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V

Vorwort der Herausgeber

„Warum gibt es eigentlich kaum Literatur zu semantischen Anwendungen, die in Unter-
nehmen Nutzen stiften?“ Diese Frage stellten wir uns 2013. Dass es bereits solche An-
wendungen gibt, wissen wir aus eigener Projekterfahrung. Aber gerne hätten wir unsere 
Erfahrungen mit anderen ausgetauscht, die auch bereits erfolgreich semantische Anwen-
dungen für und mit Unternehmen und deren Mitarbeitern und Kunden entwickelt haben.

Als Moderatoren der XING-Arbeitsgruppen „Semantic Web“ (3500 Mitglieder) und 
„Ontologien in den Informationswissenschaften“ (1250 Mitglieder) streckten wir unsere 
Fühler aus: das Feedback war enorm. Zum einen gibt es bereits zahlreiche solcher Anwen-
dungen; zum anderen suchen viele nach Hinweisen, Tipps und Tricks zur Entwicklung 
derselben. Aber trotz der hohen Aufmerksamkeit für Themen rund um das Semantic Web, 
trotz vieler Artikel und Bücher zu Grundlagen, Standards, Werkzeugen und Visionen, gibt 
es kaum Literatur, die Architekten, Projektleiter, Ontologie-Modellierer oder Entwickler 
semantischer Anwendungen bei ihrer Arbeit unterstützt. So war die Idee zum Buch „Cor-
porate Semantic Web – Wie semantische Anwendungen in Unternehmen Nutzen stiften“ 
geboren.

Corporate Semantic Web – im engeren Sinne bedeutet dies Semantic Web Anwendun-
gen, welche innerhalb eines Unternehmens verwendet werden. Wir möchten den Blick 
weiten und auch semantische Anwendungen einbeziehen, die in Organisationen aller Art 
– kommerziell und nicht kommerziell – eingesetzt werden, nicht nur von Mitarbeitern, 
sondern auch von Kunden oder Partnern. Es geht also um reale Anwendungen für relevan-
te Anwendungsfälle mit echten Anwendern.

Schnell hatten wir über 30 Mitautoren zusammen: Namhafte Experten aus Wissenschaft 
und Industrie, welche prägende Erfahrungen – positive wie negative – in der Entwicklung 
semantischer Anwendungen weitergeben. Der Erfahrungshorizont ist groß und umfasst 
Anwendungen aus so unterschiedlichen Branchen wie Telekommunikation, Logistik, ver-
arbeitende Industrie, Energie, Medizin, Tourismus, Bibliotheks- und Verlagswesen sowie 
Kultur. Sie berichten über Software-Architektur, Methodik, Projektmanagement, Techno-
logieauswahl, Linked Open Data Sets, Lizenzfragen etc.



VI Vorwort der Herausgeber

Von Anfang an war uns wichtig, dass dieses Buch mehr als eine lose Aufsatzsammlung 
wird: Ein inhaltlich zusammenhängendes Werk, das Corporate Semantic Web in seinen 
vielen Facetten beleuchtet. Aus diesem Grund haben wir uns vom 25.-27.6.2014 im re-
nommierten Leibniz-Zentrum für Informatik „Schloss Dagstuhl“ zu einem Workshop zu-
sammengefunden, um alle Kapitel und deren Kernaussagen zu besprechen. Dabei haben 
wir nicht nur dieses Buch entworfen, sondern sind auch als Community zusammenge-
wachsen und haben viel voneinander gelernt.

Ganz herzlichen Dank geht an unsere geschätzten Mitautoren sowie an Hermann En-
gesser vom Springer-Verlag, der nicht nur durch seine Teilnahme am Dagstuhl-Workshop 
gezeigt hat, dass ihm das Thema am Herzen liegt.

Wien und Darmstadt Börteçin Ege
im November 2014 Bernhard Humm

Anatol Reibold
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1. Semantische Anwendungen haben Business Potential und stiften bereits heute 
in Unternehmen Nutzen, z. B. in den Branchen Telekommunikation, Logistik, 
verarbeitende Industrie, Energie, Medizin, Tourismus, Bibliotheks- und Verlags-
wesen und Kultur.

2. Zahlreiche Linked Data Sets stehen zur Verfügung, aber die fachliche Passung 
zum Anwendungsproblem muss sorgfältig geprüft werden. Manchmal ist die 
anwendungsspezifische Modellierung empfehlenswert.

3. Semantic Web Technologien sind reif für den Unternehmenseinsatz, aber je nach 
Anforderungen können auch andere Technologien für die Entwicklung semanti-
scher Anwendungen empfohlen werden.

4. Semantische Anwendungen zu entwickeln erfordert zusätzlich zum klassi-
schen Software Engineering besondere Fähigkeiten, z. B. die eines Knowledge 
Engineers.
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1.1 Semantic Web

Semantic Web ist seit der Prägung des Begriffs 2001 durch Tim Berners-Lee ein viel be-
nutzter Begriff. Die Vision ist, Daten über Anwendungs-, Firmen- und Ländergrenzen hin-
weg auszutauschen und wiederzuverwenden. Das World Wide Web Consortium (W3C) 
hat dazu in den letzten Jahren als Rahmenwerk für das Semantic Web umfangreiche Stan-
dards, insbesondere RDF, RDFS, OWL und SPARQL1, etabliert. Darüber hinaus wurden 
professionelle Werkzeuge für die Ontologie-Entwicklung sowie für die Speicherung und 
für den Zugriff auf semantische Daten entwickelt und zur Reife gebracht.

Organisationen weltweit haben zahlreiche so genannte „Linked Open Data Sets” er-
stellt und veröffentlicht. Die Grundlagen von Semantic Web sind also etabliert und fun-
diert beschrieben. Auch mangelt es nicht an visionären Artikeln. Überraschenderweise 
gibt es jedoch wenig Literatur über semantische Anwendungen, die in Unternehmen be-
reits eingesetzt werden und Nutzen stiften.

Woran liegt das? Gibt es noch gar keine solchen Anwendungen?

1.2  Semantische Anwendungen im Unternehmenseinsatz

Tatsächlich gibt bereits zahlreiche semantische Anwendungen, die in Unternehmen bzw. 
Organisationen verschiedenster Branchen im Einsatz sind, z. B. Telekommunikation, Lo-
gistik, verarbeitende Industrie, Energie, Medizin, Tourismus, Bibliotheks- und Verlags-
wesen und Kultur. Von solchen Anwendungen handelt dieses Buch. Abbildung 1.1 gibt 
eine Übersicht über die Branchen und Themenbereiche der in diesem Buch beschriebenen 
semantischen Anwendungen.

Die Autoren der einzelnen Kapitel haben umfangreiche Erfahrungen in der Entwick-
lung von semantischen Anwendungen gemacht – positive wie negative. Sie berichten über 
Software-Architektur, Methodik, Technologieauswahl, Linked Open Data Sets, Lizenzfra-
gen etc. Manche dieser Erfahrungen und die daraus resultierenden Empfehlungen mögen 
überraschen – umso wichtiger, dass sie von Praktikern für Praktiker aufgeschrieben sind. 
Nachfolgend fassen wir wesentliche Erkenntnisse zusammen.

1.3  Bereitstellen von Linked Data reicht nicht

Eine der Kernideen des Semantic Web und von Linked Data ist es, das Rad nicht stets neu 
zu erfinden, sondern Data Sets zwischen Communities auszutauschen und wiederzuver-
wenden. Damit das immer besser gelingt, stellt Tim Berners Lee Prinzipien für die Veröf-
fentlichung von Linked Data vor [2]. Diese enthalten die Empfehlungen, HTTP-URIs zur 

1 Für eine praxisnahe Einführung in Semantic Web Technologien siehe z. B. [1].
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Bezeichnung von Objekten zu verwenden, Standards wie RDF und SPARQL zu verwen-
den sowie zusätzlich zu Objekt-Informationen auch Links auf andere Objekte anzugeben.

Die Festlegung auf Standards ist ein wichtiges Fundament und Design-Prinzipien sind 
hilfreich, aber reicht das? Wer semantische Anwendungen entwickelt und dabei auf exis-
tierende, veröffentlichte Data Sets zugreift, ist mit weiter gehenden Fragestellungen kon-
frontiert – selbst wenn die o. g. Prinzipien eingehalten wurden.

Da ist zunächst die Frage der Datenqualität. Diese kann niemals absolut beantwortet 
werden, sondern ist immer in Relation zu einem konkreten Nutzungskontext zu sehen. Ein 
Beispiel: Wie ist die Datenqualität von DBpedia in Bezug auf Künstler und ihre Zuord-
nung zu kunstgeschichtlichen Epochen? Beispielsweise liefert die Anfrage nach Renais-
sance-Künstlern nur 19 Resultate2. Michelangelo ist vorhanden, Raffael sucht man jedoch 
vergebens. Statt dessen findet man auch die Resource dbpedia:Leonardo_da_Vinci's_per-
sonal_life. Es scheint also, dass derzeit die Datenqualität von DBpedia für semantische 
Anwendungen im Bereich der Kunstgeschichte nicht ausreichend ist.

2 SPARQL Query select ?p where {?p rdf:type yago:RenaissanceArtists} 
ausgeführt auf dem SPARQL Endpoint http://dbpedia.org/sparql am 15.7.2014.

Abb. 1.1  Branchen und Themenbereiche der im Buch beschriebenen semantischen Anwendungen. 
Die Zahlen sind Kapitelnummern (Graphik von Thomas Hoppe)
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Die zweite Frage bezieht sich auf den Modellierungskontext. Bowker and Star schrei-
ben ganz richtig in [3], dass Klassifikationen, die in einem Kontext wunderbar natürlich 
und homogen erscheinen, in einem anderen Kontext gezwungen und uneinheitlich wirken. 
Es gibt halt nicht „die richtige“ Modellierung eines Sachgebiets – es hängt vom Nutzungs-
kontext ab.

Bei der Integration mehrerer Data Sets stellt sich die Frage der Interoperabilität. Dies 
ist eine Frage der der Modellierung, die sich auch stellt, wenn die oben genannten Prinzipi-
en strikt eingehalten wurden. Betrachten wir beispielsweise zwei Thesauri, beide in RDFS 
modelliert, aber von unterschiedlichen Teams nach unterschiedlichen Modellierungsvor-
schriften. Im einen Thesaurus sind Begriffe als Instanzen modelliert und die Beziehung 
zwischen Ober- und Unterbegriffen mittels SKOS [4] (skos:broader bzw. skos:narrower); 
im anderen Thesaurus sind Begriffe als Klassen modelliert und dieselbe semantische Be-
ziehung über eine andere Property, nämlich rdfs:subclassOf. Werden beide Thesauri in-
tegriert, so sind einfache SPARQL-Abfragen über den integrierten Thesaurus nicht mehr 
möglich. Weitaus schwerwiegender als diese technischen Interoperabilitätsprobleme sind 
jedoch die fachlichen: Fragen der Redundanz, Konsistenz, Koheränz, des Mappings und 
der unterschiedlichen Vollständigkeitsgrade der integrierten Thesauri.

Mit diesen Fragestellungen beschäftigen sich u. A. Kapitel 5, 8 und 13.

1.4  Eine global vernetzte Wissensbasis – Fiktion oder Realität?

Zu vielen semantischen Data Sets werden SPARQL Endpoints zur Abfrage bereit ge-
stellt. Beispiele sind DBpedia, DBLP und Gene Ontology Database. Außerdem erlaubt 
der SPARQL-Standard den Zugriff auf verschiedene Endpoints und die Integration der 
Ergebnisse. Die Idee ist daher naheliegend, in semantischen Anwendungen auf die lokale 
Datenhaltung zu verzichten und statt dessen die Daten über verteilte SPARQL Queries 
zu integrieren – ganz im Sinne einer service-orientierten Architektur. Das spart lokalen 
Speicherplatz, erübrigt die Installation eines RDF Triple Stores und garantiert einen stets 
aktuellen Datenbestand.

In semantischen Anwendungen, die im Praxiseinsatz sind, wird diese Form der Integra-
tion jedoch selten gewählt. In diesem Buch werden 18 semantische Anwendungen vorge-
stellt, die in Unternehmen eingesetzt werden. Lediglich zwei davon greifen über SPARQL 
Endpoints auf verteilte Data Sets zu.

Wie kommt das? Zum Einen erschweren die oben erwähnten Problemfelder Daten-
qualität, Modellierungskontext und Interoperabilität eine einfache Datenintegration über 
SPARQL-Endpoints. Dazu kommen Fragen der Performanz und Verfügbarkeit. Hier gilt, 
dass die Kette nur so stark wie ihr schwächstes Glied ist. Ist nur einer von vielen Endpoints 
nicht verfügbar, so steht u. U. die ganze Anwendung. Und Performanz aktueller SPARQL-
Endpoints ist meist nicht ausreichend für Online-Anwendungen, in denen Endnutzer-Ant-
wortzeiten von höchstens einer Sekunde gefordert sind.

Kapitel 22 behandelt detailliert Vor- und Nachteile von SPARQL-Endpoints.



51 Corporate Semantic Web

1.5  Semantik = RDF?

Eine wesentliche Voraussetzung für den Erfolg der Idee des Semantic Web ist die konse-
quente Standardisierung von Sprachen wie RDF, RDFS, OWL und SPARQL, die wesent-
lich vom W3C vorangetrieben wurde. Sie erlaubt erst die verteilte, unabhängige Entwick-
lung von integrierbaren Data Sets im Rahmen eines Community Prozesses. Sie erlaubt 
auch erst die Entwicklung von Werkzeugen, z. B. Ontologie-Editoren und RDF Triple 
Stores, deren Daten austauschbar sind.

Viele semantische Anwendungen verwenden direkt diese Standards und Werkzeuge. 
Von den in diesem Buch vorgestellten 18 Anwendungen verwenden 8 RDF Triple Stores. 
Das bedeutet aber auch im Umkehrschluss, dass in etwa der Hälfte der Anwendungen 
bewusst auf andere Technologien gesetzt wird. Beispiele für die Nutzung anderer Tech-
nologien finden sich bei der semantischen Suche für Bibliotheken und Museen (Kap. 5), 
Analyse von Marktdaten (Kap. 12) und einem Semantic Social Network für Sport-Trainer 
(Kap. 19).

Sind das damit keine semantischen Anwendungen? Wird eine Anwendung semantisch, 
wenn ein Semantic Web Standard des W3C verwendet wird, und verliert sie diese Eigen-
schaft, wenn sie dies nicht der Fall ist? Aus unserer Sicht gilt dies keinesfalls. Eine An-
wendung kann als semantisch bezeichnet werden, wenn die Bedeutung von Inhalten eine 
wesentliche Rolle spielt. Das betrifft den Anwender und ist unabhängig von der eingesetz-
ten Technologie.

Warum entscheiden sich Architekten solcher semantischer Anwendungen bewusst, 
bei der Entwicklung auf andere Technologien zu setzen? Dafür gibt es mehrere Gründe. 
Zum einen können Performanz-Gründe eine Rolle spielen, wenn es sich um sehr große 
Datenmengen und gleichzeitig hohen Anforderungen an die Antwortzeiten handelt (siehe 
Kap. 5). Weiterhin kann die Funktionalität von RDF Triple Stores für den Anwendungs-
fall nicht ausreichend sein. Beispiel sind die Möglichkeiten für Volltextsuche, Teilwortsu-
che, phonetische Suche oder Toleranz gegenüber Tippfehlern. Die RDF-Technologie kann 
auch das Know-How des Entwicklerteams übersteigen und der Know-How-Aufbau kann 
als zu kostspielig eingeschätzt werden. In diesem Fall können einfachere Technologien 
eingesetzt werden, wenn sie dem Anwendungsfall angemessen sind (siehe Kap. 19). Sich 
gegen Semantic Web Technologien zu entscheiden kann aber auch Nachteile haben, z. B. 
ein erschwerter Austausch von Daten oder die Bindung an eine proprietäre Technologie.

1.6  Richtig vorgehen

Wie in jedem Entwicklungsprojekt steht am Anfang der Entwicklung einer semantischen 
Anwendung die Kundenerwartung. Wer sind die Anwender? Sind sie unternehmensintern 
oder Endkunden? Was sind die Anwendungsfälle? Und welche Fragen soll die Anwen-
dung beantworten können. Es empfiehlt sich, solche Kompetenzfragen konkret zu sam-
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meln und aufzuschreiben, z. B. „Wie verteilen sich die Fördergelder für Solarkraftwerke 
auf die Bundesländer?“ (Kap. 6 und 20).

Gerade für semantische Anwendungen gilt, dass sich zukünftige Anwender vorab gar 
nicht genau vorstellen können, wie die Anwendung funktionieren soll. Daher ist meist ein 
agiles Vorgehen empfehlenswert: klein anfangen, rasch Prototypen entwickeln, intensiv 
die Anwender einbeziehen und dann inkrementell ausbauen (siehe Kap. 10 und 24).

In Ergänzung zu den Rollen in klassischen Software-Entwicklungsprojekten wird die 
Rolle des Knowledge Engineers wichtig. Er ist verantwortlich für die Akquisition und 
Formalisierung des Wissens in Zusammenarbeit mit den Fachexperten. Meist geschieht 
dies in Form von Interviews. Dabei empfiehlt es sich, die Fachexperten in Form von „nar-
rativen Stories“ frei über ihre Domäne berichten zu lassen und diese Berichte zu doku-
mentieren (siehe Kap. 20). Die Arbeit am Modellierungswerkzeug übernimmt dann meist 
der Knowledge Engineer selbst. Die Erfahrung zeigt, dass Fachexperten selten mit Model-
lierungswerkzeugen umgehen können. Häufig verstehen sie nicht die Notation, Konzepte 
und Vorgehensweisen und zeigen auch keine Bereitschaft, sich dieses Wissen anzueignen. 
Falls Fachexperten doch Werkzeuge benutzen sollen, dann sollten diese Werkzeuge in der 
Bedienung so einfach wie möglich sein, z. B. ein Spreadsheet, welches in der täglichen 
Arbeit ohnehin vertraut ist (siehe Kap. 15).

Wichtig ist auch die Qualitätssicherung durch Zurückspielen des entstehenden Modells 
an die Fachexperten. Wie kann aber Qualitätssicherung des Modells funktionieren, wenn 
die Fachexperten die Modellnotation nicht verstehen? Hier haben sich Visualisierungs-
werkzeuge bewährt, wie z. B. hyperbolische Bäume (siehe Kap. 6).

1.7  Modellieren ist einfach (?!)

Make or buy? Diese Frage stellt sich bei der Entwicklung semantischer Anwendungen 
nicht nur für technische Produkte und Werkzeuge, sondern auch für Data Sets. Linked 
Open Data Sets beinhalten hundertausende von Begriffen, in jahre- oder jahrzentelanger 
Arbeit von Experten formalisiert und qualitätsgesichert. Diesen Schatz gilt es zu heben.

Aber dennoch zeigt es sich in der Praxis immer wieder, dass keines der öffentlichen 
Data Sets genau auf das aktuelle Problem passt. Und dann muss man sorgfältig die Alter-
nativen abwägen, a) mit den Schwächen zu leben, b) verschiedene öffentliche Data Sets zu 
kombinieren, c) diese anzureichern – evt. im Rahmen eines Community Prozesses – oder 
d) doch ein anwendungsspezifisches Data Set neu zu entwickeln. In der jetzigen relativ 
frühen Phase der Technologie hat sich auch bewährt, mit dem Hersteller eines Data Set in 
Kontakt zu treten, um evtl. Anpassungen direkt zu besprechen.

Die Entwicklung eines Data Sets fordert das Know-How des Knowledge Engineers. 
Wichtig ist, dass die Modellierung nicht im luftleeren Raum, sondern stets im Kontext 
einer konkreten Fragestellung erfolgt. Beispielsweise muss eine Ontologie für die seman-
tische Suche von Hotels Konzepte wie Ausstattungsmerkmale, Sehenswürdigkeiten etc. 
umfassen. Sie braucht aber keine Aussagen zu beinhalten wie „Im Hotel arbeiten Men-
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schen“, „Menschen (Homo Sapiens) gehören zur Ordnung der Primaten, zur Klasse der 
Säugetiere, etc., haben ein Herz, eine Lunge, eine Leber etc. etc.“ Diese Aussagen – ob-
wohl wahr – in die Ontologie aufzunehmen, wäre nicht nur unnötig, sondern im Sinne der 
Anwendung sogar falsch. Sie nutzen nicht dem Anwendungszweck und verursachen bei 
der Entwicklung und Pflege nur unnötige Kosten.

Wichtig ist also nicht nur, zu wissen, was noch fehlt, sondern auch zu wissen, wann 
man aufhören kann. Ein Plädoyer für „Mut zur Lücke“ findet sich in Kap. 4. Werden sol-
che Hinweise beachtet, dann muss Modellieren gar nicht so aufwändig sein, wie gemein-
hin vermutet. Mit einem eingespielten Team ist die Modellierung von 4000 Begriffen in 
ca. 20 Bearbeitertagen realistisch.

1.8  Juristische Fragen

Sollen Linked Data Sets in eine semantische Anwendung eingebunden werden, dann stellt 
sich die Frage, ob die entsprechenden Lizenzen dies auch erlauben. Vernetzte Datensätze 
und Werke, die auf diesen Datensätzen aufbauen, sind nach dem Immaterialgüterrecht ge-
schützt. Die Datensätze, aus denen sich Linked Data speist, bedienen sich entsprechend 
ihrer Offenlegungspolitik einer Vielzahl an Lizenzmodellen mit teils sehr unterschied-
lichen Terminologien, Geltungs- und Gültigkeitsbereichen. Bei der Wiederverwendung 
„offener“ Daten ist auf die Kompatibilität der Lizenzbedingungen der Datensätze zu ach-
ten. Lizenzkonflikte können die Wiederverwendung einschränken und zu juristischen Fol-
geproblemen führen. Darauf geht Kap. 26 ein.

1.9  Semantische Anwendungen stiften Nutzen in Unternehmen 
– nachweislich!

Unternehmen werden nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten geführt. Nur was 
sich lohnt, wird auch gemacht. Semantische Technologien sind noch relativ neu und 
Know-How-Aufbau kostet Zeit und Geld. Lohnt sich diese Investition? Steht den Kosten 
ein ausreichender Nutzen semantischer Anwendungen gegenüber? Kann dieser Nutzen 
gemessen und nachgewiesen werden? Damit beschäftigt sich Kap. 9.

Die Praxis zeigt, dass eine seriöse Quantifizierung des Nutzens semantischer Anwen-
dungen – hier: semantische Suche – gar nicht so einfach ist. Klassische Maße wie Preci-
sion und Recall aus dem Information Retrieval, die auf einem Goldstandard basieren, sind 
nicht geeignet. Semantische Suche liefert einerseits weniger, dafür aber genauere Treffer; 
andererseits aber auch zusätzliche Treffer. Die Bewertung einer semantischen Suche muss 
diesen vermeintlichen Widerspruch auflösen. Daher wird ein neues Maß für die quantita-
tive Bewertung der Effizienzsteigerung bei der Suche empfohlen. Empirische Vergleiche 
zeigen, dass durch semantische Suche Effizienzsteigerungen seitens des Benutzers in der 
Größenordnung von 10–15 % möglich sind.
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1.10  Fazit

Semantische Anwendungen stiften schon heute in Unternehmen Nutzen. Die zugrunde lie-
genden Technologien haben die dafür notwendige Reife erreicht. Auch sind in den letzten 
Jahren umfangreiche Linked Data Sets entstanden. Die Entwicklung semantischer An-
wendungen erfordert aber Know-How in Ergänzung zum klassischen Software Enginee-
ring Know-How.

In den folgenden Kapiteln geben Experten ihre Erfahrungen in der Entwicklung seman-
tischer Anwendungen weiter. Kapitel 1–4 geben einen Überblick über das Feld, jeweils 
aus unterschiedlichen Gesichtspunkten. Kapitel 5–21 beschreiben semantische Anwen-
dungen und was man daraus lernen kann. Kapitel 22–26 geben Hinweise zu methodischen 
und querschnittlichen Fragen.
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1. Semantic Web adressiert die Repräsentation und die Bedeutung von Informatio-
nen und Wissen im Web

2. Corporate Semantic Web (CSW) wendet semantische Technologien im Unter-
nehmenskontext an, sowohl zur Unterstützung interner (Web-basierter) Ge-
schäftsinformationssysteme und –prozesse, als auch in Anwendungen und 
Diensten, die im öffentlichen Web (Public Semantic Web) von Unternehmen 
angeboten werden

3. Das Social Semantic Web oder auch Web 3.0, als Verbindung von kollaborati-
ven Web 2.0 mit Semantic Web, unterstützt sozial Interaktionen semantisch und 
findet insbesondere in der Kollaboration in Unternehmen seine Anwendung im 
Corporate Semantic Web

4. Das Pragmatic Web überlagert die reine Semantik, im Sinne der Bedeutung 
von Wissen, mit pragmatischen Verständnis und Verpflichtungen, wie sie z. B. in 
einem Interaktionskontext entstehen, d. h. es geht auch um die Fragen „warum“ 
und „wie“ werden Informationen und Wissen (in einem bestimmten pragmati-
schen Kontext) genutzt.

5. Neben technologischen Aspekten müssen im Corporate Semantic Web auch der 
pragmatische Kontext der Entwicklung und Nutzung semantischen Wissens im 
Unternehmen berücksichtig werden, zum Beispiel ökonomischer Kontext wie Kos-
tenmodelle für die Ontologieentwicklung (siehe Kap. 24) oder Rechte und Pflich-
ten entsprechen der Rollen in Projekten, Prozessen, Organisationsstruktur, etc.
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Das Corporate Semantic Web fokussiert auf die Anwendung semantischer Web Techno-
logien und Methoden im Unternehmensumfeld [1–4]. In diesem Kapitel sollen die Be-
ziehungen des Corporate Semantic Web zu angrenzenden Anwendungsgebieten geklärt 
werden. Dazu wird zunächst eine grundlegende Begriffsklärung vorgenommen, um darauf 
aufbauend das Corporate Semantic Web gegenüber anderen verwandten Gebieten, wie 
dem Public Semantic Web, Social Semantic Web und Pragmatic Web, einzuordnen.

2.1  Grundlegende Begriffe

Von zentraler Bedeutung in Unternehmen sind Informationen und Wissen, welche für Ent-
scheidungen und das Management auf operationaler, taktischer und strategischer Ebene 
benötigt werden. Bei Informationen handelt es sich um Daten, die für einen bestimmten 
(Entscheidungs-)kontext aufbereitet und in Zusammenhang gebracht wurden und so eine 
Bedeutung und eine Nützlichkeit für einen Informationsnutzer erlangen. Die Interpretati-
on der Informationen erfordert dabei Wissen, das entweder implizit oder explizit vorlie-
gen kann. So handelt es sich beispielweise bei den Summen 1 Mio EUR, 1,5 Mio EUR, 
2,0 Mio EUR um Daten. Werden diese in Zusammenhang mit den Jahren 2012, 2013, 2014 
als Unternehmensgewinn gebracht, stellen diese Informationen über den Unternehmens-
erfolg dar. Eine Interpretation ist nun mit weiterem Wissen, zum Beispiel über die Ent-
wicklung des Marktes und entsprechender Wettbewerber, möglich, z. B. als dynamischer 
Gewinnwachstum des Unternehmens. Werden dabei tiefere Zusammenhänge verstanden 
und können daraus grundlegende Prinzipien abgeleitet werden, wie z. B. Wirkungsprinzi-
pen, spricht man von Intelligenz oder auch Weisheit (Schlagwort: „Smart …“).

Daten-, Informations- und Wissensrepräsentation beschäftigt sich mit deren ma-
schineller Abbildung, Verarbeitung und Verwaltung. Während unstrukturierte Reprä-
sentationsformate, wie z. B. natürlich-sprachlicher Text oder grafische Darstellungen, die 
Nutzung durch Menschen erleichtern, werden für die effiziente maschinelle Verarbeitung 
strukturierte oder semi-strukturierte Formate benötigt. Derartige Formate beschreiben 
dabei häufig neben der reinen syntaktischen Struktur (Syntax) auch explizit deren Seman-
tik, so dass Maschinen eine automatische Bedeutungsinterpretation möglich ist. Erlernen 
Maschinen dabei durch künstliche Intelligenz neben der reinen semantischen Bedeutung 
auch, wie diese in einem bestimmten Handlungs- oder Interaktionskontext zu verstehen 

6. Ein möglicher „evolutionärer“ nächster Schritt des Webs kann die Entwicklung 
hin zu einem aktiven Pragmatic Web 4.0 sein, in dem z. B., Inhalte nicht länger 
passiv sind, sondern sich aktiv dem pragmatischen Interaktionskontext anpas-
sen (Stichwort im CSW: Corporate Smart Content). Dies würde über die reine 
Wissensrepräsentation im Semantic Web hinaus eine Weiterentwicklung der Ma-
schinenintelligenz, sowie das Erlernen zugrunde liegender pragmatischer Regeln 
im Sinn von Weisheit, erfordern.
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und anzuwenden ist, spricht man von Pragmatik. So kann beispielsweise ein automa-
tisches Business Activity Monitoring (BAM) System wichtige Aktivitätsinformationen 
als eine Ampelschaltung repräsentieren – syntaktisch mit den drei Farben „grün“, „gelb“ 
„rot“, semantisch mit der Interpretation „grün = unkritisch“, „gelb = kritisch“, „rot = Stö-
rung“. Die Pragmatik kann diese semantische Bedeutung zusätzlich mit einem tieferen 
Verständnis und kontextuellen Handlungen versehen, so z. B., dass trotz einer Störung 
zwischen Mitternacht und vier Uhr keine sofortige Reaktion nötig ist, da hier typischer-
weise Wartungsarbeiten am System vorgenommen werden.

In Abb. 2.1 stellt diesen Zusammenhang bei der Transformation von Daten zu Infor-
mationen, Wissen und Intelligenz in Beziehung zur Syntax, Semantik und Pragmatik der 
Repräsentation dar [5]. Mit zunehmenden maschinellen Verständnis erhöhen sich gleich-
zeitig auch die Dichte der Wissensverknüpfungen und die Beständigkeit der zu Grunde 
liegenden semantischen und pragmatischen Regeln. Während mit, auf formaler Logik ba-
sierenden, Ontologie- und Regelsprachen bereits Repräsentationsformalismen existieren, 
die ein automatisches Maschinenverständnis erlauben, ist die Frage nach dem Erlernen 
und Verstehen zu Grunde liegender Pragmatik als Basis für echte künstliche Intelligenz 
und Weisheit ein offenes Forschungsgebiet, dass über die klassische formale Logik hin-
ausgeht.

Heutige Informationssysteme sind meist Web-basiert. Die Repräsentationssprachen im 
Web können in unstrukturierte (z. B. HTML), semi-strukturierte (z. B. XML) und struk-
turierte (z. B. Semantic Web mit RDF, RuleML/RIF, RDFS/OWL) Formate unterschieden 
werden. Während erstere, wie HTML, auf die Informationsrepräsentation für den Men-
schen abzielen, ist XML ein industriell weithin akzeptierter Standard für den maschinel-
len Daten- und Informationsaustausch, welcher die maschinelle Verarbeitung der XML 

Abb. 2.1  Zusammenhang „Daten-Information-Wissen“
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Syntax durch die explizite Schemainformationen ermöglicht. Semantic Web Sprachen 
können XML als Syntax nutzen und versehen diese auf Basis formaler Logiken um eine 
für Maschinen auswertbare Semantik mit dem Ziel der expliziten Wissensrepräsentation. 
Standardisiert im W3C Semantic Web Stack werden dafür insbesondere folgende Wis-
sensrepräsentationstechnologien1:

• Web Daten: Web Daten werden als verteilte Ressourcen im Web identifiziert und kön-
nen über Verlinkung (Linked Data) in Relation zu anderen Ressourcen und Datenwer-
ten gebracht werden. Die Semantik wird hierbei häufig in der Form von Metadaten 
erfasst, d. h. mittels Metadatenvokabulare mit bekannter Semantik.

 Sprachen: Resource Description Framework (RDF); Simple Protocol and RDF Query 
Language (SPARQL)

• Web Regeln: Web Regeln leiten aus vorhandenem Wissen (Fakten, Daten) neues Wis-
sen für Entscheidungen (Entscheidungsregeln) oder Handlungen (Reaktionsregeln) ab.

 Sprachen: Rule Markup Languages (RuleML: RuleML 1.0, Semantic Web Rule Lang-
uge (SWRL), Rule Interchange Format (RIF))

• Web Ontologien: Ontologien beschreiben die Konzepte einer Domäne und deren Re-
lationen untereinander. Sie haben somit das Ziel, Domänenwissen zu repräsentieren, 
z. B. um damit Typisierungen und Konzeptbeziehungen abzuleiten.

 Sprachen: RDF Schema (RDFS), Web Ontology Language (OWL)

Zusammenfassend kann also auch im Web zwischen unterschiedlichen Repräsentations-
sprachen unterschieden werden, die in Web-basierten Informationssystemen und Wissens-
managementlösungen in Unternehmen genutzt werden können.

2.2  Corporate Semantic Web

Das Corporate Semantic Web baut auf den existierenden Daten-, Informations- und Wis-
senssystemen im Unternehmen auf [1–4]. Es unterstützt und erweitert diese, sowohl für 
die Erzeugung von relevanten Unternehmensinhalten (Semantic Content) und seman-
tischen Wissensbasen (Semantic Knowledge), als auch für die Anwendungen und Ver-
braucher (Semantic Applications) die diese Informationen und das semantische Wissen 
nutzen wollen. Dabei kann es sich sowohl um Mitarbeiter als auch automatisierte Dienste 
z. B. in Geschäftsprozessen handeln.

Die Nutzung semantischer Technologien lässt sich dabei in drei Anwendungssäulen 
unterteilen: Semantische Entwicklung (Corporate Semantic Engineering), semantische 

1 Neben den W3C Semantic Web existieren weitere Standardisierungen, wie z. B. OMG SBVR, 
OMG PRR, OMG API4KB und OntoIOP, OMG ODM, RuleML, OASIS LegalRuleML, ISO CL, ….
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Suche (Corporate Semantic Search), semantische Kollaboration (Corporate Semantic 
Collaboration):

• Corporate Semantic Engineering
− Methoden und Werkzeuge zur Entwicklung semantischer Wissensbasen in Form 

von Ontologien und Regeln
− Nutzung semantischer Wissensbasen als Hintergrundwissen in Entwicklungs- und 

Erzeugungsprozessen wie der Erzeugung von Informationen aus Daten
• Semantic Corporate Search

− Lösungen zur semantischen Suche in kontrollierten Daten- und Informationsbestän-
den mit definierter Qualität und Dienstverbesserungen

• Semantic Corporate Collaboration
− Semantische Kollaborations- und Unterstützungsplattformen für die Zusammen-

arbeit unterschiedlicher Unternehmensdomänen und Teams

Ein Corporate Semantic Web adressiert aber nicht nur die technologischen, sondern auch 
die pragmatischen Aspekte der Anwendung im Unternehmen. Methoden und Werkzeuge 
müssen so bereitgestellt werden, dass diese im Unternehmen gut angenommen und leicht 
in die vorhandene Prozess-, IT-Infra- und Dienststruktur integriert werden können. Von 
zentraler Bedeutung ist dabei auch der unternehmerische Kontext, z. B. im Sinne ökono-
mischer Kostenmodelle bei der Entwicklung semantischer Wissensbasen (siehe Kap. 24).

Abbildung 2.2 zeigt diesen skizzierten Aufbau eines Corporate Semantic Web. Ent-
sprechend den Anforderungen moderner Web-basierter Unternehmensanwendungen 
interagiert ein Corporate Semantic Web dabei auch auf vielfältige Weise mit dem Public 
Semantic Web, z. B. zur Anreicherung der internen Unternehmensdaten mit öffentlich 

Abb. 2.2  Schematischer Auf-
bau eines Corporate Semantic 
Web. (Quelle: [4])
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vorhandenen Daten und Wissen (wie z. B. Wikipedia/DBPedia Deutsch2 aus der Linked 
Open Data Cloud).

2.3  Public Semantic Web

Das sogenannte öffentliche Semantic Web (Public Semantic Web) umfasst alle öffent-
lich zugänglichen Semantic Web Wissensbasen und Anwendungen. Während „Corporate 
Semantic Web“-Daten häufig nicht öffentlich oder nur über spezielle Schnittstellen (sog. 
Deep Web Schnittstellen) außerhalb der Unternehmensgrenzen zugänglich sind, liegen 
die Daten und das Wissen im Public Semantic Web (oder auch Surface Web) öffentlich 
vor3. Hieraus ergeben sie folgende wesentlichen Unterschiede zwischen dem Public Se-
mantic Web und einem Corporate Semantic Web:

• Geschlossene Informationssysteme und Intranetlösungen mit im Unternehmen be-
kannten und dokumentierten Schnittstellen zwischen den Systemen, Diensten und Do-
mänen.

• Bekannte Nutzergruppen innerhalb der Unternehmensnetzwerke.
• Nutzung der existierenden Unternehmensinfrastrukturen, Daten, Informationen und 

Wissen beschränkt innerhalb eines existierenden pragmatischen Kontexts, wie Ge-
schäftsregeln, -politiken und -prozesse.

• Datensicht: Geschlossen, oft strukturiert oder zumindest mit Metadaten angereichert, 
bekannte Datenmodelle (z. B. relationale Datenbankschema, Objekt-orientiert Mo-
delle, XML Schemas etc.).

• Logische Sicht: Partielle Annahme einer geschlossenen Weltsicht (d. h. Daten wer-
den als vollständig angenommen und nicht vorhandene Daten als falsch), Annahme 
eindeutiger Namensbezeichner (z. B. Datenbankschlüssel), Erzeugung von Informa-
tionssichten auf die Daten (z. B. Data Warehouses).

Diese tendenziellen Unterschiede eines Coporate Semantic Webs erleichtern den Einsatz 
semantischer Technologien im Unternehmen und lassen sich gezielt für effizientere und 
passgenauere semantische Erweiterungen der existierenden und bekannten IT-System im 
Unternehmen nutzen. Selbstverständlich sind hier die Übergänge zum Public Semantic 
Web fließend und mit der Größe eines Corporate Semantic Webs treten ähnliche Heraus-
forderungen wie im Public Semantic Web auf. Umgekehrt erlaubt ein Corporate Semantic 
Web Unternehmen seine öffentlichen Daten, Informationen und Wissen mit expliziten 
semantischen Hintergrundwissen anzureichern und so im Public Semantic Web automati-
siert nutzbar zu machen.

2 http://de.dbpedia.org.
3 Was nicht heißt, dass diese frei verfügbar sein müssen, sondern sie können durch Nutzungslizen-
zen geschützt sein.
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2.4  Social Semantic Web 3.0

Während das Semantic Web Wissen4 und damit Maschinen miteinander verknüpft, unter-
stützt das soziale Web (Social Web oder auch Web 2.0 [9]) Menschen in ihren sozialen 
Kommunikationen und Relationen untereinander. Die Erweiterung um semantische Web-
technologien wird dann als Social Semantic Web 3.0 [10] bezeichnet, in dem Menschen, 
Dienste und Dinge miteinander interagieren und kommunizieren, d. h. ein Web „kollekti-
ver Wissenssysteme“. Im Fokus steht hier somit die soziale Interaktion, unterstützt durch 
Strategien, Methoden und Technologien des Semantic Webs. Die dabei eingesetzten „Web 
3.0“-Werkzeuge ermöglichen insbesondere auch die Entwicklung explizierter semanti-
scher Wissensrepräsentationen, die ausgetauscht und als Basis für ein gemeinsames Ver-
ständnis genutzt werden. Nachfolgende Tab. 2.1 zeigt dies exemplarisch anhand dreier 
typischer Funktionalitäten des Social Webs, den Tagging, Mesh-Ups und der Suche.

Das Social Semantic Web findet sowohl im Public Semantic Web als auch im Cor-
porate Semantic Web seine Anwendung. Es ist vom Corporate Semantic Web nicht ab-
zugrenzen, sondern fokussiert auf die zu anfangs eingeführten Säulen der semantischen 
Kollaboration (Semantic Collaboration). Detaillierter ist hier zu unterscheiden zwischen:

• Kommunikation
− Wie kommunizieren Teilnehmer, IT-Dienste oder IT-Agenten/Dinge miteinander?

• Kollaboration
− Warum kollaborieren sie zur Erreichung gemeinsamer Ziele?

• Koordination
− Was wird koordiniert im Daten-/Informations- und Prozessfluss?

4 Stichworte: Metadaten, Linked (Open) Data, ontologische Wissensbasen, verteilte Regelsystems 
und Agenten.

Tab. 2.1  Web 2.0 im Vergleich zum Web 3.0. (Quelle: Social-Semantic Web [10])
Web 2.0 (social web) Web 3.0 (social semantic web)

Tagging Annotation mit mehrdeutigen 
Schlüsselwörtern Sprach-
probleme: Singular/Plural, 
Wortstamm, Synonyme, etc. 
Keine Intelligenz

Annotation mit semantisch 
eindeutigen Entitäten (z. B. 
aus Ontologien) Automatische 
Inferenz (z. B. Subklassen, 
Synonyme, …)

Mesh-ups Manuelle Rekombination 
von Daten unterschiedlicher 
Quellen durch „Mesh-ups“ im 
Voraus (d. h. statisch)

Dynamische Zusammenfüh-
rung durch Endnutzer und 
Dienste ( Realzeit)

Suche Schlüsselwort- oder Tag- 
basierte Suche ( syntaktische 
Suche)

Semantische Suche mit seman-
tischen Ähnlichkeiten und 
semantischen Vorschlägen
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Werkzeuge des Social Semantic Webs, die im Corporate Semantic Web zum Einsatz 
kommen, sind typischerweise Erweiterungen vorhandener kollaborativer Wissensma-
nagementlösungen, wie Groupware Systeme, Social Software (Wikis, Weblogs, Social 
Bookmarking), Document/Content Management Systeme (kollaborative CMS und DMS, 
Wissensportale), kollaborative Workflow und Prozesssysteme, etc.

Neben der Semantik steht bei sozialen Interaktionen die Pragmatik im Vordergrund.

2.5  Pragmatic Web

Während das syntaktische Web 1.0 und das semantische Web 2.0 und 3.0 auf die Reprä-
sentation und die Wissensbedeutung von Informationen abzielt, befasst sich das pragma-
tische Web (Pragmatic Web) mit den Werkzeugen, Praktiken und Theorien, die beschrei-
ben warum und wie Informationen und Wissen in Webinteraktionen (Mensch-Mensch, 
Mensch-Maschine, Maschine-Maschine) genutzt werden [5, 6]. Dieser pragmatische 
Interaktionskontext führt zu einem situativen Verständnis und kontextuellen Verpflich-
tungen. So wird beispielsweise in einer Systeminteraktion auf eine Frage eine Antwort 
erwartet, selbst dann, wenn die Antwort dem System nicht bekannt sein sollte. Vielfältige 
Verpflichtungen ergeben sich auch aus dem jeweiligen Kontext, in dem die Interaktion 
stattfindet, wie z. B. dem Organisationskontext (Organizational Semiotics), der Rolle und 
deren Rechte und Pflichten, dem Prozesskontext, dem exogenen Geschäftskontext, juris-
tischen Rahmenbedingungen, etc.

Wie das Semantic Web eine Erweiterung des Syntactic Web ist, ist das Pragmatic so-
mit eine Erweiterung des Semantic Webs (insbesondere des Social-Semantic Web 3.0) zu 
einem interaktiven sozio-technischen System. Die Grundlagen des Pragmatic Webs sind 
vielfältig und kommen dabei aus verschiedenen Gebieten, wie z. B. Language Action Per-
pective, Pragmatics, Semiotics, Agententheorien, etc. Überschneidungen gibt es auch mit 
dem neuen interdisziplinären Gebiet „Web Science“.

2.6  Zusammenfassung und Ausblick „Ubiquitous Pragmatic Web 4.0“

Die Entwicklung des Webs erfolgt in Stufen. Hervorgegangen aus der monolithischen 
Ära der Arbeitsplatzrechner war das erste Web 1.0 auf die Verknüpfung und Präsentation 
von Informationen für Menschen mit syntaktischen Formaten wie HTML angelegt. Mit 
dem Web 2.0 und dem zunehmenden Einzug von dynamischen Webanwendungen und 
-dienste wurde der Bedarf an maschinell bedeutsamer Semantik größer, was zum Seman-
tic Web führte. Das Semantic Web versieht Webinformationen mit explizitem Wissen und 
einer (formalen) Semantik und verknüpft dieses semantische Wissen im Web, so dass es 
von Maschinen gefunden und für automatisierte Interpretationen genutzt werden kann. 
Speziellere Anwendungen semantischer Technologien führten in den letzten Jahren z. B. 
zum Corporate Semantic Web (Anwendung im Unternehmensumfeld [4]) und dem Social 
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Semantic Web (Anwendung in sozialen Interaktionen) oder auch semantischen Webdiens-
ten (Semantic Web Services), sowie neuerdings der semantischen Realzeitdatenverarbei-
tung (wie dem Semantic Complex Event Processing (SCEP), d. h. der Erkennung komple-
xer Ereignisse mit Hilfe zusätzlicher semantischer Wissensbasen). Im Fokus des aktuellen 
Webs 3.0 steht dabei die Verbindung und Interaktion von Menschen, Diensten und Dingen 
mittels neuartiger Webschnittstellen und Werkzeuge, die semantisch unterstützt das Wis-
sen des Webs nutzen können.

Stand 2014 ist das Web mitten in einem weiteren Paradigmenwechsel begriffen, von 
einem passiven World Wide Web, in dem Anbieter Web-Inhalte erzeugen und zum Abruf 
als HTML-Dokumente über das Internet anbieten, hin zu einem aktiven alles durchdrin-
genden Pragmatic Web (Ubiquitous Pragmatic Web 4.0 [5, 6]), welches intelligente In-
halte (Corporate Smart Content [11]) über pragmatische Internetdienste (z. B. „end-user 
programable intelligent agents“ [7, 8]) mit neuartigen Nutzerschnittstellen („smart devi-
ces“) und Dingen („smart things“) verbindet. Diese Entwicklung steht in engen Einklang 
mit der Vision des W3C für eine neuartige W3C „Open Web Platform“, welche sich an-
stelle des klassischen Browser-basierten Zugangs zum Web mit neuen Schnittstellen und 
deren Technologien (z. B. smart TV) beschäftigt. Abbildung 2.3 zeigt diese Entwicklung 
des Webs und den Paradigmenwechsel von einem passiven Web der Inhaltsproduzenten 
zu einem aktiven Web der Informationskonsumenten.

Abb. 2.3  Entwicklung zum allumfassenden Pragmatic Web 4.0. (Quelle: [6])

 



20 A. Paschke und R. Schäfermeier

Von zentraler Bedeutung in diesem neuen interaktiven Web ist dabei der pragmati-
sche Interaktionsrahmen, welcher das kontextuelle und modale Verständnis liefert oder 
auch die situativen Bedürfnisse und Verhaltensvorschriften vorgibt, wie z. B. Rechte und 
Pflichten. Erst dieser pragmatische Rahmen ermöglicht eine sinnvolle semantische Filte-
rung und Transformation der Flut an oft multi-medialen Daten in relevante Informationen 
und Wissen, die in richtiger Form und zum richtigen Zeitpunkt für die Nutzer aufbereitet 
aktiv über das Internet übermittelt werden können. Beispiele kommen hier nicht nur aus 
der zunehmend interaktiv werdenden Web-Unterhaltungs- und Werbeindustrie (Stichwort 
z. B. Smart TV, Google Glass), sondern auch durch neuartige aktive Inhalte (Smart Con-
tent) und Dienste (Smart Services and Things), wie sie zum Beispiel im Bereich Online-
Lehre und -Training in der Ausbildung oder auch im Bereich der aktiven Situationserken-
nung in einem Corporate Pragmatic Web nutzbar wären. Wie in Abb. 2.1 dargestellt, liegt 
dabei eine große Herausforderung an dieses „Smarte Web“ in der Erweiterung klassischer 
formaler Logiken, wie sie im Semantic Web genutzt werden, mit Logiken, die mit un-
scharfem Wissen umgehen und induktiv pragmatische „Querschlussfolgerungen“ erlernen 
können.
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