe bestand aus einer Professorin
und neun Masterstudierenden des Studiengangs Wirtschaftspsychologie an der Business
School Berlin Potsdam. Die Expertise dieser Gruppe liegt insbesondere im Themenfeld
des betrieblichen Kompetenzmanagements. Die Ergebnisse der beiden Gruppen werden
im weiteren Verlauf gemeinsam berichtet.

Die Datenerhebung fand zunéchst anhand einer schriftlichen Befragung statt. Hierzu
wurde der Fragebogen den Teilnehmern im Rahmen eines Workshops personlich vorge-
legt. Im Fragebogen wurden die in Kapitel 2 identifizierten Kompetenzen aufgelistet und
anhand der vier Kompetenzdimensionen strukturiert (Fachkompetenz, Methodenkompe-
tenz, Soziale Kompetenz und Personliche Kompetenz). Die Probanden sollten pro Kom-
petenzkategorie die maximal fiinf wichtigsten Kompetenzen auswihlen, die aus ihrer
Sicht zur Bewiltigung der digitalen Transformation von zentraler Bedeutung sind. Die
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Auswertung der Einschidtzungen der Experten fand noch wihrend des Workshops statt.
Die Ergebnisse wurden im Anschluss im Plenum diskutiert und gemeinsam interpretiert.

3.2 Ergebnisse

Anhand der vier oben genannten Kompetenzkategorien werden in den folgenden Ab-
schnitten die Ergebnisse der Expertenbefragung vorgestellt. Dabei werden jeweils die
fiinf Kompetenzen pro Kategorie erldutert, denen aus Sicht der Experten die hochste
Bedeutung beigemessen wird. Im Anschluss an die jeweilige grafische Aufbereitung
erfolgt eine inhaltliche Interpretation der Ergebnisse. Diese basiert auf der Diskussion
mit den befragten Experten und wird an ausgewdéhlten Stellen durch Aussagen der in
Kapitel 2 analysierten Quellen ergénzt.

Fachkompetenz

Im Bereich der Fachkompetenz stuften tiber 92% der Teilnehmer das Verstdndnis fiir
Prozesse als wichtig ein. Mehr als zwei Drittel gaben an, dass zukiinftig fachiibergrei-
fende Kenntnisse eine entscheidende Rolle einnehmen werden, gefolgt von Medienkom-
petenz (62%) und dem Versténdnis fiir IT-Sicherheit (56%). Etwas weniger als die Half-
te der Teilnehmer stuften Programmierkenntnisse als wichtig ein (46%).

Prozessverstandnis 92%
Fachubergreifende Kenntnisse
Medienkompetenz

Verstdndnis IT-Sicherheit
Programmierkenntnisse
Fachliche Fertigkeiten
Fachwissen (techn. Verstandnis)
Fachsprachenkenntnisse

Wissen Uber Standards & Normen

Abbildung 1: Fachkompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

* Bedingt durch den Bedarf flexibler auf Anforderungen zu reagieren, optimieren
Unternehmen ihre internen Prozesse, welche eine immer héhere Prozesskomplexitét
aufweisen, sodass ein breiteres und tieferes Prozessverstindnis beim Denken und
Handeln in vernetzten und iibergreifenden Prozessen unabdingbar wird [Gel5],
[Bal4], [Jo16], [Th16], [Lol5], [Sp16].

*  Aufgrund der zunehmenden Interdisziplinaritdt und Vernetzung von Aufgaben, wird
der Bedarf an fachiibergreifenden Kenntnissen gro3er werden. So werden zum Bei-
spiel die Kombination von Know-how, das sich auf einen bestimmten Job oder Pro-
zess bezieht (z. B. Techniken fiir das Arbeiten mit Robotern oder das Wechseln von
Werkzeugen an Maschinen) und IT-Kompetenz, (z. B. Zugriff auf Schnittstellen,
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Programmierung), stirkeres interdisziplindres Denken und Handeln erfordern
[Gel5], [St14], [Thl6], [Bal4], [Lol5].

* Das virtuelle Zusammenarbeiten und die intensive Nutzung von IT-Systemen und
Plattformen erfordert ausgepriagte Medienkompetenz, um mit sozialen Medien oder
intelligenten Kommunikationsgeriten arbeiten zu konnen. Mitarbeiter miissen dazu
die Fahigkeit besitzen mit modernen Medien richtig und sicher umzugehen und ent-
sprechende Verhaltensregeln zu beriicksichtigen [Jo16], [Th16].

* Die zunehmend virtuelle Arbeit auf Servern oder Plattformen verpflichtet Mitarbei-
ter, fiir hinreichend I7-Sicherheit zu sorgen, um sensible Daten vor unerlaubtem Zu-
griff zu schiitzen. Dementsprechend miissen Mitarbeiter fiir die sensible Nutzung
von Daten geschult werden und die Einstellung fiir eine regelkonforme Arbeit auf-
weisen [GelS5], [Th16], [St14], [Hol5], [Sp16], [BR16].

* Die wachsende Nachfrage nach Programmierkenntnissen stellt einen entscheiden-
den Faktor fiir die Weiterentwicklung von Berufsprofilen dar, so z.B. beim Umgang
mit Daten oder bei der Steuerung und Vernetzung technischer Systeme [Jo16],
[St14], [HS16], [Lol5], [Sp16].

Methodenkompetenz

Im Cluster Methodenkompetenz haben die Befragten die folgenden fiinf Kompetenzen
als besonders wichtig eingeschitzt (Abbildung 2): Analytische Fahigkeiten (77%), Prob-
lemlésungsfahigkeit (62%), gefolgt von Entscheidungsféhigkeit (44%), unternehmeri-
schem Denken (38%) sowie Zeitmanagement (38%).

Analytische Fahigkeiten 77%
Problemldsungsfahigkeit
Entscheidungsfahigkeit
Unternehmerisches Denken
Zeitmanagement
Organisationsfahigkeit

Forschungskompetenz

Abbildung 2: Methodenkompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

* Die hohere Technologieintegration, die exponentiell wachsende Menge an iibertra-
genen, gesammelten und gespeicherten Daten sowie der daraus resultierende Um-
fang filhren dazu, dass analytische Fdihigkeiten eine entscheidende Rolle fiir Indust-
rie 4.0-Mitarbeiter spielen (z.B. in Bezug auf Big Data-Analysen und Datenma-
nagement, IT-Netzwerksysteme und Geschéftsanalysen). Das Strukturieren und Un-
tersuchen grofler Datenmengen und komplexer Prozesse wird unerlédsslich. Daher
muss das Verstindnis fiir Informationen und Daten bei den Mitarbeitern vorhanden
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sein, um die technischen Potenziale in Unternehmen umsetzen zu kénnen [Gel5],
[Jol16], [Th16], [Hol5], [St14], [Lol5], [Sp16], [BR16].

e Dariiber hinaus wird die Wichtigkeit der Problemlosungsfihigkeit unterstrichen,
welche innerhalb der Prozesse in Teams, aber zunehmend auch in eigener Verant-
wortung benétigt wird. Mitarbeiter miissen in der Lage sein, Fehlerquellen zu identi-
fizieren und Prozesse unabhingig voneinander und in Teams zu verbessern [Jo16],
[St14], [Bal4], [Th16], [Wol5].

*  Da Entscheidungsprozesse und die Ubernahme von Verantwortung immer mehr auf
die Prozessebene verlagert werden, gewinnt die Entscheidungsfihigkeit fiir Mitar-
beiter in Unternehmen der digitalen Transformation an Bedeutung. Die zunehmende
Flexibilisierung der Arbeit verlangt hierbei nach dezentralen Entscheidungsstruktu-
ren, die mit einer hoheren Autonomie und verstarkten Kommunikation der Mitarbei-
ter zusammenhingen [Jo16], [St14], [Bal4], [Th16], [Sp16].

* Aufgrund des steigenden Wettbewerbsdrucks wird es wichtiger, dass Mitarbeiter im
Gesamtkontext ihres unternehmerischen Umfeldes Prozesse und Einfliisse mitbe-
denken. Unternehmerisches Denken wird damit zu einer wichtigen Kompetenz im
digitalen Transformationsprozess (z.B. Entwicklung digitaler Geschiftsmodelle)
[Jol6], [St14].

* Da die Arbeitsprozesse sowie auch die Arbeitszeiten zunehmend flexibler gestaltet
werden, ist es notwendig, die zur Verfiigung stehende Zeit optimal zu nutzen. Zur
Begegnung der Herausforderungen der Industrie 4.0 wird das effektive Zeitma-
nagement somit zu einer wichtigen Kompetenz [Gel5], [Jo16].

Soziale Kompetenz

Im Bereich der Sozialen Kompetenz sieht die Mehrheit der Befragten die Kommunikati-
onsfahigkeit (85%) und Kooperationsfahigkeit (69%) sowie die Teamfihigkeit (56%) als
die wichtigsten Kompetenzen an. Dariiber hinaus werden die Lehrfahigkeit (44%) und
Beziehungsfahigkeit (36%) als wichtige Kompetenzen eingeschétzt (Abbildung 3).

Kommunikationsfahigkeit 85%
Kooperationsfahigkeit
Teamfahigkeit
Didaktische Lehrfahigkeit
Beziehungsfahigkeit
Delegationsfahigkeit
Kritikfahigkeit
Konfliktfahigkeit

Abbildung 3: Soziale Kompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)
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Im Zusammenhang mit der Digitalisierung stellen insbesondere das Arbeiten in
stark vernetzten Geschiftsokosystemen auf virtuellen Plattformen, internationalen
Teams und indirekten Kontakten erhebliche Herausforderungen dar. Mitarbeiter
miissen in einem groBeren Umfang in virtuellen Umgebungen arbeiten und mitei-
nander kooperieren. Diese virtuelle Zusammenarbeit erfordert ein hohes Mal} an
Kommunikation sowie Kooperation, welche ausschlaggebend fiir effizientes Arbei-
ten in dynamischeren und heterogeneren Teams sind [Gel5], [Jo16], [HS16],
[Bal4], [Th16], [Lol5], [Sp16], [St14].

Der vermehrte Einsatz funktionsiibergreifender Teams kann nur mittels entspre-
chender organisatorischer und kooperativer Teamfdhigkeiten realisiert werden. Dar-
iiber hinaus erfordert die steigende Diversitdt von Mitarbeitern Toleranz und inter-
kulturelle Fahigkeiten [Gel5], [Jo16], [St14].

Durch den demografischen Wandel wird es erforderlich, dass die Generation erfah-
rener Mitarbeiter ihr Wissen an die jiingeren Generationen weitervermittelt. Daher
werden insbesondere die didaktische Lehrfihigkeit und die Fihigkeit Wissen zu
kommunizieren notwendig [Gel5], [Jo16], [St14].

Personliche Kompetenz

Im Bereich der Personlichen Kompetenz (Abbildung 4) wird die Flexibilitit (92%) als
wichtigste Eigenschaft im Digitalisierungskontext eingeschétzt. 79% der Befragten se-
hen dariiber hinaus die Lern- und Verdnderungsfihigkeit als zentral an, gefolgt von
Stressresistenz und Belastbarkeit (44%) sowie Nachhaltigkeitsbewusstsein (41%) und
Verantwortungsbereitschaft (41%).

Flexibilitat 92%
Lern- und Veranderungsfahigkeit
Stressresistenz/Belastbarkeit
Nachhaltigkeitsbewusstsein
Verantwortungsbereitschaft
Motivationsfahigkeit

Kreativitat

Normativ-ethische Einstellung
Risikobereitschaft

Abbildung 4: Personliche Kompetenzen — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

Aufgrund des steigenden Bedarfs an funktionsiibergreifender Arbeit, innovativeren
Produkten und der allgemeinen Notwendigkeit, flexibler und reaktionsschneller zu
werden, stellt die Flexibilitit eine entscheidende Kompetenz dar. Dariiber hinaus
iiberschreiten Telearbeit, Co-Working-Rooms, virtuelle Teams, Freelancer- und On-
line-Talentplattformen die physischen Grenzen von Arbeitsplidtzen und damit auch
die Grenzen zwischen Arbeit und Leben. Mitarbeiter werden zeit- und ortsunabhén-
gig [Jol6], [St14].
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e In dynamischen und innovativen Okosystemen schaffen wechselnde Bedingungen
und sich dndernde Situationen neue Herausforderungen, in denen Mitarbeiter
Kenntnisse und umfassendes Wissen fiir das Verstindnis von Wirkzusammenhén-
gen erwerben miissen. In diesem Zusammenhang gewinnen die Lern- und Verdnde-
rungsfihigkeit zunehmend an Bedeutung, um innerhalb eines angemessenen Zeit-
raums Kenntnisse und Fahigkeiten erwerben zu kénnen, die es dem Mitarbeiter er-
moglichen, neue Aufgaben auszufiihren [GelS5], [Jo16], [Bal4], [St14].

* Aufgrund der dynamischen Prozesse, der immer flexibleren Arbeitszeiten und Ein-
satzorte, steigt die Belastung fiir den einzelnen Mitarbeiter und kann in Stress resul-
tieren (stdndige Erreichbarkeit, 24-Stunden-Gesellschaft). Daher ist eine wichtige
Kompetenz eine ausreichende Stressresistenz zu entwickeln und dementsprechend
eine gute Belastbarkeit innezuhaben.

e Das gesteigerte Bewusstsein gegeniiber der Natur und dem Menschen fiihrt dazu,
dass sich Mitarbeiter ihrer Verantwortung bewusst werden und entsprechend auch
im unternehmerischen Kontext handeln. Somit wird auch das Nachhaltigkeits-
bewusstsein zu einer zentralen Kompetenz im Zeitalter der digitalen Transformation
[Thie6].

4. Perspektiven fiir zukiinftige Forschungs- und Entwicklungs-
aktivititen

Die dargestellten Ergebnisse liefern die Basis fiir weitere aktuelle F&E-Aktivititen am
Fraunhofer IPK. Hierbei handelt es sich einerseits um wissenschaftlich-konzeptionelle
Arbeiten und andererseits um die Entwicklung konkreter Methoden und deren Imple-
mentierung im betrieblichen Kontext.

4.1 Wissenschaftlich-konzeptionelle Arbeiten

Im Rahmen dieses Beitrags wurden 12 ausgewdhlte Studien mit dem Ziel analysiert,
erfolgskritische Kompetenzen zu identifizieren, die in der Industrie 4.0 eine zentrale
Rolle spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen. Gegenwairtig werden weite-
re inhaltliche Auswertungen vorgenommen. Im Mittelpunkt stehen hier rund 20 Kompe-
tenzmodelle, die sich im betrieblichen Einsatz befinden oder aus der Kompetenzma-
nagementliteratur stammen. Dabei wird ein kriteriengeleiteter Abgleich vorgenommen
zwischen einerseits klassischen Kompetenzmodellen und andererseits Kompetenzmodel-
len, die insbesondere die Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung adressieren. Hier
zeichnet sich ab, dass in beiden Modellgruppen héufig sehr dhnliche Begrifflichkeiten
genutzt werden, diese aber — wenn iiberhaupt — unterschiedlich interpretiert werden. Ein
dhnliches Muster lésst sich auch in der hier durchgefiihrten Inhaltsanalyse erkennen. So
werden beispielsweise im Bereich der Sozialen Kompetenzen die Kommunikations-,
Kooperations- und Teamféhigkeit als zentral fiir die erfolgreiche Bewiltigung von In-
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dustrie 4.0 angesehen (vgl. Kapitel 3). Allerdings wurden diese Kompetenzen auch
schon frither als hochst relevant fiir eine erfolgreiche Organisationsgestaltung erachtet.
Zukiinftig muss es also darum gehen, hier noch einmal trennschérfer herauszuarbeiten,
wie sich verdnderte Kompetenzanforderungen durch Digitalisierung und Industrie 4.0
vom klassischen Verstdndnis unterscheiden bzw. wie sich diese Sichtweisen schliissig
integrieren lassen. Erste Schritte hierzu hat beispielsweise die DGFP unternommen
[Del6].

Die oben skizzierten Harmonisierungsarbeiten konnen die betriebliche Anwendung
positiv befordern, in dem sie ein geschérftes Vokabular bereitstellen. Hieran schlieen
sich weitere konzeptionelle Fragen an, z.B. wie die ,neuen Digitalkompetenzen® in
bereits im betrieblichen Einsatz befindliche Kompetenzmodelle eingegliedert werden
sollen. Hier bieten sich z.B. ein integrativer Ansatz (Digitalkompetenzen werden in
bestehende Kompetenzdimensionen eingeordnet), ein additiver Ansatz (Digitalkompe-
tenzen werden als eigenstindige Dimension ergénzt) oder eine Kombination beider An-
sdtze an [OE19].

Konzeptionelle Arbeiten dieser Art konnen u.a. den Prozess zur Erstellung der Nor-
mungsroadmap ,,Innovative Arbeitswelt unterstiitzen. Diese vom DIN initiierte Initiati-
ve will aufzeigen, welche Bereiche, die den Arbeitsplatz und das unmittelbare Arbeits-
umfeld des Menschen beeinflussen, durch Normung und Standardisierung unterstiitzt
werden konnen. Innerhalb von acht unterschiedlichen Arbeitsgruppen werden hierzu
Handlungsempfehlungen erarbeitet. Dabei sollen die Forschungsarbeiten zur Harmoni-
sierung der Kompetenzdebatte im Kontext der Digitalisierung die Aktivitidten der Ar-
beitsgruppe ,,Wissen, Lernen, Kompetenz* unterstiitzen. Diese Arbeitsgruppe beschéftigt
sich mit der Betrachtung von Entwicklungsmdglichkeiten und -notwendigkeiten der
Beschiftigten in zukiinftigen Arbeitswelten. Die zentralen Themenfelder sind Kompe-
tenz, Organisation, Lernformen, Lernkultur sowie eine lernforderliche Aufgabengestal-
tung.

4.2 F&E-Arbeiten fiir die betriebliche Anwendung

Kompetenzmodelle stellen einen Anforderungskatalog an die Beschiftigten dar, in dem
Kompetenzen zur Leistungserbringung und Problemldsung verstindlich dokumentiert
sind. Sie schaffen somit die Grundlage fiir die Identifikation und Messung von Kompe-
tenzen auf betrieblicher Ebene und erdffnen die Moglichkeit, gezielte MaBinahmen im
Rahmen des Personalmanagements abzuleiten [SS16].

Die fiir die Digitalisierung wichtigen Fach- und Methodenkompetenzen sowie die Sozia-
len und Personlichen Kompetenzen wurden in diesem Beitrag durch eine Sekundér- und
Primérdatenanalyse identifiziert. Fiir Unternehmen besteht nun die Herausforderung,
diese Kompetenzen im Hinblick auf die Anforderungen und Rahmenbedingungen des
eigenen Unternehmens zu interpretieren und anzupassen. Dazu entwickelt das Fraunhof-
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er IPK eine Kompetenzmanagement-Methodik, die sich am Lebenszyklus eines Mitar-
beiters orientiert und es ermdoglicht, ein umfassendes HR-Konzept unter Beriicksichti-
gung wichtiger Kompetenzen der Mitarbeiter zu entwickeln (Abbildung 5). Das phasen-
orientierte Modell ermdoglicht es, zentrale Aufgaben des HRM zu verkniipfen und am
Lebenszyklus des Mitarbeiters auszurichten. Der Ansatz kombiniert u.a. die Entwicklung
eines umfassenden Karriereplans fiir Mitarbeiter mit der Definition der erforderlichen
Kompetenzprofile, um daraus notwendige Maflnahmen, wie Trainings oder Anreizsys-
teme abzuleiten. Somit wird eine Grundlage gelegt, um die Bediirfnisse des Unterneh-
mens mit den Bediirfnissen seiner Mitarbeiter in Einklang zu bringen.

Kompetenzmodell »Digitale Transformation & Industrie 4.0«

Mitarbeiter-Lebenszyklus-orientierter HR Ansatz

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5
Attraction Recruitment Development Retention Off-Boarding

Abbildung 5: Konzeptentwurf fiir den fiinfstufigen Ansatz fiir ein HR Konzept in Unternehmen

Das Lebenszyklus-Management der Mitarbeiter wird zunehmend durch digitale HR-
Technologien unterstiitzt. Anhand der fiinf Schritte des Modells werden im Folgenden
Beispiele aufgezeigt, die den aktuellen Stand der Entwicklungen im Bereich People
Analytics skizzieren.

Key-Performance Indicators werden von Unternechmen seit Mitte des letzten Jahrhun-
derts gesammelt, um auf deren Basis unternehmerische Entscheidungen zu treffen. An-
fangs hatten HR-Manager Analytics-Methoden im Rahmen der Leistungsdiagnostik von
potenziellen oder vorhandenen Mitarbeitern, beispielweise in Assessment Centern, be-
trieben. In der Weiterentwicklung der Thematik hat sich People Analytics mittlerweile
zu einer ganzheitlichen Methodik ausgeweitet, indem KPIs aus zahlreichen Quellen zur
Ableitung bzw. Unterstiitzung von Managemententscheidungen im Bereich des Human
Resource-Managements analysiert werden. Global Player wie Google haben Thre Human
Resource-Abteilungen bereits auf das datenbasierte Arbeiten trainiert und treffen Ent-
scheidungen, wie in allen anderen Unternehmensbereichen, ausschlieBlich auf Basis von
Datenauswertungen [RFS16, Sul3].

Im Prozess der ,,Attraction” von Mitarbeitern werden Unternechmen meist vor die Frage
gestellt, wo und wann die besten Mitarbeiter angeworben werden sollten. So wurde
bisher beispiclsweise im Bankensektor die Strategie verfolgt, moglichst bestbenotete
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Bewerber von Eliteuniversitidten auszuwdhlen. Umfangreiche Datenerhebungen sowie
Machine-learning-basierte Analysen haben jedoch gezeigt, dass die Top-Performer aus
einer bestimmten Anzahl von Universititen und Programmen stammten, die nicht mit
der vorherigen Auswahl iibereinstimmte. Durch dieses Wissen kdnnen Ressourcen nach
der Auswertung besser eingesetzt werden [RFS16].

Im Bereich des ,,Recruitment zeigen High-Tech-Vorreiter wie Google, dass durch einen
eigens entwickelten Algorithmus die Einstellungspraxis und Erfolgsquote eingestellter
Mitarbeiter deutlich verbessert werden kann. Der Algorithmus hat belegt, dass mehr als
vier Interviews pro potenziellem Mitarbeiter keinen Mehrwert bieten und damit die Dau-
er von der Bewerbung bis zur Einstellung verkiirzt werden kann. Ferner wurde der Algo-
rithmus auf die Bewerbungsdaten von in der Vergangenheit abgelehnten Bewerbern
eingesetzt, wodurch herausgefunden werden konnte, dass ca. 1,5% dieser Bewerber ein
hohes Potenzial fiir eine Einstellung aufgewiesen haben [Sul3]. Durch die strukturierte
Weiterentwicklung solcher Tools kann der Recruiting Prozess weiter optimiert werden.

Am Beispiel des Unternehmens GE Digital wird der Nutzen von People Analytics be-
ziiglich der Prozesse ,,Recruitment und ,,Development™ deutlich [Bel6]. GE Digital
setzt auf strategische Talentplanung, welche eng mit Fort- und Ausbildungsprozessen
und dem Recruiting verbunden ist. Dazu wurden iiber 6 Millionen personenbezogene
Datenpunkte in einem Datenset gesammelt, um diese als Basis fiir die Talentplanung zu
verwenden. Durch die gewonnenen Informationen konnte analysiert werden, wie ein
erfolgreicher Mitarbeiter in Bezug auf Kompetenzen, Erfahrungen und Einsatzbereiche
definiert wird. Neben der Datenanalyse wurden Vorhersagemodelle (,,predictive mo-
dels®) eingesetzt, um mogliche aktuelle und zukiinftige Liicken zu identifizieren, die
Entwicklung von Recruitingstrategien zu unterstiitzen, den Bedarf an neuen Fachkréften
zu ermitteln und Weiterentwicklungsprogramme neu zu gestalten. Die Ergebnisse dieser
Auswertungen haben sowohl die Einstellungspraxis als auch den Einsatz von Trainee-
Programmen bzw. gezielten Fortbildungsprogrammen beeinflusst. Mindestanforderun-
gen an die Mitarbeiter konnten gezielt formuliert werden und die Mitarbeiter bei Bedarf
entsprechend geschult werden.

Im Prozessschritt ,,Retention® kann auf ein Beispiel der Firma Microsoft zuriickgegriffen
werden. Microsoft nutzt auf Basis des eigenen ,,People‘s Models* Datenanalysen dazu
»Most Likely Leaver Profile‘s von Mitarbeitern zu entwickeln. Diese Informationen
werden mithilfe von Netzwerkdaten von sozialen Netzwerken erginzt (z.B. LinkedIn),
um zu analysieren, welche Mitarbeiter mit hoher Wahrscheinlichkeit das Unternehmen
verlassen wiirden. Mit Hilfe dieses Wissens konnen Unternehmen aktiv auf ihre Mitar-
beiter eingehen und mit unterschiedlichen MaBnahmen gezielt ansprechen [Mal6,
HPS15].

Im Prozessschritt ,,Off-Boarding® besteht eines der Hauptziele darin, das Wissen des
Mitarbeiters, der das Unternehmen verldsst, in der Organisation zu halten. In diesem
Zusammenhang existieren viele verschiedene Methoden aus dem Bereich des Wissens-
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managements, (z.B. strukturierte Wikis), die dieses Ziel unterstiitzen. Dariiber hinaus
helfen Analysemethoden die Kompetenzen zu identifizieren, die durch den Weggang
von Mitarbeitern dem Unternehmen nicht mehr zur Verfiigung stehen. Durch die intelli-
gente Verkniipfung von Methoden der Prozesse ,,Recruitment und ,,Development®
konnen die fehlenden Kompetenzen effektiv durch neue Mitarbeiter in das Unternehmen
geholt oder durch Qualifizierung des bestehenden Personals abgedeckt werden.

Diese ausgewihlten Beispiele veranschaulichen aktuelle Entwicklungen zum Einsatz
von HR-Technologien entlang des Mitarbeiterlebenszyklus, die einerseits Potenziale auf
betrieblicher Ebene verdeutlichen, andererseits aber durchaus kritisch betrachtet werden
kénnen (z.B. Vereinbarkeit mit etablierten Wertvorstellungen von informationeller
Selbstbestimmung und Datenschutz). Vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Diskussi-
on zu Kompetenzen und Personalentwicklung im Kontext der digitalen Transformation
wurde daher mit den Expertengruppen (siche Kapitel 3) erortert, welche Herausforde-
rungen und Fragestellungen fiir die Forschung und die betriebliche Anwendung existie-
ren. Die wichtigsten Punkte dieser Diskussion lassen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ HR Analytics-Anwendungen generieren grofle personenbezogene Datenmengen.
Wie kann der Datenschutz gewihrleistet werden? Wer hat zu welchem Zweck Zu-
griff auf diese Daten? Wie ist mit diesen Daten umzugehen, wenn ein Mitarbeiter
das Unternehmen verldsst?

¢ Sind die heutigen Instrumente der Eignungsdiagnostik geeignet, um Digitalkompe-
tenzen valide zu bewerten? Welcher Bedarf besteht bei der Anpassung existierender
Instrumente? Wie konnen digitale Technologien (z.B. Kiinstliche Intelligenz) in die-
sem Zusammenhang sinnvoll genutzt werden?

* Welche Potenziale bieten digitale Technologien bei der Kompetenzentwicklung
(z.B. eLearning, Distance Learning, Lernfabriken, Augmented/Virtual Reality)?
Wie lassen sich diese Technologien in den Arbeitsalltag integrieren?

* Wie konnen digitale Technologien einen Beitrag leisten, um Kompetenzen und
Wissen im Unternehmen zu bewahren, wenn Mitarbeiter das Unternechmen verlas-
sen?

*  Welche neuen betrieblichen Funktionen und Rollen wir es aufgrund der zunehmen-
den Digitalisierung geben (z.B. Chief Digital Officer, Data Scientist)? Wie werden
sich die verdnderten Anforderungen in den Stellenprofilen widerspiegeln?

* Welche Anforderungen ergeben sich an die Entwicklung und Standardisierung von
Kennzahlensystemen im HR-Bereich (z.B. ISO 30414 ,,Human Capital Reporting
fiir interne und externe Berichterstattung*)?
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5. Fazit und Ausblick

Der rasante Wandel der Arbeitswelt wird von Faktoren wie Digitalisierung, Globalisie-
rung und Flexibilisierung geprédgt. Technische Entwicklungen fiihren zunehmend dazu,
dass sich die Anforderungen an die Mitarbeiterkompetenzen enorm verdndern. Ziel des
Beitrags ist es, relevante Kompetenzen zu identifizieren, die unter den verdnderten Rah-
menbedingungen der Digitalisierung eine zentrale Rolle spielen. Die Ergebnisse der
Primér- und Sekundirdatenanalyse zeigen, dass Mitarbeiter (zukiinftig) zunehmend
flexibel und lernbereit sein miissen, um dynamisch wechselnden Arbeitsinhalten begeg-
nen zu kdnnen. Des Weiteren steigt durch die erhdhte Kollaboration auch die Komplexi-
tit, so dass Mitarbeiter vermehrt funktionsiibergreifend arbeiten und dabei teamfédhig
und kooperativ agieren miissen. Ein zusétzliches Prozessverstidndnis ist dafiir unumgéang-
lich. Sowohl das verdnderte Aufgabenspektrum, zumeist mit mehr Verantwortung ge-
paart, als auch der Umgang mit komplexen Datenmengen erfordern entsprechende Ana-
lyse- und Entscheidungsfahigkeiten. Zusitzlich gewinnen Medienkompetenzen durch die
Integration von Medien- und Digitalisierungsinhalten in den Arbeitsalltag immer mehr
an Bedeutung.

Der hier entwickelte Kompetenzkatalog stellt ein Zwischenergebnis dar. Weitere For-
schungsarbeiten sollten sich u.a. darauf konzentrieren, Begrifflichkeiten zu schirfen, um
somit eine Harmonisierung der Kompetenzdebatte zu unterstiitzen. Dariiber hinaus sind
Methoden und Ldsungen zu entwickeln, um die Erfassung, Bewertung und Entwicklung
digitaler Kompetenzen auf betrieblicher Ebene zu foérdern.

Der in diesem Beitrag skizziert Mitarbeiter-Lebenszyklus-basierte Ansatz konnte bereits
erfolgreich in der Praxis getestet und weiterentwickelt werden. Dazu fand er im Rahmen
des EU H2020 geforderte Projekts EPIC (Excellence Center for Production Informatics
and Control) beim EPIC Centre of Excellence Anwendung. Im Ergebnis dieser exempla-
rischen Anwendung konnte ein umfassendes HR Konzept fiir das EPIC Centre of
Excellence erstellt werden, welches u.a. ausfiihrliche Rollenbeschreibungen und Kompe-
tenzprofile sowie vordefinierte Qualifizierungspfade und Trainings enthélt. Dariiber
hinaus war es moglich, die Wichtigkeit der oben genannten Kompetenzen, insbesondere
bei der Erstellung von konkreten Kompetenzprofilen fiir einzelne Mitarbeitergruppen
und-rollen, zusédtzlich zu validieren. Weitere pilothafte Anwendungen im industriellen
Umfeld sind geplant.
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Abbildung 6: Einschitzung der Relevanz von Kompetenzen fiir Industrie 4.0 (eigene Darstellung)
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1.3 Digitale Kompetenzen — Welche Anforderungen stellt
die Digitalisierung an Wissensarbeiter und Unternehmen?

Tristan Thordsen 10, Matthias Murawski ”, Malte Martensen12, Christina Rademacher"?
und Markus Bick"

Abstract: Zur Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit werden die Beschiftigungsprofile in den
Unternehmen sukzessive an die Anforderungen der Digitalisierung angepasst. In diesem Kontext
untersuchen wir im vorliegenden Beitrag zum einen die hieraus entstandenen individuellen Kom-
petenzanforderungen an Mitarbeiter. Zum anderen betrachten wir die erforderlichen organisationa-
len Rahmenbedingungen, die ein Unternehmen schaffen sollte, um diese individuellen Kompeten-
zen im dynamischen Umfeld der Digitalisierung auch zielfiihrend nutzen zu kénnen. Auf der Basis
von 16 semi-strukturierter Experteninterviews mit Fihrungskriften aus dem deutschsprachigen
Raum identifizieren wir mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse sowohl individuelle digitale
Kompetenzanforderungen als auch unterstiitzende organisationale Rahmenbedingungen fiir den
Kontext der Wissensarbeit.

Keywords: digitale Kompetenzen, Digitalisierung, dynamische Fahigkeiten, Mikrofundierung,
qualitative Interviews, Beschiftigungsfahigkeit

1. Einleitung

Im Zeitalter der Digitalisierung verkiirzen sich Innovations- und Produktlebenszyklen
zusehends, Landergrenzen verschwimmen, Mérkte verschmelzen [SM16]. Fiir die Im-
plementierung und den Einsatz digitaler Technologien bedarf es fachménnisch ausgebil-
deten Personals. Gerade langfristig sind daher kompetente Mitarbeiter, und ein eigens an
die Digitalisierung angepasstes organisationales Umfeld entscheidend fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit eines Unternehmens.
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In diesem Beitrag untersuchen wir den aktuellen Einfluss der Digitalisierung auf die
Arbeitswelt. Dabei stellen wir die individuellen, digitalen Kompetenzanforderungen an
die sogenannten Wissensarbeiter in den Vordergrund [PT14]. Basierend auf dem theore-
tischen Fundament der dynamischen Fihigkeiten (Dynamic Capabilities Theory [DCT];
Te90) und den Uberlegungen zur Mikrofundierung [FF05] formulieren wir zwei For-
schungsfragen (FF), die im Rahmen unserer Arbeit beantwortet werden sollen:

FF 1: Welche individuellen digitalen Kompetenzen benitigen Wissensarbeiter, um
den Anforderungen der digitalen Arbeitswelt gerecht zu werden?

Wir verfolgen mit dieser Fragestellung zwei Ziele. Zum einen wollen wir zu einem bes-
seren Verstindnis des Kompetenzprofils des Wissensarbeiters in der digitalen Arbeits-
welt beitragen. Zum anderen sollen - der Mikrofundierung folgend - die Urspriinge der
Wettbewerbsfahigkeit eines digital ausgerichteten Unternehmens nédher betrachtet wer-
den.

FF 2: Welche Rahmenbedingungen sollten von Unternehmen geschaffen werden,
damit die individuellen digitalen Kompetenzen gewinnbringend im Sinne einer gestei-
gerten Wetthewerbsfiihigkeit eingesetzt werden konnen?

FF2 setzt an FF1 an und beriicksichtigt dariiber hinaus den Ansatz der dynamischen
Féhigkeiten. FF2 thematisiert damit die Relevanz von Systemen und Routinen innerhalb
des Unternehmens zur gewinnbringenden Nutzung der Ressourcenbasis.

Ziel ist es, Chancen aufzuzeigen und Moglichkeiten zu schaffen, die eine Beschéfti-
gungsfahigkeit von Mitarbeitern in einer digitalen Arbeitswelt gewahrleisten. Hiermit
folgen wir dem Ansatz von Remdisch (2016) [Rel6]. Dariiber hinaus arbeiten wir die
organisationalen Rahmenbedingungen heraus, die zu einer umfassenden Forderung und
Nutzung der zuvor genannten individuellen digitalen Kompetenzen beitragen. Der signi-
fikante Einfluss individueller Kompetenzen bzw. Rahmenbedingungen auf die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen ist bekannt [Bh13]. Bisher wurde diesen Faktoren aber
aus wissenschaftlicher Sicht weniger Beachtung geschenkt [MHB15].

Ein im Rahmen dieses Beitrags entwickeltes integratives Kompetenzmodell wird unsere
Ergebnisse moglichst klar herausstellen und so auch eine Anwendung in der Praxis er-
leichtern. Das Modell setzt die Betrachtungsebenen digitale Kompetenzen der Mitarbei-
ter und organisationale Rahmenbedingungen in einen direkten Zusammenhang. Dadurch
wird die Operationalisierung der Erkenntnisse erleichtert und es lassen sich Handlungs-
empfehlungen fiir die Praxis ableiten.

2. Digitale Kompetenzen

Der Begriff digitale Kompetenzen ist verhdltnisméBig jung und wird in der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft noch breit diskutiert [Gal5]. Der so genannte ,jargon jungle® -
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charakteristisch fiir neu aufkommende, interdisziplindre Themen - fithrt noch zu ver-
schiedenen Bezeichnungen, die synonym zu digitalen Kompetenzen verwandt werden
[Fel2]. Hierfiir sind digitale Bildung oder digitale Fahigkeiten Beispiele [MES13]. Ins-
gesamt setzt sich aber der Begriff digitale Kompetenz zunehmend durch [SRal7].

Zum Thema digitale Kompetenzen finden wir zwei zentrale Perspektiven in der Litera-
tur. Einerseits werden digitale Kompetenzen breit gefdchert im Kontext der Bildung
betrachtet, andererseits spezifisch innerhalb digitaler Kompetenzbereiche z.B. fiir Berufe
aus der Informations- und Kommunikationstechnologie-Branche bzw. im Bereich Big-
Data oder Datenanalyse.

2.1 Digitale Kompetenzen im Kontext der Bildung

Janssen et al. (2013) [Jal3] stellen eine Beziehung zwischen digitalen Kompetenzen und
dem Thema Bildung her. Sie analysieren diese individuellen Féhigkeiten insbesondere in
Bezug auf digitale Technologien. Betrachtet werden hier das Individuum, sein Wissen,
seine Einstellung und seine geistige Haltung (Mindset) gegeniiber dem digitalen Wandel
[Jal3]. In diesem Zusammenhang stellen alternative Definitionen die Einstellungen und
Féhigkeiten in Bezug auf technische Gerite in den Vordergrund [All1, Cal2].

Fiir Calvani et al. (2013) [Cal2] setzen sich digitale Kompetenzen aus technischen,
kognitiven und ethischen Komponenten zusammen. Erstere bezieht sich auf das flexible
Erkunden neuer Kontexte, die zweite auf die Auswahl und die kritische Bewertung von
Informationen. Die ethische Komponente thematisiert den verantwortungsvollen Um-
gang mit Informationen [Cal2]. Larraz und Esteve (2015) [LE] kommen beim Vergleich
verschiedener Arbeiten zu dem Schluss, dass digitale Kompetenzen ein multidimensio-
nales Konzept sind. Sie sehen einen kommunikativen, multimedialen, technischen und
informationellen Bildungsbereich. Murawski und Bick (2017a) arbeiten iibergeordnete
Kompetenzbereiche, etwa Big Data, Communication, Content Creation oder Digital
Etiquette heraus und schlagen eine Forschungsagenda vor [MB17a].

2.2 Digitale Kompetenzen im Beruf

Nach dem Krumsvik (2011) [Kr11] erstmals einen Bezug zwischen digitalen Kompeten-
zen und konkreten Berufen herstellt, extrahieren AA15 [AA15] gezielt digitale Kompe-
tenzen fiir Berufe aus der Informations- bzw. Kommunikationstechnologie (IKT). Auch
Shahlaei et al. (2017) beziehen sich in ihrer Analyse auf das Berufsfeld der digitalen
Hochschulkommunikation. Murawski und Bick (2017b) [MB17b] hingegen betrachten
digitale Kompetenzen im Speziellen fiir das Berufsfeld rund um Big Data. Zum For-
schungsgegenstand der digitalen Kompetenzen in Berufen wurde bisher hauptsidchlich
explorativ geforscht. Ein allgemeingiiltiger digitaler Kompetenzrahmen fiir eine grofere
Berufsgruppe fehlt bisher. Aus diesem Grund haben wir fiir unseren Beitrag das Profil
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des Wissensarbeiters als breiteren Forschungskontext digitaler Kompetenzen gewdhlt.
Im Gegensatz zum Berufsfeld der Informations- bzw. Kommunikationstechnologie oder
dem der digitalen Hochschulkommunikation ist der Wissensarbeiter in weitaus mehr
Unternehmen vertreten und deckt ein deutlich groferes Spektrum an Beschéftigten ab.

2.3 Wissensarbeiter als Kompetenztriger in der Digitalisierung

Wissensarbeiter sind Personen, die ihr erlerntes Wissen im Beruf anwenden. Sie stehen
im Gegensatz zu jenen, die korperlich arbeiten [FP12]. Es kann sich hierbei sowohl um
Festangestellte als auch um externe Spezialisten handeln. Die Literatur definiert Wis-
sensarbeiter als hochqualifizierte Fachkrifte, die ihr Wissen zu Gunsten von Unterneh-
men einsetzen [SSM13]. Die Wissensarbeit selbst wird als Tatigkeit beschrieben, wel-
cher die Generierung von neuem Wissen zugrunde liegt [Pe10] bzw. das kognitive und
kreative Verarbeiten von neuen Informationen [An14].

Kofranek (2010) [Ko10] folgend, kommen Wissensarbeiter insbesondere dort zum Ein-
satz, wo Wissen entsteht, verarbeitet und weitergegeben wird, etwa in den Bereichen
Forschung, Controlling, Personalmanagement und Marketing - wie auch in der Bera-
tungsbranche [Mal6]. Erstmals eingefiihrt wurde der Begriff der Wissensarbeit bzw. des
Wissensarbeiters von Peter Drucker [Dr59].

Ein halbes Jahrhundert nach seiner Einfiihrung wird der Begriff zunehmend im Kontext
der Digitalisierung verwandt [Mal6]. Denn durch die voranschreitende Digitalisierung
nimmt die Bedeutung von Wissensdienstleistungen gegeniiber so genannten Transakti-
onsdienstleistungen stark zu. Auch in Zukunft wird sich dieser Trend fortsetzen [Dal5].
Im B2B Sektor werden derartige Dienstleistungen auch KIBS (Knowledge Intense Busi-
ness Services) genannt. In der Literatur hat sich diesbeziiglich ein eigener Forschungs-
strang entwickelt [vgl. HLC13].

Bisher gibt es lediglich eine generelle Beschreibung notwendiger Eigenschaften eines
Wissensarbeiters — wie zum Beispiel die Fahigkeiten, Probleme zu 16sen, Daten zu ver-
arbeiten, im Team zusammen zu kollaborieren und international zu kommunizieren
[Ch12]. Konkrete Kompetenzanforderungen an Wissensarbeiter wurden unserer Kennt-
nis nach bislang jedoch nicht untersucht. In einer spiteren Verdffentlichung erklért Dru-
cker [Dr99] die Steigerung der Produktivitdt von Wissensarbeitern zu einer der bedeu-
tendsten Aufgaben der Managementforschung des 21. Jahrhunderts. Hierfiir bedarf es
jedoch in erster Linie einer Kenntnis iiber die Aufgaben und erforderlichen Kompeten-
zen von Wissensarbeitern. Den Gedanken Druckers aufgreifend, werden die erforderli-
chen digitalen Kompetenzen von Wissensarbeitern betrachtet. Dies soll besonders im
Kontext der Digitalisierung zu einem besseren Verstindnis dieser Berufsgruppe beitra-
gen. Gerade in diesem Zeitalter nehmen Wissensarbeiter und ihre Féhigkeiten eine zu-
nehmend bedeutende Rolle ein [Mal6].



50 Thorsden, Murawski, Martensen, Rademacher, Bick

2.4 Organisationale Rahmenbedingungen zur Nutzung individueller Kompetenzen

Die Rahmenbedingungen mit deren Hilfe individuelle digitale Kompetenzen gewinn-
bringend genutzt werden, sind unserem Wissenstand nach bislang nicht erforscht. Stu-
dien im Bereich organisationale Rahmenbedingungen und Digitalisierung weisen bisher
lediglich einen konzeptuellen Charakter auf; empirische Forschungsarbeiten gibt es bis
auf wenige Ausnahmen nicht. So befassen sich beispielsweise Bharadwaj et al. (2013)
[Bh13] vor allem mit geeigneten Strategien fiir Unternehmen in der Digitalisierung und
haben in ihrer Digital Business Strategy (DBS) innerhalb dieses Kontextes gewisse
Themengebiete spezifiziert. Das auf der DBS basierende Digital Transformation Frame-
work [MHBI15, Hel6], schldgt fiir die Digitalisierung vier konkrete Achsen des Unter-
nehmens vor: Use of technologies, Changes in value creation, Structural changes und
Financial aspects. Gerade das Feld Structural changes umfasst kritische Fragen z.B.
nach Building of competencies oder Focus of operational changes [Hel6, S. 138]. Daher
ordnen wir die erforderlichen organisationalen Rahmenbedingungen zur Nutzung der
individuellen digitalen Kompetenzen dem Themenfeld Structural changes zu.

2.5 Dynamische Fihigkeiten und Mikrofundierung

Wie bereits dargestellt, finden wir uns im Kontext der Digitalisierung in einem sich
stetig verdndernden Geschiftsumfeld wieder. Die theoretische Basis, die diesem Um-
stand eines dynamischen Marktes am besten gerecht wird, ist der Ansatz der dynami-
schen Fahigkeiten (DCT — Dynamic Capabilities). Dieses Konzept fullt auf den Grund-
lagen und der Logik des ressourcenbasierten Ansatzes (RBV) [Ba91]. DCT erweitert
dessen Perspektive jedoch um die Beriicksichtigung des Unternehmensumfelds [SZ10].
Dieser Ansatz untersucht, wie Unternehmen angemessen auf die spezifischen Herausfor-
derungen eines sich schnell verdndernden Marktes reagieren konnen. Im Rahmen des
DCT werden auch IS Ressourcen identifiziert wie z.B. technische IT Kompetenzen oder
flexible IT Systeme als dynamische Ressourcen [WHO04].

DCT beriicksichtigt ausschlielich die Makro-Ebene eines Unternehmens, womit das
Innenleben eines Unternehmens weitestgehend als Black Box betrachtet wird. Kompe-
tenzen, Prozesse und Routinen werden zwar als Ausdruck organisationaler Fahigkeiten
beriicksichtigt, deren Urspriinge innerhalb des Unternehmens bleiben jedoch zumeist
unerforscht. Zur detaillierten Betrachtung der Rahmenbedingungen und Mitarbeiterkom-
petenzen bedarf es jedoch auch der Analyseebene des Individuums. Daher stiitzen wir
uns in dieser Arbeit erginzend auf das Konzept der Mikrofundierung [FFOS5].

Felin und Foss (2005) [FF05] argumentieren, es gidbe keine Mechanismen mit Einfluss
auf die Wettbewerbsfahigkeit, die lediglich auf Makroebene stattfinden. Zudem kdnnten
Routinen und Kompetenzen auf organisationaler Ebene nicht durch andere kollektive
Routinen und Kompetenzen dieser Makroebene erklért werden. Die Mikrofundierung hat
es sich also als Ziel gesetzt ,,foundations that are rooted in individual action and interac-
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tion® zu erforschen, um so eine addquate Sichtweise auf organisationale Fahigkeiten und
Routinen bzw. auf die Wettbewerbsfihigkeit einer Unternehmung zu gewihrleisten
[Foll, S. 1414]. Die Mikrofundierung plédiert dafiir, das Individuum als substantielle
Analyseebene in die Diskussion um Fiahigkeiten, Strukturen, Routinen und Kultur mit
einzubeziehen.

Die Mikrofundierung trigt so zu einem Erkenntnisfortschritt beziiglich der Generierung
und dem langfristigen Erhalt von Wettbewerbsvorteilen bei. Damit erfiillt sie aus theore-
tischer Sicht eine der zentralen Aufgaben der Managementforschung. Aus praktischer
Sicht ermdglichen es diese Erkenntnisse aus der Mikrofundierung Managern indirekt
Einfluss auf organisationale Fihigkeiten und Ressourcen zu nehmen. Diese indirekte
Einflussnahme konnte zum Beispiel durch die Rekrutierung von Mitarbeitern mit geeig-
neten Kompetenzen zur Generierung von Routinen und Prozessen erfolgen. Ein Ver-
standnis der internen Aktivititen einer Unternechmung erhoht die Vorhersagekraft von
Wettbewerbsvorteilen und ist so der aggregierten Betrachtung des Ansatzes der dynami-
schen Féhigkeiten iiberlegen [Foll].

Fiir die Perspektive der Mikrofundierung spricht also ihre differenzierte Betrachtung der
Quellen der Heterogenitit organisationaler Ressourcen und Fihigkeiten auf Ebene des
Individuums, die zu einer gesteigerten Wettbewerbsfahigkeit fiihren kann [FHO7].

3. Forschungsdesign

3.1 Sampling und Interviewdurchfiihrung

Aufgrund des Forschungsstandes zum Thema digitale Kompetenzen folgt diese Studie
einem explorativ-qualitativen Ansatz zur Beantwortung der Forschungsfragen. Qualitati-
ve Ansitze eignen sich besonders zur Ausleuchtung weitgehend unbekannter Sachver-
halte [F115].

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden 16 semi-strukturierte Experteninter-
views mit Fithrungskréften im deutschsprachigen Raum gefiihrt. Experten sind Personen,
welche durch langjdhrige Erfahrungen iiber ein bereichsspezifisches Wissen verfiigen.
Sie liefern besonders fiir explorative Fragestellungen den passenden Blickwinkel [Bel3].
Befragt wurden Fithrungskréfte, die als Experten in der Digitalisierung fungieren. Im
Sinne der Triangulation haben wir Experten aus drei unterschiedlichen Bereichen ge-
wahlt: Manager der Industrie, die im Kontext der Digitalisierung arbeiten, Berater, die in
Digitalisierungs-Projekten arbeiten, und Forscher, die sich aus wissenschaftlicher Per-
spektive mit dem Phdnomen der Digitalisierung befassen.

Bereits nach der Auswertung von elf der 16 Interviews setzte eine theoretische Sittigung
ein, also eine Wiederholung der Information bzw. Erkenntnisse [HHB11]. Dies deutet



52 Thorsden, Murawski, Martensen, Rademacher, Bick

auf eine angemessene Grofle der Stichprobe hin [Mal2] und bestitigt die Schlussfolge-
rung von GBJO6 [GBJ06], dass eine Sittigung bei einem relativ homogenen Sample
iiblicherweise nach sechs bis zwolf Interviews eintritt.

Die semistrukturierten Interviews wurden per Telefon oder Skype gefithrt. Um bei
groftmoglicher Flexibilitdt eine stringente Interviewmoderation zu gewéhrleisten, wurde
eine Sammlung von offenen Leitfragen zu den erforderlichen individuellen Kompeten-
zen der Mitarbeiter sowie den notwendigen Rahmenbedingungen im Unternehmen im
Kontext der Digitalisierung verwandt. In diesem Zusammenhang wurden unter anderem
die folgenden Fragen gestellt:

. Welche Auswirkungen hat Digitalisierung auf die heutigen Anforderungen an
Mitarbeiter?
. Welche Kompetenzen sollte ein Mitarbeiter heutzutage zeigen, um in einem digi-

talisierten Unternehmen arbeiten zu konnen?

. Neben den Kompetenzen von Mitarbeitern ist es ebenfalls denkbar, dass neue
Rollen / Profile / Funktionen im Unternehmen relevant werden. Aus Threr Sicht:
Welche neuen Rollen / Profile / Funktionen miissen in einem Unternehmen ge-
schaffen werden, um die Chancen der Digitalisierung zu nutzen? Was wire Auf-
gabe und Ziel dieser Rollen / Profile / Funktionen?

Diese Art des Leitfadeninterviews regt die Befragten an, konkrete Situationen aus ihren
Perspektiven zu schildern. Dadurch wird der Erkenntnisgewinn in Bezug auf die For-
schungsliicke erhoht [F115]. Die Interviewteilnahme war freiwillig und Anonymitét
wurde zugesagt. Das kiirzeste Interview dauerte 26 Minuten, das langste eine Stunde und
zehn Minuten. Die durchschnittliche Interviewdauer war 51 Minuten.

3.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Auswertung der Interview-Transkripte erfolgte auf Basis der qualitativen Inhaltsana-
lyse nach Mayring (2014) [Mal4]. Diese Analysemethode ermoglicht eine methodisch
kontrollierte und transparente Auswertung qualitativer Daten [Mal4]. Die Auswertung
der Daten ful3t auf einer Kategorisierung von sogenannten Semen, den kleinsten Bedeu-
tungsbestandteilen von Wortern, innerhalb der transkribierten Interviews in moglichst
homogenen Codes. Die QCAmap-Software unterstiitzte die Durchfiihrung des Kodie-
rungsprozesses.

In der qualitativen Analyse der Interviewdaten wandten wir — neben Mayrings Ansatz —
die Gioia-Methode an. Diese bietet eine zusétzliche Nachvollziehbarkeit im Prozess der
Kategorienbildung und sichert so die Rigorositit der qualitativen Inhaltsanalyse
[GCH13, Mal4]. Die in den Interviewschemata identifizierten Codes wurden zunéichst in
First Order Concepts gruppiert, dann in Second Order Themes zusammengefasst und
schlieBlich in Aggregate Dimensions verschmolzen. Der beschriebene Prozess wurde
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fiir eine maximale Transparenz der Vorgehensweise graphisch festgehalten und stets
kontrolliert. Das Coding der First Order Concepts wurde von zwei Autoren unabhingig
voneinander durchgefiihrt. Die Codes der beiden Codierer stimmten in 83% der Fille
iiberein. Die verbleibenden Fille wurden im Rahmen einer Diskussion mit einem weite-
ren Autor geklart. Die Entwicklung der Second Order Themes sowie die weitere Zu-
sammenfassung fand im Rahmen einer Diskussion zwischen allen Autoren statt.

4. Ergebnisse

Im Folgenden werden zundchst die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse mit Blick
auf die individuellen digitalen Kompetenzen der Mitarbeiter dargestellt (Abschnitt 4.1).
Darauf folgen die Ergebnisse zu den erforderlichen strukturellen Rahmenbedingungen
im Unternehmen (Abschnitt 4.2).

4.1 Individuelle digitale Kompetenzanforderungen

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse in Bezug auf Forschungs-
frage 1 zusammen. Hierfiir wurden die Antworten der Experten ausschlieBlich auf Aus-
sagen zu individuellen Kompetenzanforderungen an Wissensarbeiter im Kontext der
Digitalisierung hin untersucht. Es wurden so 30 First Order Concepts und neun Second
Order Themes identifiziert. Die Aggregate Dimension unter der sich diese Second Order
Themes zusammenfassen lassen, ist gemél FF1 Kompetenzen auf Mitarbeiterebene.

Tabelle 1 bildet die jeweiligen absoluten bzw. relativen Héufigkeiten der Nennung der
First Order Concepts und Second Order Themes innerhalb der 16 Interviews ab. Zuséatz-
lich gibt diese Ubersicht Aufschluss iiber die absolute und relative Anzahl der Experten,
welche die jeweiligen First Order Concepts als individuelle digitale Kompetenzanforde-
rung an Wissensarbeiter identifizierten. Dementsprechend nannten in der Befragung
beispielsweise sieben der sechzehn Experten insgesamt zehn Mal ein digitales Kommu-
nikationsverhalten als eine notwendige Kompetenz. Ebenso sieben Experten sehen eine
gewisse Neugierde als Grundlage zur Beschiftigungsfahigkeit von Wissensarbeitern in
einem digitalen Unternehmen. Flexibilitit, Offenheit fiir Neues, Agilitit, Umgang mit
IT, Umgang mit Informationen und Kollaboration wurden von je sechs der Befragten als
erforderliche individuelle Kompetenzen auf Mitarbeiterebene im Zeitalter der Digitali-
sierung angefiihrt. Jeweils knapp ein Drittel der Experten nannte als ausschlaggebende
Eigenschaften der Wissensarbeiter Akzeptanz hinsichtlich digitaler Technologie, Auto-
nomie, Analytische Fahigkeiten, Umgang mit Daten, Datenschutz und Fehlerkultur.

Die First Order Concepts, welche zum Second Order Theme Agilitét aggregiert wurden,
weisen in ihrer Gesamtheit die hochste Nennungsfrequenz auf. So wurde Agilitit 48 Mal
genannt, wohingegen digitale Kommunikation als zweithdufigstes Konstrukt nur 21 Mal
als Kompetenzanforderung spezifiziert wurde.
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Der abschlieBende Schritt in der qualitativen Datenanalyse nach der Gioia-Methode
umfasst eine Zusammenfithrung der Second Order Themes in Aggregate Dimensions.
Zur Uberpriifung der Exaktheit und Genauigkeit der Analyse wihlten wir ,,individuelle
digitale Kompetenzanforderung an Wissensarbeiter als Aggregate Dimension. Mit der
Eignung dieser Aggregate Dimensions zur Beschreibung bzw. Zusammenfassung aller
Second Order Themes zeigen wir, dass tatsdchlich ausschlieBlich individuelle Kompe-
tenzen in unserer Analyse beriicksichtigt wurden.

Kateg. tritt Kateg. tritt
in N in % der
Interviews _Interviews

Abs. Frq. Rel. Frq.

Second Order Themes First Order Concepts der Kateg, der Kateg.

1. Agilitit 48 0,309
1 Flexibilitdt 13 0,084 6 37,50%
2 Offenheit fiir Neues 10 0,065 6 37,50%
3 Neugierde 8 0,052 7 43,80%
4 Agilitdit 7 0,045 6 37,50%
5 Ambiguitdtstoleranz 4 0,026 3 18,80%
6 Anpassungsfihigkeit 2 0,013 2 12,50%
7 Reflexionsfihigkeit 2 0,012 1 6,30%
8 Lernfihigkeit 1 0,006 1 6,30%
9 Selbstbewusstsein 1 0,006 1 6,30%
2. Digitale Kommunikation 21 0,136
1 Kommunikationsverhalten 10 0,065 7 43,80%
2 Kommunikationskandle 5 0,032 3 18,80%
3 Medienkompetenz 4 0,026 2 12,50%
4 Kommunikationsregeln 2 0,013 2 12,50%
3. Technologie-Affinitit 21 0,135
1 Umgang mit IT 7 0,045 6 37,50%
2 Akzeptanz fiir digitale Technologie 5 0,032 5 31,30%
3 Technische Affinitdt 5 0,032 4 25,00%
4 Digitalkompetenz 4 0,026 4 25,00%
4. Losungsorientierung 20 0,129
1 Autonomie 6 0,039 5 31,30%
2 Analytische Fdahigkeiten 5 0,032 5 31,30%
3 Pro-aktives Handeln 3 0,019 3 18,80%
4 Expertenwissen 2 0,013 2 12,50%
5 Interdisziplindres Wissen 2 0,013 2 12,50%
6 Schnelligkeit 2 0,013 1 6,30%
5. Data Literacy 18 0,116
1 Umgang mit Informationen 10 0,065 6 37,50%
2 Umgang mit Daten 7 0,045 5 31,30%
3 Data Literacy 1 0,006 1 6,30%
6. Kollaboration 10 0,064
1 Kollaboration 7 0,045 6 37,50%
2 Teamfiihigkeit 2 0,013 2 12,50%
3 Effiziente Aufgabenverteilung 1 0,006 1 6,30%
7. Datenschutz 8 0,052
1 Datenschutz 8 0,052 5 31,30%
8. Fehlerkultur 6 0,039
1 Fehlerkultur 6 0,039 5 31,30%
9. Kundenorientierung 2 0,013
1 Kundenorientierung 2 0,013 2 12,50%

Tab. 1: Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse auf individueller Ebene

4.2 Erforderliche Rahmenbedingungen

Analog verdeutlicht Tabelle 2 die detaillierte Vorgehensweise in der qualitativen In-
haltsanalyse in Bezug auf die Rahmenbedingungen im Unternehmen zur erfolgreichen
Nutzung der individuellen digitalen Kompetenzen (Forschungsfrage 2).
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Kateg. tritt Kateg. tritt

Abs. Frq.  Rel. Frq. inN in % der
der Kateg. der Kateg. Interviews Interviews

Second Order Themes First Order Concepts auf auf
1. Dedizierte Verantwortlichkeiten 36 0,252

1 klares Prozessdesign 12 0,084 9 56,30%

2 neue Positionen und Rollen 8 0,056 6 37,50%

3 klare Verantwortlichkeiten 6 0,042 4 25,00%

4 Demokratisierung bei Entscheidungsfindung 4 0,028 4 25,00%

5 Top-down Prozess 4 0,028 4 25,00%

6 klare Strategie 2 0,014 2 12,50%
2. Agile Aufbau- und Ablauf-Organisation 31 0,217

1 Agilitit 19 0,133 13 81,30%

2 Flexibilitit 4 0,028 4 25,00%

3 Lean Structure 4 0,028 3 18,80%

4 Autonomie der MA 3 0,021 3 18,80%

5 am Puls der Zeit 1 0,007 1 6,30%
3. Kontinuierliches People Development 26 0,182

1 Digitales HRM 10 0,07 7 43,80%

2 Continuous Learning 7 0,049 6 37,50%

3 Innovative Lernformate 6 0,042 4 25,00%

4 Work-Life Balance 3 0,021 3 18,80%
4. Kultur des Umdenkens 22 154

1 Kultur des Umdenkens 22 0,154 11 68,80%
5. IT Infrastruktur 12 0,084

1 IT Infrastruktur 9 0,063 6 37,50%

2 [T Integration 3 0,021 3 18,80%
6. Datenschutz 6 0,042

1 Datenschutz 6 0,042 4 25,00%
7. Kundenorientierung 5 0,035

1 Kundenorientierung 5 0,035 4 25,00%
8. Fehlerkultur 3 0,021

1 Fehlerkultur 3 0,021 3 18,80%

Tab. 2: Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse auf Unternehmens-Ebene

Tabelle 2 zeigt die im Prozess der qualitativen Inhaltsanalyse erarbeiteten 21 First Order
Concepts und acht Second Order Themes mit den dazugehdrigen absoluten und relativen
Haufigkeiten der Nennung. Zum Beispiel identifizierten 13 Experten Agilitéit als aus-
schlaggebende strukturelle Rahmenbedingung eines Unternehmens in der Digitalisierung
zur Nutzung individueller Kompetenzen der Wissensarbeiter. Elf der Befragten befanden
in diesem Zusammenhang eine Kultur des Umdenkens innerhalb der Unternehmung als
bedeutend. Ein klares Prozessdesign wurde von neun Befragten als relevante Rahmen-
bedingung im Unternehmen identifiziert. Auch Digitales HRM spielt nach Meinung von
sechs Experten (43,80%) eine zentrale Rolle in der Nutzung individueller Kompetenzen.
Jeweils sechs der Befragten (37,50%) sprachen sich fiir neue Positionen und Rollen,
Continuous Learning und IT Infrastruktur als wesentliche Kriterien fiir digital aufgestell-
te Unternehmen aus. Klare Verantwortlichkeiten, Demokratisierung bei der Entschei-
dungsfindung, ein Top-Down Prozess in der Umsetzung von Anderungen, Flexibilitit,
Innovative Lernformate, Datenschutz und Kundenorientierung wurden von je einem
Viertel der Experten genannt. Das Konstrukt der dedizierten Verantwortlichkeiten trat
mit 36 Nennungen am héufigsten auf.
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Wie bereits bei der Inhaltsanalyse zu den individuellen digitalen Kompetenzen von Wis-
sensarbeitern testeten wir unsere Vorgehensweise in der Inhaltsanalyse mit der Eignung
der Aggregate Dimension Rahmenbedingungen im Unternehmen zur Beschreibung bzw.
Zusammenfassung aller Second Order Themes.

5. Vorschlag eines Kompetenzmodells

In diesem Teil der Arbeit schlagen wir ein integratives Kompetenzmodell vor und gehen
konkret auf dessen einzelne Bestandteile ein. Individuelle Kompetenzen und erforderli-
che Rahmenbedingungen werden vorgestellt und mit bestehender Literatur verkniipft.
AuBlerdem werden die Verbindungen zwischen der individuellen und der organisationa-
len Ebene verdeutlicht und diskutiert.

Die Ergebnisse unserer qualitativen Inhaltsanalyse zeigen, dass es in der Tat spezielle
digitale Kompetenzanforderungen fiir Wissensarbeiter im Kontext der Digitalisierung
gibt. Wie bereits erldutert, steigt der Anteil der Beschiftigten in der Wissensarbeit durch
den digitalen Wandel stark an. Dieser Umstand zeigt, wie wichtig es flir die Wissen-
schaft - ebenso wie fiir die Praxis - ist, notwendige digitale Kompetenzen fiir Wissensar-
beiter zu konkretisieren. Die Ergebnisse unserer qualitativen Inhaltsanalyse zeigen zu-
dem, dass es im Zeitalter der Digitalisierung durchaus spezielle Rahmenbedingungen auf
Ebene der Organisation gibt, welche es ermoglichen, die individuellen digitalen Kompe-
tenzen von Wissensarbeitern gewinnbringend im Sinne einer gesteigerten Wettbewerbs-
fahigkeit einzusetzen. Mit unserer Forschung setzen wir erstmals den Ansatz der Mikro-
fundierung in den Kontext der Digitalisierung. Auch in diesem dynamischen Umfeld
bestitigen wir das Verstdndnis der Mikrofundierung von Coff und Kryscynski (2011)
[CK11], welches besagt, dass die Wettbewerbsfihigkeit eines Unternehmens letzten
Endes auf den Mitarbeitern und ihren individuellen Kompetenzen beruht. Dariiber hin-
aus benennen wir in diesem Artikel erstmals anwendungsbezogen sowohl digitale Kom-
petenzen von Mitarbeitern als auch erforderliche Rahmenbedingungen. Nicht zuletzt
stellen wir konkrete Schnittpunkte zwischen der organisationalen und der individuellen
Ebene her, die dazu beitragen, individuelle Kompetenzen bestméglich zu nutzen.

Modellbildung: Ein integratives Kompetenzmodell - basierend auf den Ergebnissen der
qualitativen Inhaltsanalyse - soll unsere Erkenntnisse bestmoglich visualisieren. Zur
Ableitung dieses Modells betrachteten wir die Ergebnisse unserer Inhaltsanalyse aus
verschiedenen Perspektiven der relevanten Literatur und diskutierten diese Blickwinkel
im Autorenteam. Auf Basis der oben genannten Theorie war es uns schlielich moglich,
eine Logik innerhalb der einzelnen Ebenen zu identifizieren und Schnittpunkte zu defi-
nieren. Mit Hilfe eines Schemas konnen Struktur und Beziehungen zwischen den Ele-
menten logisch dargestellt werden. Ferner kdnnen wir so eine Ordnung zwischen den
individuellen Kompetenzen abbilden. Wir versprechen uns von diesem Modell die Funk-
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tion eines Leitfadens zur besseren Operationalisierung und weiterfithrenden praktischen
Anwendung.

Folgendes Modell stellt sowohl die individuellen digitalen Kompetenzanforderungen an
Wissensarbeiter als auch die erforderlichen Rahmenbedingungen auf Unternehmensebe-
ne zur gewinnbringenden Nutzung dar. Zudem zeigt die Grafik drei Gemeinsamkeiten
bzw. Schnittpunkte der Ebenen individuelle Kompetenzanforderungen bzw. Rahmenbe-
dingungen auf Unternehmens-Ebene auf und zieht damit den Ansatz der Mikrofundie-
rung als geeignete Perspektive heran.

Voraussetzungen auf
Unternehmens-Ebene

Dedizierte Agile Aufbau- und
Verantwortlichkeiten | Ablauf-Organisation

Kompetenzen auf

Mitarbeiter-Ebene
ontinuierliches Kollaboration| Data
People Literacy
Development
. Datenschutz
Digitale
Kommunikation \
Agilitiit

!

Kundenorientierung

Technologie-
Affinitit

des Umdenkens

Losungs-
orientierung

Fehlerkultur

IT Infrastruktur

Abb. 1: Ebenen iibergreifendes Kompetenzmodell

Kompetenzen auf Mitarbeiter-Ebene: Die beiden inneren Kreise der Abbildung 1
bilden die individuellen digitalen Kompetenzanforderungen an Wissensarbeiter ab
(FF1). In Ermangelung einheitlicher Definitionen und etablierter Konzepte zur Messung
digitaler Kompetenzen streben wir in der qualitativen Inhaltsanalyse ein moglichst breit
gefdchertes, liber die soziotechnische Perspektive hinausgehendes, Verstindnis digitaler
Kompetenzen an. Folglich ist es logisch, dass wir sowohl abstrakte Kompetenz-
anforderungen (z.B. nach Janssen et al. (2013) [Jal3]) als auch konkrete, technische und
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arbeitsgebundene Kompetenzanforderungen (z.B. nach Murawski und Bick (2017a)
[MB17a]) in unserer Analyse identifizieren konnten. Die Uberginge dieser Definitionen
sind dahingehend flieBend. Der Fokus in der Diskussion liegt auf den neun zu Second
Order Themes aggregierten Kompetenzanforderungen: Agilitit, Digitale Kommunikati-
on, Technologie-Affinitit, Losungsorientierung, Data Literacy, Kollaboration, Daten-
schutz, Fehlerkultur und Kundenorientierung.

Im Zentrum des Modells steht die von uns identifizierte Kompetenzanforderung Agilitét
- im Sinne einer gedanklichen Flexibilitdat, Offenheit fiir Neues, einer Ambiguitatstole-
ranz und einem Selbstbewusstsein. Das Konzept der Agilitdt folgt der Definition digita-
ler Kompetenzen, welche die Moglichkeiten, das Wissen, die Einstellungen und die
geistige Haltung (Mindset) in Bezug auf digitale Technologien beschreibt und umfasst
[Jal3]. Ala-Mutka (2011) [All1] definiert ebenfalls eine gewisse gedankliche Einstel-
lung (attitude) als integralen Teil digitaler Kompetenzen. Auch Murawski und Bick
(2017a) [MB17a] identifizieren diese innere Bereitschaft zur radikalen Verdnderung im
Kontext der Digitalisierung und bezeichnen sie als ,,Self-Disruption. Einer der Befrag-
ten formuliert diese geistige Haltung folgendermaBen: ,Ich brauche eigentlich Men-
schen, die offen sind und mit der Verdichtung und Schnelligkeit und Komplexitit der
Arbeit souverin und gelassen umgehen kdnnen, damit sie nicht ausbrennen.* Wie bereits
in der Ergebnisdarstellung erldutert, wurde das Konzept der Agilitét als Anforderung an
Wissensarbeiter besonders hervorgehoben. Die First Order Concepts, welche zum Se-
cond Order Theme Agilitit aggregieren, wurden am héiufigsten als Anforderung an Wis-
sensarbeiter in digitalisierten Unternehmen genannt.

Die Digitalisierung wirkt disruptiv und verdndert die Arbeitswelt nachhaltig. Den Exper-
ten folgend betrachten wir Agilitdt als unter allen Kompetenzanforderungen hervorzuhe-
ben und stellen sie daher ins Zentrum des Kompetenzmodells. Auch fiir die Anforderun-
gen Fehlerkultur sowie Losungs- und Kundenorientierung ziehen wir die Definition der
digitalen Kompetenz als geistige Einstellung von Janssen et al. (2013) [Jal3] heran. Das
Konstrukt Losungsorientierung umfasst die Fahigkeit zur Autonomie, analytische Fahig-
keiten, pro-aktives Handeln und arbeitsbezogenes Wissen. In diesem Kontext sprachen
sich die Interview-Partner fiir Wissensarbeiter aus, die ,,brillant in der Analyse* sind und
zudem die Fahigkeit besitzen, mit der Digitalisierung einhergehende , komplexer wer-
dende Probleme® zu 16sen. Unter Fehlerkultur verstehen die befragten Interviewpartner
eine gelebte ,Fehlertoleranz“ der Mitarbeiter und die geistige Haltung ,,Fehler als
Lernchance® zu betrachten. Auch Murawski und Bick (2017a) [MB17a] identifizieren
,Problem Solving® als einen digitalen Kompetenzbereich. Die Kompetenzanforderung
Kundenorientierung wird von den Experten als individuelle ,,Wertschdtzung der Ziel-
gruppe* definiert.

Die drei Komponenten der digitalen Kompetenzen technisch, kognitiv und ethisch nach
Calvani et al. (2012) [Cal2] finden wir ebenfalls in unseren Ergebnissen wieder. So
stimmt technische Affinitit mit der technischen Komponente iiberein, welche das flexib-
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le Erkunden neuer technischer Kontexte beschreibt. Data Literacy beschreibt die kogni-
tive Komponente nach Calvani et al. (2012) [Cal2], also den Zugang, die Auswahl und
die kritische Bewertung von Informationen. Die befragten Experten nannten besonders
den Abruf, den Umgang, die Bewertung, die Interpretation und die Weiterverarbeitung
von Daten bzw. Informationen in einer Situation des Informationsiiberflusses. Die ethi-
sche Komponente, die den verantwortungsvollen Umgang mit Informationen vorsieht,
stimmt mit der von uns identifizierten Kompetenzanforderung Datenschutz iiberein.
Auch Anici¢ und Arbanas (2015) [AA15] kommen zu dem Schluss, dass Datenschutz
eine wichtige digitale Kompetenz in IKT-Berufen ist. Die befragten Experten fordern
hier eine ,,Awareness* bzw. Gewissenhaftigkeit, Sorgfalt und Sensibilisierung im Um-
gang mit Daten.

Das Aggregat digitale Kommunikation ldsst sich dem von Murawski und Bick (2017a)
[MB17a] im Arbeitskontext identifizierten Kompetenzbereichs ,,Communication zu-
ordnen. Einsatz und Umgang mit Kommunikation, ihren Kandlen und technischen
Hilfsmitteln stehen hier im Mittelpunkt. Die Interviewpartner sprechen sich zum Bei-
spiel fiir Mitarbeiter aus, die wissen, ,,welche Art der Kommunikation sie am besten {iber
welches Medium kommunizieren®.

Die von uns identifizierte Kompetenzanforderung Kollaboration verstehen wir einerseits
als eine Art ,,Beitrags-Mentalitdt* andererseits als Fahigkeit, im Team zu arbeiten, kolla-
borative Plattformen zu nutzen und Aufgaben effizient zu verteilen. Es handelt sich bei
dieser Anforderung also sowohl um eine digitale Kompetenz (,,Mindset* bzw. , Attitu-
de) im Sinne von Janssen et al. (2013) [Jal3] bzw. Ala-Mutka (2011) [All11] als auch
um den von Murawski und Bick (2017a) [MB17a] beschriebenen Kompetenzbereich des
»Digital Teamwork*.

Voraussetzungen auf Unternehmens-Ebene: Nach der Erlduterung der individuellen
digitalen Kompetenzanforderungen widmen wir uns nun der Beschreibung des dufleren
Kreises des Kompetenzmodells. Er zeigt die von Unternehmen zu schaffenden Rahmen-
bedingungen zur gewinnbringenden Nutzung individueller Kompetenzen im Sinne einer
gesteigerten Wettbewerbsfahigkeit.

Wie bereits in der Ergebnisbeschreibung dargestellt, konnten wir auf Basis der 16 Exper-
ten-Interviews acht Rahmenbedingungen identifizieren: Dedizierte Verantwortlichkeiten,
Agile Aufbau- und Ablauf-Organisation, Kontinuierliches People Development, Kultur
des Umdenkens, IT Infrastruktur, Fehlerkultur, Kundenorientierung und Datenschutz.
Der Definition einer dynamischen Fahigkeit folgend verstehen wir unter Rahmenbedin-
gungen auf Unternehmens-Ebene die Gestaltung eines Umfeldes, welches den gewinn-
bringenden Einsatz der Ressourcenbasis und Kompetenzen im Unternehmen fordert
[ATOS].

Eine der von den Experten als notwendig erachtete Rahmenbedingung sind Dedizierte
Verantwortlichkeiten. Dieses Konzept umfasst ein klares Prozessdesign, neue Positionen
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und Rollen und klare Verantwortlichkeiten innerhalb der Unternehmung. Als neue Posi-
tionen und Rollen nannten die Experten u. a.: Chief Digital Officer, Community Mana-
ger bzw. Social Media Beauftragter, Data Scientist und Digital Consultant. Die Rahmen-
bedingung Agile Aufbau- und Ablauforganisation zielt zum einen auf eine prozessopti-
mierte, effizienzorientierte Unternehmensfithrung ab. Zum anderen beschreibt sie eine
flexible, reaktionsfahige und organische Unternehmensstruktur.

Einer der befragten Experten fasst dieses Konzept als eine ,,Beweglichkeit im Denken
und Handeln* des Unternehmens zusammen. In diesem Kontext unterstreicht ein weite-
rer Interviewpartner besonders die Relevanz von Adaptionsfihigkeit und Lean Structure
innerhalb der Unternehmensstrukturen. Dieser Gedanke dhnelt sehr dem Konzept der
,organisational agility” von [TPL16]. Diese Autoren verstehen unter diesem Begriff eine
Organisation, welche die Fihigkeit besitzt ihre Ressourcen und Prozesse so umzustellen,
dass sie jederzeit effizient und effektiv auf Unsicherheiten innerhalb und auflerhalb rea-
gieren kann.

Kontinuierliches People Development - im Sinne von stetiger Weiterbildung von Mitar-
beitern, innovativer Lernformate und einer Work-Life Balance - wurde als weitere Vo-
raussetzung auf Unternehmens-Ebene zur Nutzung der individuellen Kompetenzen ge-
nannt. Auch eine Kultur des Umdenkens auf Fithrungsebene mit der Bereitschaft zu
radikalem Change Management und Verdnderung als Chance zu sehen ist nach Meinung
der Experten relevant. In diesem Kontext sollte ein ,,Arbeitsumfeld, das Kreativitdt er-
laubt™ und ,,Interesse fiir Neues fordert™ geschaffen werden. Aullerdem sollte ein Unter-
nehmen, das in der Digitalisierung wettbewerbsfdhig bleiben mdchte, in eine passende
IT Infrastruktur investieren und diese nahtlos in das Tagesgeschift integrieren.

Obwohl nicht ausdriicklich in der Verdffentlichung von Hess et al. (2016) [Hel6] zum
Thema ,,Digital Transformation Framework® genannt, ordnen wir diese Rahmenbedin-
gungen grofitenteils dem Themenfeld Structural Changes des Frameworks zu. Dieses
Themenfeld beinhaltet Fragestellungen zu Verantwortlichkeiten, Aufbau der Organisati-
on, Kompetenzbildung auf Mitarbeiterebene und Bereitschaft des Managements zu
grundlegenden und radikalen Verdnderungen der Organisation im Kontext der digitalen
Transformation [Hel6]. Einen weiteren Schwerpunt im ,,Digital Transformation Frame-
work® setzen Hess et al. (2016) [He16] auf die Nutzung von Technologie bzw. im strate-
gischen Einsatz von IT. Auch diese Dimension konnten wir in unserer Analyse wieder-
finden.

Schnittpunkte: Die Rahmenbedingungen Datenschutz, Kundenorientierung und Fehler-
kultur lassen sich nicht den von Hess et al. (2016) [Hel6] definierten Dimensionen zu-
ordnen. Wohingegen wir exakt diese Konstrukte bereits auf Ebene der individuellen
Kompetenzanforderungen an Wissensarbeiter feststellen konnten. Die drei Komponenten
sind also beiden Levels des Kompetenzmodells gemein. Folglich ldsst diese Ebenen-
iibergreifende Ubereinstimmung den Schluss zu, dass diese Kompetenzanforderungen
und Rahmenbedingungen in Abhéngigkeit voneinander betrachten werden miissen, eine
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Ansicht, die mit dem Ansatz der Mikrofundierung iibereinstimmt. Von diesem Stand-
punkt aus schliefen wir, dass ein Wettbewerbsvorteil in einem dieser Bereiche nur dann
entstehen kann, wenn diese Kompetenz sowohl auf Mitarbeiterebene besteht als auch
von Unternehmensseite ein Umfeld hierfiir geschaffen wird. Ein Beispiel zum Thema
Datenschutz verdeutlicht diesen Aspekt: Ein Unternehmen, dessen Mitarbeiter einen
ethischen Umgang mit Daten pflegt, kann diese Ressource nur dann gewinnbringend
nutzen, wenn es dem Mitarbeiter ermoglicht, seine Fahigkeiten in einem dafiir geschaf-
fenen Umfeld einzusetzen. So ist zum Beispiel auch ein Unternehmen, das eine Fehler-
kultur fiir eine gesteigerte Innovationsfahigkeit begiinstigt, auf Mitarbeiter angewiesen,
welche die geistige Einstellung mitbringen, Fehler zu tolerieren.

6. Schlussbetrachtung und Ausblick

Auf Basis einer Analyse von 16 Experteninterviews haben wir digitale Kompetenzanfor-
derungen an Wissensarbeiter und Rahmenbedingungen auf Unternehmensebene identifi-
ziert. Innerhalb dieser Arbeit haben wir Schnittpunkte zwischen der individuellen und
der Unternehmensebene festgestellt. Dabei stellt dieser Artikel eine der ersten empiri-
schen Studien im Forschungsfeld der individuellen digitalen Kompetenzen im Kontext
der Digitalisierung dar. Die bestehende Literatur wurde empirisch bestétigt und um wei-
tere Erkenntnisse zum Thema Kompetenzanforderung an Wissensarbeiter bzw. Rah-
menbedingungen auf Unternehmensebene erweitert. Damit liefert unsere Forschung
einen aktuellen Beitrag fiir die weitere Entwicklung eines allgemeingiiltigen ,,digitalen
Kompetenzrahmens®™ fiir Wissensarbeiter. In der Praxis ermdglicht das Wissen iiber
konkrete Kompetenzanforderungen einerseits passgenaue Stellenausschreibungen und
somit eine zielgerichtete Ansprache der potentiellen Bewerber von Seiten des Unter-
nehmens. Andererseits erlaubt diese Kenntnis eine differenzierte Auswahl geeigneter
Wissensarbeiter wihrend des externen Recruiting-Prozesses, deren aussichtsreiche Wei-
terbildung im Rahmen einer gezielten Mitarbeiterentwicklung und die Moglichkeit, diese
wertvollen Mitarbeiter individuell zu motivieren und schlieBlich linger an das Unter-
nehmen zu binden. Auch intern kann das Potential bereits angestellter Mitarbeiter ge-
prift, entwickelt und eingesetzt werden. Diese und weitere MaBnahmen tragen nicht
unerheblich zur weiteren Beschéftigungsfahigkeit von Wissensarbeitern bei. Nicht zu-
letzt kann die Anwendung des integrativen Kompetenzmodells bzw. der hier generierten
Erkenntnisse zur Bildung organisationaler Ressourcen und Féhigkeiten beitragen.
Schlussendlich liefert das Modell dem Manager einen Ansatz zur nachhaltigen Verbesse-
rung der Wettbewerbsfahigkeit seines Unternehmens.

In unserer empirischen Studie lag der Fokus ausschlieBlich auf Wissensarbeitern und auf
den von Unternehmen zu schaffenden Rahmenbedingungen zur gewinnbringenden Nut-
zung ihrer digitalen Kompetenzen. Die Digitalisierung stellt jedoch an alle Branchen und
Beschiftigungsgruppen neue Anforderungen. Darauf aufbauend lassen sich in zukiinfti-
gen Studien digitale Kompetenzen in weiteren Arbeitskontexten erforschen. Eine weitere
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Limitation liegt in der kulturellen Perspektive unseres Artikels. Die Interviews wurden
ausschlieflich mit Experten aus dem deutschsprachigen Raum durchgefiihrt. Da der
digitale Wandel jedoch ldnderiibergreifend Beschéftigungs-strukturen umwalzt, ist es
notwendig, die weitere Forschung durch internationale, empirische Studien zu ergénzen.
In Anbetracht des besonders unerforschten Themas ist nach dem Einsatz eines explora-
tiv-qualitativen Ansatzes wie dem dieser Arbeit eine quantitative Verifikation empfeh-
lenswert [F115]. Zukiinftige Forschung konnte das Ziel verfolgen, die Relevanz der von
uns identifizierten Kompetenzen und Rahmenbedingungen mithilfe quantitativer Studien
zu priifen. Des Weiteren konnten quantitative Studien mogliche Beziehungen zwischen
dem Vorhandensein dieser Kompetenzen bzw. Rahmenbedingungen innerhalb eines
Unternehmens und der Unternehmens-Performance testen. Denkbar wiére in diesem
Zusammenhang auch eine Erstellung von Kompetenzhierarchien, welche die Rolle ge-
wisser geistiger Einstellungen wie z.B. Agilitét in der Erlangung weiterer digitaler Kom-
petenzen untersucht. Wie bereits erwéhnt bietet das Forschungsfeld der digitalen Kom-
petenzen ein breites Spektrum an Forschungsfragen, deren Beantwortung sich zukiinftig
als wegweisend in der Digitalisierung erweisen wird.
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1.4 Die Fahigkeit zur Vernetzung und Verianderung —
zwei Trendkompetenzen in der Industrie 4.0

Der Versuch einer Konstruktbestimmung als Grundlage fiir die Personalauswahl

Julia Lischka'® und Prof. Dr. Ina Kohl'®,

Abstract: Durch die immer weiter zunechmende Digitalisierung der Gesellschaft erhoht sich der
Wettbewerbsdruck auf die Unternehmen. Diese reagieren teilweise innerhalb ihrer Strukturen mit
Dezentralisierung und der Abflachung von Hierarchien, um mehr Flexibilitdt zu erreichen. Daraus
resultieren neue Anforderungen an Mitarbeiter, die im Rahmen dieses Beitrages analysiert werden.
Im Fokus stehen zwei zentrale Trendkompetenzen: die Fahigkeit zur Vernetzung und zur Verdnde-
rung. Basierend auf einer Konstruktbestimmung der beiden Trendkompetenzen wird ein Vorschlag
fiir die Diagnostik im Rahmen eines Assessment-Centers ausgearbeitet.

Keywords: Kompetenzen, Kompetenzmanagement, Industrie 4.0, Anforderungen, Verdnderungs-
fahigkeit, Vernetzungsfahigkeit, Personalauswahl

1. Einfithrung

Unsere zunechmend vernetzte Welt ldsst traditionelle Grenzen verschwimmen, wenn
nicht gar verschwinden — zwischen Staaten, Unternehmen, zwischen Privatleben und
Berufswelt und zwischen Menschen und Maschinen. Innovationszyklen verlaufen we-
sentlich rasanter als jemals zuvor. Damit sinkt mindestens ebenso schnell die Halbwerts-
zeit des Wissens. Neue Technologien beeinflussen die Art, wie wir arbeiten und wie wir
lernen. In welchem AusmalB kiinstliche Intelligenz bisher von Menschenhand ausgeiibte
Tatigkeiten ersetzen oder sie in der Ausfiihrung iibertreffen wird, ist noch nicht vollstén-
dig aufgekldrt. Es scheint jedoch fiir jeden Akteur offensichtlich zu sein, dass die
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vierte industrielle Revolution in vielen Lebensbereichen gravierend einwirken wird. Die
daraus resultierenden technologischen und gesellschaftlichen Verdnderungen erzeugen
neue Anforderungen an die Unternehmen und letztlich an die Kompetenzen der Beschéf-
tigten.

Entsprechend kompetente Mitarbeiter werden gesucht und eingestellt durch den Perso-
nalbereich der Unternehmen. Seine zentrale Aufgabe ist es von jeher, die passenden
Mitarbeiter und Fithrungskréfte an die richtige Position zu setzen oder sie dahingehend
zu entwickeln. Ohne die richtigen Kompetenzen im Unternehmen, kann dieses nicht auf
Dauer wettbewerbsfihig bleiben. ,,Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind die wich-
tigste Ressource jeder Organisation und miissen daher mit den entsprechenden Kompe-
tenzen ausgeriistet sein, um anstehende Herausforderungen erfolgreich meistern zu kon-
nen.“ [Del6, S. 38]. Fiir Unternehmen ist es daher wichtig, ein strategisches Kompe-
tenzmanagement zu etablieren, um es kontinuierlich an den globalen gesellschaftlichen
Wandel und dessen Anforderungen anzupassen. ,,Nur Unternehmen, die proaktiv die
notwendigen Kompetenzen definieren, identifizieren und entwickeln, werden in Zukunft
erfolgreich sein“ [SS16, S. 12].

Betriebliches Kompetenzmanagement geht in seiner Bedeutung iiber ein traditionelles
Verstindnis von Aus- und Weiterbildung hinaus. Die Kernaufgabe besteht darin, aus der
Unternehmensstrategie und dem einvernehmlichen Werterahmen, Kompetenzen abzulei-
ten, die die Organisation fiir die Realisierung seiner Ziele unbedingt bendtigt. Das Kom-
petenzmanagement stellt die Beschreibung der Kompetenzen, die Transparenz, den
Transfer sowie die Nutzung und Entwicklung der Kompetenzen sicher. Bestenfalls
stimmen personliche Ziele der Beschiftigten und die Ziele des Unternehmens iiberein
[ES13, NRS13]. Ein zentrales Element eines Kompetenzmanagements stellt das Kompe-
tenzmodell dar [KMD12]. In ihm werden die strategisch relevanten Kompetenzen ver-
standlich beschrieben und zusammengefasst. Hinterlegt werden miissen die ausgewéhl-
ten Kompetenzen mit konkreten, am besten psychologisch fundierten Konstrukten, die
auf einer Verhaltensebene beobachtbar und daher messbar sind [Lil14]. Kompetenz wird
hier als Handlungskompetenz verstanden. Erst durch konkrete Handlung bzw. praktische
Verhaltensweisen wird Kompetenz erlebbar — und damit auch beobachtbar als sogenann-
te ,,Performanz® [Er17]. Damit wird dem Verstindnis des deutschen Qualifikationsrah-
mens entsprochen, dem ebenfalls das Konzept einer Handlungskompetenz zugrunde
liegt: ,,Kompetenz bezeichnet ... die Fahigkeit und Bereitschaft des Einzelnen, Kennt-
nisse und Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahigkeiten zu nutzen
und sich durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten. Kompe-
tenz wird in diesem Sinne als umfassende Handlungskompetenz verstanden.” [DQO1].

Die Entscheidung ein bestimmtes (kompetentes) Verhalten zu zeigen, hangt zudem stark
von der jeweiligen Situation und ihren Anreizen ab. Erpenbeck betont daher die Fahig-
keit in vor allem besonders herausfordernden Situationen, selbstorganisiert zu handeln
[Er12, S. 16]: ,,Fahigkeiten, in unerwarteten, offenen, zuweilen chaotischen Situationen,
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selbstorganisiert und kreativ zu handeln (...) angesichts von komplexen lebensweltli-
chen, 6konomischen, ethischen und politischen Herausforderungen der Gegenwart™. Um
flexibel handeln zu kénnen bendtigen Individuen daher ein ,,Set® [KMDI12, S.3] an
Féhigkeiten, die je nach Personlichkeit und Situationsvariablen zum Einsatz kommen.
Kompetenzen bestehen demnach aus einer Art Verhaltensrepertoire (im Sinne von Fi-
higkeiten und Fertigkeiten), welche Individuen dazu befdhigt, bestimmte Situationen
sowie damit verbundene Problemstellungen zu meistern. Zudem erscheinen motivationa-
le Aspekte (im Sinne einer Bereitschaft, die spezifischen Handlungsmuster grundsétzlich
anwenden zu wollen) sowie anreizbedingte, volitionale Aspekte (mit Blick auf eine
entsprechende intentionale Zielorientierung, diese Handlungsmuster auch tatséchlich in
die Tat umzusetzen) bedeutsam [Sz15].

Welche Kompetenzen sind nun fiir Beschiftigte wichtig, um in der vernetzten und
schnelllebigen Wirtschaftswelt zurechtzukommen? Zwei Trendkompetenzen werden im
Folgenden exemplarisch herausgegriffen, um eine genauere Konstruktbestimmung vor-
zunehmen, die als Grundlage fiir die Personalauswahl dienen kann.

2. Zwei Trendkompetenzen im Fokus

In einer Studie des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales [Bul7] findet sich die
Aussage, dass sich das Kompetenzprofil von Beschiftigten, entgegen der Befiirchtung
des Kompetenzverlustes eher durch neue Kompetenzen erweitern wird. Die Deutsche
Gesellschaft fiir Fiihrung und Personal e.V. (DGFP) widerspricht dem und stellt heraus,
dass es sich nicht unbedingt um génzlich neue Kompetenzen handelt, sondern dass sich
die inhaltliche Definition bereits bestehender Kompetenzen veridndert [Del6].

Kommerzielle und groBangelegte Studien und Metastudien, in denen zusammen tausen-
de Unternehmen und mehr als zehntausend Beschéftigte befragt wurden, [Hal7, Inl7,
Del6, Kiel7] erwdhnen im Wesentlichen oftmals die gleichen Trendkompetenzen. Ei-
nen guten Uberblick liefert Tab. 1 [JBD17]. Nach den bekannten Kompetenzklassen
Fach-, Methoden- und Sozialkompetenz werden hier digitale Kompetenzen zugeordnet.

Die DGFP versucht im Rahmen ihrer Praxispapiere, Kompetenzen mit brancheniiber-
greifender Allgemeingiiltigkeit zu skizzieren. Die Begrifflichkeit der digitalen Kompe-
tenzen definiert die DGFP dabei wie folgt: ,,Digitale Kompetenzen sind (neue) Fahigkei-
ten, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in die Lage versetzen, digitale Technologien
anzuwenden, im Rahmen ihres Aufgabenprofils zu nutzen und dariiber hinaus die digita-
le Transformation von Geschéftsprozessen mit voranzutreiben* [Del6, S. 10]. Diese
digitalen Kompetenzen erheben nicht den Anspruch, Ersatz fiir bereits bekannte Kompe-
tenzen zu sein, sondern verhalten sich eher wie eine Ergénzung, die ebenfalls Umwelt-
einfliissen unterliegt und kontinuierlich verdnderbar ist. Zudem seien sie noch aufge-
schliisselt in drei Facetten: Digitale Businesskompetenzen, fachlich-technische Kompe-
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tenzen und eine sogenannte digitale Fitness. Letzteres setzt sich zusammen aus Offenheit
fiir, Interesse und einem Willen zur Verdnderung gegeniiber den Auswirkungen der
digitalen Transformation in Arbeitsprozessen. Die digitalen Businesskompetenzen un-
tergliedern sich zusitzlich in: Eigenverantwortlichkeit, Kommunikationsfahigkeit, Ver-
netzungskompetenz und Agilitét [Del6]

Kompetenzklasse Anforderungen

Fachkompetenz ¢ IT-Kompetenzen als Querschnittskompetenz
* Big-Data-Kompetenz; Programmierungskompetenzen
¢ Kompetenzen im Umgang mit kiinstlicher Intelligenz
* Mensch-Maschine-Interaktion-Kompetenzen
* IT-Sicherheitskompetenzen
* Social-Media-Anwenderkompetenz
Methodenkompetenz »  Fihigkeit zur interdisziplindren Zusammenarbeit
* Innovationskompetenz
¢ Fahigkeit zum Umgang mit Ambiguitit/Komplexitit
*  Visiondres Denken und Handeln/Vorstellungskraft
* Change-Management-Kompetenz
* Lebenslanges Lernen
Sozialkompetenz ¢ Selbstorganisationskompetenz
e Interkulturelle Kompetenz
* Fahigkeit, offen in neuen inhaltlichen und sozialen Kontex-
ten zu arbeiten
* Networking-Kompetenz, Kooperationsfahigkeit
e Kiritikfdhigkeit
* Teamfdhigkeit, besonders in diversen Teams
Tab. 1: Kompetenzanforderungen im digitalen Zeitalter (JBD17, S. 201)

Vernetzungsfahigkeit findet sich in Befragungsrankings zum Thema Kompetenzen in
der digitalisierten Welt durchgehend auf den vordersten Pldtzen [vgl. In17, Hal7, Del6].
Der Begriff wird meist im Zusammenhang mit Team- und Kooperationsfihigkeit er-
wahnt (siehe Tabelle 1: Networking-Kompetenz, Kooperationsfahigkeit, Teamfahigkeit,
Selbstorganisationskompetenz). Die Bedeutung umfasst beispielsweise, miteinander im
Team fachiibergreifend zu kooperieren sowie proaktiv und antizipativ als Netzwerk zu
agieren [HS16, Kil6, Kil7]. Vernetzungsfdhigkeit umfasst die unternehmensiibergrei-
fende Pflege und den Aufbau eines Kontaktnetzwerks [Bul7] und fordert dadurch das
ganzheitliche Verstdndnis von Arbeitsprozessen [Bul6, SHS14, Kal3, Apl16]. Der Be-
griff ,,Netzwerk®™ und auch sdmtliche inhaltliche Verkniipfungen damit sind keinesfalls
einheitlich. Das erschwert die genaue Definition und ldsst Raum fiir mehrere Bedeu-
tungs- und Beziehungsebenen. Das Agieren in Netzwerken umfasst ganz verschiedene
Herausforderungen, wie z.B. mit Kunden oder Partnern eine geschiftliche Beziehung zu
unterhalten, Daten in einem Netzwerk oder einer Cloud auszutauschen oder in einer
Kooperation innerhalb eines dezentralen Teams mitzuwirken [Bul7, Bol5, Del6,
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JBD17, RE17]. Diese unterschiedlichen Aspekte bringen unterschiedliche Anforderun-
gen mit sich und erschweren die Akzentuierung der damit verbundenen Kompetenz.

Eine zweite wichtige Trendkompetenz neben der Vernetzungsfahigkeit, die hier genauer
bestimmt werden soll, ist die Verdnderungsfahigkeit bzw. -bereitschaft. Verdnderung ist
ein Kernthema der Industrie 4.0. Diverse Unternehmensbefragungen zeigen, dass diese
Kompetenz eine hohe Prioritét besitzt [vgl. Hal7, In17, Kil7, HS16, Del6]. In Tabelle 1
findet sie sich in erster Linie als Methodenkompetenz wieder: Change-Management-
Kompetenz, Umgang mit Ambiguitit und Komplexitit, sowie Innovationskompetenz.
Auch aus Sicht der Personalentwicklung wird der Bedarf nach Entwicklung dieser Fa-
higkeiten betont. Im Rahmen einer Delphi-Studie prognostizierten die Praxisexperten
einen Bedeutungszuwachs in Bezug auf den ,,Umgang mit Komplexitit“ und der ,,Fa-
higkeit zum Umgang mit Verdnderung® [Sc12]. An dritter Stelle steht dabei die Informa-
tionskompetenz bzw. der Umgang mit Wissen. Verdnderungsfiahigkeit innerhalb der
neuen Arbeitswelt bedeutet die Bewiltigung einer deutlich rasanteren und vielseitigeren
Dynamik innerhalb von Arbeitsprozessen [Fr16, Kil7]. Es geht letztlich darum, sich
immer wieder neuen Zusammenhéingen und Gegebenheiten zu stellen [Del6]. Bei der
Bewiltigung der Herausforderungen der hochkomplexen und flexiblen Arbeitswelt muss
auch bei Unsicherheiten entschieden und gehandelt werden. Entstandene neue Gegeben-
heiten muss der Beschiftigte akzeptieren, die folgenden Handlungen entsprechend an-
passen, auch wenn sie zuvor nicht in der Planung enthalten waren.

Die Sichtung der Forschung zu den verschiedenen Kompetenzen ergibt ein recht unein-
heitliches Bild, wie genau eine bestimmte Kompetenz nun zu definieren ist. Eine einheit-
liche Definition erméglicht jedoch ein breites Verstindnis und konnte vor allem Aus-
wahlverfahren in Unternehmen mehr Validitét verleihen. Zu diesem Zweck wird hier der
Versuch unternommen die zwei ausgewdhlten Trendkompetenzen exemplarisch zu defi-
nieren und im Rahmen eines eignungsdiagnostischen Verfahrens (Assessment-Center)
messbar werden zu lassen. Die zwei angefiihrten Kompetenzen sind als Konstrukte zu
verstehen. Sie werden daher im Rahmen der Konstruktbestimmung genau definiert und
mit sogenannten Verhaltensankern versehen. Die genaue Konstruktbestimmung dient als
Grundlage vieler wichtiger Entscheidungen im Rahmen des strategischen Kompetenz-
managements und damit auch der Personalauswahl: In welcher Auspragung sollte eine
Kompetenz bei einem neuen Mitarbeiter vorhanden sein? Woran erkennt man die jewei-
lige Kompetenzauspriagung bei Mitarbeitern? Wie konnen vorhandene Personalauswahl-
verfahren helfen, die Kompetenzen zu erfassen?

3. Konstruktbestimmung: Trendkompetenz ,,Vernetzungsfihigkeit®

Traditionelle Werte, wie zum Beispiel Stabilitéit, Perfektion oder Zielvorgaben, werden
grofitenteils reformiert hin zu Verdnderungsbereitschaft, Schnelligkeit, Inspiration und
dem Denken in Netzwerken [JBD17]. Organisationen werden zunehmend von netzwerk-
artigen oder auch agilen Strukturen geprégt, so dass Arbeitsteams stirker dezentral struk-
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turiert werden [Fil7]. Die Fahigkeit zum Denken und Agieren in Netzwerken stellt daher
eine zentrale Anforderung an Mitarbeiter in modernen Unternehmen dar.

Virtuelle Netzwerke werden seit Beginn der zunehmenden Technologisierung als wahr-
scheinliche Zukunftsform der Organisation gehandelt. Verschiedene Vorteile machen
das Arbeiten in Netzwerken attraktiv: Kapazititen werden besser ausgelastet, firmenex-
ternes Know-How wird einbezogen, strategische Wettbewerbsnachteile konnen abgebaut
werden [Pi02]. Netzwerkarbeit ist auch charakterisiert durch eine Zeit-, Raum- und Or-
ganisationsunabhéngigkeit. Pindl [Pi02] beschreibt, dass das Arbeiten in Netzwerken,
,,das Interesse an Selbstorganisation und -regulierung, an Verldsslichkeit, Berechenbar-
keit und Dauerhaftigkeit von Austauschbeziehungen* ausdriickt und ,,sehr starke und
stabile Gebilde* darstellt [Pi02, S. 53]. Netzwerke bieten demnach eine gewisse Stabili-
tat, ermoglichen aber gleichzeitig ein hohes Maf3 an Flexibilitit.

Die DGFP bringt auf den Punkt, wie die Fahigkeit zur Vernetzung sich im Zeitalter der
Digitalisierung verdndern wird [Del6].

Kompetenz Was verstehen wir heute darunter? ~ Wie verdndert sich die Kompe-
tenz unter Einfluss der Digitali-
sierung?

Vernetzungs- Reale und virtuelle Netzwerke Einfachere Vernetzung iber

kompetenz aufbauen, fordern und pflegen, zeitliche und rdumliche Grenzen
Share Economy: Wissen und In- hinweg,

formationen bereitstellen, Akzep- zunehmende Intensitit und Be-

tanz verschiedener Organisations- deutung der Vernetzung, amor-

formen, Teamzusammenhalt in phe, fluide und hierarchiefreie

virtuellen Teams Projektstrukturen, Problemldsung

durch Vernetzung und Synergien

Tab. 2: Vernetzungskompetenz und ihre Verdnderung durch den Einfluss der Digitalisierung
(Auszug aus [Del6])

Durch die verdnderten Rahmenbedingungen in der Industrie 4.0 erleben wir also zu-
nichst einmal eine Vereinfachung und Beschleunigung von Vernetzung. Umsténdliche
Hierarchien erscheinen in einem solchen Geflecht eher als Hindernis und werden zu-
nehmend abgebaut. Hierarchien besitzen demnach in einem Netzwerk eine geminderte
Bedeutung, vorzugsweise lebt die Netzwerkorganisation von gleichberechtigten Exper-
ten [RE17]. Dass Teamstrukturen bei komplexen Problemen effizienter sein konnen als
die Leistung Einzelner, gilt schon lange als erwiesen. So betonen bereits Heyse & Er-
penbeck [HE09, S. 297], dass ,,Neuerungen in der Wirtschaft (...) heutzutage das Ergeb-
nis von Teamarbeit” sind und ,,oft aus geringfiigigen, schrittweisen Verbesserungen, an
den viele mitgewirkt haben* bestehen. In Zukunft bendtigen wir also eine Art Bezie-
hungskompetenz, die uns befdhigt vielféltige und vielschichtige Kooperationsbeziehun-
gen zu bilden. Diese Strukturen versetzen uns dann in die Lage, Probleme zielorientiert
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zu 16sen und gemeinsame Vorteile zu realisieren. Entscheidend bei der Kompetenz sich
zu vernetzen, ist sowohl die Bereitschaft (Haltung) sich kooperativ zu verhalten als auch
die Fahigkeit, verschiedene Ansétze, Ideen und Interessen gewinnbringend zusammen-
zufiithren.

Laut Franken [Fr16] entspringt das ,,Networking* bzw. die ,,Netzwerkkompetenz* den
globalen Trends der Digitalisierung und der zunehmend rasanteren Marktdynamik. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Vernetzungskompetenz, egal welches Label sie
tragt, bereits in den 90ern eine erste Hochzeit erlebte. In einem Beitrag von Oelsnitz und
Graf [OGO06] wird ersichtlich, dass bereits einige Publikationen zur Konstruktbestim-
mung von Vernetzungs- bzw. Kooperationsfiahigkeit verfasst wurden. Die im Kompe-
tenzatlas von Erpenbeck und Heyse verankerten Kompetenzen ,,Beziehungsmanage-
ment®, ,, Kooperationsfiahigkeit™ und ,,ganzheitliches Denken* kommen den inhaltlichen
Bestandteilen bzw. den Fihigkeiten sehr nahe, welche auch im Zusammenhang mit
Netzwerken wichtig sind [HE09]. Unter dem Kompetenzlabel ,,Vernetzungsfahigkeit*
fassen wir folgende Definitionsbestandteile zusammen:

* Bereitschaft und Fahigkeit, die Zusammenarbeit im Team/im Netzwerk wertzu-
schéitzen,

* Fidhigkeit zur offenen, vertrauensvollen sowie zielfithrenden Kommunikation,

* Fahigkeit zu interdisziplindrem Denken.

Verhaltensanker

Verhaltensanker, die eine vorhandene Vernetzungskompetenz beobachtbar werden las-
sen, sind daher folgende:

. Die Person hebt die Bedeutung von Zusammenarbeit bzw. Vernetzung hervor,

. die Person stellt gemeinsame Ziele und Vorteile in Bezug auf das Vorhaben bzw.
gemeinsame Problemldsung heraus,

. Netzwerkpartner sehen sich als gleichwertig/gleichberechtig an,

. die Person schafft aktiv Freirdume fiir den Austausch (z.B. durch Anwendung von
entsprechenden Moderationstechniken wie Brainstorming, 6-Hiite-Methode u.4.),

. Ideen anderer werden proaktiv aufgegriffen und weitergefiihrt; es setzt sich keiner
auf Kosten anderer einseitig durch,

. der Umgang mit anderen ist vertrauensvoll und offen; wichtige Informationen
werden geteilt und nicht zuriickgehalten, anderen wird zugehort und verschiedene
Interessen werden transparent gemacht.
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Konstruktbestimmung: Trendkompetenz ,,Verinderungsbereitschaft*

In aktuellen Publikationen finden sich groBe Ubereinstimmungen hinsichtlich des Eti-
ketts ,,Verdanderungsbereitschaft“ [Hal7, Kol6, NRS13, JBD17, HS16]. Synonym ver-
wendet werden auch ,,Verdnderungsfiahigkeit™ [In17], ,,Change-Kompetenz*“ [Fr16] und
HAgilitdt” [Del6].

Der Begriff Verdnderungskompetenz wurde erstmals in die Debatte zum Change-
Management von Jakob et al. [Ja98] eingebracht. Sie schlugen drei Dimensionen vor: die
Verdnderungsfahigkeit (Qualifikation, das ,,Koénnen*), die Bereitschaft zur Verdnderung
(Motivation, das ,,Wollen*) sowie das ,,Diirfen/Sollen* (der Kontext), welches den ver-
schiedenen Verdnderungsbedingungen entspricht. Hier wird bereits deutlich um welch
umfassendes Kompetenzphdnomen es sich handelt: der Einsatz der individuellen Fahig-
keiten hingt hier insbesondere von der Bereitschaft ab, sich auf eine Verdnderung auch
einzulassen, sie zu akzeptieren. Diese Akzeptanz wiederrum héngt von verschiedenen
Situationsmerkmalen ab (wie Nutzenargumentation, Leidensdruck usw.) [vgl. Ko09,
Pf13, DL14].

Auch Szebel [Sz15] betont den Einfluss des Verdnderungskontextes: ,,Mitentscheidend
dafiir, inwieweit die generelle Verdnderungsbereitschaft und die Potenziale eines Mitar-
beiters in eine gegebene Aufgabenstellung eingebracht werden, sind die situativen Rah-
menbedingungen (struktureller, organisationskultureller Kontext, soziale Unterstiitzung,
Anreizwirkung, Nutzen, Einflussnahmemoglichkeit)“. Dies bedeutet fiir die Konstrukti-
on einer Aufgabe z.B. im Assessment-Center, dass die situationsspezifischen Reize so
ausgewdhlt werden, dass sie auch die tatsdchlich gewiinschte Verhaltensweise zu der
entsprechenden Kompetenz hervorrufen. Er stellt weiterhin fest, dass ,,Mitarbeiter {iber
Handlungsstrategien bzw. Komponenten eines Verhaltensrepertoires® verfligen, welche
ihnen ,einen flexiblen Umgang mit verschiedenen Verdnderungssituationen erlauben®.
Dieses Phinomen bezeichnet er als ,,agile Anpassungsfdahigkeit™ [Sz15, S. 110]. Auch
die DGFP versteht unter dem heute weit verbreiteten Begriff der Agilitdt ,,Verdnde-
rungsbereitschaft“ [Del6]. Unter dem Einfluss der Digitalisierung wird diese erweitert
um eine schnelle Anpassungsfahigkeit sowie den Aspekt einer ausgepragten Lernfahig-
keit (vgl. Tab. 3).

Druyen [Drl18] identifiziert in seiner Studie vier zentrale Komponenten der Verinde-
rungskompetenz: Orientierung (Selbsteinschitzung in Bezug auf Ziele, Werte, Hand-
lungsmoglichkeiten), Problemlosung, Stabilisierung (Zielorientierung trotz Widerstén-
den) und Praxis (bzw. Lernfeld, Erprobung neuer Handlungsméglichkeiten). Er stellt
dabei den proaktiven Umgang mit Verdnderung sowie die personliche Einflussnahme im
Veranderungsprozess heraus. Heyse und Erpenbeck sehen diese Form der Einflussnahme
als eine Komponente der sogenannten Anpassungsfahigkeit [HE09].
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Kompetenz Was verstehen wir heute da- Wie veréndert sich die Kompetenz unter
runter? Einfluss der Digitalisierung?

Agilitat Verdnderungsbereitschaft, Haufiges und schnelles Einstellen auf
Entscheidungen revidieren, neue Situationen und Verdnderungen,
andere Ansétze erschliefen, stirker ausgepragte Lernfahigkeit: hiufi-
Motivation/Engagement geres Umlernen, Bereitschaft zu lebens-

langem Lernen

Tab. 3: Agilitdt und ihre Verdnderung durch den Einfluss der Digitalisierung
(Auszug aus [Del6])

Jochmann et al. [JBD17] gehen sogar noch einen Schritt weiter und behaupten, dass die
Zufriedenheit mit dem Status quo abgeldst wiirde von der ,,Lust am Wandeln* und ,,Be-
reitschaft zu permanenter Verdnderung* [JBD17, S. 66]. Fiir sie sind Selbststeuerung,
Unternehmertum und Kreativitit Unterdimensionen von Verdnderungsbereitschaft. Be-
wahrte Handlungsmuster sollen Beschiftigte geméf der Zielerreichung eines Projektes
hinterfragen konnen und Verdnderungen auch selbst anstoflen. So ist das Mindset von
Fithrungskréften und Mitarbeitern ausschlaggebend, um Prozesse in dieser Form voran-
zutreiben [Fr16]. North et al. [NRS13] bieten bereits Merkmale fiir eine verdnderungsbe-
reite bzw. -fiahige Person an: Sie ,,sucht und findet neue Wege und geht Neues aktiv an;
ist bereit zu Innovationen; erkennt Veranderungsbedarf; zeigt hohe Verdnderungsbereit-
schaft; verfolgt die Chancen, die in Verdnderung und Wandel liegen; nimmt neue Ent-
wicklungen positiv auf und treibt sie voran; zeigt Lernbereitschaft und Lernvermdgen;
zeigt Kreativitit® [NRS13, S. 66]. Unter dem Kompetenzlabel ,,Verdnderungsfahigkeit
fassen wir daher folgende Definitionsbestandteile zusammen:

* Bereitschaft und Féhigkeit, eigene Handlungsmuster zu reflektieren und aus ver-
gangenen Handlungen zu lernen (Reflexionsfdhigkeit, Lernfahigkeit),

* Bereitschaft, an Verdnderungen aktiv teilzunehmen und/oder zu steuern oder sie
eigenmotiviert zu initiieren,

¢ Fahigkeit, sich neuen Verhiltnissen anzupassen,
¢  Fahigkeit, mit Unsicherheiten umzugehen (hohe Ambiguitétstoleranz),

* Hohe Authentizitit des Verhaltens und personliche Glaubwiirdigkeit.

Verhaltensanker

Aus dieser Betrachtung heraus empfehlen wir folgende Verhaltensanker fiir die Be-
obachtung von Verinderungskompetenz:

* Die Person erkennt und identifiziert den Bedarf zur Verdnderung,

e die Person resiimiert und reflektiert eigene Aussagen und Handlungen selbststindig,
nimmt Feedback an und setzt dieses kurzfristig um,



Zwei Trendkompetenzen in der Industrie 4.0 75

¢ die Person ist in der Lage, schnell auf dynamische Prozessdnderungen adidquat zu
reagieren,

e die Person bringt sich aktiv in Teamgespriache und Diskussionen ein und bleibt
dabei konstruktiv und ergebnisorientiert,

e die Person kann trotz aufkommender Unsicherheiten und Widerstinde fokussiert
und zielorientiert an der Problemldsung arbeiten,

e die Person geht offen mit eigenen Bedenken, Ideen und Problemen um, teilt sie mit
der Gruppe.

4. Beispiele fiir Aufgaben aus dem Assessment-Center als Grundlage
zur Einschitzung der Trendkompetenzen

Das Assessment-Center ist ein bewihrtes, beliebtes und oft angewandtes Verfahren zur
Personalauswahl sowie zur internen Potenzialanalyse [OHB12]. Es gehort zu der Grup-
pe der simulationsorientierten Verfahren der Eignungsdiagnostik [SK14]. Verhaltenssi-
mulationen bieten den Vorteil, dass sie auf die tatsdchlichen Gegebenheiten im Unter-
nehmen zugeschnitten werden konnen und Verhalten direkt beobachtbar machen. Als
wichtige Voraussetzung fiir valide Assessment-Center gilt die Anforderungsanalyse, die
sich auf die vakante Stelle beziehen sollte [SK14]. In ein- oder mehrtégigen simulations-
orientierten Veranstaltungen miissen die Teilnehmer eines Assessment-Centers unter
Beweis stellen, ob sie in der Lage sind, Anforderungen der angestrebten Position zu
bewiltigen. Es gilt also zu kléren, ob der Kandidat in der kiinftigen Position erfolgreich
sein wird [Ob13]. Um das herauszufinden, werden die Kandidaten von mehreren, ge-
schulten Beobachtern iiber verschiedene Aufgaben hinweg beurteilt.

Zentral fiir die Konstruktion von Aufgaben eines Assessment-Center ist die sogenannte
trait activation theory [LS11, LKS10]. Zusammengefasst besagt dieser Ansatz, dass nur
bestimmte Aufgaben oder Situationen eine Relevanz fiir das zu messende Konstrukt
haben. Relevante Situationen, die auch dem Anforderungsprofil entsprechen, kdnnen
z.B. mithilfe der Methode der kritischen Ereignisse gewonnen werden [SK14]. Hinzu
kommt der wichtige Denkansatz der ,,situativen Stirke* [Ob13]. Hiermit ist gemeint,
dass unterschiedlich starke oder schwache Stimuli das Verhalten einer Person insofern
differenzieren sollen, dass es moglich ist die Ausprigungen der beobachteten Kompe-
tenz (niedrig vs. hoch) zu erkennen. Das bedeutet fiir die Konstruktion von Aufgaben im
Assessment-Center, dass zum einen die Situation so realitdtsnah wie moglich seine soll-
te, zum anderen muss sie Anldsse bzw. ,,Reize* beinhalten, die genau das gewiinschte
Verhalten adressieren und vor allem ausldsen — sofern es beim Kandidaten im Verhal-
tensrepertoire vorhanden ist. Beispielsweise kann eine Einzelprisentation nur schwierig
die Vernetzungsfihigkeit eines Kandidaten abbilden. Zum anderen darf der ,,Reiz* nicht
zu stark sein, da dann die Kandidaten alle gleiche Verhaltenstendenzen zeigen oder (ist
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der ,,Reiz* zu schwach) wird die Aufforderung ein bestimmtes Verhalten zu zeigen, gar
nicht wahrgenommen und es ist dann keine Differenzierung der Bewerber mdoglich
[Ob13]. Der Ansatz der trait activation theory wird hier genutzt, um exemplarisch As-
sessment-Center Aufgaben zu den zwei Trendkompetenzen zu entwickeln.

4.1 Aufgabenkonzept fiir die Beobachtung von Vernetzungsfihigkeit

Das Aufgabenkonzept im Anhang (A3) ist ausgelegt fiir eine Teilnehmergruppe aus
externen und eventuell internen Bewerbern. Um die Realitdtsndhe zu steigern, kdnnen
tatsdchliche Mitarbeiter aus der kiinftigen Organisationseinheit in die Aufgabe einge-
bunden werden. Fiir die Bewerber kann so ein realistischerer Einblick in die zukiinftige
Zusammenarbeit gewédhrt werden. Sie fungieren damit als teilnehmende Beobachter, die
die Bewerber auch beobachten und beurteilen. Zudem ist ihr Einsatz als instruierte Rol-
lenspieler denkbar [Ob13].

Fiir die Beobachtung und Bewertung von Vernetzungsfiahigkeit wird eine Gruppendis-
kussion initiiert, auf dessen Basis dann ein gemeinsamer Projektplan entworfen werden
soll, der im Anschluss im Plenum présentiert wird. Fiir die gesamte Aufgabe steht den
Teilnehmern des Assessment-Centers eine Arbeitszeit von 105 Minuten und entspre-
chendes Material zur Verfiigung (sieche Anlage Al und A3). Grundlage fiir die Aufgabe
stellt eine Mini-Fallstudie da (,,MyMarketing* ist eine Marketingagentur, die ihr Pro-
duktportfolio um das sogenannte influencer marketing erweitern mochte). Dies dient der
verstindlicheren Darstellung der Aufgaben innerhalb eines berufs- und branchenbezoge-
nen Kontextes.

Die erste Teilaufgabe, eine 30-miniitige Gruppendiskussion, dient dazu, das Vorgehen
des Einzelnen in Teamarbeitssituationen, sowie seine Féhigkeit, sich in die Gruppe zu
integrieren, aufzuzeigen. Zur Erfiillung der Aufgabe sollen zunichst in der Gruppendis-
kussion Pro und Contra Argumente in Bezug auf eine Expertenmeinung gesammelt und
gegeniibergestellt werden. Wichtig ist hier der Bezug zu den Unternehmenszielen, wel-
che jedem Teilnehmer vorliegen. Aus dem Spannungsfeld etablierter Unternehmensziele
einerseits und der Aufforderung zur Produktinnovation andererseits sind die Teilnehmer
nun gefordert ihre Kompetenzen zur Vernetzung einzubringen: unterschiedliches Exper-
tenwissen muss strukturiert werden, gemeinsame Ziele miissen betont werden.

Basierend auf den Ergebnissen der Diskussion soll im zweiten Teil nun ein Grobkonzept
bzw. Projektplan entstehen. Bestenfalls biindeln alle Teilnehmer ihr spezifisches Fach-
wissen und teilen sich die Projektaufgaben und Rollen dementsprechend zu. Bei der
Diskussion zu Meilensteinen, Rollen und Aufgaben konnen die Beobachter erkennen, ob
sich der Bewerber wie ein gleichwertiges Mitglied der Gruppe sieht oder groBeres Do-
minanz- und Delegationsverhalten zeigt. Legt die Person den Fokus darauf, dass Aufga-
ben und Rollen gleichverteilt werden und die Zusammenarbeit im Mittelpunkt steht, so
ist die Auspridgung flir Vernetzungsfdhigkeit sehr hoch. Das gemeinsame Ziel einen
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Projektplan nach den Stirken und Fahigkeiten der Individuen aufzusetzen, sodass eine
gemeinsam abgestimmte Losung zu Stande kommt, wiirde ebenso fiir eine hohe Auspré-
gung von Vernetzungsfihigkeit sprechen. Wihrend des kreativen Arbeitsprozesses kann
zudem beobachtet werden, inwiefern der Bewerber Initiative ergreift und beispielsweise
die Pinnwand nutzt, um die Ideen der Gruppe zu clustern und damit eine kreative und
offene Arbeitsatmosphére zu férdern. Um die Validitit der Aufgabe zu erhéhen, kdnnen
die teilnehmenden Beobachter auch als Rollenspieler fungieren. Es koénnen z.B. einzelne
Rollenspieler aktiv die gemeinsame Losungsfindung blockieren oder Vertreter aus den
verschiedenen hierarchischen Ebenen des Unternehmens werden eingesetzt, die stark
personliche Interessen vertreten.

Die abschlieBende Préisentation der Ergebnisse zeigt, ob Einzelpersonen nun die Gele-
genheit nutzen, ihren Eigenanteil herauszustellen oder beispielsweise groBere Redeantei-
le fiir sich zu beanspruchen oder ob sie stellvertretend fiir die Gruppe sprechen und diese
miteinbeziehen. Bezieht sich ein Bewerber wihrend seiner Redezeit gezielt auf die Zu-
sammenarbeit, das gemeinsame Ziel und die Einzelfdahigkeiten von anderen, so wiirde
man annehmen, dass seine Vernetzungsfahigkeit hoch ausgeprégt ist.

Dem Ansatz der trait activation theory folgend, wird in der Tabelle 4 die Aufgabe mit
ihren jeweiligen Anreizen, Verhaltensweisen der Vernetzung zu triggern, zusammenge-
fasst.

Kompetenz Aufgabe Stimulus/ Reiz Response/  Ver-
halten

Vernetzungsfihigkeit Gruppendiskussion Gemeinsame Un- z.B. aktiv Aus-
ternehmensziele vs. tausch  fordern,
Einfiihrung Produk- offener, vertrau-

tinnovation ensvoller Umgang
Gruppenarbeit Rollenspieler (z.B. z.B. gemeinsame
blockieren den Ziele betonen,
Prozess) gleichberechtigte
Partner

Tab. 4: Beispiel fiir eine Trait Aktivierung fiir die Féhigkeit zur Vernetzung

4.2 Aufgabenkonzept fiir die Beobachtung von Verinderungsbereitschaft

Wie bereits von der DGFP herausgearbeitet, umfasst der Begriff der ,,Agilitit” ein er-
weitertes Verstidndnis von Verdnderungskompetenz [Del6]. Um Verdnderungsféhigkeit
in einem Assessment-Center zu beobachten, ist es daher durchaus hilfreich, sich an den
neuen, agileren Arbeitsstrukturen und -methoden zu orientieren, die in vielen Unterneh-
men derzeit eingefiihrt werden [GPM17]. Als situative Gegebenheit oder Rahmenbedin-
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gung am Arbeitsplatz représentieren diese Strukturen und Methoden die aktuellen An-
forderungen an Mitarbeiter im Unternehmen am besten.

Das folgende Aufgabenkonzept samt Bewertungsbogen (A4 und A2) ist orientiert an der
Methode des Design Thinking [Kel6]. Um Innovationen hervorzubringen, bedienen sich
viele Organisationen des Ansatzes des Design Thinking [MWK15]. Bei dieser Methode
geht es darum, mittels eines moglichst kreativen Problemldsungsprozesses neue Ideen zu
entwickeln, die innovative Produkte und Dienstleistungen entstehen lassen. Der sechs-
stufige iterative Prozess umfasst die Phasen Verstehen, Beobachten, Synthese, Ideen,
Prototypen und Testen.

< Verstehen %Beobachten% Synthese § Ideen § Prototyp § Testen >

ADD. 1: Schritte der Methode Design Thinking [in Anlehnung an MWK15]

Im Wesentlichen wird das Problem im ersten Schritt definiert und sich in die betroffene
Zielgruppe eingefiihlt. Nutzerbediirfnisse miissen erfasst und ergriindet werden, um ein
umfassendes Verstindnis durch genaue Beobachtungen zu erlangen. Unterschiedliche
Perspektiven konnen erst im Anschluss zusammengefithrt und analytisch verdichtet
werden. In der Ideenphase geht es um wildes und unkritisches Brainstormen. Alles auller
Kritik wird zugelassen, um eine grofle Anzahl an Ideen zu kreieren. Der Bau eines Proto-
typs macht die Idee das erste Mal erlebbar und auch kommunizierbar fiir potenzielle
Nutzer. Friih, oft und risikoarm scheitern ist die Devise beim Testen des Prototyps. Das
Feedback der Nutzer entscheidet, in wie vielen Schleifen und in welcher Phase nochmals
iteriert wird, um die Feinheiten des Produktes oder der Dienstleistung weiter anzupassen.
[GMO09]

Ein wesentliches Merkmal dieses Prozesses ist das kurzfristige, hdufige Feedback und
das flexible Reagieren auf dieses. Dieser Umstand stellt hochste Anforderungen an die
Verdnderungsfihigkeit jedes Einzelnen in diesem Prozess. Daher dient das Prinzip der
Methode als Grundlage fiir die Konzeption der Assessment-Center Aufgabe zur Erfas-
sung von Verdnderungskompetenz. Die Gesamtaufgabe ist unterteilt in drei Teilaufga-
ben: eine Einzelprisentation, den Bau eines gemeinsamen Prototypen als Gruppenleis-
tung und eine Abschlusspriasentation. Fiir die gesamte Aufgabe steht den Teilnehmern
des AC eine Arbeitszeit von 180 Minuten und entsprechendes Material zur Verfiigung.

Die Teilnehmer des AC starten mit einer Einzelaufgabe. Sie werden vom Moderator
instruiert auf Grundlage der vorliegenden Unternehmensunterlagen einen 90-sekiindigen
Pitch zu erarbeiten. Der Pitch soll eine vom Bewerber entwickelte innovative Idee bein-
halten, das Produktportfolio (hier am Beispiel von ,,MyMarketing “) um eine Dienstleis-
tung oder ein Produkt zu erweitern. Zur Ausarbeitung werden Schwerpunktfragen be-
nannt, die der Teilnehmer in die Bearbeitung der Teilaufgabe einflieBen lassen soll.
Diese Teilaufgabe dient dazu, ob der Bewerber einen Bedarf zur Verédnderung (hier: in
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Bezug auf das Angebot des Unternehmens) erkennen bzw. nachvollziehen kann. Es
miissen Liicken im Angebot identifiziert und als Chance zur Weiterentwicklung des
Unternehmens erkannt werden. Am Ende der ersten Teilaufgabe erhilt der Teilnehmer
ein Feedback zu seinem Pitch. Im weiteren Verlauf der Aufgabe wird gepriift, in wie
weit das Feedback berticksichtigt wird und sich in der weiteren Umsetzung wiederfindet.

Nun sind die Teilnehmer aufgefordert sich zu Gruppen zusammen zu finden und sich fiir
eine Idee zu entscheiden, aus der ein Prototyp entstehen soll. Inwieweit nun eine Person
bereit ist, seine Idee aufzugeben und mit einer anderen weiterzuarbeiten, zeigt wie an-
passungsfihig sie ist. In der Gruppe treten jetzt vereinzelt Widerstinde auf, da man seine
eigene Idee aufgeben musste. Hier zeigt sich, wie zielorientiert gute Bewerber den Ar-
beitsprozess steuern im Gegensatz zu Teilnehmern, die eher resignieren oder blockieren.

Nach der Hilfte der Zeit wird die Arbeit am Prototypen unterbrochen. Die Teilnehmer
finden sich alle zu einem Zwischenfeedback zusammen. Jede Gruppe stellt ihren aktuel-
len Arbeitsstand vor und erhélt von den anderen Teilnehmern Hinweise zur Verbesse-
rung der Idee. Auch an dieser Stelle wird offensichtlich, inwieweit Feedback in der
zweiten Hilfte der Arbeitszeit verwertet und umgesetzt wird. Mit neuen Impulsen finali-
sieren die Teilnehmer den Prototyp. Als letzte Teilaufgabe wird die Gruppe darum gebe-
ten, das finale Produkt oder die Dienstleistung als Pitch vorzubereiten.

Eine letzte abschlieBende Feedbackrunde dient den Beobachtern als weitere Bewer-
tungsmoglichkeit von Verdnderungskompetenz. Hier steht nun die eigene Reflexionsfa-
higkeit im Vordergrund. Die Teilnehmer sollen sich jeweils einzeln zu folgenden Punk-
ten einschétzen: ihre eigene Leistung, die Leistung des Teams, ihre Rolle im Team und
ihre Lernerfahrungen. Es wird beobachtet, ob der Teilnehmer nicht nur die Verdnderun-
gen wihrend des Arbeitsprozesses beschreibt, sondern auch die des eigenen Verhaltens
nach den Feedbackschleifen. Nimmt die Person Bezug zu eigenen Bedenken und Unsi-
cherheiten und stellt eine klare, zielorientierte Verhaltensdnderung zugunsten des Ergeb-
nisses fest, so zeigt sie eine hohe Auspriagung an Verdnderungskompetenz.

Diese Assessment-Center Aufgabe ermoglicht das Beobachten relevanter Aspekte von
Veranderungsverhalten (vgl. Verhaltensanker). Sie er6ffnet das Spannungsfeld zwischen
Einzel- und Gruppenleistung, welches moderiert wird durch das begleitende Feedback.
Die Umsetzung des Feedbacks und die entsprechende Reflexion dazu, geben einen Ein-
blick in die Auspragung der individuellen Verdnderungs- und Anpassungsfahigkeit. Der
kreative Arbeitsprozess des Design Thinking stellt eine gute Grundlage zur Strukturie-
rung der Aufgabe dar. Zusammenfassend wird ein Uberblick zur Trait Aktivierung in
Tabelle 5 gegeben.
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Kompetenz Aufgabe Stimulus/ Reiz Response/ Verhalten
Veridnderungs- Einzelprisentation Feedback z.B. Bedarf an Verin-
fihigkeit (Pitch, Feedback) derung erkennen
Gruppenarbeit (Proto- Nur eine Idee z.B. trotz Widerstdnden
typ, Zwischenfeedback)  wird weiter zielorientiert an Lo6-
verfolgt, Feed- sung arbeiten
back
Einzelreflexion Fragen zur z.B. geht offen mit
Reflexion eigenen Bedenken um,

reflektiert Lernprozess

Tab. 5: Beispiel fiir eine Trait Aktivierung fiir die Féhigkeit zur Verdnderung

5. Fazit

Ausgehend von den aktuellen Anforderungen im Rahmen von fortschreitender Digitali-
sierung und schnellem Wandel in Organisationen wurde hier ein Fokus auf zwei wichti-
ge Kompetenzen gelegt. Zum einen wird erwartet, dass Mitarbeiter sich iiber verschie-
dene Ebenen, Inhalte und Technologien miteinander vernetzen, um gemeinsam durch
Kooperation und schnelles Handeln Ziele zu erreichen. Zum anderen steigt die Anforde-
rung an Mitarbeiter flexibel, anpassungsfahig und verdnderungsbereit zu sein bis hin zur
Erwartung, Verdnderung aktiv zu initiieren und zu gestalten.

Aus eignungspsychologischer Sicht besteht die Herausforderung darin, diese neu auszu-
richtenden Kompetenzen messbar bzw. beobachtbar zu machen. Unternehmen miissen in
die Lage versetzt werden, Bewerber zu identifizieren, die iiber relevante Kernkompeten-
zen verfiigen. Kompetenzen zu beschreiben und zu definieren ist nicht trivial. Das Er-
folgsrezept fiir Unternehmen besteht darin, eine gemeinsame Sprache innerhalb der
Organisation zu finden, diese im Anforderungsprofil zu verankern und dann im Einstel-
lungsverfahren konsequent anzuwenden. Das Assessment-Center ist nur eine Moglich-
keit, Kompetenzen sichtbar zu machen und wurde hier exemplarisch aufgegriffen. Es
wird empfohlen die ganze Breite der diagnostischen Moglichkeiten zu nutzen, wie z.B.
Fragebogen, Interview und Lebenslauf. Ein multimethodales Vorgehen bei der Personal-
auswahl erhoht die Treffsicherheit, den richtigen Bewerber zu finden.
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Anhang

A1l: Beobachtungsbogen

Dimension: Vernetzungsfihigkeit

Verhaltensanker

Die Person hebt die Bedeutung von
Zusammenarbeit bzw. Vernetzung her-
VOr.

Die Person stellt gemeinsame Ziele und
Vorteile in Bezug auf das Vorhaben
bzw. gemeinsame Problemlosung her-
aus.

Die Person sieht die Netzwerkpartner als
gleichwertig und gleichberechtigt an.

Die Person schafft aktiv Freirdume fiir
den Austausch
(z.B. durch Anwendung von entspre-
chenden Moderationstechniken).

Die Person greift Ideen anderer proaktiv
auf und entwickelt sie mit ihnen gemein-
sam weiter. Keiner setzt sich auf Kosten
eines anderen durch.

Die Person verhiélt sich gegeniiber den
anderen vertrauensvoll und offen. Wich-
tige Informationen werden geteilt und
nicht zuriickgehalten. Den anderen wird
zugehort und verschiedene Interessen
transparent gemacht.

Zitate/Beobachtungen

Gesamtbewertung

3 4
O O
O O
O O
O O
O O
O O
/30
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A2: Beobachtungsbogen

Dimension: Verinderungsfihigkeit

Verhaltensanker

Die Person erkennt und identifiziert den
Bedarf zur Verdnderung.

Die Person resiimiert und reflektiert
eigene Aussagen und Handlungen
selbststdndig, nimmt Feedback an und
setzt dieses kurzfristig um.

Die Person ist in der Lage, schnell auf
dynamische Prozessdnderungen adédquat
Zu reagieren.

Die Person bringt sich aktiv in Gespri-
che und Diskussionen ein und bleibt
dabei konstruktiv und ergebnisorientiert.

Die Person kann trotz aufkommender
Unsicherheiten und Widerstdnde fokus-
siert und zielorientiert an der Problemlo-
sung arbeiten.

Die Person geht offen mit eigenen Be-
denken, Ideen und Problemen um und
teilt sie der Gruppe mit.

Zitate/Beobachtungen 1 2 3 4

Gesamtbewertung /30
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A3: AC-Element 1 zur Erfassung von Vernetzungsfihigkeit — Gruppendiskussion
»Influencer Marketing

Aufgabenstellung:

Die Teilnehmer (TN) erwartet sowohl eine Gruppendiskussion als auch eine Ausarbei-
tung eines Grobkonzeptes fiir ein potenzielles Projekt und eine Pridsentation zum Ab-
schluss der Aufgabe. Die Gesamtaufgabe umfasst 105 Minuten Arbeitszeit und ist unter-
teilt in 3 Teilaufgaben.

Teilaufgabe 1 — Mini-Fallstudie und Diskussion (Gruppenaufgabe):

Die Teilnehmer (TN) besprechen und diskutieren die folgende Aussage in der Gruppe.
Es sollen Pro und Contra Argumente gesammelt werden, die in Bezug zu den strategi-
schen Unternehmenszielen von MyMarketing gesetzt werden.

“The biggest trend of 2017 is fairly obvious: Influencer marketing will only get bigger.
With the rise of ad blockers, the decline in traditional TV viewership, and the steady rise
of social media, marketers need to fully embrace influencers in order to get their mes-
sage heard in 2017 and beyond.”

Quelle: Tom Ward: 5 Influencer Marketing Trends That Will Donate 2017, 13. Februar 2017, Forbes
https://www.forbes.com/sites/tomward/2017/02/13/5-influencer-marketing-trends-that-will-dominate-
2017/#50892ed2293a Stand: 16.02.2019

Teilaufgabe 2 — Erarbeitung Grobkonzept (Gruppenaufgabe):

Nun bilden die Teilnehmer ein Projektteam mit dem Ziel Influencer Marketing bei
MyMarketing zu implementieren. Sie sind angehalten die vorher diskutierte Thematik
auf die Relevanz fiir die Unternehmensziele von MyMarketing zu beziehen. Weisen Sie
die TN darauf hin gegebenenfalls Kooperationen mit neuen und vorhandenen Netzwerk-
partnern zu beachten. Die TN biindeln bestenfalls ihr Fachwissen untereinander. Der
Output soll ein Projektplan mit den wichtigsten Meilensteinen sein. Hierbei finden sich
definierte Rollen und Aufgaben innerhalb des Projektteams wieder.

Teilaufgabe 3 — Ergebnisprisentation (Gruppenaufgabe):
Das Ergebnis wird in einer selbstgewihlten Form von den Teilnehmern vor dem Be-
obachterkreis prisentiert.

Dauer der Teilaufgaben:

Teilaufgabe 1 — 30 Minuten
Teilaufgabe 2 — 60 Minuten
Teilaufgabe 3 — 15 Minuten

Materialien:
Flipchart, Pinnwénde, Klebezettel, Marker, Informationen zum Unternehmen
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A4: AC-Element 2 zur Erfassung von Verinderungsbereitschaft — Priisentation
»Design Challenge — Innovatives Online-Produkt fiir MyMarketing Produktportfo-
lio*

Aufgabenstellung:

Sie, als Moderator aus dem Beobachterkreis, setzen einen kurzen inhaltlichen Impuls
zum sechsstufigen Prozess des Design Thinking, sodass ein gemeinsames Theoriever-
stdndnis vorausgesetzt werden kann. Die Teilnehmer werden diesen Prozess bis zur
Erstellung eines Prototypen durchlaufen. Ziel ist es das MyMarketing Portfolio um eine
innovative Online-Dienstleistung oder ein Online-Produkt zu ergéinzen. Allen Teilneh-
mern stehen wichtige Informationen zu Unternehmenszielen, Wettbewerbsanalyse, bis-
her adressierten Zielgruppen und dem aktuellen Produktportfolio zur Verfiigung. Insge-
samt umfasst die Aufgabe 3 Stunden und ist unterteilt in 3 Teilaufgaben.

Teilaufgabe 1 — Pitch (Einzelaufgabe):

Zunichst erarbeiten die TN in einer Einzelarbeitsphase einen eindrucksvollen und aussa-
gekréftigen 90-sekiindigen Pitch. Entwickelt werden soll eine Produkt- oder Dienstleis-
tungsidee, welche zu MyMarketing passt. Dafiir geben Sie den TN 60 Minuten Zeit. Der
Pitch wird vor der Grof3gruppe présentiert. Im Anschluss erhalten die Teilnehmer ein
kurzes Feedback.

Zur Vorbereitung des Pitches geben Sie den TN folgende Fragen zur Anregung mit:

»  Wer ist durch das Problem betroffen?

»  In welchem Umfeld besteht das Problem?

»  Was ist das genaue Problem?

»  Welchen Vorteil hat der Kunde?

»  Warum sollten wir das angehen?

»  Was ist unser Vorschlag?

»  Was sind dhnliche Produkte oder Dienstleistungen?
»  Was macht unsere Losung so besonders?

Teilaufgabe 2 — Bau eines Prototyps (Gruppenaufgabe):
Die Produkt- oder Dienstleistungsidee soll nun zu einem Prototypen
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weiterentwickelt werden. Sie als Moderator bilden 3 Gruppen. Innerhalb der jeweiligen
Gruppe einigen sich die Gruppenmitglieder auf eine Idee. Die bisherige abstrakte Idee
soll moglichst konkret, greifbar und erlebbar gemacht werden. Weisen Sie alle Teilneh-
mer darauf hin, welche Materialien benutzt werden kdnnen (Flipchart, Pinnwinde, Bas-
telmaterial, Bildkarten, Lego, Klebezettel, Informationen zum Unternehmen). Pro Grup-
pe steht fiir diese Teilaufgabe zusitzlich ein Laptop zur Verfiigung. Nach der Hélfte der
hier vorgesehenen Arbeitszeit erfolgt ein Zwischenfeedback. Die Gruppen stellen den
aktuellen Arbeitsstand vor und geben sich gegenseitig Hinweise. Danach geht es wieder
in die Arbeitsphase.

Teilaufgabe 3 — Pitch des Prototypen (Gruppenaufgabe):

Der Prototyp jeder Gruppe wird gepitcht. Auch dieser Pitch wird 90 Sekunden dauern.
Zur Erarbeitung und Abstimmung des Pitches erhalten alle Gruppen nochmal 30 Minu-
ten Arbeitszeit. Sie weisen die Teilnehmer erneut auf die Fragen aus Unteraufgabe 1 hin.
Nach den Pitches erfolgt eine umfangreiche Feedbackrunde. Setzen Sie den Rahmen fiir
Kriterien, nach denen sich die Teilnehmer einschitzen sollen. Die Teilnehmer sind auf-
gefordert ihre personliche Leistung, die Leistung des Teams, ihre Rolle und die personli-
che Lernerfahrungen zu reflektieren.

Dauer der Aufgabenteile:

Teilaufgabe 1 — 90 Minuten
Teilaufgabe 2 — 90 Minuten
Teilaufgabe 3 — 30 Minuten

Materialien:
Flipchart, Pinnwinde, Bastelmaterial, Bildkarten, Lego, Klebezettel, Informationen zum
Unternehmen
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1.5 Der Digitale Zwilling des Menschen im Kontext von
Industrie 4.0

Hans-Georg Schnauffer'’

Abstract: Im Rahmen der Digitalisierung industrieller Wertschopfung (Industrie 4.0) werden
umfassende Digitale Zwillinge von Maschinen, Anlagen, Produkten und Prozessen generiert. Sie
sind ein Eckpfeiler der Vision von Industrie 4.0 zur autonomen Optimierung und Steuerung auf
Basis von cyberphysisch dquivalenten Simulationen. Fiir das Know-how des Menschen liegen bis
dato keine digitalen Reprisentationen vor, die mit Industrie 4.0-Systemen interoperabel wiren.
Neue Konzepte, wie die Verwaltungsschale, legen genau das nahe. Der Beitrag fiihrt aus, dass mit
der Analogie des digitalen Zwillings fiir den Menschen im Hinblick auf dessen Kompetenzen,
Wissen, Féahigkeiten und Erfahrungen ein wesentlicher Beitrag fiir die nachhaltige Integration des
Mitarbeiters auch im Kontext hoch digitalisierter Wertschopfungssysteme geleistet werden konnte.
Bestehende Ansitze des Wissensmanagements liefern hierfiir eine gute Basis. Fiir die im internati-
onalen Vergleich gut ausgebildeten und erfahrenen Belegschaften vieler Unternechmen konnte
damit eine zusétzliche Option geschaffen werden, die Transformation Richtung Industrie 4.0 mit
den Stirken und dem Wissen der Mitarbeiter zu verbinden.

Keywords: Industrie 4.0, Digitaler Zwilling, Digitaler Schatten, RAMI, Verwaltungsschale, Kom-
petenzmanagement, Interoperabilitit, Wissensmanagement, Human Resources

1. Ausgangslage: Digital vernetzte Wertschopfung produzierender
Unternehmen (»Industrie 4.0«)

Die Digitalisierung der Wertschopfung erfasst alle Branchen und Unternehmen. Im
Bereich produzierender Unternehmen wird die digital vernetzte industrielle
Wertschopfung seit 2011 unter dem Begriff »Industrie 4.0« gefithrt [KAGI11].

Beispiele von neuen Fabriken, in denen nur noch ein Bruchteil der bisherigen
Belegschaft arbeitet, aber auch Prognosen {iber vollstindig obsolet werdende
Tatigkeiten, haben eine intensive Debatte darliber ausgeldst, welche Verschiebungen
sich im Hinblick auf den Beschéftigungsgrad ergeben, welche Berufsbilder entstehen
oder sich wie verdndern sowie welchen Stellenwert die menschliche Arbeitskraft
generell in der Industrie 4.0 noch hat. Beziiglich letzterem besteht grundsitzlich
Einigkeit dariiber, dass der Mensch im Mittelpunkt der Digitalisierung stehen miisse und
auch stiinde. Gerade in einer Wissensgesellschaft mit allgemein hohem Bildungs- und
Kompetenzniveau spricht in der Tat auch wirtschaftlich einiges dafiir, alle

17 Gesellschaft fiir Wissensmanagement, Plattform Industrie 4.0,
hans-georg.schnauffer@gfwm.de
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Anstrengungen zu unternehmen, diese wertvollen Humanressourcen tatsdchlich
bestmoglich zu nutzen.

Allerdings vollziehen sich in zunehmendem Mafle Entwicklungen, die darauf hindeuten,
dass insbesondere in Deutschland, aber auch in anderen Liandern Europas, weder das
Maximum der Humanressourcen, noch das Optimum im Rahmen der Digitalisierung
industrieller Wertschopfung integriert werden, sondern das notwendige Minimum. Das
gefahrdet letztlich Wohlstand und Wettbewerbsféhigkeit.

Dieses Papier benennt diese Entwicklungen, zeigt deren Verbindungen auf und
formuliert eine Hypothese, welche Gesamtentwicklung sich abzeichnet. Kernaussage ist,
dass wir zurzeit Maschinen, Anlagen, Produkte und Prozesse digital abbilden und damit
vernetzungsfahig machen, nur nicht den Menschen. Damit steht der Mensch nicht wie
vielerorts postuliert im Mittelpunkt, sondern au3en vor.

Diese Sichtweise spiegelt eine neue interdisziplindre Perspektive wider, die in dieser
Form bisher bestenfalls in Ansédtzen diskutiert wird. Mit diesem Papier soll eine
Grundlage gelegt werden fiir eine weiterfiihrende sachorientierte Debatte im Sinne der
Sensibilisierung fiir diese schleichende Entwicklung und der Diskussion von proaktiven
Gestaltungsoptionen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft.

Der Aufbau der Argumentation basiert auf einer Herleitung der grundlegenden Ideen
und wichtigsten Konzepten von Industrie 4.0. Das Konzept des Digitalen Zwillings wird
dabei besonders hervorgehoben und im Hinblick auf dessen Anwendbarkeit fiir den
Mitarbeiter reflektiert. Dabei steht eine Betrachtung des Know-hows des Mitarbeiters im
Vordergrund, die fiir die digital interoperable Abbildung im Industrie 4.0-Kontext von
besonderem Interesse ist. Mit einem Verweis auf bestehende Ansdtze wird der Bezug zu
wesentlichen Entwicklungen des Wissensmanagements in Unternehmen hergestellt. Aus
dieser kombinierten Betrachtung von Industrie 4.0 und Wissensmanagement werden
erste Uberlegungen abgeleitet, in welchen Schwerpunkten sich dieses Gestaltungsfeld
darstellt, aber auch welche Herausforderungen damit verbunden sind. Da eine fundierte
Aufarbeitung dieser Thematik zahlreiche Fragen impliziert, die heute noch offen sind,
endet dieser Beitrag mit dem Vorschlag, diese Themenstellung in einem
interdisziplindren Dialog weiter zu vertiefen.

2. Interoperabilitit in der Industrie 4.0-Wertschopfung

Industrie 4.0 bedeutet im engeren Sinne die Vernetzung aller Produktionsmittel iiber
standardisierte Schnittstellen und Kommunikationstechnologien unter Nutzung des
Internets auch iiber Unternehmensgrenzen hinweg. Im weiteren Sinne ermoglicht
Industrie 4.0 eine generelle und tiefgreifende Flexibilisierung, Anpassungsfahigkeit und
permanente Weiterentwicklung aller Elemente des industriellen Wertschopfungssystems
mit dem Ziel, personalisierte Produkte zu Kosten herzustellen, wie sie bisher nur in der
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Massenproduktion realisierbar waren. Diese Fahigkeit »Losgrofle 1« zu realisieren, ohne
jeweils manuell das System neu zu konfigurieren oder umzuriisten, ist eines der
Kernversprechen von Industrie 4.0.

Industrie 4.0-Produktionssysteme kennen ihre Maschinen, deren Auslastungen und
Zustidnde in hoher Aufldsung und in Echtzeit. Mit dem voranschreitenden Einzug von
Big Data, maschinellem Lernen und Kiinstlicher Intelligenz sowie zahlreicher weiterer
IT-Entwicklungen (Cloud, Edge, 5G etc.), wird sukzessive die Fahigkeit der autonomen
Optimierung auf- und ausgebaut. Dies ermoglicht eine permanente Selbstoptimierung
der Fabrik und der gesamten Supply Chain entlang der anstehenden
Bearbeitungsauftrige des Systems auf allen Ebenen: Von der Overall Equipment
Effectiveness (OEE) bis zum Frisprozess, der sich je nach VerschleiBzustand der
Schneide noch wéhrend einer Spindelumdrehung anpasst. Im Ergebnis werden
Wertschopfungsnetzwerke moglich, die — so die Vision — flexibel auf neue
Anforderungen reagieren und resilient gegeniiber Stérungen sind [VOG17].

Geht ein Kundenauftrag in einem Industrie 4.0-Wertschopfungssystem ein, initiiert dies
weitestgehend autonom alle Folgeprozesse (Materialbeschaffung, Fertigungsplanung,
Arbeitsvorbereitung, Bearbeitung, Durchlaufsteuerung, Qualititskontrolle, Versand,
etc.). Im Idealfall muss trotz aller kundenspezifischen Anpassungen keine menschliche
Arbeitskraft in diesen Vorgang eingreifen. Ein solches Szenario ist nur dann mdglich,
wenn den involvierten Systemen alle erforderlichen Daten zur Verfiigung stehen bzw.
diese ad hoc generiert werden koénnen. Damit werden unter Beriicksichtigung aller Auf-
tragsparameter, aller aktuellen Betriebszustande und aller Erfahrungswerte die bestmog-
lichen Bearbeitungsprozesse und -abfolgen ermittelt. Hinter Industrie 4.0 stehen eine
grole Anzahl unterschiedlicher Technologien, die in ithrem Zusammenwirken die grund-
sétzlichen Ideen und Visionen von Industrie 4.0 moglich machen [NEU16].

Eine entscheidende Basis hierfiir sind cyberphysische Systeme (CPS) bzw. im Kontext
industrieller Produktion cyberphysische Produktionssysteme (CPPS). Sie bestehen
grundsitzlich aus einem meist physischen Objekt (Asset) und einem damit verbundenen
informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekt oder Dienst. Dabei ist entscheidend, dass
die informationsverarbeitende Ebene offen gegeniiber der Anbindung an Informations-
netze ist und iiber diese jederzeit mit anderen verbundenen Systemen interagieren kann
(Interoperabilitit). Dies gilt nicht nur lokal, sondern perspektivisch iiber das Internet
auch global [VDI13].

Fiir die technische Umsetzung dieses Ansatzes liegt mit der sog. » Verwaltungsschale«
auBerdem ein neues Konzept vor, das diese Vision mit unterstiitzt und damit deren Um-
setzung einen entscheidenden Schritt voranbringen diirfte. Grundlage ist das Referenzar-
chitekturmodell Industrie 4.0 RAMI [PLA16]. Der Begriff leitet sich von der Analogie
ab, dass physische Objekte eine digitale Hiille erhalten. Eine Verwaltungsschale umfasst
alle Informationen des zugehorigen Objektes, von beispielsweise Geometriedaten, Ei-
genschaften und Funktionen iiber aktuelle Zustands-, Nutzungs- und Leistungsparameter
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bis hin zu Wartungsinformationen, Update-Historie und Berechtigungen. Verwaltungs-
schalen kdnnen eine Schraube, einen Sensor, eine ganze Maschine oder eine komplette
Fabrik abbilden. Dementsprechend unterschiedlich ist deren Auspragung und technische
Umsetzung. Die Verwaltungsschale ermoglicht eine vertikale und horizontale Interope-
rabilitdt, durch die hochauflosende Echtzeitinformationen im Gesamtsystem verfligbar
werden. Jiingst wurde das dafiir erforderliche Informationsmodell vorgelegt [PLA18].
Die Verwaltungsschale stellt zum jetzigen Zeitpunkt keine abgeschlossene Entwicklung
dar, sondern wird durch ein unabhidngiges Unternechmensnetzwerk weiter vorangetrie-
ben.

Mit der Verwaltungsschale konnen perspektivisch die unterschiedlichsten dezentralen
Datenbestidnde miteinander direkt in Verbindung gebracht werden, ohne sie zuvor iiber
zentrale Infrastrukturen jeweils einzeln anbinden zu miissen. Auf dieser Basis werden
iibergreifende Simulationsvorgénge moglich, fiir die unterschiedlichste virtuelle Modelle
aller relevanten Komponenten verwendet werden konnen. Diese Modelle haben durch
die Leistungssteigerungen der IT sehr gro3e Fortschritte im Hinblick auf ihre Detailliert-
heit und analytische Prizision gemacht. Erst mit diesen Technologiespriingen und der
fortschreitenden Standardisierung von Schnittstellen, werden die Industrie 4.0-Visionen
autonomer Optimierung moglich. Viele Modelle sind zwischenzeitlich derart umfang-
reich und detailliert geworden, dass sie als »Digitaler Zwilling« bezeichnet werden: Sie
stellen ein umfangreiches digitales Abbild des physischen Objekts dar, bei dem bei-
spielsweise nicht nur geometrische Daten enthalten sind, sondern alle mdglichen Eigen-
schaften, Funktionen und sonstige Parameter, die von Relevanz fiir Nutzung und Nutzen
sind.

3. Der Digitale Zwilling ist ein Kernkonzept von Industrie 4.0

Die digitale Reprasentation der realen Welt in Digitalen Zwillingen ermdglicht in Ver-
bindung mit deren Vernetzung untereinander virtuelle Optimierungsprozesse komplexer
Gesamtsysteme. Dabei geht es um die Summe aller Informationen iiber ein Objekt, die
dann entlang des Life Cycles vertikal und horizontal vernetzt werden, ebenfalls iiber
Unternehmensgrenzen hinweg. Dazu gehoren auch alle mdglichen Eigenschaften, Funk-
tionen, Dynamiken und Fahigkeiten eines Objektes. Ein Objekt kann ein Sensor sein,
eine Maschine, eine Anlage, ein Prozess, ein Produkt oder eine ganze Fabrik. Entschei-
dend ist, dass der digitale Zwilling permanent mit Wartungs-, Zustands- und Betriebsda-
ten aktuell gehalten wird, damit dessen Simulationsergebnisse valide Riickschliisse auf
das reale Objekt zulassen [STA18]. In diesem Zusammenhang wird auch von ,,cyber-
physischer Aquivalenz* gesprochen [STO15].

Eine Verwaltungsschale stellt eine gute Grundlage fiir einen Digitalen Zwilling dar. Je
nach Objekt und Umsetzung kann sie selbst eine mogliche Ausprdagung eines Digitalen
Zwillings sein.
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Das Verstindnis all dessen, was durch einen Digitalen Zwilling abgebildet wird, ist im
internationalen Vergleich unterschiedlich. Wihrend international sehr weitreichende
Vorstellungen bestehen, die auch Personen einbeziehen, wird in Deutschland dieser
Ansatz tendenziell enger interpretiert und in der Regel auf Objekte bezogen (vgl. die
Wikipedia-Artikel zu ,,digital twin* und ,,Digitaler Zwilling*). Lediglich im medizini-
schen Kontext liegen erste Ubertragungen des Begriffs auf den Menschen vor. Dabei
geht es in der Regel um die Planung von medizinischen Eingriffen, Anpassung von Pro-
thesen oder Medikationen [LEH16].

Im Industrie 4.0-Kontext, also im Zusammenhang mit der weitgehend autonomen Pla-
nung fiir die Abwicklung eines Fertigungsauftrages, spielen insbesondere Fahigkeiten,
Qualifikationen und Verfiigbarkeiten der Mitarbeiter eine Rolle. Bei Maschinen und
Anlagen liegen inzwischen zahlreiche Ansétze vor, wie insbesondere die Eigenschaften,
Funktionen und Fahigkeiten digital reprisentiert und semantisch interoperabel gemacht
werden konnen. Auf diese Weise konnen iibergreifende Simulationen des jeweiligen
gesamten Wertschopfungssystems und darauf aufbauende autonome Optimierungen
realisiert werden. Fiir Fahigkeiten, Qualifikationen und Verfiigbarkeiten der Mitarbeiter,
fehlen bisher vergleichbare Ansétze.

4. Der Digitale Zwilling des Mitarbeiters ist eine Voraussetzung fiir
dessen direkte Integration in Industrie 4.0

Der im Industrie 4.0-Kontext an vielen Stellen permanent laufende Abgleich von anste-
henden Bearbeitungsschritten mit verfiigbaren Ressourcen kann nur diejenigen Ressour-
cen einbeziehen, die digital hinreichend reprisentiert und angebunden sind. Die generel-
le Idee von Industrie 4.0 einer umfassenden digital-autonom ablaufende Gesamtoptimie-
rung aller Ablaufe setzt eine ebenso durchgidngige digitale Reprisentation und Vernet-
zung aller Ressourcen voraus, also grundsétzlich auch der Humanressourcen.

Die Analogie des digitalen Zwillings eines Mitarbeiters wiirde im Wesentlichen dessen
Kompetenzen, Qualifikationen, Féhigkeiten, Erfahrungen und Verfiigbarkeit umfassen.
Entscheidend dabei wire, dass auch hier der Gedanke der Aquivalenz zwischen Realitiit
und digitaler Représentation verfolgt wird.

Noch ist in vielen Unternehmen Industrie 4.0 in diesem Sinne nicht realisiert: Zwar
zeigen viele Anwendungsbeispiele erste Erfolge digitaler Vernetzung von bisher medi-
en- und prozessbruchbehafteten Inselsystemen, von einer komplett durchgéngigen digi-
talen Wertschopfungskette sind viele Unternehmen noch weit entfernt [PLA19].

Gerade die Einsatzplanung und -steuerung der Arbeitsprozesse fiir Mitarbeiter geschieht
nach wie vor in weiten Teilen analog bzw. hdndisch. Digitale Repréasentationen des Mit-
arbeiters, die eine digitalisierte Planung, Koordination und Steuerung unterstiitzen sowie
deren Integration in die entsprechende Systemwelt sind beim Mitarbeiter bisher nicht
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gegeben. Heutige Planungs- und Steuerungsprozesse im Kontext von Industrie 4.0 sind
damit nicht in der Lage, Mitarbeiter in ihrem vollen Potenzial aus Kompetenz und Kapa-
zitét bei Planung, Steuerung und Optimierung der Abldufe zu beriicksichtigen.

Zielstellung der Realisierung von Industrie 4.0 ist jedoch eine weitgehend durchgéngige
Automatisierung aller Planungs- und Steuerungsprozesse innerhalb des gesamten indust-
riellen Wertschopfungssystems. Unternehmen werden sukzessive weiter in diese Féahig-
keit investieren.

Damit entsteht bzw. verschirft sich die Situation, dass die Industrie 4.0-immanente Pla-
nung, Steuerung und Optimierungslogik ausschlieflich im Bereich der physikalischen
und digital-virtuellen Ressourcen ablduft. Eine Integration der Mitarbeiter in diese Vor-
ginge setzt voraus, dass deren digitale Repridsentation in einer Art und Weise besteht,
die interoperabel mit den gesamten Industrie 4.0 Systemarchitekturen ist. Diese Voraus-
setzung ist zurzeit nicht gegeben.

Fiir Unternehmen bedeutet das als Konsequenz, dass sie dem Industrie 4.0-Ziel einer
durchgingig digitalen Planung, Steuerung und Optimierung aller Ablidufe nur dann né-
herkommen konnen, wenn sie alle Abschnitte des Wertschopfungsprozesses moglichst
weitgehend ohne den Faktor Mensch gestalten. Eine Integration des Menschen wiirde
heute zu einer Unterbrechung der digital durchgéingigen Infrastruktur fithren. Genau die
strebt Industrie 4.0 jedoch an. Die Konsequenz ist eine schleichende Beschéaftigungsver-
drangung. Der Mensch steht also nicht im Mittelpunkt, sondern bestenfalls am Rand.
Das seit Jahren diskutierte Szenario der ,,Dark Factory®, in der keine Beleuchtung erfor-
derlich ist, weil sich im Betrieb keine Menschen darin authalten, spiegelt genau diese
Entwicklung in letzter Konsequenz wider.

Hierbei gilt es zu verstehen, dass diese Entwicklung keiner explizit gewiinschten Mini-
mierung der Beschéftigung folgt, sondern sich logisch aus den Rahmenbedingungen
ableitet und lediglich den iiblichen unternehmerischen Entscheidungskriterien folgt.
Wenn ein Unternehmen durch Digitalisierung Vorteile bei Effizienz und Effektivitét
realisieren kann, dann muss es diesem Weg frither oder spéter folgen. Es gilt daher,
durch die Schaffung der grundsétzlichen Moglichkeit einer digital interoperablen Repri-
sentation des Mitarbeiters, den Unternehmen zusétzliche Optionen in der Gestaltung und
Konfiguration der eigenen Wertschopfungsstrukturen zu eréffnen.

Der Digitale Zwilling des Menschen wiirde ermdglichen, ihn flexibel und unter Bertick-
sichtigung der Vielzahl an optimierbaren Variablen im Rahmen seines Kompetenz- und
Verantwortungsbereichs in die Abldufe zu integrieren. Sowohl bei der Planung konkreter
Arbeitsauftrage, als auch bei der Planung ganzer industrieller Wertschopfungssysteme,
konnte der Mensch genauso integraler und interoperabler Bestandteil sein, wie Maschi-
nen. Zusitzlich konnten iibergeordnete Kreativitits- und Wissenspotenziale menschli-
cher Arbeitskraft die Innovativitét, Flexibilitdt und Resilienz des Gesamtsystems starken.
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5. Status quo: Es gibt bereits digitale Beschreibungen des Mitarbei-

ters

Dieser Reifegrad der Steuerung und des Managements physischer Objekte und Abladufe
steht einer in den letzten Jahren und Jahrzehnten relativ statischen und analogen Planung
und Steuerung der Humanressourcen gegeniiber. Gleichwohl gibt es durchaus Ansétze
analoger und auch digitaler Représentationen von Mitarbeitern. Das sind insbesondere:

Bewerbungsunterlagen: In aller Regel sind Bewerbungsunterlagen zum Zeitpunkt
des Einstiegs eines Mitarbeiters die umfangreichste und detaillierteste Ubersicht
seiner Erfahrungen und Kompetenzen. Bewerbungsunterlagen werden in der Regel
nur wenige Male im Berufsleben erstellt und benutzt. Seitens der Unternehmen
werden diese Informationen kaum iiber den Bewerbungsprozess hinaus genutzt. Re-
cruitment-Prozesse allgemein stellen in vielen Unternehmen ein wichtiges Gestal-
tungsfeld der Digitalisierung dar. Wéhrend zunéchst mit Bewerberportalen der Fo-
kus auf Prozesseffizienz gelegt wurde, erweitern neuere Ansétze den Fokus auf ei-
nen weitgehend digitalisierten Abgleich der Kompetenzen mit den Anforderungen.
Weitere Entwicklungen digitalisieren das proaktive Scouting nach geeigneten Kan-
didaten auf Basis von deren digitalen Footprints. Trotz aller digitalen Dynamik und
Disruption in diesem Bereich, fokussieren sich diese Anstrengungen in aller Regel
auf das Gestaltungsfeld des Recruitments und bleiben so fiir die dariiberhinausge-
henden Vernetzungs- und Matching-Prozesse ungenutzt.

Yellow Pages sind interne Mitarbeiterverzeichnisse, welche in aller Regel die
Stammdaten sowie grundlegende Kompetenzgebiete des Mitarbeiters darstellen, die
er iiblicherweise nach eigenem Ermessen selbst eintrdgt und pflegt. Derartige Sys-
teme sind in der letzten Dekade insbesondere bei wissensintensiven und gréferen
Organisationen eine unverzichtbare Grundlage der Zusammenarbeit geworden.
Auch ihr Fokus ist jedoch eine rein informatorische Grundlage, beispielsweise fiir
die Unterstiitzung bei der Suche nach Ansprechpartnern oder des Community-
Buildings.

Kompetenzprofile und Kompetenzmanagement-Systeme: Seit der Etablierung der
Yellow Pages im Rahmen der ersten Intranet-Systeme um die Jahrtausendwende,
haben sich unter dem Begriff des Kompetenzmanagements in vielen Unternehmen
entsprechende Ansétze etabliert. Dabei werden fiir einzelne Mitarbeiter entlang
meist vordefinierter Einzelkompetenzen individuelle Kompetenzprofile abgeleitet.
Uber ein unternechmensweites Kompetenzmodell soll ein Abgleich zwischen dem
Bedarfs-Portfolio und dem Ist-Portfolio ermoglicht werden. Entsprechende IT-
Systeme bilden die erforderlichen Vorgénge ab und vereinfachen die Verwendung,
meist integriert in weitere HR-Kernprozesse, wie z.B. Mitarbeiter-Gespriche oder
Personalentwicklung. Ambitioniertere Implementierungen stellen Verbindungen mit
Intranet-Systemen her [NOR18].

Enterprise Social Networks: Moderne Intranet-Systeme stellen personalisierte In-
formationsangebote zur Verfiigung, die dem Bedarf des Mitarbeiters entsprechen
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und seine interessen- und kompetenzbasierte Vernetzung innerhalb der Organisation
unterstiitzen. Die darin hinterlegten Profile der Mitarbeiter stellen meist erweiterte
Yellow Pages dar, deren Inhalte jedoch vielfdltig vernetzt werden konnen. Der
Ubergang in Kommunikations- und Zusammenarbeitsfunktionalititen ist meist flie-
Bend, weswegen Enterprise Social Networks fiir die operative Arbeit wesentlich
mehr Relevanz entwickeln konnen, als Yellow Pages oder statische Intranets allein.
Die Art der Unterstiitzung der operativen Arbeit umfasst

in der Regel all diejenigen Vorgénge, die eine aufgabenspezifische Informati-
onsbereitstellung oder die Vernetzung von Mensch zu Mensch erfordern.

Diese Ansétze sind gut und wertvoll. Sie leisten wichtige Beitrdge bei niedrig-
dynamischen Abgleichprozessen von Aufgaben und Mitarbeitern.

Im Kontext von Industrie 4.0 entwickelt sich jedoch ein neues hoch-dynamisches Seg-
ment derartiger Abgleichprozesse, das bisher den automatisierten Abgleich von Aufga-
ben nicht mit Mitarbeitern, sondern Maschinen leistet. Dabei werden hochaufgeldste
Einzelaufgaben unter Beriicksichtigung aller erfassten Randbedingungen einem opti-
mierten Set an Produktionsmitteln zugeordnet. Hier ist die Integration des Mitarbeiters in
der Regel bisher nicht Gegenstand des Abgleichs aus Aufgaben und Ressourcen. Zwar
liegen erste (noch) isolierte Ansétze vor, z.B. um die Schichtplanung zu unterstiitzen
(,,Schicht-Doodle”) [BAU15], eine direkte Integration des Mitarbeiters in diese sich
permanent aktualisierende Ressourcenplanung im Kontext Industrie 4.0 findet heute
standardméafBig nicht statt.

Dabei ist zu konzedieren, dass die Bildung digitaler Profile des Menschen heute bereits
in verschiedensten anderen Bereichen weit fortgeschritten ist. Plattformen, wie xing oder
LinkedIn, die viele Nutzer sowohl im privaten, als auch im beruflichen Kontext verwen-
den, werden mit umfangreichen Angaben iiber Erfahrungen, Kompetenzen und Referen-
zen ausgestattet. Die Inhalte einer kiinftigen interoperablen digitalen Représentation des
Mitarbeiters wéren den Inhalten, wie sie auch in Yellow Pages, Kompetenzmanagement-
Systemen und Enterprise Social Network-Profilen existieren, durchaus dhnlich (Kompe-
tenzen, Erfahrungen). Unterschiede diirften insbesondere in der Integration von aktuellen
Tatigkeiten, Praferenzen, Verfligbarkeit und Auslastung liegen. Auch Aufldsung bzw.
Granularitét, Strukturierung und Skalierungen diirften andere sein.

Auf diesen Elementen gilt es aufzubauen. Sie zeigen, dass die grundsétzliche Motivation
und Akzeptanz der Darstellung personlicher Informationen gegeben ist. Selbstverstand-
lich gilt es ebenso von den Voraussetzungen zu lernen, unter denen diese Bereitschaft
zustande kommt, aber gleichermaf3en auch von den Voraussetzungen, unter denen diese
Bereitschaft nicht zustande kommt. Entscheidende Faktoren fiir die Bereitschaft diirften
dabei die Datensouverdnitit des Nutzers sein, Transparenz und Governance iiber die
Inhalte, deren
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Verwendung sowie die verlédssliche Sicherstellung von Grenzen der Verwendung. Die-
sen Faktoren gilt es bei einer weiteren Vertiefung der Thematik und v.a. bei der Ent-
wicklung von Losungsansitzen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

6. Bewertung des qualitativen Potenzials: Wen betrifft es?

Fiir die Frage, welche Tatigkeitsprofile von der digitalen Reprdsentation des Mitarbeiters
im Sinne einer interoperablen Integration in Industrie 4.0-Strukturen profitieren wiirden,
lassen sich grundsétzlich drei Cluster unterscheiden, die auch als Kontinuum zwischen
zwei Extrema verstanden werden konnen.

* Den einen Endpunkt bilden die Aufgaben und Abldufe, bei denen vollstdndig auto-
matisierte Szenarien auch heute schon die einzig verniinftige Losung darstellen (ge-
fahrlich, schmutzig, belastend, monoton).

* Den anderen Endpunkt stellen Aufgaben und Abldufe dar, bei denen heute und auch
auf absehbare Zeit die Erledigung durch den Menschen evident ist (soziale Bezie-
hung, handwerkliches Geschick, Sinneswahrnehmung etc.).

Bei beiden Endpunkten des Kontinuums besteht kein Diskussionsbedarf im Sinne der
Themenstellung des Digitalen Zwillings des Menschen. Diese beiden Bereiche sind
daher fiir die weitere Betrachtung nicht relevant.

Von Relevanz ist der mittlere Bereich zwischen beiden Endpunkten, bei dem unter einer
sachlogischen Betrachtung sowohl eine Erledigung durch technologische Losungen
(Maschinen, Roboter etc.), als auch durch den Menschen moglich wire. Hier kommt die
oben beschriebene Situation zum Tragen, dass ein Unternehmen auf dem Weg in die
Industrie 4.0 aufgrund des Strebens nach einer durchgéngigen digitalen Interoperabilitéit
eine recht klare Préferenz fiir die Automatisierungslosung haben wird. Damit ergibt sich
als Effekt, dass viele Unternehmen auf dem Weg in Richtung Industrie 4.0 implizit das
Minimum der Beschéftigung in ihren digitalisierten Wertschopfungsprozessen imple-
mentieren.

Wiirde sich also die aktuelle Situation, dass der Mensch keine interoperable Repréisenta-
tion seiner Kompetenzen, Fahigkeiten, Aufgaben, etc. hat, in Zukunft fortsetzen, so wire
die Konsequenz, dass der mittlere Bereich als Quelle von Beschiftigungspotenzial in
Teilen verloren ginge. Viele hochautomatisierte Fabrik-Neubauten oder Erweiterungen
von Produktionsanlagen, in denen nur noch ein Bruchteil der Belegschaft dlterer Produk-
tionsanlagen arbeitet, zeugen von dieser Entwicklung.

Wenn demgegeniiber eine Moglichkeit gegeben wire, durch interoperable digitale Re-
priasentation des Mitarbeiters innerhalb des ,,Wahlbereichs* unternehmerische Priferen-
zen fiir den verstirkten Einsatz des Menschen zu ermdglichen, konnte damit eine Ent-
wicklung ausgelost werden, die den Menschen tatsdchlich stirker in den Mittelpunkt von
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Industrie 4.0 riickt. Unternehmen konnten folglich vergleichbare Effekte erzielen, die sie
sonst nur mit hochautomatisierten Losungen erreichen wiirden. Eine Losung fiir die
Realisierung eines Digitalen Zwillings des Mitarbeiters konnte damit zu mehr Beschéfti-
gung fithren, bei gleichzeitiger Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfa-
higkeit.

An dieser Stelle gilt es im Sinne einer Prézisierung der Nutzeneffekte, eine Differenzie-
rung des Betrachtungsfokus einzufiihren:

* Die Bearbeitung eines konkreten Auftrages innerhalb eines gegebenen Wertschop-
fungssystems: Hier geht es um die Festlegung, mit welchen Mitteln und Ressourcen
die erforderlichen Bearbeitungsschritte erbracht werden.

* Die Neu- oder Weiterentwicklung eines industriellen Wertschopfungssystems: Hier
werden industrielle Arbeitssysteme neu gestaltet. Damit sind umfassende Festlegun-
gen verbunden, welche Bearbeitungsschritte automatisiert werden und welche durch
Mitarbeiter erledigt werden. Es gilt zu entscheiden: Wofiir wird eine Automatisie-
rungslosung gekauft und wofiir wird ein Mitarbeiter eingestellt?

Diese Differenzierung ist von Bedeutung, weil sich der erste Fall relativ oft abspielt,
allerdings innerhalb gegebener Rahmenbedingungen tendenziell kleinere Freiheitsgrade
bietet. Der zweite Fall dagegen tritt im Rahmen der Unternehmensentwicklung relativ
selten auf, bietet dafiir jedoch deutlich weitreichendere Gestaltungsspielrdume. Beide
Bereiche gilt es differenziert zu betrachten.

7. Bewertung des quantitativen Potenzials: Wie viele betrifft es?

Geht man von 7,3 Mio. Beschiftigten im verarbeitenden Gewerbe aus, so ist selbstver-
stdndlich nur ein Bruchteil davon (vermutlich im einstelligen Prozentbereich) direkt im
Fokus des o.a. Bereichs, in dem sachlogisch sowohl Mensch als auch Maschine eine
Arbeitsaufgabe iibernehmen koénnen. In erster Linie diirften diese Entscheidungsoptionen
bei Unternehmen auftreten, die komplexere, auftragsspezifisch individualisierte Produk-
te herstellen, deren Auftragsabwicklung aber dennoch mit einer gewissen Repetitivitit
der Tétigkeiten verbunden ist. Sowohl reine Serienfertiger, als auch reine Werkstattferti-
ger sind fiir diesen Ansatz im Hinblick auf Beschéftigungseffekte wahrscheinlich weni-
ger relevant.

Dabei gilt es mehrere Punkte zu bedenken:

* Die betroffenen Job-Profile stellen eine sich relativ dynamisch verdndernde Grund-
gesamtheit dar. Es ist davon auszugehen, dass diese Erweiterung der Grundgesamt-
heit sich sowohl in der Tiefe vollzieht (die Kohorte wird groBer), als auch in der
Breite (es kommen zusétzliche Kohorten dazu). AuBBerdem diirften zunichst weniger
anspruchsvolle Job-Profile im Fokus stehen, mit der Zeit jedoch zunehmend auch
hoher bezahlte Job-Profile einbezogen werden.
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* Es gilt dabei zu beriicksichtigen, dass indirekte Effekte, beispielsweise eine generel-
le Verbesserung der Nutzungsmoglichkeit von Wissen, Erfahrungen und Kompeten-
zen der Mitarbeiter, verbessert werden. Hinzu kommt eine Verbesserung des Ler-
nens durch personalisierte Wissensaugmentierung direkt in den Prozess der Arbeit.
Auch die Personalentwicklung insgesamt kdnnte wesentlich hochaufldsender, damit
zielgerichteter und letztlich wirksamer gestaltet werden.

*  Mit zunehmender Transformation des verarbeitenden Gewerbes in Richtung Indust-
rie 4.0, werden die Effekte tendenziell steigen. Es spricht einiges dafiir, dass auf-
grund der in der Breite der Wirtschaft noch bevorstehenden Adoptionsphase derarti-
ger Geschifts- und Wertschopfungspraktiken die Hauptwirkungsphase erst in den
nichsten Jahren ansteht.

Im Ergebnis einer fundierten quantitativen Potenzialabschitzung ist zumindest mittelfris-
tig von einer relevanten Anzahl von Beschiftigten auszugehen, deren Arbeitsplatz siche-
rer wire, wenn eine digital interoperable Reprisentation gegeben wire. Das Beispiel des
erfolgreichen Toyota-Werks in Nagoya, in dem jiingst die Zahl der Roboter reduziert
und wieder mehr Tétigkeiten auf Mitarbeiter {ibertragen wurde, zeigt, dass es grundsitz-
lich auch in hoch automatisierten Fertigungskontexten relevante Potenziale fiir den Ein-
satz menschlicher Arbeit gibt [BOR18]. Eine digital interoperable Integration konnte
diese Potenziale verstarken. Zusitzliche Mehrwerte, beispielsweise durch die o.a. indi-
rekten Effekte, sind schwer zu quantifizieren, diirften jedoch in Summe ebenfalls we-
sentliche Nutzeneffekte darstellen.

8. Herausforderung: Der Digitale Zwilling des Mitarbeiters als For-
schungs- und Innovationskorridor

Erkennt man Potenzial und Bedarf einer Industrie 4.0-méBig interoperablen Reprisenta-
tion des Mitarbeiters an, impliziert die Frage, wie kurz-, mittel- und langfristige Schritte
zur Erschliefung dieses Innovationskorridors aussehen kénnen. In jedem Fall sind eine
ganze Reihe von Forschungsfragen zu beantworten, zum Beispiel:

* Wie konnen digitale Reprisentationen von Mensch und Organisation aussehen, die
die Chancen digital vernetzter Wertschopfung nutzen bzw. mit den wichtigen Au-
tomatisierungskonzepten kompatibel sind?

*  Welche Tétigkeiten und Jobprofile liegen im ,,mittleren Bereich, in dem aus Unter-
nehmenssicht sachlich sowohl Mensch als auch Maschine infrage kommen? Heute —
morgen — iibermorgen?

*  Welche Informationen sind im Kontext der digitalen Représentation eines Mitarbei-
ters in der Industrie 4.0 relevant?

* Wie konnen wir sie so gestalten, dass sie mit den etablierten Wertvorstellungen von
informationeller Selbstbestimmung, Datenschutz etc. vereinbar sind?
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*  Welche Beschrinkungen existieren real? Welche Beschrinkungen existieren juris-
tisch? An welche Limits stolen Unternehmen heute schon, von welchen Limits wis-
sen sie noch nichts?

*  Wie sieht es international aus? Was machen andere Linder mit anderen Daten-
schutzgesetzen?

*  Welche Potenziale bestehen quantitativ? Wie groB3 sind die relevanten Mitarbeiter-
Kohorten? Unter welchen Kriterien?

*  Welche Sekundér-Nutzeneffekte ergeben sich, wenn Menschen als Teil digitalisier-
ter Wertschopfungssysteme integriert werden?

Die Liste dieser Fragen gilt es im weiteren Verlauf der Reflexion und Diskussion tiefer-
gehend auszuarbeiten. In jedem Fall bedarf es einer interdisziplindren Herangehenswei-
se, in deren Rahmen die unterschiedlichen Fach-Communities miteinander in Kontakt
gebracht werden.

Seitens der Gesellschaft fiir Wissensmanagement wird zur weitergehenden Ausleuchtung
dieser Perspektive ein Sondierungsprozess initiiert, der in 3 bis 6 Monaten diese Thema-
tik mit zusdtzlichen Perspektiven anreichern wird. Diese Ausarbeitung dient der Diskus-
sionsgrundlage und wird daher — so die Zielstellung — in kurzer Zeit durch neue und
erginzende Erkenntnisse zu iiberarbeiten sein. Dieses Projekt wird durch die Zukunftsal-
lianz Arbeit und Gesellschaft ZAAG unterstiitzt.

9. Bewertung aus der Wissens- und Kompetenzmanagement-
Perspektive

Im Wissensmanagement dauert die Diskussion iiber die Darstellung und bestmdgliche
Integration von Wissen, Konnen und Kompetenzen der Mitarbeiter seit Jahrzehnten an.
Zahlreiche Losungen und Erfahrungen liegen vor. Waren das vor ca. 20 Jahren noch
weitgehend isolierte » Yellow Pages«, begann mit der Entwicklung von Enterprise Social
Networks vor ca. 10 Jahren eine zunehmende Integration dieser personlichen Profile in
operative Abldufe im Unternehmen, in die zunehmend virtuelle Kommunikation und die
darauf basierenden Community-Building Prozesse. Der infolge dessen entstandene
Trend zur digital unterstiitzten Selbstorganisation der Wissensarbeiter sowie die zuneh-
mende Nutzung mobiler Devices wurde iiber mehrere Jahre unter dem Begriff des
Enterprise 2.0 gefiihrt [SCH14].

Die Kernleistung des Wissensmanagements diirfte im Riickblick der letzten beiden De-
kaden insbesondere darin liegen, die betriebliche Praxis der Wissensarbeit durch eine
Digitalisierung auf unterschiedlichsten Ebenen deutlich effektiver und effizienter ge-
macht zu haben. Entlang des Paradigmas, dass Wissen letztlich immer an Menschen
gebunden ist (,, Wissen ist immer zwischen zwei Ohren®, Peter Drucker), liegt der Fokus
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des Wissensmanagements bei der Vernetzung von Mitarbeiter zu Mitarbeiter. Hierfiir
wurden diverse technische Losungen entwickelt.

Parallel vollzog sich in den letzten Dekaden im industriellen Umfeld eine Automatisie-
rungswelle, die die Vernetzung von Maschine zu Maschine im Fokus hatte. Beide ,,Wel-
ten koexistierten bis heute weitgehend getrennt. Sie sind in sich sehr erfolgreich. Mit
der Entwicklung der Automatisierung in Richtung Industrie 4.0 und der deutlichen Er-
weiterung der Gestaltungsfelder von Industrie 4.0, greifen diese Entwicklungen zuneh-
mend ineinander. Der Begriff der »Mensch-Maschine-Schnittstelle« beschreibt diese
Kopplung beider Welten. Assistenzsysteme augmentieren das fiir die Interaktion mit der
Maschine erforderliche Wissen direkt in den Arbeitskontext. Die Maschine selbst weil3,
wer der Bediener ist und passt sich dessen Bedarf an. Die »Mensch-Roboter-
Kollaboration« stellt eine weitere Entwicklungsstufe dieser wechselseitigen Durchdrin-
gung dar. Andere Entwicklungen iibertragen die Ansitze der sozialen Netzwerke und
deren Interaktionsmuster auf die Mensch-Maschine-Interaktion insgesamt. Sie erweitern
unter dem Stichwort »Social Networked Industry« das Portfolio sozio-technischer Sys-
temkonstellationen um zusitzliche Optionen, in denen Mensch und Maschine synerge-
tisch zusammenarbeiten [TEN17].

Betrachtet man diese beiden Felder insgesamt, so fiigen sich mit der Mdglichkeit einer
durchgéngigen Vernetzung von Mitarbeiter zu Mitarbeiter, Mitarbeiter zu Maschine und
Maschine zu Maschine, beide bisher getrennten Welten in eine kohirente Gesamtper-
spektive zusammen. Die Verbindung der Wissens- und Kompetenzmanagement-
Perspektive mit der Industrie 4.0-Perspektive, kann damit grundsétzlich als eine logische
Fortsetzung der bereits laufenden Konvergenz bezeichnet werden. Und tatsdchlich be-
stehen Industrie 4.0-seitig schon seit der Startphase der Plattform Industrie 4.0 im Jahr
2013 Vorstellungen, dass Industrie 4.0-Systeme auf ,,Expertise-Kataloge* zugreifen und
darauf aufbauend den Mitarbeitereinsatz planen [DIE13].

Gleichwohl steht dem generell sachlogisch plausiblen Zusammenhang eine bisher fun-
damental unterschiedliche Ausgangssituation gegeniiber, die auf praktisch allen Ebenen
inkompatibel ist (inhaltlich, technisch, organisatorisch, sozial). Bei allen mit einer sol-
chen Durchgingigkeit der Vernetzung verbundenen Chancen, sind die Herausforderun-
gen betrichtlich.

10. Herausforderungen

Die digitale Repréisentation von Kompetenzen, Erfahrungen, Priaferenzen, Referenzen,
Zeiten und Kapazititen des Mitarbeiters in Verbindung mit deren interoperabler Vernet-
zung mit Industrie 4.0-Wertschopfungssystemen stellt eine vielschichtige Herausforde-
rung dar. Die technische Ebene diirfte dabei die geringste Hiirde sein. Man konnte sogar
den Standpunkt vertreten, dass die technische Dimension faktisch gelost ist und es ledig-
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lich eine Frage der Zeit ist, bis aufgrund dessen vor allem im auBlereuropédischen Ausland
derartige Ansétze realisiert werden.

Fiir eine gestaltungsorientierte Diskussion in Deutschland und Europa stellen insbeson-
dere die nicht-technischen Aspekte dieser Thematik besondere Herausforderungen dar.
Ein wichtiger Faktor diirfte dabei die verbreitete gesellschaftliche Skepsis gegeniiber
einem offenen Umgang mit persdnlichen Daten sein, die eine gewachsene Sensibilitét
fiir Datenschutz, und in zunehmendem Malle auch Datensouverinitit, widerspiegelt. Ein
weiterer Faktor diirfte im Grundsatz der Datensparsamkeit liegen. Schlielich gilt es
ebenfalls die Missbrauchsrisiken zu beriicksichtigen, die mit einer solchen Datenlage
einhergehen. Faktisch ist nie ausschlie8bar, dass auch diese Daten in die falschen Hinde
fallen, manipuliert oder auch fiir ungewiinschte Auswertungen verwendet werden (Leis-
tungskontrolle).

Alle diese und weitere Faktoren stellen valide Perspektiven dar. Letztlich basieren diese
auf Errungenschaften und Werten, denen jeweils eine eigene breite gesellschaftliche
Auseinandersetzung voraus ging und die schlieflich legislative Rahmenbedingungen
nach sich zogen. Demgegeniiber stehen die Mdglichkeiten und Chancen, die sich aus
einer digital interoperablen Représentation des Menschen ergeben konnen. Hier gilt es
die bereits im Kontext der Enterprise 2.0-Entwicklungen gefiihrten Diskussionen und
Losungsansitze zum Umgang mit Mitarbeiterdaten aufzugreifen und in den Kontext von
Industrie 4.0 zu setzen [SCH16].

Ziel muss daher sein, dass eine sach- und 16sungsorientierte Debatte zu dieser Thematik
gefilhrt werden kann, unter Beriicksichtigung der iibergeordneten, teilweise stark
emotional aufgeladenen Diskussionen.

11. Fazit: Warten oder starten?

Wesentliche Impulse der Digitalisierung des tdglichen Lebens sind in den letzten Deka-
den insbesondere in den USA vorangetrieben worden. Warum sollte also auch fiir diese
Thematik die evidente Entwicklungsdynamik bei personlichen Assistenzsystemen des
angelsdchsischen Raumes den Weg bahnen, der in Deutschland und Europa dann iiber-
nommen werden kann? Man konnte dann schlicht abwarten, bis die entsprechenden
Losungen vorliegen und diese als defacto-Standard iibernehmen.

Diese Frage ldsst sich zwischenzeitlich analog auf den asiatischen Raum {iibertragen.
Hier treibt China das System der Social Points voran, das aufgrund der zentralen Zu-
sammenfiihrung unterschiedlichster Daten (vermutlich) eine ganze Reihe von Aspekten
eines Digitalen Zwillings abbildet.

Die Idee des Digitalen Zwillings des Menschen kann mit mehreren negativen Assoziati-
onen verbunden werden. Tatsédchlich ist der Status quo in vielen Unternehmen im Hin-
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blick auf die in aller Regel sehr rudimentére Informationslage iiber Kompetenzen, Inte-
ressen und Erfahrungen der Mitarbeiter in einschligigen Human Resources-Systemen
dadurch erklérbar, dass schon heute diese Repriasentation von Kompetenzen, Interessen
und Ressourcen / Kapazititen einem Kriftefeld meist vorbelasteter Konfliktthemen
(Datenschutz, Leistungskontrolle, ,,Big Brother* etc.) ausgesetzt ist.

Viele Unternehmen schrecken daher aufgrund der groBen Unsicherheit vor Investitionen
in diesen Bereich zuriick. Die Einfithrung der europdischen Datenschutzgrundverord-
nung DSGVO hat diese Unsicherheit verstirkt. Unternehmen in Deutschland und Europa
werden daher auf absehbare Zeit von sich aus hdchstwahrscheinlich keine Treiberrolle
iibernehmen. Damit zeichnet sich ab, dass nolens volens fiir diese Fragestellung der
internationale Raum defacto-Standards fiir Deutschland und Europa setzen wiirde.

Es ist leicht absehbar, dass diese Ansdtze nur sehr bedingt geeignet sein werden, die
europdischen und insbesondere deutschen Werte zu beriicksichtigen und zu stdrken
(Demokratie, soziale Marktwirtschaft, Rechtsstaatlichkeit, ,,Gute Arbeit™ mit auskdémm-
lichen Lohnen mit guten Arbeitsbedingungen, Gleichberechtigung, Schutz der Pri-
vatsphére, Datenschutz und Datensouverénitit, Mitbestimmung, Nachhaltigkeit, unter-
nehmerische Unabhangigkeit, etc.).

Die international gute Positionierung Deutschlands als Innovationstreiber im Bereich
Industrie 4.0 empfiehlt sich auch in diesem Bereich eine proaktive Rolle als Initiator von
Konzepten und Losungen. Insbesondere aus der Perspektive einer Wissensgesellschaft
mit hohem Wohlstands- und Bildungsniveau liegt nahe, diese Ressourcen unter Wah-
rung und Starkung unseres Wertekanons der industriellen Wertschépfung zuginglich zu
machen.

Es reicht nicht, den Mensch bei den Change-Prozessen in den Mittelpunkt zu stellen und
die Mitarbeiter im Rahmen der Implementierung von Industrie 4.0-Ansétzen
,,mitzunechmen®. Entscheidend ist, dass der Mensch bei diesen selbst als essenzieller
Faktor derart mit integriert ist, dass die Stirken der menschlichen Arbeit voll zum
Tragen gebracht werden und nicht aufgrund der digitalen Entkopplung auflen vor
bleiben.
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1.6 Innovative Wissensriaume

Entwicklung einer virtuellen Methode zur Optimierung von Wissenstransfer und
Wissensgenerierung in virtuellen Teams (WiViTe)
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Branchen setzen Unternehmen vermehrt virtuelle Teams ein, um schneller auf Marktveridnderun-
gen reagieren und {iber Unternehmens- und Landergrenzen hinweg tdtig sein zu konnen. Gleich-
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1. Einleitung

Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung und Internationalisierungstendenzen nimmt
die Bedeutung virtueller Formen der Zusammenarbeit zu. Insbesondere in wissensinten-
siven und hochdynamischen Bereichen nutzen Organisationen zunehmend virtuelle
Teams, um schneller und flexibler agieren zu kénnen ([FKS14], [SMO07], [SHE09]). Der
Einsatz von verteilt arbeitenden (virtuellen) Teams ermdglicht Unternehmen agil han-
deln zu konnen und iiber Unternehmens- und Landergrenzen hinweg tétig zu sein (z. B.
[Fr16]). Dadurch konnen steigende Kundenanforderungen schnell und vor allem ortlich
flexibel erfiillt werden, um die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit zu sichern.

Ein Hauptgrund fiir den Einsatz virtueller Teams ist die Mdglichkeit, spezialisiertes und
verteiltes Wissen iiber physische Grenzen hinweg zu integrieren. In der Tat sind Wissen-
saustausch und Wissensgenerierung entscheidende Prozesse in virtuellen Teams, da sie
Voraussetzungen fiir effektive Problemlosung und Innovationen sind [ALO1]; [SE90]).
Gleichzeitig verspricht die fortschreitende Entwicklung von Informationstechnologien
neue Moglichkeiten und Werkzeuge, um kritische Wissensprozesse in der virtuellen
Zusammenarbeit zu unterstiitzen. Entwicklungen in den Bereichen kiinstliche Intelli-
genz, virtuelle Simulations- und virtuelle Kollaborationswerkzeuge erdffnen neue Wege
und Werkzeuge, um relevantes Wissen zwischen Einzelpersonen darzustellen, zu vernet-
zen und zu iibertragen.

Trotz wachsender technologischer Mdoglichkeiten sind Wissensaustausch und Wissens-
generierung in virtuellen Kollaborationen mit besonderen Herausforderungen verbunden.
Die rdumliche Distanz der Mitglieder, die kulturelle Vielfalt und die Abhéngigkeit von
Informationstechnologien verkomplizieren Wissensprozesse ([Arl8], [FC05], [KL13]).
Wie Untersuchungen zeigen, ist es fiir virtuelle Teams schwieriger, die soziale Distanz
zwischen den Teammitgliedern zu iiberwinden und das im Team vorhandene Wissen zu
ermitteln. Als Folge besteht in vielen Fillen nur wenig Transparenz dariiber, welches
Wissen wo vorhanden ist und in welchem Umfang zielgerichtet (virtuell) transportiert
werden konnte. Relevante Forschungsbefunde belegen, dass virtuelle Teams beim In-
formations- und Wissensaustausch fehleranfilliger sind und ebenfalls mehr Zeit benéti-
gen (z. B. [Ha02], [KRJ11], [O108], [Ro07]). Virtuelle Teams befinden sich somit in
einem Spannungsfeld zwischen wachsenden Anforderungen und technologischen Mog-
lichkeiten der virtuellen Wissensintegration einerseits und den sozialen Herausforderun-
gen des Managements von Wissensprozessen iiber physische und soziale Distanzen
andererseits. Da die technologischen Entwicklungen immer komplexer werden und
ebenfalls die Interaktion zwischen Individuen und Technologie immer komplexer wird,
ist ein libergreifendes Management virtueller Wissensprozesse erforderlich, welches die
komplexen Beziehungen und Interaktionen zwischen individuellen Faktoren (z. B. indi-



Kneisel, Werner, Pawlowsky, Koch, Kahlert , Lischk 107

viduelle Kognition), sozialen Faktoren (Interaktion und Zusammenarbeit) sowie techno-
logischen Faktoren bei virtuellen Kollaborationen angemessen beriicksichtigt.

In Forschung und Praxis mangelt es bislang an fundierten und integrativen Konzepten
und Methoden fiir ein effektives Wissensmanagement in virtuellen Teams ([Fal4]).
Zwar existieren vielfdltige technikbasierte Tools, die auf eine Unterstiitzung des Wis-
sensaustausches und der -Vernetzung in der virtuellen Teamarbeit abzielen, z. B. Wis-
sensablagesysteme, virtuelle Konferenz-Software und soziale Plattformen. Jedoch sind
diese Instrumente sehr heterogen, wenig aufeinander abgestimmt und fokussieren meist
nur die technische Komponente des Wissenstransfers. Auch ist der Nutzen dieser In-
strumente fiir einen effektiven Wissenstransfer oder die Wissensgenerierung in virtuellen
Teams kaum untersucht. Parallel dazu existieren in der einschlidgigen Forschung bereits
eine Vielzahl an fundierten Erkenntnissen zu Einflussfaktoren und Instrumenten des
Wissensaustausches, der Wissensgenerierung und Wissensvernetzung auf der Teamebe-
ne, z. B. im Bereich der sozio-kognitiven Teamforschung und des Wissensmanagements.
Allerdings wurden diese Erkenntnisse bislang nur vereinzelt auf die Zusammenarbeit in
virtuellen Teams iibertragen. Auch mangelt es an integrativen Konzepten fiir den Einsatz
innovativer technischer Instrumente (IT-Tools und Software) im Rahmen der virtuellen
Zusammenarbeit. Das hier vorgestellte Forschungsprojekt setzt an diesen Liicken an.

Das Ziel des Projektes WiViTe ist die Entwicklung und Pilotierung einer virtuellen Ar-
beitsmethode, die den Aufbau und Transfer von Wissen in virtuellen Teams unterstiitzt.
Diese Methode zielt auf eine partielle Neugestaltung der Zusammenarbeit in virtuellen
Teams ab und beschreibt, auf welche Art und Weise (wie und mit welchen MaBBnahmen)
und mithilfe welcher technischen Tools (Instrumente und Werkzeuge) der Wissenstrans-
fer und die Wissensgenerierung in virtuellen Teams optimiert werden kann. Neuartig
dabei ist eine enge Verzahnung von innovativen ArbeitsgestaltungsmaBinahmen und
informationstechnischen Instrumenten. Der virtuelle Austausch und die Vernetzung im
Rahmen der Methode sollen iiber ein weiterentwickeltes IT-Framework stattfinden, das
auf eine barrierefreie Einbindung unterschiedlicher Tools, v. a. E-Mail, Video-
Konferenzsysteme, soziale Netzwerke, abzielt. Diese neu zu konzipierende Form des
virtuellen Austausches integriert auch moderne Technikansétze wie virtuell Realitdt und
Ansitze der kiinstlichen Intelligenz. Ein wichtiges Ziel von WiViTe besteht in der Er-
probung und Validierung der Methode in der Praxis. Dabei sollen die Einfithrung und
Anwendung der Methode sowie deren Auswirkungen auf den Wissenstransfer und die
Wissensgenerierung in virtuellen Teams iiberpriift, analysiert adaptiert werden.
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2. Theoretische Grundlagen und Forschungsstand

2.1 Forschungsansatz

Das Projektkonsortium bezieht sich auf einen sehr breiten und interdisziplindren For-
schungsansatz. Ein Novum ist die Integration verschiedener Komponenten und Diszipli-
nen (Mensch, Technik, Wissen/Information und Arbeitsorganisation) in ein integratives
Konzept und Methodik. Durch die Ausrichtung auf diese verschiedenen Komponenten
und Disziplinen sind insbesondere jene Forschungsbereiche von Relevanz, die sich mit
diesen Komponenten beschiftigen. Zu nennen sind hier insbesondere (1) die Teamfor-
schung als Betrachtung der Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen erfolgreicher
virtueller Zusammenarbeit, (2) die Forschung zu Wissensmanagement mit relevanten
Ansétzen und Instrumenten zum Austausch und der Vernetzung von Wissen und (3) die
Informationswissenschaften und Human—Computer Interaction (HCI)- Forschung zur
Entwicklung und Anwendung geeigneter virtueller Informations- und Kommunikations-
systeme.

Die betrachtete Schnittstelle zwischen Teamarbeitsansidtzen, Wissenstransfer- und Wis-
sensgenerierungskonzepten sowie informationstechnischen Grundlagen wurde bislang in
der einschldgigen Forschung kaum betrachtet. Es mangelt an integrativen Konzepten und
empirischen Befunden zum effektiven Wissensmanagement in der virtuellen Teamarbeit.
Dessen ungeachtet existieren einige relevante Vorarbeiten und Befunde aus einzelnen
Forschungsbereichen, an die angekniipft werden kann und die sinnvoll fiir die Metho-
denentwicklung genutzt werden kdnnen. Im Folgenden werden die wichtigsten Erkennt-
nisse kurz skizziert.

2.2 Teamforschung

Als Konsequenz zunehmend wissensbasierter und intellektuell anspruchsvoller Teamar-
beit wird im Rahmen der Teamforschung seit Beginn der 90iger Jahre des 20. Jahrhun-
derts eine stirkere Fokussierung auf kognitive Aspekte der Teamarbeit gelegt (vgl.
[Bu08]). Im Fokus dieser sozio-kognitiven Teamforschung stehen informations- und
wissensverarbeitende Prozesse in Teams, wie Entscheiden, Planen sowie Anwenden und
Generieren von Wissen ([HTV97]). Wissen, Annahmen oder Einstellungen, welche
jedes Teammitglied in die Arbeit einbringt, sind zunédchst Beitrdge auf individueller
Ebene. Um ein gemeinsames Ergebnis, z.B. eine gemeinsame Problemldsung, zu errei-
chen, muss dieses individuelle Wissen auf bestimmte Art und Weise integriert werden
(IMWO96]). Die Erkenntnisse der sozio-kognitiven Teamforschung ermdéglichen einen
direkten Bezug zu informationsverarbeitenden, wissensintensiven Teamprozessen und
liefern Hinweise, wie Wissen in (virtuellen) Teams effektiv geteilt, generiert, vernetzt
und organisiert werden kann.
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Befunde belegen, dass sich gemeinsame Wissensstrukturen (,,team mental models",
[KM94], [MDO01]) sowie ein etabliertes transaktives Wissenssystem (,,Transactive Me-
mory System®, z. B. [Br02], [We87]) positiv auf die Koordination, den Wissensaus-
tausch und die Generierung neuen Wissens in Teams auswirken. Auch eine positive
Verbindung zur Teamleistung (z. B. Effektivitit, Innovationsfahigkeit) konnte nachge-
wiesen werden (z. B. [DM10a], [DM10b]). Auch im Rahmen der virtuellen Zusammen-
arbeit konnte die erfolgskritische Relevanz mentaler Teammodelle nachgewiesen werden
(z. B. [KH16], [MG14], [YZZ06]). Gleichzeitig weisen Studien darauf hin, dass die
physische Distanz in verteilt arbeitenden Teams den Aufbau gemeinsamer Wissensstruk-
turen erschwert (z. B. [An11], [SC17]). Erforderlich ist daher ein explizites Management
der Informations- und Kommunikationsstrukturen in virtuellen Teams, um den Aufbau
mentaler Wissensstrukturen zu unterstiitzen (vgl. [Kr09]).

Dariiber hinaus existieren im Kontext der virtuellen Teamforschung erste Befunde zu
Einflussfaktoren und GestaltungsmaBnahmen zur Unterstiitzung virtueller Informations-
uns Wissensaustauschprozesse, auf die im Projekt Bezug genommen werden kann, z. B.
Kreativititstechniken ([CDK17]), soziale Netzwerke ([KRJ11]) und kollektives Informa-
tionsmanagement ([Ral1]). Einige Studien betrachten soziale Faktoren der Interaktion in
virtuellen Teams oder der Arbeitsorganisation. Zum Beispiel weisen die Studien von
Collins und Kollegen ([Co17]), Pinjan und Palvia ([PP13]) und Sexe ([Sel7) auf die
Bedeutung von Vertrauen, Fithrung und Teaminteraktionsprozessen und sozialer Néahe
fiir den effektiven Wissensaustausch in virtuellen Teams hin. Die meisten dieser Studien
fokussieren jedoch nur Transfer- und Austauschprozesse und vernachldssigen den As-
pekt der Generierung neuen Wissens.

2.3 Wissensmanagement

Im Bereich der Wissensmanagementforschung existieren ebenfalls relevante Ansitze
und Instrumente, die fiir den Einsatz/die Anwendung im virtuellen Kontext geeignet
sind. Zum Beispiel das Konzept der Wissensspirale (SECI-Modell) von Nonaka und
Takeuchi ([NT97]) und der Ansatz des integrativen Wissensmanagements von
Pawlowsky ([Pa98]) beschreiben Prozesse der Wissensentwicklung und des Wissensaus-
tausches. Dariiber hinaus existieren eine Vielzahl an praxisorientierten Instrumenten und
MalBnahmen zur Unterstiitzung von Wissenstransfer- und Wissensgenerierungsprozessen
(fiir einen Uberblick siehe auch [HM11]). Allerdings sind diese MaBnahmen zumeist
nicht zugeschnitten auf den Bedarf und die Herausforderungen virtueller Zusammenar-
beit.

2.4 Informationswissenschaften

Weitere relevante Inputs und Ausgangspunkte fiir WiViTe bilden Erkenntnisse und
Befunde aus der Human—Computer Interaction (HCI)- Forschung. Dieser Forschungsbe-
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reich beschiftigt sich mit dem Design und der Anwendung von PC-Technologien an der
Schnittstelle zwischen Mensch und Computern. Er liefert verschiedene Erkenntnisse zur
allgemeinen Bedeutung von Softwarelosungen fiir die Zusammenarbeit in virtuellen
Teams (z. B. [LV18]), zu kognitiven Prozessen und Uberlastungen bei der Nutzung von
Computern (z. B. [HN17]) sowie zur softwaregestiitzten Messung von teamrelevanten
Prozessen und Konzepten (z. B. [Bul8], [Del6], [GA16]). Diese Erkenntnisse konnen
genutzt werden, um die Gestaltung von technikbasierten Maflnahmen umfassender zu
fundieren und geeignete technikbasierte Messinstrumente (fiir die Erfolgsmessung) ein-
zusetzen.

Zusammenfassend existieren verschiedene Befunde zur Gestaltung virtueller Wissens-
prozesse aus verschiedenen Forschungsbereichen. WiViTe wird diese Erkenntnisse sys-
tematisch aufarbeiten und in einen iibergreifenden Ansatz integrieren.

3. Vorgehensweise und erwartete Ergebnisse

WiViTe gliedert sich in insgesamt vier Phasen und Arbeitsschritte.

1. Problem und Bedarfsanalyse (Soll-Ist-Analyse): In der ersten Forschungsphase
sollen mittels einer integrierten Mehrfallstudie erfolgskritische Faktoren, Rahmen-
bedingungen und Herausforderungen des Wissenstransfers und der Wissensgene-
rierung in verschiedenen virtuellen Teams explorativ untersucht. Dabei werden
sowohl der aktuelle Ist-Stand als auch der anzustrebende Soll-Zustand (Optimie-
rungsbedarf) beziiglich der Wissenstransfer- und Wissensgenerierungsprozesse
und der eingesetzten technischen Tools analysiert und beschrieben. Das erwartete
Ergebnis ist ein umfassender Anforderungs- und Bedarfskatalog fiir effektiven
Wissenstransfer und Wissensgenerierung in virtuellen Teams sowie eine differen-
zierte Ist-Soll-Analyse fiir verschiedene Unternehmen, bezogen auf erforderliche
technische und arbeitsorganisatorische Losungen, MaBinahmen und Prozesse.

2. Konzeption eines Arbeitsgestaltungsansatzes und (Neu-) Entwicklung einer digita-
len Plattform zum virtuellen Transfer, Aufbau und Vernetzung von Wissen: Die
zweite Arbeitsphase umfasst die wissenschaftliche und technische Fundierung der
geplanten Methodik. Auf Grundlage der empirisch ermittelten Anforderungen und
theoretischen Grundlagen (siehe Abschnitt 2.) wird ein ganzheitlicher, integrativer
Ansatz zur Gestaltung des Wissenstransfers und die Wissensgenerierung in virtu-
ellen Teams entwickelt sowie geeignete informationstechnische Tools recher-
chiert. Ergebnis ist ein interdisziplindres Rahmenmodell (Forschungs-Framework),
inklusive Wirkungszusammenhéngen und Einflussfaktoren beziiglich des effekti-
ven Transfers und der Generierung von Wissen in virtuellen Settings.

3. Entwicklung einer prototypischen Arbeitsweise (Methode) und deren technische
Umsetzung: Auf Grundlage des konzeptionellen Ansatzes und der recherchierten
IT-Tools wird in diesem Arbeitsschritt eine virtuelle Methode fiir effektives Wis-
sensmanagement in verteilt arbeitenden Teams entwickelt. Die zu entwickelnde
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Methode legt fest, auf welche Art und Weise (mit welchen MaBnahmen und
Schritten) und mithilfe welcher informationstechnischen Tools (Instrumen-
te/Werkzeuge) der Wissenstransfer und die Wissensgenerierung in virtuellen
Teams gestaltet werden soll. Die Methodenentwicklung umfasst sowohl die kon-
zeptionelle Ableitung geeigneter GestaltungsmaBnahmen als auch die Auswahl
und Einbindung konkreter technischer Tools. Parallel erfolgt die technische Ent-
wicklung, Adaption und Testung ausgewihlter technischer Tools und die Entwick-
lung einer IT-Plattform. Mittels technischem Prototyping sollen geeignete IT-
Tools in einem iterativen Prozess entwickelt/adaptiert, in die Teampraxis einge-
fiihrt, getestet und je nach Riickmeldung verfeinert und weiterentwickelt werden
mit dem Ziel fiir die zukiinftigen Anwender ein akzeptables Instrument zu entwi-
ckeln.

4. Erprobung und Evaluation der virtuellen Methode in der Teampraxis: In der letz-
ten Forschungsphase erfolgt die empirische Erprobung, Evaluation und Validie-
rung der entwickelten Methode. Auf Grundlage eines Einsatz- und Trainingsplans
sowie eines umfassenden Evaluationskonzeptes soll die entwickelte Methodik in
die Teampraxis eingefiihrt (Implementierung) und praktisch erprobt werden. Die
Anwendung soll in der konkreten Arbeitssituation am normalen Arbeitsplatz er-
folgen. Dadurch konnen die Teammitglieder in die Lage versetzt werden, die Me-
thode dahingehend zu iiberpriifen, ob sie ihre Arbeit effektiv und effizient unter-
stiitzt. Geplantes Ergebnis ist ein validiertes und adaptiertes Methodenkonzept zur
Optimierung von Wissenstransfer und Wissensgenerierungsprozessen in virtuellen
Teams.

4. Diskussion und Ausblick

Besonders mit Blick auf die aktuellen technologischen, gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Trends und Entwicklungen (Digitalisierung/Virtualisierung, demografischer
Wandel, Internationalisierung und Dynamisierung der Mirkte) tragt WiViTe dazu bei,
die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit verteilt arbeitender Unternehmen zu stirken.
Als prototypische virtuelle Arbeitsform kann die zu entwickelnde Wissensmanagement-
Methode den effektiven Einsatz atypischer und flexibler Beschéftigungsmodelle in Un-
ternehmen sowie den Aufbau digitaler Kompetenzen der Mitarbeiter unterstiitzen. Dies
fordert die Employability der Arbeitnehmer und die Integration heterogener Mitarbei-
tenden-/Personengruppen in den Arbeitsmarkt. Dariiber hinaus ergibt sich fiir Unterneh-
men in der Anwendung der Methode ein strategischer Vorteil am Markt durch geringere
Herstellkosten aufgrund des Wissensvorsprungs und der effizienteren Zugreifbarkeit auf
vorhandenes Wissen.

Die langfristigen Erfolgsaussichten liegen sowohl im wissenschaftlichen als auch wirt-
schaftlichen Bereich. So erdffnet das Projekt ein weitgehend neues wissenschaftliches
und beratungspraktisches Feld. Eine systematische Analyse und Optimierung von Wis-
senstransfer — und Wissensgenerierungsprozessen im virtuellen Kontext wurde bisher
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noch nicht durchgefiihrt, verspricht jedoch relevante Erkenntnisse und Impulse fiir die
Gestaltung menschlicher (Zusammen-) Arbeit in zunehmend virtuellen und wissensin-
tensiven Arbeitswelten. Dementsprechend erbringt das Forschungsvorhaben Pionierleis-
tungen im Bereich der virtuellen Zusammenarbeit und Wissensgenerierung, die wiede-
rum neue, spezifischere Fragestellungen nach sich ziehen.

Zudem ist geplant, auf Grundlage der entwickelten Methodik und Bedarfsanalyse ein
Diagnosetool fiir den Ausbaustand und Bedarf digitaler Wissenstransfer und Wissensge-
nerierungsprozesse (Ist-Soll-Analyse-Tool) zu entwickeln. Dieses Tool kann sowohl fiir
die Problemanalyse in Unternehmen eingesetzt werden als auch fiir wissenschaftliche
Studien in virtuellen Teams (als Erhebungsinstrument) nutzbar gemacht werden.

Fiir die Unternehmenspraxis ergeben sich durch die Implementierung und Anwendung
der Methode nachhaltige Einsparungen im Bereich der internen Arbeitsorganisation und
Prozesse. Die geplante Methodik erfordert weniger Zeitaufwand fiir Re-Learning und
fithrt damit zu einer hoheren Effizienz bei der Losungsentwicklung im Bereich Produkt-
entwicklung und Beratung. Indirekte Kosten fiir Abstimmungen, Mehrfachiibergabe von
Wissen, Wissensverlust etc., konnen reduziert werden. Insbesondere die Effizienz von
Projektabldufen und Projektdokumentationen — sowohl innerhalb von Unternehmen als
auch zwischen Unternehmen und Kunden — kann verbessert werden.

Ebenfalls ergeben sich relevante immaterielle Potenziale im Rahmen der Verwertung der
Ergebnisse fiir Unternehmen, besonders mit Blick auf die Mitarbeiterbindung und Mit-
arbeiterakquise, Mitarbeiterzufriedenheit und Produktivitit sowie die Kompetenzent-
wicklung der Mitarbeiter. Personelle Ressourcen und somit auch Gesichtspunkte hin-
sichtlich der Mitarbeiterzufriedenheit oder Alleinstellungsmerkmale im Rahmen der
Personalakquisition sind essentiell fiir wissensintensive Dienstleistungsunternehmen.
Der moderne ,,Knowledge-Worker* erwartet eine besondere Work-Life-Balance und
auch einen modern gestalteten Arbeitsplatz, der durch die zu entwickelnde Methodik
nachhaltig verbessert werden kann.
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Zielsetzung

Dieser Workshop 1ddt Vertreter aller Grundlagen- und Schwesterdisziplinen des Wis-
sensmanagement (WM) ein, um Lernpotenziale und Synergien aus der jeweiligen diszip-
lindren Perspektive aufzuzeigen als auch die Herausforderungen in Bezug auf die Digita-
le Transformation zu formulieren.

Erste Vorschldge fiir Fragestellungen von Beitragen zum Workshop:

Was bedeutet der Verlust der Materialitdt in der digitalen Arbeitswelt fiir den
Wissens- und Erfahrungsaustausch?

Welcher Wissensbegriff ist angemessen, wenn mit der Digitalisierung und Big
Data ein Verschwinden von Materialitdt und direktem Austausch einhergeht?
Was kann Wissensmanagement von den Forschungen der Informationswissen-
schaften, z.B. zum Informationsverhalten lernen?

Welche Potenziale bieten die neuen Entwicklungen in der Informatik, wie
Kiinstliche Intelligenz, fiir das WM?

Sind die klassischen Barrieren (z.B. fehlendes Vertrauen und Motivation, kultu-
rellen Barrieren) im WM auch noch in der digitalen Arbeitswelt giiltig?

Welche Strategien der Wissensgenerierung und des Wissenstransfers sind in der
digitalen Arbeitswelt zu beobachten? Wie werden Sie in den Betrieben umge-
setzt?

Wie verédndert sich das ,,klassische® WM in der digitalen Transformation (Pro-
zesse, Modelle, Instrumente, Tools, Applikationen)?

Die digitalen Unternehmenskultur zielt auf Selbstorganisation und Wandlungs-
fahigkeit. Wie kann Wissensmanagement dabei unterstiitzen?

Beschreibung

Wissensmanagement (WM) als Forschungsfeld hat seine Wurzeln in zahlreichen Diszip-
linen und Forschungsfeldern — von der Philosophie, der Psychologie bis zur Informatik
und der Betriebswirtschaft, den Ingenieurwissenschaften und den Organisational Sci-
ences, der Soziologie bis zu den Informationswissenschaften, um nur einige zu nennen
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(Alavi & Leidner, 2001; Chauvel & Despres, 2002; Baskkerville & Dulipovivi, 2006;
Jusimuddin, 2006; Grossmann, 2007; Martin, 2008;)

Mit nunmehr rund 25 peerreviewed wissenschaftlichen Zeitschriften hat sich ein breites
Forschungsfeld etabliert (Serenko & Bontis, 2013, 2017; Wallace et al., 2011; Tzortzaki
& Mihiotis 2014; Heisig, 2015)

Dabei sind die Anwendungsfelder von WM sind sehr vielfaltig. WM wird nicht nur
weiterhin in den klassischen Bereichen der Wirtschaft und der 6ffentlichen Verwaltung,
sondern auch in internationalen Organisationen, wie der Worldbank oder dem Olympic
Games (Halbwirth & Tooney, 2001), in der Entwicklung und der Landwirtschaft thema-
tisiert (Ferguson et al., 2010) bis zum Gesundheitswesen (Guptill, 2005, Karamitri et al.,
2017).

Somit gibt es unzédhlige Ankniipfungspunkte fiir einen gemeinsamen Erkenntnisfort-
schritt aus der Basis vorhandener Studien, gemeinsamen Forschungsinitiativen und Stu-
dien, um dieses multidisziplindre Forschungsfeld gemeinsam zu bearbeiten. Hier will
dieser Workshop ansetzen, um auf der Basis der einschldgigen Forschung und dem Hin-
tergrund der sich vollziehenden digitalen Transformation, neue Forschungsperspektiven
aufzuzeigen und zu diskutieren. .
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2.1 The DIKW (data, information, knowledge, wisdom)
pyramid and some consequences on Information Behaviour
and Knowledge Management

Hans-Christoph Hobohm **

Abstract: Although the concept of the DIKW hierarchy has not been fully clarified, it is widely
accepted as a model of thought in information science. Recent attempts to combine it with infor-
mation theory and Bayesian probability theory as well as simultaneous proposals for a "unified
model of information behaviour" based on mathematical models of partial equilibrium theory
(PET) can be combined, as this paper argues. The consequences of this for knowledge manage-
ment concepts are being discussed.

Keywords: Information science, human information behaviour, information theory; Bayes infer-
ence, Entropy, principle of least action, principle of least effort, partial equilibrium theory

1. Introduction

The search for connecting lines between information science and the more applied ap-
proaches of knowledge management leads to astonishing conceptual depths. Information
science naturally has its roots in library science and the documentation of knowledge and
refers its first theoretical considerations to social epistemology, i.e. the question of how a
common knowledge and a traditional view of shared knowledge can come about. Also
under the impression of fascinating technological possibilities the documentary-library
line of thought deals mainly with the question of storage and retrieval of individual in-
formation elements, interestingly called "Biblion, Bibliogramme ou Document" by the
founder of documentation (Paul Otlet) [Ot34]. For Otlet too, the question of the world-
wide transfer of knowledge for the good of mankind was a predominantly technical one.
He concieved the central knowledge store in Brussels, the Mundaneum, with all infor-
mation-technical possibilities of the time networking it to all over the world for the in-
dexing, storage and transfer of bibliograms controlled by the structure of the UDC, the
Universal Decimal Classification, which he had developed together with the Nobel
Peace Prize winner Henri La Fontaine. One cannot point out often enough that he was
already thinking ahead with the Internet (even with a Semantic Web layer), earlier than
Vannevar Bush, to whom the concept is always credited [Bu45].
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2. Knowledge

The Social Epistemology of the library scientists Egan and Shera about 20 years later
[ES52] tried to detach this scientific discipline from the technical infrastructure and the
materialste of the documents and turned again to the original question about the emer-
gence and the possibility of the social mediation of knowledge. Especially in the 1970s
and 1980s, the relationship between information and knowledge is increasingly dealt
with in connection with the strengthening and establishment of information science. In
this early stage of the discipline it is conceptually discussed how information can actual-
ly be defined at all. Werner Kunz, the founder of the Design Thinking methodology and
at the time Systems Theorists at the Nuclear Research Center Heidelberg, postulated in
1972 in the programmatic paper on the establishment of German information science:

T20 Die theoretische Basis der Informationswissenschaften ist das jeweilige Modell vom
Wissen und seinen Verdnderungen. (The theoretical basis of the information sciences is
the respective model of knowledge and its changes.) [KR72]

Under the influence of the exponential development of information technology accord-
ing to Moore's Law and the emergence of computer science, however, the question of
the model of knowledge in practical information science in Germany and internationally
was hardly really pursued further. This changed slowly, so that only in 2004 it could be
stated that also information scientists and librarians took care of the topic [Ho04]. For
me as an information scientist it was and is still astonishing how little interdisciplinary
exchange there is in this case to the economic science practice. This begins with ques-
tions of marketing and customer orientation and does not end with the question of the
added value of knowledge as a resource. One of the most illustrative representations of
the relationship between information and knowledge is the knowledge staircase by Klaus
North, which has "competitiveness" as its end point and sees as a prerequisite the pre-
ceding staircase stepps "signs", "data", "information", "knowledge", "ability", "action",
"competence" [No98]. In our data-driven world, I think, it should always be looked at
the top step of the stairs and raised the question of "why": competitiveness and survival
in the market [Si09].

3. Upstairs and downstairs

Unfortunately we did not go further upwards on the staircase in information science
because of the meme-forming poem by T.S. Eliot: "Where is the wisdom we have lost in
knowledge? Where is the knowledge we have lost in information?" (The Rock, 1934).
This is certainly due to the fact the last step sounded too mystical and was to be neglect-
ed as unscientific ([Ho91], [Hol1]). The way to deal more closely with it was blocked:
Wisdom is something for philosophers and shamans, not for data engineers. Neverthe-
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less the so-called DIKW hierarchy (data, information, knowledge, wisdom) has obvious-
ly prevailed in information science as a fundamental model of thought. At least the first
three stages (DIK) are treated and accepted worldwide by information scientists in this
hierarchy [Zi07]. Attempts to go further "upwards" are actually rather rare. But that
could also be connected to the fact that the foundations are still anything but clear and
not only to the fact that at the top fundamental questions about something like the sense
of life want to be asked.

It can also be stated that, unlike in many other scientific disciplines, hardly any theory
explaining the phenomena can be found in the information sciences. Just as with the
knowledge staircase itself, there are rather action-guiding models. This is particularly
noticeable in information behavior research, where despite extensive empirical analyses
and results, so far only a large number of models and graphs have been developed that
are intended to make clear how complex the handling of information is.

There is only little basic theory in information science. One of them is that of the Infor-
mation Foraging of Peter Pirolli [Pi07], which, however, if one takes a closer look at it,
lead to such fundamental considerations as those of the physicist Erwin Schrodinger
from the year 1943 [Sc93]. In his Dublin lectures "Was ist Leben" he formulates the
thesis that living organisms feed "from negative entropy" (p. 102f). In the famous an-
thology by Fritz Machlup and Una Mansfield the psychologist George Miller formulates
this further to the hypothesis that humans are "Informavores", information-eating beings
[Mi83]. But the trace laid here is hardly pursued any further, probably also because
thermodynamics and quantum physics (Schrédinger's special field) seem too far away.

The concept of entropy, on the other hand, is an important (though not undisputed) con-
cept in information science (cf. [BR15]). It is even central for the so-called "information
theory", as one of the few theories of the field. It had been developped by the cryptolo-
gist and mathematician Claude Shannon for the calculation of trajectories of defensive
missiles [SW49]. His formula for the calculation of information is similar except for the
minus sign to the calculation of entropy in thermodynamics, which is why information is
indeed often called negentropy. Shannon and his co-author and mentor Warren Weaver
emphasize clearly, however, that the "Mathematical Theory of Communication" (which
has been labeled "Information Theory" only later) deals exclusively with the data- and
even only with the signal level. The other levels of semantics and pragmatics necessary
for the complete information processes are "initially" ignored and defined as future re-
search desiderata. This also means, however, that this "information theory" does not
provide any explanation for the relationship between the levels of the DIKW steps. Al-
ready by this research tactics (but basically by secret service restrictions: see [Ro10]) the
climbing of the stairs was refused, it was easier and more worthwhile to deal "initially"
with the material basis.
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4. Max Boisot

The right question to solve this problem was asked by the Catalan economists Max Boi-
sot and Augusti Canals: "Data, information, and knowledge: have we got it right?"
[BCO4]. In the broadest sense they take seriously the discussion of mathematical entropy
of Shannon's information and ask the question how it can go on at the next levels. They
come to the conclusion that Shannon's probabilistic approach "Information is the reduc-
tion of uncertainty" can be transferred from the data level to the information level and
even to the knowledge level, provided that Bayesian probability theory is progressively
used at the higher levels. In contrast to classical probability theory, Bayesian inference
permits so-called priors, assumptions and contexts that are not necessary at the purely
syntactic level of the data. The semantic classification of information as a category or
symbol within the infinite abundance of possible data signals from the environment
requires just as much prior experience as the knowledge of action in the actual commu-
nication situation requires pragmatics. Data can only be information for a recipient if it is
"knowledgeable" (p. 55, cf. on the concept of "knowledgeablity" [St15]). Information is
therefore not unconditional and, like knowledge, needs a context. Boisot and Canals
postulate three different forms of entropy, whose "processing" they define above all as
"erasure of differences" with reference to the famous definition of information by Grego-
ry Bateson "as a difference that makes a difference". The erasure of infinite, improbable
differences of states at the thermodynamic entropy, which controls physical states, the
"Shannon entropy", which generates information in the form of symbols from the variety
of data, and the "cognitive entropy", which erases differences with regard to the general-
ization of contexts. In all three it can be observed that it is a "production function" in the
business sense that "transforms" resources into higher states: physical states into data,
data into information and information into knowledge. The guiding principle is the phys-
ical principle of least action known from Leibniz or Maupertuis, which describes that
physical states in particular behave economically. The sum of the energy used for the
movement from one state to another remains the same. Normally, following the second
law of thermodynamics, any structure would lose itself in entropy. In emergent systems,
however, there is a memory function that can use previous data and information and thus
has an economical effect.

In a certain way Boisot and Canals describe here the basic principle of morphogenesis as
postulated by Schrodinger at the lowest level of beings and transfer this to the higher
levels of semiotics: from Shannon's level 1 of syntax to semantics and pragmatics. These
step transitions are in principle already laid out in the knowledge stairs of North, but
there the respective move from step to step is not yet explicitly transferred to information
theory as a basis. For Max Boisot this analysis of information as a basic resource in an
information society is just as important as for Klaus North the question of the valorisa-
tion of the resource knowledge in the enterprise.
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Conversely, the further considerations of the economist Max Boisot are of great rele-
vance for information science. His model of "Information Space" makes the possibilities
of exploiting information visible in its three dimensions: in its degree of abstraction,
degree of codification and degree of diffusion [Bo13]. Since information goods cannot in
principle be limited in the space-time continuum, he developed his concept of the I-
Space in order to make the economic value of information accessible in a different way.
The more information is coded and abstracted from the practical and concrete, the more
it can be applied and disseminated in other situations. As an economist, he points out
that

"The value of information is precarious and under a constant threat of erosion"
(p. 161)

For information to be effective and disseminated - as a resource or as an economic good
- it must be codified and abstracted. This third dimension of the information space, the
"diffusion", is of course the economic exploitation and re-use. However, the first two
dimensions of codification and abstraction are just as much a prerequisite as the remem-
bered structurizations of entropic states of morphogenesis. Although he formulates his
concept of I-Space before his preoccupation with the DIK(W) hierarchy and thus does
not yet relate it so clearly to it, the fertility of a transdisciplinary exchange nevertheless
becomes clear.

5. PLE and information behavior

In information science, the principle of least effort (PLE) at the level of human behav-
iour corresponds to the underlying physical principle of the least action used by Boisot.
The linguist George Zipf impressively proved [Zi49] with diverse language material that
humans tend to behave according to general probability considerations and weigh up
how economically an action is for a current problem but also at the same time with re-
gard to future benefits. Not only the immediate benefit, but also the prediction of pre-
sumed future economic efficiency calculations play a role in calculating the "least effort"
afforded. The principle has often become the basis for analyses and explanations of
information behaviour and media use. Zipf explicitly relates it to the physical principle
of least action, but does not refer to different forms of probability calculation.

It is interesting to note here that in current cognitive science, i.e. the branch of science
that often in the context of artificial intelligence thinks about the emergence of infor-
mation in consciousness, the paradigm of so called predictive processing currently pre-
vails [C116]. Cognitive scientists currently postulate that the human mind is constantly in
the process of hypothesizing future states and actions in and with the environment - in
fact always under Bayesian probability calculations. So here the early considerations of
Zipf and Schrodinger meet with latest cognitive science and discussions of an economi-
cally oriented information science.
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The "principle of least effort" can also be found in a recent model of information behav-
iour in general. The American information scientist Jiqun Liu proposes [Lil7] a "uni-
fied" model for human information behaviour, which explicitly follows the partial equi-
librium theory of economics. Starting from the general economic equilibrium model of
the supply and demand function he models some well-established partial concepts of
information behaviour and locates them in his model:

« information seeking, everyday life information seeking (ELIS), sense making
* information foraging, information use

According to the well-established ASK- ("anomalous state of knowledge"-) hypothesis
by Niklas Belkin [Be80] the trigger for an attempt to align supply and demand of infor-
mation and knowledge is the perception of informational uncertainty. With a certain
amount of information in the (perceived, short term-) supply a person tries to satisfy a
short-term demand for information in the sense of creating a equilibrium state of
knowledge. This is where the concrete information seeking behaviour and the current
information intake and processing are located. However, information behaviour is also
determined by a long-term information demand force, which leads to higher states of
information equilibrium. Here Liu sees the more operative aspects of information behav-
iour: re-use and foraging. At this point, the equilibrium states of the knowledge base
could be interpreted as the emergent structures at the various levels of Boisot's DIKW
interpretation. The higher the balance between information demand and supply, the more
long-term knowledge is available in equilibrium. However, the question remains as to
how a striving for long-term equilibrium (higher value state) can be stimulated. This
model does not (yet) answer this question.

This application of the partial equilibrium theory is more than the benefit-optimizing
Homo Oeconomicus, because it basically includes the principle of least effort in the
demand/supply function, however without reference to Zipf's preliminary work and the
nearby findings of the more recent cognitive sciences. An explicit inclusion of findings
from these other disciplines into considerations of both information science and
knowledge management would certainly lead to significant advances in theory for-
mation.
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2.2 Information Science for Knowledge Managers
What Knowledge Managers can learn from Information Science Research!

Peter Heisig®

Abstract: This discussion paper aims to identify and highlight some first themes and areas of
potential synergies between information sciences research and the knowledge management. These
personal observations should point practitioners and researchers from both domains towards useful
research strands which could inform their practical projects and future research endeavours.

Keywords: Knowledge Management, Information Science research, Information Life Cycle,
Information Need, Information Behaviour, Retrieval, Knowledge Organisation, Synergies

Introduction

The concept of Knowledge Management (KM) was first discussed by Nicholas L. Henry
in his article ,,a new concern for Public Administration” with the understanding of KM
as a “public policy for the production, dissemination, accessibility, and use of infor-
mation as it applied to public policy formulation” [He74:189]. While his discussion on
the impact of the increasing amount of information and the availability of knowledge in
the political spheres might be useful to revisit in todays experiences with the use of so-
cial media in national and international politics, open access and open sciences (N.N.),
his argument about privacy and copyright laws are still relevant today.

The notion about how we deal with knowledge has triggered discussions and reflection
in a multitude of areas and levels of analysis. At the societal level KM has been dis-
cussed in context of developmental politics [FHS10] as well as knowledge politics
[St03]. Well-known is the Lisbon-Agenda of European Community proposing to lead
Europe into the knowledge-based society. South Korea even renamed its Ministry of
Economics into Ministry of Knowledge Economy.

On the other end of analysis, at the individual level, individual skills for the knowledge
society have been defined by TPFL [TP99] and the concept of personal knowledge man-
agement (PKM) was coined in order to describe the skills required for KM [Ch11].

2 FH Potsdam, FB Informationswissenschaften, Kiepenheuerallee 5, 14469 Potsdam,
heisig@th-potsdam.de

©NO0IO

BY 84



Information Science for Knowledge Managers 127

But the main level of analysis and intervention related to KM has been the organisation.
According to the dominant functional discourse on KM with it’s understanding of
knowledge as an asset and its resource-/knowledge-based view as theoretical foundation,
the aim of KM is to increase the competitiveness of organisations which is regarded as a
unquestionable positive approach [SS04]. The amount of research contributing to the
understanding of knowledge management has increased manifold as several bibliometric
studies [Gu04, SBB10, LC12] and multiple literature reviews [AlO1, Li03, Ma08,
NMKO09, TM14] of the field indicate. KM as an applied science is built on several root
disciplines [Ma04, Bd06, Ja06] such as psychology, management sciences, organisation-
al behaviour, computer sciences, and many other specialised research strands [GDO1,
DVSI11, LC12] like organisational learning, intellectual capital, to name just a few.

In this discussion paper, I will highlight some aspects in the discipline of information
sciences from the perspective of knowledge management. The selection is a personal
view informed by the experience the author has accumulated since 1989 in KM research
and KM projects with different organisations and the more recent insights gained into
the discipline information science at the Department of Information Sciences and the
University of Applied Sciences Potsdam, Germany.

Information Sciences for Knowledge Managers

1.1 Historical roots

According to Bawden and Robinson [BR12] the information science discipline emerged
in the 1950s when Farradane pioneered the teaching of information science as a distinct
subject. Information science built on the work of librarians and archivists from the pre-
vious century as their tasks encompassed cataloguing, classification and library man-
agement. The documentation movement at the beginning of the 20" century lead by Paul
Otlet gave the discipline a particular push towards “a ‘scientifc’ approach to the storage
and retrieval of recorded information” [BR12:9]. From the end of the 19" century to-
wards the mid of the 20™ century, professional and academic associations were estab-
lished and specialized journals (e.g. Journal of Documentation in 1945) emerged as a
feature of a mature discipline by the end of the 1960s.

A compendium on the “Introduction to Information Sciences” edited by Saracevic in
1970 comprised 66 articles considered as “representative of the work in the field in gen-
eral” [Sa70:xxiii] selected out of 2000 articles covering the years 1945 to 1970. They
were grouped in four parts with 13 chapters. More than 80% of papers addressed Infor-
mation Systems including the evaluation such systems while the remaining papers
looked at basic phenomena such as ‘notions of information’, ‘communication processes’,
‘behaviour of information users’ or the ‘concept of relevance’. This showed a very
strong emphasis on the information systems with research strands such as information
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retrieval, representation of information, indexing, abstracting, classification and coding,
as well as question handling and search. Human factors were addressed in relation to
imprecision of indexing while different testing approaches were the main focus of evalu-
ation of information systems. In the final part four a unifying theory as “General Theory
of Communication” was proposed. While the information systems focus has not disap-
peared, the discipline underwent several turns with different labels emphasizing new
research interests of the IS community such as cognitive turn, informational turn, user-
centered turn, epistemological turn and a pragmatic turn [No0O7, NA10].

The trajectory briefly described with its strong focus on the information technology
reminds me very much on the first phase of KM initiatives which was dominated by
Information and Communication Technologies supporting KM [Pe98, BV099, Ma02].
A view which has been supported by a brief analysis of published KM papers by Wilson
[Wi02]. Furthermore, as in information sciences several “turns” have been identified
[No07, NA10], KM researchers have highlighted different generations of KM [FMO03] or
suggested to go “beyond knowledge management” by proposing a socio-technical sys-
tems and systems thinking perspective towards KM [LCCJ04].

If we compare the description of the history in text books of IS and KM, we can see that
both disciplines regard their roots in the prehistory and ancient world on how we as
humans historically are dealing with ‘information’ [BR12] or the ‘oral history’ as part of
the introduction to KM [Ja04] while others start the time of KM with the launch of the
ARPANET [Da05, BR12], the predecessor of the internet.

A first conclusion which could one make is that both disciplines have a common heritage
which is seen as we as humans are dealing with information and knowledge which is
captured and shared by different media over time throughout the past centuries.

1.2 Critical reflection on core terms

The enthusiasm and promises by many KM advocates in particular consultants in the
early days of KM was rightly criticized by IS scholars like Wilson who wrote about “the
nonsense of ‘knowledge management’ [Wi02] addressing the deficits of a ‘naive’ KM
discourse. Wilson advocated that knowledge resides in the mind of people and much
might be even forgotten, so that “we seem to have very little control over ‘what we
know’” [Wi02]. He also regards that information and data are “everything outside the
mind that can be manipulated” [Wi02]. Furthermore, he also critically examines one core
term of the KM discourse such as Polanyi’s concept of “tacit knowledge” [Po66], which
became popular with Nonaka and Takeuchi knowledge creation theory [NT97]. Criti-
cism was also directed toward the other core concept “implicit knowledge” from the
management sciences questioning if this kind of knowledge could be qualified as
knowledge at all [SGO03]. Finally, research from work psychology and industrial sociolo-
gy suggests that work includes certain forms of embodied knowledge [B688, B617].
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Given the different perspectives on these core concepts, there is a large opportunity for
researchers of all related disciplines to undertake further theoretical and empirical re-
search into the concept of knowledge and its different forms and types as the result from
a global KM expert study suggests [Hel5]. Information science researchers might be
able to built on previous research by Zins [Zi07] who conducted a critical Delphi study
and identified five different type of approaches in defining data — information —
knowledge. Knowledge Managers and KM researchers should be aware of these differ-
ent perspectives in order to assess current practices on how knowledge is handled and
evaluate solutions to improve it. But even more importantly for knowledge mangers is
that a more nuanced view of the core concepts should help to understand the limits of
different KM solutions.

1.3 Recorded information as explicit knowledge

Information Sciences has been described as the history of documents as the discipline
focuses on recorded information [BR12]. In today’s digital transformation it might be
very useful to reflect on the discussion about “recorded information” or the question
“what are documents” [Bu97] in order to assess the usefulness of the multitude of elec-
tronic documents generated in organizations today such as reports, presentations, calcu-
lations, emails, wiki or blog pages, etc. If we consider all these as recorded information
or explicit knowledge, the same questions apply which documentarist’s have been asked
about 100 years ago: Which ‘documents’ are useful to keep for now or even to be ar-
chived for later? Which could be deleted? How we can index them in order to make
retrieval easier in the future? Information scientist have been educated and trained with
regard to appropriate methods and techniques.

1.4 Information life cycle

The main overlap between KM and Information Sciences can be observed in regards to
the “information life cycle” [F110], which has been replicated by KM researchers labeled
“KM Building Blocks” [PRRO00] but also by information scientists who published text-
books on KM with the so-called “Knowledge Management Cycle” [Ja04, Da05]. The
author’s analysis of 160 KM Frameworks showed a certain consensus on a general level
[He09] which is coherent with “a typical information life cycle” published by Floridi
[F110:5] (Fig. 1).

Knowledge management and knowledge managers could profit from the information
science life cycle view in regards to the long-term perspective and in particular the “re-
cycle/erase” steps. The later step might be in particular useful in the digital workplace as
new devices and applications are likely to increase the information overload experienced
in modern work environments. How do we decide what to erase and what should we
recycle? Furthermore, these questions are linked to the research related to digital cura-
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tion and digital archival, which goes beyond the legally required timelines. Long-term
curation of digital objects and files is another research strand knowledge managers could
profit from when specifying, designing and implementing electronic repositories.

Create
Generate
Rﬁ I kncwiledge Feegheck Enawledge
- A —
jlt B Cﬂ“ECt I;J.:l'i ALSERSMEnt
Erase 1 T
- — - knivwledge h-:-'-'.-.a-:ge
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US-E Stﬂre knpwladge = Enowledge
acquisition | utilization
- . ':."I:S'.'\'.E‘ﬂti
Distribute KNOWIEH]E  e— -
N Process = sharing,
Transmit ol distribution
Atypical information life cycle [Fl1o:5] Building blocks of knowladge management [PRROD:34]

Fig 1. Comparing information science and knowledge management

1.5 Information Needs

The question about what to keep and what to share leads to the challenge about the needs
of users in regards to information and knowledge. Studies about information needs and
uses have been an early research endeavour of information scientist starting in the 1940s
[Wi81, Wi06, Col3]. Introductions to information need analysis [DGC15] methods
draws our attention to the differences between ‘needs’, ‘wants’ and ‘demands’ as well as
the role of context for information needs. These conceptual differences could inform the
needs analysis in KM too. Furthermore information science has developed several meth-
ods to undertake so-called ‘information audits’ [BG98, BG07, BG08a, BG08b, He00,
HeO1] which have been also extended towards the knowledge dimensions under the label
‘knowledge audit’ [DC94, DGQO07, MHFUO03]. Further insight could be derived from
studies contrasting the information needs from past work and the needs to capture infor-
mation from current work practices to support future work [HCGC10].

1.6 Create or identify/develop knowledge linked to retrieval

In the following paragraphs, I will use the information life cycle and the building blocks
of KM as a guiding framework to identify potential links and synergies between the two
disciplines. Starting with the steps “identify” and “create” or “develop” knowledge, one
important KM principle comes into play, which is “not re-invent the wheel”. This princi-
ple should immediately point our attention towards the past and the ability to know about
the past and to retrieve relevant information and past experiences or knowledge.
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Retrieval methods and techniques are at the centre of IS research from the early begin-
nings [Sa70, SS13] and have evolved into broad research strand with several core theo-
retical constructs [JR10] towards the design of information retrieval systems [BR12]. We
all are using retrieval or search applications on a daily basis without often being aware
about the underlying concepts such as ‘relevance’ and ‘aboutness’ [Mi97, Hj01, JR10,
BR12]. These conceptual foundations of our daily information search behaviour repre-
sent very useful background understanding to knowledge managers who are tasks with
the specification, design and selection of repositories and information systems to support
KM.

1.7 Store knowledge linked to knowledge organisation and representation

The step “store” knowledge relates to the information science research area of infor-
mation or knowledge organisation and knowledge representation [BR12, SS13]. These
broad research areas provide basic knowledge related to terminology, classification,
metadata and abstracting to name just a few core terms.

The understanding for these basic concepts might be very useful for knowledge manag-
ers who aim to employ Web2.0 applications such as Wikis and blogs in their organisa-
tions. The content gathered from the users would profit from a user-friendly form of
organisation, which would also help to locate and contribute to such repositories in the
future while coping with the growth of the interrelatedness of the content. Methods and
techniques for information and knowledge organisation should be useful for KM solu-
tions too.

Abstracting is a core theme of this research strand in information sciences ranging from
the creation of abstracts by trained staff members towards automated abstracting applica-
tions. The core aim of abstracting is “a brief accurate representation of the contents of a
document” [BR12:121] and the writing of abstracts is governed by ISO 214. Having this
in mind, it is interesting that the MikroArt proposed by Wilke [Wi01] as a technique to
summarize some core experiences or lessons learned shows similarities to the abstracting
techniques in information sciences.

Furthermore, information sciences and in particular archival research into long-term
curation of data and information brings this long-term perspective which is of particular
interest in the context of supporting long-lived complex artefacts such as aircrafts and
ships [MB13].

1.8 Information behaviour as Human Factor for KM

Information science research focus turned from a focus on information systems towards
understanding the information behaviour of users. Information behaviour includes in-
formation retrieval as querying an information system and information seeking as pur-
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poseful activities of looking for information to satisfy an information need, solve a prob-
lem or increase understanding [BR12:188, Fol5]. Given the importance of the human
element in KM, knowledge managers should take advantage of this research strand given
that many studies have focused on information behaviour in the work context such as
scientists and engineers but also of health care workers, managers, lawyers and farmers
[Cal2]. In particular studies about the details activities and the allocation of time to-
wards these different information behaviours would be very useful to understand [Ro10,
Ro12].

1.9 KM methods and tools: Story telling as Oral History

Practitioners and researchers from the KM domain have compiled several compenditions
about different methods and tools to support the core building block of KM [Ra05,
Mill, MAl4a, Mal4b]. One KM method is Story Telling [Th17], which has its roots in
the “learning histories” developed at the MIT Center for Organizational Learning by
Kleiner and Roth [KR97] aiming to capture narratives about important experiences and
knowledge to share and transfer these insights to the next generation, the next project or
the other team, department or company.

Again we can identify a link between the KM discipline in regards to the KM method
storytelling and the information sciences in particular modern archival research which
integrates oral history into its repertoire [Apl18, Mul8]. This approach even includes
audiovisual documents as knowledge representation in order to keep experiences ‘a live’
[Fr14]. Oral history methods should become an integral element of modern curriculum
of future archivists [Fr19].

Conclusions

This discussion paper was aimed to highlight some areas of potential synergies between
the information sciences and the knowledge management discipline, which is far from
complete and would require further examination and systematic reviews.

Nevertheless, this first attempt clearly points into several directions, where knowledge
management researchers as well as KM practitioners could benefit for their respective
projects and research undertakings.

I hope that actors from both disciplines will be willing to take up the challenge [Ho04] to
work on materializing those potential synergies in order to inform organisational practice
and improve academic understanding of the subject area.
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2.3 21* Century Skills for Knowledge Managers

Antje Michel”® und Peter Heisig®’

Abstract: In diesem Beitrag wird die Diskussion um Inhalte und Werkzeuge der Kompeten-
zentwicklung im Wissensmanagement dargestellt. Eine Darstellung der informationswissenschaft-
lichen Fachdiskussion zur Entwicklung von Kompetenzrahmen im bibliothekarischen Auf-
gabenbereich der Information Literacy Education erldutert das Konzept des Kompetenzrahmens
und stellt sein Potenzial fiir die Qualitétssicherung von Ausbildung und beruflicher Weiterbildung
dar.

Keywords: Knowledge Manager, Skills, Competencies, Digital Literacy, Information Literacy

1. Einleitung

Wissensmanagement (WM) zielt auf der organisatorischen Ebene auf die verbesserte
Erzeugung von neuem Wissen und die bessere Nutzung von bestehendem Wissen und
Erfahrungen. Obwohl WM-Initiativen und WM-Projekte in Organisationen oft von neu-
en technologischen Mdglichkeiten und insbesondere informations- und kommunikati-
onstechnologischen Anwendungen getrieben wurden, sind die menschlichen Wissens-
und Erfahrungstriger die zentralen Akteure im organisatorischen Wissensmanagement.
Damit stellt sich die Frage nach dem erforderlichen Kompetenzen/Skills fiir Mitarbeiter
und Fithrungskrifte im WM. In WM-Modellen [He09] und Studien zu den WM-
Erfolgsfaktoren [He99], [HMS07], sowie WM-Standards [BSO1], [CE04], [DI06],
[IS17] wird dieser Aspekt unter dem Begriff “Human Faktoren” thematisiert.

Die Sichtung der einschlidgigen Klassiker des WM [No97], [Pr00], [Nol1], [Da00],
[Wi01] sowie von Handbiichern [Ho03] und Lehrbiichern [Da05], [Hi09], [Lel4] in
Bezug auf die Behandlung der Kompetenzen fiir und im WM ist jedoch wenig ergiebig.
Die Skills fiir Wissensmanager bzw. fiir das kompetente Agieren im organisatorischen
WM wurde im WM unter dem Konzept des persdnlichen Wissensmanagement.

2 FH Potsdam, FB Informationswissenschaften, Kiepenheuerallee 5, 14469 Potsdam,
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[REO8] mit zahlreichen Werkzeugen und Methoden fiir den individuellen Umgang mit
Wissen dargestellt bzw. fiir konkrete Anldsse, wie die Sicherung von Erfahrungswissen
[Fii05] beschrieben. Ein WM-Kompetenz-Check [He03], dessen Ursprung in der Unter-
nehmenspraxis lag, wurde jedoch kaum rezipiert. Kompetenz-Matrizen [TF99] fiir das
Wissensmanagement, die bereits in den ersten Phase des WM vorgeschlagen wurden,
fanden in der WM-Forschung und WM-Praxis kaum Beachtung. Leider kennzeichnet
dieses bekannte Defizit weiterhin die WM-Forschung und WM-Praxis [He07].

Die Kompetenz-Orientierung ist seit der Bologna Reform auch in Deutschland ein we-
sentliches Ziel der Hochschulausbildung. Wichtige Rahmenwerke fiir die Gestaltung der
Hochschullehre, wie z.B. der Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hochschulabschliisse
formulieren fachliche und iiberfachliche Kompetenz-Niveaus, zu denen ein deutscher
Hochschulabschuss die Absolvent*innen befdhigen soll [KM17].

Demgegeniiber haben in den Informationswissenschaften Standards und Rahmenwerke,
in denen Kompetenzprofile fiir die Berufsfahigkeit von Absolvent*innen oder fiir die
Auswahl von Mitarbeiter*innen formuliert werden, eine jahrelange Tradition. Insbeson-
dere im Bereich der Information Literacy Education existieren international eingefiihrte
Kompetenzrahmen, [As15] die ein breites Feld fachiibergreifender Schliisselkompeten-
zen in Bezug auf den kompetenten Umgang mit Information (Information Lite-
racy),[Tal2] mit Informationsmedien (Media Literacy) sowie mit digitalen Tools zur
Informationsverarbeitung (ICT-Literacy und Digital Literacy)[Fr14] formulieren und in
Bezug zur informationswissenschaftlichen Berufsfihigkeit setzen. Die Vermittlungsan-
sdtze zur der Information Literacy Education werden, zumindest in der angelsdchsischen
und skandinavischen Forschungsdiskussion unter Bezug auf Erkenntnisse und Metho-
den der Informationsverhaltensforschung, differenziert nach spezifischen Zielgruppen,
wie z.B. Studierende [Fr14] oder Berufstétige.[Fol7]

In diesem Diskussionspaper mdchten wir den Stand der Diskussion iiber Kompetenzen
im und fiir das organisatorischen Wissensmanagement kurz umreilen sowie Ankniip-
fungspunkte an die Forschungen aus dem Bereich der Information Literacy Education
darstellen. AbschlieBen mochten wir mit einigen Thesen zur den Kompetenzen von
Wissensmanagern im Kontext des Digital Workplace.

2. Wissensmanagement und Kompetenzen

In der Grundlagenliteratur zum WM wird die Dimension der individuellen Féhigkeiten
kaum angesprochen. So geht Probst et al. [Pr00], aus klassischer Managementperspekti-
ve auf die Anreizinstrumente ein, die ein gewiinschtes Verhalten der Mitarbeiter im WM
steuern sollen. Unter dem Begriff der individuellen Wissensentwicklung (= Lernprozess)
wird, unter Riickgriff auf Informationsverarbeitung im menschlichen Gehirn, die Ambi-
valenz von Kreativitit versus systematischem Problemldsen diskutiert. Im Ergebnis wird
die ,individuelle Problemlosungskapazitit im WissensentwicklungsprozeB zu einer
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Schliisselqualifikation® [Pr00:185] erhoben. Eher unsystematisch lassen sich Beziige zu
relevanten individuellen Fahigkeiten finden, wie beispielsweise der Hinweis auf Unter-
nehmen in Japan, die ihre Moderatoren ,,speziell in geeigneten Dokumentationstechni-
ken* [Pr00:302] ausbilden, um Projekterfahrungen und -entscheidungen aus Protokollen
schnell erschlieBen konnen. Die Notwendigkeit eines ,,personlichen Wissensmanage-
ments* (pWM) mit Empfehlungen zu sinnvollen Instrumenten liefert eine frithere Publi-
kation [PE9S].

Auch bei North [Nol1] bleibt es bei dem einfithrenden Hinweis auf die Kompetenzan-
forderungen, die sich auf verdnderten Rollen, wie beispielsweise ,,das Lernen zu lernen®,
beziehen. Als Basiskompetenzen fiihrt er die Féhigkeit an, ,,mit neuen Techniken der
Informationsverarbeitung umzugehen, um in der Lage zu sein, Informationen schnell zu
beschaffen sowie in Wissen umsetzen zu konnen.“ Daneben wird eine ,,ausgeprigte
Kommunikationskompetenz®, eine ,,Féhigkeit zum Selbstmanagement®, die ,,Fahigkeit,
kreativ zu denken und Probleme selbst zu 16sen als auch ,,soziale Kompetenz bzw.
,Teamfahigkeiten’ und die Féhigkeit, ,,Konflikte zu 16sen, mit Stress und unerwartetem
Verhalten anderer umgehen zu konnen als relevant erachtet [No11:31]. Er beschreibt
fiinf Gruppen von Mitarbeitern eines wissensorientierten Unternehmens mit ihren je-
weils speziellen Aufgaben und Rollenprofilen u.a. im Riickgriff auf Nonaka und Takeu-
chis Differenzierung verschiedener Fiihrungsansitze zur Wissenserzeugung. Nach der
Betrachtung der Situation und Entwicklung von fachlichen Mitarbeitern, den ,,Wissen-
spraktikern®, geht er abschlieBend noch auf die Mitarbeiter im Support ein, die sicher-
stellen, ,,dass die vielféltigen verfiigbaren Informationsquellen gefiltert, benutzer- und
aufgabenspezifisch aufbereitet den Mitarbeitern im Unternehmen bzw. externen Kunden
zur Verfiigung stehen® [Noll:141]. Ferner werden redaktionelle Kompetenzen aufge-
fithrt, wie u.a. die Kodifizierung von Expertenwissen, Verschlagwortung von Berichten,
das Redigieren von Projektberichten in verstidndlicher Sprache, die Strukturierung von
Wissen aus Kompetenznetzwerken sowie die Aktualisierung von Expertensystemen.
SchlieBlich hebt er die Fahigkeit zur Durchfithrung von ,.,komplexen Recherchen* durch
,Informationsfachleuten* [No11:142] hervor. Abschliefend vermerkt North, dass ,,Un-
ternehmen (...) dies noch nicht immer erkannt® (haben) und sich vielfach scheuten, ,,In-
formations- und Dokumentationsspezialisten einzustellen. [No11:142]

Bei Nonaka und Taekuchi [N0o97] werden die notwendigen Fahigkeiten von Mitarbeitern
und Fithrungskréiften mit Rahmen der Theorie der Wissenserzeugung nicht explizit her-
ausgearbeitet, sondern lassen sich eher aus den Aufgaben erschlieBen. So miissen Mitar-
beiter im Rahmen der Sozialisationsprozesses, d.h. der Ubertragung von implizitem zu
implizitem Wissen, sich auf die konkrete Arbeitspraxis einlassen und durch Beobach-
tung und Nachahmung das implizite Wissen sich gewissermafien ,erspiiren’. Im Prozess
der Externalisierung sind Fahigkeiten zur Artikulation der Erfahrungen, der genauen und
nuancierten Beschreibung mit Begriffen und Metaphern sowie die Visualisierung mit
Skizzen, Zeichnungen und Bildern relevante Fahigkeiten. ,,Wissenspraktiker* (...) sam-
meln, erzeugen und erneuern sowohl implizites als auch explizites Wissen und sind
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damit beinahe so etwas wie wandelnde Archive® [N097:172]. Ferner unterscheiden sie
noch zwischen ,,Wissensingenieuren* und ,,Wissensverwaltern®. Erstere sind i.d.R. mitt-
lere Fiithrungskrifte und erméglichen alle vier Formen der Wissensumwandlung aber ihr
entscheidender Betrag besteht in der ,,Umwandlung impliziter Bilder und Sichtweisen in
explizite Konzepte™ [N0o97:175]. Als ,,Wissensverwalter” agiert das obere Management,
das wissen muss ,,was sein soll“ und dazu gehdrt die Aufgabe, eine Vision zu formulie-
ren und kommunizieren, den Wert des kontinuierlich geschaffenen Wissens zu erklédren
[No97:177].

Davenport und Prusak [DP00] widmen ein ganzes Kapitel dem Thema ,,Knowledge
Roles and Skills*“ [DP00:107-122], das von der operativen Rolle bis zum ,,Chief Know-
ledge Officer* (CKO) reicht und von der Uberzeugung augeht, dass ,,Managing know-
ledge should be everybody’s business® [DP00:108]. Allerdings bleiben die Autoren in
Bezug auf die Skills (= Féhigkeiten) doch recht vage, wenn sie von einer ,,combination
of ,hard’ skills (structured knowledge, technical abilities and professional experience)
with ,softer’ traits (a sure sense of the cultural, political, and personal aspects of
knowledge)* [DP00:110]. Sie erwdhnen den Bedarf an ,,’professional’ knowledge struc-
turing and writing skills* [DP00:111]. Ferner werden die Féhigkeiten von Bibliothekaren
als auch technischen Redakteuren als sehr geeignet fiir ,,Knowledge Management Work-
ers“ angesehen. Allerdings miissten sich Bibliothekare sich verdndern in Bezug auf ihre
,objectives, activities, and cultural predispositions* [DP00:111]. Am ausfiihrlichsten
behandeln die Autoren die Rolle des ,,Chief Knowledge Officers® (CKO) und dessen
Einordung in das funktionale (HR oder IT) und hierarchische Geflecht einer Organisati-
on, was sie mit zahlreichen Praxisbeispielen illustrieren. Der Aspekt der Fahigkeiten
wird dabei nur summarisch dargestellt, wonach CKO’s ,,a blend of technical, human and
financial skills*“ [DP00:117] bendtigen. Eine Darstellung zu den notwendigen Rollen im
WM findet sich auch bei Riempp [Ri04:210ff].

In einschldgigen Lehrbiichern zum WM [Da05], [Hi09] und [Lel4] werden Kompeten-
zen auch primér in Bezug auf spezifische WM-Rollen behandelt. Dalkir [Da05] widmet
ein Kapitel den Aufgaben eines KM-Teams und geht dabei auf die Kompetenzanforde-
rungen ein. Dabei greift Sie auf die Fahigkeitsmatrix der TPFL [TP99] zuriick bzw.
tibernimmt sieben Kategorien von Problemldsungsfahigkeiten des Informationszeitalters
von Goade, die den WM-Bausteinen bzw. WM-Kernprozessen dhnlich sind: (1) Ret-
rieving information, (2) Evaluating/assessing information, (3) Organizing information,
(4) Analyzing information, (5) Presenting information, (6) Securing information und (7)
Collaborating around information [Da05:286]. Hislop [Hi09] setzt sich kritisch mit der
Rhetorik des ,.knowledge workers® auseinander und den begrifflichen Unschérfen (z.B.
knowledge-intensive®) und verweist auf altere Forschungen [Cu98, Ku78], demnach
»knowledge was created at all levels within organizations* und ,,“most types of work
involve the development and use of tacit knowledge* [Hi09:76]. Diese Beispiele decken
sich auch mit friiheren Untersuchungen in der deutschen Metallindustrie [B688, Me93].
In einer fritheren Arbeit stellt Hislop [Hi08:594] dar, dass ,,all work, to some extent, can
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justifably be defined as knowledge work“. Dabei greift er auf das Modell von Frenkel
[Fr95] zuriick, das drei Dimensionen unterscheidet: (A) Kreativitét, (B) Dominante Wis-
sensform (1 Kontextwissen oder 2 Theoretisches Wissen) die genutzt wird und (C) Typ
von benotigten Féahigkeiten (1 Intellektuelle, 2 Soziale, 3 Handlungsbasierte). Allerdings
vertieft Hislop den Aspekt der Skills nicht weiter im Lehrbuch. Lehner [Le14] themati-
siert den Aspekt der Fahigkeiten unter dem Begriff ,,personliches bzw. individuelles
Wissensmanagement®™ und verweist dabei insbesondere auf die umfassende Ausarbei-
tung von Reinmann-Rothmeier und Mandl [RMOO]. Leider geht er spiter nicht weiter
auf die individuellen Kompetenzanforderungen im WM ein. Von Reinmann und Eppler
[REOS] liegt ein Kompendium mit 15 operativen und sechs strategischen Methoden fiir
das pWM vor.

Cheong und Tsui [CT11] vergleichen acht Modelle des Personal Knowledge Manage-
ment (PKM) aus dem Zeitraum 1999 bis 2010 (Abb. 1) und schlussfolgern, dass “PKM
has evolved from mere individual activities to something that is more outcome/impact
oriented; from information handling skills to personal competencies, sensemaking, and
self-reflection; from individually focused to a community and social collaboration fo-
cused” [CT11:189]. Fiir eine aktuelle Konzeption des PKM siehe auch [CP16, Ja19].
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Abb. 1 Personal knowledge management development in past decade [CT11:179]

Auf der Basis des Literaturreviews und einer Befragung zu Rollen und Werten des PKM
schlagen sie ein neues konzeptionelles Modell des PKM 2.0 mit vier Kernkomponenten
und den jeweils erforderlichen Kompetenzen vor:
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Core components KM process [Se03] | Skills/competencies required:

(1) Personal information | Capture or locate Retrieving, evaluating, and organizing
management

(2) Personal knowledge | Creating Analysis, learning / self-development,
internalization and reflection

(3) Personal wisdom creation | Applying Problem solving, creativity, and mental

agility

(4) Interpersonal knowledge | Share/transfer Securing, presenting and communica-

transferring tion, and collaborating

Tab. 1 Elemente des PKM 2.0 nach [CT11]

Die umfassendste und detaillierteste Darstellung wurde bereits 1999 von der britischen
Firma TPFL [TP99] unter dem Titel “Skills for Knowledge Management” vorgelegt. Auf
der Basis einer breiten Umfrage, einer Sichtung des damaligen Forschungsstandes, Fall-
studien und mehreren Workshops mit Praxisvertretern wurde eine Skill-Matrix fiir all-
gemeine Rollen, wie den ,,Chief Knowledge Officer®, das ,,Chief Knowledge Team*, das
,lmplementation Team®, ,,Knowledge Practioners* und ,,Infrastructure roles* nach fiinf
Fahigkeits/Kompetenzkategorien erarbeitet: (1) Business/Enabling/Core, (2) ,Know-
ledge Management enabling’, (3) Information Management, (4) Education / Experience
und (5) Personal Attributes. Die Abb. 2 zeigt die komprimierte Darstellung fiir ,,Know-
ledge Practioners“. Die ausfiihrliche Darstellung findet sich im Anhang zu diesem Arti-
kel.

KM enabling skills and competencies
Business process identification and analysis

Understanding the knowledge process within the
business process
Understanding the value, context and dynamics of
knowledge and information
Knowledge asset identification, creation, mainte-
nance and exploitation
Knowledge mapping and flows

Change management

Leveraging ICT to create KM enablers

Core competency build-
ing

Continuing
professional and

technical education

and training
Business, sector and

Work experience

An understanding of support and facilitation of
communities and teams

Project management

Information structuring and architecture

Document and information management and work
flows

An understanding of information management prin-
ciples

An understanding of publishing processes

An understanding of technological opportunities

Environmental skills
and competencies

* Communication

¢ Team working

* Negotiation

* Facilitation
* Coaching

* Mentoring Business
processes

Professional, technical and craft skills and education

ADbb. 2: Skills profile for KM practitioners [TP99:77]
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Etwa 10 Jahre spiter veroffentlichte das UK Government das ,,Government Knowledge
and Information Management Professional Skills Framework* [GK09] worin erstmals
die Rolle von Wissensmanagern im o6ffentlichen Dienst von Groflbritannien denen von
Juristen, Volkswirtschaftlern, Politikwissenschaftlern etc. gleichgestellt wurden. Das
Framework (Abb. 3) soll vier Funktionen dienen: (A) Karriereentwicklung, (B) Perso-
nalbeschaffung und —auswahl, (C) Leistungsmanagement und zur (D) Identifizierung
von Fortbildungsbedarf. Es werden vier Ebenen unterschieden: Strategist, Leader, Ma-
nager und Practitioner. Das Framework ist das Ergebnis einer lingeren Zusammenarbeit
der Bibliothekare, Informations- und Wissensmanager im Civil Service Grofbritanniens.

AbschlieBend soll noch auf einen Instrument zur Diagnose von WM-Kompetenzen ein-
gegangen werden [He03], dessen Entwicklung durch eine Praxisfallstudie in einem
Pharmakonzern angestoen wurde [HeO1]. Die erfolgreiche WM-Losung basierte auf
drei Séaulen: (A) Content (Metadata, Thesaurus) (B) Technology (Search engine, Alert-
ing, Webpublishing) (C) Behaviours (Knowledge sharing competencies: Create — Cap-
ture — Communicate — Use) [HeO1].

Mit dem WM-Kompetenz-Check [He03] wurden drei Ziele verfolgt: (1) Sensibilisierung
von Mitarbeitern und Fithrungskréften in Bezug auf relevante Basiskompetenzen fiir den
systematischen Umgang mit Wissen, (2) Kenntnis der eigenen Stirken und Schwichen
und (3) Bewertungsgrundlage fiir die Vereinbarung von FortbildungsmaBnahmen. Ein
Kurzfragebogen mit 34 Frage-Items wurde dazu entwickelt. Im Riickblick lésst sich
feststellen, dass dieses Angebot nur im Rahmen von WM-Projekten zur Einschétzung
des allgemeinen Qualifikationsstandes und -bedarfs der Mitarbeiter in summarischer
Form eingesetzt wurde.

3. Informationswissenschaften und Information Literacy

Zentraler Gegenstand der Informationswissenschaft ist die Analyse, Sammlung, Speiche-
rung und Verfiigbarmachung von Information sowie die Interaktion von Mensch und
Information. [Kul4]. In diesem fachlichen Kontext ist das Forschungs- und Praxisfeld
der Information Literacy Education in der angelséchsischen Bibliotheks- und Informati-
onswissenschaft in den 80iger Jahren des 20. Jahrhunderts entstanden. Die American
Library Association formulierte 1989 eine erste international diskutierte Definition fiir
Informationskompetenz, auf die sich heutige Definitionen nach wie vor beziehen:

To be information literate, a person must be able to recognize when information is need-
ed and have the ability to locate, evaluate and use effectively the needed information.
[ALR9]
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UK Government Knowledge and Information Management Professional Skills Framework
(April 2009)

1. Strategic planning for knowledge and information management

1.1 Organisational planning for knowledge and information management
1.1.1 Understanding the government, organisational and wider knowledge and information environments
1.1,2 Strategic planning for knowledge and information management
1.1.3 Inter- and intra-organisational collaboration

1.2 Demonstrating the value of knowledge and information management

1.3 Strategic development of knowledge and information management capability
1.3.1 Professional development of the knowledge and information management community
1.3.2 Building wider knowledge and information management capability

1.4 Selection and procurement of knowledge and information management resources

2. Using and exploiting knowledge and information

2.1Knowledge sharing and collaboration

2.1.1 Supporting collaboration and promotion of a knowledge-sharing culture

2.1.2 Facilitating knowledge capture

2.1.3 Facilitating knowledge transfer and organisational learning
2.2 Information re-use and information sharing

2.2.1 Informationre-use and information sharing

2.2.2 Web / new media publishing

2.2.3 Electronic information resource delivery to the desktop
2.3 Information analysis

2.3.1 Decision support / decision analysis

2.3.2 Search / information retrieval

2.3.3 Analysis and exploiting research

2.4 Integrating knowledge and information management capabilities into the business process
2.4.1 Understanding information needs and behaviour
2.4.2 Education and training

3. Managing and organising information

3.1 Information architecture and information control
3.1.1 Collection / repository management: the ability to design and maintain structures for
information storage and access to support business information needs
3.1.2 Organising and labelling information

3.2 Creation and maintenance of information and records
3.2.1 Content creation and maintenance
3.2.2 Business continuity
3.2.3 Lifecycle management

4. Information governance

4.1 Information risk management
4.1.1 Information ownership and accountability
4.1.2 Information risk analysis and mitigation

4.2 Compliance with information legislation, regulation and corporate standards
4.2.1 Ensuring compliance with the legal framework
4.2.2 Information rights

4.3 Ethics

Abb. 3: UK Government KIM Professional Skills Framework [GK09]
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In der zweiten Hilfte der 1990iger Jahre fand die Auseinandersetzung mit dem For-
schungs- und Praxisfeld der Information Literacy Eingang in die deutschsprachigen
Fachpublikationen. Die deutschsprachige Begriffspragung ,Informationskompetenz*
setzte sich zunehmend durch. [Tal2] Ausgehend von der Entwicklung des Web 2.0 und
der Metamorphose der Rezipient*innen zu Produzent*innen digitaler Information,
[HAO7] betonen aktuelle Definitionen von Informationskompetenz zunehmend die aktiv-
gestaltenden Dimensionen des Umgangs mit Information und fligen der oben genannten
Definition die Dimensionen Informationsvisualisierung, Informationsverantwortung und
Umgang mit wissenschaftlichen Informationsinfrastrukturen hinzu [HR12, S. 8]. Zudem
wird Informationskompetenz zunehmend in Beziehung gesetzt zu verwandten iiberfach-
lichen Kompetenzen, wie z.B. der Medienkompetenz, der ICT-Kompetenz und, iiber-
greifend, der Digital Literacy. [HAO07] [HA16] [Ba 19]

Im Einklang mit der Erwartung der Hochschulrektorenkonferenz, den in der Einleitung
benannten Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hochschulabschliisse durch die Formulie-
rung von fachspezifischen ,,Ubersetzungen in so genannte Fachqualifikationsrahmen zu
tiberfithren,[Km17] wurden in der internationalen und deutschsprachigen informations-
wissenschaftlichen Fachdiskussion Standards, Kompetenzrahmen und Frameworks ent-
wickelt. [Ho02] [As15] [K116] [Tal8]

Das Ziel dieser teils fachiibergreifenden, teils zielgruppenspezifischen Anforderungs-
und Kompetenzprofile besteht darin, zur Qualitdtssicherung der fachlichen Ausbildung
sowie des Berufsfelds in Bezug auf den Aufgabenbereich der Vermittlung von Informa-
tionskompetenz beizutragen. Der bisher aktuellste Beitrag dieser Art in der deutschspra-
chigen Fachdiskussion, dem Framework Informationskompetenz, besteht in einem Qua-
lifikationsrahmen fiir Hochschulen und Ausbildungseinrichtungen, mit informationswis-
senschaftlichen Studiengingen oder informationspraktischen Ausbildungsgidngen.
[Ta18] Es schlieBt somit an den Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hochschulabschliisse
an [Km17] und differenziert die dort aufgefiihrten Kompetenzen spezifisch fiir das bibli-
othekarische Berufsfeld der Vermittlung von Informationskompetenz. Dieses Frame-
work soll es zum einen leisten, die grundlegenden Gemeinsamkeiten in den Anforderun-
gen an die Kenntnisse und Fahigkeiten von Bibliothekarinnen und Bibliothekaren aller
Qualifikationsstufen im Aufgabenbereich , Forderung von Informationskompetenz®
abzubilden und zum anderen eine bedarfsbezogene Auspriagung und Gewichtung von
Qualifikationszielen in den verschiedenen Studiengédngen und Ausbildungseinrichtungen
ermdglichen.

Das Framework umfasst zum einen Fachkompetenzen, die in inhaltliche Fachkompeten-
zen und informationsdidaktische [Mil6] Kompetenzen unterschieden werden. Zum
anderen fiihrt es unter Bezug auf die aktuelle didaktikwissenschaftliche Fachdiskussion
[Sel7] tiberfachlichen Kompetenzen auf, die fiir das Berufsfeld der Informationskompe-
tenzvermittlung gemdf einer dem Kompetenzrahmen zugrunde liegenden Befragung als
besonders relevant zu betrachten sind. Sowohl in den fachlichen als auch in den iiber-
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fachlichen Kompetenzen bezieht das Framework Informationskompetenz Kompetenzen
mit ein, die in dem Konzept der 21th Century Skills als Kompetenzset fiir die digitali-
sierte Lebens- und Arbeitswelt zusammengefasst worden sind.[Gr12] Somit bilden die
Kompetenzen im Framework Informationsdidaktik einen fachlich relevanten Ausschnitt
der derzeit als 21th Century Skills diskutierten Schliisselkompetenzen, deren Relevanz in
einer zunehmend digitalisierten Arbeits- und Lebenswelt an Bedeutung gewinnt und
kontextualisiert diese Kompetenzen mit fachspezifischen Kompetenzen fiir die Erfiillung
des Berufsfelds Information Literacy Education. Die zehn 21th Century Skills, die
Binkley et. al. in Form einer internationalen Metastudie aus zwolf fachlich einschldgigen
Kompetenzsets zusammengestellt haben, beinhaltet die folgenden, in vier Gruppen un-
tergegliederte Kompetenzen [Bil2]:

,,Ways of Thinking . Creativity and innovation
. Critical thinking, problem solving, decision making

. Learning to learn, Metacognition

. Communication

Ways of Working . Collaboration (teamwork)

. Information literacy

Tools for Working ICT literacy

ool N BEe N LU, I PNy LUS T \O I

. Citizenship — local and global

. Life and career

10. Personal and social responsibility — including cultural awareness
and competence*

Living in the World 9

Tab. 2 10 21st century skills nach [Bil2]

Die fachlichen und iiberfachlichen Kompetenzbereiche des ,,Framework Informations-
kompetenz* werden jeweils in Einzelkompetenzen untergliedert und mit konkreten
Lernzielen untersetzt. Die folgende Abbildung stellt exemplarisch die Differenzierung
des Kompetenzbereichs D ,,zielgruppenspezifische Informationsdidaktik* dar.

Der zentrale Nutzen derartiger Frameworks liegt darin, verbindliche Standards fiir die
Kompetenzentwicklung von Personen in dem Berufsfeld der Information Literacy Edu-
cation zu definieren. Gleichzeitig beriicksichtigt das Framework-Konzept, dass der
Kompetenzerwerb je nach Curriculum unterschiedlicher fachlich einschligiger Studien-
ginge oder je nach Ausrichtung geplanter beruflicher Weiterbildungskonzepte in einen
Kontext anderer Vermittlungsinhalte eingebunden werden muss. Somit stellen Frame-
works ein Kompendium von Kompetenzen dar, deren Entwicklung in unterschiedlicher
Weise mit der Vermittlung anderer Wissensinhalte oder Kompetenzen verkniipft werden
kann. [Tal8]
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D Zielgruppenspezifische Informationsdidaktik

1. Kenntnis von Information-Behaviour-Modellen und -Theorien

2. Kenntnis von Methoden zur Studie von Informationsverhalten

3. Kenntnis der Grundlagen der Lerntheorie und der Bibliotheksdidaktik

4. Didaktisch-methodische Kompetenzen

5. Kenntnis aktuell gédngiger Softwaretools im E-Learning- sowie im Blended-Learning-Bereich

Informationsprozesse lassen sich mithilfe verschiedener Modelle beschreiben und erklaren. Mithilfe
qualitativer und quantitativer empirischer Methoden lasst sich das Informationsverhalten spezifischer
Zielgruppen ermitteln und analysieren. Lerntheorien bieten Erkldrungsansétze fiir das Verstandnis von
Lernprozessen. Auf dieser Grundlage setzen didaktische Konzepte an und stellen Modelle fiir das
Ermoglichen und Unterstiitzen von Lernprozessen bereit. Fiir die Umsetzung dieser Konzepte und Modelle
sind bei der Entwicklung von Bildungsangeboten insbesondere die Kenntnis geeigneter Methoden und die
Fahigkeit, diese praktisch einzusetzen, von Bedeutung. Dabei spielen digital basierte Lern-/Lehrszenarien
eine zunehmend wichtige Rolle.

Daraus ergeben sich folgende Lernziele:

Die Absolventinnen und Absolventen kénnen

- die Relevanz des zielgruppenspezifischen Informationsverhaltens fiir die Entwicklung
informationsdidaktischer Vermittlungsangebote erlautern

- grundlegende Modelle der Beschreibung von Informationsverhalten benennen und vergleichend
darstellen

- grundlegende Methoden zur Analyse von Informationsverhalten benennen und anwenden

- Lerntheorien benennen und vergleichend darstellen

- bibliotheks-/ informationsdidaktische sowie vermittlungsmethodische Konzepte — von
Miniformaten wie den Coffee Lectures hin bis zu semesterbegleitenden, mehrteiligen
Veranstaltungen (einschlieflich Assessment, Evaluation und Leistungsmessung) erldutern
und anwenden

- gingige Softwaretools im E-Learning-Bereich und Verfahren der Analyse nutzerinnen- und
nutzerbezogener Lernaktivitdtsdaten (Learning Analytics) bewerten und einsetzen

Abb. 4: Auszug ,,Framework Informationskompetenz®, [Tal8, 6-7]

4. Thesen: Skills for Knowledge Manager in the Digital Workplace

Wie in diesem Beitrag dargestellt, hat der Fachdiskurs in Forschung und Praxis des
Wissensmanagement bereits seit mehreren Jahrzehnten Ansitze geboten, das Kompe-
tenzprofil von Personen, die in dieser Profession tétig sind, zu beschreiben, zu reflektie-
ren und erste Vorschldge fiir die Entwicklung von Kompetenzprofilen und Standards fiir
die Ausbildung und berufliche Weiterbildung zu definieren. Jedoch sind diese Aktivité-
ten bisher noch nicht in der Formulierung von Kompetenzrahmen gemiindet, die ver-
bindliche Qualitétsstandards fiir Ausbildung und berufliche Weiterbildung im Bereich
WM bieten. Im Gegensatz dazu wurden, wie in diesem Beitrag erldutert, in den Informa-
tionswissenschaften im Bereich der Information Literacy Education bereits seit Anfang
des Jahrtausends Kompetenzrahmen entwickelt und, geméf der sich dndernden fachli-
chen und iiberfachlichen Anforderungen im Kontext der digitalen Transformation fort-
wihrend weiterentwickelt.
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Die Autor*innen dieses Beitrags pléddieren dafiir, die Auseinandersetzung mit Kompe-
tenzrahmen in der WM-bezogenen Fachdiskussion zu intensivieren und dies mit Bezug
auf bestehende Rahmenwerke, wie z.B. dem Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hoch-
schulabschliisse bzw. bestehende internationale Aquivalente zu tun. Das dargestellte
Beispiel aus dem informationswissenschaftlichen und informationspraktischen Fachdis-
kurs zur Information Literacy Education bietet aus unserer Sicht Anregungen fiir die
konkrete Ausgestaltung eines derartigen Kompetenzrahmens.

Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation sollte ein besonderes Augenmerk auf
die Integration von Kompetenzen aus dem Spektrum der sogenannten Digital Literacies
gelegt werden, um zukiinftige Wissensmanager*innen dazu zu befdhigen, die digitale
Transformation der Arbeitswelt mafigeblich mitzugestalten. Somit bietet es sich aus der
Perspektive der Autor*innen dieses Beitrags an, die Entwicklung eines Kompetenzrah-
mens ,, Wissensmanagment® unter Bezug auf das oben erlduterte Kompetenzset der 21th
century skills zu vollziehen.[Bi12] [Sel17] Moglicher Weise konnte sich hierbei ergeben,
dass die WM-bezogene Fachdiskussion nicht nur konzeptionell von den Aktivititen der
Informationswissenschaften profitieren kann, sondern es auch in Bezug auf die entwi-
ckelten Kompetenzen im Umgang mit Information und Wissen Synergien gibt.
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Anhang:

Generic Role: Knowledge Practioners

Skills / Competencies

Business/ Ena-

‘KM’ enabling

Information Man-

Education/ Expe-

Personal Attrib-

bling/Core agement rience utes
Articulate Busi- ‘Big picture’ view | Abstracting Experience Able to take criti-
ness awareness | Briefing skills Analysis Analysis cism
Communication Coaching Archive management | Business Unit co- Accurate
All level Community build- | Business Information ordinator Analytical
Interpersonal ing Cataloguing Change manage- Approachable
IT literacy Conceptual thinking | Database Management ment Buoyant
Management Counselling Database structures Competitive intelli- | Confident
Organisational | Database design / Document life cycle gence Creative
skills structures understanding Competitor analysis | Credible
Partnering Database manage- | Creation Consulting Culture aware
Time management | ment Submission Discipline experi- Determined
Facilitation Publishing ence Easy going
Influencing Review From the business Enquiring mind
IT application skills | Enquiry work Industry experience | Enthusiasm
Journalism Content sources Journalits Evangelist
Knowledge process | External LIS Imaginative
Listening Internal Marketing Initiative
Marketing Indexing Partners Lateral thinking
Negotiation Information audit / People management | Lively
Networking mapping Process manage- Mature
Networking Information needs ment Motivated
Persuasion analysis Research Optimistic
Project manage- Information needs Research journalist | Persistent
ment profiling Personable
Sharing Best prac- | Information processes | Education Practical
tice knowledge Information proce- Graduates varied Pragmatic
Strategic thinking dures subjects Proactive
Team building Information structur- | MBAs Resilient
Team leadership ing PhDs — varied Resolute
Team management | Information support Sparkiness
Team support Online Tact
Technical infra- CD Rom Team player
structure under- Internet Tenacious
standing Hosts ‘Young’ approach
Training Records management
Understanding Research skills
Knowledge needs | Search & Retrieval
Understanding the | Subject understanding
value chain Synthesis
Understanding KM | Creating nuggets
business case Text analysis
Writing Thesaurus / taxonomy

construction

Skills map for KM practitioners (Auszug aus TPFL 1999, Figure 6.13)
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2.4 Data, Information and Knowledge: Implications for the
Digital Preservation

Rolf DiBler?®

Abstract: According to the OAIS reference model, the core task of digital archiv-
ing is the preservation of information objects that are generated from data objects
using representation information. This contribution examines the extent to which
information science approaches for the definition of information can help to un-
derstand archival processes and whether the current concepts of digital archiving
are sufficient enough to preserve data, information and knowledge in the long
term. For this purpose the processes are considered on the level of data, infor-
mation and knowledge representation. Information science concepts such as
Shannon's information theory, the Data Information Knowledge Hierarchy (DIK)
and Floridi's General Definition of Information (GDI) are discussed. The archiv-
ing of binary-digital data is based on the theoretical approaches of the Shannon
theory. The archival information concept can be described using information
science models, but here a stronger differentiation of the semantic information is
necessary. In archiving knowledge, information science models can help to define
what explicit representations of knowledge are and how they can be preserved
and reused over the long term. As a consequence, it is proposed to define more
precisely the concept of representation information in the OAIS model. The
preservation of information objects requires semantic information about the data
object, the content of the data object and about the knowledge context in which
the information was created.

Keywords: Digital Preservation, OAIS, Information Science, Data, Information, Knowledge
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2.5 Learning Lessons

Information science methodologies for the semi-automatic evaluation of post-
project reviews and lessons learned.

Giinther Neher?

Abstract: Post-Project-Reviews und Lessons-Learned-Dokumente sind eine wichtige Ressource
zur kontinuierlichen Optimierung von Prozessen in "Lernenden Organisationen". Der reale Nutzen
ist in der Realitét haufig beschrinkt, aufgrund der schweren Auffindbarkeit dieser Wissensressour-
cen. Im vorliegenden Beitrag wird anhand ausgewihlter Szenarien gezeigt, wie klassische infor-
mationswissenschaftliche Methoden, sowie Methoden des maschinellen Lernens genutzt werden
konnen, um den gezielten Zugriff auf die Wissensressourcen einer Lernenden Organisation zu
verbessern. Zur Illustration wird der Dokumentkorpus des "Lessons-Learned-Information-System
(LLIS)" der NASA® verwendet, welcher ca. 2100 einheitlich strukturierte Lessons-Learned-
Dokumente umfasst. Exemplarisch werden die informationswissenschaftlichen Methoden der
Zitationsanalyse und der Ahnlichkeitsanalyse betrachtet, sowie deren potentielles Anwendungs-
szenario erldutert. Als Beispiel fiir die Anwendung maschineller Lernverfahren wird die automati-
sche Klassifikation einzelner Sétze als "Lesson Learned", bzw. "Recommendation" betrachtet.
Abschliefend wird anhand einer Textanalyse des LLIS-Dokumentkorpus diskutiert, inwieweit
semantische Methoden, insbesondere die semi-automatische Modellierung einer " Lessons-
Learned-Ontologie" hilfreich sein kdnnte, um den Zugang zu den Wissensressourcen einer Organi-
sation zu verbessern.

Abstract: Post-project reviews and lessons learned documents are an important resource for the
continuous optimization of processes in "learning organizations". The real benefit is often limited in
reality because of the difficulty in finding these knowledge resources. This paper uses selected
scenarios to show how classic information science methods and methods of machine learning can
be used to improve targeted access to the knowledge resources of a learning organization. For illus-
tration, the document body of the "Lessons Learned Information System (LLIS)" of NASA is used,
which comprises approximately 2100 uniformly structured Lessons Learned. By way of example,
the information science methods of the citation analysis and the similarity analysis are considered as
well as their potential application scenario. As an example of the use of machine learning methods,
the automatic classification of individual sentences is considered "Lesson Learned" or "Recommen-
dation". Finally, a textual analysis of the LLIS document corpus will discuss to what extent seman-
tic methods, in particular the semi-automatic modeling of a "lessons learned ontology" could be
helpful in improving access to the knowledge resources of an organization.

Keywords: Post-Project-Review, Lessons-Learned, Information Science Methodology, Text
Mining, Machine Learning, Ontology Modelling, NASA Lessons-Learned-Information-System.

% Fachhochschule Potsdam, Fachbereich Informationswissenschaften, Kiepenheuerallee
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WORKSHOP II1

8th German Workshop on Experience Management —
GWEN 2019

OrganisatorInnen

¢  Prof. Dr. Ulrich Reimer, Fachhochschule St. Gallen
*  Jakob Michael Schénborn, University of Hildesheim, Germany

Zielsetzung

Ziel des Workshops ist es, Wissenschaftler sowie Praktiker, die sich mit dem Thema
Erfahrungsmanagement befassen, zusammenbringen, um den Austausch von Ideen,
neuen Ansétzen und Perspektiven zu ermdoglichen.

Beschreibung

Experience (related to terms such a lesson learned, good practice, tacit knowledge) has a
long been taken as one of the most important resources for organizations to be success-
ful. The new era of Industry 4.0, IoT and the digital change in general strongly focuses
on self-organizing, autonomous and self -adapting systems. Underlying approaches uti-
lize the increasing amount of data being available and advanced data analytics algo-
rithms. Do these developments mean that human insight and vision based on experience
will be less needed? Will big data override experience and intuition and will Industry 4.0
therefore spell the end of decisions based on experience and domain expertise and re-
place them with decisions based on data and text mining?

There is a large consensus in the knowledge management community that human experi-
ence will continue to play an important role for organizations to be successful. However,
in the light of the new development of self-organizing and self-adapting systems new
perspectives and new approaches are needed to capture, share, utilize, and reuse experi-
ence in a digital world.

This workshop addresses all aspects of experience management but especially encour-
ages contributions that deal with the role of human experience in a world of self-
organizing systems and decisions being taken on the basis of insights generated from big
data.



Heisig (Hrsg.): WM in digitalen Arbeitswelten — Aktuelle Ansétze und Perspektiven,
156 Proceedings 10. Konferenz Prof. WM, Potsdam 18.-20.03.2019

Programmkomitee
* Ronald Maier, Universitit Innsbruck
¢ Christian Sauer, University of West London
* Bodo Rieger, Universitit Osnabriick
*  Franz Lehner, Universitdt Passau
*  Eric Schoop, Universitit Dresden
*  Steffen Staab, Universitit Koblenz
*  Edith Maier, FHS St. Gallen
*  Andrea Kohlhase, FH Neu-Ulm
* Ralph Bergmann, Universitit Trier
¢ Ulrich Reimer, FHS St. Gallen
¢ Klaus- Dieter Althoff, DFKI/Universitit Hildesheim
e Jakob Michael Schénborn, DFKI/ Universitidt Hildesheim
¢ Pascal Reuss, DFKI/Universitiat Hildesheim
¢ Joachim Baumeister, denkbares
*  Mirjam Minor, Universitét Frankfurt
* Kerstin Bach, Norwegian University of Science and Technology
*  Michael Kohlhase, Friedrich-Alexander Universitit Erlangen Niirnberg
*  Michael Leyer, Universitit Rostock
e Klaus-Peter Scherer, KIT
¢ Rene Peinl, Hochschule Hof
e Klaus North, Fachhochschule Wiesbaden
* Hans-Peter Schnurr, semedy
¢ Stefan Thalmann, Graz University of Technology

* Angelika Mittelmann, voestalpine Stahl GmbH



Heisig (Hrsg.): WM in digitalen Arbeitswelten — Aktuelle Ansdtze und Perspektiven,
Proceedings 10. Konferenz Prof. WM, Potsdam 18.-20.03.2019 157

3.1 Intelligent Personal Assistant and Reporting — Explain-
ing Data to Users through Speech Synthesis.

A prototype for user voice interaction and descriptive analytics in a web-based
ERP-System.

Daniel Hiisson>! and Alexander Holland >

Abstract: Voice-Command and speech synthesis are enhancing the level of user-interaction in
applications. This trend is now approaching business-applications like ERP-Systems. Implement-
ing an intelligent personal assistant (IPA) will empower the application not only by navigating
users through the system, but it also enables the option to navigate and explain data to the users
through speech synthesis. In this paper, the architecture for a new IPA was worked out and a pro-
totype for a web-based ERP-System resting upon this architecture has been developed. This IPA is
able to listen to voice commands, to interact by opening a report and giving a brief summary via
speech-to-text to the user and explaining the most important information in the relevant context of
the displayed KPIs. This prototype will be used for further researchers in the combination of IPA
and data analytics.

Keywords: Intelligent Personal Assistant, Web Speech API, Software Architecture, Voice Com-
mands, Descriptive Analytics, ERP-System

1. Introduction

With Amazon Alexa, Google Assistant and Microsoft Cortana, a new area of user-
interaction approached. The user-input is no longer limited to keyboard, mouse and
touchscreen. Now Applications can be controlled by voice commands, start complex
workflows and guide the user through it [1]. This level of user-interaction — known from
the private use of smart speakers or smartphones — will affect the way people are looking
at the usability of applications in a business context. Only the responsive design and the
touchscreen support will no longer fit with the requirements of the users [2]. Combining
voice input and output with a display, the full range of audio- and visual interaction can
be provided, levelling up the user experience and the way software can support the user
[3]. The expectation from users of the business application will most probably be that

3! Universidad Catolica San Antonio de Murcia, Avda. de los Jeroénimos, 135 30107
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voice commands are also available in the ERP-System and an intelligent personal assis-
tant (IPA) will guide the user through the application [2]. Besides features like setting up
reminders, searching for documents, scheduling meetings or navigating through
workflows [4,5], the IPA has also the availability to explain complex data to the user.
Analysing data — especially descriptive analytics — is a well-researched area with some
research-gaps in specific topics [6,7], also researches in context of data visualization are
in an advanced status [8], but there is a research gap in the combination of speech syn-
thesis and data analytics in the context of an IPA which needs to be covered. Questions
like “Which type of reports and underlying data are explainable with an IPA?” have to
be answered and key-indicators of acceptance for an IPA in an ERP-Context have to be
investigated. The aim of this paper is to work out a software architecture for an IPA
which is compatible with a 3-tier software architecture of an already existing web-based
ERP-System. In the first phase, the IPA should be able to recognize speech, execute
commands in the ERP-System and give a response to the user. Based on this architec-
ture, the paper describes a way of implementing a method to explain charts based on
complex data to the user with speech synthesis. As a result of this research, a prototype
was developed for testing this type of user-interaction on experimentee in further re-
searches to cover up the discovered research gap.

2. Implementing voice-commands and speech synthesis in a web-
based ERP-System

As shown in the previous chapter, there is a research gap for implementing an IPA in
business applications with the target to explain data (as context relevant information) to
the user and to analyse the acceptance of the IPA in further researches. In this chapter,
the basics for the IPA-implementation will be described and a software architecture for a
prototype derived. The requirement for the functional scope of the prototype — as pre-
sented in Table 1. Functional overview— were defined by the research team with the aim
to create a lightweight add-on for an existing web-based ERP-System to analyse the
acceptance of IPA-features in further researches with user groups.

No. Function Description
1. Speech-Commands Analysing speech for keywords to trigger actions like opening a specific form or report. The speech has to
be divided into commands and parameter for the command.

Limitation: Only one command at a time, the commands are predefined and addressable by keywords, but
extendable by add-ons. Recognizing personal name, e.g. for searching for a company or contact person are
not in focus for this stage of the prototype.

2. Speech-User- The IPA should give a voice-feedback in the context of the triggered command and request missing
Interaction parameters to fulfil the command.
3. Explanation-Mode The IPA should be able to cluster data, label and rate KPIs and give a brief summary of the data, which are

displayed as a chart and explain the main points to the wuser via speech synthesis.
Limitation: The type of report is already known and the data-content is classified by a configuration.
Query Detail-Information for a specific cluster is not supported.

Table 1. Functional overview IPA
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All features have to be available in German and English languages. The first step of
implementation is to find a way to record and recognise the user's spoken words (speech-
to-text) and interact with the user via text-to-speech. Especially for small and medium-
sized enterprises - without the resources for a research department for artificial intelli-
gence focused on natural language processing - the most recommended option is to im-
plement these functions with already existing toolkits [9]. The first challenge is to find a
framework for language understanding which fits best with the requirements and can be
implemented in a web-based application. Based on previous researches from Matarneh,
Lyashenko and Belova [10], the prototype-development focused on using Google-
technology for speech recognition to convert speech-to-text in a Blackbox-approach.
With this finding, the research team chose to try out the Web Speech API (WSA) which
was introduced in 2012 by the W3C Community to enable modern browsers to support
speech recognition and synthesis. So far the implementation of WSA as a standard fea-
ture is only available with the browser Google Chrome and is not W3C Standard or on
the W3C Standards Track [11,12]. In case the quality of the text-recognition via WSA is
not matching with the recommendation for a reliable processing, other toolkits like
Sphinx or an own implementation — based on Deep Neural Networks — have to be con-
sidered [13,14].

Relying on a technology which is officially only available on one browser, may be a risk
for further implementations after prototype stage. For example, the Sirius-Project was a
Google supported attempt for an open source IPA and large companies started Sirius
implementations [15,16], but later on, the company clinc was evolved from this project
and it is no longer an open source [17]. As a conclusion an important part of the [PA’s
architecture is the exchangeability of functional parts, to react to changes in technology
in a fast way and without the need for re-engineering the whole IPA. Figure 1. IPA-
Architecture presents the developed architecture for the prototype with a client-side
implementation of WSA, which can be exchanged with other speech-to-text and text-to-
speech engines.

The interpretation of the recognized content is hardwired in the ERP-Web-API which
interacts via the ERP Response-Object with the ERP-Front-End to open forms or reports
and enables the user-interaction. The ERP Response-Object was extended to control the
client-side WSA for speech synthesis. The client-side Speech-Recognition can be started
by hitting a Button in the ERP-Web-Front-End and fires the WSA-API speechstart
event. The Recognition stops automatically after a certain time of silence configured in
the WSA-API speechend event [12]. Later on a Hotword-Detection — like “OK, Google”
or “Alexa” - will be implemented, to start the IPA with a trigger-word.
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Figure 1. IPA-Architecture

The next challenge is to extract the commands and parameters from the recognised text,
as part of the Text-Interpreter of the ERP-Web-API. In previous researches, the architec-
ture for information extraction [18-20] has been analysed. Based on these findings the
research team decided to start with a lightweight approach by using regular expressions
to identify commands and parameters within the input text. Unknown commands will be
handled with the Levenstein Distance to find a similar match, as suggested by Kumar,
Dutta and Rai [21]. This proceed matches with the given limitation of function No. 1 as
presented in Table 1. Functional overview IPA, that all supported commands have to be
known in advance and addressable by keywords. With this architecture, the requirements
for functions No. 1 and No. 2 can be fulfilled, but for function No. 3 there is another
extension or interpreting data necessary.

3. Explaining Data to users

To implement the Explanation-Mode of the IPA the ERP-Response-Object (ERO) was
extended by a Data-Analytics-Layer (DAL). As presented in Figure 2. Data Analytics
Layer this Layer gathers the data from the ERP Web-API provided to display the report
and processes them for clustering and further analytics. The cluster is assigned to a key-
performance-indicator (KPI) and the aggregated value of the cluster is scored by a
ranking algorithm based on a user-configuration for the KPI. The Report displaying the
KPIs is enriched by metadata, describing the content and aim of the analysis. The com-
bination of Metadata and KPI-Rating are transferred into a brief summary text which
will be read out by speech synthesis.
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Figure 2. Data Analytics Layer

The user is now able to open a report by voice-command, the IPA opens the requested
report via the ERO, the ERO provides the Raw-Data to the DAL. The DAL prepares the
data for visualization and text-output and the Client-Side Speech-API reads out the
summary. The ERP-Report “contribution margin” was configured for the Prototype and
analyses expected profits from the forecast, existing profits from invoices and surely
expected profits from contracts in combination with the cost-situation of the company, to
give a brief summary about the company’s financial situation. In further stages, the IPA
will be enabled to answer questions regarding the displayed KPIs and allow to drill-
down aggregated values by voice commands. Additionally, the DAL will support predic-
tive and prescriptive Analytics in further stages.

4. Discussion and Further Research Agenda

Developing the first Version of the IPA provided useful insights into the challenges of
data analytics with the aim to explain data to users with speech synthesis. Based on the
actual status of the prototype, the research team is now able to investigate the impact of
speech-synthesis in the context of analytics on different user-groups in their daily tasks
and the acceptance of the IPA in business-context. The next step is to analyse the follow-
ing aspects, derived from the research gap:
*  Which type of reports and underlying data are explainable with an IPA using
speech synthesis?
* Is an IPA with speech synthesis able to support decision making in complex
business-processes like forecasting, controlling or project-management?
*  What effects according to process-costs does an IPA have?
With the findings of the mentioned research questions, the prototype of the IPA will be
improved.
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3.2 Experience management for task placements in a cloud.

Eric Kiibler ** and Mirjam Minor**

Abstract: The execution of workflows in a cloud is more and more popular, and new business
concept based on this combination emerge. However, the task to control a cloud in such a way,
that the rented cloud resources match the requirements for the currently executed workflows is
difficult. Simple solutions struggle with over-, and under-provisioning problems or lack the needed
flexibility for the new business concepts. A smart concept for cloud management should use
knowledge about the characteristic of the executed task to improve the resource utilization of the
cloud. In this paper we present our approach for a CBR based concept for cloud management that
reuses experience on proper cloud configurations. We introduce our similarity function for task
placements in a cloud and illustrate the approach with some sample workflows form the music
mastering domain.

Keywords: Cloud, CBR, MAC/FAC

1 Introduction

Cloud computing offers nearly infinite resources on-demand on a pay as you go pricing
model [MG]. Therefore it is not surprising that more and more business models are
based on the use of cloud computing. One field that can benefit from cloud computing is
the execution of workflows. A workflow is defined by the Workflow Management Coa-
lition [Co] as "the automation of a business process, in whole or part, during which doc-
uments, information or tasks are passed from one participant to another for action, ac-
cording to a set of procedural rules". A tasks, also called activity is defined as follows:
{4 process [...] consists of one or more activities, each comprising a logical, self-
contained unit of work within the process. An activity represents work, which will be
performed by a combination of resource (specified by participant assignment) and/or
computer applications (specified by application assignment)"[Co, p.14]. The execution
of a workflow in a cloud means that the cloud provides the workflow with resources and
software that are required to complete the tasks of the workflow. This could be for ex-
ample the provision of a virtual machine with an installed office software for a task dur-
ing that a human actor has to write a letter. Another example is the deployment of a web
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server with a certain web service that renders images, for a task that automatically pro-
cesses images. We call the assignment of tasks to its cloud resources a task placement.

The creation of a task placement can be trivial, if every task just get its own cloud re-
sources. However, this is very ineffective and will lead to over-provisioning of resources
and consequently to unnecessary costs for the user. The problem of finding an optimal
assignment of tasks to cloud resources, where the resource utilization is optimal, can be
modeled as a bin packing problem, which is NP complete. The problem is even harder,
because the bins (in this case virtual machines or containers like docker) can vary in
their size (different amount of available memory, disk space ...), where the objects (the
tasks) not just have one value for their needed requirement (size), but can have several
different requirements (for CPU, memory, Linux Kernel version, for example), that all
need to be fulfilled. Further, it is not desirable to execute all tasks with the same re-
quirements on the same resources. This will lead to a state, where the execution of all
tasks are slowed down. This so called under-provisioning can lead to future problems
(for example deadline problems or frustrated users) and should be avoided too. It is re-
quired to find a good balance between over- and under-provisioning of resources [Ar].
To find such a balance is generally a problem. In general, the management of resources
is an important aspect for cloud computing [Ba]. There are plenty of approaches for
cloud management in the literature.

The simplest methods to provide resources is the static way. This means, the system does
not adjust itself to a changing situation. Obviously, this will lead to under- or over-
provisioning [SD]. A more dynamic approach is required. The range for such approaches
is great and spans from rather simple, rule-based approaches such as observations on the
number of open connections [PM] to complex algorithms [Qu].

All of the above approaches have the problem, that they are not very flexible when it
comes to a change of the used cloud or workflow management system. Many do not
consider available knowledge about the tasks and cloud configuration. Thus, it takes
quite long to compute a proper task placement. To handle this complex problem in a
reasonable time and to avoid over- and under-provisioning, it is necessary to use the
knowledge about the tasks to manage the cloud resources properly.

In this paper we introduce a CBR approach for task placements in cloud computing, that
uses knowledge about the tasks and the workflow structure. The idea of CBR is that
similar problems have similar solutions [AP]. The idea of using CBR for cloud manage-
ment is not new. The work of Maurer et al. [MBS] applies CBR to implement automatic
cloud management. Aamodt and Plaza describe a case as follows: "In CBR terminology,
a case usually denotes a problem situation. A previously experienced situation, which
has been captured and learned in a way that it can be reused in the solving of future
problems" [AP]. In cloud management, this is to reuse problem solving knowledge on
the cloud resources. In this work, a case is a task placement with problems. These prob-
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lems could be for example violated Service Level Agreements (SLAs), missing web
services or unused resources. A solution is a new task placement, that solves the prob-
lems. A sample solution is a newly started VM with the missing web service, the shut-
down of the unused resources or the increasing of the resources to avoid future SLA
violations. To retrieve similar problems (cases), a similarity function determines the
similarity between two cases. Due to the fact that CBR only requires the similarity func-
tion to receive other, similar problems and their similar solution, the time and computa-
tional effort is relatively low. We introduce our similarity function for task placements in
cloud computing, discuss in short some alternatives within the function and give an
example how the function will be applied. The CBR approach will be embedded into our
Workflow Cloud Framework (WFCF). WFCF is a connector based integration frame-
work to integration workflow management tools with cloud computing.

2 Similarity of task placements

In this section we describe the structure of our cases, the MAC/FAC method and the
similarity function for our cases.

2.1 Case representation

As mentioned before, a task placement is the assignment of the currently active tasks to
cloud resources. Fig. 1 gives an example. In this example, the tasks Task2 and Task3 are
active, where Task I is already done. Task3 is assigned to a container named CON2
where Task2 is assigned to a VM named VM2 and Task4 is assigned to CON3. Assigned
means that CON2, CON3 and VM2 host the software that the tasks needs to execute, for
example a web service or an Office Suite. The task calls the web service, or the user uses
a remote desktop connection to work with the Office Suite.

Task Placement

Workflow ’
: /

/I /I

Workflow
Model

Cloud CON2 CON3
Model /
PaaS
VM1 VM2

IaaS

Abbildung 1: A simple illustration of a task placement with a task
assigned to a VM and another to a vim.
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A case is a task placement with some problems. This could be for example violations of
Service Level Agreements (SLA) or the violation of internal constraints for example that
there should be no unused cloud resources. The solution is a new task placement that
solves the problems.

2.2 Relevance of case parts for retrieval

Next, we discuss what should be important for the similarity of two task placements. A
task placement has plenty of parameters that could be considered for the similarity. In
this work, we consider a cloud node either as a virtual machine (VM), or a container.
Both have a set of resources, this can include, but is not limited to, CPU, GPU, memory,
disc storage, network capacity and different kinds of installed software. For comparison,
even two cloud nodes with the same set of resources (same CPU, installed software etc.)
could considered as different, if the resource utilization is different. For example, a cloud
node with 4GB of memory and a utilization of 100% of the memory, should be more
similar to a node with 4GB memory and 90% utilization than a node with 4GB memory
and a utilization of 10%. Though, a VM and a container share some attributes, it makes a
difference if a Node is a VM or a Container. For example, a container can be migrated
relatively easy from one VM to another, even if the VMs are hosted on different cloud
providers. This is not so easy and sometimes even impossible for an entire VM. So the
solution for a VM can not be always the migration to an other host, this is possible for a
container. In this case, it is necessary to propagate the new URL or IP address to the
workflow.

Therefore, to compare two cloud nodes, it is important to distinguish whether it is a VM
or container, to know the set of resources and the utilization of the hardware resources.

More important than the cloud nodes are the tasks that are currently executed with the
cloud nodes. One of the goals of our WFCF framework is the careful use of cloud re-
sources for the execution of workflow tasks. Without any task, there is generally no need
for any cloud nodes. That means, that the driving force of the task placement are the
tasks. To determine the needed cloud resources for a task, we introduced in one of our
previous works the concept of task characteristics in cloud computing [KM]. In short,
the idea is to label tasks with its needs and give a hint of the foreseeable resource usage.
In our current work, we extend the idea of characteristics so that for example the charac-
teristic "compute intensive" now has a value of 0 to 4 to indicate how intensive the task
uses the CPU and not just a binary value of 0 or 1 to determine if the task is compute
intensive or not. Other characteristics that determine if a task is long or short running,
were replaced by a values that contain the minimal, maximal and average execution
time.

Another important aspect should be the problems that a placement has. As mentioned
before, this could be for example violations of Service Level Agreements (SLA) or the
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violation of internal constraints for example that there should be no cloud node active
that is not in use.

2.3 MAC/FAC approach

It is clear that this can lead to many parameters to compare for similarity. And at this
point we even haven't discussed the similarity of sets of tasks and sets of cloud nodes.
For performance reason, we use the MAC/FAC Principle as introduced in [FGL], to
distribute the effort. The idea is to collect fast a set of few promising case candidates
(MAC step) and investigate the similarity of the candidates in more detail in a second
step (FAC step).

As mentioned before, the most important aspect for similarity are the tasks. Therefore in
the MAC step we compare the currently active tasks of the problem case with the cur-
rently active tasks in cases stored in the case base. The currently active tasks is repre-
sented by a set of vectors. At this point it is tempting to define a similarity for two tasks.
Since tasks are Vectors, the hamming distance or the euclidean distance can be used to
determine similarity. But in this case, we have to consider the similarity between two
sets of vectors. There are some metrics for defining the similarity between two sets, for
example the Hausdorff metric [HKR93] or the sum of minimum distances [EM97]. The
problem with these heuristics is, that it is very easy to create a case where the similarity
is very high but the sets are by intuition very dissimilar. For example in one set are only
equal tasks. This could be for example a set with only a single type of image rendering
tasks and the other set contains different tasks but one rendering task and a mapping did
map all rendering task of the first tasks to the single rendering tasks of the second set,
then the similarity would be 1 for these two sets. of course, this is not desired. Another
option is not to use a metric for building a single mapping, but to build all possible map-
pings for the vectors and chose the mapping with the minimum weight like the Kuhn-
Munkers algorithm [Ku55, Mu57]. Though, this method is very compute intensive as
mentioned in [AFS93].

Our solution for a fast approach that is not that much vulnerable for special cases, uses
an intersection of the task sets to determine the similarity. Let 7; and 7, be a Set of
sim(T,,T,)= IZ,N T
. , mErm2 T U, . o
Tasks, then is the function . The benefit of this function is,
that it covers the difference between the size of the sets, as well as the actually equal
tasks. This will help in the FAC step to find more relevant task placements in a reasona-
ble amount of time. Beside the tasks, it is important to consider the problems that a task
placement has. As mentioned before, this could be SLA or constraint violations. The
SLAs and constraints are stored in a a vector, are ordered by name and contains the
number of violations for each SLA or constraint. We call this an SLA vector. To com-
pare two SLA vectors, we first make sure that both vectors have the same parameters,
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which means the same SLAs and constraints. Let s/av; an SLA vector with the sla slavi
= {SLAIl,, SIA2;} and slav, = {SIA2, SLA3,} with the values SLAI; = 1, SLA2; = 3,
SLA2, =2, SLA3, = 1. In a first step we add in both SLA vectors the missing parameters
but set their value to 0. The new vectors are slav’; = {SLAI,, SIA2; SLA3';} and slav', =
{SLAI1";, SIA2, SLA3,} with SLAI'; = 1, SLAl", = 0,SLA2; = 3, SLAl, = 2, SLA3, =1,
SLA3'; = 0 . Now we can compute the euclidean distance between two SLA vectors. Let
qi € SLAI and p; € SLA2, than is the euclidean distance for the SLA vectors

1 n
dulp.q)= \/;x > (g7 p)
i= 1

. The similarity function is now:

1

1+ d g, (slav | slav,)

sim, (slav,, slav,)=
. The MAC step is a combination of
the similarity of the current active tasks, and the problems, therefore we chose an aggre-
gated similarity function

sim, (7, T,)+ sim

2 , where TP; and TP, are
task placements with 7, slav; € TP; and T5, slav; € TP,. Depending on the test results,
we may add some weights to the components of the similarity function, but for now we
consider the tasks and the problems as equally important.

(slav, slav,)

sla

sim,, (TP, TP,)=

After a fast determination of promising candidates, the FAC step compares the candi-
dates with the current problem situation in more detail. Here is the placement of the
tasks, the resources of the cloud nodes and their utilization important, as well as the
question, which tasks are to be executed next.

2.4 Similarity of tasks in placements

As shown before in Fig. 1, a task placement can be seen as a tree, if all VMs and con-
tainers that are not related to a VM, are assigned to an abstract "hardware" node, as
shown in Fig. 2. This tree is unordered and labelled, where the labels are the resources
that a cloud node contains. Graph isomorphism is NP complete as well known, but to
compute the edit distance between two unordered labelled trees is also NP complete, as
shown in [Zh96].
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Abbildung 2: Task placement as tree with
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Abbildung 3: Task placement as tree with
the hardware as root and abstract nodes for a
more generalized model

The problem is not easier, if we alter the tree and add new nodes with null values for the
labels, to get a more generalized structure as shown in Fig. 3.
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Instead we compare the vector of tasks and their related cloud nodes. We call this a
task_cloud vector. Such a vector contains a task, a container and a VM. As mentioned
earlier, it is important not to compare containers with VMs.

A task within the task cloud vector is represented by a sub-vector of parameters with
their values, the characteristics and a set of tasks that could be executed next. The idea of
this set is to consider the next tasks for a foresight of the workload that coming next.
Therefore we use once again the euclidean distance to determine the similarity between
the two characteristic vectors and the similarity for intersection for the next tasks. Let
TASK1, TASK? are set of tasks and ¢/, ¢2 are vectors of characteristics with ¢/ ¢ TASK],
t2 € TASK2. The euclidean distance is then defined as

1 < 2
dtask(t]:tZ)z V;x z (lzi_ tlz)
=1 . Let tnl € TASKI, m2 ¢ TASK]I the set with the
next task. The similarity function is now:

1 |tn,Ntn, |
1+d, (T, T,) |tnUtn,| .As shown below,

we need a distance function for a special algorithm. Therefore we build the distance
function with:

sim,,(TASK1,TASK2)=

d,,..(TASK1, TASK2)= (| TASK 1U TASK2 |)- (| TASK 1N TASK2|)

A cloud node contains its hardware resources, the utilization of the hardware resources
and additional software or information, which are stored as a set of tags. Let cn = (7,
u,tag) describe a cloud node, » is a vector of hardware resources (for example 4 cpu
cores, 16GB Memory ect), u is a vector of resource utilization in percentage and tag is a
set of tags (for example tag = {windows8, tomcat7, jre7}). For the distance between the
resources, we use once again the euclidean distance d,.(r1,r2), as well as for the utiliza-
tion d,(ul, u2). The similarity functions is then again

sim,(r1,r2)= %x S (r2-r1) sim, (1l ,u2)= %x S (u2-ul)’
i=1 =1

and

To determine the similarity of the set of tags we build the intersection and compare it
| tag,N tag,|

sim,,. (tagl, tag2)=

|tag,U tag,|

with the merged sets: . Similar to the next task

we need a distance function for the tags:

d 4 (tagl , tag2)= (|taglV tag2|)- (| tagl Ntag2 )
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The overall distance function for two task\ cloud\ vectors is:

d . (tevl, tev2)= d, (tagsl , tags2)+ d (ul ,u2)+ d (rl, r2)+ d, . (11, 12) Similar  to

the MAC step we might add weights in the future.
2.5 Similarity of entire task placements

After defining the similarity for two task cloud_vectors, the next step is do define the
similarity between two sets of vectors. For this we have chosen the Kuhn-Munkers algo-
rithm (also called Hungarian algorithm) as described in [Ku55, Ku57]. This algorithm
builds a minimum weight mapping for bipartite graphs, our in this case between two sets
of vectors, where the edge weight is the distance between two task cloud vectors. In a
first step a distance matrix must be built, that contains the distance from each
task cloud_vector in the first set to each task cloud vector in the second set. The Kuhn-
Munkers algorithm requires a square matrix. If the two sets have a different number of
vectors, we add to the smaller set dummy vectors and set their edge weight to infinite.
Because of the strict selection in the MAC step, based on the intersection of the tasks,
there should be not many dummy vectors in our matrix.

After building the matrix, the Kuhn-Munkers algorithm successively improves the map-
ping between both sets. We will show a running example in the following section. To
determine the similarity between two sets of vectors, after Kuhn-Munkers has finished,
we build the sum of the edges between the sets is build. Since this is a distance function,
the similarity function for Kuhn-Munkers is

1
1+d,, (tcvl, tcv2)

sim,, (tcvl, tcv2)= 1-
. In [AFS93] is mentioned, that the
run time of Kuhn-Munkers is O(n"4) where n is the number of task cloud vectors, but
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that the run time can be improved to O(n"3). This is very compute intensive, in particular
this has to be computed for each candidate, selected during the MAC step, therefor the
selection of the MAC step should be very strict.

3 Illustrating Example

In this section we give a running example of our MAC/FAC similarity function. We use
music mastering workflow as our application domain. An example workflow is given in
fig. 5. This workflow contains several different tasks. The tasks sample rate, limiter,
normalize, channels, fading and sample size require all a special web service for their
own. For example the task limiter needs the limiter web service (limiter ws), where the
task channels needs the channels web service (channel ws) and so on.

p
M—{ & ini 2 2
@ init ,| = generate | Seraat
parameters L random set
® (o )
sample rate |+ limiter * normallize
.
i L
» fading +  sample size
.

v

O. y
write data

Abbildung 5: Workflow form the music

| . J
~
&

]
channels

For our current problem case let us assume, that there are two workflow instances cur-
rently executed and therefore two tasks currently active. Fig 6 shows the placement for
the problem situation. The labels vectorl-3 are important in the FAC step, when we
compare the vectors. The problems in this case are, that the task /imiter has no assigned
cloud resources, where vm3 has no assigned task. This is also noted in the SLA vector.
The notation for the MAC step is for the problem case:

problem = (task = (channels,limiter), sla_{vector} = (missing web service, unused re-
sources)).
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Abbildung 6: Task placement of the problem case

In this example the Case Base has stored four old cases, called casel, case2, case3,
case4. For the MAC step we first look at the currently active tasks and the SLA_vector

of this cases.
* casel = (task = (limiter,normalize), sla,ecor = (underprovisioning))
* case2 = (task = (limiter,channels), slac;or = (Missing webservice))

* case3 = (task = (normalize, fading), sla,ccor = (missing web service, unused

resources))
* cased = (task = (sample_rat), sla,ecor = (underprovisiong))

Table 1 shows the computed similarity of the four cases to the problem case.

Case name similarity
casel 5

case2 0,75
case3 0,75
case4 0

Tabelle 6: Similarity of the cases in the case base to the problem case

In this example, case2 and case3 are chosen for a detail analysis in the FAC step.
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The core of the FAC step is the analysis of the task cloud vectors and finding a fitting
mapping. Fig. 7 show the task cloud vectors for case2 and case3. In a first step we add
to the problem case and the cases stored in the case base, null tasks, null container and
null_ VM to complete all Task cloud Vectors. Then we build the similarity matrix for
the two cases with the problem case.

Case3 Case2
o P
[ : ) - r — N .
Tasks: Fading \ / \ /TQSKM- Channels \ Taskaa: Limiter Task60: Channels —\

CPU_intensive: 2
Mem_intensive: 2
Next_Task: Normalizg

CPU_intensive: 2 CPU intensive: 1
Mem_intensive: 2 n

CPU_intensive: 1
Mem_intensive: 1 Mem_intensive: 1
Next_Task: Normalizg

iNexthask:Samp\efSizxf \Next_Task:Normalize J

Con23 Con4

Tags = {Tomcat9, Tags = {Tomcat9,
fading_ws} limiter_ws}
fim11 N |mi1s N M7

CPU =2 cpu =2 CPU =2
Mem =8 Mem =4 Mem =8
Util_CPU =25%
util_Mem = 25%
Tags = {Win10, Docker}
\ J

UtiLCPU =0 Util_CPU =25%
Util_Mem =0 util_Mem =25%
Tags = {Win7, Tomcat9, Tags = {Win10, Docker}
ample_rate_ws}

Vector2 I\ Vector3 )\ Vectorl  J\_ Vector2 Yy,

Abbildung 7: The task cloud_vectors stored in the case base

\_ Vectorl

As mentioned before, The Kuhn-Munkers algorithm needs a square matrix, therefore we
added to case? a third (dummy) vector, and set the distance to 999, because the distance
to the dummy vectors should be infinite and therefore not preferable for the algorithm.
The Kuhn-Munkers algorithm next search minimum distance for each column. Next, the
algorithm reduces the value of each element in each column by the column minimum.
Next, the row minimum is formed, similar to the column minimum and each element for
each row is again reduced by the row minimum. In the next step the algorithm searches a
combination of 0, so that each row and each column only contains one 0. Can such a
combination found, that this is the optimal mapping and the algorithm is done. Else, if no
valid mapping can be found at this point, the algorithm next mark the critical rows and
columns and determine a minimum. Table 2 and 3 shows the distance matrix for case2
and case3 as well as the result of the Kuhn-Munkers algorithm for our example cases.
For example: in case2, vectorl was mapped to vectorl of the problem case, therefore the
distance was bordered. The sum of chosen mapping is for case? 17,5 + 0 + 999 =
1016,5 where the distance for case3 to the problem case is 17,5 + 12 + 0 = 29,5. The
most similar case to the problem case is also case3, which make sense. Both cases have
much in common and only small difference in details.
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Vectors Probcase  vec- | Probcase vector2 Probcase vector3
torl

Vectorl 17,5 25 22

Vector2 12,5 13 0

Vector3 999 999 999

Tabelle 7: Distance from the vectors of case2 to the problem case

Vectors Probcase vectorl Probcase vector2 Probcase vector3
Vectorl 17,5 25 22

Vector2 41 12 14

Vector3 29,5 28 0

Tabelle 8: Distance from the vectors of case3 to the problem case

4 Conclusion

In this paper we presented our MAC/FAC approach for task placements in cloud compu-
ting and illustrated it with an example. The basic idea is to reuse problem solving
knowledge from past task placements in order to mend SLA violations in recent task
placements. Our MAC/FAC approach provides an efficient means to retrieve matching
task placements. The concept of using this knowledge management approach for cloud
management is promising. An illustrating example from the music mastering domain
achieved good retrieval results. Even for a relatively complex query the results have
been plausible; the best matching case indeed was very useful to solve the sample prob-
lem case. The insights from this realistic scenario serve as a preliminary proof-of-
concept. However, experiments with a larger case base than in the illustrating example
are required to provide further evidence for the feasibility of the approach. The im-
provement of the similarity functions by weights is a further issue. Our next steps are to
implement the similarity functions and to conduct more experiments with WFCF.
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3.3 Textual Case-based Adaptation wusing Semantic
Relatedness - A Case Study in the Domain of Security
Documents.

Andreas Korger* and Joachim Baumeister *

Abstract. In previous efforts graph-based and textual knowledge representations were combined for the
usage in case-based reasoning. This work proposes first steps for this combination in the domain of secu-
rity documents and similar document classes. We present an approach pre-processing documents for textual
case-based reasoning by adapting methodsofnaturallanguage processing. Weproposeamethodimproving a
case-based hierarchical similarity assessment for retrieval by introducing the concept of vector space embed-
dingsand semanticrelatedness of words and phrases.

Keywords: Case-based reasoning - Textual similarity - Textual case- based reasoning -
Vector space embeddings - Semantic relatedness - Graph- based knowledge

1. Introduction

Security documents for public events represent a special class of documents showing a high
percentage of regularity. Similar document classes are for instance house rules, law doc-
uments like contracts and public calls for tenders. Their buildup and content follows
certain constraints. Thus the inherent knowledge can be conveniently modeled using
graph-based representations. Security documents are a naturally available experience
knowledge source. Episodicrevision after an event yields incremental improvement. The
documents subsequently code tacit knowledge collected in the past. On the one hand, we
use this textual information to improve and maintain the graph-based knowledge represen-
tation and on the other hand we use the graph-based knowledge representation to evaluate
the textual content. The progressive knowledge formalization [7] and the implementation
of a textual case-based reasoning framework (TCBR) in this domain of security docu-
ments is the later goal [10].
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Fig. 1: Classification of events by a classification onto

This paper extends previous work [17] that presented a hierarchical classifica-
tion approach for public events as depicted in Figure 1. Figure 2 shows the man-
ually annotated mapping of a graph-based structure (representing the onto- logical
knowledge) to a security document (representing the textual knowledge). The
development and maintenance of this knowledge system required significant
efforts of domain experts. Due to limited resources this process has to be sup-
ported and facilitated. Closing up to the previous work the first task is to auto-
matically identify the fulfillment of classification characteristics of a public
event. For this purpose we are using the textual content of the related security
document. Additionally we want to save this tacit knowledge for the future sup-
port of the generation of new documents. The class of security documents in the
domain of public events comes with some distinct characteristics which are de-
scribed in the following section. Afterwards we show how technologies of in-
formation retrieval and extraction can be used to approximate the hierarchical
knowledge representation and textual case-based reasoning. We demonstrate our
approach by a case study. A similarity assessment for case retrieval by a classifi-
cation hierarchy is compared to an NLP-approach of entity extraction and cosine
similarity of term vectors. Related work will be discussed in the last section.
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Fig.2: Annotation of a security document by a graph-based knowledge representation
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2. Characteristics of Security Documents

A security document describes in a certain domain the security incidents that are
likely to occur. It shows how to avoid such incidents and gives advice how to
react in the case of an occurring incident. An exemplary incident in the do- main
of public events is a terror threat on a music festival. Additionally, basic infor-
mation about organizational and environmental parameters is listed: entities that
are involved like persons, institutions, and resources, and how these entities in-
teract in certain situations. This information is most commonly presented as a
mixture of continuous text, bullet points, tabular data, pictures and figures. It
often comes in an arbitrary order not necessarily partitioned into pas- sages head-
ed by a title. Basically, there are few official standards and no strict guidelines
for the structure of security documents. In some cases there is a kind of “’ideal”
document (exemplary or real world) that holds as a benchmark to measure how
“well” a document is written. Those documents are often adapted manually to
new scenarios. In this manner, loose standards establish by the common adapta-
tion of the same template document.

The corpus currently available is relatively small summing to about some hun-
dred documents. For reasons of security and data protection security documents
are most often published to a limited group of people. This makes the “world of
security documents” only partially observable. Thus techniques that need large
amount of (labeled) data cannot be used. We call the set of available and consid-
ered documents the context.

To a large extend there is no unified domain vocabulary available like, e.g., in
the medical domain. There is no domain ontology available, that completely
covers the domain vocabulary forming e.g. a thesaurus. The domain is changing
constantly and quickly. New security scenarios arise and have to be mentioned by a
document, long before official institutions are capable of giving advice, how to
cover it uniformly. For example, christmas markets are exposed to severe terror
threats and therefore have a need for different safety measures than some years
ago. The vocabulary necessary to adequately describe an event is not closed.
Often the vocabulary has to be extended by specific terms of other domains.
Unlike for instance in the medical or scientific domain terms often do not have a
distinct semantic.

2.1 Recursive Structure of Security Documents

Security documents exploit a recursive character. The underlying structure re-
peats in the document. The process of the creation of a security document is
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collaborative and episodic [9]. Many events themselves are episodic and reoc-
cur in certain intervals which reinforces the episodic character of the creational
process.

For instance, we consider a classical folk-festival (FF) that takes place every
year. The event-site is made up of a big pavilion (BP) and a fairground (FG)
surrounding the pavilion with various attractions like fun rides (FR), food sales
(FS), and shops (SH). Depending on the organizational importance, influence,
and risk-potential of the components, each has to have its own security docu-
ment. In total they make up the security document (SDrr) of the actual public
event as shown in Figure 3.

SD

SD sD

il oC = 5 pavt lon’
ity Jdocume at D12 P n
geey

L security document . fo! d
¢ ecurit folk festival

FG security document , fairground"

.ament fun rides”
security document , shops* security document SDFR
SDgy . SD,.
SDBW security document ,big wheel* security document . roller coaster

Fig.3: Knowledge graph showing the hierarchical structure of the security components of
an exemplary e

2.2 Graph-Based Characteristics

In addition to the information coded in the textual corpus there is some struc-
tural knowledge available, let that be for instance laws, guidelines, and assess-
ment models. For the facilitation we make the assumption, that any additional
knowledge is coded into an ontological structure as a center of multi-modal
knowledge representation [6]. All available knowledge resources sum up to a
multi-modal knowledge base [7, 25]. In the following we introduce formally the
scenario for further considerations

Definition 1. Let SD be the set of all existent security documents. Let
SDx € SD be the set of known security documents, SD; € SD the set of
unknown security documents, SDy; N SDy = @. Let SD. € SDy be the set of
considered security documents also called the context C. Let Og, be the set
of domain ontologies used in SD;. Let K. = SD. U Ogp be a multi modal
knowledge base under the context C. Let Ty = t,(0Osp) be the set of ontolo-
gically known terms, which are essentially words or phrases of some
words (not necessarily contained in SD). Let Vi be the set of known words,
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the vocabulary contained in SDy.

We define a contextual model as a subset of security documents for several
reasons. Not all of the known security documents are of the quality to be re-
specte8Iby a knowledge base. Often there is a need for a smaller context, for
instance, all security documents of one distinct city. Due to the small corpus
there is no need to make any restrictions to the size of the ontology or to intro-
duce a reduced vocabulary set [25]. The experimental corpus that we use for this
work consists of 15 security documents. The experimental context of those will
be named as C;s. In the real world the corpus of security documents is not static.
The context is constantly enlarged by new security documents. Subsequently the
vocabulary is enlarged. The set of terms T does not cover all elements of the
vocabulary contained in SD¢ . We therefore need to extend T¢ by new elements
of <. We also need to maintain gp. The new terms have to be related to the
existing ontological concepts. The scenario of semantic annotation and se- man-
tification of the vocabulary is shown in Figure 5. The following definition intro-
duces the concept of (partial) term-frequency-vectors for the use in our do- main.
On this base the semantic relatedness of two elements of the vocabulary is then
defined in a first facilitated way as follows. [21, 22]

Definition 2. 4 document sd € SDg is represented by a (full) term vec- tor x = (xy, ...,
xi7K |) of frequencies of elements from T g in sd. Let x, = (xy, ..., x|p|) be a partial term
vector of frequencies of elements of P C Tk. Let Mc—pon—5 = ¢ ¢ be the co-occurrence ma-
trix of Terms in ¢ under the context C, using the bag-of-words-concept and a window of five
wordsbeforeand after an element of T¢. Let simc—pow-s(1i, t;) = My; be an exemplary concept
of semantic relatedness of two t;, t; €T .

T xT SD

The method “bow” can be substituted by any state of the art co-occurrence-
model like e.g. skip-gram. In this manner, the semantic relation of two elements of
c 1s nudged into a slightly other context with each new security document con-
sidered. If all existent security documents where known and considered, a con-
sistent semantic relational model could be calculated using e.g. the word2vec meth-
odology [20]. Different context yields different co-occurrences of words. In Fig-
ure 4 we see different exemplary context dependent two-dimensional projections
of vector space models. Terms are mapped to their counterpart in the fictional
global vector space of all existent security documents. The visualization shows,
how the semantic relation would change with increasing number of considered
security documents.
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Fig. 4: Mapping of a local specific word-vector space into a partially known global
word-vector space.

2.3 Partial Term-Vectors for Adaptation of Case-Based Query

For the safety of an event it is important that the event host has considered the
inherent threat of certain scenarios as depicted in Figure 1. For instance the con-
sumption of alcoholic beverages increases the inherent risk of an event. Subse-
quently, it is important to know whether a security document considers the topic
”consumption of alcoholic beverages”. This stands for the assignation, which
characteristics of a document indicate, that a part of an ontological classifier O,
is fulfilled. An exemplary case-based query [4] we used in previous work is g =
PrivateOrganizer Indoor SportEvent. The ontological con- cept PrivateOrgan-
izer will most likely not occur in the security document as the text “private organ-
izer”. The fulfillment of this classification parameter has to be made accessible
by other indicators. In the past, this has been done manually by domain experts as
shown by Figure 2. A basic strategy we propose now is to use partial term-
vectors and assign which term-occurrences indicate a fulfillment of an element of
Oc;. This will surely only hold to a certain grade of detail. The more features
[16] are respected by Oc;, the more difficult text classification will be. It is easy
to extract for instance that a security document covers the topic alcoholic bev-
erages”. What kind of extensiveness of alcohol consumption is expected, is not
so easy. In total the structural case-based query has to be translated into a textual
case-based query.

Some parts of security documents may be easily generalized and are common for
more situations. On the other hand many parts are very context specific and thus
difficult to extract tacit knowledge. Generalization in our model means to en-
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large the context under which the information of a document can be used. Figure 5
aggregates the so far made considerations. The process of semantification of new
vocabulary elements is shown as well as the partition of the corpus.

Multi Modal
Knowledge Base

Known
Corpus
. . < GENERATION
DECIS]()]\ SUPPORT
Textual
Unknown | _SEMANTIC ’ CBR
Corpus ANNOTATION
. . semantify *

5
L T e .
extract .
o

Vocabulary

Fig. 5: Integrating textual elements into the semantic annotation workflow.

3. Similarity and Relatedness of Concepts in a Knowledge Organiza-
tion System

For the ontological representation of security documents we use SKOS [23] as a

frame and PROV [24] for the modeling of collaborative and episodic information.

Figure 6 shows how SKOS and PROV are merged for the use of structural mod-
eling of security documents.

secco:Chapter
skos:Concept
(secco:Secu.rityConcept]
prov:Entity

Fig. 6: Integration of SKOS and PROV in the SECCO-Ontology

The ontological representation of the classification graph can be partially seen in
Figure 7. This hierarchical structure is exported to a case-based taxonomy for
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retrieval purposes.

eclaLocationType

Fig. 7: Excerpt of the event classification hierarchy (16 of 136 concepts).

ecla:partOf

ecla:EventClassificationL ocality

ecla:partOf

ecla:EventClassification ecla’EventClassification Authority

3.1 Ontology Extension

In a previous work [17] we annotated the security documents with concepts of a
manually built knowledge graph. The graph was then exported to different dis-
junctive case-based classification taxonomies. The weighted and aggregated
taxonomies where used for case-based retrieval and adaptation. Figure 8 shows
an excerpt of the EventType taxonomy and the relation of the classification pa-
rameter running to (new) elements of the vocabulary. This takes the classification
efforts one step further and interlinks the concepts based on information of the
corpus. Several issues arise out of the question how textual features can be com-
bined with a knowledge organization system. For instance it has to be consid-
ered, whether a new term is represented as an instance of skos: Concept or assigned
to an existing skos:Concept via the property skos:altLabel. Actual synonyms can be
implemented by the usage of an alternative label. To describe the semantic rela-
tion of ontological concepts the schema SKOS provides a variety of predefined
properties for instance:

— skos:semanticRelation: any relation
skos:broader : upper concept
skos:closeMatch: nearly interchangeable
skos:exactMatch: fully interchangeable

We assume that “stop-words” are already filtered out of the vocabulary by an ap-
propriate mechanism. We assume that proof for co-occurrence contains nat- ural
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language processing concepts like “stemming”. We propose to implement any
new candidates for ontological expansion as concepts named by its “un-
stemmed” instance. Concepts with at least one co-occurence are linked with
skos:semanticRelation. SemanticRelation is the most unspecific relation and
holds because it is approved by the co-occurring in at least one document of the
corpus. In a refinement process (left for future work) other measures can be used
to change the relation to another type like skos:broader, skos:narrower or remove
the concept and implement it as an alternative label or exact match for inter-
changeable concepts.

Vocabulary EventType (0)
[ ]

L ! SportEvent (0.5) MusicEvent (0.5)  Festival (0.3)

@\“ngm MartialArts (1) Motorsport (1) Bock (1) Classical (1) StrestPestival (1)  ChristmasFair (1)

Fig. 8: Mapping vocabulary elements to classification hierarchy.

3.2 Ontological Integration of Textual Elements

We want to save textual elements in the ontology or address textual snippets by
their position in the document. Having the application of textual case-based rea-
soning in mind it is essential to extract and adequately save or point to certain text
sections. These informational units may be presented to users for decision sup-
port and can be used for the future generation and adaptation of security docu-
ments. These text snippets are saved as an instance of secco.Text, which is de-
fined as a subclass of skos:Concept. This way the textual element becomes an
ontological concept itself. secco:hasTextValue defined as a sub-property of
skos:semanticRelation. For explanatory purposes the task is to present adequate text
sections to a user if desired. For generation purposes text snippets have to be
adapted to a new context [10]. Thereby the convenient substitution of terms by
more specific (skos:narrower) or more common (skos:broader) concepts is a self
suggesting adaptation strategy.

3.3 Retrieval Improvement by Ontological Refinement

The concept of typicality can be used to improve the retrieval performance of a
case-based system [12]. This seams very promising for several reasons. The
underlying principle is that some subclasses are better representatives for their
subsuming class as others. Thus the reorganization of a classification hierarchy
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according to typicality improves retrieval and adaptation. For instance a foot-
ball or ice-hockey match are typical sport events, a city marathon is a normal
sport event and a cross-country walk or boat race are atypical sport events. We
assume, that typicality influences the security assessment. Typical events come
with typical security measures. Typical security measures lead to typical security
documents. We also assume that the security measures of typical events are more
easily to adapt than the measures of atypical events. For instance the security
measures for a football match and an ice-hockey match are more similar than
those of a cross-country run in the woods. With the use of the textual corpus we
expect to have a base for mining of improved typification. A text based approach
to measure typicality of security documents is the proof for occurring of certain
terms. In a first step these terms are mined manually by domain experts. Figure 9
shows the classification attribute EventType. The hierarchy was refined according
to the methodology described before.

EventType (0)

SportEvent (0.125) MusicEvent (0.5)  Festival (0.5)

N

Normal Cross-Country (0.25) Boat-Race (0.25) Rock (1) Classical (1)  StreetFestival (1) ChristmasFair (1)

Typical Ma.rl;.r\ns (0.5) Motorsport (0.5) Running(0.5)

TN

Soccer (1) Ice Hockey (1)

Fig. 9: Classification taxonomy refined according to typicality.

4. Case Study

We demonstrate the presented approach by the continuation of an experiment we
did for the evaluation of the case-based event classification structure [17] de-
rived from the classification ontology Oct. In total, 30 real world security docu-
ments were collected (all in German language). A corpus was created by manu-
ally annotating 15 of the 30 security documents of different events, for instance
christmas markets, carnival parades, and city festivals. The process of annotation
is very time consuming and has to be supervised by domain experts. In the conse-
quence, due to limited resources, not all of the 30 documents could be annotated.
We selected the most meaningful and complete documents covering the domain
as good as possible. The coverage of 278 domain specific characteristics were



Andreas Korger and Joachim Baumeister 189

annotated. For the implementation of the ontological representation we used the
semantic wiki KnowWE [8].

Pagex 17 30 il 41 58 72 6 10 G4 4 4 ] 2 47 16
Coverage 1190% 23,70% 23,70% 185,00% 2230% 1440% 1530% 1620% 3022% 1331% 12,23% 13,674 1691% 2518% 2338%
Event chrisom  wine wing folk city came folk muEic  came fair fay rumning camp  arena  campus
Event eclal 5 claf cla? cls eclad  eclall  eclall
christm eclad X .80 0.80 0.3 0.74 0.73 0.71 0.67 0.69 0.69 0.64 0.53 0.67 0.72 0.73
wine ecla] JVEEH] x 0835 0.64 0.78 0.73 0.70 0Tl 071 072 0.68 0.57 067 0.73 0.80
wine 2" 050 095 X 0.3 0.78 0.75 0.71 0.72 0.72 072 0.68 0.58 068 0.74 0.77
folk [ISFE) 065 0,64 0.65 x 0,62 0.78 086 0.72 0.71 0.73 0.67 0.60 0.60 0.74 0.77
city =Y 074 0.7 0.74 0.69 x 0.78 0.75 0.76 073 075 0.68 0.60 0.70 0.77 0.80
came eclas JVE] 073 0,73 0,78 0,78 X 0.7 0.74 0.78 0.74 0.68 0.59 0.70 0.76 0.80
falk e 0,71 0,70 0.71 086 0,73 0.7 X 0.72 0.71 0.73 0.67 0.59 0.68 0.74 0.74
music ecls7 07 0.72 0.72 076 074 0.72 X 0.74 0.68 0.65 0.57 0.64 0.73 0.73
came eclaf JGE] 0,71 0,72 0.71 0,73 0.7 0.71 0.74 x 0.65 0.64 0.62 0.6 0.72 0.71
fair eclxh JEGE] 072 0.72 0.73 078 0.74 0.73 0.68 0.65 X 077 0.535 0.63 0.7 0.72
fair eclal( QK2 048 0.58 0.7 0.42 062 0.6 0.65 0.64 0.77 H 052 0.60 0.67 0.8
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camp eclall G 0.47 0.58 0.69 0.7 (1] 0.68 0.64 0.63 0.63 0.60 0.54 x 0.7 0.69
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0

3
campas eclal4 IR 0.0 080 0.77 0.80 0.80 6 0.73 0.71 0.72 0.67 037 0.89 0.74 x

Fig. 10: Results of the post mortem analysis of the C,5 corpus using cosine simi-
larity of term vectors of frequent terms based on a tf-idf-measure.

The corresponding events were ranked by the case-based classification structure
using the tool myCBR [5]. Each document respectively public event was consid-
ered as a case. For the retrieval we used a similarity function basing on the event
classification ontology (ECLA) as depicted in Figure 1. The classification ontol-
ogy was broken apart into different taxonomies. Those local similarity measures
were weighted and combined into a global similarity measure. For the evaluation
of this case-based system the technique of “post-mortem analysis” was used. For
each case, all other remaining cases in the case-base were ranked by their simi-
larity to the selected case. This process was done for every case in the case-
base. The results were compared in a spreadsheet. An analogous ranking of the
15 different events was done by three domain experts. They were asked to inform
themselves via e.g. the public events websites and select for each event the three
most similar other events concerning security issues and writing the according
security documents. The previous scenario is now faced to a text- based similari-
ty measure pairwise comparing the term vectors of the 15 security documents for
an analogous post-mortem analysis.

To generate the term-vectors the corpus has to be pre-processed. To bring the
documents into a textual format in an uniformed way we used Adobe Acrobat [1]
for optical character recognition (OCR) and Apache Pdfbox [3] for text extrac-
tion. For further processing we used Apache Lucene [2]. The tool is an environ-
ment for indexing and searching textual documents that comes with some pre-
built classification, NLP methods as well as support of German language. The
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text-files of the corpus are converted to a Lucene-index. The index stores the con-
tent of the documents as well as additional information. The Lucene-index is cre-
ated by stop-word removal and stemming of the remaining words. The term- vec-
tor of frequent terms based on a tf-idf-measure [15, 18] with term frequencies and
position information is stored for each document. In the previous work we rec-
ognized that the textual structure and content of security documents can be quite
different even if the described situation is very similar. We also recognized, that
the ”spelling style” of the author is very influential.

Pages 17 30 3 41 58 n 26 10 64 4 4 L} 2 47 16
Coverage 11.90% 23,70% 23.70% 18,00% 2230% 14.40% 13.30% 16,20% 30,22% 1331% 1223% 13.67% 1691% 23,18% 2338%
Event christm  wine wine folk city came folk  music came fair fair  running  camp  arena  campus
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folk eclad x 0-12 0 1234 07 0-2 13
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came ecla’ 1 0-2-3 x 0-1-2 0-1-23 3 4
folk eclat S 0-2 0 1234 12 3 13 0
music| eclaT 3 0-2-4 0-1-2 3 X 0-1-2 3 1
carme eclad 1 02 0-1-2-34 0-1-2-3 x 3
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arena eclal3 02 4 1 0-2 1 1 3 2 3 x 3
campus eclald 4 0-4 1-2-4 4 13 0-2-3 0-1-3 0-2 x

Fig. 11: Evaluation results comparing case-based ranking, document-based ranking
and expert ranking. O=cbr, 1,2,3=domain experts, 4=term vector.

Figure 10 shows the pairwise post-mortum analysis for the 15 security docu-
ments. In an analogous way to the case-based post-mortem analysis we computed
the cosine distance for each pair of documents of the corpus where 1 means very
similar and 0 means not similar. The outcome of the experiment was discussed in
a group of three domain experts. The events eclal/ecla2, ecla3/ecla6 and
ecla9/eclal) were written by the same author this expresses as assumed and
observed in a very high textual similarity for those security documents. In fact
for security assessment one cannot rely on the high textual similarity. The events
eclal and ecla2 are indeed very similar but due to a significantly higher attend-
ance and some differences in the architectural construction the event/ comes with
different and much higher needs for security measures as the eventecla2.

This emphasizes that there is a need for a finer assessment of the event scenario
what should lead to an improvement of retrieval as theoretically described before.
In the follow up this similarity measure is compared to the case-based similarity
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as shown in the following Figure 11. The cipher 0 signifies which events were se-
lected as most similar by the case-based ranking. The ciphers 1,2,3 depict the
ranking the three different domain experts did for the same events.

For the facilitation of the evaluation we aggregated the ranking of the domain
experts and merged them into one by neglecting multiple classifications and just
considering whether an event was rated by one of the three experts as can be
seen in Figure 12. The comparison with the previous similarity assessment was
also discussed with the domain experts. They rated the method suitable for deci-
sion support as a supplementary key figure to the case-based approach for re-
trieval of similar documents out of a corpus. The results where estimated not
sufficient for creation and adaptation of security documents as needed in a real
world scenario. A clustering of terms into relevant topics leading to topic related
text-based similarity measures was proposed as methodological improvement and
refinement.

Pages 17 30 31 41 38 72 26 10 64 4 4 9 2 47 16
Coverage 11.90% 23,70% 23,70% 18,00% 22,30% 14.40% 15,50% 16,20% 30,22% 13,31% 12,23% 13,67% 16,91% 23,18% 23.38%
Event christm wine  wine folk city came  folk music came fair fair running  camp  arena  campus

eclal  ecla? ecla eclad ecla ecla6 ecla? eclaf ecla® eclal0 eclall eclal? eclald eclald

Fig. 12: Aggregated evaluation O=cbr, 1=aggregated domain experts, 2=term
vector.

To improve the text-based classification. The existent corpus was enriched by
a list of words or phrases indicating certain classification tendencies. The list
was created manually by the domain experts. The integration into the on-
tological structure was done by defining them as ecla:Component a subclass of
skos:Concept and linking with the property ecla:classificationRelation a sub-
property of skos:semanticRelation. The list was exported to Apache Lucene and
queried to the index resulting in the output which documents mentioned each ele-
ment of the queried list. Due to the pre-processing for the index-creation the con-
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cept of stemming was respected for the query. In the following we describe the ex-
perimental results by the classification component ecla:AlcoholAndDrugs which is a
part of the visitors social and demographic behavioral sub-classification as
summarized in ecla:SocialDemographic and its broader concept ecla.Visitors.
Words indicating that a security document covers the concept AlcoholAndDrugs
were e.g. alcohol, drugs, beer, wine, liquor, and drink. The corresponding part of
the event-classification ontology can be seen in Figure 13

[ecla‘,\,{emuﬂu\lmhﬂh\ﬂd[)mgsj

ecla:partOf
eclarSocialDemographic eclapartOf ecla:AlcoholAndDrugs eclapartOf eclaHighAlcoholAndDrugs
eclaLowAlcoholAndDrugs

[eda:MassiveAlcohoLL\ndDrugs)

ecla:partOf

Fig. 13: Excerpt of the event-classification showing the social and demographic
parameter AlcoholAndDrugs.

The limits of this approach are as follows. The classification attribute Alco-
holAndDrugs splits into sub-concepts Low-, Medium-, High- and MassiveAlcohol-
AndDrugs. Just by considering appearance of words it is impossible to decide
whether an event belongs to one of those narrower classes. Therefore a distinct
analysis of word-co-occurring or appearance of patterns will be necessary. For
instance to identify phrases like “visitors with massive consumption of alcohol
are expected” and distinguish it from e.g. "visitors with massive consumption of
alcohol are NOT expected”. Additionally the ontological classification bas- ing
on refined typicality could be used. A typical rock concert naturally comes with
a high consumption of alcohol, a typical heavy metal concert comes with a mas-
sive consumption of alcohol. Same holds for other classification parameters like
Attendance where it is necessary to extract a number of estimated visitors. The
extraction of the event-type showed good evaluation results. A sport event is
easy to distinguish from a Christmas fair often only by the name of the event or
title of the security document.
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5. Conclusions

In this work we presented an approach for the adaptation of a hierarchical case-
based retrieval structure. We showed the efforts to integrate natural language
processing into the existing case-based classification structure. For the later use of
textual case-based reasoning mechanisms ontological structures where estab-
lished. Aiming for natural language generation of security documents the for-
malization of the corpus was pushed further.

There is some closely related work we adapted and combined for the needs in
this scenario. For the integration of the case-based similarity concept into SKOS
we were inspired by the work of Giuliano et al. [13]. They describe the exploita-
tion of lexical substitution of terms in a scenario of similarity assessment.
Ground-laying work has been done by them for the acquisition of thesauri from
textual data. An issue they consider is the question, how new terms are integrat-
ed into a knowledge organization system like SKOS. The development of adapta-
tional changes to the retrieval structure using typicality in a case-based scenario
was supported and inspired by Gaillard et al. [12] . A very similar problem state-
ment to ours is reported by Metcalf and Leake [19]. They describe a new way of
combining structural and textual similarity assessment in the medical domain.
Their work also gives a good overview of the corresponding issues of state-of-the-
art textual case-based reasoning. Delir Haghighi [14] introduces the ontology
DO4MG (Domain Ontology for Mass Gatherings), that describes mass gatherings
and case-based reasoning to give decision support for medical emergencies. The
author mentions the problem of not having official standards in the domain of
mass gatherings. This problem is mitigated by a unified vocabulary covering
synonyms to improve case retrieval. She mentions that a classification system
can be improved greatly if synonymy is covered. This should hold even more for
respecting in general semantic relatedness as also emphasized forontology popu-
lation by Furth and Baumeister [11]. Wiratunga et. al. present basic principals for
unsupervised feature selection we adapted for the needs in this domain [25].

What we left for future work is the improvement of the textual classification. We
so far focused on entity-based techniques, which shall be extended by relational
techniques e.g. relation extraction. To cluster the ontological concepts the usage
of an appropriate topic model seems promising. We want to test whether the
methodologies of sentiment analysis can be used for distinguishing narrow clas-
sification concepts.



194 Textual Case-based Adaptation using Semantic Relatedness - A Case Study

0w N

References

Adobe: Acrobat: https://acrobat.adobe.com

Apache: Lucene: http://lucene.apache.org/

Apache: PDFBox: https://pdfbox.apache.org/

Bach, K., Althoff, K.D.: Developing case-based reasoning applications using mycbr

3. In: Agudo, B.D., Watson, L. (eds.) Case-Based Reasoning Research and Devel- opment.
pp. 17-31. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg (2012)

Bach, K., Sauer, C., Althoff, K.D., Roth-Berghofer, T.: Knowledge modeling with the open
source tool mycbr. In: Proceedings of the 10th International Conference on Knowledge En-
gineering and Software Engineering - Volume 1289. pp. 84-94. KESE’14, CEUR-
WS.org, Aachen, Germany (2014)

Baumeister, J., Reutelshoefer, J.: The connectivity of multi-modal knowledge bases.
CEUR Workshop Proceedings 1226, 287-298 (01 2014)

. Baumeister, J., Reutelshoefer, J., Puppe, F.: Engineering intelligent systems on the knowledge

formalization continuum. International Journal of Applied Mathematics and Computer Sci-
ence (AMCS) 21(1), 27-39(2011)

Baumeister, J., Reutelshoefer, J., Puppe, F.: KnowWE: A semantic wiki for knowl- edge
engineering. Applied Intelligence 35(3), 323-344 (2011)

Baumeister, J., Striffler, A., Brandt, M., Neumann, M.: Towards continuous knowl- edge representations
in episodic and collaborative decision making. In: CEUR Workshop Proceedings. vol. 1070 (01
2013)

10.Bergmann, R.: Experience Management. Springer, Berlin, Heidelberg (2002)

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Furth, S., Baumeister, J.: Telesup: Textual self-learning support systems. In: Pro- ceedings of German
Workshop of Knowledge and Experience Management at LWA’2014. vol. 1226 (01 2014)
Gaillard, E., Lieber, J., Nauer, E.: Improving case retrieval using typicality. In: Hiillermeier, E.,
Minor, M. (eds.) Case-Based Reasoning Research and Develop- ment. pp. 165—180. Springer Inter-
national Publishing, Cham (2015)

Giuliano, C., Gliozzo, A.M., Gangemi, A., Tymoshenko, K.: Acquiring thesauri from wikis by
exploiting domain models and lexical substitution. In: Aroyo, L., Antoniou, G., Hyvonen, E., ten
Teije, A., Stuckenschmidt, H., Cabral, L., Tu- dorache, T. (eds.) The Semantic Web: Research and
Applications. pp. 121-135. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg (2010)

Haghighi, P.D., Burstein, F., Zaslavsky, A., Arbon, P.: Development and evaluation of ontology for
intelligent decision support in medical emergency management for mass gatherings. Decision Support
Systems 54(2),1192-1204 (201

Bergmann, R.: Experience Management. Springer, Berlin, Heidelberg (2002)

Furth, S., Baumeister, J.: Telesup: Textual self-learning support systems. In: Pro- ceedings of German
Workshop of Knowledge and Experience Management at LWA’2014. vol. 1226 (01 2014)
Gaillard, E., Lieber, J., Nauer, E.: Improving case retrieval using typicality. In: Hiillermeier, E.,
Minor, M. (eds.) Case-Based Reasoning Research and Develop- ment. pp. 165—180. Springer Inter-
national Publishing, Cham (2015)

Giuliano, C., Gliozzo, A.M., Gangemi, A., Tymoshenko, K.: Acquiring thesauri from wikis by
exploiting domain models and lexical substitution. In: Aroyo, L., Antoniou, G., Hyvonen, E., ten
Teije, A., Stuckenschmidt, H., Cabral, L., Tu- dorache, T. (eds.) The Semantic Web: Research and
Applications. pp. 121-135. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg (2010)



Andreas Korger and Joachim Baumeister 195

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

Haghighi, P.D., Burstein, F., Zaslavsky, A., Arbon, P.: Development and evaluation of ontology for
intelligent decision support in medical emergency management for mass gatherings. Decision Support
Systems 54(2), 11921204 (2013)

Jones, K.S.: A statistical interpretation of term specificity and its applicationin retrieval. Journal of
Documentation 28(1), 11-21(1972)

Kang, K.C., Cohen, S.G., Hess, J.A., Novak, W.E., Peterson, A.S.: Feature-oriented domain analysis
(foda) feasibility study. Tech. rep., Carnegie Mellon University (1990)

Korger, A.,Baumeister, J.: The secco ontology for the retrieval and generation of security concepts.
In: Cox, M.T., Funk, P., Begum, S. (eds.) ICCBR. Lecture Notes in Computer Science, vol. 11156,
pp. 186-201. Springer (2018)

Luhn, H.P.: A statistical approach to mechanized encoding and searching of literary information. IBM
Journal of Research and Development 1(4),309-317 (Oct 1957)

Metcalf, K., Leake, D.: Embedded word representations for rich indexing: A case study for medical
records. In: Cox, M.T., Funk,P.,Begum, S. (eds.) Case-Based Reasoning Research and Development.
pp.264-280. Springer International Pub- lishing, Cham (2018)

Mikolov, T.,Chen,K.,Corrado,G.,Dean,J.: Efficientestimationof wordrepre- sentations in vector
space. CoRR abs/1301.3781 (2013)

Mikolov, T., Sutskever, L., Chen, K., Corrado, G., Dean, J.: Distributed representa- tions of words and
phrases and their compositionality. In: Proceedings of the 26th International Conference on Neural In-
formation Processing Systems - Volume 2. pp. 3111-3119. NIPS’13, Curran Associates Inc., USA
(2013)

Salton, G., Wong, A., Yang, C.S.: A vector space model for automatic indexing. Commun. ACM
18(11), 613-620 (Nov 1975)

W3C: SKOS Simple Knowledge Organization System Reference:
http://www.w3.org/TR/skos-reference (August 2009)

W3C: PROV-0O: The PROV Ontology: http://www.w3.org/TR/prov-o (April 2013)

Wiratunga, N., Lothian, R., Massie, S.: Unsupervised feature selection for text data. In: Roth-
Berghofer, T.R., Goker, M.H., Giivenir, H.A. (eds.) Advances in Case-Based Reasoning. pp. 340—
354. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg (2006)



Heisig (Hrsg.): WM in digitalen Arbeitswelten — Aktuelle Ansdtze und Perspektiven,
Proceedings 10. Konferenz Prof. WM, Potsdam 18.-20.03.2019 196

3.4 Experience-based Quality Assessment of Distributed
Knowledge Graphs

. . 7
Joachim Baumeister®

Abstract: This paper introduces an experience-based approach for the evaluation of distributed
knowledge graphs. The quality assessment becomes more important in recent days, since distribut-
ed knowledge emerges rapidly in different application areas. The paper reports the domain of
industrial configuration and production, where distributed knowledge bases have been maintained
manually over decades. We describe the configuration ontology COOM and show how standard
technologies can be used to query experience-based anomalies. A selection of anomalies is dis-
cussed.

Keywords: Knowledge Evaluation; Design Anomaly; Ontology; Inspection

Introduction

The ongoing automation in the industrial domain enabled the creation of new consumer
goods and processes. The increased automation of processes for recommendation, con-
figuration, and production forced a number of periphery procedures to be automated as
well. In current state-of-the-art settings, large knowledge bases are executed to run the
underlying processes. This knowledge is located in different industrial systems, ranging
from sales systems to standard PLM (product life-cycle system) and ERP (enterprise
resource planning) systems.

The safe execution of the knowledge needs appropriate quality assessment methods.
Quality assessment research proposed well-known methods for knowledge validation
and verification, e.g. [Pr94, SK94, WL02, Ball, PS94, VC99, BC99]. Also, quality
assessment was investigated in the context of ontologies [Kol4, Vr10, Lal7]. Besides
these well-known assessment areas, we see design anomalies as a class that especially
focuses on the sustainable development of knowledge bases: In knowledge bases, design
anomalies [BS10] identify areas of the knowledge base that do not only cause dysfunc-
tion of the knowledge, but also may yield weak maintainability and analysis capabilities.
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In the domain of industrial information systems, the quality assessment of distributed
knowledge bases becomes even more important: Here, knowledge about the same ob-
jects can be found almost always in different systems. For example, for a bike manufac-
turer knowledge about a brake or a gear-box can be found in a sales system, the PLM,
and the ERP system. The consistent analysis and assessment of this distributed
knowledge base is a difficult and yet unsolved industrial problem.

In this paper, we first introduce a general ontology for representing industrial artifacts.
We then sketch methods for the distributed quality assessment focusing on design anom-
alies of industrial knowledge. Typically, these methods are based on human experience.
For this reason, we describe an approach for the declarative definition of new anomalies.
The approach is demonstrated by an exemplary application. We also report a reference
implementation of the COOM ontology and the described anomalies. The paper con-
cludes with a summary and a discussion of related work.

The COOM Ontology and Linking Distributed Knowledge

In this section, we introduce the COOM ontology. The Configuration Objects Ontology
Model (COOM) defines a general description of industrial products, features, and com-
bining/constraining knowledge. It was originally designed to be used for the formulation
of configuration knowledge, but can be also used in sales and production processes.
Since the introduction of the entire ontology model would exceed the size of this paper,
we will focus on the most important concepts. We exemplify the introduced concepts by
the running example dBike, which is a virtual bike manufacturer. Here, customers can
configure their desired bicycles from a range of configuration items.

As depicted in Figure 1 the ontology defines typical artifacts of a producing company:

e products and their structure
e features and feature items of products
e relational knowledge for customization and configuration

Product —=—> Feature
c,ovuS{ﬂlMS'\ / cowshrains
knoulcd.ae

Figure 3: The COOM triangle of products, features, and knowledge.

For the definition of the ontology we extend the SKOS ontology [W309], which already
defines a number of basic concepts for general knowledge organization systems. The
central class LinkedConcept is derived from skos:Concept and describes the linked char-
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acteristics of concepts between a number of information systems. Instances of
LinkedConcept own properties linkedSystem pointing to the original information system
and linkedlId storing the original identifier of the concepts. Both relations are necessary
to obtain a standardized link to the originating information system.

2.1 Product Portfolio

All produced artifacts are organized in a hierarchical product portfolio as seen in Figure
2. The SKOS concept scheme is applied to define the product portfolio:

skos:ConceptScheme

follows

ProductPortfolio
/\

topConceptOf hasProductVersion
validStart /
LinkedConcept Product validEnd
superProduct
ProductLine ProductFamily

Figure 4: Classes and properties of a generic product portfolio.

A hierarchy is formed by instances of Product connected by superProduct relations,
which are derivations of skos:broader. The hierarchy of the portfolio follows the compo-
site pattern. Special types of products are represented by model families (ProductFamily)
and subsequent model lines (ProductLine). For example, the product portfolio of the
dBike company partitions their products into the product families Mountain Bike, City
Bike, and Racing Bike. Due to the small product portfolio of the company, there exist no
further specialization into product lines. Thus, the product dB Racing is connected by the
superProduct relation to the product family Racing Bike.

Different model years of a product are represented in product versions. Instances of
ProductVersion are connected with a concrete product and a valid start and end date, that
defines the respective life cycle of the product. Here, the particular calendar years are the
valid dates for the product versions. For example, we introduce a product version dBR
2019 for the product dB Racing with valid start date 2019-01-01 and end date 2019-12-
31.
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2.2 Features, Assignments and Configurations

The ontology was originally defined for the implementation of configuration tasks.
Therefore, the COOM ontology defines Feature instances for products to represent its
specific characteristics. Since features can change over different product versions, a
feature is not connected to a concrete product, but to a product version. Thus, a concrete
product version defines a collection of features, that are available in this version. The
structure of features is shown in Figure 3. The particular features are organized hierar-
chically and concrete feature instances are connected by the superFeature property, a
derivation of skos:broader.

ProductVersion

hasVersionFeature

initValue

superFeature

NumericalFeature

ChoiceFeature

valueUnit
possibleValue

Xxs:string

FeatureValue
hf

—l hfv
xs:double Assignment

cais
= Configuration
1

Figure 5: Classes and properties defining the features, an assignment to feature values, and a con-
figuration.

Different types of features are characterized by the value type it can be assigned to. We
define NumericalFeature storing float values (e.g., length of a product) and
ChoiceFeature having a predefined list of possible choice values (e.g., color of a prod-
uct). Consequently, we introduce properties for assigned choice values to Features (pos-
sibleValue) and initial values (initValue, sometimes used as defaults). For choice values
it is possible to state an order between the different values by the property valueOrder,
e.g., for a feature gear the ordered choices 7G, 11G, and 27G.

For example, the product version dBR 2019 defines the choice feature brake for the
racing bike of the year 2019: The feature brake has the possible values race brake, stand-
ard brake, and heavy-duty brake.
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An assignment between a value and a feature is captured by the corresponding class
assignment, that provides the property hf (has feature) to reference the feature instance
and the property hfv (has feature value) to reference the value. Please note, that the value
class need to correspond to the assigned feature class. In our example, a possible as-
signment is brake = race brake.

A Configuration instance collects all feature—value items (assignments) of a specific
product. It is worth noticing, that one assignment needs to reference assignment pairs
that corresponds to the same product version. Also, a Configuration instance usually
refers to an identifier that distinguishes it from other configurations. Often, this identifier
is called serial number or machine number.

For example, the order of a customer is stored in a configuration instance. This instance
collects the assignments frame = racing frame, brake = racing brake, gear = 27G, light =
superlight, and color = red.

2.3 Relational Knowledge

As described in the introduction, knowledge relates products and features. Figure 4 de-
picts different types of relational knowledge. Knowledge on features are represented by
condition instances, that define the requirements for the execution of this particular
knowledge element. The concrete condition varies between the sub-classes of Rela-
tionKnowledge: For example, forbidden combinations of feature values in a specific
product are defined by an InvalidValue constraint. Following our example, an invalid
value constraint could be defined between the assignments frame = racing frame and
gear = 7@, i.e., a 7-gearbox must not be combined with a racing frame.

. diti .
RelationalKnowledge condion
N W

Deduction J Constraint

/f f\

SATConstraint

involved

{Symbolcheductlon NumericDeduction InvalidValues

ValidValues

Figure 6: Classes and properties defining the relational knowledge, mostly between feature values.

Besides Boolean constraints on feature values, there also exists knowledge for deriving
specific feature values for a given condition. The derivation of feature values can be
defined for choice features (SymbolicDeduction) and for numerical features (Calcula-
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tion). For instance, there may exist a symbolic deduction rule, that derives the assign-
ment light = superlight for a given assignment frame = racing frame.

A SATConstraint defines a (often complex) condition, that need to be either positively or
negatively satisfied. The simplified analysis and exchange of relational knowledge is
implemented by the relation involved, that connects all participating Features for an
instance of RelationalKnowledge. We define the sub-properties conditionedFeature and
derivedFeature for the features used in the condition and also in the conclusion of the.

The detailed representation of condition and deduction can be implemented by the stand-
ard the rule language SWRL [Ho04]. Albeit the syntax of SWRL is not easy to compre-
hend for untrained users, it provides a common standard for representing equations and
conditions. In the context of our work, however, we focus on the shallow representation
of conditioned features and derived features, since this knowledge is easy to interchange
between systems and is sufficient to answer a number of analysis and evaluation ques-
tions.

2.4 Linking Distributed Knowledge

In the previous sections we introduced the general scheme of the COOM ontology. The
knowledge included in the particular systems of the company can be mapped to an in-
stance of the COOM scheme.

ERP

CRM /CPQ

Integration Ontology

b
N - °
o % LB SIS
% sync
sync

£S

sync

Figure 7: Linking knowledge of existing information systems with an integration knowledge base.

Figure 5 shows the different knowledge bases contained enterprise resource planning
systems (ERP), product data management systems (PDM), customer relation manage-
ment systems (CRM), and service information systems (SIS). In this section, we propose
an approach, where these local knowledge bases are connected by an integration ontolo-
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gy. In consequence, the integration ontology can be used for all analysis and evaluation
tasks.

In an exemplary situation, a company runs a product data management system (PDM) in
the engineering department, a customer relations and pricing system in the sales depart-
ment (CRM/CPQ), and a service information system (SIS) in the after sales department.
Also an enterprise resource planning system (ERP) is connected for managing the master
data of the company. The knowledge included in these systems considers the same prod-
ucts, features, and interrelations.

In a canonical mapping scheme, we link all elements to the integration ontology together
with their local namespaces of each originating system. For example, a specific product
dB Racing and its instance dBR, respectively, is referenced in all information systems.
We also introduce the corresponding instances erp:dBR, pdm:dBR, cpq:dBR, and
sis:dBR of Product. The identity semantics between all dBR instances is represented by
the sub-properties of coom:match that is a sub-property of skos:mappingRelation
[W309]. In consequence, we arrive at one integration ontology and one ontology for
each connected information system.

The sketched approach produces redundant instances for each concept, but allows for an
independent development and use of the different knowledge systems. Also, we can
simply combine different versions of each knowledge base and information system,
respectively.

For the quality assessment of the distributed knowledge base, it is not necessary to in-
clude and map the complete depth of the knowledge base. It is rather necessary to map
levels of knowledge that are used in the evaluation task. We show examples of quality
assessment methods in the following section.

3. Experience-based Quality Assessment of COOM Knowledge
Graphs

As we motivated in the previous sections, there will not exist a single knowledge model
in a typical industrial setting. Rather, each installed information system (ERP, PLM,
CRM, etc.) will contain knowledge that can be mapped to a separate knowledge model.
In Figure 5 we sketched a common structure of such a distributed knowledge model.

In this paper, we focus on quality assessment methods that consider the maintainable
design of distributed knowledge models, i.e., design anomalies. A very simple measure
of such a design anomaly is the compliance with defined naming conventions for re-
source names. More sophisticated measures try to identify unused or misused elements
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in the knowledge graph. The idea of design anomalies is closely related to ontology anti-
patterns [CRVBO09].

It should be clear, that there will be no exhaustive list of methods but that with the par-
ticularities of each domain and the experience of the knowledge engineers, there will
always emerge new measures to be implemented in the quality assessment framework.
For example, with new system capabilities new quality demands will rise. Therefore, we
propose an experience-based approach to formulate assessment methods. In the best
case, new measures can be implemented in a declarative manner. In the past, semantic
languages were defined for implementing quality measure, such as SPARQL, ShEx and
SHAQL, see for instance [Lal7, FH10]. In the following, we introduce a series of meth-
ods that are helpful for the distributed development of knowledge models, and we use
these languages whenever possible.

3.1 Lonely Feature

A feature should be affiliated with at least one knowledge model (sales model, engineer-
ing model, etc.). The following query looks for lonely features that are not connected to
any model.

Anomaly 1 (Lonely Feature) A feature f is called a lonely feature, when there exists no
known knowledge model, that includes this feature.

The following SPARQL query reports all lonely features in the environment of the
SPARQL query.

# Lonely Feature
SELECT ?feature uri
WHERE { ?feature uri a coom:Feature .
MINUS { ?feature uri coom:inModel ?model }

}

3.2 Childless Feature

A childless feature is detected for a choice feature, that does not define at least one fea-
ture value. In more restrictive tests, every choice feature needs to define more than one
feature value.

Anomaly 2 (Childless Feature) For a knowledge model M, we introduce a choice fea-
ture f € M with type(f) = discrete and dom(f) yields the domain of feature f, i.e., the
possible values of the feature. The feature f is a childless feature, if f € M A dom( f) =
@.
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A childless feature signals an orphan resource in the knowledge model, when a
knowledge engineer stopped working on a topic and forgot to remove unnecessary re-
sources from the model. Another explanation is the unfinished type change of resource,
e.g. moving a numeric feature to a choice feature or counter-wise.

The following SPARQL query reports all childless features.

# Childless Feature
SELECT ?2f ?value
WHERE { ?f a coom:ChoiceFeature ;
FILTER NOT EXISTS { ?f coom:possibleValue ?value }
t

3.3 Uneven Twins

The measure uneven twins tries to find two matching features from different knowledge
models, for which at least one feature value has no matching counterpart for the values
of the other feature. In practice, the knowledge engineers may forgot to define a match
relation between feature values. Another reason for an uneven twin can be the change of
the semantics of values without propagating this to the other information systems.

Anomaly 3 (Uneven Twins) We introduce two matching features f; and f, that are in-
cluded in two different knowledge models M1 and M2:

fi € M1, £, € M2 : match( f1, f2) .
Both features f; have discrete values vi j defined in the domain dom(f;):
dom(fy) = {vi1, Vip, ..., Vin} and dom(fr) = {va 1, Voo, . .., Vom})

The features f, f, are uneven twins, if there exists a feature value v € dom(f;) but no
corresponding value v’ € dom(f;) with the matching relation match(v, v’).

The following SPARQL statement shows a possible query for identifying uneven twins
f; and f5.

# Uneven Twins
SELECT ?2fl ?fl value ?model
WHERE { ?fl a coom:Feature ;
coom:possibleValue ?fl value ;
coom:inModel ?model
MINUS { ?f2 a coom:Feature ;
coom:possibleValue ?f2 value
?fl coom:match ?f2
f1 value coom:match ?f2 value
FILTER (?fl1 != 2£f2) }
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3.4 Knowledge Twins

Distributed knowledge models often yield similar or even equal knowledge elements in
different knowledge systems. For instance, the sales model may introduce the same
constraint as the engineering model did before. The anomaly knowledge twins tries to
identify such doublets. After a detection, a human knowledge engineer needs to decide
about how to handle identified twins.

Anomaly 4 (Knowledge Twins) We define knowledge twins as two different
knowledge elements k; and k; (k; != k), that derive feature values v for the same fea-
tures f with same or intersecting feature sets in the condition, i.e.,

ki{ct,...ent = {an .. oam} A kai{cp,... 0} = {ay . ag),

C A c’ A

where c;, ¢;’, a;, a;” are assignments f = v of values v € dom(f) to features f. Two sets of
assignments C, C’ are intersecting, when there exists at least one assignment in each set,
that have matching features and feature values, i.e.,

ceC,a€e A, c’e€(C’,a € A’: match(c, ¢’) A match(a, a’) .

Please notice, that in the implementation the property coom:match is reflexive and thus a
feature also has an exact match to itself.

The following SPARQL statement shows a simplified query for detecting knowledge
twins k; and k; in different knowledge models.

# Knowledge Twins
SELECT ?k1 ?k2
WHERE { 2kl a coom:RelationalKnowledge ;
coom:conditionedFeature ?flcon ;
coom:derivingFeature ?flder ;
coom: inModel ?modell
?k2 a coom:RelationalKnowledge ;
coom:conditionedFeature ?f2con ;
coom:derivingFeature ?f2der ;
coom: inModel ?model?2
FILTER (?k1l != 2k2)
FILTER (?modell != ?model?)
FILTER EXISTS { ?flcon coom:match ?f2con
?flder coom:match ?f2der . }
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3.5 Incompatible Concept Matching

An incompatible concept matching is found for two features, that are defined to match
but have different information types. Incompatible concept matching often occurs in the
progress of restructurings of larger distributed knowledge systems: The type of a feature
was modified in one model due to a design decision but the change was not propagated
to the other knowledge models.

Anomaly S (Incompatible Concept Matching) We define two knowledge models M1,
M2 having features f; € M1 and f, € M2. There exists an incompatible concept match-
ing, if both features are matching, i.e., match(fj, f;) but have different information types,
i.e., type(f)) = type(fz) .

The following SPARQL queries for a feature f; that has an exact match to a feature f,
with class f2Type that is different from all type classes of f;.

# Incompatible Concept Matching

SELECT ?f1

WHERE { ?fl a coom:Feature ;
coom:match/rdf:type ?f2Type ;
MINUS { ?fl a ?f2Type . }

3.6 Similar Surface

During the distributed development the definition of matching relations may be incom-
plete. We introduce a very shallow and simple anomaly, that (nevertheless) is very help-
ful to exploit many missing matching relations. A similar surface for two features exists,
when both features have similar/same names but a matching relation is missing. It is
obvious, that a possible matching relation needs to be inserted manually by a knowledge
engineer after an inspection of the anomaly.

Anomaly 6 (Similar Surface) We define two knowledge models M1, M2 having fea-
tures f; € M1 and f, € M2. There exists a similar surface for f; and f,, if

—match(fy, f;) A similar(f}, f5) .

The implementation of the function similar can vary from a very simple string compari-
son of the resource labels to a sophisticated resource matching algorithm. The ontology
matching research offers a diverse range of methods that should be considered for the
implementation of this anomaly measure [ES12].

The following SPARQL statement implements a simple version, where we query for
features f; and f, that have an identical label literal.
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COOM Linked Concept Q s

Your trail: Main « DBike Main
= Attach Info Edit Mode Edit More... = «

@ Continuous Integration

coom
COOM Main

Linked Concept '

Product World Linked Concept
Features

coom:LinkedConcept rdfs:subClassOf skos:Concept ;
coom:description "A concept, that has a link to the originating information system where the concept
was born, and an 1D that was given to the concept in the originating information system*@en .

Feature Attributes
Concrete Configuration
Relational Knowledge
Conditions

- o linkedld rdfs:subPropertyOf skos:hiddenlLabel ;
Prices coom:description "The id of the concept in the original information system."@en .
Upper Resources label
Information System and
Knowledge Mod psTurtle
Languages ¢ coom: label rdfs:subProperty0f skos:prefLabel ;
Save coom: label "has label"@en, "hat Label'@de ;
Library of Smells coom:description “The property links to a text label naming a LinkedConcept ."@en
Cancel |+
Open points N coom:domain coom:LinkedConcept .
Delete
E i Format
Xxample P
- description

Figure 8: The knowledge engineering tool KnowWE depicting the page for LinkedConcept. The
turtle editor is open for property coom:label.

# Similar Surface
SELECT ?2fl1 ?f2
WHERE { ?fl a coom:Feature ;
coom:label ?label
?f2 a coom:Feature ; coom:label ?label
FILTER (?2fl1l != 2f2)
FILTER NOT EXISTS { ?fl coom:match ?f2 }

4. Implementation

We implemented the described COOM ontology using the knowledge engineering tool
KnowWE [BRP11]. The application KnowWE is a semantic wiki, that supports the
distributed elicitation and maintenance of RDF(S)/OWL ontologies. It provides mecha-
nisms to import existing ontologies and offers markups to create new ontologies by us-
ing Turtle syntax. Graphs can be queried with SPARQL statements. Ontology statements
in Turtle markup are directly compiled into an ontology and can be accessed by inserted
SPARQL queries, also via a web-service endpoint.
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COOM Check Anomaly Feature Q&

Your trail: Main « DBike Main » LeftMenu » COOM Linked Concept « COOM Check Anomaly Feature « COOM Continuous Integration « COOM Bad Smells

= Attach Info « Edit Mode Edit More... = «

@ Continuous Integration

COOM Main Check: Lonely Feature
Linked Concept A feature should be affiliated with at least one knowledge model (sales model, engineering madel, etc.). The
Product World following query looks for lonely features that are not connected to any model.
Features
Feature Attribute: 4 %%Sparql .

SELECT ?feature_uri
Concrete Configt Save WHERE {
Relational Knowl ?feature_uri a coom:Feature .
Conditions Cancel MINUS { ?feature_uri coom:inModel 7model }
Prices @name: check_lonely_feature

Delote @showQuery: true

Upper Resources %

Information Syste format

Knowledge Model

ar r
Languages coom

Figure 9: Definition of anomaly Lonely Feature.

Figure 6 shows a part of the implementation, i.e., the KnowWE page of LinkedConcept
with an open editor defining the related property coom:label. Among other features,
KnowWE offers a rich set of tools for evaluating the knowledge bases. That way, vari-
ous test types can be defined to inspect engineered ontologies. For a sustainable quality
assessment, a continuous integration dashboard is integrated into KnowWE [BR11]. This
dashboard runs a defined suite of tests every time, the knowledge has been changed.
Detected errors or warnings are reported visually to the user. On the top left corner of
Figure 6, we can see a green circle (followed by a link to "Continuous Integration"). In
case of problems, this circle turns red and the user can inspect the dashboard report by
just clicking on the corresponding link. In the context of this paper, we implemented—
among others—the described anomalies as named SPARQL queries. Named SPARQL
queries are easily added as a test into the test suite of the dashboard, for instance by
demanding that the query should yield zero results. By using a semantic wiki and a
standard query language for the definition of anomalies, new experience knowledge with
respect to quality assessment can be easily added to the system. In Figure 7 we see the
definition of the anomaly Lonely Feature as a named SPARQL query. The query is used
in the definition of the dashboard in Figure 8 demanding that there should be zero results
for this query.
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COOM Continuous Integration Q&
Your trail: COO eck Knowledge Twins * COOM Check Uneven Twins * COOM Check Incompatible Concept Matching » COOM Bad Smells » COC
= Attach @ Info ~ Edit Mode Edit More... ~ «
@ Continuous Integration
COOM Main coom_cl
Linksd Goncept Builds Build #115 (12.01.2019 14:44:44) in 23 msec.
Product World
Features L #115 E2 SparqglResultSize: (check_lonely_feature
Feature Attributes ® #114 2 SparglResultSize: (check_uneven_twins
Cencrete Configuration PY #113 2 SpargiResultSize: (check_knowledge_twins
Relational Knowledge h .
T . ° 12 E2 SparqglResultSize: (check_incompatible_concept_matching
Prices ° 111 3 SparqiResultSize: (check_similar_surface

ArticleH COOM
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Figure 10: The continuous integration dashboard of the semantic wiki KnowWE.

5. Conclusions

The quality assessment of distributed knowledge bases has many application areas. In
this paper, we introduced configuration and production of industrial goods as an interest-
ing application domain, where distributed knowledge bases are already developed and
maintained over the past decades.

We introduced the ontology schema COOM (Configuration Objects Ontology Model),
that builds on the standard knowledge organization system SKOS and is itself extensible.
Furthermore, we showed how COOM can be implemented in a distributed knowledge
ecosystem. In the past, general approaches of knowledge-based configuration [Fel4]
were introduced. In comparison, the proposed ontology introduces concepts and con-
straint types that are tailored to the use in the manufacturing industry and sketches an
approach of distributed quality assessment.

Experience-based evaluation of such knowledge bases becomes more important these
days. We introduced a number of design anomalies, that can be implemented by standard
technologies, such as SPARQL, ShEx, and SHAQL. By using these standard languages,
the declarative extension of an experience-based anomaly library is a feasible task. This
is similar to previous works. For instance, in [Ro12] the authors use SPARQL queries to
detect anti-patterns.

At the moment, the implementation in KnowWE only considers tests defined by
SPARQL queries. Albeit very powerful, this mechanism is burdensome for creating
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many (rather simple) anomalies. Therefore, we are planning to integrate an implementa-
tion of ShEx and SHAQL into KnowWE and its quality dashboard in the future. We
expect to simplify the definition of experience-based evaluation knowledge even further.

Furthermore, we are planning to implement a more comprehensive library of anomalies
based on the possibilities of ShEx, SHAQL, and SPARQL. Having a representative set
of anomalies with a reference implementation we will be able to gain more public inter-
est.
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3.5 Good practice for integrating experience management
into the every-day life of organisations.

Edith Maier®® and Ulrich Reimer®’

Abstract: The paper discusses the results of extensive interviews to find out if and how companies
these days actually manage experience-based knowledge. The study builds on the findings of a
previous survey which showed that experience was still considered a valuable resource in times of
digital change but rarely managed systematically. Trust and mutual respect as well as good leader-
ship emerge as essential for successfully integrating the exchange and transfer of lessons learned.
The good practice examples selected also show that embedding the capture, provision and reuse of
knowledge into daily work processes is primarily a question of organizational culture rather than
tools.

Keywords: experience management, tacit knowledge, lessons learned, organizational culture,
good practice, learning organization

1. Introduction

In a recent paper we concluded that “experience and lessons learned will continue to
play an essential role in the face of digital change because they are the foundation for as
well the source of sound judgement and problem solving” [MR18].

Our conclusion was based on the results of a survey conducted under the aegis of
METIS, the European Institute of Experience and Management®’, to find out if and how
managers in the German-speaking countries actually documented, exchanged, managed
and maintained experience-based knowledge [Mal6]. The survey was complemented by
a wide-ranging literature search which focused largely on German publications, but also
included relevant works from the Anglo-Saxon world, e.g. [BH16], [DW15], [FO17] .

Although both the survey and the literature review showed that experience-based
knowledge was still considered as a valuable resource, digital change had shifted the
focus from products to customers. This implies new roles for employees such as super-
vising machines and processes and assessing dat analysis results, whilst at the same time,
digital transformation opens up new opportunities for implementing solutions for captur-
ing, exchanging and preserving lessons learned. As a result, it was concluded that sup-
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port could be offered that was both context-aware and situation-specific. For this pur-
pose, we suggested that organizations might use technologies such as information extrac-
tion from texts, process mining and text mining as well as new interfaces e.g. ones based
on natural language processing such as chatbots.

We also argued that to be accepted a solution should be integrated closely with project
and workflow management and should not require any additional effort. Besides, meth-
ods will have to provide added value e.g. in terms of facilitating troubleshooting in case
of failures or preventing problems in the first place. Only then, so we assumed, would
companies be able and willing to tap the full potential of tacit knowledge for value crea-
tion.

To test these assumptions in real-life, we asked a group of master students to have a
closer look at a range of companies from different industries and of different sizes and
carry out in-depth interviews with managers and employees. In this paper we present the
preliminary results of this investigation.

In the following section, we discuss the methodological approach, define the most rele-
vant concepts and briefly the describe the context in which the companies are active.
Section 3 presents the preliminary results including the major impacts of digital trans-
formation according to the companies interviewed as well as the role of leadership and
organizational culture when faced with the challenges posed by digital transformation.
Section 4 focuses on two examples of good practice for fostering the effective conver-
sion of tacit or experience-based knowledge into organizational knowledge and thus a
valuable asset.

2. Methodological Approach

2.1 Definitions and concepts

We consider the concept of experience as closely related to terms such as good or best
practice, lessons learned, tacit knowledge, knowledge-in-use. The management of expe-
rience can therefore be regarded as a special form of knowledge management and deals
with methods and technologies suitable for collecting this type of knowledge from vari-
ous sources and for documenting, sharing, adapting and distributing it. It also includes
the organizational and social measures required to assure that these are integrated into
business processes (see also [Be02]).

Lessons learned is one of the key concepts in our study — can be defined as experience
distilled from projects that should be actively taken into account in future projects so as
to reduce or eliminate the potential for mishaps or failures. Experience gained from
lessons learned is a prerequisite for proper judgement, exception handling and problem
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solving. Continuous and systematic experience management is therefore highly needed
in digital work environments, even when there is a high degree of automation of (pro-
duction) processes (see e.g. [Pel7], [PS15] or the IEC’s White Paper Factory of the
Future [TE15]).

As far as terms such as digitalization and digital change or digital transformation or
Industry 4.0 are concerned, there is no consensus. For our study, we have adopted the
one coined by [Bol5], namely “the change associated with the application of digital
technology in all aspects of human society”, the definition which is also the one adopted
by Wikipedia.

We prefer the term “digital transformation” as opposed to “digitalization” because it
shifts the focus away from the introduction of software and online platforms to include
the development of new business models and optimizing internal processes [To18]. With
the help of new technologies, new communication channels are also opening up for the
exchange with customers. Digital transformation is therefore a change that affects people
and their consumer behavior in addition to technology [Sc18].

The World Web Forum, the digital equivalent of the World Economic Forum, has also
moved away from the term “digitalization” and embraced the buzzwords “leadership”
and “transformation” [Tol18]. However, this does not mean that technologies no longer
play a role. Rather, it indicates a shift towards an attempt to equip company managers
with the right digital mindset. Digital change is therefore not the sole task of the IT de-
partment, but must be strategically defined at the top management level.

2.2 Interviews and documents

The interviews were carried out with representatives of Swiss companies as well as two
companies based just across the border in Austria. According to the “Economiesuisse”,
the Association of Swiss Enterprises, Switzerland as the innovation world champion has
the ability to successfully cope with the digital transformation process. This is confirmed
by the “IMD World Digital Competitiveness Ranking 2018, where Switzerland occu-
pies the fifth place, which is a great leap forward compared to 2017, when it ranked on
place eight''. Currently, the USA is the leader followed by Singapore, Sweden and
Denmark. The ranking is based on three main criteria: knowledge, technology and sus-
tainability.

Switzerland is already a leader in some areas of digitalization, e.g. it has the highest
density of smartphones in the world and internet bandwidth is also expanding rapidly.

I See: www.imd.org/wee/world-competitiveness-center-rankings/world-digital-
competitiveness-rankings-2018/
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Companies therefore benefit from an advanced technological infrastructure when con-
fronted with new customer requirements, technological developments or regulations.

Prior to the interviews, the students carried out a literature review based largely on grey
literature, i.e. internal reports or articles published in business or IT magazines since they
found that very little scientific research has been published about how companies actual-
ly implement the management of experience-based knowledge. The literature review
was used for identifying relevant categories for guiding and analyzing the interviews.
The students selected seven companies which, based on the previous survey, boast an
advanced degree of digitalization and therefore might offer examples of good practice.
Their size ranges from fifteen to over 5000 employees and they are active in diverse
industries including IT, telecoms, tourism, and mechanical engineering.

The interviews were conducted by two different groups of master students and lasted
between one and two hours. One student group had a business studies background and
comprised five members, the other group which consisted of four members had a more
IT-oriented background. The former focused on investigating the role of experience-
based knowledge in times of digital change and aimed at identifying the conditions and
organizational prerequisites for successfully coping with the challenges of digital change
in real-life settings. The IT-oriented students focused on new technologies that might be
suitable for the provision and presentation of tacit knowledge in the field of mechanical
engineering, e.g. to avoid and prevent errors or failures in the assembly process.

Apart from generic questions about the size, industry and main activities of a company,
the questions were influenced by the findings of the previous survey [Mal6], especially
the ones related to the methods that respondents considered useful and/or regularly used
(see Figure 1).

As can be seen in Figure 1, many people-oriented methods such as succession planning,
induction programs for new employees or mentoring are considered very useful, but in
the “real world” it is the more formal methods such as written reports, meetings or pro-
fessional or further training courses that tend to dominate. When asked for the reasons in
follow-up interviews, lack of time and resources were cited most frequently [Sc16]. As a
result, the implementation of measures for capturing and preserving employees' experi-
ence is often given low priority.

We assumed that the methods with the largest discrepancies between “useful” and “in
regular use” were the most promising in terms of added value which is why we were
particularly interested in learning if companies had any practical solutions for integrating
new employees, succession planning, mentoring or moderated experience exchange. All
of these require the capture and transfer of experience-based knowledge. Another ques-
tion — inspired by [Sc16] — was how lessons learned and decision support could be inte-
grated into organizational processes so as not require any additional effort on the part of
employees/users.
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Fig. 7: Methods for the exchange of experience

3. Results Impacts of digital change on the management of experi-
ence

According to the interviewees, digital transformation has had the following major im-
pacts on the management of knowledge in general:

. tremendous growth in information and data,

o increasing complexity,

o the resulting difficulty in making decisions,

. the emergence of new technologies and interfaces to support knowledge manage-
ment.

The demand for decision support has been voiced by both staff and management. This
finding is closely linked with the competencies that have been identified as crucial when
confronted with new challenges brought about by digital change, namely

e the ability to cope with complexity and
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¢ the willingness to deal with changes proactively.

There is a general consensus that an organizational culture tolerant of failures, trust and
mutual respect between management and employees and a willingness to learn and adapt
to new environments are essential for coping with the above-mentioned challenges.
These traits are typical for so-called “learning organizations” [PMJ04]. According to
North [Nol6] a learning organization requires combining individual with organizational
learning cycles. Organizational learning is a cumulative process and implies taking into
account the lessons learned from previous projects, recognizing potential for improve-
ment and finding new strategies for solving problems [AS99], [Lal0], [Val5]. Learning
organizations are characterized by agile and dynamic processes which help them to adapt
smoothly to external circumstances and changing requirements.

With regard to the management of knowledge, this translates into a company’s ability to
learn from experience and make use of it in future projects and decision-making. Corpo-
rate culture, leadership and the attitude and skill profiles of employees have emerged as
the decisive factors that influence how experience is managed. Figure 2 illustrates the
impacts of digital change on the factors that influence the management of experience-
based knowledge.

Opinions diverged somewhat when it came to the role of leadership, incentives and the
potential or usefulness of tools. On the one hand, KM may thrive in a company with a
hierarchical structure and strong leadership, where the CEO often acts as the main driv-
er. On the other hand, in a democratically organized company where many employees
work from home, staff may routinely exchange their lessons learned without being in-
structed to do so by their managers.

As far as incentives are concerned, most respondents agreed that these should be exer-
cised in terms of immaterial rewards such as recognition, e.g. in terms of stars or points,
or respect, e.g. gaining the status of expert, rather than money. Even in companies char-
acterized by clear hierarchies, a knowledge-sharing culture could not be imposed top-
down. Instead it was felt that the leadership or CEO should act as an example to encour-
age the exchange of knowledge.

With regard to the use of tools, the students found that most interviewees were familiar
with new technologies such as augmented and virtual reality, machine learning, new
interfaces controlled by gestures or natural language. However, on the whole they did
not consider or employ them for capturing, (ad-hoc) presenting or sharing knowledge.
Only some companies in the mechanical engineering field are actually making use of
augmented reality applications in the framework of training activities.

The students identified two companies that could be regarded as good practice examples,
namely Meusburger GmbH and Haufe umantis. What is particularly interesting is the
fact that the two companies illustrate two opposite ends when it comes to IT affinity. In
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the following paragraphs we discuss in more detail how they go about capturing experi-
ence-based knowledge.
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Fig. 8: The impacts of digital change on experience management

4. Good practice examples

The Meusburger Group is a leading international manufacturer of high-quality products
for die, mould, jigs and fixtures construction. It has 1550 employees, an annual turnover
of 291 million euros and 18500 customers world-wide. As a part of the Meusburger
Group, the Meusburger company based in the Rhine valley is the market leader in the
field of high-precision standard parts.

In the last 20 years, the company has developed a knowledge-oriented management
method, the so-called WBI method for improving the integration of knowledge into daily
routines (WBI is the abbreviation for the German phrase “Wissen besser integrieren’).
The WBI approach consists of content (WiDoks) such as workflows, guidelines, docu-
mentations, training documents etc. as well as software (WMS). The aim has always
been that both should be suitable for everyday use and applicable in any industry. The
company has defined clear criteria for evaluating which knowledge is valuable to a com-
pany and thus worth collecting, sharing and saving for the long term [Sul8].

WiDoks are stored in a knowledge database and can be accessed around the clock, which
ensures that all employees including sales representatives have access to the information
they need for successfully accomplishing their tasks. Every employee can create and edit
a new document or upload an existing document in Word, Excel, PowerPoint or PDF
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format. He or she then becomes the owner of the WiDok and is responsible for regularly
updating it. The CEO actively encourages staff to document knowledge that is consid-
ered valuable and keeps track of all WiDoks. The quality is thus assured by the man-
agement itself and by peer review since colleagues (potentially) interested by a particular
WiDok are expected to read them as soon as it has been published and provide feedback
[Mel8].

New employees are given access before they actually start working at the company. As a
result, they are already familiar with a lot of the processes and tasks associated with their
jobs and are better able to cope with incidents or questions that may arise in the actual
daily business. Employees are motivated to share their knowledge and lessons learned
because this is seen as beneficial and is rewarded by recognition and respect. For exam-
ple, those who manage and maintain a certain number of high-quality knowledge docu-
ments gain the award of a “Content Manager”. Owners of knowledge documents are
held in high esteem which leads to an organizational culture where experience-based
knowledge is quickly translated into organizational knowledge and helps facilitate deci-
sion-making.

Recently, Meusburger started to offer their WMS software and method to their existing
clients and new customers. Quite often the former realized in the course of their dealings
with Meusburger that they also might benefit from systematically integrating knowledge
management into their daily routines. Some customers also see it as a way to comply
with certain ISO requirements concerning the documentation of internal know-how. The
size of WBI client companies ranges from 20 to 300 employees. They are active in a
variety of industries including healthcare, financial services and manufacturing. Their
feedback is integrated into the further development of the WMS software, e.g. the latest
update is able to display which user(s) are working on a particular document.

The umantis AG was founded in 2000 in St. Gallen and is a spin-off of the University of
St. Gallen (HSG) and the Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH). In 2012,
the IT pioneer became part of the Haufe Group which is a leading provider of digital
workplace solutions and services as well as training and further education. Today Haufe-
umantis has about 150 employees based in St. Gallen and is one of the leading European
providers of talent management solutions and stands for democratic corporate manage-
ment.

The Haufe Talent Management Solution aims at allowing an organization to concentrate
on its most important goals and enabling the smooth cooperation between HR, manage-
ment and employees. It is based on the philosophy that the greatest facilitators of long-
term success are people who do the right thing.

At Haufe-umantis employees use the company’s own tools, for example the Instant
Feedback App for sharing their daily work highlights or anecdotes. These may be ac-
companied by a picture and a short text. Since many employees work from home, this
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application to a certain extent has come to replace the classic chats around the coffee
machine. The company is currently working on a tool or platform with which employees
can share their experiences with short videos. The content will then be automatically
transcribed and annotated with metadata so later on one can search for particular se-
quences that may be of interest to other employees. The tool is expected to simplify and
enhance the exchange of experience even more.

The talent management software can be compared to an expert directory and is used for
closing skill gaps of employees by transferring them to colleagues with the appropriate
skills or experience. In most cases this triggers a mentoring process or leads to an ex-
change of knowledge between colleagues. The system also supports swarm intelligence
since employees tend to have many skills apart from the ones required for their jobs, e.g.
a command of foreign languages. By including these in the directory, the pool of exper-
tise is enlarged by skills that would otherwise lie fallow.

5. Conclusions

Both companies that have been selected as good practice examples confirm that trust and
mutual respect are essential for successfully integrating the exchange and transfer of
lessons learned. If these are missing, managers might call for compulsory checks or even
sanctions, for example when employees fail to document relevant know-how as consult-
ants from Meusburger found out when advising clients on how to introduce their WBI
approach. The examples also show that embedding the capture, provision and reuse of
knowledge into daily work processes is primarily a question of organizational culture
rather than tools.

Still, the new technological trends associated with digital change such as process mining
or conversational interfaces do offer new opportunities of externalizing tacit knowledge
and recording of experience as exemplified by Haufe umantis. Managers will therefore
need an open mind towards new technologies emerging with digital change so as to be
able to harness them for value creation. However, our investigation has — once again —
shown that there is no secret recipe for effective transformation, but that each company
must find its own individual path.
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3.6 Cognition and experience of employees in digital work
environments.

Michael Leyer**** and Jiirgen Strohhecker**

Abstract: Digital work environments are changing the learning experiences for employees. We
provide an explanation on how the mechanisms of cognition and experience are connected and
affected. First-order learning is reduced by machines which negative effects for second-order
learning of employees. The analysis is a first step towards balancing digital support and experienc-
es.

Keywords: Cognition, Digitisation, Decision Making, Decision Support, Experience, Learning

1. Introduction

Controlling dynamic systems is an important part of many jobs in organisations. In in-
creasingly digitalised work environments, more and more control tasks are supported by
algorithms, automated things or machines using algorithms [Xil2]. Digital work envi-
ronments are typically characterised by human-machine-interactions with human deci-
sion making and task execution supported by machine pre-processing of information.
Higher order control, that is, decision making related to strategic and innovative aspects,
however, is still mostly executed by human managers. Hence, work procedures for em-
ployees are expected to change [FS16]. However, it is not understood quite well, how
employees will react [BZG10] and how their possibilities to build experience are affect-
ed.

One important perspective is how employees are able to improve processes or to come
up with innovations. With pre-processing of data taken over by machines, employees
will conduct first order control less comprehensively. They are in danger of missing
opportunities to accumulate knowledge about the dynamic system and how to control
and improve it. Building a sufficient knowledge base is important as digitally supported
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task execution is focussed on operational efficiency, but not on adaption to changing
environments (i.e., innovation). Such second order control typically has to be conducted
by humans. However, it is hampered by an fragmentary experience and knowledge base
of employees whose first-order control loop is weakened in digital work environments.
Hence, the research question of this article is, whether weaknesses in innovation and
improvement can theoretically be traced back to deficits in first-order learning in digital
work environments. In order to answer the research question, we adopt the well-
established dynamic decision making theory IBLT (instance-based learning theory) to
develop a theoretical model experience building via first and second order control. We
apply this model to digital work environments to show that important learning steps are
weakened by partially automating first order control. We discuss the consequences for
second order control. Therefore, the model is intended to help understanding the role of
experience in digital work environments to ensure both productivity and innovation.

2. Digital work environments

Digital work environments are characterised by software taking over at least pre-
processing tasks so that employees can make better and/or faster decisions and task exe-
cution is improved, thus creating digital work systems [LRS19]. Such systems are char-
acterised by a fixed operational design within defined parameters. Improving procedures
or innovations in the overall processes such digital systems are embedded in, are typical-
ly up to human employees [OKO03]. This has been e.g. recognised by Toyota who real-
ised that their productivity was decreasing as automated environments didn’t develop in
line with changes [Bo18]. These environments are optimised environments as part of
overall value chains that are not optimal anymore in case of changes.

3. Instance-based learning theory

Adequately executing corrective action in dynamic systems over a certain time period
requires individuals to follow a decision-making and learning process that involves a
series of single decisions and observations of the related outcomes (e.g. [DS94]). IBLT
[GLLO03] builds on the dynamic control concept and describes this process as a continu-
ous, closed learning loop whose main steps include recognition, judgment, choice, exe-
cution, and feedback. Within recognition, a decision maker tries to characterise the situa-
tion initially and to find prior experience in terms of instances consisting of a similar
situation, the decision made, and the perceived utility (SDU). In addition, and especially
when no similar SDUs are recognised, the situation has to be analysed in more detail
regarding cause-and-effect relations, goals, environmental cues, instructions, heuristics,
etc. In the judgment phase, a decision maker can either use relevant SDUs and/or has to
estimate, based on the recognised and assumed characteristics of the decision situation,
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which decision is most suitable. This includes forming hypotheses, prognosing, and
planning [DS94] and often follows heuristic rules. For the choice that follows, IBLT
proposes an “intermediate strategy between the optimising and satisficing strategies of
choice” [GLLO3]. Based on the ranking of options, the current best one is executed. As a
result, the system state is changed and — typically with a delay — perceived and processed
by the decision maker. IBLT suggests that an individual’s experience base consists
largely of a collection of SDUs that are stored in memory. Processing feedback infor-
mation involves updating of SDU instances — specifically, changing their utility values
[GLLO3]. In the case of better (poorer) outcomes than originally projected, utility is
upgraded (downgraded).

4. Double-loop learning: Adaptation and Innovation

Experience can be gathered by employees in digital workplaces according to two sources
[Ar76]. First-order learning occurs when employees or machines make their decisions to
change a system, observe the outcome in the system and learn how their actions are
influencing the system towards their intended state (Figure 1). Such learning however
never questions the underlying experience (consisting of SDUs, a mental model of the
dynamic system and heuristics or methods). Second-order learning changes the experi-
ence base due to the instance based learning process. This type of learning is essential to
rethink the basic assumptions and to adapt to changes of the environment. In the context
of work environments such second-order learning refers to improvements and innova-
tion. The instance-based learning process described in section 3 combines both learning
loops as the instances created from both sides are used to make decisions in the work-
place.
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Fig. 9: Interaction instance-based learning process and double-loop learning
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5. Experience and mental models

According to instance-based learning theory, experience is built while decision making
by employees in the workplace. We suggest extending IBLT’s concept of experience
base beyond the collection of SDUs in three regards. First, we propose to add an element
that captures the structure of the dynamic system (S) to the triplet of situation, decision
and utility (SDU). This seems important, as even in dynamic systems of rather low com-
plexity the current situation needs to be described by both system states and relations
between these states. Second, we suggest to extend IBLT’s perspective beyond instances
and also include a component that we call mental model of a dynamic system (MMDS).
Following a classic definition, a MMDS describes subjectively perceived “representation
of causal factors and how they relate to each other” [SG14, p. 567]. An individual can
develop a mental model by subjectively observing an environment to understand the
relations between elements in a system [GW11]. Third, we suggest to explicitly add
heuristics (or methods) to the experience base. Heuristics represent rules (of thumb) that
are typically used in the judgement and choice stage, for instance, select the first SSDU
that delivers a utility above a threshold and execute it. They can also represent more
complex decision-making strategies such as the order-up-to rule known in operations
management. Hence, experience encompasses a collection of SSDUs, a MMDS, and a
set of heuristics/methods.

Réeal
Dynamic
Systel

Perception/

Feedback

Judgement
:

Execution

Fig. 10: Adapted IBLT (SSDU: Mental representation of system structure, situation, decision, and
utility, MMDS: Mental model of (the structure of) a dynamic system)
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Learning

aousledxy
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In digital work environments, as described, machines typically take over the recognition
of the environment and the judgement in form of gathering data by sensors and provid-
ing analyses. Employees have the role of choosing options for decision making in opera-
tional tasks as well as improvement and innovation in such an environment. Feedback is
also gathered by the sensors of machines. Hence, both machines and employees build a
memory of SSDUs. However, the memory of employees is missing experiences from the
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recognition, judgement and feedback phase done by machines. This has a negative influ-
ence on building adequate mental models among employees. Such mental models mainly
include the relationships of machines and employees in terms of the workflow of orders.
They allow employees to understand how everything is connected in the workplace to
fulfil customer needs, i.e. how to best create customer outputs efficiently. These then
incomplete and inaccurate mental models lead to employees not being able to conduct
improvement and innovation activities sufficiently. This is nevertheless important as
digital machines can have self-learning algorithms, but are limited to improving an oper-
ational work task. The overall connection of these tasks in processes and their change is
up to humans which need experiences from the whole processing cycle to come up with
ideas.

6. Implications, Limitations and Outlook

The model is a first attempt to understand the importance of experience of employees
with operational work tasks in digital work environments. It enhances IBLT by integrat-
ing single- and double-loop learning and by describing the interaction between machines
and humans. The model provides an explanatory foundation why mental models of em-
ployees are inaccurate when certain steps of executing and analysing operational tasks
are automated and employees have no transparency how the underlying algorithms work.

Hence, employees will more likely lack an understanding of the work processes to be
able to improve processes and come up with innovations. Organisations should thus be
careful in increasing the degree of automation too much. Digital machines should sup-
port employees in executing operational tasks while allowing for more control by em-
ployees. Employees need to be empowered by this rather than become slaves of the
machines.

Limitations of our model are that it is purely theoretical without providing empirical
evidence. Future work should focus on analysing designs of digital workplaces that sup-
port employees (degree of automation, understanding of algorithms) but still allow for a
sufficient gathering of experiences. In order to do this, a formal representation of our
concept (e.g. as a system dynamics model) is helpful. Based on such a representation,
experiments can be designed to empirically test the theory in exemplary work environ-
ments. Experimental conditions can vary the extent of computers taking over tasks as
described and the performance of subjects in managing production environments can be
compared to determine the impact of experience on performance.
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3.7 Die Wissensstafette als bewiahrte Transfermethode bei
Fach- und Fiihrungswechseln

Angelika Mittelmann*’

Abstract: Fiir Unternehmen wird es immer wichtiger und gleichzeitig schwieriger, das erfolgskriti-
sche Erfahrungswissen ausscheidender MitarbeiterInnen zu erhalten. Dies ist im Wesentlichen auf
vier Faktoren zuriickzufiihren: der voranschreitende demografische Wandel, die rasche Zunahme
des Wissens und seine steigende Komplexitit, die Digitalisierung der Arbeitsprozesse und die Glo-
balisierung des Arbeitsmarkts. Fiir Organisationen und ihre MitarbeiterInnen miissen passende
Formen gefunden werden, um das benétigte Wissen zu sichern und den Verbleibenden zur Ver-
figung zu stellen. Die Wissensstafette als Transfermethode liefert eine strukturierte Vorgehens-
weise, die sich flexibel an beliebige Transfersituationen anpassen ldsst und rasch produktiv ein-
setzbar ist.

Keywords: Demografischer Wandel, Digitalisierung, Globalisierung, Wissensmanagement-
Methode, Wissenstransfer, Wissensstafette, Erfahrungswissen

1. Motivation

Organisationen stehen immer wieder vor der Herausforderung, den reibungslosen Ablauf
ihrer Geschéftsprozesse zu erhalten, wenn Schliisselpersonen das Unternehmen verlas-
sen. Selbst bei geplanten Personalverdnderungen kann es passieren, dass bendtigtes
Wissen nicht mehr in der erforderlichen Qualitdt und Tiefe zur Verfiigung steht. Die
Folge ist eine unvollstindige, veraltete oder fehlerhafte Wissensbasis, was bei den be-
troffenen Mitarbeitern zu Mehrarbeit (82 %), falscher Aufgabenerfiillung (69 %) und
Fehlentscheidungen (66 %) fiihrt. Ganz zu schweigen von der Demotivation (53 %) der
Betroffenen, die mit dieser unbefriedigenden Situation einhergeht [Hal4].

Wissensverlust fiihrt auch zu einer Reduktion der Innovationsfahigkeit der Organisation.
Besonders bei grolen Organisationen mit einer langen Geschichte entstehen Innovatio-
nen durch eine neue Art der Anwendung von altem Wissen. Der Verlust von kritischem
Wissen und Know-How kann bedeuten, dass die Organisation die Fahigkeit verliert, die
nédchste Produktgeneration zu entwickeln und produzieren.

* Gesellschaft fiir Wissensmanagement (Beirat), Im Tal 9, 4040 Linz, angeli-
ka.mittelmann@artm-friends.at
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Sogar radikale Innovationen, die zu Produktivitdtsspriingen fiihren, basieren oft auf iiber
geraume Zeit entwickelten Féhigkeiten einer Organisation. Als beispielsweise Boeing
2004 beschloss, den Dreamliner 787 zu bauen, konnte dieses komplexe Vorhaben nur
mit Hilfe des {iber lange Jahre entwickelten Wissens ihrer erfahrensten Ingenieure zu
einem Erfolg gefiihrt werden [LSB15, S. 14-15].

Oft reicht auch die Zeit fiir den notwendigen Wissenstransfer nicht mehr aus oder es
fehlen entsprechende Instrumente, um einen effizienten und erfolgreichen Wissenstrans-
fer zu unterstiitzen. In der Folge steigt das Fehlerrisiko [LP16, S. 36]. Das Fatale an
dieser Situation ist, dass dies je nach Komplexitét der Prozesse nicht sofort, sondern zeit-
verzogert offensichtlich wird. Maflnahmen zur Gegensteuerung werden daher erst spit,
oft zu spét ergriffen.

Eine weitere Herausforderung, der Organisationen in Mitteleuropa vermehrt gegeniiber-
stehen, ist, dass derzeit die groe Gruppe der sog. Babyboomer das Rentenalter erreicht
und die Unternehmen verldsst. Wenn Organisationen in der Vergangenheit nicht konse-
quent an ihrer Demografiefestigkeit gearbeitet haben, dann ist spétestens jetzt der Zeit-
punkt gekommen, dies in Angriff zu nehmen. Eine wichtige Rolle bei der Steigerung der
Demografiefestigkeit [B115], [K114] nimmt der (systematische) Wissenstransfer [Mil6]
ein, der den Wissensverlust auch bei rascher Zunahme und steigender Komplexitit des
benotigten Wissens einzuddmmen hilft.

Der rasche Wandel in der Arbeitswelt durch die Digitalisierung [LSB15], [Ap16], [P118]
erfordert, dass erfolgskritisches Wissen moglichst effizient und vollstindig transferiert
wird, um den hohen Anforderungen digitalisierter Arbeits- und Produktionsprozesse zu
geniigen. Digitalisierte Geschéftsprozesse werden durch die steigende Durchdringung
mit Informationstechnologien immer anspruchsvoller, vernetzter und komplexer
[INH15]. Der Bedarf an Uberblickswissen und das Verstindnis iiber das Zusammenwir-
ken aller Beteiligten im Wertschopfungsprozess steigt [Kul4]. Dieses Wissen muss im
Fall einer Wechselsituation bewahrt werden, um die Produktivitdt bzw. die Qualitdt des
Service auf hohem Niveau aufrecht zu erhalten.

Nicht zuletzt mdchten immer mehr Unternehmen ihre Geschéfte und Projekte von flexi-
blen, global agierenden Teams abwickeln lassen, um alle strategisch relevanten und ren-
tablen Geschéiftsoptionen realisieren zu koénnen [HW14]. Fir den Wissenstransfer
kommt damit als weitere Komponente die interkulturelle Dimension in der Zusammen-
arbeit hinzu, die auch durch die steigende Anzahl von Beschéftigten mit Migrationshin-
tergrund befeuert wird [EOR13, S. 25].

Um unter diesen Umweltbedingungen vor geschiftsschidigenden Wissensverlusten ge-
schiitzt zu sein, bendtigen Organisationen addquate Methoden fiir einen funktionierenden
Wissenstransfer. Die nachfolgend beschriebene Wissensstafette ist eine Transfermetho-
de, die viele dieser Anforderungen erfiillt.
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2. Wissenstransferprozesse beim Stellenwechsel

Zum besseren Verstindnis fiir die Entwicklung und Anwendung einer Wissenstransfer-
methode beim Stellenwechsel ist es hilfreich, die Wissenstransferprozesse in Wechsel-
situationen genauer unter die Lupe zu nehmen. Grundsitzlich miissen die Beteiligten an
einem Stellenwechsel miteinander in Interaktion treten, um iiberhaupt einen Wissens-
transfer in Gang zu setzen. Die bekannte Wissensspirale [NT97] mit ihren vier Arten der
Wissensumwandlung (Sozialisation (S), Kombination (K), Internalisierung (I), Externa-
lisierung(E)) liefert eine gute Basis, um die Wissenstransferprozesse beim Stellen-
wechsel zu analysieren und kategorisieren [Dr06, S. 54].

Im Verlauf eines Stellenwechsels erfolgen unterschiedliche Arten von Wissensumwand-
lung je nach Form der Interaktion der Beteiligten, die direkten (K, E) oder indirekten
Wissenstransfer (S, I) auslosen. Ausgehend von einem typischen Stellenwechsel, bei
dem ein Stelleninhaber (Wissensgeber) von einem neuen Mitarbeiter (Wissensnehmer)
rechtzeitig vor dessen Ausscheiden ersetzt wird, stellen sich die Wissenstransfer und
Wissensumwandlungsprozesse ohne begleitende Wissenstransfermethode wie folgt dar
(siehe

Abb. 11: Wissenstransferprozesse bei Stellenwechsel (in Anlehnung an [Dr06])):

Der primédre Wissenstransfer beginnt mit der direkten Zusammenarbeit zwischen Wis-
sensgeber und Wissensnehmer. Der neue Mitarbeiter (WN) lernt von seinem Vorginger
(WGQG) durch das gemeinsame Tun, was seine Kernaufgaben sind, wie er zu den bendtig-
ten Informationen kommt und mit welchen anderen Stellen er wie zusammenarbeiten
muss ((1) Sozialisation). Eine Wechselsituation nehmen Fiihrungskréfte oft zum Anlass,
um das geschéftsrelevante Wissen des WG besser zu bewahren. Je nach gewiéhlter Stra-
tegie dokumentiert und speichert der WG sein Wissen in geeigneter Form und an pas-
senden Stellen in der Organisation ((2) Externalisierung) und/oder er transferiert es
durch Gesprache mit seinen Kollegen ((3) Sozialisation).
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Abb. 11: Wissenstransferprozesse bei Stellenwechsel (in Anlehnung an [Dr06])
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Der WN erginzt sein Wissen iiber die Stelle bzw. Organisation durch die (4) Inter-
nalisierung der vorliegenden Dokumentation. Durch den laufenden (5) Sozialisations-
prozess innerhalb der Organisationseinheit erhdlt er zusétzlich Anteile des impliziten
Wissens seiner Kollegen. Andererseits wird der WG sein Erfahrungswissen an andere
Mitarbeiter ebenfalls iiber diesen (6) Sozialisationsprozess indirekt weitergeben. Wenn
er Anteile davon zunéchst explizit macht und dann mit seinen neuen Kollegen weiterent-
wickelt, liegt die Wissensumwandlungsform der (7) Kombination vor.

Beim unbegleiteten Stellenwechsel kann es an einigen Stellen (insbesonders bei (1), (4)
und (5)) zu Schwierigkeiten beim Wissenstransfer zwischen WG und WN kommen. Die
Folge ist, dass der WN das bendtigte Wissen nicht oder in unzureichender Qualitit er-
hilt. Die Probleme stellen sich wie folgt dar:

(la): Der WG ist bereit, sein Wissen mit dem WN zu teilen, es steht aber zu wenig Zeit
zur Verfiigung [G103]. Dies ist oft dadurch bedingt, dass der WN neben der Ein-
schulung des WN die Arbeitsaufgaben nach wie vor selbst bewéltigen muss.

(1b): Der WG erachtet gewisse Anteile seines Wissens als wenig wertvoll, daher sieht
er von einem Transfer an den WN bewusst ab [Su02, S. 113]. Moglicherweise sind
dies aber genau die Anteile, die dem WN die Arbeitserledigung bzw. die Zusam-
menarbeit mit seinen Kollegen erleichtern wiirde.

(1c): Dem WG fillt es schwer, sein Wissen zu explizieren. Je prozessgebundener das
Wissen ist, desto schwerer fillt dem WG dessen Artikulation [Su02, ebenda]. Das
hiangt z.T. vom Bildungsgrad des WG und/oder vom Komplexititsgrad des Ar-
beitsprozesses ab.

(1d): Der WN hat Schwierigkeiten, das angebotene Wissen anzunehmen, weil ihm ent-
weder Grundlagen fiir dessen Verstindnis fehlen oder er keine Ankniipfungspunk-
te in seinen mentalen Modellen findet oder gar als unvereinbar mit seiner kogniti-
ven Landkarte empfindet [Br09, S. 31].

(4): Der WN hat (&hnlich (1d)) Schwierigkeiten, die Dokumentation zu verstehen
[Br09, ebenda]. Wenn sich in der Organisation aus Zeit- oder Motivationsgriinden
niemand findet, die offenen Fragen des WN zufriedenstellend zu beantworten, ist
das darin angebotene Wissen fiir den WN wertlos, weil er es nicht anwenden kann.

(5): Der Sozialisationsprozess des WN innerhalb seiner neuen Organisationseinheit
wird nur gut gelingen, wenn die Unternehmenskultur von Vertrauen, Offenheit
und der Bereitschaft, sein Wissen gerne zu teilen, geprigt ist [Br09, S. 35].

Der Erfolg eines Wissenstransferprozesses hiangt also zusammengefasst von den Féhig-
keiten und der Bereitschaft aller Beteiligten sowie den geeigneten Rahmenbedingungen
in der Organisation ab. Unter diesem Blickwinkel erscheint es sinnvoll, den Wissens-
transferprozess professionell begleiten zu lassen, damit alle Beteiligten sich auf das
Wesentliche, nidmlich auf die Inhalte, konzentrieren konnen. Die Wissensstafette als
Transfermethode kann hier gute Dienste leisten, weil bei ihrer Anwendung viele der
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beschriebenen Probleme erst gar nicht auftreten [Mil 1, S. 99], wie in den Losungsstrate-
gien nach der Methodenbeschreibung néher ausgefiihrt wird.

3. Die Methode

Die Wissensstafette ist eine Methode zur Unterstiitzung des Wissenstransfers bei Fach-
und Fithrungswechseln. Von dieser Methodik gibt es mittlerweile eine Vielzahl von
Varianten [Diill, S. 96], zB Expert Debriefing [DHO09], [Dii17] (Schaeffler), Transfer-
werk [Tell] (Salzgitter), Keep Experience [ND08] (Metro). In ihrer Ursprungsfassung
wurde sie bei VW Coaching [HB03], [Gi06] entwickelt. Thr Schwerpunkt liegt auf der
systematisierten Weitergabe von Erfahrungs- und Prozesswissen vom Stelleninhaber an
den oder die Nachfolger. In der Methode geschulte Begleiter fiihren den Ubergabepro-
zess durch. Sie planen den Prozess, fithren professionell alle damit zusammenhéngenden
Gespriche und dokumentieren deren Ergebnisse.

Die Anwendung der Methode durchléuft die drei Phasen Vorbereitung, Durchfiihrung
und Nachbearbeitung (siche Abb. 12). Die Phasen Vorbereitung und Nachbearbeitung
finden auf der organisationalen Ebene statt, die Durchfiihrung auf der Team- bzw. indi-
viduellen Ebene. Die Durchfithrungsphase kann, fiir sich allein genommen, als Methode
des personlichen Wissensmanagements eingefiihrt werden, um Spontanaktivititen bei
Stellenwechseln moglichst zu vermeiden und die Organisation insgesamt in Richtung
einer lernenden Organisation weiter zu entwickeln [Diil1, S. 95].

Vorbereitung

Klarung
Ziele/Rahmenbedingungen

( Durchfiihrung

1 2 3 4

Planungs- Auftakt- Ubergabe- l Transition-
gespréache gespréache gespréche workshop
| J

(Nachbearbeitung

Evaluation
Ergebnisse/Transferprozess

Abb. 12: Phasen der Wissensstafette
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Die Fiihrungskrifte, Stelleninhaber (Wissensgeber) und Nachfolger (Wissensnehmer)
iibernehmen jeweils spezifische Rollen in den einzelnen Phasen. Jede Methodenan-
wendung wird im Regelfall von zwei qualifizierten Begleitern durchgefiihrt. Einer der
beiden Begleiter {ibernimmt die Aufgabe der Gesprachsmoderation und der andere die
Dokumentation. Sehr geiibte Begleiter sind in der Lage, beide Rollenanforderungen
allein zu erfiillen.

Vorbereitung:

Zu Beginn dieser Phase gibt die Fithrungskraft den Begleitern bekannt, wer wann seine
Stelle wechseln bzw. aus der Organisation ausscheiden wird [Dr06]. Gemeinsam beraten
sie, bei welchen Stellenwechseln eine Wissensstafette zur Anwendung kommen soll.
Grundlage fiir diese Entscheidungen ist, ob der Wissensgeber als Einziger iiber strate-
gisch wichtiges Wissen und/oder langjdhrige Erfahrung in seinen Wissensgebieten ver-
fiigt. In beiden Féllen ist es ratsam, den gesamten Transferprozess zu durchlaufen
[LP16].

Im Vorfeld der nachfolgenden Informationsgesprache muss die Fithrungskraft auBerdem
sicherstellen, dass die identifizierten Wissensgeber zu einem Wissenstransfer bereit sind.
Sollte dies nicht der Fall sein, ist von der Anwendung einer Wissensstafette dringend
abzuraten. Es miissen andere Mittel und Wege gefunden werden, um das erfolgsrelevan-
te Wissen in der Organisation zu erhalten. Von welchen alternativen Moglichkeiten
sinnvollerweise Gebrauch gemacht wird, hangt vom konkreten Grund fiir die Ablehnung
ab.

In den Informationsgesprichen werden die Zielsetzung und alle Rahmenbedingungen
gekldrt. Die Begleiter besprechen mit der Fiihrungskraft und mit dem Wissensgeber,
welche Person oder Personengruppe in den Wissenstransferprozess einbezogen werden
soll. Davon abhingig ist, ob und ab wann Wissensnehmer zur Verfiigung stehen werden.
Dariiber hinaus kldren sie ab, wieviel Zeit der gesamte Prozess voraussichtlich beanspru-
chen wird.

Unmittelbar vor der Durchfithrungsphase informieren die Begleiter alle Beteiligten, wie
der Wissenstransferprozess im Detail ablaufen wird und holen die Zustimmung aller zu
dem vorgestellten Vorgehen explizit ein. Im Anschluss an das letzte Informationsge-
sprich vereinbaren die Begleiter die Termine fiir alle Gesprache der Durchfiihrungspha-
se. Diese Termine erhalten die hochste Prioritétsstufe, damit der geplante Wissenstrans-
ferprozess nicht im Arbeitsalltag ,,untergeht*.

Durchfiihrung:

Nachdem die Zielsetzung und alle Rahmenbedingungen zur Zufriedenheit aller Beteilig-
ten geklért sind, beginnt nun der eigentliche Wissenstransferprozess [Mill, S. 99-102],
[Ra06], der primdr in Form von Gespriachen ablduft (siche Durchfithrung in Abb. 12).
Alle Gespriache dauern maximal eineinhalb Stunden, weil Menschen iiber diese Zeit-
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spanne hinweg gut konzentriert sprechen bzw. zuhéren konnen. Bei Gruppeniibergaben
(mehr als vier Beteiligte am Ubergabeprozess ohne Fiihrungskrifte) verlingert sich diese
Zeitspanne auf drei Stunden, weil die Gespriche in diesem Fall in Form von Workshops
ablaufen. Der Transition-Workshop ist ein optionaler Schritt nur bei Fiihrungswechseln
und dauert iiblicherweise einen Tag.

Planungsgespriche (1):

AuBer den Begleitern nehmen an diesen Gesprachen Wissensnehmer und -geber teil. Der
Wissensgeber wird rechtzeitig vor dem Planungsgesprich gebeten, eine unsortierte Liste
seiner Aufgaben- und Wissensgebiete anzulegen und zum Gespriach mitzubringen. Die
Aufgaben- und Wissensgebiete werden strukturiert und in einer Mindmap visualisiert.
Der Wissensnehmer kann dabei seine Wissensbediirfnisse einbringen, die ihren Nieder-
schlag unmittelbar in der Mindmap finden.

Diese Mindmap kann als eine Art Wissenslandkarte angesehen werden, fiir die sich die
Bezeichnung Jobmap eingebiirgert hat. Im Rahmen dieser Gespriche miissen die Beglei-
ter besonders darauf hinweisen, dass es um die Strukturierung der Aufgaben- und Wis-
sensgebiete geht und nicht um den Transfer des damit verbundenen Prozess- und Erfah-
rungswissens.

Die fertige Jobmap wird nach dem Planungsgespriach den Gespréchsteilnehmern zur
Verfiigung gestellt. Alle werden gebeten, gewiinschte Anderungen oder Ergéinzungen
zeitnah vor dem nachfolgenden Auftaktgespriachstermin riickzumelden.

Auftaktgespriiche (2):

Das Auftaktgesprich ist das einzige Gespriach, an dem die Fithrungskraft teilnimmt. Sie
iberpriift die Jobmap auf Konsistenz mit dem Jobprofil und auf Vollstindigkeit der
Themen. Ggfs. werden Anderungen an der Jobmap vorgenommen. Im Anschluss daran
stimmt sie die Prioritdten der Themen mit dem Wissensgeber ab. Aus diesem Ergebnis
wird ein grober Ablaufplan fiir den gesamten Ubergabeprozess abgeleitet. Die Fiih-
rungskraft wird im weiteren Verlauf der Wissensstafette darauf achten, dass die Gespri-
che wie geplant stattfinden (konnen) und bei Problemen, welcher Art auch immer, Un-
terstiitzung geben.

Ubergabegespriche (3):

Nach der Wissensidentifikation, Strukturierung und Visualisierung in Form einer Job-
map beginnt jetzt der Transfer des Erfahrungs- und Prozesswissens mit Unterstiitzung
der Begleiter. Der mit der Moderation betraute Begleiter ist dafiir verantwortlich, eine
vertrauensvolle Gesprachsatmosphére zu schaffen, unterstiitzende Fragen zu stellen und
stets den Uberblick iiber den Gesamtprozess zu bewahren. Dazu nutzt er Leitfiden oder
Checklisten, die fiir die Durchfithrung einer Wissensstafette organisationsspezifisch
angepasst werden. Der Begleiter iibernimmt das Fragenstellen, weil der Wissensnehmer
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aus Unkenntnis der Sachlage die Fragen nicht stellen kann oder aus Furcht vor Gesichts-
verlust nicht stellt.

Der fiir die Dokumentation verantwortliche Begleiter notiert wihrend der Gespriche
alles Wichtige und versichert sich beim Wissensgeber, dass seine Notizen inhaltlich
richtig sind, und beim Wissensnehmer, dass alles fiir diesen Relevante dokumentiert
wird. Er ergénzt ggfs. auch den Ablaufplan mit wichtigen Aktivitéten, die auflerhalb der
Ubergabegespriche erledigt werden. Die Verantwortung fiir die Abarbeitung dieser
Aktivitdten ibernimmt der Wissensnehmer.

Von diesen Notizen wird nach den Gesprichen ein Protokoll in der vereinbarten Form
erstellt und den Gesprachsteilnehmern tibermittelt. Die Begleiter sorgen dafiir, dass ihre
Papieroriginale vernichtet werden und l6schen auch ihre elektronischen Versionen der
Protokolle aus ihren Mailboxen. Diese Maflnahmen sind unumgéinglich, um die Ver-
traulichkeit der Gespriache zu gewihrleisten. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
der Wissensgeber sehr offen iiber alles spricht, was dem Wissensnehmer niitzlich sein
kann.

Zu Beginn des ersten Ubergabegesprichs wird der Wissensgeber gebeten, die Lebensli-
nie seiner Funktion mit den wichtigsten Héhen und Tiefen auf einer Zeitachse einzutra-
gen. Danach wird er zu den Hohe- und Tiefpunkten genauer befragt, was er seinem
Nachfolger zur Nachahmung empfehlen wiirde und was nicht, wenn er in eine dhnliche
Situation kommen sollte. Auf diese Art und Weise erfiahrt der Wissensnehmer sehr viel
iiber die Hintergriinde seiner zukiinftigen Funktion. Der narrative Ansatz (Story Telling)
dieser Ubergabesequenz fordert insbesondere den Transfer von anekdotischem Wissen,
das bei einem rein strukturierten Ansatz nicht zur Sprache kommen wiirde [EOR13]. Die
Ubergabegespriche werden beendet, sobald alle Themen in ausreichender Tiefe behan-
delt wurden.

Transition-Workshop (4):

Der Transition-Workshop kommt nur beim Fithrungswechsel zur Anwendung und wird
vier bis sechs Wochen nach dem vollzogenen Stellenwechsel durchgefiihrt. An diesem
nimmt die neue Fithrungskraft mit ihrer jeweiligen néchsten Ebene teil. Der Workshop
dient ausschlieBSlich dem besseren Kennenlernen untereinander, dem Austausch von
Erfahrungen, der Vertrauensbildung und der Schaffung einer positiven Beziehungsebene
zur erfolgreichen Zusammenarbeit. Er ist damit gleichzeitig eine erste teambildende
MaBnahme fiir die betroffene Organisationseinheit.

Nachbearbeitung:

In der Nachbearbeitung geht es um die Evaluierung des Transfererfolgs der Wissens-
stafette und um die Verbesserung des Gesamtprozesses. Die Begleiter holen Feedback
von moglichst allen Beteiligten zum Erfolg des Wissenstransfers und zum Prozess selbst
ein. Der Wissensgeber wird unmittelbar nach dem letzten Ubergabegesprich um Riick-
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meldung gebeten. Ca. sechs Monate nach Abschluss des Transferprozesses werden die
Fithrungskraft und der Wissensnehmer getrennt voneinander in einem Feedbackgesprich
um ihre Einschidtzung des Transfererfolgs auf Basis ihrer Zielsetzungen und Erwartun-
gen befragt. Dariiber hinaus werden sie auch um Verbesserungsvorschlige fiir den
Transferprozess gebeten. Diese Riickmeldungen zum Prozess werden fiir die stindige
Anpassung der Methodenanwendung an die Gegebenheiten in der Organisation verwen-
det.

3.1 Ldsungsstrategien in der Methodenanwendung

Durch dieses systematische Vorgehen wird einerseits sichergestellt, dass bei der Uber-
gabe nichts Wichtiges vergessen wird, und andererseits, dass erfolgsrelevantes Erfah-
rungs- und Prozesswissen in der Organisation verbleibt. Die kontinuierliche Weiterfiih-
rung der zu libergebenden Aufgabengebiete wird in hohem Mal} gewéhrleistet und Rei-
bungsverluste in der Ubergangsphase werden weitgehend vermieden. Die Wissensgeber
fiihlen sich und ihr Wissen durch die Begleitung wertgeschitzt. Die Wissensnehmer
erkennen den Wert von Erfahrungswissen. Sie erfahren an sich selbst den Nutzen von
gezielter Wissensweitergabe. Beides kommt der Entwicklung einer wissensfreundlichen
Unternehmenskultur zugute.

Im Detail beinhaltet der begleitete Wissenstransfer mit Hilfe der Wissensstafette folgen-
de Losungsstrategien fiir die oben angefiihrten Schwierigkeiten bei Stellenwechseln:

Schwierigkeiten Losungsstrategien
Die strukturierte Vorgangsweise ermdglicht einen
effizienten Ubergabeprozess, der sich gut in den
Arbeitsalltag aller Beteiligten integrieren und optimal
gestalten lasst. Dadurch wird gewdhrleistet, dass die
fiir den Transfer zur Verfiigung stehende Zeit best-
moglich genutzt wird.
Durch die Erstellung der Jobmap wird dem WG zu-
nichst bewusst, welches Wissen fiir die Erledigung
seiner Aufgabenstellungen notwendig ist. In den
Bewusstes Zuriickhalten von Ubergabegesprichen sorgen die Begleiter durch ihre
Wissen (1b) Fragen dafiir, dass alle wichtigen Details zur Sprache
kommen. Der WN wird ggfs. zusétzliche Fragen
stellen. Damit wird ein bewusstes Zuriickhalten von
Wissen durch den WG weitgehend vermieden.
Erfahrene Begleiter erkennen durch die Art und Wei-
se, wie der WG ihre Fragen beantwortet, und die non-
Probleme bei der Explikation verbale Reaktion des WN, dass dem WN die be-
von Wissen (1c¢) schriebenen Sachverhalte unklar sind. Sie konnen
durch Zusatzfragen zur Klarung beitragen. Eine wei-
tere Moglichkeit ist, dass sie gemeinsam mit dem

Zeitproblem (1a)
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Schwierigkeiten Losungsstrategien

WG den betreffenden Prozess modellieren und visua-
lisieren.

In diesem Fall bieten ebenfalls non-verbale Reaktio-
nen des WN (zB Kopfschiitteln, zweifelnder Ge-
sichtsausdruck) auf die Antworten des WG oder ver-
bales Zuriickweisen der Inhalte deutliche Ansatz-
punkte fiir die Begleiter. Sie kénnen durch entspre-
chende Fragetechniken die Ursachen kldren und ge-
eignete GegenmafBnahmen vorschlagen (zB Besuch
eines Grundlagenseminars, Missverstindnisse aufkla-
ren und bereinigen).

Die Begleiter sorgen in diesem Fall dafiir, dass ein
entsprechender Punkt in die ToDo-Liste, die wihrend
Fehlendes Verstindnis fiir der Ubergabegespriche erstellt wird, aufgenommen
die Dokumentation (4) wird. Der WN hat damit die Mdglichkeit, sich die
passende Unterstiitzung, wenn nétig mit Hilfe der
Fithrungskraft, zu organisieren.

Auch wenn die Unternehmenskultur hierarchisch ge-
prégt ist, kann es bei behutsamer Begleitung in Vier-
Augen-Gesprachen gelingen, einen offenen und ver-
trauensvollen Umgang der Beteiligten am Transfer-
prozess zu erreichen. Eine generelle Verdnderung der
Unternehmenskultur in Richtung mehr Offenheit und
Vertrauen ist aber nur auf lange Sicht zu erwarten.

Keine Annahme des Wissens
(1d)

Hinderliche Unternehmens-
kultur (5)

Tab. 3.1: Schwierigkeiten und Losungsstrategien

Durch den Einsatz der Wissensstafette bei Stellenwechseln konnen einige Schwierigkei-
ten beim Wissenstransfer abgemildert werden. Eine Garantie fiir eine vollstindige Uber-
gabe kann nicht gegeben werden. Es besteht aber die Chance, dass ein Mehr an wertvol-
lem Wissen in der Organisation verbleibt.

3.2 Auswirkungen der Digitalisierung

Die Digitalisierung hat in Bezug auf die Wissensstafette Auswirkungen auf der Metho-
den- und Umgebungsebene. Auf der Methodenebene stellt sich die Frage, inwieweit die
Wissensstafette in einem informationstechnologisch (IT) durchdrungenen Umfeld werk-
zeugunterstiitzt ablaufen kann. Auf der Umgebungsebene gilt es zu entscheiden, ob und
wie die Wissensstafette in der oben beschriebenen Form in einem digitalisierten Arbeits-
umfeld zum Einsatz kommen kann.

Wie eine neuere Studie iiber die Haltung des Managements zu Erfahrungswissen zeigt,
schétzen 76 % der befragten Fiihrungskréfte den moderierten Erfahrungsaustausch auch
in einem digitalisierten Arbeitsumfeld als niitzlich ein, allerdings nutzen nur 15 % die
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Methode regelméBig. Als Grund werden primér Zeitmangel und fehlende Ressourcen
genannt [MR18, S. 89-90]. Der digitale Wandel mindert also nicht die Bedeutung von
Erfahrungswissen fiir Organisationen. Der gezielte Einsatz von Wissenstransfer-Metho-
den wie der Wissensstafette ist aber nach wie vor keine gelebte Praxis.

Durch die Automatisierung von Arbeitsabldufen bzw. den Einsatz von cyber-humanen
Systemen verschieben sich die Arbeitsschwerpunkte der Mitarbeiter [MES18]. Sie wer-
den in Zukunft immer mehr iiberwachende Titigkeiten ausfiihren und Entscheidungen in
Ausnahmesituationen, die Cyber-Systeme aufgrund der Beschréinktheit ihrer Algorith-
men nicht beherrschen treffen miissen [P118]. Solche Aufgaben stellen hohe Anforde-
rungen an die Fach- und Prozesskompetenz der betreffenden Mitarbeiter, gepaart mit
dem Erfahrungswissen iiber die erfolgreiche Bewiltigung von Ausnahmesituationen.
Der Schwerpunkt der Wissensstafette liegt auf dem Transfer von Erfahrungswissen
[Mill, S. 99] und ist unter diesem Gesichtspunkt eine geeignete Methode.

Auf der Methodenebene kann die Anpassung der Wissensstafette an die vorliegende IT-
Infrastruktur dadurch erfolgen, dass alle im Zuge einer Wissensstafette stattfindenden
Gespriache mit Hilfe eines Videokonferenzsystems durchgefiihrt werden und fiir die Do-
kumentation der Ergebnisse ein Kollaborationswerkzeug verwendet wird. Ein Mindmap-
ping-Tool unterstiitzt bei der Visualisierung der Jobmap oder auch bei der Ergebnissi-
cherung der Ubergabegespriche. Die Wissensstafette ldsst sich also auch werkzeugun-
terstiitzt durchfiihren. Virtueller Wissenstransfer kann aber immer nur eine Ergénzung
fiir den personlichen sein, weil erst durch die direkte Interaktion zwischen WG und WN
ein hoher Anteil des impliziten Wissens {ibertragen wird [EOR13, S. 33].

3.3  Auswirkungen der Globalisierung

Durch die Globalisierung treffen vermehrt Menschen mit unterschiedlichen kulturellen
Hintergriinden aufeinander. In Bezug auf Wissensgewinnung und -vermittlung lassen
sich grob die drei Grundrichtungen westlich-européisch, anglo-amerikanisch und asia-
tisch unterscheiden [Gr85], [Pa00], [Ho06]. Die westlich-europdische fokussiert auf die
Sache, legt ihren Schwerpunkt auf die Analyse und die deduktive Herleitung. Sie stiitzt
sich auf Begriindungsketten und klaren Aufbau. Die Wissensweitergabe erfolgt bevor-
zugt in Expertennetzwerken. Die anglo-amerikanische stellt die Idee in den Mittelpunkt,
erschliet sich Wissen aus der Empirie, vergleicht, misst und geht bei Einzelfragen in die
Tiefe. Die Argumentation griindet sich auf Beispiele, ist humorvoll und anekdotenreich,
folgt dem KISS-Prinzip (,,Keep it simple and stupid®). Geschéftspartner sind die primér
Bevorzugten bei der Wissensweitergabe, die vor allem in Meetings erfolgt. Die asiati-
sche stellt die Person und die Beziehung in den Mittelpunkt. Der Erkenntnisgewinn
erfolgt primér iiber Versuch und Irrtum, die Argumentation iiber Beispiele mit Perso-
nenbezug. Wissen wird netzwerkartig als Geflecht von Zusammenhédngen dargestellt,
primér an Freunde oder Personen, denen man vertraut, weitergegeben. Kollegen oder E-
Mails sind die wichtigsten Wissensquellen [EOR13, S. 25].
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Aus der Darstellung der kulturellen Unterschiede wird deutlich, dass die Wissensweiter-
gabe mit der entsprechenden Offenheit und interkulturellen Sensibilitdt erfolgreich be-
waltigt werden kann. Die am Wissenstransfer Beteiligten miissen sich dariiber verstandi-
gen, was fiir sie Arbeit, Erfolg, Lernen und Wissen bedeutet [EOR13, ebenda]. Erst
wenn diese grundlegenden Pramissen geklért sind, kann mit dem eigentlichen Wissens-
transfer begonnen werden.

Im Rahmen der Vorbereitung priifen die Wissensstafetten-Begleiter im Vorfeld eines
interkulturellen Transferfalles, welche kulturellen Hintergriinde bei den Beteiligten vor-
liegen. Sie kldren, inwieweit WG und WN bereits Kontakt mit Personen aus dem betref-
fenden Kulturkreis hatten, und schlagen ggfs. ein vorgeschaltetes interkulturelles Trai-
ning vor. Sie fithren danach zumindest ein gemeinsames Informationsgesprach mit WG
und WN, in dem die Bedeutung der oben genannten Begriffe besprochen wird. In der
nachfolgenden Durchfiihrungsphase achten sie in den Ubergabegesprichen besonders
darauf, dass keine Missverstidndnisse durch die unterschiedliche kulturelle Pragung der
Beteiligten entstehen. Das konnen die Wissensstafetten-Begleiter allerdings nur erfolg-
reich bewiltigen, wenn sie mit den Kulturen der Beteiligten ebenfalls vertraut sind.

3.4 Implementierungshinweise

Die Wissensstafette kann in jeder Organisation relativ schnell und einfach implementiert
werden, wenn die Notwendigkeit in der Organisation erkannt wurde und ein Verantwort-
licher damit explizit beauftragt wird. Geeignete Begleiter lassen sich im Regelfall leicht
finden. Eine Grundausbildung vor allem in Frage- und Moderationstechniken, die ggfs.
interkulturelle Aspekte beinhalten kann, beféhigt die Moderatoren, eine Wissensstafette
professionell zu begleiten. Die Wissensstafette in der beschriebenen Form ist als Grund-
struktur anzusehen und kann an die Gegebenheiten in der Organisation und an die jewei-
lige Transfersituation flexibel angepasst werden.

4. Fazit

Die Wissensstafette ist besonders gut geeignet, um Erfahrungswissen von langjdhrig
beschiftigten Fiihrungskriaften und Experten zu transferieren. Fiir besonders kritische
Punkte beim Stellenwechsel liefert sie praktikable Losungsstrategien. Sie leistet gute
Dienste, um den drohenden Wissensverlust durch den demografischen Wandel abzumil-
dern. Durch den Einsatz geeigneter IT-Werkzeuge ldsst sie sich bis zu einem gewissen
Grad virtualisieren und unterstiitzt beim Transfer von Erfahrungswissen, das in digi-
talisierten Arbeitsumgebungen bendtigt wird. Durch die Ergénzung interkultureller As-
pekte ist sie auch in einem globalisierten Umfeld einsetzbar. Es bleibt allerdings abzu-
warten, inwieweit Lernen und Wissenstransfer in einem digitalisierten Arbeitsumfeld
unmittelbar integriert werden konnen, so dass ein expliziter Wissenstransferprozess
obsolet wird.
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3.8 Explaining an Argumentation. Differences and Struc-
tural Analysis as a Foundation to Improve Case-Based Ex-
planation

Jakob Michael Schoenborn*® and Prof. Dr. Klaus-Dieter Althoff*’

Abstract: The awareness for explanation-aware computing rose during the last two years rapidly.
Because of the rising need in providing an explanation to support the decision made by an auton-
omous process, the amount of discussions and investigations on what is a “good” explanation
increases as well. A differentiation between an explanation and an argumentation is missing. These
two terms are often used synonymously but are often aiming towards two different goals and thus,
at a closer look, are structured differently. It has yet to be determined, if this structure can be used
to identify “good” explanations and which structures the targeted conversational partner appreci-
ates the most to increases the overall satisfaction.

Keywords: Explanation, Argumentation, Case-Based Explanation

1. Introduction

A recent case study provided by Binns et al [Bil8] has compared different styles of ex-
planations regarding justice in algorithmic decision making: Input influence-based ex-
planation, demographic-based explanation, case-based explanation and sensitivity-based
explanation. Using these different styles of explanations, case-based explanation has
been viewed as the least appropriate style with the most negative impact on justice per-
ception [Bil8]. A case-based explanation supported the given decision by referring to
“thousands of similar cases from the past’ [Bil8] and illustrates the result using one
exemplary case of the retrieved cluster of cases. This result seems surprising, given that
case-based explanation is paired with case-based reasoning and thus is representing
actual, experienced cases whereas, e.g., demographic-based explanation might infer
attributes to a person which are inappropriate. But by pointing out a single case, partici-
pants of the case study distanced themselves from the proposed case: “This might be the
case for x, but that does not mean it will happen to me.” [Bil8]. In this case, the explana-
tion was not specific to the user but rather a generic, broad statement. A possible solu-
tion to this problem is to discover a structure for an explanation that incorporates the
users’ needs and state of knowledge. The user needs to be convinced, which ultimately
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results in changing one of the beliefs to a new or corrected belief [M002]. But to con-
vince someone, an argumentation is the intuitive approach. In fact, argumentation and
explanation are often used as exchangeable terms [AWWO09, CDL03, LDAO09,
vLvdBtC18]. These terms have to be differentiated to distinguish an explanation from an
argumentation, since studies have proved that an explanation is favoured over an argu-
mentation [Ku91, Ku01].

Argumentation and Explanation

2.1 Differentiation and structure

One proposed way to distinguish an argumentation from an explanation is to look at
which question has been addressed. A “how” question usually results in an argumenta-
tion while a “why” question results in an explanation:

Arg.: ’ Bob didn’t want to climb up the garage. | — ’ Bob has acrophobia. |

Exp.: | Bob fell from the garage when he was younger. | — | Bob has acrophobia. ‘

reason — conclusion

While the upper conclusion answers the question “How do you know, whether Bob has
acrophobia? Because Bob didn't want to climb up the garage.”, the lower conclusion
answers “Why” does Bob has acrophobia? Because Bob fell from the garage when he
was younger" but the answers are not exchangeable: “Why does Bob has acrophobia?
Because Bob didn't want to climb up the garage” does not seem to be a satisfactory ex-
planation and might be an overeager assumption to infer acrophobia out of a denied
activity. Furthermore, the explanation additionally answers the how-question here:
“How do you know, whether Bob has acrophobia? Because Bob fell from the garage
when he was younger”. In this special, artificial case, the explanation should always be
preferred over an argumentation.

But this situation is not always the case. A counterexample would be:

Arg.: | The car is out of fuel. | — ‘ Car is not moving. ‘

Exp.: ‘ Dad forgot to refuel the car. ‘ — ‘ Car is not moving. ‘

Here, argumentation (the former) and explanation (the latter) are exchangeable since
both questions can be answered using either argumentation or explanation. Depending
on the user’s experiences, the user prefers a rather technical explanation (out of fuel)
over a rather social explanation (Dad forgot to refuel the car). In this situation, it is mere-
ly possible for a knowledge engineer to design the correct explanation for the user, since
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there is no initial information whether the user wants to be convinced or is rather looking
for helpful assistance. Hence, the following definitions are used to distinguish between
an argumentation and an explanation:

Definition 1:

An argument is a reason in which the fact functions as evidence in support of the conclu-
sion. Its goal is to convince the conversational partner on the validity of the conclusion.

Definition 2:

An explanation is a supportive, personalized information on top of a provided conclu-
sion. In contrast to an argumentation, its goal is to help the conversational partner in
understanding the reasoning behind the conclusion and its outcome.

2.2 Explanations: Answers to why-questions

As motivated in the example above, an explanation can function as an argumentation,
but not vice-versa. Thus, if the constructional overhead is reasonable, the knowledge
engineer should always aim at providing an explanation rather than an argumentation.
But why is it important to provide an explanation and when is it beneficial? It fosters
trust into the system [GMWOS, Sc94]. It might be arguable that an argumentation does
achieve this goal as well, given its fact-based and fact-supportive nature, but a personal-
ized explanation is more likely to be accepted [Bil8, Mil9]. As a user keeps using a
certain system, the trust into that system increases by gaining routine through an in-
creased amount of knowledge on how to use the system. If trust and explanation seem to
be connected by the usage of a system, the question remains when it is actually useful to
provide an explanation. This question has been answered by D. Leake who pointed out
the importance of providing an explanation during an unexpected situation which “must
also identify the flaws in the understander's prior beliefs that led it to generate flawed
expectations.” [Le95, p. 410]. These explanations are presented as explanation patterns
(XP) as suggested by Schank [Sc94] which are basically deducing an explanation out of
a set of given premises. These patterns are limited due to their schema-based nature (and
thus not being able to deal with novelty) but adding case-based reasoning provides an
opportunity to point out these novel cases and provide an appropriate solution [Le95].

In contrast to an argumentation, an explanation can be issued on very different levels.
Toulmin presented a legal argumentation structure, where an argumentation can be bro-
ken down to given data which qualifies a claim [To03]. This data is supported by war-
rants which are backed up, but these can be attacked by a rebuttal (see Fig. 1). While an
argument is under attack, another argument must be brought up to counter the attack. If
the attack cannot be countered, the argument is considered to be invalid. If no further
attack can be issued, the argument is valid. To follow these rules, an argument must be
issued in a measurable, fact-based way to leave no room of interpretation open. In an
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argumentation, there is no acceptance for subjective statements since they aim to con-
vince the conversational partner, and this is done by objective arguments. This can be
different for an explanation.

Data mp Qualifier == Claim
IR I

Warrant Rebuttal
Brazilians speak Alice has never lived
Portuguese in her homeland

Backing
Brazil was a
Portuguese colony

Figure 11: Toulmin: Legal Argumentation Structure [To03] (example analogue to [M002])

As defined above, an explanation aims to help the conversational partner by understand-
ing the flaws in the prior beliefs. Thus, it is also possible to provide a subjective explana-
tion. To clarify, an argumentation can be viewed as a subset of explanations: The infor-
mation used in an explanation can be categorized into multiple trust categories: On the
highest level, the information is completely trusted, e.g., facts and statements issued by
the conversational partner in question). This level might also be used by an argumenta-
tion. On lower levels, there are only assumptions, i.e., based on persons actions (Bob did
not want to climb up the garage) or on a person’s past (Bob fell off the garage when he
was younger). Since these are only assumptions, this information might not be true dur-
ing the past - and thus would be immediately attacked in the legal argumentation struc-
ture - but could be the last missing piece for the conversational partner to correct the
flaw in the prior beliefs.

Lim et al. experimented on using why- and why-not explanations. During a case study,
the participants were offered an explanation which basically tried to predict the correct
answer whether a given person is exercising or not, based on parameters, e.g., body
temperature and pacing [LDAO09]. Nevertheless, the hypothesis to improve the user ex-
perience over having no explanation could been proven by a small margin. The same
situation could also be observed during the studies of vanloon2018 [Aa93, CDLO03,
On97]. Even an increase by a small margin is valuable. Given the opportunity to foster
user-centric explanations due to the growth in usage and techniques of NLP, it seems
promising to revisit providing explanations. Another promising approach is the composi-
tional adaptation of explanations in textual case-based reasoning [SOM16] by extracting
explanations from aviation incident reports and store them as text reasoning graph.
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Nodes in the text reasoning graph are extracted phrases and sentences while edges corre-
spond to causal and entailment relations:

cause
the oil level became very low ‘ — ‘ the engine oil pump to cavitate

Even though the user experience has been increased by providing these explanations, the
authors pointed a few erroneous conclusions out due to more distant cases being reused
[SOM16]. Since this might seem to be a maintenance issue, it could also be possible to
counteract this problem by providing a solid structure for an explanation.

3 Future work

As pointed out before, the next step is to identify possible structures to increase the bene-
fit of using case-based reasoning and to store/reuse explanations in a more efficient
manner. Another possible foundation to build up on a structure for explanations might be
the usage of the SIAM methodology provided by T. Roth-Berghofer [Ro03]. This al-
lowed to overcome the limitation of Toulmins legal argumentation structure and iterate
over the mentioned explanations with a lower level of trust. Furthermore, it is crucial to
identify the users’ needs by classifying the current state of knowledge to provide an user-
specific explanation, and when an explanation is needed beyond the occurrence of unex-
pected events. It has also to be reviewed, in which cases an argumentation is sufficient to
correct help the user and when actually an explanation with its necessary construction
overhead has to be build up. This is important, because justification (which is one of the
most important attributes of an explanation as pointed out by multiple authors [EilS8,
Lill, SCAO05]) can be the most suitable factor to increase the users satisfaction.
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Managing Experience in Business Process Management
First Experiments

Jiirgen Dorn*®

Abstract. Business Process Management (BPM) is a management approach to identify, document,
manage and finally to optimize business processes continuously. Today, Information Technology
is an enabler to improve such processes. Learning objectives in a university course on BPM should
be rather practice oriented in the area of business management, information systems development
and team-working, because in enterprises typically people from different departments with differ-
ent competences have to work together in BPM-projects. We have developed a new master study
course that itself follows the paradigm of continuous process improvement and apply case-based
reasoning as a mean for improving the projects of participating students. In the course, students
develop in teams of five a business process application. Four major steps are problem formation,
design and modelling of a process, deployment of the process in a workflow management system
and monitoring of the deployed business process. Each team can freely choose an application
domain with a business process and key performance indicators, a modelling tool and a workflow
engine. Competences of students, decisions during the project and issues occurring in the different
phases are documented in a content management system with sophisticated rights management
enabling students to learn also from experiences from other teams. Case-based reasoning is applied
to share experience between different projects, by indicating similar projects, teams and issues.
This approach is now taken in the third year and first experience with knowledge sharing are re-
ported. Such an approach could be also taken by an enterprise planning several business process
management projects.

Keywords: Business Process Management, Process Modelling, Workflow Management System,
Case-based Reasoning, Continuous Improvement

1. Introduction

Business process management (BPM) is a field in business informatics focusing on im-
proving performance in an organization or over cooperating organizations by managing
and optimizing their business processes [Ko09]. It can therefore be seen as a “process
optimization process”. It is argued that BPM enables organizations to be more efficient,
more effective and more flexible than organizations applying only traditional func-
tional-oriented management approach. Business processes impact the cost and revenue
generation of an organization.

* Technische Universitit Wien, Institute of Information Systems Engineering, Favor-
itenstrasse 9-11, A1040 Wien, Austria, juergen.dorn@tuwien.ac.at
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As a strategic approach, BPM sees processes as important assets of an organization that
must be understood, managed, and developed to offer value-added products and services
to customers. This approach closely resembles other total quality management or contin-
ual improvement process methodologies and BPM proponents also claim that this ap-
proach is enabled by information technology [Ril6]. As such, many BPM articles and
scholars frequently discuss BPM from one of two viewpoints: management science
and/or information technology.

BPM uses various methods to discover, model, analyse, measure, improve, and optimize
business processes. A business process coordinates the behaviour of people, systems,
information, and resources to deliver outcomes in support of a business strategy. Pro-
cesses can be structured and repeatable (e.g. providing a standardized service to a cus-
tomer) or unstructured and variable (e.g. development of software). BPM projects may
address improvement of organizational processes, but also inter-organizational processes
often with a focus on a stronger integration of organizations. BPM is key to align IT
investments to business strategy, because if IT is used without restructuring business
processes typically no advantages can be achieved and moreover, additional work is
introduced.

1.1 Business Process Management Lifecycle

BPM projects follow a lifecycle as described in Fig. 1. During process identification, the
relevant business processes of a problem domain of an organization are identified. Due
to Hammer and Champy [HC93] only such processes should be focused that deliver
value to customers. Customers may also be internal in an organization. In process mod-
elling (sometimes also called process discovery), we identify the most important aspects
of a process and describe the process as it is performed at the moment. In process analy-
sis, we identify the drawbacks of the current process. Simulation or other techniques are
often proposed to identify such drawbacks. In process redesign, the process is improved
based on insights from process analysis. In process implementation, a process is de-
ployed and if a Workflow Management System (WfMS) is used, this means the control
of flow and data handling for process instances (sometimes also called cases) is managed
by the WEMS. The WIMS may also select resources such as members of staff or certain
machines for a task instance by applying given rules or strategies (e.g. assigning work to
human with best fitting competences). If a business process is deployed, it is advised to
monitor the execution of its instances to identify bottlenecks and other issues occurring
during execution to support the continuous improvement.
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Fig. 1: BPM Lifecycle due to Dumas et al. 2013 [Dul3]

1.2 Current state of Business Process Management

Over the recent years, many approaches were undertaken to facilitate the development of
business process-aware information systems. The ultimate objective is to generate soft-
ware and information systems automatically from designed models [Do09]. Moreover, if
business analysts see a possibility to improve a process, it should be facilitated that the
change is initiated in the business process model and then transformed in an automated
fashion into the executed workflow [Do09].

Current state of the art is modelling of business processes with BPMN 2.0 [OM10]. A
number of free as well as commercial tools exist that allow the modelling of business
processes graphically. These graphical models can be exported into BPMN-compliant
XML format. This export can be used to automate the creation of a WfMS for a designed
process. The process management blog*® of A. Naef references 109 different process
management systems automating processes in different domains. A WfMS may auto-
mate business processes in different domains. Typically, such automated processes are
strongly structured, with clearly defined decision points. Process tasks may be automated
themselves, but manual tasks may be integrated also by letting users entering the status
of an activity. Thus, the WfMS does support the integration, but does not necessarily
automate the whole process. Projects (e.g. software development projects) are typically
less structured than workflows. Nevertheless, also such projects contain tasks and de-

* http://prozessmanagement-blog.ch/post/47680997258/die-grosse-bpm-anbieter-liste
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pendencies between tasks that could be controlled by an information system. Here, the
term adaptive case management system is often used. Thus, the large number of existing
tools reflect the great diversity of business process types.

1.3 Research Objective

BPM advises to improve processes continuously. For improving a process, a process
manager has to define optimization goals such as higher quality, faster or cheaper execu-
tion, greater flexibility or other criteria. For such an improvement, critical aspects of
individual process invocations have to be stored. Key Performance/Process Indicators
(KPIs) are a generally accepted concept for operationalization of such objectives. How-
ever, these are not defined as elements in BPMN 2.0 and other process modelling ap-
proaches [Do09]. In [Fr12] an approach to extend BPMN 2.0 with KPIs is presented, but
not yet implemented in available tools. Furthermore, there exists no structured approach
to implement KPIs in WEMS. Every project has to design its own approach to measure
and control KPIs.

Our research proposes case-based reasoning to store and to learn from past experience
and to share knowledge between different teams in developing application that continu-
ously try to optimize along given KPIs. Each process instance (the different attributes of
a team and their project) is stored as a case and for decision points in a development
process, case-based reasoning supports teams. Our research objective is to identify,
which knowledge has to be stored and in which phases a reuse of knowledge can be
supported by a case-based approach. This approach is evaluated in the course on work-
flow management where the course itself is modelled as a process / workflow and partic-
ipating students have to make certain decisions such as selection of KPIs or selecting
tools. The idea is that students participating in the course can improve their solutions by
copying ideas from other actual teams and from projects from the past by interpreting
their project as a case and searching then for similar projects. To measure success in our
course and to obtain a manageable KPI for our (learning) business process, we introduce
user points in different categories for different tasks in the course which are managed
partially by the course management system. Students also estimate their required work
for each step and their result will be finally evaluated qualitatively by their peers.

In the following section, we give a short introduction into case-based reasoning and in a
case-based reasoning module that we have developed with the Drupal Content Manage-
ment System. In the third section, we describe the organization of our course and the
course management system used to store project information and to give feedback to
participants. In the fourth section, we show how cased-based reasoning is applied in
course management. Finally, we conclude and propose some planned extensions for the
future.
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2. Case-based Reasoning

Case-based reasoning is a problem-solving approach where experience of individual
problems and their solutions is stored as a case. If a new problem shall be solved, old
similar cases are retrieved from a case base to reuse stored experience [K092]. If no
similar case can be found, deep reasoning in the application domain can solve the prob-
lem or a user solves the problem without support and enters the solution as a case. Typi-
cally, cases are records of attributes, and different cases have different values for these
attributes. These attributes describe the given problem (e.g. the planned project with
estimated values), the problem solution (e.g. the project with the realized values), the
context (e.g. the characteristics of the stakeholders) and an evaluation how successful the
project was.

2.1 Similarity of Cases

To retrieve similar cases, either an explicit or implicit function to measure similarity of
cases has to be defined. Usually, for each attribute a similarity is defined, where the
similarity is expressed by a value between 0 and 1.0. If the domain of an attribute is an
Integer, two equal Integers result in a similarity of 1. If the values are equally distributed
in the domain, a linear function can be used to describe the similarity. However, if we
want to measure the similarity of effort estimated for a project a logarithmic function
would represent similarity better. For example, if we have projects with small effort (e.g.
3 person months) and other large projects with an effort of hundreds of person years a
linear function would not be appropriate.

Very often qualitative estimations of attributes are used. For example, we may evaluate
the competences of the project leader or the team members with terms such as beginner,
elementary, intermediate, advanced and proficient. In this case, similarity must be repre-
sented explicitly. For most attribute types, the similarity function is inverse but some-
times it may be also meaningful to define the inverse function differently.

Domain concepts and terms are another type of attribute. For example, we classify the
applied project management process by a hierarchical representation of concepts where
Scrum is modelled as a subclass of Agile Project Management. Using concepts lead to a
similarity function based on ontological similarity [Le08]. If two concepts in the ontolo-
gy are closer to each other in a hierarchy, the similarity is higher than for concepts that
are far away.

For the similarity of two cases, the different attributes do not have necessarily the same
importance. If we store the name of the project as an attribute, this attribute will not be
important for measuring the similarity of cases. Thus, the weight for attributes is defined
to enable a weighted similarity function for cases.
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2.2 Case-based Reasoning Cycle

Case-based reasoning is defined as a cycle of steps supporting a continuous learning in
an application. The retrieval of a number of cases (old projects) similar to an actual prob-
lem (new project) is the first step. In a second step, if the new problem shall be solved,
potential adaptations of the retrieved old cases are made and a best case is selected. For
example, if the estimated effort is larger than in a similar old case, we have a new case as
a mixture between old and new case. Due to the larger effort, we automatically compute
higher costs, if such a functional dependence is defined in the domain knowledge. This
repair of a case is the third step in case-based reasoning cycle. A repair may also occur
during the application of a case, i.e. in our domain during the project or in the closing
phase of the project. Domain-dependent reasoning can support a repair, but also user
interception is possible. The fourth step is the storage of the newly adapted and/or re-
paired case. This is the most important step for learning in a case-based reasoning sys-
tem. In contrast to inductive learning approaches no generalization of examples is
searched for, but the concrete experience of the new case is stored avoiding the so-called
inductive bias. Fig. 2 shows the case-based reasoning approach and is taken from the
overview paper of Aamodt and Plaza [AP94].

Problem

Retrieve
Learned ll Retrieved
Case Cases

. Domain
Retain €—> ‘ «—> Reuse
Knowledge

Repaired I .
R()I.f“-c)
ase

Fig. 2: CBS Cycle due to Aamodt and Plaza [AP94]
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2.3 Case-based Project Management with Drupal

We have used the Content Management System Drupal 507° to implement our course
management system. For a project on supporting knowledge sharing in project manage-
ment we have developed a Case-based Reasoning module as an extension for Drupal.
With the usage of Drupal, we have a basic functionality to store structured content in a
database, a management of users with different privileges for user groups and to log
users’ activities. We use the Drupal approach of hook methods to extend standard behav-
iour of modules. We define a project as a new kind of content node. The case module
implements dedicated case fields defining certain hook functions which can be used to
extend the functionality. For project management, we extend the functionality for simi-
larity, adaptability, repair and learning of cases.

A project is defined as a content node with attributes realized by fields. The existing field
module implements a certain behaviour that enables the easy attachment of fields (attrib-
utes) such as integers, reals, strings or lists to a content node. The Drupal community has
implemented further types of fields. For example, there exist modules implementing date
fields, fields to reference a taxonomy, fields to reference another entity (a content node
or a user) or to store a collection of values. We can also define an attribute that links to
an external knowledge source. Since a project is a content node, several basic attributes
such as a name, creation date and author are already defined. Additional generic attrib-
utes for the project structure are an extended field structure containing elements to store
the weight of an attribute, a link to a similarity function and adaptation and repair meth-
ods (all implemented as hooks that can be overwritten by more specific project/case
structures). As a default, all attributes get the same weight and a default similarity de-
fined for standard fields.

The typical attributes of a project are defined in a project module. Defined attributes of a
project content node are for example “project-type”, “customer-type”, “size” and many
more. Thus, we have defined standard attributes for projects, but we assume that every
organization using our system will define their own project attributes. For a new imple-
mentation, concepts and terms or our implementation could be reused, extended or re-

placed by a different set of concepts and terms.

Retrieving projects is supported by the “views”-module. A list of all stored cases as well
as a list of cases filtered by certain attributes is supported by the existing functionality of
Drupal. Additional functionality to search for similar cases was implemented for general
cases based on a weighted aggregation of similarity of the fields of the cases.

A project content node is some kind of template similar to a project handbook template
in which a user can enter relevant knowledge about a project. The user interface for

> https://www.drupal.org/
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Drupal fields allows several pre-settings to make navigation and entering of data easy. A
content node has a unique identifier assigned by Drupal. Additionally, a user may enter a
name for the node. Further the author as well as the creation time is automatically stored
for a project since it is derived from the content node. We distinguish six parts of a pro-
ject:

* header,

* result (product) with information about the expected outcome,
* environment with stakeholder information,

* process with information how the project is executed,

* people with information about project leader and staff and

¢ used technology.

The header contains information about project type, start time and budget. In each of
these parts, there may exist planned as well as realized values. The task structure and
assigned personnel to tasks and certain documents as risk analysis are part of the process
description. We assume that each human resource assigned to a task is also a user of the
system with certain credentials. For each user, competencies may be defined.

All members of a project as well as stakeholders should be able to enter relevant
knowledge into a case. Often staff is busy with development and then staff does not
document project progress and occurring problems. Also, the reflection after finishing a
project is often not realized due to different reasons. Our proposal is to make parti-
cipation transparent in this knowledge-sharing process. We propose to assign points for
different kinds of participation. Depending on these types and amount of points, different
kind of digital badges may be assigned to users. A user can become an expert in describ-
ing problems and their solutions or an advanced project planner because he has entered
several risk analyses into the system. Assigning points to users is supported by the com-
munity module “userpoints” and for digital badges again a community module exists.

The system is described in more detail in [Do16]. Also in our course, we will store expe-
rience about projects, however, they are more specialized and some attributes relevant
for general projects are not necessary here (e.g. all projects have the same size and type).

3. The Course

The course “Workflow Modeling and Business Process Management” is a mandatory
course in the master study Business Informatics and a course under the module Infor-
mation Systems in the master study Software Engineering of our university. The course
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was redesigned three years ago and one of the design criteria was to have more freedom
in deciding on potential applications and tools. Many participants already work for dif-
ferent companies and have thus different interests and experience in process manage-
ment. Thus, in the lecture no introduction into certain tools is given and only principal
concepts are taught. The course is supported by a course management system called
WFM, a Drupal-based Content Management System to enable knowledge sharinS1g. We
expect students to have sufficient competences in Java programming. A requirement is
also process modelling which is taught in the Business Informatics bachelor study, how-
ever, process modelling is partially repeated because not all participants have these re-
quired competences.

60 (75) students have enrolled in the first two cycles in the course. Before building
teams, the participants have answered two questionnaires related to the topics of the
course and made a self-evaluation in four competences: English language, Java program-
ming, process modelling and business management. We used the classification defined
in the Common Reference Levels of Language Proficiency for English [CE11] as well as
for programming which was developed as an online test by Raphael Pos52s. Thus, for
each competence, a level beginner (A1), elementary (A2), intermediate (B1), upper in-
termediate (B2), advanced (C1) or proficiency (2) is assigned. Based on the results 50
(65) students remained and these were divided into ten (13) teams 4 five students. About
80% of students have finished the bachelor study Business Informatics, resulting in suf-
ficient competences. However, typically students from the Software Engineering bache-
lor study are more competent in software development than students from business in-
formatics.

3.1 The Project

Every team has to select a certain application domain with a core business process and
has to model, to implement and to evaluate this process. For evaluation, three key per-
formance indicators (KPIs) have to be defined. For example, one team has selected the
delivery of bought products by a drone and one of the KPIs is cycle time of the work-
flow which is the time from ordering a transport to finished delivery of the product. A
second KPI are the costs computed by aggregating costs for each activity (i.e. Activity-
Based Costing [KC97]) where the costs of the drone flight is a product of required time
for the flight with the costs of a drone per time unit. A third KPI is the customer satisfac-
tion evaluated after delivery.

*! https://wfm.ec.tuwien.ac.at

> http://science.raphael poss.name/programming-levels/test
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The concept of these applications was presented orally and evaluated by the supervisor.
For each project, a list of aspects to focus further on were presented to the teams as feed-
back in WFM. The teams then selected a tool for modelling their processes and modelled
the process. Eight different tools were selected. The modelled process was uploaded as
graphic file in pdf format and in BPMN format. A first round of feedback on the process
model was published through the wWFM. Fig. 3 shows the selectable issues from the sys-
tem for the assessor in the first course.

Modeling Issues

Pool missing

Flow of control either from left to right or from top to bottom

Al least two lanes are necessary to model different resources (agents)
Customer should not be in the same pool as the modeled business
No data modeled

MNo key performance indicators modeled

Two tasks of same resource after each other

Tasks to fine grained

Messages only between pools

Messages between pools required

Only one process shall be modeled

Inconsistent gateway logic

Mo exeception modeled

Missing task markers

Other

Fig. 3: Modelling Issues

3.2 Constraints on the Proposed Projects

To achieve a considerable complexity of the developed applications we pose some con-
straints that must be considered by the teams. One constraint on the process model is to
have at least five tasks. These tasks must be performed by different resources (humans or
information systems), because we want to stress the integration aspect. After completion
of the process model, each member of a team implements a task written in a program-
ming language that was also selectable. Most tasks were implemented in Java or some
scripting language. Often these tasks were simulated activities. For example, the team
that designed the drone delivery, has not really controlled a drone, but has taken the
coordinates of the actual stand point of the drone, the location of the shop from where
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the product has to be fetched and the location of the customer and calculated the time for
flying to the different locations. One of the tasks is a user interface supporting the com-
munication with the process customer which is accessible in the Internet.

The next step is the integration of tasks into the workflow with different techniques and
protocols, the deployment of the whole system on a public, private or university server.
Since workflow management is about integration, a requirement for the projects is, that
each task has to be deployed on a different (virtual) server. Then, the workflow applica-
tion is tested by the team. Afterwards, an evaluation by all other teams/participants re-
sulted in 45 (65) test users for every workflow. Based on these users, the KPIs were
measured in each project and a final presentation was the place for discussing success as
well as pitfalls and drawbacks. Lessons learned are stored as a final aspect in WFM.

During the different phases of the projects individual members as well as whole teams
can obtain points for achievements either by automated reasoning in the system or by
manual evaluation through the supervisor. Three categories of points can be obtained:
knowledge, project and participation points. Knowledge points are achieved through
questionnaires and submissions related to theoretical knowledge. Project points are
achieved for tasks prescribed in the course and participation points are achieved for
additional participation in the WFM for example in the forum or other discussions and
also for accessing documents. The quality of the solutions is evaluated by peers and
supervisor. The grade for the whole course was based on the last presentation and the
achieved points.

4. Case-based Management of BPM Projects

We use the Drupal module described in section 2 and create a content node “Workflow
Project” with dedicated fields that are enabled for case-based reasoning. Thus, for every
student project, we create an instance of this content node and store individual values for
each instance. Thus, after two years we have stored 23 cases from which new students
can learn. An attribute is typically a decision made in a project (selection of a tool) or an
outcome of certain tasks (an issue occurred in the description of the workflow). Further-
more, certain basic information such as competences and knowledge of team members is
stored. In principle, issues are negative outcomes that should be avoided in projects and
the implicit reasoning of the case-based reasoning approach should make decisions that
lead to negative outcomes transparent to project members so that they can avoid these
negative outcomes. For example, if a team with low programming competences, propose
a complex workflow and want to use Activiti’”® as WfMS, the experience base should

> https://www.activiti.org
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show that they better use a system such as Camunda. If a team member enters certain
data into such a case/workflow project, she can search for similar projects to see what
other teams have decided. If that has led to negative outcomes in the other project, she
may change its decision.

The values allowed in most fields are based on the domain theory consisting of hierar-
chies described by term taxonomies in Drupal. Thus, we have defined taxonomies for
competences, application domains, key performance indicators, modelling tools, task
types and workflow engines, and issues. Especially issues are defined by a complex
hierarchy that can grow over new applications. The important aspect is, that if a new
issue is defined by a user, it must be positioned at the right place in the hierarchy. In our
application, this can only be done by a moderator and not by a student.

Next, we describe the most relevant attributes defined for a Workflow Project. These
attributes are separated into the four phases of the project: formation, modelling, imple-
menting and evaluation. Afterwards, we show what can be recommended from old pro-
jects for new projects.

4.1 Storing experiences as cases

For the formation phase, we store the competences of team members, their field and
semester of their study and the selected application domain. Thus, it may be a result of
reasoning in this phase that for certain application types the competences of team mem-
bers are not sufficient. For the application domain, we distinguish on the top level be-
tween workflow, projects and inter-organizational processes. Below the workflows are
separated into public administration, simple order processes, healthcare, scientific pro-
cesses and cloud-based processes. The classification partially relates to the process mod-
el developed later. For a project or an inter-organizational process different features will
be in the process model. The KPIs are also stored as attributes because these are depend-
ent on the application domain and can be again seen as feature of the BPMN model.

For the modelling phase, we store which tool was used. Modelling tools promise com-
pliance to BPMN 2.0, but certain extensions have influence on the mapping from model
to execution. Therefore, we store which elements and partially how many elements were
used. For example, we recommend to use task markers to signify which kind of tasks
was designed. If not available, this is an issue. If only script tasks are used, the process
seems to be very simple. If more than five tasks are modelled, the process may be too
complex. In principle, a process may be complex, but if the competences of the team are
not so good, this may lead to a failure. Further, issues that were criticized by the supervi-
sor are stored and can be investigated by other groups.

** https://camunda.com
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For the implementation phase, we store the used workflow engine which may have great
impact on the success of the project. There exist special process management systems
dedicated to certain application domains (e.g. Taverna>). It may also be used for other
application domains, but then a failure will be more likely. Each task in the workflow
has certain characteristics that may have also impact on the success. Thus, the assign-
ment of team members should match their competences. The programming language and
complexity are stored here. Characteristics about the user interfaces are stored, too.

Finally, for the evaluation phase, attributes describing the final workflow and execution
parameters are stored. The used public web space, the occurring problems and the meas-
urements for the KPIs are further attributes. A final attribute is a classification of the
success into innovative (best evaluation), successful, sufficient, borderline and failed.

4.2 Learning

Case-based reasoning is applied iteratively for the four phases of our project. In each of
the four phases (problem formation, process design, process deployment and process
monitoring), data is entered in a case and similar cases are then retrieved that may help
to support the new project.

For the first phase, the case-based reasoning approach assumes that a team is formed and
it enters partial data into a new case (a template for information about their workflow
project). Based on the entered data similar projects can be found. This search requires
that we have defined similarity for the different attributes and have set the weights for
the attributes. At the moment, all case sensitive attributes have the same weight. Thus, if
only two attributes are set for a new project, both attributes are considered half for the
calculation of the similarity.

Based on old cases, the system shows which KPIs were used for similar applications and
whether the measurement was successful in the old projects. Thus, the new project team
may decide on their KPIs based on old experience.

Based on the application domain we have certain expectations of the process model as
described before. Thus, if a team enters a model that deviates considerable from such
expectations, the system should make this transparent. Existing modelling tools have
some impact on the ease of mapping to the execution. Therefore, depending on the soft-
ware engineering competences of a team and the selected application domain, certain
tools should be preferable.

In the second phase, a team designs a process and by reasoning about similar designs,
existing experience is retrieved.

> https://taverna.incubator.apache.org
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In the third phase, the completion of the BPMN model with execution parameters, the
selected workflow engine, the used programming language and attributes of the hosting
servers have a great impact on the successful implementation. Again, the competences of
the team are a parameter to decide, whether certain project types may be realized suc-
cessful.

In the fourth phase, the manner how test users are enabled in a deployed workflow de-
pends heavenly on the used platform and workflow engine. The engine is also responsi-
ble for the monitoring. Some engines can monitor some KPIs more easily than other
types of KPIs.

In general, the possibilities what can be learned is open, because if we identify new at-
tributes that relate to the success of projects, these will be defined for our cases.

4.3 Evaluation of our Approach

Finally, we have to measure how far case-based reasoning results in better learning out-
comes for students, better applications and also improvement of the course management.
In our last sessions where we meet with every team individually, we try to hear from
students their experience with our approach. In general, the response is very positive,
however, it is difficult to obtain quantitative results. From year to year we extend the
requirements on the developed applications so that we achieve better results with similar
effort by students. However, this may also be the result of certain changes in course that
led to more efficient working. Also better tool support may result in better applications.

The management of the course is not yet so much more efficient, because we continu-
ously have to integrate new concepts and with that new attributes of the cases. For ex-
ample, in the coming term we demand that the process includes also some kind of excep-
tion handling. This leads to extended process models, new issues and other concepts to
be stored.

5. Conclusions and Outlook

Process improvement was the core focus in our course on Workflow Modelling and
Process Management. This improvement was addressed on three layers: the workflows
developed by student teams have addressed improvement by defining KPIs and measur-
ing these in the evaluation phase for 45 (60) users. The next step would be to search for
improvements that lead to better values for the KPIs. This was, however, not part of the
project. On a second layer, we try to improve the development process of Workflow
Management Systems by knowledge sharing and the Case-based Reasoning approach.
Here, first improvements were possible, but the full advantage can only be achieved over
several years. Especially, the further development of supporting tools and methods must



264  Managing Experience in Business Process Management

be incorporated so that we can react on changes in the state of the art. On the third layer,
we investigate our course as business process that should be improved year for year. The
following objectives (KPIs) should be addressed:

. increasing relevant learning outcomes and better applications,
. increasing efficient learning for participants,
*  decreasing effort in the management of the course.

For the first objective, motivation for more knowledge exchange and usage of new soft-
ware and technologies is addressed. We already honour during evaluation innovative ap-
proaches by giving extra points, but this should be made more transparent. For the se-
cond objective, better knowledge sharing and usage of old experience has to be extend-
ed. By measuring time and effort, we have also identified bottlenecks in the project work
that have resulted in stronger deadlines for next year’s projects. The second objective
can also be supported by recognizing further dependencies (e.g. evaluating further com-
petences of teams and team members). The facilitation of the course management can be
supported by different means such as:

. automated extraction of features from BPMN file (e.g. number of tasks or pools)
. automated recognition of issues in models and applications,

. simulation of process models,

i improvement of definition of privileges of user and teams,

i classification of applications with learning of attributes,

i automated assignment of points and

d automated extraction of new concepts for our domain model.

An important step in project management generally, is a lessons-learned phase at the end
of the project. We have this also implemented within our last meeting with the teams.
However, here it is difficult to distinguish issues related to the project and issues related
to the course management. Both shall be documented whereby the first have to be stored
in cases and the second in our course redesign for the nest course.

The presented course was taught this term the second time in the described way. Certain-
ly, further cycles are required to gain the full advantages of the course design. A further
improvement could be also achieved if other teachers would follow this approach to gain
more experience with such a course.
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WORKSHOP IV

Data-Driven Knowledge Management —- DDKM

OrganisatorInnen

e Univ.-Prof. Dr. Stefan Thalmann, Karl-Franzens Universitit, Graz, Osterreich

* Dr. Daniel Bachlechner, Fraunhofer Institut fiir System- und Innova-
tionsforschung, Karlsruhe, Deutschland

*  Prof. Dr. Susanne Durst, School of Business, University of Skovde, Skovde,
Schweden

Zielsetzung

*  Data-driven knowledge management for improved decision making

*  Application of data-driven knowledge management in industry

* Knowledge codification support by data alaytics

*  Data-driven technology-enhanced learning and unlearning

* Knowledge- based business models

* Knowledge protection in connected supply chains

* Knowledge risk management in data-driven environments

* New (alternative) governance mechanisms for data-driven knowledge manage-
ment

Beschreibung

Data-driven technologies are changing and shaping organizational processes supply
chains and business models. This also affects the way how knowledge can be is managed
at the individual, organizational and inter-organizational level.

Data-driven technologies offer new opportunities to explicate information and
knowledge from organisation members, provide personalized decisions support, provide
learning material during the execution of business processes, or find suitable partners for
joint knowledge creation and knowledge sharing. Data-driven technologies also entail he
risk of increased knowledge leakage or other knowledge-related risks, which could im-
plicate that an organization loses its competitive edge. Hence, both knowledge protection
and an improved ( knowledge) risk management become crucial activities of an integrat-
ed knowledge management in connected supply chains that are characterized by massive
data exchange and collaboration among diverse market actors.
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The scope of this workshop is to discuss how data-driven technologies impact the way
how organizations manage knowledge to develop and maintain competitive advantage,
to develop new knowledge-based business models or to renew existing business models.
Additionally, methods and approaches to address the above-mentioned risks shall be

discussed.
Programmkomitee

*  Univ.-Prof. Dr. StefanThallmann, (main contact) Karl Franzens Universitét,
Graz Osterreich

*  Dr. Daniel Bachlechner, Fraunhofer Institut fiir System- und
Innovationsforschung, Karlsruhe, Deutschland

*  Prof. Dr. Susanne Durst, School of Business, University of Skdvde, Schweden



Heisig (Hrsg.): WM in digitalen Arbeitswelten — Aktuelle Ansdtze und Perspektiven,
Proceedings 10. Konferenz Prof. WM, Potsdam 18.-20.03.2019 268

4.1 Information and knowledge risks in supply chain inter-
actions of SMEs: An exploratory study
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Durst59, Jodo Alvaro Carvalho(’o, Karin Gréslundm, and Stefan Thalmann®

Abstract: Due to digitalization companies increasingly interact with other organizations. Data,
information, and knowledge are exchanged along the supply chain. This not only creates benefits
but also creates manifold risks. The latter is particularly relevant for SMEs being usually the
weaker partner in vendor buyer relations. This paper explores information and knowledge risks
associated with supply chain interactions. Risks are identified for three phases of a typical vendor
and buyer relations cycle: the preparation phase, the development and learning phase, and the
operational phase. The relevance of the relations presented will have to be empirically validated.
For this, a first explorative focus group involving SMEs was conducted. The overall aims of the
ongoing research project are first, to raise awareness among SMEs about these risks, and secondly,
to provide training and assistance for these companies on how to avoid or mitigate these risks.

Keywords: supply chain, risks, SMEs, knowledge risks, cyber risks
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1. Introduction

Due to digitalization companies increasingly pushed into cross-organizational collabora-
tions. Consequently, an increasing amount of data, information, and knowledge is ex-
changed along the supply chain. According to [Ch98], a supply chain “...is a network of
organizations that are involved, through upstream and downstream linkages in the differ-
ent processes and activities that produce value in the form of products and services in the
hand of the ultimate consumer.’

The exchange of data, information and knowledge exchange along the supply chain can
be viewed as one of the key characteristics of advanced manufacturing concepts, fre-
quently labeled as industry 4.0 or advanced manufacturing [Kal5]. Data analytics prom-
ise huge advantages for supply chain management, especially in regard to quality man-
agement and for predictive maintenance. However, the exchange across organizational
boundaries bears also the risks of losing competitive knowledge or of revealing business
insights to other companies or even to competitors [MT15]. Further, the increasing digi-
talization of supply chains bears also the risks of being in the focus of cyber-attacks
[SLT15]. Both threats (1) not to know which business insights or critical knowledge an
external part can derive from shared data and (2) to be a possible target of a cyber-attack
are major concerns of organizations in general.

Even though they belong to a heterogeneous universe of economic actors [NV16], small
and medium enterprises (SMEs) are typically in a weak position when it comes to infor-
mation and/or knowledge exchange relationships with larger firms and they are less able
to deal with knowledge risks [LLP03]. Further, SME’s address knowledge protection
mostly with informal measures and they have typically no systematic approach
[MTM15]. This is because SMEs in contrast to large enterprises typically do not have
the resources and especially the skills to react suitably to these risks [FH15]. Due to this
situation, SMEs might be cautious about adopting digital technologies and/or they do not
address or inadequately act towards the arising risks.

2. Linking knowledge risks to supply chain interactions

In a business context, risk expresses the fear that economic activities lead to the loss or
devaluation of an important asset or a decrease in the performance of the business
[HCN15]. Extant literature mainly relates supply chain risk to the probability of occur-
rence of disruptive events in the operational supply chain [HCN15]. There are only a few
sources regarding strategic issues [St05] and knowledge as a risk factor is not addressed
explicitly in the literature reviewing supply chain risks [GS15].
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[DZ18] define knowledge risk as “a measure of the probability and severity of adverse
effects of any activities engaging or related somehow to the knowledge that can affect
the functioning of an organization on any level.” This definition embraces also risks
related to data and information. [DZ18] have also proposed a concept map of knowledge
risks, which is viewed as a basis for more research at both the conceptual and empirical
levels.

In the following, we will explore knowledge risks related to typical supply chain interac-
tions. As to date there is no comprehensive taxonomy of supply chain interactions, the
taxonomy below (see Table 1) has been compiled from different literature resources (e.g.
[MZ00], [SWS02], [St05]) as well as own action research and consulting activities the
authors have done with actors in supply chains.

In order to reach our aim, we analyzed a typical cycle of vendor and buyer relations,
[FF14] which we divided into three phases: the preparation phase, the development and
learning phase, and the operational phase. The relations presented in Annex 1 will have
to be empirically validated in the next step. For this, a focus group approach involving
SMEs is envisaged. The main aims of the ongoing research project are first, to raise
awareness among SMEs about these risks and second, to provide them training and
assistance on how to avoid or mitigate these risks.

Let us now look into widespread knowledge risks in each of the three phases.

The preparation phase usually begins with a request for information followed by bidding
and tendering or supplier rating. In the sales process, representing a sub-phase, suppliers
are requested by clients to disclose financial data as a basis to agree on “allowed” mar-
gins, a common practice in the automotive industry. In this first phase, suppliers are
required to disclose detailed information so that potential buyers can learn about the
supplier’s capabilities. This might lead to the undesired disclosure of competitive
knowledge.

In the development and learning phase, suppliers innovate together with clients. New
knowledge is created and often supplier staff is integrated into client teams. This collab-
orative process in a supply chain context may result in changes to the products, process-
es, or services [RSWO04]. In this interaction, intellectual property (IP) protection poses
considerable problems (Miiller et al. 2013). This is particularly true when engineers of
the suppliers are integrated into client teams. There is also the risk that these persons
defect to the client. In vendor building programs vendors, on the one hand, learn from
clients but, on the other hand, must also be prepared to share their knowledge with per-
formance improvement teams from clients or within a vendor network. This might lead
to an undesired disclosure of critical knowledge.

The operational phase is characterized by an exchange of huge amounts of data and
information and also involves ongoing decisions, operational order processing and logis-
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tics processes. In this phase, there are a number of risks relating to people defecting and
undesired disclosure of information.

Depending on the interaction modes used, e.g. EDI, online platforms and applications as
well as cloud services cyber risks are also increasingly present. According to the US.
National Institute of Standards and Technology (NIST) Key Cyber Supply Chain Risks
include risks from third party service providers or vendors — from janitorial services to
software engineering with physical or virtual access to information systems, software
code or IP. Risk further include poor information security practices by lower-tier suppli-
ers or compromised software or hardware purchased from suppliers. Software security
vulnerabilities in supply chain management or supplier systems; Counterfeit hardware or
hardware with embedded malware constitute additional risks. Third party data storage or
the use of data aggregators can also lead to serious knowledge risks.

3. Exploratory Study on Knowledge Risks in SMEs

The literature review on knowledge risks in supply chain interactions produced interest-
ing results, but with no specific focus on SME’s. Based on this insight, we decided to
conduct an exploratory investigation on how SMEs perceive knowledge risks in supply
chain interactions.

3.1 Workshop description

For this purpose, we ran a workshop with representatives from SMEs in Portugal. Fol-
lowing a purposeful sampling approach, an invitation was sent to representatives of
several SMEs engaged in cross-organizational supply chain interactions. Considering our
perception that issues related with information are often assigned to IT managers, we
sought a mix of general managers and IT managers in the workshop. Invitations have
been made through personal contacts to enterprises that regularly participate in the activ-
ities promoted by COTEC - a Portuguese enterprise association to foster innovation.
Although eight SME from the north of Portugal agreed to participate in the workshop,
only four showed up for the workshop. All the no-shows were general managers (CEOs
or equivalent). Thus, the workshop was run only with IT managers. All participants were
male and had more than 10 years of professional experience. Besides the invitees three
other persons participated in the workshop: a project manager from COTEC and a re-
searcher and a research assistant on IS. They acted as conductors of the session, modera-
tors and they took notes of what happened in the workshop.

The workshop consisted of three phases: inception, discussing, and closing. In the first
phase participants were confronted with a presentation that addressed information securi-
ty in general and the key insights from the literature review (table 1). The discussion
phase encompasses the testimonies of the participants. Participants were encouraged to
share the practices of their enterprises and their technical opinions regarding the issues
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addressed in the workshop. In the closing phase the moderators brought up the aspects
that emerged as more controversial or that were viewed as more important and asked the
participants to confirm their viewpoints. The workshop lasted for around 90 minutes.
After the workshop, the moderators collated their notes and produced a summarizing
report.

3.2 Workshop results

The results reported in this section are based on the summarizing report produced by the
moderators of the workshop.

A first aspect to mention is a confirmation that issues related with information and
knowledge are perceived by the enterprises as belonging to the IT realm. When inviting
enterprises to participate in the workshop, some managers suggested to be represented
by their IT managers. Furthermore, the general managers that agreed to be present ended
up by not showing up. The discussions during the workshop, somehow confirmed this.
The participants, that evidenced to be well aware of their enterprise’s actions, mainly
reported protective measures related with computer security and with information and
knowledge protection. The participants also referred that despite the general manage-
ment is aware of security and knowledge risks, they view it as a cost they would like to
avoid as much as possible and IT managers have to go through great efforts to convince
managers to the importance of such issues.

Despite all the companies in the session were aware of information and computer securi-
ty, some of the companies reported that their awareness was raised after being victims of
ransomware attacks. Furthermore, General Data Protection Regulation also contributed
to raise the awareness to the need of paying more attention to information protection,
both from the perspective of potential victims of cyber-attacks and from the perspective
of holders of information about their customers. However, most of the security measures
address access to computers, only a few to protect information.

Bidding and tendering are not perceived as risky moments for sensitive information and
knowledge. The perception of the workshop participants is that these activities involve
mostly administrative information. Therefore, no special care needs to be taken with the
corresponding interactions. This doesn’t mean that the enterprises are naive in their
commercial relations. They value trust and whenever they perceive a supplier or custom-
er as non-trusting, they avoid them.

If security procedures (technical or non-technical) become obtrusive and affect easy
access to information by the parties, such procedures are likely to be rejected by man-
agement. Similar attitude exists regarding the information sales people have to deal with.
Although management is aware of the risk of losing competitive knowledge related to
their customers, they privilege easy access to information by sales people instead of
establishing extra security measures.
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Investing in education and training is crucial to protect the company’s knowledge, espe-
cially on non-technical people. Social engineering is one of the major threats to the com-
panies, and the employees must be informed of all the risks. For instance, one participant
said “If there is an email with “invoice” in the subject, the email will be open by the
accounting personnel”. They recognize weaknesses in what concerns the companies’
digital competences of most employees, including those that deal with sensitive infor-
mation and knowledge.

All the participants referred that is inevitable to work on supply chain networks. When
they work with large companies, they accept the security requirements they impose.
Such requirement might include going through audits, signing non-disclosure agree-
ments regarding the information of the products they manufactured, or other. However,
the participants don’t have the same procedure with their suppliers, normally smaller
companies that they perceive as not being prepared to deal with demanding security
measures.

Some companies have showed some apprehension about losing critical information to
competitors. But at the same time, they have not pointed a clear strategy for mitigating
such concerns. The risk of losing information is faced as a normal risk of the business,
and they will not refrain to accept a contract because of fear of losing information. When
working on supply chain networks, they provide all the information that is asked, as they
view that as inevitable if they want to participate in these supply-chain networks.

The companies seem to protect their intellectual property as much as necessary to be in a
fair market. When competitors are not fair, there isn’t much they can do about it. Some
of the companies have patents and are aware that it is easy (and likely) that their prod-
ucts are copied. However, the costs of protection and the time it takes to solve those
issues leads them not to worry too much with copyright infringement situations. Some
companies consider that the patents do not give them a special position in the market,
instead they rely on building strong relationships with clients and suppliers, and in the
quality of the goods they manufacture or of the services they provide.

The R&D&I area is the most protected area of the company and the one that has more
valuable information, however there is no estimation of the value of this information, no
list of risks of losing this information and no assessment of the risks of having a cyber-
attack.

4. Conclusiones and outlook

One of the major reasons for the uncertainty about supply chain risks is a lack of
knowledge about the multitude of knowledge risks that may emerge in supply chain
interactions and about possible countermeasures. Hence, there is a need for awareness
training for organizations in supply chains, particularly for SMEs. This training should
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help in developing greater transparency which would benefit not only the companies’
owners/owner-managers but also the entire supply chain management. Policy makers
may also benefit from this improved transparency and could in turn offer better support
and assistance.

In this ongoing research project, we have made the first step to explore information and
knowledge risks in supply chain interactions. In our explorative investigation it turned
out that SMEs are under strong pressure from large enterprises and that they do not have
the skills and the resources to take suitable measures. The findings are limited to the four
persons interviewed and will need to be confirmed by a larger sample of firms. Based on
the insights gained the involved research team will consider how to raise awareness
about the risks and assist SMEs in avoiding or mitigating the risks according to their
needs.
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Annex 1: Knowledge risks in supply chain interactions
Type of interac- Description Knowledge risk References
tion

The preparation phase

Bidding and ten- In the offer and ten- Disclosure of competi- [MTMI35]
dering, dering process suppli- tive knowledge
ers are requested to

R for in-
equests for in provide detailed tech-

formation . . .
nical information,
project references etc.

Sales process Sales reps of suppliers Sales representatives
develop privileged defect and take clients
relations with clients with them
and accumulate
knowledge about
clients

Supplier/vendor Vendors/ suppliers are  Disclosure of competi- [MTMI5]

rating given standing, status, tive knowledge

or title according to
their attainment of
some level of perfor-
mance and capabili-
ties.

Open book inter- Suppliers are request- Disclosure of competi-
action ed by clients to dis- tive knowledge

close financial data as

a basis to agree on

“allowed” margins
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The development and learning phase

Collaborative
product and ser-
vice development

Project  develop-
ment and execu-
tion by supplier
consortium

Vendor building

The operational phase

Advanced supply
chain planning

Job shops or con-
tract manufactur-
ing

Operational order
fulfilling, and
logistics processes
and ongoing deci-
sions made in a

Suppliers innovate
together with clients,
new knowledge is
created

Supplier staff is inte-
grated into  client
teams

Suppliers collaborate
and pool resources to
win and execute mul-
tifaceted projects

Vendors learn from
clients but have to
share knowledge with
teams from clients or
within a vendor net-
work, development of
global outsourcing
relationships

Exchange of market
and capacity infor-
mation along the sup-
ply chain

Clients supply materi-
al and often also
equipment and suppli-
ers execute work
according to the cli-
ents’ detailed specifi-
cations

These processes often
require a close
interaction, infor-
mation and data ex-
change between sup-

Unclear IP protection,

The expertise of suppli-
ers is used by clients
without adequate com-
pensation

Disclosure of competi-
tive knowledge, unwant-
ed knowledge spill-over

Disclosure of competi-
tive knowledge

Disclosure of knowledge

on market position,
plans, strategies and
performance

Dependency on know-
how of client and total
transparency of perfor-
mance

Unwanted
spill-over

knowledge

personnel from supplier
defects to clients

[RSW04]

[WD18]

[St05]
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client-vendor
arrangement

Division of labour

Interaction modes
via EDI, online
platforms and
applications, cloud
services etc.

plier and client

Focus on core compe-
tences

Depending on the
modes of interaction
used data, information
and knowledge are
exchanged, Lack of
state of the art tech-
nology, software etc.

Unlearning, knowledge
attrition and knowledge
loss

Undesired disclosure or
loss of data, information,
and knowledge, Risk of
hacker/cyber-attacks,
risks related to the appli-
cation of old technolo-
gies/software, espionage

[ED14]

NIST,

[DZ18]
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4.2 Collaborating in a Research and Development Project:
Knowledge Protection Practices applied in a Co-opetitive
Setting

Rene Kaiser®, Stefan Thalmann®, Viktoria Pammer-Schindler® and Angela Fessl®

Abstract: Organisations participate in collaborative projects that include competitors for a number
of strategic reasons, even whilst knowing that this requires them to consider both knowledge shar-
ing and knowledge protection throughout collaboration. In this paper, we investigated which
knowledge protection practices representatives of organizations employ in a collaborative research
and innovation project that can be characterized as a co-opetitive setting. We conducted a series of
30 interviews and report the following seven practices in structured form: restrictive partner selec-
tion in operative project tasks, communication through a gatekeeper, to limit access to a central
platform, to hide details of machine data dumps, to have data not leave a factory for analysis, a
generic model enabling to hide usage parameters, and to apply legal measures. When connecting
each practice to a priori literature, we find three practices focussing on collaborative data analytics
tasks had not yet been covered so far.

Keywords: Knowledge Sharing; Knowledge Protection; Protection Practices; Collaboration;

1 Introduction

Current trends such as globalisation and digitization demand inter-organisational
knowledge sharing [ITM18]. Organizations increasingly need to absorb external
knowledge in order to remain competitive [LAO8]. Knowledge sharing networks are
collaboration structures that allow organisations not only to acquire and share
knowledge, but also to collaboratively develop knowledge [TS18]. Via such networks,
organizations become part of an environment in which knowledge is distributed over its
member organizations and in turn over the people working in the member organizations
[SCKI11].

In such networks, organizations benefit from joint knowledge sharing and creation with
external partners, but also have the risk to lose competitive knowledge to partners (espe-
cially to competitors) also engaging in the same networks [TI18]. Thus, in addition to
knowledge sharing and creation activities, organisations also need to protect own critical
knowledge [JM16]. As a consequence, balancing knowledge sharing and protection is a
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major challenge for participants in inter-organizational knowledge sharing networks
[LFP16].

In this paper we present a study in the setting of a collaborative European research and
innovation project with 37 partner organisations as an instantiation of a knowledge shar-
ing network. We have carried out 30 interviews on knowledge sharing and protection
practices. We describe overall seven salient knowledge protection practices, and discuss
them in a structured way.

The main contribution of our work is threefold: fist, we could confirm that there is a
need for knowledge-intensive companies to participate in knowledge sharing networks.
Secondly, we therefore suggest to refer to such co-opetitive collaboration structures as
“knowledge sharing and protection networks”. Thirdly, we elaborate on seven
knowledge protection practices and relate them to prior literature.

2 Background and Related Work

Knowledge creation theory views an organization as a knowledge-creating entity, argu-
ing that not only knowledge but also the capability to create, share, and utilize
knowledge are the most important sources of a firm’s competitive advantage [Non94].
Knowledge creation in organizations has been regarded as ‘knowledge conversion’,
which spans individual, group, and organizational levels [Non94]. Knowledge creation
in inter-organizational contexts demands the additional capability of protecting
knowledge [TD12] and when it simultaneously involves cooperation and competition
(i.e. shared knowledge may be used for competition), it is called co-opetition [LLP03].
Organizations therefore have to manage knowledge sharing under co-opetition and thus
balance knowledge sharing and protection [LFP16] [MT15].

Despite knowledge protection being a core strategy of knowledge management [BS01],
it is mainly investigated on a conceptual level for explicit knowledge in formal settings
[MT15]. According to [MTM15], knowledge protection can (1) focus on restricting the
sharing within a certain communication channel, i.e. participate in a knowledge sharing
network, (2) focus on restricting the sharing with specific sharing partners, i.e. share
only with trusted peers or (3) focus on restricting the sharing of concrete knowledge
artefacts, i.e. knowledge related to a certain topic.

Literature largely views knowledge protection as a coordinative and contractual task in
dyadic relationships, such as joint ventures or the cooperation of large international en-
terprises, but neglects complex relationships, such as in networks [HST15] [PMW15].
Data-centric collaborations in co-opetitive settings are not investigated from a
knowledge protection point of view so far. To tackle this research gap and to shed more
light on the challenge of balancing knowledge sharing and protection in data-centric co-
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opetitive settings, more research is required to understand which concrete protection
practices and measures can be applied.

3 Methodology

3.1  Context: Co-opetitive Collaborative Research and Innovation Project

This paper investigates the setting of a cross-organisational European research project.
37 institutions from five European countries collaborate in this project. Of these, 16 are
research institutions and several of the involved companies are active in the same mar-
ket, and hence in competition to each other. More than 600 people are actively involved
in the project. The project addresses challenges for innovating in semiconductor and
electronics manufacturing, focusing on topics such as data analytics and production
process optimization. The power semiconductor and electronics manufacturing field is a
high-tech industry and a very knowledge-intensive sector; meaning that core technologi-
cal knowledge is for every company a key asset. Any details about products and their
manufacturing are confidential by default. This encompasses for example production and
process know-how, insights into physical and chemical processes, knowledge about
technical approaches and advanced technologies, or data encapsulating implicit details
regarding procedures, practices, machines and even customers. It is essential for industry
partners to avoid any risks of knowledge spill-over or indirect leakage towards competi-
tors via third parties. Risk mitigation and knowledge protection are very serious con-
cerns as they don’t want to jeopardise their competitive advantages and market position.

Collaboration within the setting of a cross-organisational European research project
makes sense for member organisations as the key questions of the project do not target
core competitive knowledge (yet); and the European Commission provides funding for
this collaboration that would not be available without the networked project setting.
However, member organisations, represented by individual project members, are also
concerned that collaboration within the project may still inadvertently give competitors
insights into critical knowledge and procedures.

The project can therefore be understood as a setting of a co-opetitive endeavour, a set-
ting in which member organisations follow the strategy to combine competition and
cooperation with each other [GJ11] [Lu07].

3.2 Study Design

We conducted semi-structured interviews using an interview guideline focussing on how
the interviewee is involved in the collaboration and communication with project part-
ners, as well as how they deal with the tension of sharing and protecting sensitive
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knowledge in collaboration. We also asked which tools and infrastructures are used, and
how benefits and risks of knowledge sharing are assessed.

We conducted 30 interviews, 28 of them via a remote audio connection (telephone or
Skype) and two of them face-to-face. We argue that with this number of interviews we
cover the breadth of the project sufficiently, and as an indicator towards that we saw
saturation with respect to new insights in this sample. To invite interviewees, we applied
a purposeful sampling, i.e. we focussed on project members who are actively involved in
the cross-organisational collaboration. With consent of the interviewees, the interviews
were recorded for subsequent analysis. To refer to the interviews in anonymized form
they are coded with IDs INO! to IN30. Interviews were conducted in English or in Ger-
man. Any quotes in German have been translated to English. Quotes have been anony-
mized to hide the names of persons and institutions as well as to protect the identity of
the interviewees themselves.

For a concise overview, the descriptive statistics of our sample are depicted in Table 2.

Number of interviews 30
Interviewees (female/male) 31 (5/26)
Work experience AVG 15.75 years
Interview duration 20 — 70 min, AVG ~40 min
Interview language German: 25; English: 5
Interviewee country AT: 13; DE: 12;1IT: 2; PT: 3

Table 2: Details about the interview sample. One interview involved two interviewees.

The recordings of the interviews have been transcribed. Then, the analysis process fol-
lowed the qualitative content analysis according to Mayring [Mal4]. The first step of
analysis towards understanding the project partners’ knowledge protection behaviour
was to process all answers that are directly relevant for this topic. All relevant statements
were filtered out and this subset was further analysed by assigning codes. Codes
emerged via inductive category development. After this iterative coding process, three
main code categories emerged that group the statements along three distinct aspects: (1)
#protectionConcern: statements describing the knowledge which is to be protected as
well as the rationale to protect it, (2) #aspectOfBalancing: statements discussing the
process of deciding on a protection practice and the factors of the decision, and (3) #pro-
tectionMeasure: statements mentioning concrete measures for protection. The category
(3) emerged out of 27 more specific sub-codes which it aggregates, each of the 27 corre-
sponding to a knowledge protection measure — to name one example: to share results but
never share details about the underlying process which is subject to intellectual property.
See Table 3 for an overview and the Appendix for a detailed visualisation.
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Category (€9} ?2) A3
name #protectionConcern #aspectOfBalancing #protectionMeasure

Knowledge that should | Decision on how the
Description | be protected as well as | balancing of sharing and
reasons for protection. protecting is handled.

Concrete measures that
have been mentioned.

Number of
Statements

79 138 115

Table 3: Three categories have emerged based on a coding process, structuring all answer state-
ments.

During our analysis we found typical logical sequences for the three aforementioned
categories. We clustered these sequences into seven knowledge protection practices,
which we present in the subsequent results section. Each practice condenses evidence
from multiple interviews, and interviewees employ multiple practices in different situa-
tions.

4 Results: Knowledge Protection Practices

Below we describe in structured form the seven practices identified in our study:

4.1 Practice 1: Restrictive Partner Selection

Project members protect their interests by carefully choosing at setup time whom to
collaborate with in a close manner, or at all. Competitive partners might join the same
project consortium, but not directly collaborate in the structures of the project where the
actual work is performed. IN79 represents a company partner and explains:

“Of course I pay attention to intellectual property. At project setup time I make
sure that the tasks are structured in modular and encapsulated fashion, and I very
carefully select the partners who work with me in a certain task. When this is
cleanly set up, and only those who really contribute join, rather than those who

just wish to join as well, then the IP issues in daily project business are mitigat-
ed.”

WHY - The rationale behind not directly collaborating with all partner organisations is
to avoid risks of revealing sensitive knowledge to these partners. Applying this practice
spares the continuous decision-making efforts to balance sharing and protecting
knowledge when collaborating.

WHAT - Subject to protection is any sensitive partner knowledge that may become
visible or is generated in the collaborative project.
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CONSTRAINTS - Since partnerships with partners in a consortium can be of strategic
interest, a compromise to forfeit this practice may be taken in favour of other interests.

IMPLICATIONS - By avoiding collaborations with risky partners like competitors,
knowledge spill-over risks can be minimized and any communication involving poten-
tially sensitive knowledge becomes more straightforward. However, avoiding to closely
communicate with certain partners also impedes any impact and innovation stemming
from such collaborations.

DECISION PROCESS/FACTORS - Partners weighing the risks, as well as the pros
and cons of collaborating with a certain partner on a certain topic. They might also con-
sider not to collaborate with further partners who have close ties to their competitors.

4.2  Practice 2: Communication through Gatekeeper

Defining a rule that all communication should be authorized by the designated gatekeep-
er. Frequently, this is made transparent to partners. /NO! reflects on this role:

I strive to check the project’s file share once a week to see if there is something
that is relevant for us, and forward it internally, but this means I am something
like the internal information gatekeeper. So I have to check everything and distrib-
ute internally. (...) And that requires effort of course. (...) Naturally among the
colleagues in the project this creates an information imbalance.”

WHY - A project partner might strive for full control over all knowledge exchanged and
consider it safer to have it all handled by a single responsible person capable of balanc-
ing the sharing and protection decisions in their best interest.

WHAT - Subject of protection are any contents of the project and any sensitive
knowledge belonging to the partner applying this protection practice.

CONSTRAINTS - The larger the project team, the closer the direct collaboration, and
the more people are directly in contact, the more difficult it becomes to manage this role.

IMPLICATIONS — A gatekeeper can be very efficient in deciding from case to case
what to share or not, but gatekeepers can also be a bottleneck and difficult to replace.

DECISION PROCESS/FACTORS - This practice is only applicable, if the complexity
and nature of the direct collaboration with partners can be handled by such a role.

4.3  Practice 3: Limit Access to Central Platform to a Small Number of People

Only a small number of people per organisation get access to the sharing platform, and
the rule is to only use this platform for classified knowledge.
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WHY - The risk of knowledge leakage is considered lower when only few partner rep-
resentatives have accounts and thus access.

WHAT - Documented knowledge and data stored in IT systems.

CONSTRAINTS - Sharing partners need to be willing to use this platform and accept
the overhead and bottleneck issues inherent to this knowledge protection practice.

IMPLICATIONS - This practice can help to protect sensitive knowledge by restricting
access to few persons, hence reducing risks of illegal access and sharing. However, this
practice can be a critical bottleneck causing communication overhead and delays.

DECISION PROCESS/FACTORS — The improved protection comes with higher
overhead and coordination. /N25 acknowledges this trade-off:

“The only thing would be access to (this platform), which could be made easier
or allowed for more people, this is the only constraint but I also regard it as nec-
essary.”

4.4  Practice 4: Hide Details of Machine Data Dumps

The owner of the data makes sure any sensitive details are removed from the data set
before it is shared. What also needs to be taken into account is the purpose of it being
processed by the external partner: hiding or obfuscating too much may imply the data is
not suitable for further processing anymore. IN/1 stated:

“I think we would pass on simulated or anonymized data if that were the case, (...)
that you, very concretely, simply replace the machine names for example with M1
to M200 or so, such that it is no longer traceable which machines are actually in
the factory. But such that still the data flow can be understood, in the way that you
can say this was handled by this machine and then it went there. That way you can
draw conclusions, but it is a sufficient granularity for the project.”

From the perspective of the partner receiving the data set, /N2 acknowledges that
anonymized data can be sufficient:

“(...) get excerpts of data which are anonymized which essentially is enough for
us. If a product is named A or X, Y, Z is not relevant for the information we pro-

”

vide.

WHY - Partners sharing data sets need to make sure the data shared does not contain
any confidential knowledge.

WHAT - Any confidential details contained explicitly, or any implicit knowledge which
could be made visible via advanced analysis or aggregation with further data sets.
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CONSTRAINTS — It might turn out that no solution can be found that balances both the
protection needs and the (level of) details required for the collaboration.

IMPLICATIONS - Data sets can be shared with external partners who may process
them independently. But it is typically not clear what an expert can extract out of the
data, hence there is still an undefinable inherent risk.

DECISION PROCESS/FACTORS - The sharing partner needs to carefully consider
what sensitive knowledge is contained in the data set, at the same time making sure it is
still useful with respect to the intended purpose.

4.5  Practice 5: Data Won’t Leave Factory for Analysis

In contrast to transferring the data from the data owner to the analytics expert, the prac-
tice is to conduct the analytics via a secure remote connection and hence make sure the
data remains within the industry partner’s premises. /N2 explains the setup in their use
case:

“Yes, this is a topic for us indeed, since with our monitoring systems we have to
analyse data to calculate KPIs etc. which stem from deep inside the production
and are of course relevant for protection causes. (...) “Some of the data must not
leave the factory. So we just analyse them on site, also we receive data excerpts
which are anonymized. Which essentially is sufficient for us.”

WHY - Industry partners tackle an advanced data analytics problem with collaborators
and do not want the data to be processed outside their premises.

WHAT - The subject of protection is sensitive data stemming from e.g. production
processes within an industry company.

CONSTRAINTS - Applying this measure may not be well suited when very interactive
analysis is required where not having direct access to the data impedes progress. In any
case, partners need to agree on an infrastructure to enable remote analysis, for example
using Apache Zeppelin (https://zeppelin.apache.org/) and consider any risks of collabo-
rating via a remote connection.

IMPLICATIONS - Data can be processed without leaving the factory, thus mitigating
risks of knowledge spill-over, but not having direct access to the data may cause the
analytics work to be inefficient.

DECISION PROCESS/FACTORS — Weigh the risk reduction against the additional
communication effort and potential security risks of the remote connection itself.
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4.6  Practice 6: Generic Model Hiding Usage Parameters

The idea behind this protection practice is to instead of fitting a model to the intended
parameters, to instead develop a generic model that not only suits the eventual usage
parameters but also the parameter space around them, e.g. by employing a Design of
Experiments (DoE) [Mo009] modelling approach. This enables the user of the model to
collaborate while not sharing these parameters.

WHY - The partner executing the model does not want the developer of the model to
know which exact parameters they use. /N27 as the developer of the model describes the
challenge:

“With (user partner), there is some issue. (...) They use this (machine). And the (pa-
rameterization) is what they are very keen on. They don't want to disclose this. So
the issue is, how can I model the (machine), can describe a process, if I don't know
(machine details). (...) That's gonna be a kind of a challenge.”

WHAT - The subject of protection is very sensitive process know-how.

CONSTRAINTS - This very specific knowledge protection practice is only applicable
in certain constellations where the user of a model seeks to protect usage parameters, and
developing a generic model is even possible.

IMPLICATIONS — With this protection practice, the process parameters can indeed be
hidden as long as the possible parameter space is large enough to prevent determination.
However, generic models require extra effort and handling requires extra communication
overhead among partners. Further, generic models might also perform worse.

DECISION PROCESS/FACTORS - Investigate if the modelling can actually be done
in a generic fashion, if the parameter space is complex enough to effectively hide the real
set of parameters, if the generic model’s quality is good enough for its intended use.

4.7  Practice 7: Apply Legal Measures

Beyond basic laws, partners apply legal measures to specify how their knowledge or
intellectual property may be shared or exploited. Concrete measures are for example
project consortium agreements, non-disclosure agreements (NDAs), or patents.

WHY - Contractual agreements among project consortia or individual partners typically
form a legal framework based on which partners have a certain level of trust that what-
ever they share, invent or develop, it will only be used by their partners with their
agreement.

WHAT - Subject of protection are any contents and outcomes of the joint project, as
well as any prior knowledge of the partners or insights into their organisation.
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CONSTRAINTS - Legal measures require a certain level of knowledge maturity and it
is sometimes difficult to enforce the legal measures.

IMPLICATIONS - Legal agreements may provide the basis for a relatively open and
fruitful collaboration, but they are sometimes costly to enforce or not very effective for
immature knowledge.

DECISION PROCESS/FACTORS - Legal measures are a standard procedure but not
very effective for immature and critical knowledge.

5 Discussion of Results

“There is no way to guarantee how the information will be used. Again, when we
trust the other partners, we can be more confident. But at the end it is a human deci-
sion to share it or not.” (IN20)

In our interviews we found seven practices which are applied to balance knowledge
sharing and protection in our setting — a collaborative research and developing project in
which among others, competitors are collaborating focussing on data-driven innovations
in the semiconductor industry. We intend to contribute to the literature in two ways: (1)
research on balancing knowledge sharing and protection focusses very much on dyadic
relationships and research on more complex and interwoven collaboration structures is
scarce [PMW15] [LFP16] [HST15]. In our case we investigated a complex knowledge
sharing network which formed a project to acquire public funding and which can be
characterized as co-opetition setting. (2) Research on knowledge sharing and protection
mostly neglects the IT perspective so far [MT15] [ITM18]. We investigated an IT-
mediated and data-centric collaboration and thus aimed at filling this gap.

In the practice restrictive partner selection, the communication partner selects less
risky partners for collaboration and avoids collaborations with more risky partners. In
the literature it is mentioned that the willingness to share can be limited to certain groups
due to protection concerns [Ril5]. In this case, the formation of subgroups is mentioned
as recommended practice [MTM15].

The communication through a gatekeeper channelizes the knowledge sharing through
one person. This provides a lot of control to the company but can also be a serious barri-
er to knowledge sharing. In literature such strategy is also mentioned as persistent partic-
ipation to control knowledge risks in which a less knowledgeable person takes the role of
the gatekeeper and is not able to share the risky knowledge [JV16].

The limitation of access to certain people is well known from the information security
literature and can be used to manage knowledge risks by defining role-based access
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models [TM13] [Th14]. Further, literature also reports about limiting the access to cor-
porate social media accounts to avoid knowledge loss [STM15].

Hiding details of machine data dumps means to change the data shared with the part-
ners. We found no technical procedure related to data and knowledge protection in the
literature. But in general, the strategy of hiding details is mentioned frequently [MTM15]
[MT15].

The practice to not have data leave a factory for analysis focusses on a collaborative
data science project and is specific for a data-centric collaboration. Access controls for
devices such as laptops, hard disks, USB sticks etc. are mentioned [TM13].

The practice based on a generic model hiding usage parameters is very specific for
data-centric collaborations and no related work could be found in regard to knowledge
protection. In general, this behaviour fits with the strategy to hide details mentioned in
the literature [MTM15].

The legal measures are mentioned by several of the interviewees, but they are also
aware of their limitations. Examples are measures like non-disclosure agreements, con-
tractual clauses with suppliers, or competitor clauses. The pertinent literature also found
that these measures are considered as relatively ineffective as their character is rather
punitive [NoO1], that social control might be more effective than legal recourse [Li97],
and that it is difficult and costly to enforce such legal measures [OHHI11].

PRACTICE LITERATURE COVERAGE

Practice 1: Restrictive Partner Selection
Select less risky partners for collaboration and no
close collaboration with critical partners.

Literature mentions restriction to groups
[MTM15].

Practice 2: Communication through Gatekeeper
Communication with partners via a single responsible
person fully aware of knowledge risks.

Persistent participation to control
knowledge risks [JV16], but not explicitly
the role as control mechanism.

Practice 3: Limit Access to Central Platform to a
Small Number of People

Project-internal data exchange platform: only few
representatives have access as a safety measure for
secure sharing.

Defining role-based access models and as
part of a social media strategy this can be
used to control knowledge outflows [TM13]
[Th14] [STM15].

Practice 4: Hide Details of Machine Data Dumps
Details of machine data are hidden not to reveal
implicit knowledge.

Share general knowledge & protect details
[MTM15], but without specific focus on
sharing data dumps.

Practice 5: Data Won’t Leave Factory for Analysis
Physical limitation: data must not leave the factory.

Access controls for devices such as laptops,
hard disks, USB sticks etc. are mentioned
[TM13], but not in regard to remote data
analytics.
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Practice 6: Generic Model Hiding Usage Parame-
ters The strategy to hide details is mentioned in
Model (of reactor processes) is created in a very | the literature [MTM15], but the application
generic and parameterizable form. Company partner | of a generic model for knowledge protection
executes it with secret process parameters which |is not mentioned so far.

hence stay hidden for the scientific partner.

Practice 7: Apply Legal Measures Frequently mentioned in literature, but
Legal measures are applied to avoid unintended |relatively ineffective [NoO1] [Li97]
knowledge leakage or usage by sharing partners. [OHH11].

Table 4: Overview of the seven practices presented in detail.

Summing up, the practices restrictive partner selection, limiting access and apply legal
measures are in line with the related work. The practice communication through gate-
keeper is not mentioned as an explicit control mechanism so far. The practices hide de-
tails of machine data dumps, data won’t leave factory and the generic model are specific
to data-centric collaborations and are not mentioned in the related knowledge protection
literature so far, even if some general concepts like hide details are mentioned of course.

6 Conclusions

With the present work, we contribute the following to existing research on knowledge
sharing and protection in knowledge sharing networks: Firstly, based on our overall
impression from the carried out interviews, we confirm that there is a need for
knowledge-intensive companies to participate in knowledge sharing networks. We also
confirm that most individual representatives see this benefit. In parallel however, they
struggle with how, practically, to protect sensitive knowledge in co-opetitive settings.
In the setting that we investigated, the competitive and knowledge-intensive nature of
the sector, knowledge protection was a significant concern in relationship to collabora-
tion. Secondly, we would therefore suggest to call such a co-opetitive collaboration
structure a “knowledge sharing and protection network”, in which what is shared, and
what is protected is carefully and tediously balanced in day-to-day collaborative activi-
ties. This added “and protection” in the name would acknowledge and appreciate the
amount of effort made by the organisational representatives that goes into maintaining
the necessary balance.

Finally, at the core of the paper we elaborated on seven distinct knowledge protection
practices, based on 30 interviews. We could relate 3 practices well to prior literature, one
partly and we note that 3 practices are not well covered by the knowledge protection
literature as they are focussing specifically on data-centric collaborations. Practice 6 is
unseen in literature, and as a third contribution of this paper we therefore provide this
practice as newly enabled by data-driven technologies, and will also follow up on this
practice in own future work.
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7 APPENDIX

Rely on project consortium agreements (2)

Contractual Means

Patenting (2)

. No collaboration with competitors(4)
Partner Selection

Collaborate with partners interested in solution, not IP behind it

Anonymization (12)

Aggregation (1)

Simulation (3)

o Normalization (1)
Data Neutralization

Generalization (2)

Filtering (1)

Randomizing (1)

Downscaling (2)

Make confidential the default (1)

Hide, don’t share details (20)

Knowledge Protection Measures (115)

Internal review/approval process (2)

Share results but not the process (4)
Meet F2F when exchanging confidential data (1)
Double check, handle carefully any sharing (1)

Cautious Communication ISMS document classification (

and Collaboration
(71)

Encryption and secure data transfer (15)

Data doesn’t leave factory for analysis (2)

Restrict access to certain persons, partners, WPs (15)

=
o
(1]
<
©
o
=
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Pay attention to whom you talk (1)

All partner communication via gatekeeper

Use secure data exchange infrastructure (2)

Share directly with partner outside project infrastructure (2)

Figure 12: The 27 knowledge protection measures mentioned by the interviewees, grouped along 4
knowledge protection practices.
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4.3 Analysing Knowledge Risks Of Sharing Immature
Knowledge

Florian Konigstorfer®’

Keywords: Knowledge Risk Management; Knowledge Maturity Model

1. Motivation , Goal(s) and Research Questions

Problem Statement

Digitisation: a central topic when it comes to innovation in the 21st century. According
to the EU Data Market study “the use of data-driven innovation” will “increase even in
less favourable economic conditions” (IDC, 2017) until the year 2020. According to the
study, this increase in data-driven innovation will translate into a higher number of Data
Workers, Data Companies and Data Users as well as a higher revenue for the Data In-
dustry as a whole. A driver of the trend towards higher data driven innovation is the
ability to share large amounts of data between organisations. Data is often shared with
the intention of optimizing supply chains and production processes or with the goal of
improving the quality of products.

Inter-organizational knowledge sharing also comes with certain risks (Durst & Zie, ba,
2017). For instance, Ritala, Olander, Michailova and Husted (2015) found that uncon-
trolled knowledge sharing can result in a decreased innovation performance. Also, unin-
tentionally revealing business critical knowledge can decrease bargaining power, disrupt
supply chains and have an overall negative impact on business” most crucial processes
(Ilvonen, Thalmann, Manhart, & Sillaber, 2018).

A particularly sensitive issue is the case of sharing supply chain data. Having data about
a competitor’s supply chains gives a company the ability to disrupt the supply chain,
which can have a strongly negative effect on operating income, return on sales, return on
assets and also shareholder wealth (Hendricks & Singhal, 2005).

57 Karl Franzens Universitit Graz, Business Analytics and Data Science-Center — May Jung-
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Preventing targeted attacks on a company’s supply chain by protecting data about supply
chains can have significant benefits for the company itself as well as its shareholders
(Manhart, Thalmann, & Maier, The Ends of Knowledge Sharing in Networks: Using
Information Technology to Start Knowledge, 2015).

One possible way a company could get harmed by sharing data about supply chains
comes up when companies release an unedited data set about their supply chain. Once a
company releases this data, a competitor could use Data Analytics to determine how to
disrupt the company’s supply chain. The competitor could do that by — for instance —
occupying production capacities of a supplier, therefore reducing the amount of re-
sources that supplier can spend on supplying other companies. Small and Medium enter-
prises (SMEs) are particularly at risk, since they have fewer employees to work on fixing
disruptions in a supply chain and fewer products. For this reason, SMEs will be the focus
of my research work.

2. Preliminary Literature Review

Knowledge can be categorized into different levels of maturity, with the help of the
knowledge maturity model introduced by Maier & Schmidt (2015). In the Knowledge
Protection literature, knowledge risks in general (Durst & Zieba, 2018) are discussed
frequently. Also, there is a wealth of literature about protecting fully developed
knowledge and ideas (Manhart & Thalmann, 2015).

At the same time, risks and protection measures relating to immature knowledge (any
and all knowledge that has not yet completed the third stage (Transformation) of the
knowledge maturity model defined by Maier and Schmidt (2015)) receive less attention
in the literature. This research will extend the research done by Maier and Schmidt
(2015) by investigating knowledge risks associated with each step of the knowledge
maturity model from a general point of view and the knowledge risks associated with
data-based collaborations in a more detailed manner.

Investigating knowledge risk and protection measures for immature knowledge will
result in a more in depth understanding of knowledge risks, which can lead to
new/additional methods and approaches to addressing the knowledge risks detailed by
Durst and Zieba (2018). These new/additional methods and approaches can in turn be
used to improve (knowledge) risk management from a practitioner’s as well as from an
academic’s point of view.

More effective protection of immature knowledge can help companies prevent
knowledge leakages and spill overs and secure their competitive advantage. Improved
protection of immature knowledge can also help companies with developing and main-
taining their competitive advantage. This is particularly important when considering new
knowledge from an innovation management perspective.
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The goal of my research work is to develop a risk management model to help academics
and practitioners deal with immature knowledge. In order to develop an effective
knowledge risk management model, one needs to answer the following questions:

*  Which knowledge risks apply at different stages of the knowledge maturity
process? Which risks are most relevant at which stage? Why are certain risks
more relevant than others at different stages?

* How can these risks be addressed and with which measures? How can the risks
and (potential) benefits of sharing immature knowledge be balanced?

* How can business critical knowledge/data be protected in the context of inter-
organisation collaboration without endangering innovation?

* (How) can Data Analysis be used to identify business-critical knowledge in da-
ta sets? How can Data Analysis be used to identify and/or hide such business-
critical knowledge?

3. Outlook

I will investigate the research questions on an organisational level. Specifically, I will
investigate knowledge risks related to sharing knowledge about supply chains. To an-
swer the research questions mentioned above, three steps will be undertaken:

First, a thorough literature review according to Webster and Watson (2002) will be con-
ducted. The literature review will be used to identify which knowledge risks are most
relevant at which stage of the maturity process. As well as how to balance these risks
with any potential benefits.

J The second step is to investigate how companies deal with balancing the risks and
the benefits in real life by conducting case studies and interviews as well as to cre-
ate a Data Driven tool to identify Knowledge Risks in data sets.

J The third step is to develop strategies and guidelines for academics and practition-
ers to balance knowledge risks and benefits (in the context of inter-organizational
collaboration and innovation).
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4.4 Towards Classification of Technical Sound Events with
Deep Learning Models

Constantin Rieder68, Markus Germann®® and Klaus Peter Scherer’

Abstract: Sounds of machines and mechanical systems contain a lot of information about the
observed object and its state. Experienced engineers and technical service staff can often identify
or classify a certain technical object with state via its sound. An equivalent automated system with
such capabilities is difficult to realise because of noisy unknown surroundings. In this paper, we
show an approach to implement the mentioned characteristics with deep learning methods and
enhance the power of a technical assistance system.

Keywords: Deep Learning, Sound Analysis, Information Systems

1. Introduction

Information and mobile assistance systems are becoming increasingly important in the
context of the digitisation and the development of technical services, such as technical
customer service. Generally, these systems are intended to provide the user the appropri-
ate information when carrying out his work, to provide suitable assistance, to support
decisions and if necessary, to guide the user. This paper presents one of the emphasized
topics from the project MARS (Multimodal Information Systems with Robust Seman-
tics). The main project idea is the development of an information system, which recog-
nizes the desired information need based on different input modes and generates a corre-
sponding reaction. These input modes include natural language queries, visual infor-
mation and sound signals. With regard to the latter point, the basic idea is to extract
features from incoming sound signals or certain sound events from technical equipment
and machines to classify the mechanical object or rather to detect the condition of the
inspected object such as a machine failure. The assistance system needs the identifica-
tion of the sound event in order to be able to initiate appropriate support measures re-
garding the identified technical object.
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The realization of the presented idea will use machine learning methods in order to train
neural networks to detect and classify a certain technical object or its condition by ana-
lysing its sound patterns from an audio recording. The implementation of such a classifi-
cation procedure needs a large amount of data. Unfortunately, it is very difficult to find
recordings or datasets that cover the technical and industrial sound schemes extensively.
For this purpose, we use the AudioSet from Google, a suitable dataset, which provides a
relatively large quantity of the desired technical and industrial sound events for training
and evaluation [Gel7].

2. Used Dataset

The AudioSet from Google Research was used for the experimental implementation of
the classifications. One of the main advantages of the AudioSet is that the audio material
is well prepared for machine learning. The current release consists of over 2 million
hand-labeled 10-second clips. The individual clips are from YouTube videos and the
labels are taken from the AudioSet ontology, a hierarchical set of over 600 audio event
classes. It includes a broad spectrum of sounds ranging from human voice to music and
machine sounds to general ambient sounds [Go18].

2.1 Data Representation

The AudioSet offers a compact representation of the audio sources in a CSV format and
a feature set of extracted 128-dimensional audio features (per second sound recording).
These audio features are stored in 12.228 TensorFlow Record Files and are approx. 2.4
GB in size. The features are stored as tensorflow SequenceExample protocol buffers. The
context part contains meta information such as the video ID, start and end time as well as
the labels contained in the sequence in coded form. Furthermore, the Protocol Buffer
contains the audio features themselves. These are stored in the form of byte lists as 128-
bit quantified features. For each second in the sequence such a byte list is created
[Go18].

2.2 Data Preprocessing

The focus will be on the application in a technical and industrial environment, therefore
irrelevant sounds such as “Human Sounds”, “Animal Sounds” and “Music” were re-
moved in a rough cut in the first step. In the next step of preprocessing, the intersection
of relevant and non-relevant entries was included. The relevant entries were separated
from the intersection by loading every single TFRecord, comparing the concrete labels
with the desired target set, removing the non-relevant units and rewriting the TFRecord
File, so that mainly mechanical components were entered as features. In this way, an
acceptable subset with a size of approx. 1.2 GB was created from the entire feature set.
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The feature set coming from the preprocessing will be served as input and processed in
the next phase with deep learning procedures to train the artificial neural networks. Sev-
eral different models are used for this purpose.

3 Concept

In the first realization steps, a prototypical framework was conceptualized with corre-
sponding modules for different tasks. The audio features module provides the respective
labelled audio segments. The acoustic model training module performs the deep learning
steps to learn the acoustic model (see Fig. 1).

4 ) o /" Acoustic model trainin'g‘n\ " Acoustic model
Audio Features

Feature2 | | e e den [

Figure 13: Training the model

From the application point of view, the process begins with a module that delivers a
sound segment from an audio recording. The next module extracts the audio features and
transfers them to the acoustic model. Now the acoustic model is used to classify the
unknown set of features and generates a label accordingly. In the best case, the label
matches with the corresponding information from the information system which is then
made available to the user (see Fig. 2).

/ Technlcal sound input / Featureextractlon /" Acoustic model /Recognize technical object

W\#‘“

Figure 14: Using the acoustic model to recognize and classify technical objects
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Together, the modules presented above form the targeted overall framework for the
technical sound recognition. Fig. 3 shows the structure and the general idea of the
planned technical sound recognition procedure. The incoming technical sounds are pro-
cessed by the feature extraction unit, which extract the input features for the sound
recognition engine unit from audio waveforms of technical sounds. The sound recogni-
tion unit is responsible for the matching of the incoming extracted features. It uses the
acoustic model, which has been trained for specific sounds of technical objects before. In
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this unit, further processing of the result can take place or the assistance services respon-
sible for the recognized object can be initiated.

Training unit \ Technical sound recognition N /"~ Result processing unit

~ Acoustic model Acoustic model ” Sound recognition " Recognized object
training unit

Technical objects ” Feature extraction / Assistance
sound data unit

Audio Features
"
—w‘\ww
N )
S /

>

Technical sound input unit

Figure 15: Structure of the mechanical sound recognition system

4 First experiments and evaluation

In the first experimental setup, different neural networks were trained and evaluated for
technical sound recognition in an experimental setup. Sound events are ongoing events
over time. Hence, sound events can be seen as sequences and the task in sequence classi-
fication is predicting a category for the sequence. AudioSet provides the audio features
in frame level format representing 10 second chunks at 1 Hz. Therefore following frame-
level classification approaches were used with TensorFlow [Tel8] framework:

* Frame level logistic model

* Deep bag of frames model (Dbof)

« LSTM (Long Short Term Memory) model
* Bidirectional LSTM

The models mentioned were selected because they are suitable for the intended field of
application and, according to [Ab16], provide promising results. More technical details
and advantages on LSTM can be found in [HS97] and on Dbof in [Arl8]. Initially, all
classes from the pre-processed data set were selected and trained. Later, the number of
classes was arbitrarily restricted to four, namely engine knocking, scrub, scrape and rub.
The limitation should show how the training and evaluation behaves when trying to
classify certain technical sounds. Of course, other combinations may also be used. The
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results of the different trainings and evaluations are summarized in Fig. 4 on the next
page.

Training Evaluation
Model Classes Epochs Batch Learn Layer Avg Hit@l Avg PERR  MAP GAP Avg Loss
size rate

Logistic All 100 512 0.311 0.278 0.093 ' 0.245 | 6.700
Dbof 50 512 0.002 0.006 0.006 0.003  0.002 | 24.610
Lstm 50 512 0.001 | 2 0.175 0.133 0.005 | 0.126 | 7.383
Lstm 100 512 0.001 | 2 0.234 0.214 0.066 | 0.16 11.093
Lstm 125 512 0.001 | 2 0.001 0.225 0.206 = 0.153 | 9.637
Lstm 100 512 0.001 3 0.225 0.201 0.007  0.164 | 7.612
Lstm 100 512 0.001 4 0.131 0.094 0.015  0.058 | 8.202
LstmBidirect 50 512 0.001 | 2 0.24 0.221 0.008 | 0.169 | 13.428
LstmBidirect 4 50 16 0.001 | 2 0.138 0.139 0 0.061 | 12.408
LstmBidirect 4 100 512 0.001 2 0.106 0.106 0 0.043  12.587
Lstm 4 100 512 0.001 2 0.434 0.436 0 0.514 | 5.847
Lstm 4 11 8 0.001 | 3 0.434 0.436 0 0.482 | 5.395
Lstm 4 50 8 0.001 | 3 0.672 0.673 0.001 | 0.642 | 24.813
Lstm 4 50 8 0.001 4 0.65 0.65 0.001 | 0.64 2322

Figure 16: First training and evaluation results

The first results indicate that the methods should be further adapted and improved. One
of the reasons could be the weak labeling of the data set. Considering the results of the
runs using the corpus with all classes, the results are very modestly. Obviously, the re-
duction of the corpus to four selected classes shows a significant improvement. There-
fore, a limitation of the corpus seems to be useful. The use of multi-level attention mod-
els could bring the desired improvements [Yul8]. The use of ResNet with certain ad-
justments, as shown by Hershey et.al in [Hel7], should also be considered.

5 Conclusions & future work

This paper proposed an approach for audio classification for certain technical sounds,
which is a difficult but very interesting problem. With the provision of Audioset by the
Sound and Video Understanding teams from Machine Perception research at Google, a
good starting position regarding the labeled domain specific data was created. This data
set can be used to initiate the investigation of certain sounds such as those of technical
objects. The concepts and results presented in this short paper are currently in the initial
phase and show the first results and a prototype slice of a subsystem. In the further work
steps it is one of the main tasks to further optimize the architecture and to improve the
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results. Furthermore, additional investigations and experiments are required, on the one
hand on existing methods and on the other hand on other data sets and models.
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4.5 Understanding Industrial Processes using Process-
Driven Visual Analytics

Josef Suschnigg’', Stefan Thalmann’, Matej Vukovic”, Florian Ziessler’!, Juergen
Mangler’” and Tobias Schreck’®,

Abstract: The application of data analysis techniques promises innovative and valuable insights
into industrial processes. Those processes can be managed via process engines, which also collect
large amounts of data, relevant to the respective process. To reduce the complexity of the large
amounts of data and to support users gaining new process knowledge, also from streaming data in
an online fashion, a visual analytics approach seems promising. The presented concept combines
the process engine with interactive process-driven visual data analysis and gives an outlook on how
a prototype, for industrial process understanding, will be implemented.

Keywords: Data-Driven Knowledge; Process Engine; Visual Analytics

1. Introduction

The application of data analysis techniques promises innovative and valuable insights
into organizational processes, services and products to organizations [DBB12]. An ex-
pectation in this regard is the externalization (codification) of process knowledge and
thus its separation from employees. There is a long debate if, how and to which extent
this separation from humans can be done (see e.g., [Ma07]) regarding information sys-
tems. However, one important expectation, regarding technical systems supporting
knowledge management, is the support of knowledge discovery from organizational data
[Pal4]. Thus, from our perspective, the focus of data-driven knowledge management is
primarily on the support of knowledge identification and codification, based on the ana-
lysis of large data sets. In terms of business process management, process mining is a
data-driven approach to gain insights about business processes [Aa07]. In this regard,
process mining is specifically used to model or improve business processes during the
design process. Data analytic approaches are scarce if it comes to the analysis of busi-
ness processes during run-time, and particular regarding industrial processes [Th18].
Process knowledge is heavily embedded into the business context and an automatic
identification seems very challenging, especially during run-time of the business proces-
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ses. Taking this observation into account, a visual analytics approach [Ke08], enabling
and informing users to gain new process knowledge also from streaming data and in an
online fashion, seems promising. In general, visual analytics approaches combine data
modelling and analysis algorithms with interactive data visualization, aiming to support
data understanding and decision making. By using a visual analytics approach, data
should be prepared in a way, that the complexity for the user is reduced, and that the
discovery of new and relevant insights is supported.

2. Approach

Industrial processes can be managed via process engines, which also collect large
amounts of data, relevant to the respective process [Pal8]. The processes are enacted by
a process engine [MR14]"" that orchestrates the interactions and data-flow between dif-
ferent software artefacts (e.g. ERP, MES, ...), machines (e.g. turning, milling, measuring,
...), sensors (e.g. temperature, vibration, ...) , robots (e.g., automatic loading/unloading,
transportation, ...) and humans. The processes are structured in sub-processes that call
each other, so that humans with different backgrounds can easily comprehend what is
going on at their level of expertise. For example, the topmost processes deal with or-
dering/ERP, while direct sub-processes model the actual steps needed for production,
including the orchestration between different production cells (i.e. units comprised of
tools, production machines, robots, and humans). Further down, sub-processes tackle
generic interactions inside various types of production cells, finally calling sub-processes
that deal with actual enactment and data collection on specific machines. All processes
are based on the Business Process Modelling Notation (BPMN). Instead of relying on
flat lists of resources, we put the process model into the center of our visualization enab-
ling the process analyst to link current observations and insights directly to certain pro-
cess steps. Based on this, we propose an interactive tool to explore and model relations
between data channels, which are recording measurements from several sensors and
other data sources from production machines. This data is visualized interactively in a
scatter plot matrix [Sh17] to show and find relations between several channels. Further,
deviations between past data sets can be outlined by different color-encoding and
through domain knowledge of expert users, deviations can be inte preted.

To combine the ability of data-driven visual recognition of events or machine conditions
and the process engine visualization, our concept is illustrated in Figure 1: (a) A line plot
shows the evolution of the predicted quality over time. By data of previous production
episodes, models are built, and the actual quality can be predicted. (b) For each process
step in the process model, the expected item quality is visualized by the background
color in shades of red. The more intensive the red color-encoding of the process is, the
lower is the expected quality, caused by the according process. (c¢) Data of a process,
which is responsible for a bad item product quality can be selected in the process model,
and further analyzed in the regression lens and the scatter plot matrix [Sh17]. (d) By the

7 https://cpee.org
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regression lens bi-variate relations between data channels can be analyzed. Indicators for
bad quality can be identified and further decisions can be made, e.g., pertaining to main-
tenance, machine calibration, process adjustments and other process-relevant operations.
(e) If the quality prediction, after the last production process step, exceeds a specific
threshold, the process can be modified by skipping the costly quality control. (f) To
watch the evolution of data points over time the play button can start the simulation
mode.
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Fig. 1: Concept of the visual analytics dashboard user interface

3. Outlook

Based on the concept presented in this abstract, a prototype will be implemented. The
prototype will receive process and quality data from the process engine and prepares the
data suitable to the visualization. Based on the subsequent visual analysis, further decisi-
ons can be made and new knowledge by data insights can be returned to the process
engine. The prototype will be evaluated in a context of a manufacturing project in a
smart factory. One example, addressed by this work, is the uncertainty if warm-up pro-
cedures are needed, after a longer production break. Due to the low tolerances, regarding
quality control, an insufficiently warmed-up machine is prone to produce defective parts.
By comparative visual data analysis, a low production quality can be anticipated. The
production process can be further adapted by interactively adding warm-up procedures
to the BPMN model in the process engine. Another example can be the visual identifica-
tion of the sub-process, that causes a bad product quality. By applying domain know-
ledge, the according sub-process can be adapted on a lower level. For example, produc-
tion parameters (i.e. speed or CNC-program) can be customized to take countermeasures
for achieving higher product quality and in the end, less defect products. Finally, also the
knowledge risks that may be arising from transferring and analyzing data sets in cross-
organizational settings (see [I118]) will be investigated.
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4.6 Application Potentials of Blockchain Technology for
E-Portfolios in Higher Education.

Mattis Altmann’®, Christopher D. G. Schubert” and Alexander Clauss®

Abstract: Blockchain technology is currently in discussion in numerous interdisciplinary fields.
New fields of application appear in short intervals. This study analyzes the potential of blockchain
technology for education, especially for e-portfolios. Therefore, a systematic literature review was
realized. Results point out that the blockchain technology is still in an early stage of development
and further research is needed to enable a functioning and practical blockchain e-portfolio system.
But the technology offers enormous potentials for certification, credit mobility and applications as
well as for privacy and data security. Legal questions and lack of standardization and acceptance
appear to be major challenges for these potentials in the future.

Keywords: Blockchain, E-Portfolio, Lifelong Learning, Higher Education, University

1. Introduction

The knowledge society of the present time grows rapidly and ages at the same speed.
Constant updates of existing and creation of new knowledge become more and more
important [Ho18b] and can be realized within e-portfolios, as digital achievement and
certification records. This ongoing process needs an agile operating system providing
secure and fast handling of credentials and artefacts on a global level [WP18], which can
be realized with blockchain technology. This technology is seen as major evolution of
the internet and is handled as groundbreaking concept for the knowledge society [TT17].
Several potentials for the authorization and documentation of learners’ and teachers’
records were already identified [Fal8]. There is scarcely research about the way e-
portfolios and blockchain technology complement each other. This study bridges this
gap by analyzing the research question: Which application potentials does blockchain
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technology offer for the documentation and certification of acquired qualifications in e-
portfolios in higher education?

Therefore, the theoretical background of e-portfolios and blockchain technology is de-
scribed first. Subsequently the research design is explained in detail to assure reproduci-
bility and transparency. Afterwards the results of the literature review are systemized in
inductive categories and presented, leading to the conclusion which consists of the eval-
uation of application potentials blockchain technology in e-portfolios in conjunction with
Knowledge Management.

2. Background

The following chapter describes the basic characteristics of e-portfolios and blockchain
technology. The aim is to create an overview about their basic functioning and fields of
application. Furthermore, the technologies’ potentials for education will be discussed.

2.1 E-portfolio

The term e-portfolio is not clearly specified. There are several definitions to be found in
literature, which in part differ substantially from each other [Pal5, RMG18, Ho07]. In
general, the e-portfolio is described as “the product, created by the learner, a collection
of digital artifacts articulating experiences, achievements and learning” [Jo08] and de-
fined as a digital collection of workpieces of a person documenting the product and
process of competence development in a specific period of time [Ho07]. In short, the
function of e-portfolios is “recording all the results of the different activities involved in
the construction and evolution of a professional project” [PD09]. E-portfolios offer three
beneficial dimensions for higher education. In the didactical dimension, the self-
organization and focus on the process as well as the competence orientation are noticea-
ble advantages. From an institutional point of view quality assurance and a reduction of
study discontinuations represent potential benefits. Moreover, an E-portfolio supports a
seamless transition into the labor market. In the third dimension -education policy- the
technology offers transferability and is in accordance with the principles of lifelong
learning [HoO7]. In contrast to the wide range of potentials, e-portfolios are in fact not
implemented for the broad masses yet and can just be found as rather individual, isolated
solutions [PA15, RMG18].

Besides individual studying schedules, the e-portfolio supports project-oriented studies
and scientific work and opens up the possibility for future job candidates to portray their
acquired competencies with more than grades [Ho07]. Furthermore, changes of learning
institutions could be simplified in the process of lifelong learning. Companies could also
profit from more detailed summaries of competencies because they directly support the
search for and choice of suitable employees [RMG18]. There are several challenges
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regarding these potential applications. A main challenge is the extensive variety of dif-
ferent isolated e-portfolio solutions, which complicate the interoperability and trust be-
tween the systems as they operate with different types of data and storage systems
[Ho07, PD09, RMG18]. Through the universities’ data sovereignty and their centralized
approaches of data handling as well as the challenges described previously, no continu-
ous knowledge documentation is possible yet, especially in case of changing educational
institutions [Pal5]. Furthermore, the centralized authentication of users and data by only
a very small circle of authorized personnel, opens doors for fraudulent misrepresentation
and questions the authenticity when changing e-portfolio systems or exporting data
[Pal5, RMG18]. Furthermore, privacy and data security are dependent on the education-
al institution, which operates the e-portfolio system and the functional specifications of
the system itself. This complicates the handling for the users to concentrate on the actual
features, as they have to deal with privacy and data security on every system [HoO7].
The e-portfolios seem to be useful in general as discussed before.

Functions, which are usable for most of the students are partly mentioned in the litera-
ture, but still leave substantial questions unanswered. For example, the scenario for job
application is described [RMG18] but whence does the employer get the guarantee, that
the data is trustworthy and not fraudulent? What happens when students interchange
between universities and are confronted with other e-portfolio systems, which have dif-
ferent specifications? Can there be transparency and privacy at the same time? In conse-
quence, although there are many existent ideas for the use of e-portfolios in higher edu-
cation, not even one is implemented in common approaches yet [Pal5, RMG18].

2.2 Blockchain

Blockchain could change this in a revolutionary manner. To understand how this could
be realized, a first overview is given about advantages that blockchain technology pro-
vides compared to traditional methods of data treatment. The literature offers different
approaches to define blockchains. In general, the blockchain is a distributed database
which seals blocks chronologically in a chain of data. “The primary purpose is to keep
track of the ownership of tangible and intangible assets” [FH18]. This is secure and
immutable while the chain is constantly growing through the creation of new blocks at
the end of the so-called ledger. Every new block consists of information and also holds
evidence (hash value) to the block which was added before [Tul8]. To run a blockchain
network, nodes are required. They form the heart of the system, because only the distrib-
uted consensus of more than the half of the nodes allows to add a new block to the chain
[SD16, Tul8]. In simple words — “a blockchain is a distributed ledger that provides a
way for information to be recorded and shared by a community” [GC17]. The main
advantage of this technology is the self-sovereignty over user data and its storage. No
central authorization is needed as the technology proves itself through hash values and
the distributed consensus, whereby the former is a uniquely identifiable numeric value
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[GC17, Na08]. Secondly, trust is generated by the operating principle of the network,
which allows interacting with sensitive information and financial transactions without
third-party escrow agents [GC17, HE17, Tul8]. Another advantage is transparency as
each member of the network has the opportunity to access the transaction history be-
cause of the distributed ledger network approach. Every node has its own independent
copy of the blockchain, which was created through distributed consensus [GC17, Tul§].
The immutability is one of the key features due to the fact that no changes can be made
retrospectively. Every added block is time stamped and unchangeably added to the chain
[Na08, SD16, Tul8]. Finally the cooperation of the users as well as the disintermediation
of third parties for controlling and authorizing the provided data confer the blockchain
technology the “potential to provoke major shifts in educational practice” [Fal8].

Regarding available publications about the blockchain, there seems to be a separation
between different models of the technology. Blockchain 1.0 is focused on peer to peer
cash transaction whereas blockchain 2.0, also known as Ethereum network, offers ex-
tended specifications especially smart contracts, smart loans and smart property. “A
’smart contract’ is a general-purpose program that can be executed on a blockchain”
[AF18]. Further multichain applications with use cases in health, education and financial
markets are upcoming in blockchain 3.0 while ,,blockchain-as-a-service® [AF18] or
blockchain 4.0 is under development at technology companies like IBM and Sony
[AF18, Chl18a]. It is important to mention that every blockchain has an inseparable con-
nection to cryptocurrencies®’ [Ch18a]. The learning process and development of new
artifacts can be seen as the currency of the network in which credentials or educational
achievements are added as new blocks to the chain, with the benefits mentioned above
[SD16, Zh17].

3 Research Design

After clarifying the basic functioning of e-portfolios and blockchain technology the
question remains in which way the two technological approaches complement each oth-
er. A clear research gap can be identified, as many characteristics of e-portfolios men-
tioned in the literature cannot be currently fulfilled but have the potential to be realized
by an adoption of the blockchain technology.

Coming back to the presented research question “Which application potentials does
blockchain technology offer for the documentation and certification of acquired qualifi-
cations in e-portfolios in higher education?” a systematic literature review, especially for
information systems, was conducted [OS10]. This offers the possibility to face the diver-
sity of the research field [TDS03]. The method was realized in four phases. The planning
phase contains the definition of the purpose of the literature review. To ensure rigor and

8! Additional information about cryptocurrencies can be found in: [Na08, SD16].
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the practical relevance a strict research protocol was set up before. This decreases the
risk of researchers’ biases since every change has to be recorded in the protocol
[TDS03]. In the selection phase, the actual search for literature commences. To cope
with the broad spectrum of research disciplines regarding the research question, seven
databases were selected. These were Academic Search Complete, Emerald Insights,
ScienceDirect, Scopus, SLUB, Wiley and WISO. Due to the fast development in this
research field a time frame from 2016 to 2018 was set [GC17]. The search string was
“blockchain AND (education OR e-portfolio OR ePortfolio OR electronic-portfolio OR
digital-portfolio)”. The same string was adapted in compliance with the standards of
each database. In the first search 382 papers were found. For the next step, practical
screening, the document’s titles and abstracts were screened content related. Results
without relevance to the research question were excluded. The main reason for exclusion
was a missing educational context. This reduced the amount of literature for the system-
atical review significantly. Included languages were English and German. Google Schol-
ar was used for the backward search and four additional articles were identified, leading
to 50 papers in the preselection. In the last phase, the extraction, the found articles were
analyzed in-depth and evaluated regarding their relevance for the research question and
regarding the basic research criteria: relevance, reliability and transparency, and validity.
This reduced the amount of relevant literature to 29. A chronology of the review proceed
can be found in figure 1.

searching for practical backward in-depth
literature screening search evaluation
(382) (406) (46 +4) (29)

Fig. 17: Steps of the systematic literature searching and ranking

During the analysis of relevant sources several application potentials for blockchain e-
portfolios were identified. To order data fragments systematically, the identified applica-
tion potentials were inductively categorized through content analysis. Three main appli-
cation fields were inductively determined: 1. certification, 2. credit mobility and job
application, 3. privacy and data security. For a structured and consistent approach each
of the three fields was analyzed and summarized regarding its relevance, feasibility and
risk. In the last phase of the systematic literature review, the execution, the extracted text
fragments were synthesized [OS10]. An overview about identified papers and their in-
depth evaluation can be found in the online appendix (http://bit.do/blck_eprt). The re-
sults are presented in the subsequent chapter.
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4 Results

The potentials of blockchain e-portfolios, which are presented in this paper, offer a pos-
sibility to close the gap between traditional institutions and requirements of certificated
stakeholders in a digital world [GC17]. The term “blockchain e-portfolio” is used to
summarize the different expressions and project names of authors and universities that
implemented blockchain technology in pilot projects for knowledge records. As de-
scribed, the research focus is to identify application potentials of blockchain e-portfolios,
not to develop a prototype or a complete description of all characteristics of a blockchain
e-portfolio.

Using the blockchain technology for education is a new application field. Therefore, the
main statements of all relevant sources were integrated. The following results present the
identified benefit potentials, feasibilities and risks of blockchain e-portfolios categorized
in the application fields certification, credit mobility and job application as well as data
security.

4.1 Certification

In a time of unprecedented connectivity, it is criticized that most universities are operat-
ing as autonomous islands of learning and do not make enough efforts to break down the
institutional walls, which divide institutions, professors, and students [TT17]. Tradition-
ally universities or similar education institutions hand out certificates digitally or in
printed form. Widely accepted global standards for knowledge-certification, authentica-
tion and storing are not existent yet. This leads to an unmanageable amount of certifica-
tion types and systems.

Blockchain e-portfolios allow improvements in storing and completeness of documenta-
tions [GC17]. Moreover, it is possible to create a forgery-proof, lifelong and institute
independent certification of graduations and knowledge levels [GC17, Falg]. The rele-
vance of blockchain e-portfolios becomes apparent in the existing problems of tradition-
al certificates [GC17], the grand visions of blockchain experts in the education sector
[Cal6, Tul8] and the relatively high number of universities which already test block-
chain certification applications. These include Open University UK [Mal7], University
of Nicosia, University of Texas, Malta College for Arts Science, Southern New Hamp-
shire University [B118] and the Massachusetts Institute of Technology (MIT) [GC17,
Ho18a]. These institutions test and evaluate the possibilities of blockchain e-portfolios in
individual and nearly unlinked pilot projects. The Woolf University has the vision to
become a blockchain-powered university, which will provide blockchain e-portfolio
certificates. However, Woolf University is still in the white paper phase [Br18]. Compa-
nies such as Sony [Cal6] and Mozilla [JK18] started pilot programs to analyze learning
and certification potentials of blockchain technology for education. Furthermore, there
are projects and visions outside higher education which show similar potentials. A
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startup called “IVolunteer” exists, which has the vision of a blockchain e-portfolio sys-
tem that focuses on the life-long recording of voluntary engagement [Kal7].

Regarding the feasibility of blockchain certificates forgery-proof certification is one of
the main application potentials enabled by blockchain technology [SD16]. As explained
in chapter 2, smart contracts in blockchains enable encoded certifications [Ch18, JK18,
Br18]. Afore mentioned universities prove a successful realization of encoded certifica-
tions by using these in pilot projects. Besides the certification of graduations and com-
plete modules, it is also possible to record smaller achievements as detailed certificates
by using micro credentials. For example, to credit the successful participation in massive
open online courses (MOOCS) or collaborative micro courses [GC17, Fal8, JK18].
Currently most universities implement their individual version of blockchain e-portfolios
[GC17], since all institutions are still in an experimental phase.

With increasing dissemination and acceptance of the technology a common standard
could become necessary [GC17]. Also, risk exists for the universities institutional mean-
ing. Blockchain technology just like the blockchain e-portfolio has the vision to reduce
bureaucracy and necessity of institutional verification. This affects their near-monopoly
position [Mal7, Wil8, Brl8] and could change the role of universities in the future
[Wil8]. In general, the blockchain certification technology is in their infancy and leaves
questions of global implementation and troubleshooting. However, the possibility of
using blockchain e-portfolios in higher education is considered realistic over a medium
period of time [GC17, Mal7].

4.2 Credit Mobility and Job Application

The possibilities of blockchain certification reveal potential for credit mobility and job
applications. Because of their similar characteristics these potentials will be summarized.
The main problems are outdated certificate transfers and accessibility of systems. In
detail there are difficulties with obsolete transfer and recognition of credit points, fraudu-
lent descriptions of the actual level of knowledge and the complicated access to certifi-
cates for employment, universities or immigration [Mal7, Mil6, So13].

In times of global digitalization, it is still common to have printed certificates or static
online platforms depending on the certification institutes [AF18, Bo17]. These outdated
systems create an enormous potential for fraudulence [AF18]. Statistics show that more
than 30% of job seekers modified their degree information [AF18, CZ17] and 70% in-
flate their achievements [CZ17]. A blockchain e-portfolio offers the possibility to im-
prove the functionalities of credit mobility and job application. This solution could be
useful for credit recognition [Fal8, GC17, JK18] of people, who went abroad as ex-
change students [So13] as well as immigrants and refugees [GC17, Mal7], who try to
prove their degrees and knowledge levels. The technology would allow an almost seam-
less transition of credentials or achievements between education systems. Moreover, the
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job application process is outdated and time-consuming for both employer and employ-
ee. The possibility of easy access to forgery-proof certified degrees and knowledge lev-
els could improve the manageability for both parties [AF18, Ch18b, GC17]. Nowadays
employers are reviewing the actual competencies of applicants, not just grades, dates of
graduation and universities attended [Hol7]. A blockchain e-portfolio could offer both -
competencies and detailed graduation information. Certificates in a blockchain e-
portfolio also enable a raise of self-control of students’ certificate mobility. On the one
hand students keep control over the transmission of competences’ proofs [Cal6] and on
the other hand they maintain control of their certificates even if the certification institute
ceases to exist [Hol18a].

The collection of certificates in blockchain e-portfolios could simplify applications for
jobs, universities and immigration [AF18, GC17]. Certificates handed out by educational
institutions could be registered on a public blockchain and cryptographically signed in,
when being added to the personal e-portfolio. These entries are tamper-proof and imme-
diately useful for any application [Cal6, Ch18b, GC17]. It is possible to give third par-
ties, like employers or universities an encoded, temporary access to a selected part of the
personal blockchain e-portfolio [Mal7]. Thereby the blockchain e-portfolio could assist
with the internationalization of higher education and talent flow [DZL18]. Even if a
university and their storage medium is destroyed, the data stays safe in the blockchain e-
portfolio [GC17, Mal7]. This is made possible by the decentralized distributed ledger
technology as mentioned in chapter 2. Furthermore, a realization of micro-credentials in
e-portfolios is important for credit mobility for disadvantaged students, especially from
developing countries, with missing possibilities to study abroad [JK18]. For example, the
Open University is working with the University of Texas at Austin on a global network
of accreditation badges for micro online-courses [GC17]. Especially for job application
authors describe huge potentials to use the blockchain e-portfolio for a tamper-proof link
of accreditation to CVs [GC17, Mal7] and an improved version of professional social
networks like LinkedIn or Xing [Cal6]. Moreover, universities cooperate with startups.
The Open University collaborates with the startups Gradbase46 and APPII47 on projects
that link blockchain accreditations to CVs [GC17]. In another pilot project the Open
University, the Joint Information Systems Committee and the University of Southamp-
ton are collaborating as a node in an international version of a blockchain, which in-
cludes the University of Texas and the University of Ghent [GC17]. There is already a
prototype implementation for blockchain e-portfolios called EQuCTX [Tul8]. This sys-
tem pledged to create a globally trusted, decentralized higher education credit and grad-
ing system. It could be a global standard for credit mobility and a foundation that could
offer a unified viewpoint for students and higher education institutions, as well as for
companies and other organizations. However, the development of the prototype is still in
progress and is unused by any university until now [Tul8].

In addition to the challenges and risks of certification as mentioned in chapter 4.1 it is
difficult to create acceptance for credit mobility via blockchain e-portfolios in different
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countries and their institutes. Because of dissimilar requirements, cultures and regula-
tions it is challenging to implement such a credit mobility system [GC17]. Furthermore,
an increase in research efforts about this technology in the educational area is necessary.
There are also open regulation questions concerning e-portfolios and privacy, especially
regarding the access of employers [Hel7] which are discussed in the category data secu-
rity in the next chapter.

4.3 Privacy and Data Security

In the last years the University of California-Berkeley, the Ohio State University, the
University of Wisconsin-Milwaukee, the Kirkwood Community College, the Yale Uni-
versity, the University of Utah, the Stanford University and the University of Miami
were hacked or published inadvertently private data [TT17]. It appears that there has to
be an improvement of data security, which could be realized in part through the ad-
vantages and possibilities of blockchain e-portfolios [Ch18a, Ch18b, JK18]. To assess
the feasibility of data security improvement by blockchain technology it is important to
mention, that high data security is one of the major features of blockchain technology
[JK18, SD16]. It could provide the technical infrastructure that offers a tamper-free and
encrypted storage for secure management and distribution systems [Ch18b, Scl15]. A
blockchain e-portfolio system is irrefutable and nearly unhackable because of the dis-
tributed consensus mechanism [JK18, Mal7].

There are a lot of potentials for improvements for data security in a blockchain e-
portfolio but there are also challenges. The architecture of data security could affect
privacy because all participating nodes share the same information forever. Up to now,
public and private keys are used to handle this challenge [JK18]. Because all data is
encrypted it still should be fully compatible with all EU privacy laws [GC17]. To sup-
port privacy rights, it is possible to give students unrestricted discretion and complete
control over their personal data [Br18, Cal6]. But it is also possible to give third parties,
like employers or universities an encoded, temporary access [Mal7]. Nevertheless, this
topic needs to be further addressed because there are no existing global standards
[JK18].

All these potentials do not fully ensure that a blockchain e-portfolio can resist any types
of frauds and hacking attacks [ER18]. For example, the smart contracts of the blockchain
e-portfolio are an import part of the encoding. This is a critical point, if there is a failure
in the smart contract or the contract manufacturer is fraudulent [Hel7]. But if the smart
contracts are well developed and reviewed, a blockchain e-portfolio could offer a safe
data environment [Ch18, JK18, Br18]. One of the most dangerous security issues of a
blockchain based system is the so-called 51% attack. It describes the state when more
than 51% of the nodes are controlled by a single fraudulent person. In this case it is pos-
sible for the attacker to confirm or manipulate entries [ER18]. While some pilot projects
stated, that they never had data security issues [Cal6, GC17], it has to be noted that there
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already were security incidents in blockchain technology. In the example of “Immune-
Chain” [Wal8] malicious nodes and transactions created risks, but it was possible to
understand the problem and create a mechanism to identify and isolate them. To handle
security issues, it is possible to revise incorrect entries in the blockchain, but users do not
have the option to completely delete information. It is only possible to rate it as true or
false [Fal8]. This immortality of information is opening up entirely new legal questions
of privacy, because in European law a right to erase personal data must be guaranteed,
which blockchain technology generally disallows.

At last, it depends on the comparative system to decide how safe or risky the blockchain
is. In comparison with a local server of a university, which is hackable and has different
access permissions, a blockchain e-portfolio offers much more security [Cal6, JK18]. It
is possible that blockchain technology will lead to a cultural change of how to deal with
data, identities and computer security regarding the management of credentials and com-
petencies [Oj18].

To highlight the key findings the following table 1 summarizes the identified main po-
tentials and challenges of all three inductive categories:

Certification Credit Mobility and Privacy and Data Secu-
Job Application rity

* improvements in stor- | ® detailed records of | ¢ irrefutable and nearly
ing and completeness | competencies and unhackable [JK18,
[GC17] graduation information Mal7]

* forgery-proof, lifelong | [Hol7] * unrestricted discretion
and institute independ- | ® tamper-proof and im- and complete control
ent [GC17, Fal§] mediately useful entries over personal data

@| ® detailed record of | [Cal6, Chl8b, GC17] [Br18, Calé6]
8| smaller achievements |  simplifies application
§ [GC17, Fal8, JK18] and credit recognition
&| ¢ reduction of bureau- [AF18, GC17]
cracy and necessity of | ® improved manage-
institutional  verifica- ability through encod-
tion [Mal7, Wils, ed, temporary access
Bri8] [AF18, Ch18b, GC17]
e raise of self-control
[Cal6, Hol8a]
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e affects  universities’ | ®*necessity to develop | ® security incidents are

institutional role global standards [Tul§] possible [ER18,
a:.»n [Mal7, Wil8, Brl18] e creation of a common Walg]
g understanding and ac- | * immutability and
= ceptance [GC17] immortality affect
= . .
O privacy rights and le-

gal regulations [Fal8,
0j18]

Tab. 5: Identified Potentials and Challenges

5 Conclusion

This paper identifies application potentials, which blockchain technologies offer for the
documentation and verification of acquired qualifications in e-portfolios in higher educa-
tion, conducting a systematic literature review. 29 articles were analyzed in-depth. This
analysis revealed three inductively identified main categories. These are “certification”,
“credit mobility and job applications” and “privacy and data security”. Through the
interdisciplinary and vibrant characteristics of this research field, there are numerous
new publications in short intervals and no clear allocation to a specific research field is
possible. This is supported by the high number of conceptual constructs in the literature.
On the other hand, empirical studies are rather sparsely available. The blockchain tech-
nology is still in an early stage of development and further research is necessary to ena-
ble a functioning and practical blockchain e-portfolio system. Therefore, it is recom-
mended to establish an international working group to develop a global standard for
certification and data security within blockchain e-portfolio systems. Otherwise, this
could lead to a battle of platforms and bear similar problems as they already exist in
diverse traditional e-portfolio systems. The universities, which are by now central insti-
tutions for certification and security of students’ data, need to handle a shift of their role,
because blockchain technology reallocates central responsibilities. This also affects the
process of knowledge evaluation, especially regarding the authentication of credentials
and other sensitive documents. Furthermore, knowledge identification could be more
precise for the university and the knowledge carrier himself because of the easement of
the evaluation process and availability of authenticated information. If the future imple-
mentation of blockchain e-portfolios succeeds widely, this can have a huge impact on the
global learning and application environment. It offers the potential to provide reliable,
more detailed data faster, safer and in a meaningful manner for all participants. The
technology proves itself, no third trustee parties are necessary. All relevant documenta-
tions and certificates of acquired qualifications are accessible immediately. Nevertheless,
general questions remain, especially how to handle misusage of the technology. Moreo-
ver, a central legal question regarding the guaranteed right to erase personal data stays
unanswered, as this would be opposed to blockchain principles.
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The systematic literature review gives a systemized but limited overview. To gain in-
depth information about potentials and challenges, detailed qualitative case studies and
interviews with the identified universities that already use this technology should be

conducted.
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