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Aufbau eines Retrieval-Augmented-
Generation-Systems
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ZUSAMMENFASSUNG Wissensbewahrung ist eine
Herausforderung fir Unternehmen. Da Wissen zumeist als Text
kodiert ist, bieten grolRe Sprachmodelle eine vielversprechen-
de Losung fiir Erhalt und Nutzung durch ein System, das auf
dem Konzept der Retrieval-Augmented Generation (RAG)
basiert. Praxisgeeignete Methoden zur Wissensexplikation
werden mit lokal ausgefiihrten Sprachmodellen und traditio-
nellen Retrieval-Algorithmen kombiniert. Der Beitrag zeigt das
Losungskonzept sowie Herausforderungen und erfolgsver-
sprechende Umsetzungsstrategien.
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1 Problematik

Erfahrungswissen wird auch in der zunehmend digitalisierten
Arbeitswelt weiter eine zentrale Rolle spielen. Dariiber herrscht
sowohl in der wissenschaftlichen Gemeinschaft als auch in der
Wirtschaft weitgehend Konsens. Diese Einschitzung wird durch
empirische Befunde eindeutig gestiitzt. Eine umfassende Erhe-
bung zeigt, dass fast 85% der Fiihrungskrifte die fundamentale
Bedeutung von Erfahrungswissen fiir den Unternehmenserfolg
anerkennen, wobei 43 % diese als ,sehr wichtig“ und weitere 35 %
als ,ziemlich wichtig” einstufen [1]

Auflerdem lassen sich spezifische Aufgabenbereiche identifizie-
ren, in denen Erfahrungswissen besonders zum Tragen kommt.
Zu diesen gehoren vor allem:

« effektive Bewiltigung operativer Problemstellungen
« fundierte Entscheidungsfindung bei unvollstindiger

Informationslage
+ Erkennen komplexer Zusammenhinge
« erfolgreiche Bewiltigung von Krisensituationen [1]

« menschliche Eingriffserfordernisse aufgrund noch existenter

Fehleranfilligkeit intelligenter Systeme [1, 2]

Zudem ermoglicht die Kombination von digitalem Know-how
und Erfahrungswissen die effiziente Umsetzung digitaler Trans-
formationsprozesse.

Angesichts dieser Erkenntnisse bleibt der konsequente und
systematische Umgang mit Erfahrungswissen in Unternehmen als
Herausforderung bestehen. Ein Risiko besteht insbesondere dann,
wenn Mitarbeitende aus dem Unternehmen ausscheiden oder
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Design of a Retrieval-Augmented
Generation (RAG) system for knowledge
retention in SMEs

ABSTRACT Knowledge retention is challenging for
companies. Since most knowledge is encoded as text, large
language models offer a promising solution for preservation
and utilization. A system based on the approach of retrieval
augmented generation has been developed. Practical methods
for knowledge explication are combined with small, locally
executed language models and traditional retrieval algorithms.
The article shows the solution approach as well as challenges
and promising strategies for implementation.

wenn durch innovative technische Losungen, beispielsweise Auto-
matisierung, fundamentale Verinderungen der Arbeitstitigkeiten
erfolgen. In solchen Situationen droht der unwiederbringliche
Verlust essenziellen Erfahrungswissens aus der organisationalen
Wissensbasis. Parallel dazu erfordert die Sicherung der Wettbe-
werbs- und Innovationsfihigkeit die Implementierung effektiver
Strategien zur kontinuierlichen Identifikation und Integration
neuer Wissensbestinde und Informationen in die Unternehmens-
wissensbasis.

Diese Herausforderungen waren der Ausgangspunkt fiir die
kooperative Entwicklung eines Losungskonzeptes zur Wissensbe-
wahrung und -bereitstellung mit zwei produzierenden Unterneh-
men im Rahmen des BMBF-geforderten regionalen Kompetenz-
zentrum der Arbeitsforschung ,PerspektiveArbeit Lausitz“ (PAL).

Im Kontext der Forschungsarbeiten wird Erfahrungswissen in
Anlehnung an Plath [3] als explizites praktisches und theoreti-
sches Wissen (zum Beispiel technisch-technologisches Wissen,
Prozesswissen) sowie implizites Wissen (zum Beispiel tber
Wirkzusammenhiange, funktionale Abhingigkeiten) in Bezug auf
Sachverhalte und Vorgehensweisen definiert.

Im Zuge der Digitalisierung in der Arbeitswelt ist der Umfang
digital verfiigbarer Information in allen Unternehmen immens
gestiegen. In vielen Unternehmen, so zeigen Arbeiten im Projekt
PAL, verteilen sich die Informationsbestinde jedoch auf unter-
schiedliche Softwarelosungen. Die tiglichen Herausforderungen
verschieben sich nun dahin, die gewiinschten Dateien zu finden
und ohne Overload zu verarbeiten [2]. Damit bleibt aber auch die
Thematik undokumentierter Erfahrungen nach wie vor virulent.
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Bild 1. Einpflegen von Dateien in den RAG (Retrieval-Augmented
Generation)-Korpus. Grafik: TU Dresden

In der Wissensmanagementdebatte spielt zudem das Verhiltnis
von personenorientierten Methoden und technisch unterstiitztem
Wissensaustausch eine Rolle. Die Vorteile des personenorientier-
ten Wissensaustauschs gegeniiber rein technologieorientierten
Ansitzen zeigen sich vor allem in der Ausprigung, implizites
Wissen zu vermitteln und ein tiefes Kontextverstindnis zu for-
dern. Wihrend technologiegetriebene Systeme effizient explizites
Wissen speichern und bereitstellen, erlauben personliche Inter-
aktionen den Transfer von schwer fassbarem Erfahrungswissen,
Intuitionen und ungeschriebenen Regeln. Dieser Austausch
ermoglicht auch eine unmittelbare Validierung und Korrektur von
Informationen, wodurch das Risiko von Fehlinterpretationen und
Wissensliicken minimiert wird.

Wurde anfangs die Notwendigkeit einer strategischen Ent-
scheidung zum Umgang mit Erfahrungswissen entweder fiir eine
(Orientierung  auf  persénlichen
Wissensaustausch, personenorientierte Methoden) oder einer

Personifizierungsstrategie

Kodifizierungsstrategie ~(technische Verarbeitungsmoglichkeiten
fir explizites Erfahrungswissen) [4] betont, eréffnen heute neu-
artige technische Ansitze, wie der Einsatz grofler Sprachmodelle,
neue Moglichkeiten die Vorteile beider Ansitze zu kombinieren.

2 Potenzial von LLMs und RAG

In den letzten Jahren haben Large Language Models (LLMs)
nicht nur in der Forschung, sondern auch in der Industrie erheb-
liche Aufmerksamkeit gewonnen [5]. Durch ihre Fihigkeit, natiir-
liche Sprache zu verstehen und zu generieren, bieten LLMs ein
erhebliches Potenzial fiir unterschiedlichste Aufgaben wie Zusam-
menfassungen, Analysen und den kontextuellen Abruf von Infor-
mationen.

Hauptursache fiir diese Fihigkeiten ist die zugrunde liegende
Transformer-Architektur, auf der LLMs — genauer gesagt die neu-
ronalen Netze - aufgebaut sind [6]. Durch einen Trainingspro-
zess mit groflen Textkorpora lernen LLMs die Zusammenhinge
der jeweiligen Sprache.

Trotz ihres gewaltigen Potenzials mindern sogenannte Halluzi-
nationen erheblich die Zuverlissigkeit von LLMs [7]. Hierbei
handelt es sich um generierte Antworten von LLMs, die faktisch
falsch sind, beispielsweise aufgrund von Liicken in den Trainings-
korpora oder durch Training mit veralteten Daten.

Retrieval-Augmented Generation (RAG) reduziert Halluzina-
tionen, indem es LLMs mit Information-Retrieval-Mechanismen
(sprich Suchalgorithmen) kombiniert. Statt sich ausschlieflich
auf das im Modell gespeicherte Wissen zu stiitzen, durchsucht ein
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RAG-System zunichst eine externe Wissensbasis nach relevanten
Dokumenten oder Textpassagen. Die relevantesten Dokumente
werden anschlieffend als zusitzlicher Kontext zusammen mit der
Nutzereingabe an das LLM iibergeben. Somit werden die Qualitit
und Genauigkeit der generierten Antworten verbessert, und das
Wissen der LLMs wird iiber die Trainingskorpora hinaus erginzt

7]

3 Systemvoraussetzungen fiir den Betrieb
von LLM- und RAG-L6sungen

Um das in Texten digital gespeicherte Wissen eines Unterneh-
mens zuganglich zu machen, miissen mehrere Randbedingungen,
vor allem beim Einsatz in kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU), eingehalten werden. Im Ergebnis eigener Analysen in
Unternehmen werden die folgenden Anforderungen und deren
jeweilige Konsequenzen fiir die Gestaltung eines RAG-Systems
formuliert:
1.In Anbetracht der sensiblen Geschiftsinformationen, mit denen

ein Unternehmen umgeht, muss das RAG-System den vollstin-

digen Datenschutz gewihrleisten und jedes Risiko von Daten-
lecks vermeiden. Daraus ergibt sich die Anforderung nach
einem vollstindig lokal lauffahigen System, das nicht auf
externe Dienste angewiesen ist, die den Datenschutz gefihrden
konnten.

2. Dazu muss das System so gestaltet werden, dass die von einem
KMU bereitgestellten typischen Hardwareressourcen aus-
reichen und keine immensen weiteren Kosten fiir die System-
nutzung anfallen.

3.Im Allgemeinen kann nicht davon ausgegangen werden, dass
in den KMU IT-Experten zur Verfiigung stehen, sodass sowohl
die Einfiihrung als auch die Wartung des Systems so einfach
wie moglich sein miissen.

4. AuRerdem miissen Benutzeroberfliche und Systemverhalten
den Erwartungen der Nutzer und deren Rahmenbedingungen
entsprechen, um zur Akzeptanz beizutragen.

5.Das System muss in Eigenregie erweiter- und modifizierbar
sein. Daher muss etwa der Code des Systems so geschrieben
sein, dass ein externer Entwickler leicht zusitzliche Datei-
formate hinzufiigen kann. Der zugrunde liegende Wissens-
bestand muss unkompliziert erweitert und fehlerbehaftete
Quellen entfernt werden kénnen.

4 Beschreibung des entwickelten Systems

Um die im Kapitel 3 beschriebenen Systemvoraussetzungen zu
erfiillen, die ein Unternehmen zur Inbetriebnahme von LLMs und
RAG-Systemen beachten muss, ist das entwickelte System in zwei
Komponenten gegliedert.

Die erste Vorverarbeitungskomponente inkludiert den Start
des Systems als auch die Aufarbeitung der unternehmensinternen
Dateien. Nach einer intuitiven Installation steht das RAG-System
zur Verfigung und kann abhingig von der Netzwerkkonfigurati-
on entweder iiber einen PC oder auf jedem Endgerit im Firmen-
netz iiber einen beliebigen Browser abgerufen werden. Zum ini-
tialen Start miissen iiber die Weboberfliche (Bild 1, Bild 2) zZu-
nichst die zu durchsuchenden PDF-Dateien hochgeladen werden.

Nach diesem Schritt werden die Texte der PDF-Dateien
geparst, das heifit automatisch analysiert, zerlegt und somit
durchsuchbar gemacht. Bislang werden ausschlieflich PDF-Datei-
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en unterstiitzt, da dieses Dateiformat in KMU am hiufigsten zur
Speicherung von Textdaten verwendet wird. Dariiber hinaus kon-
nen Konvertierungen von Formaten wie docx oder pptx leicht
ohne manuelle Eingriffe automatisiert werden.

Sobald alle Dateien geparst sind, werden die Texte vorverar-
beitet, indem Stoppworter entfernt und Stemming angewendet
wird. Das Entfernen von Stoppwortern, also von hiufigen Wor-
tern wie ,der” oder ,und verbessert die Genauigkeit eines Re-
trievalsystems und erhoht gleichzeitig seine Ausfithrungsge-
schwindigkeit [8]. Das Stemming ist eine Technik, die Worter auf
ihren Wortstamm reduziert, was die Anzahl der unterschiedlichen
Begriffe verringert und so die Effizienz und Genauigkeit des Re-
trievalsystems erhcht [9].

Sind die Dateien einmal hochgeladen und vorverarbeitet wor-
den, so konnen diese iiber das System durchsucht werden. Sobald
der Benutzer eine Suchanfrage iiber die Weboberfliche (Bild 3)
einreicht, werden iiber die Suchkomponente des Systems die zur
Suchanfrage relevantesten Dokumente aus dem hochgeladenen
Datenbestand extrahiert.

In der Suchkomponente des Systems werden zunichst konven-
tionelle Retrieval-Ansitze (BMZS—Algorithmus [10, 11]) genutzt,
um die fiir die Abfrage relevantesten Dokumente auszuwihlen.
Ein Dokument wird als umso relevanter eingestuft, je mehr Vor-
kommen der gesuchten Begriffe es enthilt, insbesondere solcher,
die im gesamten Korpus selten sind [12]. BM25 ist zwar sehr
effizient und effektiv fiir die begriffsbasierte Suche, hat aber Pro-
bleme, die Feinheiten der natiirlichen Sprache zu verstehen, wie
Synonyme, Umschreibungen und Kontext, der iiber einfache
Schliisselwortiibereinstimmungen hinausgeht.

Cross-Encoder sind leichtgewichtige Sprachmodelle (im Spe-
ziellen: svalabs/cross-electra-ms-marco-german-uncased) und er-
moglichen, im Gegensatz zu BM25, einen detaillierten Abgleich
zwischen der Suchanfrage und den Dokumenten, wodurch sie
komplexe semantische Beziehungen erfassen konnen. Aufgrund
der Komplexitit und des Rechenaufwands des Cross-Encoders
wird er jedoch im vorgestellten System nur auf eine Teilmenge
relevanter Dokumente und nicht auf den gesamten Dokumenten-
korpus angewendet. Daher wird BM25 verwendet, um die Doku-
mente auf ihre Relevanz fiir die Suchanfrage vorzufiltern, wobei
lediglich die zehn relevantesten an den Cross-Encoder iibergeben
werden. Ausgehend von der resultierenden Ergebnismenge von
BM25 werden die relevantesten Dokumente in ihre einzelnen
Seiten aufgeteilt und zusammen mit der Suchanfrage vom Cross-
Encoder verarbeitet. Wahrend dieser Verarbeitung bestimmt der
Cross-Encoder die Relevanz jeder einzelnen Seite zur gestellten
Suchanfrage und sortiert sie anschlieRend nach ihrer Relevanz.
Durch die Aufteilung der Dokumente in ihre einzelnen Seiten er-
halt der Benutzer eine detaillierte Ergebnisliste, die genau jene
Seiten prisentiert, die am passendsten zur gestellten Anfrage sind.

Tabelle. Charakteristik der Pilotunternehmen.

Leistungscharakteristik

Beschaftigtenzahl P
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Bild 3. Ergebnisdarstellung mit Feedbackmaoglichkeit. Grafik: TU Dresden

Auf diese Weise miissen nicht ganze Dokumente, sondern nur
einzelne Seiten vom Benutzer gesichtet werden.

In Testldufen bei der Systementwicklung wurde festgestellt,
dass die relevantesten zehn Dokumente mit hoher Wahrschein-
lichkeit die von der Benutzeranfrage geforderten Informationen
enthalten. Der aktuell laufende Test in Unternehmen A (Tabelle)
bestitigt dies. Da selbst der gewihlte ressourcenschonende Cross-
Encoder einen betrichtlichen Rechenaufwand erfordert, wird
argumentiert, dass die Verarbeitung von zehn Dokumenten ein
guter Kompromiss zwischen den Rechenkosten und der Sicher-
stellung ausreichender Informationen fiir die korrekte Beantwor-
tung einer Benutzeranfrage ist.

Gemidfl dem RAG-Konzept werden anschliefend die vom
Cross-Encoder als am relevantesten eingestuften Seiten sowie die
Suchanfrage an ein grofles LLM iibergeben, das daraufhin eine
vollstindig formulierte Antwort generiert. Dariiber hinaus zitiert

Getestete Funktionalitat

Zu lésende Probl tik
u l6sende Problemati RAG-System

Stationare Montage- und

FallA 450 .
Inbetriebnahmeprozesse

Service- und Wartungsarbeiten

FallB 62
a beim Kunden
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das LLM die Seiten, die fiir die Generierung jedes Satzes verwen-
det wurden. Im Hinblick auf die Méglichkeit einer Halluzination
des LLM stellt dieser Ansatz sicher, dass der Nutzer den Inhalt
der generierten Antwort leicht tiberpriifen kann.

Der letzte Schritt erfordert erhebliche Hardwareressourcen,
damit das LLM eingesetzt werden kann und in angemessener
Zeit reagiert. Wenn entsprechende Ressourcen nicht im Unter-
nehmen verfiigbar sind, muss ein externes LLM, wie etwa GPT-3,
tiber eine API (application programming interface) abgefragt
werden. Handelt es sich um sensible Daten, kann dieser Schritt
auf Anforderung des Unternehmens auch deaktiviert werden.

Bild 3 zeigt die Ergebnisse einer natiirlich-sprachlichen Anfra-
ge ohne die Ausgabe einer natiirlich-sprachlichen Antwort mittels
externem Sprachmodell (Schritt 4).

Die identifizierten Seiten werden als Linkliste, geordnet nach
ihrer Relevanz fiir die Anfrage, angezeigt. Auferdem enthilt diese
Darstellung einen Feedback-Mechanismus, iiber den die Nutzer
die Relevanz einer abgerufenen Seite und die vollstindig formu-
lierte Antwort bewerten sowie Kommentare zu den Ergebnissen
schreiben kénnen.

Die Interaktionen der Beschiftigten mit dem System werden
mitgelogged. Im Logfile werden folgende Informationen erfasst:

« Antwortzeit: Wie lange hat das System zur Antwort gebraucht?

+ Dokument-IDs: Welche Dokumente wurden von BM25 ausge-
wihlt?

« Seiten-IDs: Welche Seiten wurden vom Cross-Encoder ausge-
wihlt?

+ Suchanfrage: Welche Anfrage hat der Benutzer an das System
gestellt?

Zusammen mit dieser Protokollierungsfunktion im Backend er-

laubt das Feedback eine iterative Verfeinerung des Systems durch

die Analyse des Feedbacks sowie der protokollierten Abfragen

und Antworten.

5 Pilothafter Einsatz in zwei Unternehmen

Die Losungserarbeitung und -erprobung erfolgt gemeinsam
mit zwei Unternehmen, die neben dem Dauerthema Steigerung
der Effizienz der Auftragsbearbeitung, etwa durch Reduktion des
Aufwandes bei der Fehleridentifikation und der Fehlerbehebung,
speziell die Sicherung und Nutzung von Erfahrungswissen the-
matisiert hatten.

Die Komplexitdt der Problematik erfordert einen ganzheit-
lichen, interdisziplindren Ansatz fiir den Implementationsprozess,
der gleichermaflen technische, organisatorische und menschliche
Faktoren beriicksichtigt.

Bei der Umsetzung geht es nicht nur um die nétige technische
Befihigung der betrieblichen IT-Administratoren. Vielmehr miis-
sen auch die Unternehmensprozesse angepasst und ein addquates
Commitment aller relevanten Akteure zur Bewahrung von Erfah-
rungswissen hergestellt werden. Daher erfolgt eine schrittweise,
adaptive Implementierung mit kontinuierlicher Evaluation und
Anpassung im Rahmen eines interdisziplindren Projektteams aus
Unternehmensvertretern und Wissenschaftlern, um die Heraus-
forderungen zu bewiltigen.

In den Pilotunternehmen werden jeweils mehrere Akteure
unterschiedlicher Hierarchieebenen und Arbeitsfelder nicht nur
punktuell, sondern kontinuierlich in die Implementation und Auf-
rechterhaltung des Systems einbezogen. Neben dem jeweiligen
unternehmensinternen Projektmanager und dem IT-Administra-
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tor werden Beschiftigte des jeweiligen Pilotbereiches vor allem

bei folgenden Fragestellungen involviert:

1. Analyse des Wissensbedarfs

2. Bereitstellung ihres Erfahrungswissen fiir die Anreicherung der
Wissensbasis

3. Feedback zu den Antworten des RAG-Systems als Kuratie-
rungsbasis

4. Erweiterung der dominenspezifischen Sprachbasis

Im Mittelpunkt steht die menschengerechte Gestaltung der Ar-

beitstitigkeiten [13] und Arbeitsbedingungen.

Bei der Losungsentwicklung wurde daher unter Einbeziehung
der Beschiiftigten als Erstes der Gestaltungsbedarf der Titigkeiten
bei eventuellen Belastungen und ungelosten Fragestellungen er-
fasst. Im Fall B beispielsweise wurde die wiederholte Nachfrage
zu gleichen Informationen als Belastung im Innendienst identifi-
ziert, die beseitigt werden soll.

Die Konzeptentwicklung begann jeweils mit der Bedarfs-
ermittlung aus Sicht der Beschiftigten und Fithrungskrifte im
Rahmen von Workshops. Fokussiert wurden die Bestimmung der
wesentlichen Informationen und Wissensquellen, die im RAG-
System abzubilden sind, und der dafiir notwendigen Anwen-
dungsvoraussetzungen.

Einen lingeren Bearbeitungszeitraum nahm die Identifikation
und Sammlung von strukturierten und unstrukturierten Daten in
den Unternehmen fiir die Wissensbasis des RAG-Systems in An-
spruch. Die organisationale Wissensbasis in den Projektunterneh-
men besteht tiiberwiegend aus digitalen Bedienhandbiichern,
Arbeitsanweisungen und Protokollen zu ausgefithrten Arbeiten
mit deren Ergebnissen sowie umfangreichem, nicht dokumentier-
tem Erfahrungswissen der ausfithrenden Beschiftigten. Wie die
testweise Verarbeitung von Dokumenten der Projektunternehmen
wihrend der Entwicklung des RAG-Systems zeigte, erfordert die
automatische Verarbeitung digitaler Dokumente die Einhaltung
einiger Regeln bei deren Erstellung. Unternehmensintern entstan-
dene Dokumente miissen deshalb teilweise nachbearbeitet bezie-
hungsweise Ersteller neuer Dokumente zu diesen Regeln geschult
werden.

Als relevant haben sich folgende Aspekte herausgestellt:
 Fir die erfolgreiche Verarbeitung im RAG-System ist es erfor-

derlich, dass alle digitalen Dokumente in einem maschinen-

lesbaren Format (pdf-Dateien) vorliegen und der Lesezugriff
auf die Dateien gegeben ist, falls es sich um Dateien mit einge-
schrianktem Benutzerzugriffen handelt.

« In Unternehmen A ist bisher iiblich, einen erheblichen Teil der
Informationen in Bildern darzustellen, auf denen zum Beispiel
bestimmte Teile einer Maschine abgebildet sind. Da das System
nicht iiber einen Mechanismus zur Erkennung von Bildern
verfiigt, miissen die Bilder mit Text, zum Beispiel iiber aussage-
kraftige Abbildungsbeschriftung beschrieben werden, um die
darin enthaltenen Informationen durchsuchbar zu machen.
Bildschirmschnappschiisse mit enthaltener Abbildungsbeschrei-
bungen sind ungeeignet. Es muss zudem ein raumlicher Bezug
von Bild, Bildbeschreibung beziehungsweise Text, der auf das
Bild Bezug nimmt, in den Dokumenten gegeben sein.

+ Tabellen sind unvorteilhaft fiir die Verarbeitung. Wenn es nicht
zwingend notwendig ist, sollte darauf verzichtet werden.

« Fliefitext ist grundsitzlich besser geeignet als Stichworte, da
der inhaltliche Zusammenhang besser identifizierbar ist. Es
gibt jedoch keine Anforderungen hinsichtlich der Schrift- oder
Absatzformatierung.
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In beiden Projektunternehmen wird parallel zur systematischen
Bereitstellung von digitalen Dokumenten daran gearbeitet, bisher
nicht dokumentiertes Erfahrungswissen der Beschiftigten verfiig-
bar zu machen und iiber das System bereitzustellen.

Dazu wird das Tandemkonzept [14] aufgegriffen und weiter-
entwickelt. Das Konzept beruht darauf, dass im personlichen Ge-
sprach (vor Ort oder per Videokonferenz) die Erfahrungen sehr
erfahrener, oft alterer Mitarbeiter riickwirkend abgefragt und
dokumentiert werden. In den Tandems werden alle Fakten und
Informationen zusammengetragen, die zukiinftig eine schnellere
und sichere Auftragserledigung erméglichen konnen. Das heifdt,
es geht nicht allein um Faktenwissen, sondern auch um Begleit-
umstinde und Intuition bei der Losungsfindung. Das vorhandene
Erfahrungswissen soll jedoch nicht allein auf den Tandempartner
iibergehen, sondern wird gleichzeitig so dokumentiert, dass es
auch anderen Beschiftigten zur Verfiigung steht. Dem zweiten
Tandempartner kommt dabei eine wichtige Funktion zu. Er fun-
giert als Korrektiv und stellt sicher, dass die erfassten Informatio-
nen vollstindig und nachvollziehbar sind.

Zur Unterstiitzung der Dokumentation werden die Gespriche
aufgezeichnet und anschliefend automatisch mittels Whisper
(Spachmodell zur Spracherkennung und -transkription von Open
Al selbstgehostet) transkribiert, manuell gesichtet und grob
bereinigt. Die Bearbeitung und Veredelung der Transkripte bei
hoher Performance kann relativ einfach gehalten werden. Eine
komplette Ausformulierung und Korrektur des Textes ist nicht
erforderlich, da dies die Verarbeitung durch das Sprachmodell in
Bezug auf eine konkrete Fragestellung iibernimmt.

Fir die automatische Verarbeitung dieser speziellen Doku-
mente, aber auch anderer Dateien im RAG-System sind zwei
weitere Aspekte zu beachten. Erstens verwenden Unternehmen
oft ein spezialisiertes, dominenspezifisches Vokabular. Einige
Begriffe werden selten, wenn iiberhaupt, in der Alltagssprache
verwendet und konnen als Synonyme oder Abkiirzungen auftre-
ten. Selbst wenn die Begriffe A und B Synonyme sind, kénnen
herkommliche Retrievalsysteme sowie auf Sprachmodellen basie-
rende Cross-Encoder diese Dokumente nicht als relevant identifi-
zieren, da diese spezialisierten Begriffe in allgemeinen Trainings-
datensitzen nicht vorkommen. Um dominenspezifische Inhalte
durchsuchbar zu machen, wird daher im RAG-System eine Syno-
nymliste (Bild 4) bereitgestellt, in der jeder Fachbegriff zusam-
men mit den entsprechenden Synonymen aufgefiihrt ist. Auf diese
Weise kann die Suchanfrage eines Benutzers vom System mit den
entsprechenden Synonymen erweitert werden, sodass das Retrie-
valsystem an den spezifischen Bereich angepasst werden kann.

Der zweite Aspekt betrifft die inhaltlichen Zusammenhinge
der transkribierten Aussagen. Sind diese fiir den Gesprichspart-
ner aus dem Gesprichsverlauf heraus problemlos nachvollziehbar,
fehlen diese dem automatischen System als Kontext. Texte sollten
daher in Sitze, Absitze, Uberschriften und Abschnitte unterteilt
und in einem logischen Zusammenhang stehen, beispielsweise:
Problem - Losung, Baugruppe — zu beachtende Sachverhalte oder
Schrittfolgen.

Die dann grob bereinigten und an die oben genannten Regeln
angepassten Transkripte werden als Datenquelle ebenfalls in das
RAG-System eingepflegt und stehen damit allen Systemnutzern
zur Verfiigung.

Da die Aufbereitung von Erfahrungswissen in Textform an
Grenzen stoflt, wenn es sich um schwer explizierbares Wissen
handelt, wurden im Projektunternehmen B mit Erfolg Videoauf-
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Suchassistent  Suche Dateien hochladen PDFs lschen Synonyme verwalten ~Logs & Map Herunterladen Logout

Synonyme verwalten
Neue Synonym-Gruppe (Komma-getrennte Worter):

2B. Auto, Fahrzeug, Wagen

Synonym-Gruppe hinzufiigen

Existierende Synonym-Gruppen
Gruppe 5:

Dunkelstrahler, Raystrahler

Bild 4. Synonymverwaltung im RAG-System. Grafik: TU Dresden

zeichnungen ausgewihlter Arbeitsschritte durch die Beschiftigten
angefertigt. Dabei kam eine ActionCam zum Einsatz, die auch
unter anspruchsvollen Praxisbedingungen eine akzeptable Video-
qualitdt lieferte und sich durch eine niedrige Hemmschwelle bei
den Beschiftigten fiir eigene Aufzeichnungen auszeichnet. Die
Videoclips werden grob mit kostenfreier Software geschnitten.
Das heiflt, Aufzeichnungs- und Bearbeitungsaufwand sind gering
und mit ,Bordmitteln“ eines Unternehmens realisierbar. Um die
Videos jedoch in der aktuellen RAG-Version zu verarbeiten, ist es
erforderlich, zusitzlich ein Transkript des gesprochenen Textes
mit Zeitstempeln zu hinterlegen. Mithilfe automatischer Tran-
skriptionssoftware verursacht auch dies nur sehr geringe Zusatz-
aufwinde fiir die Verarbeitung. Die Videos werden ebenfalls als
relevante Fundstellen aufgefithrt (Bild 3). Die Zeitstempel im
Transkript dienen als Sprungmarken fiir die konkrete Antwort
auf die formulierte Fragestellung im Videoclip.

Obwohl aktuell noch Daten in den Projektunternehmen
gesammelt werden, um das System und seine Konsequenzen zu
bewerten, wurden bereits verschiedene Aufgaben identifiziert, die
sich aus seiner Nutzung ergeben (Bild 5) und detailliert zu
untersuchen sind.

Aufgabe 1: Recherche nach Lésungsvorschligen und technischen
Informationen

Durch das RAG-System steht den Beschiftigten browserbasiert
ein Recherchetool zur Verfiigung, das auf natiirlichsprachliche
Anfragen Antworten beziehungsweise Losungsvorschlige aus
qualitativ unterschiedlichen Datenbestinden zur Verfiigung stellt.
Die Weboberfliche ermdglicht die Eingabe von Suchanfragen und
die Anzeige relevanter Ergebnisse sowie ein Feedback zur Quali-
tit der Antworten (Bild 3).

Der Einsatz der vorgeschlagenen Losung reduziert den Such-
aufwand erheblich und erhoht die Treffsicherheit der Antworten
gegeniiber einer manuellen Suche in Dokumenten oder einer
konventionellen Volltextsuche. Das vereinfacht die Nutzung von
vorhandenem Wissen und Know-how und erhéht letztendlich die
Qualitit der ausgefithrten Arbeiten beziehungsweise reduziert
den Aufwand fiir eventuell mehrfache Riickfragen erheblich.

Da der RAG-Ansatz auf der Verarbeitung unstrukturierter
Textdaten basiert, verlagert sich der Schwerpunkt von der ar-
beitsintensiven Aufbereitung und Bereinigung auf das kontinuier-
liche Sammeln von aussagekriftigen Informationen und Erfah-
rungswissen. Dadurch wird der Prozess der Wissensbewahrung
und -kuratierung verbessert und gleichzeitig der in die Arbeit in-
tegrierte Lernprozess der Mitarbeiter unterstiitzt. Insgesamt fiihrt
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Verschriftiche Tandemgespréache
mit erfahrenen Beschaftigten

Kontinuierliche Dokumentation
von Erfahrungen im ERP-
System

Zusammenfuhrung und Verarbeitung
aller Informationen Im RAG-System

Bereitstellen von
Arbeitsanweisungen,
Bedienungs-
anleitungen etc.

e 2

-
Recherche zu Lésungsvorschiagen
und technischen Informationen

Administration des RAG-Systems

Bild 5. Resultierende Arbeitsaufgaben. Grafik: TU Dresden, lllustration: https://storyset.com

dies zu einer Verbesserung der Unternehmensflexibilitit, der
Leistung und der Attraktivitit des Arbeitsplatzes.

Aufgabe 2: Kontinuierliche Weiterentwicklung der Wissensbasis
Die zweite resultierende Arbeitsaufgabe umfasst die kontinu-
ierliche inhaltliche Aktualisierung und Fortschreibung der Wis-
sensdatenbank mit formalen (wie etwa neue Arbeitsanweisungen,
Bedienungsanleitungen) und informellen Datenbestinden (wie
etwa dokumentierte Tandemgespriche, Notizen aus der Arbeits-
ausfithrung). Zahlreiche Beschiftigte eines Unternehmens sind
gefordert, immer wieder Ergéinzungen fiir die Wissensdatenbank
zu liefern. Dies technisch zu verarbeiten, stellt fiir das RAG-Sys-
tem nur eine geringe Herausforderung dar. Fiir die Beschiftigten
hingegen bedeutet es einen Mehraufwand, der nur durch die
Schaffung einer Win-Win-Situation gerechtfertigt werden kann,
beispielsweise durch Zeitersparnis infolge zukiinftiger Riickgriffs-
moglichkeit auf Erfahrungswissen anderer Beschiftigter.

Aufgabe 3: Kuratierung der Wissensbasis

Die Kuratierung der Wissensbasis, das heifit die Sicherstellung
der technischen Richtigkeit, Aktualitit, Vollstindigkeit, Giiltigkeit,
Verstindlichkeit oder Klarheit der gespeicherten Informationen,
kann derzeit nur mit zusitzlichen personellen Ressourcen, unter-
stiitzt durch das implementierte Feedbacksystem, geleistet wer-
den. Eine solche Uberpriifung kann aber zum Beispiel auch zur
Korrektur oder Anpassung bestehender Arbeitsanweisungen fiih-
ren. Aus Sicht des Unternehmens ergeben sich hieraus also auch
positive Effekte, indem Abldufe systematisch iiberpriift und hin-
terfragt werden, was sich letztendlich in effektiveren Arbeitspro-
zessen niederschlagen konnte.
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Aufgabe 4: Administration des Systems

Der Aufwand des Administrators, um das System ordnungsge-
mif zu betreiben, ist verhiltnismaflig gering. Die Installation er-
folgt mittels dem Open-Source-Tool ,Docker Dadurch reduziert
sich der Installationsaufwand in einem Unternehmen deutlich
und erfordert keine Spezialkenntnisse seitens der IT-Administra-
tion. Wihrend die Einrichtung des Systems selbst wenig Heraus-
forderungen mit sich bringt, da die Installation unkompliziert ist
und ein Endnutzer iiber einen einfachen Webbrowser darauf zu-
greift, kann die Absicherung geeigneter Dokumentenformatierun-
gen und die Pflege der Synonymbasis besonders in der Einfiih-
rungsphase des Systems relativ aufwendig sein.

Bild 1 und Bild 2 (siehe Kapitel 4) zeigen die dem Nutzer mit
Administrationsrechten vorbehaltenen Funktionen zur Pflege des
Dokumenten-Korpus.

Ebenfalls fiir einen Nutzer mit spezifischen Zugriffsrechten ist
die Moglichkeit vorgesehen, die unternehmensspezifische Syno-
nymliste zu aktualisieren (Bild 4).

Aufgabe 5: Kontinuierliche Dokumentation von Erfahrungen

Diese Aufgabe hat fiir eine nachhaltige Wirkung des Konzeptes
eine grofle Bedeutung. Die aktuellen Arbeiten in den Pilotunter-
nehmen konzentrieren sich darauf, die im Einsatz befindlichen
ERP- oder Stérungserfassungssysteme um Erfassungsmoglichkei-
ten von auftragsbezogenen Informationen zu erweitern, die dann
ebenfalls Eingang in das RAG-System finden.

6 Erkenntnisgewinn und Limitationen

Das Konzept stof8t auf grofles Interesse in den Unternehmen.
Seit April 2025 erfolgt der Testbetrieb im Unternehmen A durch
circa 20 Beschiftigte. Die dortige Erfahrungsbasis enthilt 81 Do-
kumente unterschiedlichen Umfangs. Bild 6 zeigt erste Erfahrun-
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gen aus dem Einsatz des Systems. Als leistungsbestimmendes
Hardwareelement erweist sich die Grafikkarte.

Eine Sichtung erster Anfragen und Ergebnisse lasst die Vermu-
tung zu, dass der Aufwand zur Beschaffung benotigter Informa-
tionen aus Sicht des Beschiftigten deutlich (> 50%) sinkt. Eine
Verifizierung dieser Aussage steht noch aus.

Die Testphase in Unternehmen B beginnt mit Zugriffsmoglich-
keit auf ein System mit angebundenem ,grofen“ Sprachmodell.
Dann kénnen auch vom LLM ausformulierte Antworten erprobt
und bewertet werden. Auch ohne die Umsetzung dieser letzten
Funktionalitdt ist eine deutliche Vereinfachung der Informations-
beschaffung und ein Beitrag zur Unterstiitzung systematischer
Erfassung von Erfahrungswissen zu erwarten.

Die systematische Erprobung in den Pilotunternehmen um-
fasst als ersten Schritt den Vergleich von Antworten zu einem ge-
meinsam formulierten fachspezifischen Fragenpool sowie die
Auswertung der Feedbackdatei und der Logdatei. Die Beurteilung
der Inhalte wird mit einem Perfomancetest des RAG-Systems ge-
koppelt. Als weiterer Schritt ist eine Studie zur Nutzung und zur
Akzeptanz des Systems durch die Beschiftigten nach einem circa
achtwochigen Nutzungszeitraum geplant. Dazu kommt ein spezi-
fisch entwickelter Fragebogen an die Nutzer zum Einsatz, der
unter anderem Usability-Kriterien, die Beurteilung der Antwort-
qualitat, die individuelle Technikaffinitit [15] und Verinderungen
der Arbeitstitigkeit erfasst.

Vor Abschluss der vollumfianglichen Erprobung des Systems ist
noch keine abschliefende Beurteilung der Wirksamkeit moglich.
Es zeigt sich, dass neben den angesprochenen Voraussetzungen in
den Unternehmen wichtige technische Rahmenbedingungen fiir
den Einsatz von KI-Losungen in den Unternehmen geschaffen
werden miissen, wie etwa die Verfiigbarkeit geeigneter Hardware
oder Datenschutzprotokolle. Dies ist gegenwirtig mit erhohtem
organisatorischen Aufwand bei der Beschaffung verbunden.

7 Ausblick

Dieser Beitrag untersucht die Herausforderungen der Wissens-
bewahrung in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und
stellt ein Losungskonzept basierend auf Retrieval-Augmented Ge-
neration (RAG) vor, das den Suchaufwand nach kontextbezoge-
nen Informationen im Arbeitsprozess deutlich reduziert und
KMU eine effiziente Moglichkeit zur Nutzung ihres vorhandenen
Wissens bietet.

Beleuchtet wurden einerseits die Herausforderungen beim
Einsatz grofier Sprachmodelle (LLMs) in KMU und betont auch
die Notwendigkeit, die individuellen Bediirfnisse und Rahmenbe-
dingungen von KMU bei der Implementierung solcher Systeme
zu berticksichtigen. Erste Einsatzerfahrungen zeigen Verdnderun-
gen in Arbeitsaufgaben auf, die im Ergebnis umfassender Teststel-
lungen verifiziert und hinsichtlich eventuell notwendiger Konse-
quenzen aus Sicht der Arbeitsforschung bei Kompetenzen und
Arbeitsaufgabengestaltung betrachtet werden miissen.

Auch wurden gemeinsam mit den Beschiftigten der beiden
Pilotunternehmen die Nutzungsbedingungen kontinuierlich an-
hand von Tests in den Unternehmen verfeinert und umfassende
Erfahrungen bei den Anforderungen an die Dokumentenstruktu-
rierung, die Textverstindlichkeit und den Dokumentationsbedarf
gesammelt. Daraus werden sich Empfehlungen fiir die Gestaltung
zukiinftiger Dokumentationen von Erfahrungswissen ergeben.
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Vergleich der Antwortzeiten flr unterschiedliche Hardware
PC (XEON-W2133, 3,6GHz, 16GB, NVIDIA
Quadro P4000, Ubuntu)

Laptop (i9, 2,4Ghz, 32GB, NVIDIA OnBoard,
Win10+Docker)

0 10 20 30 40 50
Antwortzeitin s

Bild 6. Erfahrungswerte zu Hardwareanforderungen und Leistungspara-
metern. Grafik: TU Dresden
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