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Informationsmodellierung 

Arnold Picot/Matthias Maier* 

Ansätze der Informationsmodellierung und ihre 
betriebswirtschaftliche Bedeutung 

1 Einführung 
Informationsmodelle in Form von Funktions-, Daten- und Objektmodellen bilden 
wesentliche Grundlagen für die Spezifikation und den Entwurf von Informations
systemen. In der betrieblichen Praxis findet die Informationsmodellierung zunehmende 
Verbreitung. Trotz der bereits erzielten Erfolge bei der Informationsmodellierung 
machen verschiedene Bemühungen in der Praxis noch immer theoretische Defizite und 
Unsicherheiten deutlich. Häufig fehlt die Einordnung der Modellierungstechniken in 
einen übergeordneten Rahmen. Dadurch lassen sich die verschiedenen Anforderungen 
an die Informationsmodellierung nicht hinreichend erkennen. Zudem ergeben sich 
daraus auch unrealistische Erwartungshaltungen. Die aktuelle Forschungsdiskussion 
in der Wirtschaftsinformatik behandelt die einzelnen Fragen der Modellierungstech
niken bereits recht ausführlich. Im Hinblick auf die Einbeziehung von betriebswirt
schaftlichen und organisatorischen Zusammenhängen besteht jedoch weiterhin die 
Notwendigkeit einer vertieften Auseinandersetzung. Besonders für die Verantwortli
chen in Unternehmensführung, Organisation und Information ist es wichtig, eine 
Gesamtsicht der Informationsmodelle zu entwickeln und die Bedeutung dieser Modelle 
umfassend einzuschätzen. Dabei sind zum einen die Merkmale der einzelnen Modelle zu 
betrachten, die für die Systementwickler und den Prozeß der Systementwicklung 
relevant sind. Zum anderen sind besonders auch die betriebswirtschaftlichen Zusam
menhänge, die mit den Modell ierungsansätzen verbunden sind, zu ermessen. Beides ist 
Gegenstand der folgenden Untersuchung. 

2 Betrachtungsebenen bei der Gestaltung von Informationssystemen 
Zur Gestaltung betrieblicher Informationssysteme und deren Einbindung in den 
Gesamtzusammenhang einer Unternehmung bedarf es prinzipiell einer modellhaften 
Abstraktion. Die Systementwicklung kennt eine solche Abstraktion auf unterschied
lichen Betrachtungsebenen. In vereinfachter Form lassen sich folgende Ebenen 
unterscheiden: 

(1) Strategische Ausrichtung der Informationsverarbeitung 
(2) Entwurf eines betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodells 

* Prof. Dr. Arnold Picot ist Vorstand des Instituts für Organisation an der Ludwig-Maximilians-
Universität München, Ludwigstraße 28, 80539 München. Dr. Matthias Maier ist wissenschaftlicher 
Assistent am selben Institut, z.Zt. beurlaubt für die Unterstützung der Organisationsentwicklung des 
Max-Planck-Instituts für Psychiatrie. 
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(3) Informationsmodellierung 
(4) DV-technischer Entwurf und Implementierung 

Auf der Ebene der strategischen Ausrichtung des Informationseinsatzes gilt es, die 
Informationsverarbeitung mit der Strategie eines Unternehmens abzustimmen. Das 
betriebswirtschaftliche Unternehmensmodell dient der Festlegung von geeigneten 
Strukturen und Prozessen der Aufgabenabwicklung. Zugleich bildet das Unterneh
mensmodell die Grundlage für die Ermittlung des Informationsbedarfs sowie der 
Einsatzfelder und Einsatzformen der Informationsverarbeitung. Aufbauend auf einem 
betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodell lassen sich Informationsmodelle in 
Form von Funktions-, Daten- oder Objektmodellen erstellen. Sie bringen die logischen 
Strukturen und Prozesse der Informationsverarbeitung zum Ausdruck und dienen der 
formalen Spezifikation von Informationssystemen. A u f der Ebene des DV-technischen 
Entwurfs und der Implementierung werden die Informationsmodelle verfeinert und in 
maschinell speicherbare Daten und programmierbare Funktionen oder Objekte 
umgesetzt und in Modulen zusammengefaßt. Mi t den Ergebnissen der Entwurfsphase 
erfolgt für jeden einzelnen Modul des Systems die Implementierung in DV-technische 
Infrastrukturen. Diese Betrachtungsebenen sind von unterschiedlichen Sprach- und 
Abstraktionsformen und somit von verschiedenen Sichtweisen auf den Gegenstands
bereich geprägt . Die unterschiedlichen Betrachtungsebenen spiegeln sich auch in 
Vorgehensmodellen zur Systementwicklung und in sogenannten Informationssystem-
Architekturen wider 1. 

3 Strategische Ausrichtung der Informationsverarbeitung 
Eine wesentliche Aufgabe der strategischen Ausrichtung der Informationsverarbei
tung ist es, die strategische Grundhaltung einer Unternehmung bzw. einzelner 
Geschäftsbereiche festzulegen oder zu rekonstruieren sowie die Strategien und 
Prioritäten für den Einsatz von Informationssystemen festzulegen. Der Informations
bedarf und der Einsatz von Informationssystemen hängen sehr wesentlich von der 
verfolgten Wettbewerbsstrategie ab. Unternehmen mit Differenzierungs- und Nischen
strategien haben in vielen Funktionsbereichen andere Anforderungen an die Informa
tionsverarbeitung als Unternehmen mit einer Strategie der Kostenführerschaft. Bei 
Differenzierungs- und Nischenstrategien ist darauf zu achten, daß der Informations
einsatz zu nachhaltigen Wettbewerbsvorteilen durch verbesserten Kundennutzen 
führt. Dies kann beispielsweise durch Produktdifferenzierung mit Hilfe flexibler 
Fertigungs- und Logistiksysteme, durch hervorragende Qualitätssicherungsysteme, 
verbesserte Schulungs- und Dokumentationsunterlagen und elektronisch gestützte 
Servicesysteme erfolgen. Differenzierungs- und Nischenstrategien führen vielfach zu 
einer hohen Informationsintensität in der Wertkette und in den Leistungen. Da diese 
Strategien in der Regel von einer hohen Innovationskraft gekennzeichnet sind, ergeben 
sich dabei auch rasch ändernde Anforderungen an die Informationsverarbeitung. Bei 
Unternehmen mit einer Kostenführerschaftsstrategie ist die Informationsverarbeitung 
auf eine kostengünstige Abwicklung der Wertschöpfungsprozesse auszurichten. Im 
allgemeinen ist dabei auf eine niedrige Informationsintensität bei der Wertschöpfung 
und den Produkten zu achten. Dies wird vor allem durch geringe Variantenvielfalt und 
Standardisierungen bei den Produkten und den Prozessen der Leistungserstellung 
unterstützt. 

1 Vgl. z. B. K r c m a r (1990), S. 399. 
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Zur Bildung von Prioritäten für den Informationseinsatz gilt es, die Informationsin
tensität der einzelnen Geschäftsfelder zu bewerten. Bei attraktiven Geschäftsfeldern mit 
hoher Informationsintensität in der Wertkette und hoher Informationsintensität in den 
Leistungen ist die Informationsverarbeitung von besonderer strategischer Bedeu
tung. 

4 Entwurf eines betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodells 
Beim Entwurf eines betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodells sind für die 
jeweiligen Aufgaben zunächst effiziente Koordinationsformen zu ermitteln. Dabei ist 
darauf zu achten, daß sich durch den Einsatz von Informationssystemen und die 
Verfügbarkeit von neuen Telekommunikationsinfrastrukturen die Effizienz von 
Koordinationsformen verändern kann. Neben der Festlegung geeigneter Koordina
tionsformen erfolgt bei der betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodellierung auch 
die Prozeßgestaltung. 

Ausgangspunkt der betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodellierung bildet die 
Festlegung effizienter Koordinationsformen für die Aufgabenabwicklung. Dabei 
müssen sowohl innerbetriebliche als auch zwischenbetriebliche und marktliche 
Koordinationsformen Berücksichtigung finden. Die Effizienz verschiedener Koordi
nationsformen ist sehr wesentlich von den Eigenarten der zu erfüllenden Aufgaben 
abhängig . Unter Verwendung der Aufgabenmerkmale „Spezifität" und „Veränder
lichkeit" bzw. „Beschreibbarkeit" lassen sich vereinfachend grundlegende Koordina
tionsformen unterscheiden, die den jeweils geeigneten Rahmen für die Prozesse der 
Aufgabenerfül lung abgeben. Mi t den Grundstrukturen dieser Koordinationsformen 
korrespondieren die Makrostrukturen von Informationssystemen {Abbildung 1 ) 2 . 

(1) Hierarchische Koordination 

Für hoch spezifische und stabile Aufgaben erweist sich eine mehr oder weniger 
hierarchische Form der Koordination mit internen Steuerungs- und Kontrollstruktu
ren als effizient. Dabei bedarf es sowohl einer horizontalen Koordination innerhalb und 
zwischen den operativen Wertschöpfungsprozessen als auch einer vertikalen Planung, 
Steuerung und Kontrolle der operativen Einheiten durch die Unternehmensführung. 
Im allgemeinen lassen sich diese Aktivitäten durch verschiedene Systemkomponenten 
unterstützen. Systeme auf der operativen Ebene dienen dazu, die einzelnen Wertschöp
fungsaktivitäten zu verknüpfen und Informationen über den Status und Verlauf der 
primären Wertschöpfungsprozesse zu liefern. Die operativen Systeme werden i . d. R. 
von wertorientierten Abrechnungssystemen (z. B. Kosten- und Leistungsrechnung, 
Lagerbuchführung, Anlagenbuchführung, Kreditoren- und Debitorenbuchführung) 
überlagert. Mi t Hilfe dieser Systeme lassen sich betriebswirtschaftliche Konsequenzen 
der mengenorientierten Prozesse ermitteln. Zur Unterstützung von Führungsfunktio
nen können zudem Analyse-, Berichts- und Kontrollsysteme sowie spezifische 
Entscheidungsunterstützungssysteme bereitgestellt werden. 

(2) M a r k t liehe Koordination 

Transaktionen lassen sich in effizienter Weise über den Markt abwickeln, wenn es sich 
um häufig wiederkehrende, eindeutig beschreib- und bewertbare, standardisierte und 

2 Vgl. hierzu und zum folgenden Picot (1989); Picot/Reichwald (1991), S. 290; Picot (1993). 
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Abbildung 1: Koordinationsformen und Makrostrukturen von Informations- und 
Kommunikationssystemen (nach Picot\Reichwald (1991), S. 292) 
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selten veränderliche Tausch- und Leistungsbeziehungen handelt. Die Leistungen 
werden aufgrund von wenigen, aber eindeutigen Informationen über Qualität, Menge 
und Marktpreis bezogen. Informations- und Kommunikationssysteme unterstützen die 
marktliche Abwicklung durch eine Verbesserung der Markttransparenz sowie durch 
eine Automatisierung der Abwicklung von marktlichen Transaktionen (z. B. durch 
elektronische Bestell-, Abrechnungs- und Zahlungssysteme). 

(3) Strategisches Net% 

Für weniger spezifische und stark veränderliche Leistungen bilden Strategische Netze 
effektive institutionelle Koordinationsformen. Strategische Netze bestehen aus einem 
System kooperativer und flach strukturierter, in der Regel rechtlich und wirtschaftlich 
selbständiger Organisationen, die sowohl durch Marktmechanismen als auch durch 
eine zentrale Einrichtung (Leitunternehmen) koordiniert werden. Darüber hinaus gibt 
es enge Beziehungen zu externen Lieferanten und Abnehmern. Strategische Netze 
lassen sich auch innerhalb von Unternehmungen realisieren (dezentrale Unternehmens
führung mit (teil)autonomen Einheiten, Managementholding u. ä.) . In einem solchen 
Kooperationsverbund lassen sich auch komplexe und spezifische Austauschbeziehun
gen in ähnlich effizienter Weise realisieren wie bei hierarchischer Koordination, 
allerdings mit höherer Flexibilität. Strategische Netze werden zumeist in erheblichem 
Umfang durch Systeme der zwischenbetrieblichen Informationsverarbeitung unter
stützt. Dabei handelt es sich um Systemanwendungen, die zwischen zwei oder 
mehreren Unternehmen oder Unternehmensteilen stattfinden. Typische Beispiele für 
die zwischenbetriebliche Informationsverarbeitung sind übergreifende Systeme für die 
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Produktionsplanung und -Steuerung (etwa Just-In-Time-Produktion) und Systeme für 
die Unterstützung der kooperativen Produktentwicklung. 

(4) Gruppenorientierte Koordination (Clan) 

Für unsichere, hoch komplexe und spezifische Aufgaben, wie z. B. Forschungs- und 
Entwicklungsaufgaben oder Führungs- und Beratungsleistungen, aber auch bestimmte 
Gruppen- und Projektarbeiten in Produktion und Verwaltung, sind gruppenorientierte 
Koordinationsformen im Sinne sogenannter Clan-Organisationen effizient. Sie ermög
lichen eine anpassungsfähige und transaktionskostengünstige Aufgabenabwicklung. 
Dabei erfolgt die Koordination weniger über strukturelle Koordinationsmechanismen, 
als vielmehr durch die Orientierung der Organisationsmitglieder an gemeinsamen 
Werten, Qualitätsvorstel lungen, Normen und Einstellungen. Die Aufgabe von 
Informations- und Kommunikationssystemen (IuK-Systemen) besteht darin, die 
Eigenschaften und Fähigkeiten der Beteiligten in bestmöglicher Weise zusammenzu
führen, um einen kreativen Problemlösungsprozeß zu ermöglichen, also in der 
Unterstützung der Kommunikationsprozesse und der Informationsversorgung von 
Gruppen. 

(5) Überprüfung und Weiterentwicklung des Unternehmensmodells 

Die informationstechnischen Anforderungen der vier herausgestellten Typen von 
Koordinationsformen sind sehr unterschiedlich. In der Regel lassen sich innerhalb einer 
Unternehmung bzw. in verschiedenen Funktions- und Geschäftsbereichen mehrere 
dieser Koordinationsformen erkennen. Jede Organisation hat beispielsweise einen 
gewissen Anteil an hierarchischer Koordination. Zugleich sind in der Forschung und 
Entwicklung innovative Aufgaben zu übernehmen. Ergänzend dazu lassen sich in 
vielen Unternehmungen auch Netzwerkbeziehungen und marktliche Elemente der 
Koordination erkennen. In Abhängigkei t von der strategischen Grundhaltung und der 
Art der zu bewält igenden Aufgaben einer Unternehmung und ihrer Geschäftsbereiche 
kann die eine oder andere Koordinationsform dominieren. 

In vielen Fällen ist zunächst die Basisorganisation zu reformieren (z. B. Einführung von 
Gruppenarbeit, prozeßorientierter Organisationsgestaltung), ehe auf die Informations
verarbeitungsanforderungen zuverlässig zu schließen ist. 

Zwischen dem Einsatz von Informationssystemen und den Unternehmensmodellen 
bestehen also enge Wecheselbeziehungen. Es ist deshalb nicht hinreichend, die 
bestehenden Strukturen und Prozesse einer Unternehmung mit Hilfe von IuK-
Systemen zu unterstützen und zu „elektronifizieren". Vielmehr sind die Auswirkungen 
von IuK-Systemen auf die fachlichen Aufgaben und auf die bestehenden Organisa
tionsstrukturen einer Unternehmung zu untersuchen3. Das Unternehmensmodell ist 
notwendige Voraussetzung für die weiteren Schritte der Entwicklung von Informa
tionssystemen. Wo kein explizites Unternehmensmodell vorliegt, wird i . d. R. implizit 
von einer bestimmten Modellvorstellung ausgegangen. Aller Erfahrung nach ist es 
jedoch wesentlich, vor dem Entwurf von Informationsmodellen oder DV-technischen 
Realisierungen das (implizite oder explizite) Unternehmensmodell kritisch auf seine 
Zukunftsfähigkeit zu überprüfen. Sonst besteht die Gefahr, daß Verhältnisse zemen
tiert oder Prioritäten gesetzt werden, die sich später als unvorteilhaft herausstellen. 

3 Vgl. dazu z. B. PorterjMiliar (1985), S. 149 ff. 
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(6) Pro^eßgestaltung 

Im Rahmen der Prozeßgestaltung geht es um die detaillierte Reorganisation und 
Unterstützung von Abläufen innerhalb und zwischen den jeweiligen Organisations
formen. Identifikation und Strukturierung möglichst durchgängiger , d. h. stellen-, 
abteilungs- und unternehmensübergreifender Wertschöpfungs- oder Vorgangsketten 
stehen im Vordergrund. Die Schaffung einer prozeßorientierten Organisation für 
jeweils in sich relativ geschlossene (Teil-)Aufgaben erhält im Zuge der Durchdringung 
von Unternehmungen mit Informationstechnologien verstärkte Bedeutung. Die 
Bildung geschlossener Wertschöpfungs- bzw. Vorgangsketten läßt sich insbesondere 
durch gemeinsame Nutzung von Datenbeständen sowie durch Kommunikationsin
frastrukturen und darauf aufbauende Workgroup- und Workflowsysteme unterstüt
zen. Dadurch lassen sich Durchlaufzeiten, insbesondere Bearbeitungszeiten sowie Leer
und Wartezeiten von Vorgängen verringern und die Kosten der Vorgangsbearbeitung 
reduzieren. Im Rahmen der prozeßorientierten Organisationsgestaltung eröffnen sich 
zugleich Mögl ichkeiten, den Grad der Aufgabenspezialisierung bzw. der Funktions
integration neu festzulegen. Die mit Hilfe von Informationssystemen verbesserte 
Informationsverarbeitungsfähigkeit von Aufgabenträgern kann einer ausgeprägten 
funktionalen Differenzierung von Aufgaben entgegenwirken, so daß eine vertikale 
und/oder horizontale Aufgabenerweiterung und damit eine Verkürzung und Verdich
tung von Prozessen erfolgen kann. 

5 Informationsmodelle 
Informationsmodelle stellen eine Verbindung zwischen betriebswirtschaftlichen Unter
nehmensmodellen und den technischen Infrastrukturen der Information und K o m 
munikation dar. Sie vermitteln sozusagen zwischen Organisation und Technologie und 
bilden dabei auch eine „Kommunikat ionsbrücke" zwischen Vertretern der Fachabtei
lung und den Systementwicklern. 

In der Literatur zur Systemplanung wurde der Begriff des „Information Modelling" 
eingeführt, um die Datenmodellierung mit Hilfe eines semantischen Datenmodells zu 
bezeichnen4. In der deutschsprachigen Literatur wird der Begriff der Informations
modellierung häufig in einem umfassenderen Sinne verstanden5. In Anlehnung an 
diesen umfassenderen Sprachgebrauch besteht ein Informationsmodell aus einer 
Beschreibung der logischen Tatbestände und Komponenten eines Informationssy
stems. Informationsmodelle sind strukturelle Modelle, die es ermöglichen, verbal 
schwer erklärbare Sachverhalte der Systemgestaltung durch zumeist graphische 
Darstellungsmittel zu verdeutlichen. Kennzeichnend für ein Informationsmodell ist die 
Abstraktion von allen physischen Komponenten der Informationsverarbeitung. Es 
wird also davon abstrahiert, wie die Strukturen und Prozesse der Informationsverar
beitung in physische und softwaretechnische Komponenten, wie z. B. Rechnersysteme, 
Programmiersprachen, Datenbanken und Rechnernetze „eingekleidet" werden6. In den 
Informationsmodellen kommt somit nicht die (physische und softwaretechnische) 
Inkarnation, sondern die Essenz bzw. der logische Aspekt der Informationsverarbei
tung zum Ausdruck. 

4 Vgl. Cben (1976). 
5 Vgl. dazu z. B. Klein (1991), S. 51. 
6 Vgl. McMenaminj Palmer (1988), S 15 ff. 
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Informationsmodelle unterscheiden sich nach der jeweiligen Sichtweise auf den 
untersuchten Gegenstandsbereich. Grundsätzlich lassen sich drei Sichtweisen bzw. drei 
Formen der Informationsmodellierung unterscheiden: 

- Funktionssicht (Funktionsmodell) 
- Datensicht (Datenmodell) 
- Objektsicht (Objektmodell). 

Diese Sichtweisen sind in den vielfältigen Methoden zur Spezifikation von Informa
tionssystemen und in CASE-Tools zu identifizieren. Sie bilden die wesentlichen 
Grundbausteine von Methoden und Tools zur Systemanalyse. In den letzten Jahren 
wurden vor allem Funktions- und Datenmodelle und die sich daraus ergebenden 
Möglichkeiten zur Modellierung betrieblicher Informationssysteme eingehend disku
tiert. Aktuell stehen Bemühungen um die Erstellung unternehmensweiter Datenmo
delle im Vordergrund 7 . Vielfach bezeichnet man solche Datenmodelle auch als 
strategische Datenmodelle. Neben der Datenmodellierung zeichnen sich allerdings 
auch neuere Ansätze zur Erstellung von Informationsmodellen ab. Von besonderer 
Bedeutung ist dabei die objektorientierte Modellierung betrieblicher Informationssy
steme. Das objektorientierte Paradigma scheint besonders mit der zunehmenden 
Dezentralisierung von Organisationen und ihrer Unterstützung durch Informations
systeme zu harmonisieren8. 

Bezüglich des Umfangs und der Detaillierung von Informationsmodellen läßt sich 
zwischen unternehmensweiten globalen Modellen und Teilmodellen unterscheiden. 
Unternehmensweite Informationsmodelle werden häufig entwickelt, um die Zusam
menhänge zwischen fachlichen Unternehmensaufgaben und der Informationsstruktur 
zu verdeutlichen. Zudem werden mit diesen Modellen die Schnittstellen zwischen 
Teilmodellen spezifiziert, um die Voraussetzungen für eine Integration verschiedener 
Systemkomponenten zu schaffen. Teilmodelle werden zumeist im Zusammenhang mit 
bestimmten Projektaufträgen zur Entwicklung von Anwendungssystemen in Funk
tions- oder Geschäftsbereichen erstellt. Sie bilden die Grundlage für den D V -
technischen Entwurf und die Systemimplementierung. 

5.1 Funktionsmodelle 

Klassische Spezifikations- und Entwurfsmethoden nutzen typischerweise die Funktio
nen als Entwurfsgrundlage. Bei einer funktionsorientierten Vorgehensweise sind im 
ersten Schritt des Entwurfsprozesses die für eine Anwendung relevanten Funktionen 
zu ermitteln. Erst im zweiten Schritt werden die für die Funktionen erforderlichen 
Daten ermittelt. Eine Funktion beschreibt die Transformation von Eingabegrößen in 
Ausgabegrößen. 

Die in den Spezifikations- und Entwurfsverfahren verwendeten Funktionsmodelle 
stellen Funktionen im mathematischen Sinne dar und lassen sich in allgemeiner Form 
mit y = f(x) zum Ausdruck bringen, wobei y die gewünschte Ausgabe, x die 
erforderliche Eingabe und f die Verarbeitungsregel symbolisiert9. Neben der mathe
matischen Notation lassen sich Funktionen auch in Form von Graphen und Tabellen 

7 Vgl. z. B. M a r t i n (1990); Vetter (1900); Scheer (1988); (1990); (1991). 
8 Vgl. z. B. Ferst//Sinz (1990), S. 566. 
9 Vgl. JW(1986), S. 46. 
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abbilden 1 0. Häufig wird im Zusammenhang mit einem funktionsorientierten Entwurf 
eine Top-Down Vorgehensweise gewählt . Diese Vorgehensweise beruht auf der 
Vorstellung, daß ein Systementwurf mit den einzelnen Funktionen durch eine 
schrittweise Verfeinerung aus den abstrakten Funktionen des Systems gewonnen 
werden kann. Mit jedem Schritt der Verfeinerung erfolgt eine Zerlegung von 
Funktionen in eine Kombination von mehreren einfacheren Funktionen. 

Die Beschreibung von funktionalen Zusammenhängen kann auch mit Hilfe von 
Datenflußdiagrammen erfolgen. Datenflußdiagramme beschreiben - ebenso wie 
Funktionsmodelle - Datenquellen (Eingabe), Datensenken (Ausgabe) und Transfor
mationen (Verarbeitung), die auf Daten vorgenommen werden sowie den Datenfluß 
zwischen Quellen, Senken und Transformationen1 1. Datenquellen und Datensenken 
bilden die Schnittstellen zur Umwelt. Ergänzend zu diesen Elementen enthalten 
Datenflußmodelle essentielle Speicher. Der eigentliche Unterschied zwischen Funk
tionsmodellen und Datenflußmodellen liegt darin, daß bei den Funktionsmodellen im 
ersten Entwurfsschritt die Funktionen, also die Transformationsprozesse, zu betrach
ten sind, während bei Datenflußmodellen im ersten Entwurfsschritt die zwischen den 
Funktionen fließenden Daten, d. h. die Datenflüsse betrachtet werden. Die Festlegung 
der Datenstrukturen erfolgt jeweils im Zusammenhang mit einzelnen Funktionen. Die 
logischen Datenbeziehungen des Gesamtsystems werden in Datenflußmodellen jedoch 
nicht spezifiziert. Methoden wie beispielsweise die Strukturierte Analyse (SA) oder 
Structured Analysis and Design Technique (SADT) basieren auf Datenflußdiagram
men. Auch bei Datenflußdiagrammen erfolgt eine schrittweise Verfeinerung, bei der 
die einzelnen Funktionen eines Systems aus abstrakten Funktionen abgeleitet 
werden. 

Ein Top-Down Entwurf der Funktionsmodellierung führt zu einer systematischen 
Vorgehensweise bei der Systemanalyse und unterstützt eine schrittweise, formale 
Zerlegung komplexer funktioneller Zusammenhänge. Mit Hilfe der hierarchischen 
Strukturierung lassen sich funktionale Zusammenhänge mit unterschiedlichen Detail
lierungsgraden darstellen. Globale Funktionszusammenhänge sind in Kontextdia
grammen dargestellt. Durch diese Diagramme lassen sich Zusammenhänge zwischen 
organisatorischen Prozessen erkennen. Damit kann ein globales Informationsverständ
nis vermittelt werden, das für die fachliche Abstimmung und Überprüfung der zu 
erfüllenden Aufgaben erforderlich ist. Im Zuge der schrittweisen Verfeinerung erreicht 
man schließlich ein höheres Detaillierungsniveau, so daß sich die funktionale 
Modellierung unmittelbar in Programmstrukturen umsetzen läßt. 

Die funktionsorientierte Vorgehensweise weist aber zugleich verschiedene Schwächen 
auf. Eine wesentliche Schwäche des funktionsorientierten Ansatzes ist darin zu sehen, 
daß aus einer derartigen Vorgehensweise i . d. R. viele funktionsorientierte und 
Redundanz aufweisende Datenbestände resultieren12. Redundanzen ergeben sich, wenn 
die Daten aus den jeweiligen Verwendungen definiert werden. Damit ist die 
Mehrfachverwendbarkeit von Daten für unterschiedliche Funktionen und Programme 
begrenzt. Die Mögl ichkeit einer integrierten Informationsverarbeitung wird also 
erheblich eingeschränkt, wenn nicht gar verhindert. Ein weiterer Kritikpunkt an den 
funktionsorientierten Zerlegungstechniken liegt darin, daß die Hälfte des Bildes, 

10 Vgl. Stteed (\9S6), S. 46. 
11 Vgl. z. B. Bavert (1991), S. 31 f. 
12 Vgl. 2. B. Vetter (1990), S. 386. 
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nämlich die Daten, übersehen werden 1 3. Aus der Funktionsmodellierung resultieren 
demnach keine vollständigen und konsistenten Systemmodelle. Die Funktionsmodel
lierung allein ist deshalb besonders dann geeignet, wenn die von den Funktionen zu 
verarbeitenden Daten für den Anwender kein besonderes organisatorisches Problem 
darstellen (z. B. in bestimmten Bereichen der technischen Datenverarbeitung). Zur 
Modellierung von Systemen mit komplexen, veränderlichen, dokumentations- und 
pflegebedürftigen Datenbeständen ist eine Verknüpfung der Funktionsmodellierung 
und der Datenmodellierung erforderlich. Erst dadurch lassen sich dann vollständige 
und konsistente Systemmodelle erstellen. 

5.2 Datenmodelle 

Datenmodelle stellen die statische Struktur von Datenobjekten und die logischen 
Beziehungen zwischen den Datenobjekten dar. Ziel der Datenmodellierung ist es, einen 
Gegenstandsbereich in Form eines konzeptionellen Datenmodells zu beschreiben. 

Die Art der Beschreibung von Datenobjekten und Beziehungen wird durch das 
verwendete semantische Datenmodell bestimmt. Das derzeit bedeutendste semantische 
Datenmodell stellt das Entity-Relationship Modell (ERM) dar. Im Entity-Relationship 
Modell werden Entities und Entitytypen sowie die Beziehungen zwischen den 
Entitytypen beschrieben. Das Entity-Relationship Modell läßt sich sowohl zur 
Konstruktion von Datenmodellen für einzelne Applikationen als auch für die 
Entwicklung unternehmensweiter Datenmodelle einsetzen14. E in Unternehmensdaten
modell umfaßt die in einem Unternehmen anfallenden Daten und Datenbeziehungen. 
Die Entwicklung eines Unternehmensdatenmodells wird zumeist durch einen Top-
Down Ansatz vorgenommen. Aus einem globalen Unternehmensmodell identifiziert 
man die logischen Datenobjekte und Datenbeziehungen einer Unternehmung. Die 
Daten und Datenbeziehungen werden dabei auf der Grundlage zumeist erweiterter 
Entity-Relationship-Modelle dargestellt15. E in Unternehmensdatenmodell zeigt die 
datenmäßigen Verflechtungen zwischen unterschiedlichen Funktionsbereichen einer 
Unternehmung. Die im Unternehmensdatenmodell entworfenen konzeptionellen 
Datenstrukturen schaffen zudem eine einheitliche Festlegung und Sprachregelung für 
die erforderlichen Daten und Datenbeziehungen einer Unternehmung und dienen als 
wesentliche Grundlage für die Entwicklung integrierter Anwendungssysteme. 

Die datenorientierte Vorgehensweise bildet somit eine wichtige Voraussetzung für die 
Integration betrieblicher Informationssysteme. Daten werden so strukturiert, daß sie 
weitgehend unabhängig von einzelnen Funktionen und Programmen sind und eine 
globale Verträgl ichkeit besitzen16. Damit können gleiche Datenbestände von mehreren 
Funktionen und Programmen verwendet werden. Mit Hilfe der Datenintegration 
können organisatorische Konzepte unterstützt werden, die zu einer Vorgangs- und 
Prozeßintegrat ion oder auch zu einer Aufgabenintegration führen. Die Datenintegra
tion kann somit übergreifende organisatorische Koordinationsfunktionen verbessern 
und unterstützen. Empirische Analysen haben allerdings gezeigt, daß im Zusammen-

13 Vgl. Meyer (1990), S. 63. 
14 Vgl. z. B. Vetter (1987), S. 9; Scheer (1988), S. 20ff. 
15 Die Entwicklung von Unternehmensdatenmodellen wurde sehr wesentlich durch Modellierungskon

zepte beeinflußt, wie sie von M a r t i n (1990), Vetter (1987); (1990); Scheer (1988); (1990) vorgeschlagen 
wurden. 

16 Vgl. Meyer (1990), S. 53. 
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hang mit der Datenmodellierung die bestehenden Prozesse und Strukturen einer 
Organisation häufig als gegeben betrachtet und nur selten neue Formen der 
Aufgabenerfüllung analysiert werden 1 7. 

Mi t der datenorientierten Vorgehensweise läßt sich i . d. R. vermeiden, daß unkontrol
lierte Redundanzen und unterschiedliche Aktual is ierungszustände (Inkonsistenzen) in 
den Datenbeständen auftreten. Bei datenorientierten Architekturen könnte allerdings 
die Gefahr entstehen, daß sie am umgekehrten Mangel wie funktionsorientierte 
Zerlegungstechniken leiden - nämlich an der Vernachläss igung der Funktionen 1 8 . Mit 
Datenmodellen werden lediglich die statischen Strukturen und Beziehungen von 
Daten, d. h. die konzeptionellen Datenstrukturen dargestellt. Aus der Darstellung der 
konzeptionellen Datenstrukturen lassen sich jedoch die funktionalen Zusammenhänge, 
in denen die Daten verwendet werden, nicht ableiten. 

Die Datenmodellierung eignet sich im allgemeinen zur Modellierung von Systemen mit 
komplexen Datenbeständen und wenig komplexen Funktionen (z. B. einfache Abfra
gen an komplexe Datenbestände). Eine vollständige Modellierung von Systemen mit 
komplexen Datenbeständen und komplexen funktionalen Zusammenhängen erfordert 
die Verknüpfung von Funktions- und Datenmodellen. Durch eine Gegenüberstel lung 
von Funktionen und Daten in Form einer Funktions-Daten-Matrix kann ermittelt 
werden, welche Funktionen auf gemeinsame Daten zugreifen. Eine Verknüpfung von 
detaillierten Funktions- und Datenmodellen mit Hilfe graphischer Darstellungsmittel 
erweist sich jedoch als relativ komplex, da sich die beiden Modellierungstechniken 
bislang weitgehend eigenständig entwickelt haben 1 9. Jede Datenstruktur muß meist 
mehreren Funktionen zugeordnet werden, so daß eine unmittelbare Verknüpfung von 
Funktions- und Datenmodellen bereits bei kleinen Systemen zu einer kaum handhab
baren Komplexität der Systemmodelle führt. Dies mag einer der Gründe sein, weshalb 
gegenwärt ig manche Großunternehmen anspruchsvolle Entwicklungen und Imple
mentierungen von umfassenden, integrierten Informationssystemen aufgeben zugun
sten dezentraler, relativ autonomer Teilsysteme. 

5.3 Objektmodeile 

Bei objektorientierten Konzepten findet eine gemeinsame Betrachtung von Daten und 
der auf den Daten ausführbaren Funktionen (Methoden) statt. Der objektorientierte 
Entwurf beruht in seiner einfachsten Form auf der Idee, daß DV-Systeme Operationen 
auf Objekten ausführen 2 0 . Beim objektorientierten Entwurf stützt sich die Struktur 
eines Systems auf die vom System manipulierten Objekte 2 1. 

Objekte werden - wie abstrakte Datentypen - durch Attribute (Daten) und eine Liste 
von ausführbaren Methoden (Funktionen) sowie durch die formalen Eigenschaften der 
Methoden spezifiziert. E in Objektmodell beschreibt einen Gegenstandsbereich als 
einen Verbund miteinander kommunizierender Objekte. Objekte kommunizieren 
untereinander mit Hilfe von Nachrichten. Ein Objektsystem besteht, vereinfacht 
ausgedrückt, aus Informationsträgern (Objekten), die Nachrichten weitergeben oder 
auf eingehende Nachrichten reagieren. Ob eine Nachricht für ein Objekt zulässig ist, 

17 Vgl. Goodbue u. a. (1992), S. 21. 
18 Vgl. Meyer (1990), S. 63. 
19 Vgl. McMenamin\Palmer (1988), S. 90. 
20 Vgl. Meyer (1990), S. V. 
21 Vgl. Meyer (1990), S. 68. 
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entscheidet ein Objekt bzw. der Selektor eines Objektes durch den Vergleich der 
Nachricht mit seinem Methoden-Verzeichnis. Ein zentrales Konzept eines objektorien
tierten Ansatzes besteht in der Klassenbildung. Gleichartige Objekte werden zu 
Objektklassen (auch als Objekttypen bezeichnet) zusammengefaßt. Jedes Objekt ist als 
Instanz genau einer Klasse zugeordnet. Alle Instanzen einer Klasse besitzen den 
gleichen strukturellen Aufbau, der durch die Instanzvariablen (Attribute) beschrieben 
wird. Neben der Klassenbildung bildet das Konzept der Vererbung eine wesentliche 
Eigenschaft objektorientierter Ansätze. Klassen können als Spezialisierungen (Sub
klasse) einer allgemeineren Klasse (Superklasse) beschrieben werden. Jede Subklasse 
erbt die Attribute und Methoden ihrer Superklasse22. Eine Klasse kann dabei um 
Attribute erweitert, ererbte Methoden können modifiziert werden. 

Die objektorientierte Analyse bzw. Spezifikation stellt eine Anwendung der Konzepte 
des objektorientierten Entwurfs und der objektorientierten Programmierung auf einem 
höheren Abstraktionsniveau dar 2 3. Die objektorientierte Analyse besteht im wesentli
chen aus folgenden Aktivitäten: 

- Abgrenzung und Analyse des relevanten Objektsystems 
Identifikation von Klassen und Objekten 

- Analyse der Objektstruktur 
- Definition von Attributen 
- Definition von Diensten 

Es handelt sich dabei um Aktivitäten, die nicht notwendigerweise in einer bestimmten 
Reihenfolge zu sehen sind 2 4 . Je nach Problemlage können beispielsweise nach der 
Abgrenzung von Klassen und Objekten entweder die Attribute oder die Dienste 
spezifiziert werden. Den Ausgangspunkt der objektorientierten Analyse bildet die 
Abgrenzung und Analyse des relevanten Objektsystems. Dabei sind auch die 
Schnittstellen zur „Umwel t" des Objektsystems zu spezifizieren. Aufbauend auf dieser 
Analyse erfolgt die Identifikation und eine problemorientierte Beschreibung von 
Klassen und Objekten. Die Klassen und Objekte bilden die grundlegenden „Bausteine" 
für die objektorientierte Analyse. 

Bei den weiteren Aktivitäten der objektorientierten Analyse eines Systems kann 
zwischen einer Strukturmodellierung und einer Verhaltensmodellierung unterschieden 
werden. Im Rahmen der Strukturmodellierung wird der strukturelle Aufbau von 
Objekten und Objektklassen und die Beziehungsstruktur zwischen den Objekten 
festgelegt. Dadurch entsteht ein konzeptionelles Objektschema, d. h. eine Menge von 
Objekten, die zueinander in Beziehung stehen. Für die Analyse der statischen 
Objektstrukturen bzw. für die Festlegung der Beziehungsarten zwischen Objekten 
lassen sich die Konstruktionsoperatoren aus der Datenstrukturierung (z. B. Konstruk
tionsoperatoren aus dem strukturierten Entity-Relationship-Modell) verwenden2 5. Im 
Zusammenhang mit der Strukturmodellierung erfolgt auch die Festlegung der Klassen 
und Instanzvariablen. Neben der Modellierung der statischen Strukturen erfolgt die 
Verhaltensmodellierung. Dabei werden die notwendigen Dienste und Nachrichten und 
die Systemabläufe eines Objektmodells beschrieben und analysiert. Für die Modellie
rung von Verhaltensaspekten können Methoden und Basistechniken aus der Funk
tionsmodellierung verwendet werden. 

22 Vgl. FerstljSinz (1991), S. 571. 
23 Vgl. Bavert (1991), S. 70. 
24 Vgl. CoadjYourdon (1990), S. 34. 
25 Vgl. FerstljSinz (1991), S. 487f.; CoadjYourdon (1990), S. 79ff. 
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Befürworter der Objektorientierung betonen vor allem die Wiederverwendbarkeit, 
Erweiterbarkeit und die leichte Änderbarkeit objektorientierter Systeme. Die Erstel
lung wiederverwendbarer Software wird vor allem durch die zusammenhängende 
Betrachtung von Attributen (Daten) und Methoden (Funktionen) unterstützt. Die im 
objektorientierten Ansatz enthaltenen Klassenhierarchien und Vererbungskonzepte 
erleichtern vor allem die Erweiterbarkeit und Änderbarkeit objektorientierter Systeme. 
Durch das Prinzip der Vererbung ist es beispielsweise möglich, aus einer Klasse 
ähnliche Klassen zu definieren, indem lediglich die Abweichungen gegenüber der 
Oberklasse spezifiziert werden. Der objektorientierte Ansatz schafft demnach eine 
verbesserte konzeptionelle Basis zur Erstellung wiederverwendbarer, erweiterbarer 
und leicht änderbarer Softwaresysteme26. Vor dem produktiven Einsatz objektorien
tierter Systeme ist es allerdings erforderlich, daß geeignete Klassenschemata entwickelt 
werden, bei denen einzelne Klassen von möglichst vielen Anwendungen entweder 
unmittelbar oder über Vererbung und Spezialisierung zu verwenden sind. Im 
allgemeinen ist dies ein komplexes Unterfangen. 

6 Interdependenzen zwischen den Betrachtungsebenen der Systemgestaltung 
Nachfolgend sind die Interdependenzen zwischen einzelnen Betrachtungsebenen und 
damit Zusammenhänge und Wechselwirkungen der Ebenen näher zu betrachten. Das 
Interesse gilt dabei den Zusammenhängen und Wechselwirkungen von betriebswirt
schaftlichen Unternehmensmodellen und Informationsmodellen. Ergänzend dazu 
werden auch Zusammenhänge zwischen Informationsmodellen und informationstech
nischen Infrastrukturen angesprochen. 

6.1 Interdependenzen zwischen betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodellen und 
Informationsmodellen 

Eine bedeutende „Schnittstel le" von Betriebswirtschaft und Informatik liegt zwischen 
Informationsmodellen und betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodellen. In 
Abhängigkei t von betriebswirtschaftlichen Fragestellungen sind geeignete Formen der 
Informationsmodellierung vorzunehmen. Neben der Auswahl von Informationsmo
dellen kommt auch der Reihenfolge für den Einsatz und der Wahl eines angemessenen 
Aggregationsniveaus der Modellierung besondere Bedeutung zu. 

/. Interdependenzen bei der Funktions- und Datenmodellierung 

Bei der Darstellung der Modelle wurden die wesentlichen Einsatzfelder für Funktions
und Datenmodelle bereits deutlich. Funktionsmodelle eignen sich zur Modellierung 
von Anwendungen mit komplexen funktionalen Zusammenhängen. Die Eignung von 
Datenmodellen liegt bei der Modellierung von Anwendungen mit komplexen Daten. 
Zur Modellierung von Systemen mit komplexen Funktionen und komplexen Daten ist, 
unter Verwendung dieser klassischen Methoden, eine Kombination von Funktions
und Datenmodellen erforderlich. Der Gesamtzusammenhang beider Modellierungs
techniken ist in Abbildung 2 dargestellt. 

Die im betriebswirtschaftlichen Unternehmensmodell festgelegten Informationsanfor
derungen werden aufgeteilt in eine Funktions- und eine Datensicht. Aus den 

26 Vgl. KönigjWeights (1990), S. 209. 
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Abbildung 2: Zusammenhang %wisehen Unternehmensmodelly Informationsmodell und 
D V-technischer Implementierung bei der Funktions- und Datenmodellierung 

CJ LJ Unternehmensmodell 

Informationsmodell 

Funktionsmodellen werden die Programmstrukturen entworfen und die erforderlichen 
Applikationen implementiert. Die im Datenmodell enthaltenen logischen Datenstruk
turen werden in die Anforderungen konkreter Datenbanksysteme umgesetzt und 
implementiert. 

Bei einer gemeinsamen Verwendung von Funktions- und Datenmodellen stellt sich die 
Frage nach einer geeigneten Reihenfolge bzw. einer geeigneten Kombination dieser 
Modelle. Die Datenmodellierung kann der Funktionsmodellierung vorgezogen oder 
nachgelagert werden oder begleitend zur Funktionsmodellierung erfolgen. Kriterium 
für die Entscheidung, ob entweder die Funktionen oder die Daten als Hauptrichtschnur 
für die Systemstrukturierung zu verwenden sind, bildet neben der Komplexität der 
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Funktionen und Daten vor allem die Stetigkeit. Die betriebswirtschaftlichen Aufgaben 
sind danach zu bewerten, ob die Daten oder die Funktionen eine höhere Stetigkeit 
aufweisen. Besonders bei kommerziellen Anwendungen besitzen die Datenstrukturen 
vielfach eine höhere Stetigkeit als die Funktionen 2 7 . Im Falle einer höheren Stetigkeit 
der Daten ist die Änderbarkeit und die Mögl ichkeit zur Erweiterung eines Systems bei 
einer datenorientierten Vorgehensweise eher gegeben als bei einer funktionsorientier
ten Vorgehensweise. Damit verbessert sich auch die Effizienz der Systementwicklung. 
Bei Neuentwicklungen von Informationssystemen mit komplexen Daten findet 
deshalb häufig eine vorgezogene Datenmodellierung statt. Dabei bestehen allerdings 
sehr unterschiedliche Auffassungen und Erfahrungen über geeignete Aggregations
niveaus für die Datenmodellierung. 

Datenmodelle lassen sich sowohl für einzelne Anwendungen als auch unternehmens
weit erstellen. Besonders bei der Unternehmensdatenmodellierung handelt es sich um 
einen sehr zeitaufwendigen und kostenintensiven Prozeß. Aufgrund der relativ hohen 
Komplexität der Modellierung und der organisatorischen Probleme, die vor allem mit 
der Implementierung und Pflege von Unternehmensdatenmodellen verbunden sind, 
lassen sich die konzeptionellen Vorteile einer Unternehmensdatenmodellierung in der 
betrieblichen Praxis vielfach nur schwer umsetzen28. E in wesentliches Problem in der 
praktischen Handhabung von Unternehmensdatenmodellen besteht in der Wahl eines 
geeigneten Detaillierungsniveaus. Deshalb gilt es, in Abhängigkei t von den betriebs
wirtschaftlichen Problemen, geeignete Aggregationsniveaus für ein Unternehmensda
tenmodell zu wählen. 

Die Datenmodellierung auf Unternehmensebene kann entweder in Form eines globalen 
oder eines detaillierten Modells erfolgen. E in globales Datenmodell - auch als 
Grobdatenmodell bezeichnet - beschreibt die datenmäßigen Verflechtungen eines 
Unternehmens auf hoher Abstraktionsebene. Es bildet die Basis für die Analyse der 
globalen datenmäßigen Zusammenhänge im Unternehmen, der Ermittlung potentiel
ler Anwendungsbereiche sowie der Aufstellung eines Anwendungsportfolios. Der 
Erstellung eines detaillierten unternehmensweiten Datenmodells liegt hingegen die 
Zielsetzung zugrunde, eine vollständige Datenbeschreibung für ein Unternehmen zu 
liefern. Damit ist für sämtliche Datenressourcen einer Unternehmung eine standardi
sierte und einheitliche Datenarchitektur auf detailliertem Niveau zu definieren. 
Aufgrund der hohen Anforderungen, die mit einer detaillierten Datenbeschreibung 
verbunden sind, gilt es, Entscheidungskriterien zu entwickeln, mit denen die Auswahl 
für ein globales oder detailliertes Unternehmensdatenmodell zu treffen ist. 

Die Wahl für eine geeignete Form der Unternehmensdatenmodellierung ist wiederum 
von der Beständigkeit bzw. der Stabilität der Daten abhängig. Für Anwendungen mit 
einer hohen Beständigkeit erscheint es sinnvoll, ein Unternehmensdatenmodell auf 
detaillierter Ebene zu erstellen. Eine hohe Beständigkeit der Daten ist im allgemeinen 
bei Unternehmen in einem wenig veränderlichen Umfeld und einer Koordinationsform 
nach dem Muster einer stabilen Hierarchie zu erwarten. Bei stark veränderlichen 
Koordinationsformen, wie z. B. Strategischen Netzen und Wertschöpfungspartner
schaften und insbesondere bei einer Clan-Organisation, sind stabile Datenstrukturen 
nicht bzw. nur in einigen administrativen Unternehmensbereichen zu erwarten. 
Besonders bei Unternehmen mit einer innovativen Differenzierungs- oder Nischen
strategie ist kaum davon auszugehen, daß die Daten in der gesamten Unternehmung 

27 Zur Beständigkeit von Daten und Funktionen vgl. auch Meyer (1990), S. 53. 
28 Vgl. Goodhue u. a. (1988), S. 383; Goodhue u. a. (1992). 
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eine hohe Stabilität besitzen. Nur im Falle einer hohen Stabilität der Daten erscheint es 
aber sinnvoll ein verfeinertes Unternehmensdatenmodell zu entwickeln. 

Für Unternehmen mit stark veränderlichen Aufgaben ist es für die Analyse der 
datenmäßigen Verflechtungen verschiedener Funktionsbereiche hinreichend, ein 
globales und wenig detailliertes Unternehmensdatenmodell zu erstellen. Dieses Modell 
dient als grobe Planungsübersicht und als Ausgangspunkt für die Identifikation und 
Priorisierung von Subsystemen einer integrierten Informationsverarbeitung29. Es 
bildet auch eine Vorgabe für einzelne Systementwicklungsprojekte und wird im ersten 
Entwurf häufig unabhängig von konkreten Projekten erstellt. Die Modellierung 
detaillierter Datenmodelle findet dann erst im Zusammenhang mit der Anwendungs
entwicklung einzelner Projekte statt. 

Eine strikte Trennung von Funktionen und Daten ist vorherrschend, wenn die zu 
spezifizierenden Softwaresysteme in algorithmischen Programmiersprachen und 
Datenbanksystemen implementiert werden. Vertreter von objektorientierten Ansätzen 
sehen in der Trennung von Daten und Funktionen wesentliche Grenzen der 
herkömmlichen Ansätze. Durch die Aufspaltung der Organisationssicht in eine 
Funktionssicht und eine Datensicht entsteht beim Übergang vom betriebswirtschaft
lichen Unternehmensmodell zum Informationsmodell ein gravierender Strukturbruch. 
Zugleich ergibt sich eine breite und in der Regel sehr pflegebedürftige und damit 
aufwendige Schnittstelle zwischen funktionsorientierten Programmen und Datenbank
systemen. Der natürliche Zusammenhang zwischen Funktionen und Daten wird 
zerstört. Bei der Betrachtung objektorientierter Modelle zeigt sich, daß über alle 
Ebenen der Systementwicklung strukturgleiche Systemkonzepte erhalten bleiben. 

2 Interdependenzen bei objektorientierter Modellierung 

Ein wichtiges Ziel des objektorientierten Ansatzes besteht darin, modulare Systeme zu 
entwerfen. Die Softwareentwicklungsmethode soll den Entwicklern dabei helfen, 
Softwaresysteme aus autonomen, durch eine klare, einfache Struktur miteinander 
verbundenen Elementen zu erzeugen30. „Im Gegensatz zu herkömmlichen Modellen 
der Systementwicklung ermöglichen objektorientierte Ansätze strukturgleiche System
konzepte über alle Phasen der Systementwicklung. Ein in der Definitionsphase 
erstelltes konzeptionelles Objektschema ist ohne Strukturbruch in einen Systement
wurf und eine programmtechnische Realisierung umsetzbar"31. Der objektorientierte 
Entwurf basiert auf einer „Weltsicht", die es erlaubt, die Systementwicklung von der 
Problemanalyse bis zur technischen Realisierung einheitlich zu strukturieren { A b b i l 
dung i ) 3 2 . 

Die Objektorientierung erleichtert somit auch Iterationen zwischen verschiedenen 
Entwicklungsphasen und unterstützt dadurch das Prototyping. Durch die Verwen
dung strukturgleicher Konzepte auf den verschiedenen Beschreibungsebenen kann 
bereits bei der Erstellung von Unternehmensmodellen eine Modellierung mit den 
gleichen formalen Beschreibungsmitteln erfolgen wie sie bei der Informationsmodel
lierung verwendet werden. E in Objektmodell beschreibt sowohl die Daten- als auch die 

29 Vgl. Ortner (1991), S. 271. 
30 Vgl. Meyer (1990), S. 11. 
31 FerstljSinz (1990), S. 580. 
32 Vgl. Budde u. a. (1989), S. 14. 
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DV-technischer 
Entwurf und 

Implementierung 

Funktionssicht eines Systems und unterstützt somit eine ganzheitliche Systembeschrei
bung 3 3 . 

Bei der Objektmodellierung erfolgt eine zusammenhängende Betrachtung von 
Funktionen und Daten. Dennoch kann, je nach Problemlage des zu modellierenden 
Systems, die Strukturmodellierung oder die Verhaltensmodellierung in den Vorder
grund treten. Bei Objektsystemen mit komplexen funktionalen Zusammenhängen ist 
die Verhaltensmodellierung vorrangig; bei Objektsystemen mit komplexen Daten ist 
hingegen die Strukturmodellierung vorrangig. Wesentliche Einsatzfelder der objekt
orientierten Analyse liegen bei Systemen mit komplexen Daten und Funktionen und 
einer vergleichsweise hohen Veränderl ichkeit . Auch bei dezentralisierten Systemen 

33 Vgl. Ferstl\Sinz (1990), S. 568. 
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scheint die Objektorientierung verbesserte Unterstützung zu leisten. Für Unternehmen 
mit stabilen und wenig veränderlichen Anwendungen ergeben sich aus der Objekt
modellierung keine besonderen Vorteile. 

6.2 Interdependenzen zwischen technologischen Infrastrukturen und Informationsmodellen 

Mit Hilfe von technologischen Infrastrukturen (z. B. Datenverarbeitungsanlagen, 
Programmiersprachen, Datenbanksystemen, Rechnernetzen) werden jene Prozesse und 
Strukturen der Informationsverarbeitung umgesetzt, die mit Informationsmodellen 
spezifiziert werden. In den Informationsmodellen kommt die logische Architektur der 
Informationsverarbeitung zum Ausdruck. Mit den technischen Infrastrukturen wird 
die logische Architektur in eine „physische" Architektur umgesetzt. 

Informationsmodelle sind nicht unabhängig von technologischen Infrastrukturen. 
Konzeptionelle (logische) Datenstrukturen, die mit Hilfe des E R M erstellt werden, 
lassen sich beispielsweise in die formalen Anforderungen von hierarchischen, 
netzförmigen oder relationalen Datenmodellen umsetzen. Für die Erstellung von 
objektorientierten Systemen sind hingegen objektorientierte Modellierungskonzepte 
erforderlich. Auch bei der Programmierung besteht ein enger Zusammenhang 
zwischen den logischen Modellen und den verwendeten Programmierkonzepten. 
Funktionsmodelle können beispielsweise in prozedurale Programmiersprachen umge
setzt werden. Für die Umsetzung objektorientierter Spezifikationen sind im allgemei
nen objektorientierte Sprachkonzepte erforderlich. Die Art und Weise der Strukturie
rung von Systemen und die daraus resultierenden Informationsmodelle sind somit 
wesentlich von der Art der Programmierung und den Eigenschaften der Program
miersprachen abhängig. Die jeweiligen Informationsmodelle repräsentieren die Gestal
tungsmögl ichkeiten von Softwaretechnologien. 

Auch zwischen Unternehmensstrukturen und Infrastrukturkonzepten lassen sich 
Entsprechungen erkennen. Für Unternehmen, die nach einem hierarchischen Modell 
strukturiert sind, besteht ein hoher Informationsbedarf zur horizontalen Koordination 
der Wertschöpfungseinheiten und zudem ein hoher Bedarf an zentralen Informationen 
für die Planung, Steuerung und Kontrolle durch die Unternehmensführung. Für solche 
Unternehmen sind zentrale Infrastrukturen prinzipiell geeignet. Unternehmen, die 
hingegen nach dem Muster strategischer Netze organisiert sind, können nicht durch 
vollständig zentralisierte Infrastrukturen unterstützt werden, da ansonsten die unter
nehmerische Handlungsfreiheit und die Autonomie der Unternehmenseinheiten zu 
sehr eingeschränkt wird. Für strategische Netze und Wertschöpfungspartnerschaften 
und auch für divisionalisierte Unternehmen sind deshalb eher dezentrale Infrastruk
turkonzepte erforderlich3 4. Die zunehmende Forderung nach einer Dezentralisierung 
von technischen Infrastrukturen ist demnach nicht nur eine Erscheinung aufgrund 
neuer technologischer Möglichkeiten, sondern vor allem eine Folge der stärkeren 
Dezentralisierung von Unternehmen. 

7 Schlußbetrachtung 
Informationsmodelle erfüllen eine Vermittlungsfunktion zwischen den fachlichen 
Anforderungen an die Systemgestaltung und den Unterstützungsleistungen von 

34 Vgl. dazu auch Leifer (1988), S. 68. 
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technologischen Infrastrukturen. Sie dienen dazu, Systemanforderungen zu dokumen
tieren und unklare sowie inkonsistente Spezifikationen zu vermeiden. Bei der Auswahl 
von geeigneten Methoden und Modellierungsstrategien ist von den betriebswirtschaft
lichen Problemstellungen auszugehen. Betriebswirtschaftliche Unternehmensmodelle 
bilden somit die Grundlage für die Informationsmodellierung. Sie legen die Grund
sätze der Informationsverarbeitung fest und bestimmen die globalen Strukturen und 
Prozesse der Informationsverarbeitung. 

Bei der Verwendung von Informationsmodellen ist zu beachten, daß diese für sich 
genommen nur begrenzt Hilfestellung leisten, um ökonomisch vorteilhafte und 
effektive Organisationsstrukturen und Koordinationsformen innerhalb von Unterneh
mungen und zwischen verschiedenen Unternehmungen zu gestalten35. Konkrete 
Vorschläge für die Organisationsgestaltung und für Organisat ionsänderungen und 
Aussagen über ökonomisch sinnvolle Organisationsstrukturen lassen sich im allgemei
nen nur im Zusammenhang mit betriebswirtschaftlichen Theorien ableiten. Informa
tionsmodelle und betriebswirtschaftliche Unternehmensmodelle stehen damit in 
komplementärer Beziehung zueinander. 

Die einfache Vorstellung, daß man lediglich die Datenstrukturen und Datenflüsse in 
Organisationen betrachten muß, um Informationssysteme gestalten zu können, gilt 
allenfalls für Systemanwendungen, bei denen bestehende Strukturen und Prozesse einer 
Organisation aus guten Gründen nicht verändert werden. Computergestützte Infor
mationssysteme mit strategischer Orientierung stellen jedoch häufig nicht nur die 
bestehenden betrieblichen Abläufe in Frage, sondern auch die Struktur einer 
Organisation. Vor der Erstellung von Informationsmodellen in Form von Funktions-, 
Daten- oder Objektmodellen ist deshalb systematisch zu untersuchen, wie mit Hilfe des 
Einsatzes von Informationssystemen ökonomisch vorteilhafte Strukturen und Prozesse 
von Organisationen geschaffen werden können 3 6 . Andernfalls werden durch die 
Informationsmodellierung ökonomisch ineffiziente Strukturen und Prozesse einer 
Organisation verfestigt. Bei der Analyse von Organisationsmodellen ist es einerseits 
wichtig, situative Faktoren und ökonomische Theorien einzubeziehen. Andererseits ist 
es erforderlich, die Mögl ichkeiten und Potentiale von technischen Infrastrukturen in 
Form von Hard- und Softwaretechnologien und der verwendeten Spezifikations- und 
Modellierungstechniken systematisch zu berücksichtigen. Objektorientierte Modellie
rungstechniken bieten für die heute vielfältig erforderlichen flexiblen und dezentralen 
Organisationsstrukturen wertvolle Unterstützungsmöglichkeiten. 

Betriebswirtschaftliche Anwendungsmögl ichkei ten der E D V lassen sich also nicht 
bereits durch die „Funktions-, Daten- oder Objekt-Orientierung" adäquat erschließen. 
Es ist daher notwendig, das mögliche Zuständigkeitsfeld von informations- und 
kommunikationstechnischen Lösungen im Rahmen einer wirtschaftlichen Problemlage 
zu erkennen und daran anschließend eine angemessene organisatorisch-personell
technisch zusammenhängende Lösung für ein IuK-System zu entwerfen. Die 
Theorieorientierung muß einer Technikorientierung im Sinne von Hardware, Soft
ware und einer Informationsmodellierung mit Hilfe von Funktions-, Daten- oder 
Objektmodellen vorausgehen. So wichtig die technischen Infrastrukturen und die 
Informationsmodelle sind, so nützlich wird erst der Einsatz dieser Techniken und 

35 Vgl. dazu auch Yadav (1983), S. 6. 
36 Vgl. hierzu und zum folgenden auch Ciborra (1987), S. 20. 
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Modelle, wenn ihr Zuständigkeitsbereich im Gesamtkontext wirtschaftlicher Informa
tions- und Kommunikationsprobleme geklärt ist 3 7. 

Literaturverzeichnis: 
Ballert, I I . (Hrsg.) (1991), CASE Systeme und Werkzeuge, 3. Aufl. 
Budde, R.jKuhlenkamp, K./Sylla K.-H.jZüllighoven, I I . (1989), Der Entwurf objektorientierter Systeme, in: 

Handbuch der modernen Datenverarbeitung, Heft 145, S. 13-23. 
Chen, P. P. (1976), The Entity-Relationship Model: Towards a Unified View of Data, in: Association for 

Computing Machinery - A C M Transactions on Database Systems, Heft 1, S. 9-36. 
Ciborra, C. U. (1987), Reframing the Role of Computers in Organiazations - The Transaction Costs 

Approach, in: Office Technology and People, Heft 3, S. 17-38. 
Coad, P.jYourdon, E . (1990), Object-Oriented Analysis. 
Ferstl, O. K./Sinz, B.J. (1990), Objektmodellierung betrieblicher Informationssysteme im Semantischen 

Objektmodell (SOM), in: Wirtschaftsinformatik, Heft 6, S. 566-581. 
Ferstl, O. K./Sin%, E.J. (1991), Ein Vorgehensmodell zur Objektmodellierung betrieblicher Informa

tionssysteme im Semantischen Objektmodell (SOM), in: Wirtschaftsinformatik, Heft 6, S. 477-491. 
Goodhue, D . L./Quillard, J. A.jRockart, J. F. (1988), Managing The Data Ressource: A Contingency 

Perspective, in: MIS Quarterly, September, S. 373-392. 
Goodhue, D . L . /Kirsch, L . ] ./Ouillard, ] . A./Wybo, M . D . (1992), Strategie Data Planning: Lessons From 

the Field, in: MIS Quarterly, März, S. 11-34. 
Klein, J. (1991), Darstellung der Problematik heterogener betrieblicher Informationssysteme am 

Informationsmodell der Unternehmung, in: Information Management, Heft 4, S. 46-55. 
König, W./Heights, Y. (1990), Objektorientierte Anwendungssysteme und Systemsoftware für die 90er 

Jahre, in: Wirtschaftsinformatik, Heft 3, S. 209-210. 
Krcmar, I I . A . O. (1990), Bedeutung und Ziele von Informationssystemen-Architekturen, in: Wirtschafts

informatik, Heft 2, S. 395-402. 
Lei/er, R. (1988), Matching Computer-Based Information Systems with Organizational Structures, in: MIS 

Quarterly, Januar, S. 63-74. 
Mahne, T. W./Yates, ]./Benjamin, R. I . (1987), Electronic Markets and Electronic Hierarchies, in: 

Communications of the A C M , vol. 30, no. 6 June, S. 484-497. 
M a r t i n , J. (1990), Information Engineering, Book II: Planning and Analysis, Englewood Cliffs. 
McMenamin, S. M./Palmer, J. F. (1988), Strukturierte Systemanalyse. 
Meyer, B. (1990), Objektorientierte Softwareentwicklung. 
Ortner, I i . (1991), Unternehmensweite Datenmodellierung als Basis für integrierte Informationsverarbei

tung in Wirtschaft und Verwaltung, in: Wirtschaftsinformatik, Heft 4, S. 269-280. 
Picot, A . (1989), Zur Bedeutung allgemeiner Theorieansätze für die betriebswirtschaftliche Information 

und Kommunikation: Der Beitrag der Transaktionskosten- und Principal-Agent-Theorie, in: 
Kirsch, W./Picot, A . (Hrsg.), Die Betriebswirtschaftslehre im Spannungsfeld zwischen Generalisierung 
und Spezialisierung, S. 361-379. 

Picot, A . (1993), Organisationsstrukturen der Wirtschaft und ihre Anforderungen an die Informations
und Kommunikationstechnik, in: Scheer, A . W. (Hrsg.), Handbuch Informationsmanagement, 
S. 49-68. 

Picot, A./Reichwald, R. (1991), Informationswirtschaft, in: Heinen, E . (Hrsg.), Industriebetriebslehre: 
Entscheidungen im Industriebetrieb, 9. Aufl., S. 245-393. 

Porter, M . B./Miliar, V . E . (1985), How information gives you competitive advantage, in: Harvard 
Business Review, Heft 4, S. 149-160. 

Rumbaugh, J./Blaha, M./Premerlani, W./Eddy, F./Lorensen, W. (1991), Object-Oriented Modeling and 
Design. 

Scheer, A . W. (1988), Entwurf eines Unternehmensdatenmodells, in: Information Management Heft 1, 
S. 14-23. 

Scheer, A . W. (1990), Wirtschaftsinformatik: Informationssysteme im Industriebetrieb, 3. Aufl. 

37 Vgl. dazu auch Picot (1989), S. 377. 
z fb f 46 (2/1994) 125 



A. Picot/M. Maier 

Scheer, A . W. (1991), Architektur integrierter Informationssysteme - Grundlagen der Unternehmensmo
dellierung. 

Sneed, H . A4. (1986), Software Entwicklungsmethodik, 5. Aufl. 
Vetter, A I . (1987), Aufbau betrieblicher Informationssysteme. 
l'etter, A I . (1990), Konzeptionelle Datenmodellierung , in: Kurbel, K . i S t r M i % , F I . (Hrsg.), Handbuch der 

Wirtschaftsinformatik, S. 383-401. 
Yadav, S. B. (1983), Determining an Organisation's Information Requirements: A State of Art Survey, in: 

Data Base, Frühjahr, S. 3-20. 

Summary 
Information models (such as data, function or object models) have become increasingly 
prominent in Consulting as well as in theory and practice of Systems development. They 
fulfil a communication function between organizational task requirements on the one 
hand and technological support on the other hand. However, information models only 
cannot provide new Solutions for intra- or interorganizational design. This design 
heavily depends on good business theories and on the potentials of new technical 
ressources. The present article positions the various types of information modelling 
within an overall framework of Systems development. Furthermore, it analyzes 
interdependencies between coordination modes, information models and technological 
ressources. 
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