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Referat

Das Informationsmanagement im Gesundheitswesen entwickelt Informationssysteme
von Krankenhäusern und medizinischen Organisationen weiter. Dazu benötigt es Infor-
mationen, die ihm von Informationsmanagement-Informationssystem (IMIS) bereitgestellt
werden. Das IMIS muss ebenfalls zielgerichtet weiterentwickelt werden. Die Grundlage für
die Bewertung und Konstruktion eines IMIS ist ein Modell der Aufgaben und verarbeiteten
Informationen im Informationsmanagement. Der Autor entwickelt eine Formalisierung der
Informationsverarbeitung und darauf aufbauend Kriterien für Modelle der Informationsver-
arbeitung im Informationsmanagement im Gesundheitswesen sowie Modellierungsregeln
und ein Vorgehen zur Modellierung. Die Angemessenheit der entwickelten Formalisierung
und der Kriterien, der Regeln und des Vorgehens zeigt der Autor mit der Modellierung
der Informationsverarbeitung in den neun Kernprozessen der Information Technology
Infrastructure Library (ITIL), einer Sammlung von Empfehlungen für das Management von
IT-Dienstleistungen. Aufbauend auf einer erweiterten Version dieses Modells kann ein IMIS
für das Gesundheitswesen konstruiert werden.
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1 Einleitung

Das Informationsmanagement im Krankenhaus
plant, steuert und überwacht das Informationssys-
tem des Krankenhauses. Die Forschung hat dazu
viele Methoden und Werkzeuge entwickelt. Die-
se Methoden finden allerdings keine Anwendung
auf das Informationssystem des Informationsmana-
gements selbst. Dieses Kapitel motiviert die vorlie-
gende Arbeit als Grundlagenarbeit für die Model-
lierung von Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement im Krankenhaus und erläutert die
Ziele, die erreicht werden sollen.

1.1 Gegenstand

Ein Krankenhausinformationssystem (KIS)
ist das gesamte informationsverarbeiten-
de Subsystem des Systems ›Krankenhaus‹.
Es umfasst alle informationsverarbeitenden
menschlichen und maschinellen Handlungs-
träger. Um den wechselnden gesetzlichen und
gesellschaftlichen Anforderungen an die In-
formationsverarbeitung im Krankenhaus ge-
recht zu werden, muss das Informationssys-
tem stets zielgerichtet weiterentwickelt wer-
den. Für die zielgerichtete Weiterentwicklung
des Informationssystems ist das Informati-
onsmanagement zuständig.

Grundsätzlich lässt sich das Informations-
management analog zur allgemeinen Mana-
gementlehre in die drei Planungshorizonte
strategisches, taktisches und operatives In-
formationsmanagement aufteilen. Jeder Pla-
nungshorizont beinhaltet die drei Aufga-
ben Planung, Steuerung und Überwachung,
von denen wiederum jede sich mit den Ge-
genstandsebenen Information, Anwendungs-
bausteine und Informationstechnik befasst.
Das Würfelmodell des Informationsmanage-
ments gliedert das Informationsmanagement
im Krankenhaus nach dem Vorbild dieser

dreidimensionale Darstellung in 27 abstrakte
Teilbereiche (Winter u. a. 1998).

Für die Arbeit am Informationssystem be-
nötigt das Informationsmanagement selbst
viele Informationen. In der Folge ver-
fügt das Informationsmanagement eben-
so wie das Krankenhaus selbst über ein
informationsverarbeitendes Subsystem. Ein
solches Informationsmanagement-Informa-
tionssystem (IMIS) verwaltet Informationen
über die strategische Planung des Informa-
tionssystems, über die durchgeführten Pro-
jekte zur Weiterentwicklung des Informati-
onssystems, über die Wartung der einzel-
nen Komponenten, über Mitarbeiter, Bud-
gets, Zeitpläne und Infrastruktur. Genau wie
die Patientenbehandlung als zentrale Aufga-
be des Krankenhauses ist auch das Informa-
tionssystem auf ein reibungslos funktionie-
rendes Informationssystem angewiesen, um
seine Aufgabe zu erfüllen. Im Gegensatz
zum KIS wird das IMIS jedoch zumeist
nicht bewusst wahrgenommen und entspre-
chend auch nicht zielgerichtet weiterentwi-
ckelt. Stattdessen konzentriert sich das In-
formationsmanagement vorwiegend auf das
KIS. Die Methoden, die das Informationsma-
nagement für die Weiterentwicklung des KIS
entwickelt, finden auf das IMIS selbst keine
Anwendung.

Als Folge davon findet sich in den Ab-
teilungen für Informationsmanagement der
Krankenhäuser häufig eine Vielzahl einzel-
ner Software-Produkte, die jeweils Teilberei-
che der Aufgaben des Informationsmanage-
ments abdecken und deren Aufgabenberei-
che sich teilweise überschneiden. Einzelne
Mitarbeiter etablieren auch eigene Systeme
für Teilbereiche nach ihren persönlichen Vor-
lieben. Daten werden dann nach Bedarf und
oft redundant gespeichert. Wenngleich sich
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1 Einleitung

auch bei KIS vergleichbare Situationen fin-
den, gibt es im Informationsmanagement in
der Regel keine definierten Konzepte, wie mit
Datenredundanz und Werkzeugvielfalt um-
gegangen wird. Häufig sind weder der Le-
benszyklus von Informationen noch der Zu-
griff auf Daten im Informationsmanagement
klar festgelegt. Das zeigt sich auch in der Be-
griffswahl: üblicherweise wird zwar vom KIS
gesprochen, aber praktisch nie vom IMIS.

Das Nicht-Wahrnehmen des IMIS als sol-
ches führt zu den gleichen Problemen, die
das Informationsmanagement beim KIS gra-
de vermeiden will: die große Heterogenität
der informationsverarbeitenden Werkzeuge
verursacht Probleme bei der Datenübertra-
gung von einem Werkzeug ins andere und
damit direkt die Notwendigkeit, Daten in
mehreren Werkzeugen redundant zu halten.
Die Datenredundanz verursacht Inkonsisten-
zen zwischen den Daten an unterschiedli-
chen Speicherorten. Werden die Daten dann
noch ohne verbindliche Festlegungen gespei-
chert und verarbeitet, ist das Auffinden und
Zuordnen von Informationen durch ande-
re Personen und zu späteren Zeitpunkten
erschwert. Insgesamt verhindert ein ›Wild-
wuchs‹ des IMIS ein effektives und effizientes
Informationsmanagement.

1.2 Problematik

Ein IMIS muss ebenso strukturiert weiterent-
wickelt werden wie ein KIS. Weil die Mit-
arbeiter im Informationsmanagement hoch
qualifiziert, für große Anwendungssysteme
verantwortlich und sich ihrer Kompetenz in
diesem Bereich bewusst sind, ist es schwer,
ein bestehendes Informationssystem einer
Abteilung für Informationsmanagement be-
einflussen zu wollen. Vorgaben zur Informa-
tionsverarbeitung werden häufig bereits im
Voraus als den Arbeitsablauf störend emp-
funden, insbesondere dann, wenn Systeme,
die in der Verantwortung eines einzelnen
Mitarbeiters stehen, verändert werden sol-
len.

Hier zeigen sich Parallelen zur strategi-
schen Entwicklung von KIS. Dort argumen-
tieren vor allem die ärztlichen Mitarbei-
ter, welche das Informationssystem nutzen,
gegen vom Informationssystem vorgegebe-
ne Einschränkungen ihrer Arbeitsabläufe oft
mit der für die Erfüllung ihrer Aufgaben er-
forderlichen Kreativität und der Notwendig-
keit zur Improvisation. Für spezielle Anwen-
dungsgebiete sollen häufig spezielle Systeme
eingesetzt werden. Dennoch können gezielte
Vorgaben für die Informationsverarbeitung
im klinischen Bereich die Arbeit unterstüt-
zen, ohne sie einzuschränken. Die große Her-
ausforderung bei der Entwicklung von Kom-
ponenten für ein KIS ist es deshalb, die Auf-
gaben der täglichen Arbeit so zu gruppieren,
dass jede Gruppe möglichst ohne Einschrän-
kungen der Arbeitsabläufe durch ein Anwen-
dungssystem unterstützt werden kann. Ein
ähnlicher Ansatz kann auch für die Entwick-
lung eines IMIS verfolgt werden.

Zur Identifikation solcher Gruppen müs-
sen die Aufgaben und die verarbeiteten In-
formationen des jeweiligen Anwendungsbe-
reichs bekannt sein. Für diese Darstellung
ist ein Modell der Informationsverarbeitung
in diesem Anwendungsbereich hilfreich. Die
Begriffe ›Information‹ und ›Informationsver-
arbeitung‹ werden in der Umgangssprache
inflationär verwendet. Auch im Krankenhaus
und im Informationsmanagement erfreuen
sich diese Begriffe großer Beliebtheit, ohne
dass eine formale Definition stattfindet.

Die Anforderungen an den Detaillierungs-
grad eines solchen Modells sind hoch:

1 Damit Aufgaben und Informationen fle-
xibel zu Gruppen kombiniert werden
können, muss der Detaillierungsgrad der
modellierten Aufgaben und Informatio-
nen hoch sein.

2 Um das Modell übersichtlich zu hal-
ten und als Einheit empfundene Auf-
gaben und Informationen nicht unrea-
listisch aufzuspalten, darf der Detaillie-
rungsgrad aber nicht zu hoch sein.
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1.3 Motivation

Für die Informationsverarbeitung im
Krankenhaus gibt es Referenzmodelle,
die als Ausgangspunkt dienen können
(Hübner-Bloder u. a. 2005), wenngleich
der erforderliche Detaillierungsgrad bei
diesen Modellen nicht ermittelt wurde. Für
die Informationsverarbeitung im Informa-
tionsmanagement im Krankenhaus fehlt
bislang ein geeignetes Referenzmodell. Die
Grundlage für die Entwicklung eines solchen
Modells können verschiedene Theorien und
Konzepte der Aufgaben des Informations-
managements sein. Beispielsweise wird für
das strategische Informationsmanagement
vorgeschlagen, die strategischen Ziele des
Krankenhauses in Form eines strategischen
Rahmenplans auch für die Informationsver-
arbeitung aufzunehmen (Brigl u. a. 2005;
Hartono u. a. 2003; Winter u. a. 2001).
Diese Ansätze decken jedoch entweder nur
Teilbereiche des Informationsmanagements
ab, oder sie für die Betrachtung der Infor-
mationsverarbeitung zu wenig detailliert
formuliert.

Konkret gibt es die folgenden Probleme:

1 Es ist unklar, was ›Informationsverarbei-
tung‹ insbesondere im Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen formal
bedeutet und welche Begriffe zur Darstel-
lung von Informationsverarbeitung in ei-
nem Modell benötigt werden.

2 Es ist unklar, in welchem Detaillierungs-
grad ein Modell der Informationsverar-
beitung vorliegen soll, das zur Konstruk-
tion eines Informationsmanagement-In-
formationssystem im Gesundheitswesen
geeignet ist.

3 Es gibt weder ein Vorgehensmodell noch
Leitlinien zur Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung.

1.3 Motivation

Die Weiterentwicklung eines bestehenden In-
formationssystems ist einfacher, wenn es ei-
ne Idealvorstellung für den jeweiligen Typ

Informationssystem gibt. Im Fall eines IMIS
kann eine derartige Idealvorstellung dem In-
formationsmanagement als Hilfe dienen, sein
eigenes Informationssystem zu analysieren,
die bestehenden Strukturen zu bewerten und
Verbesserungspotenziale zu erkennen. Ähn-
lich wie ein Modell des KIS das Management
des KIS erleichtert (Ammenwerth u. Haux
2005; Haux u. a. 2004), ist zur Anwendung
der Methoden des Managements von KIS auf
das Management des IMIS ein Modell des
IMIS hilfreich.

Der Ausgangspunkt der Konstruktion ei-
nes Informationssystems ist die Beschreibung
der Informationsverarbeitung im jeweiligen
Anwendungsbereich. Für das Informations-
management gibt es keine umfassende derar-
tige Beschreibung, sondern nur eine Samm-
lung verschiedener Ansätze für Teilbereiche.
Eine zusammenfassende Beschreibung der
Informationsverarbeitung im Informations-
management würde die Grundlage für ei-
ne umfassende und einheitlich formulierte
Theorie des Informationsmanagements lie-
fern. Diese Theorie könnte

> die Grundlage für die Konstruktion eines
IMIS sein;

> die Lehre im Fach Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen unterstützen;

> der Forschung im Bereich des Informa-
tionsmanagements im Gesundheitswesen
als Anhaltspunkt für die Übertragung der
Methoden der Weiterentwicklung von
KIS auf die Weiterentwicklung von IMIS
dienen.

Bei der Konstruktion eines IMIS kann die
Theorie hilfreich sein, um den Informations-
bedarf der einzelnen Aufgaben zu geben und
daraus Empfehlungen für konkrete Werkzeu-
ge der Informationsverarbeitung und einen
Zusammenschluss dieser Werkzeuge in einer
geeigneten Architektur abzuleiten. Die Lehre
kann die Theorie nutzen, um anhand der ver-
arbeiteten Informationen den Zusammen-
hang der einzelnen Aufgaben im Informa-
tionsmanagement zu vermitteln. Im Bereich
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1 Einleitung

der Forschung kann eine Gruppierung der
informationsverarbeitenden Aufgaben nach
verschiedenen Aspekten beispielsweise Über-
legungen zur Organisationsstruktur des In-
formationsmanagements anregen.

1.4 Ziele der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll eine erste metho-
dische Grundlage für die Entwicklung eines
IMIS aus einer Beschreibung der Aufgaben
und der von ihnen verarbeiteten Informa-
tionen im Informationsmanagement liefern.
Diese methodische Grundlage umfasst die
Beseitigung der in Abschnitt 1.2 geschilder-
ten Probleme, im Wesentlichen also die Klä-
rung des Begriffs der Informationsverarbei-
tung und die Entwicklung einer Methode zur
Modellierung von Informationsverarbeitung
im Informationsmanagement mit einem De-
taillierungsgrad, der für die Entwicklung ei-
nes Informationsmanagement-Informations-
system (IMIS) geeignet ist. Die Praktikabili-
tät der entwickelten Methode muss anschlie-
ßend mittels einer Modellierung des Infor-
mationsmanagements gemäß der Methode
nachgewiesen werden.

Weil diese Modellierung mit dem in
Abschnitt 1.3 geforderten Anspruch einer
umfassenden Formalisierung der Informa-
tionsverarbeitung im Informationsmanage-
ment den Rahmen dieser Arbeit überschrei-
ten würde, kann hier lediglich ein Aus-
schnitt des Informationsmanagements mo-
delliert werden. Ein definierter Ausschnitt
des Informationsmanagement ist die seit
den 1980er Jahren im Informationsmanage-
ment bewährte Information Technology In-
frastructure Library (ITIL), eine Sammlung
von Empfehlungen zum Management von
IT-Dienstleistungen (engl. IT services). Auf-
grund ihrer Bekanntheit und ihrer Bedeutung
für die Praxis soll die ITIL hier als Grundlage
für die beispielhafte Modellierung dienen.

Konkret soll die Arbeit folgende Ziele er-
reichen:

1 Der Begriff ›Informationsverarbeitung‹

insbesondere im Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen sowie die
zur Darstellung von Informationsverar-
beitung in einem Modell benötigten Be-
griffe (beispielsweise ›Aufgabe‹, ›Infor-
mation‹) müssen formal definiert sein.

2 Es muss Kriterien für den Detaillierungs-
grad eines Modells der Informationsver-
arbeitung geben, das zur Konstruktion
eines Informationsmanagement-Informa-
tionssystem im Gesundheitswesen geeig-
net ist.

3 Es muss ein Vorgehensmodell sowie Leit-
linien zur Modellierung von Informati-
onsverarbeitung im Informationsmana-
gement, insbesondere im Gesundheitswe-
sen, geben.

4 Mittels der entwickelten Methode muss
ein Modell der Informationsverarbeitung
in einer Teilmenge der in der Information
Technology Infrastructure Library (ITIL)
beschriebenen Prozesse erstellt werden.

Anhand des Modells der Informationsverar-
beitung in einer Teilmenge der ITIL kann
auch der Beitrag des Modells zur Konstruk-
tion eines IMIS aufzeigt werden.

1.5 Aufgaben zur
Erreichung der Ziele

1.5.1 Aufgaben zu Ziel 1

Die grundlegenden Definitionen von Infor-
mation als ›die Kenntnis über bestimmte
Sachverhalte oder Vorgänge‹ (zitiert nach
Ammenwerth u. Haux 2005) ist unspezifisch
und deswegen für die Modellierung der In-
formationsverarbeitung nicht geeignet. Die
Frage, was überhaupt alles unter die ›Infor-
mationsverarbeitung‹ fällt, ist ebenfalls nicht
beantwortet. Die üblichen Definitionen der
Informationsverarbeitung als das ›Erfassen,
Ablegen, Verändern, Weiterleiten und Bereit-
stellen von Informationen‹ (Ferstl u. Sinz

10



1.5 Aufgaben zur Erreichung der Ziele

1994) hilft vor allem vor dem Hintergrund,
einen Detaillierungsgrad der Modellierung
von Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement zu gewährleisten, nicht wei-
ter.

Die Aufgaben zu Ziel 1 sind dementspre-
chend die folgenden:

1 Bekannte Literatur zum Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen muss im
Hinblick auf relevante Begriffe (beispiels-
weise ›Information‹, ›Informationsverar-
beitung‹ und ›Aufgabe‹) analysiert und
diese Begriffe gesammelt werden.

2 Der Begriff der Informationsverarbeitung
muss mit einer Formalisierung hinterlegt
werden, welche die Informationsverar-
beitung im Informationsmanagement er-
klärt.

3 Aus der Formalisierung der Informati-
onsverarbeitung muss eine Modelldar-
stellung von Informationsverarbeitung
entwickelt werden.

1.5.2 Aufgaben zu Ziel 2

Der Modellbegriff als solcher ist grundsätz-
lich nicht ganz unproblematisch. Es existie-
ren eine Vielzahl von Definitionen, was ein
Modell eigentlich ist und in welchem Bezug
ein Modell zur Realität steht. Im Vorder-
grund stehen dabei die Sichtweisen der rea-
listischen und konstruktivistischen Modell-
theorie in Konkurrenz, die sich nahezu un-
versöhnlich in der Frage unterscheiden, ob
es möglich ist, die Realität überhaupt ob-
jektiv in einem Modell abzubilden. Die ty-
pischen Fragen, die während der Erstellung
eines Modells auftreten (beispielsweise ›Was
sind Elemente meines Modells?‹, ›Ist das Mo-
dell so richtig?‹, ›Wann ist das Modell fer-
tig?‹), sind essenziell für die Definition, wie
hoch der Detaillierungsgrad eines Modells
der Informationsverarbeitung sein muss.

Die Aufgaben zu Ziel 2 sind das umfang-
reichste Paket der vorliegenden Arbeit. Sie
enthalten die folgenden Arbeitsschritte:

1 Die Begriffe ›Modell‹ und ›Modellierung‹
müssen als Grundlage für die Modellie-
rung der Informationsverarbeitung defi-
niert werden.

2 Aufbauend auf der Definition eines Mo-
dells müssen die zu Ziel 1 gehörenden Be-
griffe der Informationsverarbeitung (bei-
spielsweise ›Information‹, ›Informations-
verarbeitung‹ und ›Aufgabe‹) analysiert
und mögliche Detaillierungsgrade für de-
ren Modellierung festgelegt werden.

3 Die Kriterien, wann ein Modell der In-
formationsverarbeitung zur Konstrukti-
on eines Informationsmanagement-Infor-
mationssystems im Gesundheitswesen ge-
eignet ist, müssen festgelegt werden.

4 Aufbauend auf der der Definition der
Informationsverarbeitung (Ziel 1) muss
definiert werden, welcher Detaillierungs-
grad für die Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung erforderlich ist. Die-
ser Detaillierungsgrad muss mit formalen
Kriterien festgeschrieben werden.

1.5.3 Aufgaben zu Ziel 3

Modellierung ist ein kreativer Prozess, der
aber dennoch effizient und effektiv ablau-
fen muss. Im Gegensatz zur Erstellung eines
Kunstwerks muss Modellierung in der Regel
in einen zeitlichen und finanziellen Rahmen
passen und dabei noch die geforderten Krite-
rien einhalten, also eine bestimmte Qualität
erreichen. An die Softwareentwicklung wer-
den ähnliche Anforderungen gestellt.

In der Softwareentwicklung und der Mo-
dellierung haben sich deswegen ähnliche
Vorgehensweise etabliert. Für beide Bereiche
gibt es teilweise auseinander abgeleitete Vor-
gehensmodelle, die den Arbeitsablauf in Ent-
wickungsphasen vorgeben und dabei das je-
weilige Ziel und die Randbedingungen be-
achten. Wegen der engen Budgetvorgaben im
Gesundheitswesen und der gleichzeitig gefor-
derten höchsten Qualität muss es auch für
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1 Einleitung

die Modellierung der Informationsverarbei-
tung im Informationsmanagement ein Vorge-
hensmodell geben. Zusätzlich sind Leitlinien
gefordert, die den Modellierer unterstützen.

Die Aufgaben zu Ziel 3 entwickeln dieses
Vorgehensmodell:

1 Bestehende Vorgehensmodelle zur Mo-
dellierung und zur Softwareentwicklung
müssen beschrieben werden.

2 Aufbauend auf diesen Vorgehensmodel-
len muss ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung von Informationsverarbeitung
entwickelt werden, das die Erreichung
der in den Aufgaben zu Ziel 2 definierten
Kriterien als Randbedingungen berück-
sichtigt.

3 Es müssen Leitlinien erstellt werden, die
den Modellierer bei der Modellierung
von Informationsverarbeitung unterstüt-
zen.

1.5.4 Aufgaben zu Ziel 4

Die Information Technology Infrastructure
Library (ITIL) ist eine Sammlung von in
der Praxis bewährten (engl. best practi-
ce) Prozessen zum Management von IT-
Dienstleistungen. Diese Sammlung ist sehr
umfangreich und umfasst weite Teile des
Informationsmanagements allgemein sowie
des Informationsmanagements im Kranken-
haus. In ihrer Eigenschaft als publiziertes Ge-
samtwerk und ihre Verbreitung im prakti-
schen Einsatz bildet die ITIL eine definierte
Grundlage für die Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung im Informationsmana-
gement.

Die Aufgaben zu Ziel 4 modellieren die In-
formationsverarbeitung innerhalb eines Aus-
schnitts der ITIL:

1 Um die Grundlage für einen Ordnungs-
rahmen zu schaffen, müssen die in der
ITIL beschriebenen Prozesse müssen ge-
mäß ihrer Bedeutung innerhalb der ITIL
gruppiert werden.

2 Typische Abläufe der Informationsverar-
beitung müssen analysiert und im Sin-
ne wiederverwendbarer Bausteine model-
liert werden. Die Informationsverarbei-
tung im Informationsmanagement und
insbesondere in der ITIL muss mit Hilfe
dieser Bausteine modelliert werden kön-
nen.

3 Aus den in der ITIL beschriebenen Pro-
zessen muss eine Teilmenge ausgewählt
werden, deren Informationsverarbeitung
modelliert werden soll.

4 Die Informationsverarbeitung in der ge-
wählten Teilmenge der ITIL muss anhand
des in Ziel 3 entwickelten Vorgehens mo-
delliert werden.
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2 Grundlagen der Modellierung

Der Begriff der Modellierung wird in der Litera-
tur vielfach verwendet. Weil es kein allgemeines
Modellverständnis gibt, müssen die Grundbegriffe
der Modellierung erläutert werden, bevor auf die-
sen Grundbegriffen aufbauend weitere Erkenntnis-
se formuliert werden können. Dieses Kapitel klärt
die Grundbegriffe der Modellierung für diese Ar-
beit und stellt Rahmenwerke zur Modellierung,
Hilfsmittel und Vorgehensmodelle für die Model-
lierung vor.

2.1 Allgemeines
Modellverständnis

2.1.1 Realismus

Die Realität ist ein komplexes System aus
sehr vielen unterschiedlichen Teilen mit sehr
vielen Wechselwirkungen. Die Erkenntnis-
theorie (engl. epistemology) beschäftigt sich
mit der Frage, wie die Realität in die mensch-
liche Erkenntnis – das Bewusstsein – gelangt.
Die wesentliche Einheit der Erkennnistheo-
rie ist das Objekt. Intuitiv werden die Ele-
mente der Realität als ›Objekt‹, häufig auch
als Ding (engl. thing), Entität (engl. entity)
oder Individuum (engl. individual), bezeich-
net. Ein Objekt ist alles, was existiert. Nach
Chen (1976); Coad u. Yourdon (1991); Derr
(1985) ist ein Objekt sogar ganz pragma-
tisch einfach alles, was ›für einen Betrachter
von Interesse‹ ist. Entsprechend Wand u. a.
(1999) ist es zudem unerheblich, ob das Ob-
jekt ein physischer Gegenstand ist oder nur
in der Gedankenwelt eines Betrachters exis-
tiert. Objekte können also real oder imagi-
när sein, und auch Annahmen, Vorstellun-
gen, Vorgänge und Aussagen eines Betrach-
ters zählen zu den Objekten.

Weil die Erkenntnistheorie ihrer Natur

nach dem philosophischen Diskurs unter-
liegt, hat sie im Laufe der Zeit viele Strömun-
gen hervorgebracht. Diese Strömungen defi-
nieren unter anderem auch unterschiedliche
Auffassungen davon, was alles als Objekt be-
zeichnet wird. Zwei vielzitierte und für die
Betrachtung von Modellen bedeutsame Strö-
mungen der Erkenntnistheorie sind die des
Realismus und des Konstruktivismus.

Der Realismus, auch ontologischer Rea-
lismus genannt, postuliert als Universalien
bezeichnete Allgemeinbegriffe. Jegliche Ob-
jekte sind Instanzen dieser Universalien. Bei-
spielsweise gibt es ein Universal ›Baum‹ und
Objekte, von denen manche Instanzen dieses
Universals sind. Wenngleich die grundsätzli-
che Existenz von Universalien nicht bestrit-
ten wird, unterscheiden sich das Verständ-
nis von Rolle und Entstehung der Universa-
lien innerhalb verschiedener Strömungen des
Realismus:

> Im Platonismus existieren die Universa-
lien unabhängig von den Objekten. Die
Objekte sind lediglich Beispiele für die
Universalien.

> Im gemäßigten Realismus dagegen sind
die Universalien und ihr Gegenteil, die
Einzelheiten, in den Objekten verbunden.

> Der Nominalismus oder Konzeptualis-
mus schließlich lässt Universalien erst da-
durch entstehen, dass mehrere Menschen
Dinge mit den gleichen Begriffen bezeich-
nen.

Welche der drei Positionen zu Universali-
en die ›richtige‹ ist, ist Gegenstand des in der
Philosophie bereits seit dem Mittelalter ge-
führten sogenannten Universalienstreits. Un-
abhängig von den abstrakten Details des
Universalienstreits ist allen drei Strömungen
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des Realismus gemein, dass der Betrachter ei-
nes Systems passiv ist und letztlich nur rezi-
piert, was von den Universalien vorgegeben
wird. Die Universalien sind Invarianten der
Realität, und Universalien und ihre Instanzen
sind untrennbar aufeinander angewiesen.

Die in den Informationswissenschaften
und der (medizinischen) Terminologie behei-
matete Klassifikation formuliert eine zu Uni-
versalien ähnliche, aber nicht mit diesen zu
verwechselnde Einteilung von Objekten. In
der Klassifikation werden Mengen gleich-
artiger Objekte als Klasse bezeichnet. Die
Zugehörigkeit von Objekten zur Klasse ge-
schieht anhand eines klassenbildenden Merk-
mals. Die Klasse enthält alle Objekte, wel-
che das klassenbildende Merkmal aufweisen
(vgl. beispielsweise Leiner u. a. 1997; Guiz-
zardi 2005). Beispielsweise definiert die Klas-
se ›Ball‹ als klassenbildendes Merkmal, dass
die zur Klasse gehörenden Objekte rund, mit
Luft gefüllt und aus Gummi sind.

2.1.2 Konstruktivismus

Der Konstruktivismus geht davon aus, dass
zwar eine Realität existiert, der Mensch aber
keinen direkten Zugang zu ihr hat. Jegliche
Erkenntnis über die Realität ist immer nur
Erkenntnis über das, was der Mensch aus
seiner Sinneswahrnehmung als Realität kon-
struiert hat. Objekte der Realität finden nie-
mals direkt Eingang in die Gedankenwelt. Es
wird dort vielmehr eine Menge von Annah-
men über diese Objekte konstruiert (Mandl
u. Huber 1978).

Die Art und Weise, Konstruktionen zu
schaffen, ist allerdings nicht beliebig. Weil
die Konstruktionen die Grundlage der Inter-
aktion eines Menschen mit der Realität sind,
müssen völlig beliebig entworfene Konstruk-
tionen irgendwann mit der Realität kollidie-
ren. Eine solche Kollision äußert sich dar-
in, dass das rezipierte Ergebnis einer Hand-
lung, die auf der Basis der Konstruktion aus-
geführt wird, nicht mit dem in der Konstruk-
tion erwarteten Ergebnis übereinstimmt. In
diesem Fall muss die Konstruktion angepasst

werden. Beispielsweise ist es möglich, sich
die Erde als Scheibe vorzustellen, aber die-
se Konstruktion kollidiert mit der Realität.
Wenn auf dieser Grundlage beispielsweise
Flugrouten geplant werden, zwingt die Kol-
lision der Konstruktion mit der Realität ir-
gendwann zu einer Revision der Konstrukti-
on.

Der Konstruktivismus verneint Universa-
lien (siehe Abschnitt 2.1.1) als ›selbständi-
ges Dasein in Raum und Zeit‹ (von Glasers-
feld 2001). Universalien im Konstruktivis-
mus sind nach von Glasersfeld, ›Konstruk-
tionsprogramme, in denen charakteristische
Elemente so zusammengefügt sind, daß sie
dazu dienen können, Teilstücke im Fluß des
Erlebens herauszuschneiden und als einer
Klasse zugehörig zu erkennen.‹ Universalien
gehören zu den Werkzeugen, derer sich ein
Mensch bedient, wenn er die Realität erlebt.
Es kann sein – und ist sogar wahrscheinlich
– dass Universalien bei verschiedenen Men-
schen weitestgehend und für den Alltags-
gebrauch ausreichend deckungsgleich sind.
Für die Kommunikation ist es sinnvoll, die-
se Universalien dann auch gleich zu bezeich-
nen. Nach konstruktivistischem Verständnis
ist das aber kein Beweis für die unabhängige,
invariante Existenz von Universalien.

2.1.3 Modelle

Ganz allgemein wird das, was bei einer ab-
strakten Komplexitätsverringerung entsteht,
als ein ›Modell‹ bezeichnet. Der Vorgang
der Modellerstellung – oder nach vom Bro-
cke (2003) das Arbeitsgebiet, ›das die Ge-
staltung und Ausführung von Prozessen im
Zusammenhang mit der Konstruktion von
Modellen zum Gegenstand hat‹ – heißt ent-
sprechend Modellierung. Weil das Ergebnis
der Modellierung, das Modell, immer in ei-
ner Sprache repräsentiert wird, formulieren
Lindland u. a. (1994) pragmatisch, Modellie-
rung sei in ihrer Essenz nicht anderes als eben
das Treffen von Feststellungen in einer Spra-
che.

Über den Charakter eines Modells, un-
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2.2 Konzeptuelle Modellierung

abhängig von seiner Explizierung, gibt es
in der philosophischen Disziplin der Er-
kenntnistheorie viele unterschiedliche Theo-
rien und Standpunkte. Stachowiak (1973)
greift mit seiner ›Allgemeinen Modelltheo-
rie‹ die Ideen des Realismus auf. Modelle
werden nach der Definition von Stachowiak
konstruiert, wenn Originale ›der Vergröße-
rung oder Verkleinerung bedürfen, um an-
schaulich gemacht zu werden‹. Ein Modell
ist entsprechend auch nur die vergrößern-
de oder verkleinernde Abbildung eines Ori-
ginals. Das Modell gibt nach Stachowiak die
objektiv vorhandene Wirklichkeit wieder, in-
dem es ›Mannigfalitgkeiten von Beschaffen-
heiten auf einige wesentliche Grundzusam-
menhänge‹ zurückführt.

Schütte (1997) argumentiert mit konstruk-
tivistischen Positionen gegen einen realis-
tisch motivierten Modellbegriff. Folgt man
der konstruktivistischen Motivation, ist je-
des Modell das Ergebnis einer gedanklichen
Konstruktion. Diese Konstruktion geschieht
nach dem besten Wissen des Modellierers
zu einem bestimmten Zeitpunkt und in dem
Bewusstsein, dass spätere Erkenntnisse zur
Revision der Konstruktion zwingen können.
Von Glasersfeld (2001) bemerkt entspre-
chend, dass konstruktivistische Modelle le-
diglich Vorschläge sind, ›wie es möglich wä-
re, über bestimmte Dinge zu denken.‹

Weil die Realität nicht zugänglich ist, son-
dern nur in Form von Konstruktionen exis-
tiert, kann ein Modell niemals gegen die Rea-
lität geprüft werden. Ein Modell kann aber
sehr wohl gegen andere Konstruktionen, die
sich auf die gleiche Realität beziehen, ge-
prüft und als Grundlage für die Interakti-
on mit der Realität genutzt werden. Erge-
ben sich hier keine Kollisionen, scheint das
Modell zumindest für die bereits geprüften
Fälle tauglich zu sein. Im Idealfall ist ein
Modell somit der Konsens vieler Wahrneh-
mungen der gleichen Realität. In Sinne ei-
nes Konzepts (siehe Abschnitt 2.2.1) ist Mo-
dellierung der Vorgang, einen Konsens der
persönlichen Konzepte verschiedener Men-
schen herauszuarbeiten und zu explizieren.

Ein Modell ist entsprechend eine Menge aus-
drücklich aufgeschriebener Konzepte, über
die unter den Modellierern Konsens herrscht.

Die vorliegende Arbeit folgt dem kon-
struktivistischen Modellverständnis mit allen
seinen Implikationen. Die bis hierher heraus-
gearbeitete Definition eines Modells deckt
sich mit der konstruktivistischen Modellde-
finition von Schütte (1997). Dieser Definiti-
on folgend ist ein Modell im Kontext dieser
Arbeit wie folgt definiert:

Definition 2.1.1
Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion
eines Modellierers, der Informationen über zu
modellierende Elemente eines Systems zu einer
Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache dekla-
riert.

Besonders hervorzuheben ist in dieser Defi-
nition der Begriff der Relevanz. Ein Modell
enthält nur Elemente, die dem Modellierer
relevant erscheinen. Daraus folgt unmittel-
bar, dass ein Modell immer subjektiv ist.

2.2 Konzeptuelle
Modellierung

2.2.1 Konzepte

Mit dem Modellbegriff ist der Begriff des
Konzepts eng verbunden. Die Norm DIN
2342-1 (1990) definiert ein Konzept als eine
›Denkeinheit, die aus einer Menge von Ge-
genständen unter Ermittlung der diesen Ge-
genständen gemeinsamen Eigenschaften mit-
tels Abstraktion gebildet wird.‹ Neben dieser
Definition gibt es verschiedene weitere Defi-
nitionen, die in der Informatik alle zitiert und
sogar vermischt werden.

Hier soll nicht auf die Unterschiede der
Definitionen, sondern unter Kenntnis dieser
unterschiedlichen Definitionen eine Arbeits-
definition herausgearbeitet werden. Smith
u. a. (2005); Smith (2004) identifizieren die
folgenden vier in der Informatik gebräuchli-
chen Auslegungen des Begriffs ›Konzept‹:
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> psychologisch motiviert sind Konzepte
als kognitive Einheiten zu verstehen;

> linguistisch motiviert sind Konzepte die
Bedeutungen allgemeiner Terme;

> erkenntnistheoretisch motiviert sind
Konzepte Einheiten von Wissen;

> ontologisch motiviert sind Konzepte Ab-
straktionen von Gattungen, Attributen
oder Eigenschaften.

Die hier entwickelte Arbeitsdefinition
stützt sich auf die psychologische Motivation
eines Konzepts als kognitive Einheit (Kliegl
u. Fanselow 1996; Anderson 1980; Mandl u.
Huber 1978). Ein Konzept ist demnach im
Wesentlichen ein Werkzeug des Menschen,
um die Komplexität seiner Wahrnehmung
der Realität zu reduzieren. Konzepte sind auf
diese Weise Bausteine von Modellen (siehe
Abschnitt 2.1.3).

Die Menge der von einem Konzept erfass-
ten Objekte heißt die Extension. Die zwei-
te Komponente eines Konzepts, die Intenti-
on, bezeichnet dagegen die Art und Weise,
wie die Extension angegeben wird. Im We-
sentlich ist die Intension die Formulierung
der Einschränkung aller Objekte auf diejeni-
gen, die zum Konzept gehören. Ein Konzept
mit umfangreicher Extension benötigt we-
niger Einschränkung, hat also eine kleinere
Intension. Ein Konzept mit kleiner Extensi-
on hat dagegen eine umfangreiche Intension.
Die Intension dient auch zur Unterscheidung
von Konzepten mit gleicher Extension: Wenn
zwei Konzepte die gleiche Extension haben,
kann ihre Intension trotzdem unterschiedlich
sein. Beispielsweise sind die Extensionen der
Konzepte ›Mensch‹ und ›Kind‹ gleich – je-
denfalls unter der Annahme, dass auch die
ersten Menschen Kinder von jemand waren.
Die Intensionen der beiden Konzepte sind je-
doch unterschiedlich. Die Intension wird des-
halb häufig auch als ›Bedeutung‹ eines Kon-
zepts bezeichnet.

Die Wissensrepräsentation als Teilgebiet
der Informatik stützt sich vorwiegend auf ein

ähnliches Verständnis von Konzepten. Ein
Konzept ist auch hier eine Menge von Ob-
jekten im Verbund mit einer Intension, wo-
bei zwei unterschiedliche Konzepte durch-
aus gleiche Extensionen haben können, so-
lange ihre Intension unterschiedlich ist. Die
Bezeichnung für das Konzept ist austausch-
bar. Die Wissensrepräsentation bedient sich
dieser Definition unter anderem deshalb ger-
ne, weil eindeutig entschieden werden kann,
ob ein Objekt zur Extension des Konzepts
gehört oder nicht.

Die direkte Konsequenz der psychologisch
motivierten Auffassung eines Konzepts ist,
dass sämtliche Konzepte subjektiv sein müs-
sen. Für viele Konzepte herrscht allerdings
ein mehr oder weniger ausgeprägter Kon-
sens, der sich durch gesellschaftlich einheit-
liche Auffassungen von der Extension und
Intension sowie gleiche Bezeichnungen aus-
drückt. Ein Konzept ist nach Schütte (1997)
kurz gesagt das, ›was gleichbleibt, wenn die
verwendeten Wörter sich ändern‹.

Konzepte referenzieren immer Universali-
en oder Klassen (siehe Abschnitt 2.1.1). Die
vorliegende Arbeit folgt dabei von Glasers-
feld (2001) in der konstruktivistischen Auf-
fassung von Universalien als Vorschriften,
wie ein Objekt als einer Klasse zugehörig zu
erkennen ist. Konzepte erweitern Universali-
en und Klassen mittels der Intension um ei-
ne Konnotation, also eine Nebenbedeutung.
Zwei verschiedene Konzepte können die glei-
che Klasse referenzieren, aber eine andere
Nebenbedeutung in den Vordergrund stellen.

2.2.2 Konzeptuelle Modelle

Vor allem in der Softwaretechnik wird von
konzeptuellen Modellen (engl. conceptual
models) gesprochen. Ein konzeptuelles Mo-
dell wird in der Regel dann erstellt, wenn re-
levant erscheinenden Elemente der Realität
in einer Software abgebildet, also praktisch
das ›Weltbild‹ der Software formuliert wer-
den soll.

Was genau ein konzeptuelles Modell ist,
bleibt häufig undefiniert. Konzeptuelle Mo-
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delle dienen nach Mylopoulos (1992) in der
praktischen Anwendung dazu, innerhalb ei-
ner Gruppe von Menschen ungeachtet jeg-
licher technischer Einschränkungen ein ge-
meinsames Verständnis einer Sache aufzu-
bauen. Ein konzeptuelles Modell legt gemäß
Lindland u. a. (1994) fest, welche Objekte
und welche Zusammenhänge zwischen die-
sen Objekten als relevant angesehen wer-
den. Ergänzt um den Konzeptbegriff (siehe
Abschnitt 2.2.1) und das konstruktivistische
Modellverständnis (siehe Abschnitt 2.1.3) ist
ein konzeptuelles Modell eine Explikation ei-
nes Konsens über Konzepte.

Nach Mylopoulos (1992) hat ein konzep-
tuelles Modell die folgenden Eigenschaften:

> es ist in einer formalen Sprache notiert;

> es trägt zum Verständnis der betrachteten
Domäne bei und

> es ermöglicht Kommunikation über die
relevanten Objekte und Zusammenhänge
der betrachteten Domäne.

Ein wichtiger Aspekt in der Praxis ist dabei
immer die formale Notation. Damit ein kon-
zeptuelles Modell in der Softwareentwick-
lung weiterverwendet werden kann, muss
es in einer festgelegten Syntax notiert sein.
Gängige Sprachen zur Notation von kon-
zeptuellen Modellen sind beispielsweise die
Unified Modeling Language (UML) oder
Entity-Relationship-Diagramme. Von histo-
rischer Bedeutung sind Verfahren wie die
strukturierte Analyse (DeMarco 1979). Ak-
tuelle Methoden wie die UML haben ih-
ren Ursprung in der objektorientierten Mo-
dellierung (Booch 1994; Coad u. Yourdon
1991) und der Entity-Relationship (ER)-
Modellierung (Chen 1976).

Ein konzeptuelles Modell muss seiner No-
tation und seinem Inhalt nach zum Verständ-
nis der Domäne beitragen, sonst ist es wert-
los (Yourdon 2006). Das Modell muss au-
ßerdem Kommunikation ermöglichen, denn
sonst kann der von Schütte (1997) gefor-
derte, notwendige Konsens (siehe Abschnitt

2.1.3) nicht gefunden werden. Um diese
Aspekte zu unterstützen, sollen Sprachen zur
konzeptuellen Modellierung psychologisch
fundierte Strukturierungs- und Deduktions-
mechanismen aufgreifen. Das tun sie, indem
sie den Modellierer die kognitiven Konstruk-
te, die der Mensch in seinem Denken eta-
bliert hat, in einem Modell direkt verwenden
lassen. Mit der Abbildung von Konstruktio-
nen der menschlichen Kognition in einem
Modell stützt sich die konzeptuelle Model-
lierung also bewusst auf den konstruktivisti-
schen Modellbegriff.

2.3 Ontologische
Modellierung

2.3.1 Ontologien

Die Ontologie ist ein Teilgebiet der Philoso-
phie und bezeichnet die Lehre vom dem Sei-
enden. Ontologische Fragestellungen betref-
fen die ›Struktur von Objekten, Eigenschaf-
ten, Ereignissen, Prozessen und Zusammen-
hängen in allen Bereichen der Realität‹ (On-
tology Works 2005). Sie wurden unter der
Bezeichnung der Metaphysik bereits von Pla-
ton und Aristoteles diskutiert.

Die Ontologie ist grundsätzlich prädesti-
niert, auch bei der konzeptuellen Model-
lierung (siehe Abschnitt 2.2.2) eine Unter-
stützung zu bieten. Tatsächlich werden im
Zuge des Erfolgs grafischer Modellierungs-
werkzeuge und der Werkzeuge für Computer
Aided Software Engineering (CASE) immer
mehr Probleme bei der Modellierung offen-
sichtlich. Seit etwa Anfang der 1990er Jah-
re gibt es deswegen immer mehr Versuche,
Modellierungsmethoden und -sprachen wie
die UML durch ontologische Erkenntnisse zu
fundieren.

Im Zuge dieser Bemühungen bezeichnet
der Begriff ›Ontologie‹ in der Informatik
auch noch etwas anderes, nämlich die ex-
plizite Notation eines Verständnisses einer
bestimmten Domäne. Diese Notation kann
genutzt werden, um Inhalte beispielsweise
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von Datenbanken austauschbar und zugäng-
lich zu machen. Ohne eine Ontologie wä-
re es jeweils notwendig, zwei Elemente bei
der Datenübertragung anhand ihrer Bezeich-
nung als ›Name‹ und ›Geburtsdatum‹ einer
›Person‹ kenntlich zu machen. Namen und
Geburstdaten werden dann nur anhand der
Bezeichnung des Datenfeldes erkannt. Mit ei-
ner Ontologie werden die jeweiligen Daten-
felder unabhängig von ihrer Bezeichnung als
›Name‹ und ›Geburtsdatum‹ und der ganze
Datensatz als einer ›Person‹ zugehörig mar-
kiert. Sie können dann einfach mit ande-
ren, ebenso markierten Datenbeständen aus-
getauscht werden.

Sicher der bekannteste Anwendungsfall
für Ontologien ist das Schlagwort des ›Se-
mantic Web‹. Im Sematic Web sind alle Inhal-
te durch ontologischen Bezüge fundiert und
können deshalb leicht gefunden, zueinander
in Beziehung gesetzt und zu neuen Inhalten
kombiniert werden. Das Internet wird auf
diese Weise zu einem mit formaler Semantik
versehenen Wissensspeicher.

Zur Ontologie gibt es verschiedene Defi-
nitionen, die genau wie der Modellbegriff
(siehe Abschnitt 2.1.3) sehr kontrovers dis-
kutiert werden. Die verbreitetste dieser Defi-
nitionen ist konstruktivistisch motiviert (sie-
he 2.1.2) und stammt von Gruber (1993):
›Eine Ontologie ist eine Spezifikation einer
Konzeptualisierung.‹ Eine Ontologie ist al-
so eine formalisierte Version dessen, was der
Mensch in seiner Gedankenwelt in Form von
Konzepten bereithält.

Für die Informatik stellt sich die Frage,
wie Ontologien in konkreten Anwendungs-
fällen nutzbar gemacht werden können. In
diesem Zusammenhang sind drei von Onto-
logy Works (2005) genannte Eigenschaften
der Ontologie von Bedeutung:

1 eine Ontologie gibt die Eigenschaften
der Objekte einer Domäne so wieder,
dass eine systematische Korrelation zwi-
schen der Domäne und der Repräsentati-
on selbst besteht;

2 eine Ontologie ist für einen Domänenex-

perten verständlich;

3 eine Ontologie ist so formalisiert, dass sie
die automatische Verarbeitung der in ihr
enthaltenen Informationen erlaubt.

Diese drei Eigenschaften überschneiden sich
mit den Eigenschaften, die auch für kon-
zeptuelle Modelle gefordert sind (siehe Ab-
schnitt 2.2.2). Die Ontologie-Definition von
Gruber (1993) gibt diese Überschneidung
wieder.

Guarino (1997) definiert verschiedene Ar-
ten von Ontologien. Die theoretische Grund-
lage mit sehr allgemeinen Konzepten lie-
fern die Top-Level-Ontologien. Beispiele für
Top-Level-Ontologien sind die Descripti-
ve Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering (DOLCE) (Masolo u. a. 2003)
und die General Formal Ontology (GFO)
(Herre u. a. 2006). Neben den Top-Level-
Ontologien gibt es für die konkrete An-
wendung zwei Arten generischer Ontologi-
en, nämlich Domänen- und Aufgabenontolo-
gien. Die beiden generischen Arten von On-
tologien spezialisieren jeweils Konstrukte der
Top-Level-Ontologien. Die Anwendungson-
tologien dagegen bedienen sich der Konzep-
te aus jeweils passenden Domänen- und Auf-
gabenontologien. Die Arten von Ontologien
und ihre Gegenstände sind in Tabelle 2.1 zu-
sammengefasst.

Ontologien dienen dem Modellierer letzt-
lich als Werkzeug. Vorgefertige Ontologien
(engl. off-the-shelf ontologies) der jeweili-
gen Anwendungsdomäne, beispielsweise für
eine bestimmte Branche, können für einen
konkreten Anwendungsfall spezialisiert wer-
den. Statt oft zu spezieller vorgefertigter On-
tologien sind relativ grobe Ontologien als
Ausgangspunkt für eine Spezialisierung aller-
dings realistischer. Solche Ontologien enthal-
ten nur wenige Konzepte, helfen aber bei der
Erstellung präziser Modelle der jeweiligen
Anwendung. Guarino (1998) stellt derartige
Ontologien auf eine Ebene mit jedem ande-
ren Werkzeug, das bei der Modellierung hilft
– beispielsweise mit Werkzeugen für CASE.
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Ontologie-Art Gegenstand Beispielgegenstand
Top-Level-Ontologie sehr allgemeine Konzepte –
Domänenontologie generische Domäne Medizin
Aufgabenontologie generische Aufgabenstellung Diagnostik
Anwendungsontologie konkreter Anwendungsfall Diagnostik der Grippe

Tabelle 2.1: Arten von Ontologien nach Anwendungsbereichen (nach Guarino 1997)

Ebene Bausteine. . . Hauptmerkmal Interpretation
logisch sind Prädikate Formalisierung beliebig
epistemologisch sind strukturierende Primitive Struktur eingeschränkt
ontologisch erfüllen Bedeutungsaxiome Bedeutung formal eingeschränkt
konzeptuell sind kognitive Primitive Konzeptualisierung subjektiv
sprachlich sind sprachliche Primitive Sprache subjektiv

Tabelle 2.2: Merkmale der Ebenen von Sprachen zur Wissensrepräsentation (nach Guarino 1994)

2.3.2 Die ontologische Ebene

Brachman (1979) teilt Sprachen zur Wissens-
repräsentation in mehrere Ebenen (engl. le-
vel) ein. Seine Ebenen reichten von der Im-
plementierungsebene über die logische und
die konzeptuelle bis zur sprachlichen Ebe-
ne. Die Ebenen bauen aufeinander auf und
unterscheiden sich in ihrer Ausdrucksstärke.
Während die logischen Ebene aus einfachen
logischen Prädikaten aufgebaut ist, verwen-
det die konzeptuelle Ebene bereits komplexe
kognitive Prinzipien.

Brachman identifizierte zwischen der lo-
gischen und der konzeptuellen Ebene eine
Lücke. Die Lücke besteht darin, dass die Prä-
dikate der Sprachen der logischen Ebene völ-
lig frei interpretiert werden können. Guarino
(1994) illustriert das Problem mit dem Bei-
spiel des Prädikats Rot(x). Rot(x) kann be-
deuten, dass x ein roter Apfel ist. Es kann
auch bedeuten, dass x die Farbe eines Ap-
fels ist. Es kann auch bedeuten, dass x ein
Farbton ist, der den Rottönen zugerechnet
wird. Schließlich kann es aber auch bedeu-
ten, dass x eine Person mit kommunistischen
Ansichten ist, also ›ein Roter‹. Welche dieser
Bedeutungen gemeint ist, erschließt sich aus
dem Prädikat selbst nicht. Um einen Hinweis
auf die richtige Interpretation zu geben, kön-

nen lediglich die sprachlichen Bezeichnun-
gen möglichst eindeutig gewählt werden, bei-
spielsweise RoteFarbe(x) statt Rot(x). Tabel-
le 2.3 verdeutlicht das Beispiel von Guarino.

McCarthy u. Hayes (1969) hatten be-
reits die Notwendigkeit der ›epistemologi-
schen Adäquanz‹ einer Sprache zur Wissens-
repräsentation erläutert: Die Sprache solle es
ermöglichen, alles auszudrücken, was man
ausdrücken möchte. Mylopoulos (1992) for-
muliert präziser, dass konzeptuelle Model-
lierung dem Modellierer erlauben solle, die
im Denken etablierten kognitiven Konstruk-
te in einem Modell direkt zu verwenden (sie-
he Abschnitt 2.2.2). Es folgt, dass eine Spra-
che zur konzeptuellen Modellierung genau
diese kognitiven Konstrukte enthalten soll-
te. Dazu muss es für verschiedene Arten ko-
gnitiver Konstrukte unterschiedliche Sprach-
konstrukte geben. Ein rein logischer For-
malismus weist solche Konstrukte eben gra-
de nicht auf. Diese Lücke versuchte Brach-
man mit der Definition einer epistemologi-
sche Ebene zu schließen, welche die logische
Ebene mit kognitiven Elementen strukturiert
(siehe Abschnitt 2.2.1).

Auch eine epistemologische Ebene ermög-
licht allerdings keine ›von außen‹ auf die
Sprache einwirkende Axiomatisierung. Sol-
len die Elemente einer konzeptuellen Sprache
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Prädikat x bezeichnet. . . Beispiel

Rot(x)

einen Gegenstand Dieser Apfel ist rot.
eine Farbe Die Farbe dieses Apfels ist Rot.
einen Farbton Purpur ist ein Rot.
eine Person Brecht ist ein Roter.

Tabelle 2.3: Interpretationsmöglichkeiten des Prädikats Rot(x) (nach Guarino 1994)

mit eindeutiger Bedeutung versehen werden,
muss es vielmehr nicht nur für kognitive,
sondern auch für ontologischer Phänomene
eigene Sprachkonstrukte geben (Shanks u. a.
2003). Guarino (1994) erkannte diese Un-
vollständigkeit in dem von Brachman postu-
lierten Lückenschluss. Er postulierte deswe-
gen eine ontologische Ebene zwischen epis-
temologischer und konzeptueller Ebene. Die
ontologische Ebene macht Aussagen über
die Bedeutung der auf der epistemologischen
Ebene definierten Strukturen. Tabelle 2.2
fasst die Ebenen unter Vernachlässigung der
von Brachman ursprünglich ebenfalls defi-
nierten Implementierungsebene zusammen.

Weil die ontologische Fundierung der Ele-
mente einer Sprache die Voraussetzung für
Regeln ist, wie diese Elemente eingesetzt wer-
den sollen (Wand u. a. 1999), müssen Wege
gefunden werden, wie Sprache diese onto-
logische Fundierung erhalten können. Dazu
schlägt Guarino zwei Varianten vor:

1 Die Semantik der Bausteine der episte-
mologischen Ebene wird geeignet einge-
schränkt. Beispielsweise können logische
Prädikate immer als ontologische Sortale
angesehen werden, also als Universalien,
deren Instanzen Individuen sind.

2 Die Sprache wird mit syntaktischen Er-
weiterungen an ontologische Kategorien
gekoppelt.

Weil in der zweiten Variante für alle mehr-
deutigen Konstrukte der Sprache individuel-
le Bedeutungen vergeben werden können, ist
sie die flexiblere. Guarino räumt jedoch ein,
dass die dafür notwendige Spracherweite-
rung in vielen Fällen unrealistisch oder tech-
nisch nicht sinnvoll ist.

Setzt man voraus, dass eine Sprache prin-
zipiell gut für einen Anwendungsfall geeignet
ist, wenn sie für die ontologischen Phäno-
mene einer Domäne unterschiedliche Spra-
chelemente zur Verfügung stellt, lassen sich
Modellierungssprachen mit Hilfe von Onto-
logien im Hinblick auf ihre Eignung für die
Modellierung der Domäne evaluieren (Gua-
rino 1998; Guizzardi 2005). Shanks u. a.
(2003) verwenden die ontologische Annota-
tion von Elementen konzeptueller Modelle
außerdem zur Validierung solcher Modelle.
Guizzardi u. a. (2002) annotieren und erwei-
tern die Unified Modeling Language (UML)
zu einer ontologisch fundierten konzeptuel-
len Modellierungssprache.

2.3.3 Ontologische Kategorien

Es gibt verschiedene Top-Level-Ontologien,
die Objekte in der Regel sehr unterschiedlich
gliedern. Anstatt die Diskussion um die ver-
schiedenen Top-Level-Ontologien aufzuneh-
men, sollen hier einige ontologische Katego-
rien vorgestellt werden, die sich für die Pra-
xis der konzeptuellen Modellierung bewährt
haben. Guizzardi (2005) definiert genau sol-
che Kategorien. Er baut dabei auf einer Un-
terscheidung von Universalien anhand for-
maler Meta-Eigenschaften auf, die Teil der
OntoClean-Methodik ist (Guarino u. Welty
2000, 2002; Guarino u. a. 1994). OntoClean
definiert anhand der Begriffe der Starrheit
(engl. rigidity), Identität (engl. identity) und
Abhängigkeit (engl. dependence) insgesamt
vier Meta-Eigenschaften.

›Starr‹ ist eine Klasse genau dann, wenn
ein Objekt in allen möglichen Welten zu die-
ser Klasse gehört. Ein Beispiel für ein ontolo-
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gisch starres Konzept ist ›Person‹. Ist ein Ob-
jekt eine Person, muss dieses Objekt in al-
len möglichen Welten eine Person sein. Die
einfache Negation der Starrheit ist Nicht-
Starrheit (engl. non-rigidity). Eine Klasse ist
nicht-starr, wenn die Objekte in einer Welt
zur Klasse gehören, in einer anderen Welt
aber nicht zur Klasse gehören können. Bei-
spielsweise ist die Klasse ›Patient‹ nicht-starr:
Ein Objekt kann in einer möglichen Welt
ein Patient sein und in einer anderen mög-
lichen Welt nicht. Weil das für alle Objekte
der Klasse ›Patient‹ zutrifft, ist die Klasse ›Pa-
tient‹ sogar ein Spezialfall einer nicht-starren
Klasse. Dieser Spezialfall wird als anti-starr
(engl. anti-rigid) bezeichnet. Die Klassen, die
zwar starr, aber nicht anti-starr sind, hei-
ßen semi-starr (engl. semi-rigid). Zur Ver-
einfachung werden starre Konzepte mit +R,
anti-starre Konzepte mit ∼ R und semi-starre
Konzepte mit ¬R bezeichnet.

Jedes Objekt besitzt eine Identität. Verein-
facht bedeutet das Besitzen einer Identität,
dass man Objekte voneinander unterschei-
den kann. Um die Objekte einer Klasse von-
einander zu unterscheiden und zu zählen, be-
nötigt man ein Prinzip, das für alle Objekte
dieser Klasse gilt. Ein solches Prinzip heißt
Identitätsprinzip. Eine Klasse kann ein Iden-
titätsprinzip ›tragen‹. Ein Beispiel für eine
Klasse, die ein Identitätsprinzip trägt, ist die
Klasse ›Person‹. Das Identitätsprinzip ermög-
licht es, die Objekte der Klasse voneinander
zu unterscheiden und zu zählen. Die zugehö-
rige Meta-Eigenschaft heißt +I.

Anders verhält es bei der Klasse ›rot‹. Alle
›rot‹ in einem Raum zu zählen, ist nicht mög-
lich, weil unklar ist, welche Individuen zu
›rot‹ gehören: Zählt ein rotes Kleidungsstück
dazu? Wenn ja, zählen auch die Stoffteile, aus
denen es zusammengesetzt ist, als einzelne
›rot‹? Zählen im Raum anwesende Personen
mit entsprechender politischer Ausrichtung
als ›rot‹? Zwar besitzt jedes Objekt der Klas-
se ›rot‹ eine Identität, und für Teilmengen gilt
auch ein gemeinsames Identitätsprinzip (bei-
spielsweise für die ›roten‹ Personen), aber die
Objekte haben offenbar kein gemeinsames

Identitätsprinzip. Die Klasse ›rot‹ trägt also
kein Identitätsprinzip.

Als Steigerung des Tragens eines Identi-
tätsprinzips kann eine Klasse ihren Objek-
ten ein Identitätsprinzip auch ›spenden‹. Bei-
spielsweise spendet die Klasse ›Person‹ ihren
Objekten ein Identitätsprinzip. Wenn Pati-
enten als Teilmenge der Personen angesehen
werden, spendet die ›Patient‹ ihren Objekten
dagegen kein Identitätsprinzip, sondern trägt
lediglich das von der Klasse ›Person‹ gespen-
dete Identitätsprinzip. Die Meta-Eigenschaft
für das Spenden eines Identitätsprinzips wird
mit +O bezeichnet. Eine Klasse, die Identi-
tät spendet (+O), ist notwendigerweise starr
(+R).

Die vierte Meta-Eigenschaft von Klassen
ist die externe Abhängigkeit einer Klasse von
anderen Klassen. Eine Klasse ist von einer
anderen Klasse extern abhängig, wenn je-
des Objekt x der Klasse zu seiner Existenz
ein Objekt y der anderen Klasse voraussetzt.
x darf dabei weder ein Teil von y noch y

ein Teil von x sein. Beispielsweise könnte die
Klasse ›Patient‹ als extern abhängig von der
Klasse ›Arzt‹ angesehen werden, weil ein Ob-
jekt der Klasse ›Patient‹ ohne einen behan-
delnden Arzt kein Patient sein kann. Eine
Klasse, die von einer anderen Klasse extern
abhängig ist, wird mit +D gekennzeichnet,
sonst mit −D.

Die vier Meta-Eigenschaften lassen sich
auf 24 mögliche Weisen kombinieren. Da
aus +O sowohl +I als auch +R folgen, blei-
ben 14 Kombinationen übrig. Weil +I zudem
nicht zusammen mit ¬R auftritt, ergeben sich
die in Tabelle 2.4 aufgelisteten zwölf Kom-
binationen. Diese Kombinationen teilen sich
in zwei große Gruppen, nämlich Klassen, die
Identität tragen, und solche, die keine Identi-
tät tragen. Die Klassen, die Identität tragen,
werden als Sortale (engl. sortals) bezeichnet,
die anderen entsprechend als Nicht-Sortale
(engl. non-sortals).

Sortale sind für die konzeptuelle Model-
lierung von besonderer Bedeutung. Nach
Guizzardi (2005) muss ›jedes Objekt eines
konzeptuellen Modells einer Domäne eine
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Nr. Meta-Eigenschaften Bezeichnung

1
+O +I +R +D

Typ
+O +I +R −D

2
−O +I +R +D

Quasi-Typ
−O +I +R −D

3 −O +I ∼ R +D Rolle
4 −O +I ∼ R −D Phase

5
−O −I +R +D

Kategorie
−O −I +R −D

6
−O −I ∼ R +D Rollen-Mixin
−O −I ∼ R −D

7
−O −I ¬R +D

Mixin−O −I ¬R −D

Tabelle 2.4: Einteilung von Klassen anhand ihrer Meta-Eigenschaften nach Guizzardi (2005).

Instanz einer Klasse aus dem konzeptuel-
len Modell sein, die ein Sortal repräsen-
tiert‹. Sortale gliedern sich entlang der Meta-
Eigenschaft der Starrheit in starre und anti-
starre Sortale. Zu den starren Sortalen ge-
hören Klassen, die Arten von Objekten be-
schreiben. Ein Typ, häufig auch als Art (engl.
kind) bezeichnet, ist eine starre Klasse, die
ein Identitätsprinzip nicht nur trägt, sondern
auch spendet. Offenbar muss jedes Objekt
also mindestens einem Typ angehören, von
dem es seine Identität erhält. Mit Typen wer-
den die wichtigsten Aspekte einer Domä-
ne charakterisiert. Guarino u. Welty (2000)
empfiehlt, mit Typen die Haupteigenschaf-
ten der Domäne zu repräsentieren, ›nicht die
oberste Ebene und nicht die niedrigste, ein-
fach die Eigenschaften, die bei der Beschrei-
bung der Domäne am häufigsten verwendet
werden‹. Typische Beispiele für Typen sind
›Person‹, ›Diagnose‹ und ›Behandlung‹.

Ein Untertyp, auch als Unterart (engl. sub-
kind) bezeichnet, ist ein starres Konzept, das
zwar kein Identitätsprinzip liefert, aber ein
Identitätsprinzip trägt. Beispiele für Unter-
typen sind ›übergewichtige Person‹ (als Un-
tertyp des Typs ›Person‹) und ›Arztbrief‹ (als
Untertyp des Typs ›Brief‹).

Zu den anti-starren Sortalen zählen Rol-
len und Phasen. Eine Rolle (engl. role) be-
zeichnet ein Sortal, welches Objekte zusam-

menfasst, die eine bestimmte Rolle ausfüllen.
Ein Beispiel für ein Rollen-Sortal ist ›Pati-
ent‹, wenn davon ausgegegangen wird, dass
ein Patient die Rolle einer Person ist. Rol-
len zeichnen sich dadurch aus, dass sie von
anderen Klassen extern abhängig sind. Eine
Phase (engl. phase) ist im Gegensatz zu ei-
ner Rolle nicht extern abhängig. Phasen tre-
ten vor allem als biologische Phänomene auf,
wenn Objekte, ohne von anderen Objekten
abhängig zu sein, einige ihrer Eigenschaften
verändern. Ein Sortal muss dann in mehrere
Phasen partitioniert sein. Beispiele für Pha-
sen sind ›Kind‹ und ›Erwachsener‹.

Die verbleibenden Nicht-Sortale werden
in Kategorien, Rollen-Mixins und Mixins
eingeteilt. Nicht-Sortale tragen kein Identi-
tätsprinzip. Das bedeutet, dass die Objek-
te, die in einem Nicht-Sortal zusammenge-
fasst sind, unterschiedlichen Identitätsprinzi-
pien folgen.

Nicht-Sortale werden in der Modellierung
auf sehr hohen Abstraktionsebenenen gebil-
det. Der einfachste Fall eines Nicht-Sortals
ist ein starres Nicht-Sortal, das als Katego-
rie bezeichnet wird. Beispiele für Kategorien
sind ›Ding‹ und ›Entität‹. Nicht-starre Nicht-
Sortale, nämlich Rollen-Mixins und Mixins,
fassen auf ähnliche Weise unterschiedliche
Objekte zusammen, die in bestimmten Fällen
bestimmte Eigenschaften haben. Beispiels-
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weise ist die Klasse ›Sitzgelegenheit‹ ein Mi-
xin. Sie enthält sowohl Objekte, die notwen-
digerweise Sitzgelegenheiten sind (wie ein
Stuhl), aber auch Dinge, die sich zufällig als
Sitzgelegenheiten eignen (wie ein passend ge-
formter Stein).

2.3.4 Modellierung von
Momenten

Jedes Objekt hat aus ontologischer Sicht Ei-
genschaften, die es charakterisieren. Die Ei-
genschaften selbst sind wiederum Objekte,
die ihrem Träger (engl. bearer) innewohnen
und von diesem existenziell abhängig sind,
also nicht ohne den Träger bestehen können.
Solche besonderen Objekte heißen Momente
(engl. moments).

Momente gliedern sich nach Guizzardi
(2005) in intrinsische und relationale Mo-
mente. Ein intrinsisches Moment kann je-
weils nur einem Träger innewohnen. Bei-
spielsweise haben zwei Objekte A und B

die Farben cA und cB. Wenn beide Far-
ben cA und cB Objekte der Klasse ›Grün‹
sind, würde umgangssprachlich davon ge-
sprochen, dass beide Objekte die gleiche Far-
be haben. Relationale Momente basieren im
Gegensatz zu intrinischen Momenten nicht
auf einem einzelnen Objekt, sondern auf der
Beziehung mehrerer Objekte. Beispiele für
relationale Momente sind eine ›Behandlung‹
eines Patienten und ein ›Handschlag‹.

In der konzeptuellen Modellierung besteht
die Konvention, Eigenschaften eines model-
lierten Objekts als optionale Eigenschaften
zu kennzeichnen. Diese Konvention ist an
der späteren Umsetzung des Modells in ei-
ne Programmiersprache oder ein Datenbank-
schema orientiert. Beispielsweise ist es tech-
nisch sinnvoll, den zweiten Vornamen von
Personen als optionale Eigenschaft zu dekla-
rieren und zum Beispiel in einer Datenbank
von Personen ein optional zu füllendes Feld
vorzusehen, welches den zweiten Vornamen
aufnimmt.

Momente sind nicht optional: Ein Ob-

jekt hat einen bestimmten Moment, oder
es hat ihn nicht. Eine Modellierung, wel-
che nicht die Details der Implementierung,
sondern die kognitiven Konzepte darstel-
len will, sollte entsprechend auf die Dar-
stellung optionaler Eigenschaften verzichten.
Die sonst über optionale Eigenschaften in
einem Modell ausgedrückte Zusammenfas-
sung von Klassen muss stattdessen über meh-
rere Klassen ausgedrückt werden. Beispiels-
weise erhält die Klasse ›Person‹ eine Unter-
klasse ›Person mit zweitem Vornamen‹. Die
Eigenschaft des zweiten Vornamens ist nur
in der Unterklasse zu finden.

Weil ein Modell ohne optionale Eigen-
schaften zwar visuell komplexer ist, aber im
Ausgleich die Zusammenhänge präziser aus-
drückt, ermöglicht es ein tieferes Verständ-
nis der Domäne. Das belegen Bodart u. a.
(2001) und Geminoa u. Wand (2005) in em-
pirischen Studien. Auch deshalb sind Model-
le ohne das Konstrukt optionaler Eigenschaf-
ten vorzuziehen.

Momente sind bis auf die Abhängigkeit
von ihrem Träger ›normale‹ Objekte. In ei-
ner konzeptuellen Modellierung müssten sie
entsprechend als Klassen dargestellt wer-
den. Diese Darstellung ist in konzeptuellen
Modellen jedoch nur für relationale Mo-
mente üblich. Intrinsische Momente werden
dagegen nicht als eigene Klassen, sondern
durch untergeordnete Modellelemente reprä-
sentiert (Guizzardi 2005). Beispielsweise no-
tiert die UML intrinsische Momente von Ob-
jekten als Attribute einer Klasse.

Manchmal ist es wünschenswert, auch in-
trinsische Momente ausdrücklich als Klas-
sen darzustellen. Guizzardi (2005) bezeich-
net einen in einem Modell ausdrücklich als
eigene Klasse dargestellten Moment als Mo-
dus. Ein Beispiel für einen Modus der Klasse
›Patient‹ ist die Klasse ›Diagnose‹. Um Mo-
di von ›normalen‹ Klassen zu unterscheiden,
sollten sie nach einem Vorschlag von Guiz-
zardi besonders gekennzeichnet werden.

Wird ein Modus modelliert ist, kann die
Notation von Momenten wiederum auf ihn
angewandt werden. Die Notation als Modus
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erlaubt es also, Momente von Momenten zu
modellieren und Beziehungen von Momen-
ten zu anderen Objekten auszudrücken. Auf
diese Weise kann beispielsweise der Schlüssel
einer Diagnose nach der International Stati-
stical Classification of Diseases and Related
Health Problems (ICD) auch wieder als Mo-
ment im Modell notiert werden.

2.3.5 Modellierung von
Funktionen

Die General Formal Ontology (GFO) enthält
die von Burek (2006) entwickelte Ontolo-
gy of Functions (OF). Funktionen im Sinne
dieser Ontologie sind keine objektiv vorhan-
denen Objekte, sondern beschreiben ledig-
lich einen Teil des Nutzens eines Objekts. Ei-
ne Motivation zur Entwicklung der Ontolo-
gie war die Spezifikation von Funktionen in
der Modellierung biomedizinischer Vorgän-
ge, wie sie Burek u. a. (2006) beschreiben.
Eine Funktion ist in OF als die Kombination
aus einem Ziel, einiger Vorbedingungen und
einem funktionalen Element definiert (vgl.
Herre u. a. 2006). Weil diese Bestandteile ei-
ne Funktion vollständig angeben, heißen sie
Determinanten der Funktion. Um eine Funk-
tion kurz bezeichnen zu können, kommt au-
ßerdem noch eine Bezeichnung (engl. label)
hinzu.

Funktionen sind bestimmten Objekten
zugeordnet, deren Intention sie beschrei-
ben. Diese Zuordnung geschieht über eine
›HasFunction‹-Beziehung. Das Objekt, dem
eine Funktion zugeordnet ist, kann in Bezug
auf die Funktion eine der drei folgenden Be-
deutungen haben:

> das Objekt ist eine Realisierung der
Funktion;

> das Objekt ist die Durchführung einer
Realisierung der Funktion;

> das Objekt kann die Durchführung einer
Realisierung der Funktion sein.

Jedem Objekt lassen sich mittels der
›HasFunction‹-Beziehung mehrere Funktio-
nen zuordnen.

Die erste Determinante einer Funktion,
die Menge von Anforderungen (engl. requi-
rements), beschreibt Vorbedingungen. Wenn
die Funktion realisiert werden soll, müssen
alle diese Vorbedingungen erfüllt sein. Das
Ziel (engl. goal) als zweite Determinante ei-
ner Funktion beschreibt, welche Bedingun-
gen nach der Realisierung der Funktion gel-
ten müssen. Dabei werden nur solche Bedin-
gungen betrachtet, die für die Beschreibung
der Funktion unmittelbar von Interesse sind.
Dieser Umstand begründet sich aus dem
Rahmenproblem (engl. frame problem) der
Wissensrepräsentation (Borgida u. a. 1993).
Beispielsweise ist für eine Funktion ›Zucker
transportieren‹, wie Burek u. a. (2006) sie in
ihrer Anwendung der OF im Bereich bio-
medizinischer Ontologien beschreiben, eine
Vorbedingung, dass sich Zucker außerhalb
einer Zelle befindet. Das Ziel dieser Funktion
ist, dass der Zucker sich innerhalb der Zelle
befindet.

Die dritte Determinate einer Funktion ist
das funktionale Element (engl. functional
item). Das funktionale Element ist die Rol-
le (siehe Abschnitt 2.3.3), welche ein Objekt
füllt, wenn es die Realisierung einer Funk-
tion durchführt oder an dieser beteiligt ist.
Im Beispiel der Funktion ›Zucker transpor-
tieren‹ ist das funktionale Element die Rolle
›Zuckertransporter‹. Diese Rolle wiederum
kommt einem bestimmten Molekül zu, bei-
spielsweise modelliert durch ein Objekt der
Klasse ›Maltose‹.

Die konkrete Realisierung (engl. realiza-
tion) der Funktion ist ein einzelner Trans-
portvorgang. Die OF definiert zur Ergänzung
noch den Begriff des Realisierers (engl. reali-
zer). Der Realisierer verbindet die Realisie-
rung mit dem funktionalen Element.
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2.4 Rahmenwerke zur
Definition von
Modellqualität

2.4.1 Problemfall Modellierung

Die Fragestellungen, welche bei der Mo-
dellierung aufgeworfen werden, sind immer
wieder ähnlich. Becker (1998) formuliert ei-
ne exemplarische Auflistung typischer Mo-
dellierungsfragen:

1 Ist gewährleistet, dass zwei Modellie-
rer, die den gleichen Sachverhalt zu ei-
nem Modell formen sollen, zu gleichen,
zumindest zu ähnlichen Modellen kom-
men?

2 Wie ist der geeignete Detaillierungsgrad
von Modellen?

3 Welche Modellierungsmethode sollte an-
gewandt werden?

4 Werden Modelle von Modellanwendern
genauso verstanden, wie sie von den Mo-
dellierern intendiert waren?

5 Können mit Modellen mehrere Zwecke
verfolgt werden?

6 Müssen diese Zwecke bereits zu Beginn
der Modellierung bekannt sein?

Die Schwierigkeiten resultieren direkt aus
der Grundannahme des Konstruktivismus,
dass Menschen immer nur mit Konstruktio-
nen umgehen (siehe Abschnitt 2.1.2). Kon-
kret bedeutet das, dass ein Modell so lange
als wahr und richtig erkannt werden muss,
bis eine solche Kollision eintritt. In der Praxis
der Modellierung zeigen sich solche Kollisio-
nen in der Regel durch Gedankenspiele des
Modellierers. Arbeiten mehrere Modellierer
an einem Modell, ist die Wahrscheinlichkeit
größer, Kollisionen zu entdecken. Die Proble-
me resultieren dann aus dem Konflikt, eine
Kollision aufzulösen und Modellelemente zu
finden, die das gemeinsame Verständnis aus-
drücken.

Die Probleme sind von höchster prakti-
scher Relevanz. Wenn ein Modell nicht ob-
jektiv als ›richtig‹ erkannt werden kann,
sind keine aus dem Modell abgeleiteten ge-
sicherten Aussagen über die Realität mög-
lich. Ein Beispiel für die Notwendigkeit die-
ser Sicherung schildert Wendt (2006): Wenn
das von ihm verwendete Modell nicht ob-
jektiv prüfbar alle notwendigen Anforderun-
gen an einen bestimmten Sachverhalt ent-
hält, kann die Einhaltung dieser Anforderun-
gen auch nicht überprüft werden. Lindland
u. a. (1994) formulieren entsprechend, dass
für die Modellierung immer auch ›Bauchge-
fühl‹ nötig sei.

Um den Nutzen sicher der Modellierung
zu erreichen, ist statt des von Lindland
u. a. postulierten ›Bauchgefühls‹ wünschens-
wert, dass der Vorgang der Modellierung
methodisch fundiert, praktisch vorhersagbar
und mit gleichem Ergebnis wiederholbar ist.
Frank (1997) fordert sogar eine ›umfassen-
de Theorie der Modellierung‹, die allgemei-
ne Gesetzmäßigkeiten für die Erstellung kon-
zeptueller Modelle bereitstellt, welche letzt-
lich sogar die automatische Modellierung er-
möglichen würde.

Aus dem von Schütte (1997) postulier-
ten konstruktivistischen Modellbegriff er-
gibt sich, dass dieses Idealbild unerreichbar
ist. Andere Betrachtungen, beispielsweise die
Mathematik, kommen unabhängig zum glei-
chen Ergebnis (Lewis 2001). Die Schlussfol-
gerung von Frank (1997) ist, zumindest eine
Modellierungslehre zu entwerfen, die Wissen
zur Unterstützung der Modellierung syste-
matisch darstellt. Von einer solchen Model-
lierungslehre oder -methodik sind in der Lite-
ratur lediglich Bausteine geschaffen worden.

2.4.2 Qualität ist Zielerfüllung

Die Norm DIN EN ISO 8402 (1995) defi-
niert Qualität als ›die Gesamtheit von Merk-
malen einer Einheit bezüglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernis-
se zu erfüllen.‹ Ein Produkt ist nach dieser
Norm von hoher Qualität, wenn es geeig-
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net ist, bestimmten, ausdrücklich festgeleg-
ten Anforderungen zu genügen.

Später wurde die zitierte Norm durch ei-
ne ganze Normenreihe zum Qualitätsmana-
gement ersetzt, nach der sich Unternehmen
zertifizieren lassen können. Der grundsätzli-
che Charakter der Definition von Qualität ist
jedoch erhalten geblieben. Qualität ist nach
der Norm DIN EN ISO 9000 (2005) der
›Grad, in dem ein Satz inhärenter Merkma-
le [des Produkts] Anforderungen erfüllt‹. Im
Unterschied zur alten Definition wird jetzt
nicht mehr die Eignung zur Erfüllung von
Anforderungen, sondern direkt der Grad der
Anforderungserfüllung als Qualität bezeich-
net.

Umgangssprachlich wird mit dem Begriff
der Qualität eine hohe Güte eines Produkts
assoziiert. Qualität ist ein Begriff mit unter-
schiedlichen Facetten, wie Garvin (1984) in
seinem viel zitierten Artikel feststellt:

> im transzendenten Qualitätsverständnis
ist Qualität das Gute, Schöne, Richtige;

> im produktbezogenen Qualitätsverständ-
nis ist Qualität eine inhärente Eigenschaft
der Leistung oder des Produkts;

> im kundenbezogenen Qualitätsverständ-
nis ist Qualität ist das Maß, in dem eine
Leistung oder ein Produkt die Bedürfnis-
se und Erwartungen eines Kunden erfüllt;

> im wertorientierten Qualitätsverständnis
ist Qualität hängt von dem ab, was der
Kunde für die Leistung oder das Produkt
zu zahlen bereit ist;

> im fertigungsbezogenen Qualitätsver-
ständnis ist Qualität ist Konformität mit
einer Spezifikation.

Der Qualitätsbegriff entsprechend der Norm
DIN EN ISO 8402 (1995) fällt in die Fa-
cette des fertigungsbezogenen Qualitätsver-
ständnisses.

Es lassen sich folgende Forderungen in Be-
zug auf die Qualität zusammenfassen:

1 Weil Qualität die Erfüllung von Zielen
ist, müssen diese Ziele ausdrücklich de-
finiert sein.

2 Damit Qualität erzeugt wird, muss die
Ausführung der Leistung oder die Ent-
wicklung des Produkts auf die definier-
ten Ziele hinarbeiten. Insbesondere muss
das Qualitätsziel bei der Ausführung der
Leistung oder der Entwicklung des Pro-
dukts bereits bekannt sein.

3 Damit Qualität entsteht, muss die Leis-
tung oder das Produkt auf den Grad der
Zielerfüllung hin überprüft werden.

Diese Grundsätze der Qualität und des Qua-
litätsmanagements haben in jeder Umgebung
und für jede Art von Leistung oder Produkt
Gültigkeit.

2.4.3 Überblick über Arbeiten
zur Modellqualität

Die Qualität eines Modells lässt sich wie je-
de Qualität (siehe Abschnitt 2.4.2) nur an-
hand definierter Kriterien messen. Weil ein
Modell das Ergebnis der Konstruktion ei-
nes Modellierers ist (siehe Abschnitt 2.1.3)
und dessen Verständnis der Relevanz der von
den Modellelementen dargestellten Objekte
wiedergibt, sind jegliche Qualitätskriterien
nicht objektiv überprüfbar. Die Diskussion
darüber, wie möglichst ›gute‹ Modelle erstellt
werden können und was ›gute‹ Modelle ei-
gentlich sind, auch nicht neu.

Intuitiv sind die Kriterien für Modellquali-
tät offensichtlich:

> das Modell muss für den jeweiligen Mo-
dellierungszweck geeignet sein;

> das Modell muss korrekt sein;

> das Modell muss minimal sein;

> das Modell muss alle relevanten Elemen-
te in der notwendigen Granularität ent-
halten;

> das Modell muss konsistent sein;
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> das Modell muss verständlich sein.

Seit Anfang der 1990er Jahre gibt es ernst-
hafte Bemühungen, Modellqualität fundiert
zu definieren. Weil die durch das konstruk-
tivistische Modellverständnis unvermeidba-
re, grundsätzliche Subjektivität eine objekti-
ve Prüfung von Modellen – oder jedenfalls
des Inhalts, der Aussage von Modellen – ver-
hindert, müssen diese Definitionen fast zwin-
gend auf psychologischen Erkenntnissen auf-
bauen.

Die Diskussion um die formale Definiti-
on von Kriterien der Modellqualität erlebte
ihren ersten Höhepunkt mit der Arbeit von
Lindland u. a. (1994). Die Autoren definieren
ein Rahmenwerk zur Definition von Quali-
tätskriterien, das in der Literatur rege Beach-
tung gefunden hat. Ganz dem Wunsch der
Autoren geschuldet hat es in der Folge im-
mer wieder als Basis für Erweiterungen ge-
dient. Zuletzt haben Bolloju u. Leung (2006)
typische Fehler bei der Modellierung in der
UML-Modellen mit dem Ansatz von Lind-
land u. a. klassifiziert. Die deutsche Litera-
tur zum Thema beherrschten vor allem die
Grundsätze ordnungsmäßiger Modellierung
(GoM), die von Becker u. a. (1995) präsen-
tiert und von Schütte (1997) überarbeitet
wurden.

Gegen Ende der 1990er Jahre klingt die
Diskussion ab, um durch Moody (2005) wie-
der aufgegriffen zu werden, der eine Über-
sicht über den Stand der Forschung auf
dem Gebiet präsentiert. Zwischendurch gibt
Schütte (1998b) eine Übersicht über ver-
schiedene Ansätze zur Bewertung der Mo-
dellqualität, unter anderem über die Ansät-
ze von Batini u. a. (1992), Moody u. Shanks
(1994) und Krogstie u. a. (1995). Zuletzt
veröffentlichen Fettke u. a. (2006) im Rah-
men ihrer Klassifikation verschiedener Mo-
dellierungsmethoden auch einen Katalog von
Qualitätszielen für Modelle. Dieser enthält
die Kriterien der Präzision, Konsistenz, Voll-
ständigkeit, Einfachheit und Verständlich-
keit.

Soll Modellqualität nicht allgemein, son-

dern für eine spezielle Art von Modellen de-
finiert werden, lassen sich teilweise sogar for-
male und objektive Kriterien finden. Das ist
immer dort der Fall, wo sich aus der objektiv
erfassbaren Struktur des Modells bis zu ei-
nem bestimmten Maß auf inhaltliche Aspek-
te schließen lässt. Ein Beispiel für Modelle
mit einer Struktur, die für die inhaltliche Be-
wertung genutzt werden kann, ist Softwa-
re. Metriken der Softwarequalität bewerten
streng formal rein syntaktische Aspekte. Die
Rückschlüsse von der Metrik auf die Qua-
lität der Software sind je nach Metrik mehr
oder weniger sinnvoll. Beispielsweise ist das
bereits sehr früh entwickelte Maß der An-
zahl der Code-Zeilen (engl. lines of code)
kaum geeignet, um über die inhaltliche Qua-
lität zu urteilen. Die Einhaltung des Gesetzes
von Demeter (engl. law of demeter), wonach
ein Software-Modul nur mit den Modulen
in seiner unmittelbaren Umgebung kommu-
nizieren darf, ist dagegen ein Maß, das wert-
volle Aussagen zu den Qualitätskriterien der
Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit von
Software machen kann (Basili u. a. 1996).

2.4.4 Modellqualität nach
Lindland, Sindre und
Sølvberg

In einer für die Frage der Qualität kon-
zeptueller Modelle wegweisenden Veröffent-
lichung definieren Lindland u. a. (1994) ein
Rahmenwerk zur Modellqualität. Die Auto-
ren orientieren sich mit ihrem Rahmenwerk
an den aus der Linguistik bekannten Zielen
der Syntax, der Semantik und der Pragma-
tik. Dabei adressieren sie prinzipiell Prozess-
ebenso wie Ergebnisqualität, sie bewerten al-
so sowohl den Prozess der Modellierung als
auch das fertige Modell. Die Betrachtung
des eigentlichen Modellierungsprozesses ist
dabei allerdings ein Nebenprodukt und ge-
schieht dann, wenn es sich im Rahmen der
Diskussion der Ergebnisqualität nicht ver-
meiden lässt.

Das Rahmenwerk definiert die Ziele der
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Ziele Bewertung Skala
syntaktische Qualität

syntaktische Korrektheit objektiv nominal
semantische Qualität

plausible Validität subjektiv nominal
plausible Vollständigkeit subjektiv nominal

pragmatische Qualität
plausibles Verständnis objektiv nominal

Tabelle 2.5: Ziele der Modellqualität nach Lindland u. a. (1994)

Modell
M

Sprache
L

Domäne
D

Interpretation
A

semantische
Qualität
D=M

syntaktische
Qualität
L\M=Ø

pragmatische
Qualität
A=M

Abbildung 2.1: Struktur des Rahmenwerks von Lindland u. a. (1994) zur Definition von Modellqua-
lität

syntaktischen, semantischen und pragmati-
schen Qualität mengentheoretisch aufbau-
end auf den Begriffen von Domäne, Mo-
dell, Sprache und Interpretation durch die
Adressaten der Modellierung. Die syntakti-
sche Qualität bezieht sich auf das Verhält-
nis von Sprache und Modell, die semantische
Qualität auf das Verhältnis von Domäne und
Modell, und die pragmatische Qualität auf
das Verhältnis von Interpretation durch die
Adressaten und Modell. Diese grundlegende
Konstruktion des Rahmenwerks ist in Abbil-
dung 2.1 dargestellt.

Eine wesentliche Eigenschaft des Rahmen-
werks ist die formale Definition der verwen-
deten Begriffe. Alle Begriffe sind als Mengen
von Aussagen (engl. statements) wie folgt
formuliert:

> Die Sprache L ist die Menge aller syntak-
tisch korrekten Aussagen.

> Die Domäne D enthält alle (syntaktisch

korrekten) Aussagen, die für die Lösung
eines spezifischen Problems relevant sind.

> Das Modell M ist die Menge der tatsäch-
lich gemachten Aussagen.

> Die Interpretation durch die Adressaten
A ist die Menge der Aussagen, von denen
die Adressaten denken, dass das Modell
sie enthalte.

Die Domäne D entspricht nicht der übli-
chen Definition einer Domäne im Sinne ei-
ner Problemspezifikation, sondern ist viel-
mehr die für die Problemlösung adäquate,
ideale Menge von Aussagen. Diese Menge
von Aussagen kann im konstruktivistischen
Modellverständnis (siehe Abschnitt 2.1.3) als
die Teilmenge der konstruktivistischen Aus-
sagen interpretiert werden, die ein Modellie-
rer für relevant hält. Weil der Modellierer
diese Menge von Aussagen im Allgemeinen
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nicht kennt, wird D durch eine konkrete Mo-
dellierung M üblicherweise nicht vollständig
abgedeckt.

Diese Beobachtung aus der Praxis führt
zur zweiten wesentlichen Eigenschaft des
Rahmenwerks. Das Rahmenwerk erkennt
an, dass es ›totale‹ Zielerreichung, also
höchste Qualität (siehe Abschnitt 2.4.2), in
der Modellierungspraxis nicht geben kann.
Beispielsweise ist die Domäne D für ein prak-
tisches Modell M nicht erreichbar. Die For-
derung der Vollständigkeit, mengentheore-
tisch formuliert als D \ M = ∅, ist eine Ideal-
vorstellung. Das Rahmenwerk relativiert die
totalen Begrifflichkeiten durch die Einfüh-
rung plausibler Eigenschaften (engl. feasible
properties). Eine plausible Eigenschaft zu ei-
ner totalen Eigenschaft erkennt einen verblei-
benden Rest von Aussagen – bezeichnet als S

– an. Für jede dieser übrigen Aussagen s ∈ S

muss gelten, dass der Aufwand, diese Aussa-
ge s zu identifizieren und zum Modell hinzu-
zufügen, den individuellen Nutzen der Aus-
sage s im Modell übersteigt.

Tabelle 2.5 gibt eine Übersicht über die
im Rahmenwerk definierten Eigenschaften.
Formal sind die Eigenschaften wie folgt de-
finiert:

> Die syntaktische Korrektheit ist die ein-
zige zur syntaktischen Qualität definier-
te Eigenschaft. Ein Modell ist syntaktisch
korrekt, wenn es nur Aussagen enthält,
die auch in der Sprache enthalten sind, al-
so M \ L = ∅.

> Die Eigenschaft der Validität zählt zur se-
mantischen Qualität. Ein Modell ist vali-
de, wenn alle Aussagen des Modells kor-
rekt und für das jeweilige Problem rele-
vant sind, also M \ D = ∅. Die plausible
Validität erkennt den Verbleib einer Rest-
menge R 6= ∅ von Aussagen an, bei denen
der Aufwand zur Aufnahme der Aussa-
gen ins Modell den Nutzen übersteigt.

> Die Eigenschaft der Vollständigkeit zählt
ebenfalls zur semantischen Qualität. Ein
Modell ist vollständig, wenn es alle für

das jeweilige Problem relevanten Aussa-
gen enthält, also D \ M = ∅. Die plausi-
ble Vollständigkeit erkennt den Verbleib
einer Restmenge S 6= ∅ von Aussagen
an, bei denen der Aufwand zur Aufnah-
me der Aussagen ins Modell den Nutzen
übersteigt.

> Das plausible Verständnis ist die einzi-
ge zur pragmatischen Qualität definierte
Eigenschaft. Ein Modell ist verstanden,
wenn die Aussagen, von denen die Adres-
saten annehmen, dass sie im Modell ent-
halten seien, mit den tatsächlich im Mo-
dell enthaltenen Aussagen übereinstim-
men, also M = A gilt. Auch hier gibt es
eine Einschränkung auf das plausible Ver-
ständnis. Dieses erkennt eine Restmenge
T = (M \A)∪ (A \M) 6= ∅ von Aussagen
an, bei denen der Aufwand zur Korrek-
tur der nicht verstandenen Aussagen den
Nutzen übersteigt.

Das Verständnis (engl. comprehension)
grenzt das Rahmenwerk bewusst von der
sonst oft definierten Verständlichkeit (engl.
comprehensibility) ab. Die Verständlichkeit
bezeichnet die potenzielle Möglichkeit, dass
die Adressaten das Modell verstehen, aber
lässt außer Acht, ob sie das Modell tatsäch-
lich verstanden haben. In der Praxis spielt je-
doch die potenzielle Verständlichkeit keiner-
lei Rolle, außer natürlich insofern, dass eine
potenziell unverständliches Modell niemals
zum Verständnis führen wird. Das Rahmen-
werk geht in seiner Definition des Verständ-
nisses sogar noch einen Schritt weiter und
definiert statt eines einzigen Adressatenkrei-
ses mehrere Adressatenkreise. Statt A gibt es
dann mehrere Ai, die alle die jeweilige Eigen-
schaft erfüllen müssen.

Das Rahmenwerk deckt alle üblicherwei-
se definierten Eigenschaften der Modellqua-
lität ab. Dazu gehören unter anderen die in
Abschnitt 2.4.3 intuitiv formulierten Eigen-
schaften der Korrektheit (welche der Validi-
tät entspricht), die Minimalität (weil ein vali-
des Modell immer minimal ist) und die Kon-
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sistenz (weil ein inkonsistentes Modell ent-
weder nicht valide oder nicht vollständig ist).

Die mengentheoretische Definitionen des
Rahmenwerks suggerieren die Möglichkeit,
die Eigenschaften eines Modells in Bezug auf
die Realität objektiv quantifizieren zu kön-
nen. Dieser Zugang zur Realität ist nach
dem konstruktivistischen Modellverständ-
nis nicht möglich (siehe Abschnitt 2.1.2).
Anhand des Rahmenwerks lässt sich aber
einfach ausmachen, an welcher Stelle die
Subjektivität des Modellierers zum Tragen
kommt: Die Domäne D in der Definition
des Rahmenwerks enthält die Aussagen, die
für das jeweilige Problem relevant sind, und
kann damit wieder auf die Überlegungen in
Abschnitt 2.1.3 zurückgeführt werden. Ent-
sprechend sind die Ziele der semantischen
Qualität nur subjektiv zu bewerten, was in
Tabelle 2.5 entsprechend vermerkt ist.

Das Rahmenwerk hat in der Literatur
viel Beachtung gefunden. Es wurde vielfach
durch weitere Ziele ergänzt und zur Bewer-
tung von Modellqualität herangezogen. Un-
ter anderem bedienen sich Siau u. Tan (2005)
und Nelson u. Monarchi (2007) des Rah-
menwerks als Grundlage für die Bewertung
von Modellqualität. Bolloju u. Leung (2006)
haben typische Fehler bei der konzeptuel-
len Modellierung in der UML analysiert und
präsentieren eine Klassifikation der Fehler
nach den im Rahmenwerk definierten Zielen.

2.4.5 Grundsätze
ordnungsmäßiger
Modellierung, Version 1

Im Zuge der Definition von Modellqua-
lität und vor dem Hintergrund der ein-
gangs erwähnten Fragestellungen entwickel-
te ein deutsches Forschungsprojekt der Wirt-
schaftsinformatik die Grundsätze ordnungs-
mäßiger Modellierung (GoM) (Becker u. a.
1995; Becker 1998). Die Bezeichnung ist
angelehnt an die aus der Betriebswirt-
schaft bekannten ›Grundsätze ordnungsmä-
ßiger Buchführung‹. Einer der Hauptzwecke

der GoM ist der Vergleich unterschiedlicher
Modelle (Schütte 1997). Die GoM schaf-
fen entsprechend die methodische Grundla-
ge, dass unterschiedliche Modellierer zu glei-
chen oder vergleichbare Modellen kommen.

Es gibt grade im deutschsprachigen Raum
viele Veröffentlichungen, die auf den GoM
aufbauen und diese entweder verwenden
oder erweitern. Rosemann u. Schütte (1999)
sowie Simoneit (1998) stellen eine Anwen-
dung der GoM vor. Schütte (1997) be-
schreibt eine Erweiterung derselben.

Die GoM formulieren zwar ›Grundsätze‹,
definieren aber im Grunde einen Kriterienka-
talog für Modellqualität. Im Einzelnen defi-
nieren die GoM die folgenden Kriterien:

> Die semantische Richtigkeit eines Mo-
dells ist dann gegeben, wenn es ›die Dis-
kurswelt in adäquater Weise‹ wiedergibt.

> Nach der Relevanz müssen die Model-
lelemente für den jeweiligen Modellie-
rungszweck relevant sein.

> Gemäß dem Grundsatz der Wirtschaft-
lichkeit muss das Modell minimal sein.
Das bedeutet zum Einen, dass es dem
Grundsatz der Relevanz für die je-
weils eingenommene Perspektive genü-
gen muss. Zum Anderen darf das Modell
auch keine irrelevanten Elemente enthal-
ten.

> Entsprechend dem Grundsatz der Klar-
heit ist ein Modell nur von Nutzen, wenn
es vom Adressaten auch verstanden wird.
So sind einerseits die Methode an sich
nutzeradäquat auszuwählen und anderer-
seits die Modelle mit Hilfe der Metho-
de möglichst klar und lesbar darzustellen,
um einen möglichst hohen Verständnis-
grad zu gewährleisten.

> Die Vergleichbarkeit stellt sicher, dass
mit unterschiedlichen Methoden erstell-
ten Modelle im Hinblick auf syntaktische
und semantische Gleichheit geprüft wer-
den können. Die Vergleichbarkeit wird
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Ziele Bewertung Skala
semantische Richtigkeit subjektiv nominal
Relevanz subjektiv nominal
Wirtschaftlichkeit subjektiv ordinal
Klarheit subjektiv nominal
systematischer Aufbau objektiv ordinal
Vergleichbarkeit subjektiv ordinal

Tabelle 2.6: Ziele der Modellqualität entsprechend den GoM, Version 1 (nach Becker u. a. 1995)

gewährleistet, wenn Modellierungsemp-
fehlungen modellübergreifend konform
angewendet werden.

> Der systematische Aufbau eines Mo-
dells und einer Menge von Model-
len dient zur Wahrung der Konsistenz
der Modelle über Sichten und über
Modelle hinweg. Rosemann u. Schütte
(1999) sprechen in diesem Zusammen-
hang von Intra-Modell-Konsistenz und
Inter-Modell-Konsistenz.

Die Grundsätze der semantischen Rich-
tigkeit und der Relevanz decken sich mit
den Kriterien der semantischen Qualität ei-
nes Modells von Lindland u. a. (1994) (siehe
Abschnitt 2.4.4). Der Grundsatz der Klarheit
ist ein Beispiel für ein Kriterium der prag-
matischen Qualität. Die anderen Grundsät-
ze sind ebenfalls in dem Rahmenwerk von
Lindland u. a. einzuordnen, adressieren al-
lerdings auch Modelleigenschaften auf ei-
ner detaillierten Stufe. Beispielsweise ist der
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, der im We-
sentlichen auf die Minimalität von Modellen
abzielt, ein Detailaspekt der pragmatischen
Qualität.

Zur Definition der Vergleichbarkeit zieht
Becker u. a. (1995) Modellierungsempfeh-
lungen heran. Das impliziert, dass es für
ein Modellierungsvorhaben auch Model-
lierungsempfehlungen geben muss. Woher
diese Modellierungsempfehlungen allerdings
kommen, ist nicht Gegenstand der GoM. In
Folgepublikationen wird eine Methodik zur
Modellierung unter Anwendung der GoM
beschrieben. Dort wird auch auf die Mo-

dellierungsempfehlungen näher eingegangen
(siehe Abschnitt 2.6).

Tabelle 2.6 gibt die GoM als Qualitätsziele
formuliert wieder. Vermerkt sind neben den
eigentlichen Zielen auch die Bewertung und
das Skalenniveau.

2.4.6 Grundsätze
ordnungsmäßiger
Modellierung, Version 2

Aufbauend auf den ursprünglichen GoM von
Becker u. a. (1995); Becker (1998) (siehe Ab-
schnitt 2.4.5) definiert Schütte (1997, 1998a)
eine neue Version der GoM, die er als GoM
Version 2 bezeichnet. Die originalen GoM
tragen entsprechend die Versionsnummer 1.
Im Wesentlichen folgen die GoM 2 einer
konsequenten Argumentation gemäß dem
von Schütte (1997) postulierten konstrukti-
vistischen Modellbegriff.

Die augenscheinlich größte Veränderung
von Version 1 zu Version 2 ist entsprechend
der Austausch der Grundsätze der seman-
tischen Richtigkeit und der Relevanz durch
die Grundsätze der Konstruktions- und der
Sprachadäquanz. Bei beiden ist der Aspekt
der Konsensfindung zentral. Die GoM 2 ver-
suchen, durch Betrachtungen zur Adäquanz
sowohl Aspekte der Konstruktion (im Sinne
des konstruktivistischen Modellverständnis-
ses) als auch der zur Darstellung der Kon-
struktion verwendeten Sprache zu berück-
sichtigen.

Die Konstruktionsadäquanz umfasst zwei
große Bereiche:
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Ziele Bewertung Skala
Konstruktionsadäquanz

Konsens über Problemdefinition subjektiv nominal
Konsens über Modelldarstellung subjektiv nominal

Minimalität
Intra-Modellbeziehungen
Inter-Modellbeziehungen

Sprachadäquanz
Sprachrichtigkeit

Konsistenz objektiv nominal
Vollständigkeit objektiv nominal

Spracheignung
semantische Mächtigkeit objektiv ordinal
Verständlichkeit der Sprache und subjektiv ordinal

der Anwendung (inkl. Tool)
Formalisierung der Sprache objektiv ordinal

Wirtschaftlichkeit
Konsensfindung subjektiv ordinal
Sprachverständnis und -anwendung subjektiv ordinal
Übersetzbarkeit subjektiv ordinal
Sichtenübergreifend subjektiv ordinal

Klarheit
Eindeutigkeit der Hierarchisierung subjektiv nominal
Verständlichkeit des Layouts subjektiv ordinal
Filterung subjektiv ordinal

Vergleichbarkeit
semantische Vergleichbarkeit subjektiv ordinal

systematischer Aufbau
Informationssystem-Architekturen objektiv ordinal
Inter-Modellsichtbeziehungen objektiv ordinal

Tabelle 2.7: Ziele der Modellqualität entsprechend den GoM, Version 2 (nach Schütte 1997)

1 Bevor überhaupt etwas modelliert wird,
muss das Problem definiert werden, und
es muss Konsens über die Problemdefini-
tion herrschen. Das Problem ist genau der
Bereich, für den das Modell eine Hilfe-
stellung bieten soll.

2 Es muss Konsens über die Modelldarstel-
lung herrschen. Die Modelldarstellung
umfasst die Minimalität des Modells so-
wie die Konsistenz innerhalb eines Mo-
dells und die Konsistenz über mehrere zu-
sammengehörende Modelle hinweg.

Der Konsens über die Modelldarstellung

deckt mit dem Kriterium der Minimalität
auch ein Kriterium ab, das bei den GoM 1
noch das zentrale Kriterium des Grundsatzes
der Wirtschaftlichkeit war. Dieser Grundsatz
musste zwangsläufig eine Neudefinition er-
fahren. Die GoM 2 sehen Wirtschaftlich-
keit insbesondere festgemacht an der Kon-
sensfindung, wobei hier tatsächlich das Ver-
hältnis von Aufwand zu Nutzen im Vorgang
der Konsensfindung gemeint ist, sowie am
konkreten Sprachverständnis derjenigen, die
das Modell konstruieren und anwenden sol-
len. In der Tat garantiert das von den GoM
1 definierte Kriterium der Minimalität kei-
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nesfalls ein Modell, das ›wirtschaftlich‹ ein-
setzbar ist: Es kann sein, dass ein Modell,
welches intuitiv komplexer und umfangrei-
cher erscheint, sehr viel besser verständlich
ist (siehe Abschnitt 2.3.4). Ein solches Mo-
dell ist automatisch auch wirtschaftlicher,
weil der Prozess des Verstehens weniger lan-
ge dauert und zu weniger Missverständnissen
führt.

Die Sprachadäquanz umfasst ebenfalls
zwei große Bereiche:

1 Die Sprachrichtigkeit ist ihrem Prinzip
nach nichts anderes als das von Lindland
u. a. (1994) definierte Ziel der syntakti-
schen Qualität. Dieses umfasst die Prü-
fung, ob die zur Modellierung verwende-
te Sprache auch syntaktisch korrekt ein-
gesetzt wurde.

2 Die Spracheignung bewertet die zur Mo-
dellierung verwendete Sprache auf ihre
grundsätzliche Eignung im Hinblick auf
das formulierte Problem. Das umfasst
die Beurteilung der Ausdrucksstärke, der
Verständlichkeit und der Formalisierung.

Insgesamt sind die GoM 2 sehr viel kon-
sequenter formuliert als die GoM 1, aber
dadurch auch abstrakter. Die pragmatische
Herangehensweise der GoM 1, Begriffe wie
›Relevanz‹ und ›Richtigkeit‹ zwar zu erläu-
tern, aber nicht fest zu definieren, hat in der
Praxis weitaus breitere Anerkennung gefun-
den als die auf konstruktivistischer Grund-
lage formulierten GoM 2. Der der in Tabel-
le 2.7 wiedergegebene Kriterienkatalog, den
Schütte (1997) für die der GoM 2 aufstellt,
enthält jedoch sehr viel mehr objektive Kri-
terien und Kriterien eines feineren Detail-
lierungsgrads als der entsprechende Katalog
der GoM 1 (siehe Tabelle 2.6). Die Subjek-
tivität, die sich in den GoM 1 durch alle
Grundsätze zieht, ist in den GoM 2 auf we-
nige Kriterien beschränkt.

2.4.7 Diagrammqualität nach
Gurr

Auch die Erstellung von Diagrammen gehört
zur Modellierung. Gurr (1999) untersucht
die Anforderungen an Diagramme im Ver-
hältnis zur Realität. Tatsächlich ist für die-
se Untersuchung unerheblich, ob ein realis-
tisches oder konstruktivistisches Modellver-
ständnis zugrunde liegt.

Aus seinen Erkenntnissen leitet Gurr vier
Kriterien ab, die gute Diagramme erfüllen
müssen. Die Kriterien bauen auf der Abbil-
dung von Objekten und Relationen zu Ele-
menten im Diagramm auf:

> Nach dem Kriterium der Klarheit re-
präsentiert jedes Element im Diagramm
höchstens ein Objekt oder höchstens eine
Relation.

> Nach dem Kriterium der Korrektheit kor-
respondiert jedes Element im Diagramm
mit mindestens einem Objekt oder min-
destens einer Relation.

> Nach dem Kriterium der Prägnanz wird
jedes Objekt und jede Relation von
höchstens einem Element im Diagramm
repräsentiert.

> Nach dem Kriterium der Vollständigkeit
wird jedes Objekt und jede Relation von
mindestens einem Element im Diagramm
repräsentiert.

Alle vier Kriterien zusammen beschreiben
einen Isomorphismus zwischen dem Elemen-
ten des Diagramms und den Objekten und
Relationen. Gurr postuliert ein isomorphes
Diagramm als den Idealfall. In jedem Fall
werden Schlussfolgerungen auf der Basis des
Diagramms aber umso einfacher, je größer
die Übereinstimmung zwischen dem Dia-
gramm und den Objekten und Relationen ist.
Die auf der Basis einer Abbildung definierten
Begriffe der Klarheit, Korrektheit, Prägnanz
und Vollständigkeit sind außerdem gut Hilfs-
mittel, um konkrete Modelle und Modellie-
rungsvarianten zu beurteilen.
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2.5 Hilfsmittel zur
Unterstützung der
Modellierung

2.5.1 Qualitätsleitlinien

Die Medizin definiert Leitlinien, um Diagno-
sen und Therapien zu vereinheitlichen und
die Erkenntnisse der evidenzbasierten Me-
dizin in die Praxis zu überführen (Field u.
Lohr 1990; Shekelle u. a. 1999; Feder u. a.
1999). Eine medizinische Leitlinie formu-
liert auf aktuellem medizinischem Wissen ba-
sierende Handlungsempfehlungen. Leitlinien
werden von Expertengremien unter Berück-
sichtigung von Ergebnissen klinischer Studi-
en und von medizinischen Fachpublikatio-
nen als Konsens verabschiedet. Damit sie ak-
tuell bleiben, müssen medizinische Leitlinien
regelmäßig überarbeitet werden.

Forschungsprojekte in der medizinischen
Informatik entwickeln häufig prototypische
Software. Der Prototyp wird bei Erfolg oft
mangels Zeit und Personal für eine struktu-
rierte Softwareentwicklung doch produktiv
eingesetzt. Die Qualität der Software muss
deshalb von Anfang an so hoch wie mög-
lich sein, aber ohne dass der Entwicklungs-
prozess durch umfangreiche Qualitätssiche-
rungsmaßnahmen beeinträchtigt wird, die
wieder Zeit und Personal kosten würden. Iß-
ler u. a. (2007) haben den Ansatz der Kon-
sensfindung zur Erstellung von Leitlinien im
Bereich der Software-Qualitätssicherung in
Forschungsprojekten der medizinischen In-
formatik übertragen. Die wesentlichen Ideen
der Entwicklung von Leitlinien in der Medi-
zin sind bei der Entwicklung der Qualitäts-
leitlinien erhalten geblieben:

1 sie basieren auf fachlichen Erkenntnissen;

2 sie formulieren den Konsens eines Exper-
tengremiums;

3 sie werden regelmäßig überarbeitet, um
sie dem aktuellen Erkenntnisstand anzu-
passen.

Die Softwareentwickler im Forschungs-
projekt erarbeiten nach dem vorgestellten
Ansatz gemeinsam Kriterien für die Soft-
warequalität. Diese Kriterien basieren auf
Standards zur Softwarequalität wie der IE-
EE 610.12 (1990). Ein solcher Standard defi-
niert grundsätzliche Qualitätsziele, die durch
konkrete Kriterien hinterlegt und ausgestal-
tet werden müssen. Zu jedem Kriterium stel-
len die Entwickler Regeln auf, deren Einhal-
tung die Erfüllung des Kriteriums garantiert
oder zumindest begünstigt.

Von den Leitlinien in der Medizin haben
die Autoren die Konsensfindung in einem
Gremium und die Verpflichtung zur regelmä-
ßigen Überarbeitung der Leitlinien übernom-
men. Dadurch ist sichergestellt, dass die Leit-
linien einerseits die praktischen Bedürfnisse
der Entwickler adressieren und andererseits
keine unpraktikablen Vorgaben für die Ent-
wicklung machen.

Konkret erfolgt die Entwicklung der Leit-
linien in sechs Schritten:

1 Identifikation des Problems, für das Leit-
linien erstellt werden sollen. Das Team
beschließt, Leitlinien einzuführen und be-
stimmt einen verantwortlichen Autor.

2 Der Autor leitet aus der Literatur Quali-
tätsziele ab, gestaltet diese durch Kriteri-
en aus und erstellt einen ersten Vorschlag
für Regeln.

3 Das Team diskutiert den Vorschlag und
legt Änderungen fest.

4 Der Autor arbeitet die Kommentare und
Änderungswünsche ein.

5 Das Team verabschiedet die Leitlinien,
wenn nach Iteration der Schritte 3 und 4
ein Konsens erreicht ist. Von diesem Zeit-
punkt an sind die Leitlinien bindend.

6 Der Autor initiiert in festgelegten Ab-
ständen von beispielsweise sechs Mona-
ten eine Überarbeitung und Anpassung
der Leitlinien entsprechend der Erfahrun-
gen mit ihrem Einsatz.
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Die Entwicklung wird zwar für die Soft-
wareentwicklung beschrieben, lässt sich aber
prinzipiell auf alle Bereiche übertragen, in
denen kollaborativ an einem Produkt gear-
beitet wird (Ißler u. a. 2006). Dazu zählen
die Autoren ausdrücklich auch die Erstel-
lung von Modellen. Gruhn u. Laue (2005)
wenden ein ähnliches Vorgehen wie hier
beschrieben bei der Erstellung von Stilre-
geln für eine ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK) an.

Das grundsätzliche Vorgehen, Regeln zu
definieren, die garantieren, dass Qualitätskri-
terien erfüllt werden, verfolgen auch Lind-
land u. a. (1994) in ihrem Rahmenwerk zur
Definition von Modellqualität (siehe Ab-
schnitt 2.4.4). Becker (1998) definiert eben-
falls so genannte ›Maßnahmen‹ zu den Zie-
len der GoM 1 (siehe Abschnitt 2.4.5). Die-
se Maßnahmen entsprechen den Regeln, aus
denen die Leitlinien bestehen. Eine ähnliche
Forderung nach Modellierungsregeln, die
aus vorgegebenen Qualitätszielen abgeleitet
sind, stellt früher bereits Schütte (1997).

2.5.2 Referenzmodelle

Modelle, die einen ähnlichen Gegenstand zu
einem ähnlichen Zweck mit einer ähnlichen
Sichtweise darstellen, sind häufig ähnlich.
Diese Ähnlichkeit kann sich auf den Model-
lierungszweck beziehen, aber auch auf die
Modellinhalte bezüglich der beschriebenen
Strukturen oder Abläufe (Winter u. Ebert
1997).

Eine Menge von Modellen mit ähnlichen
Eigenschaften wird als eine Klasse von Mo-
dellen bezeichnet (Winter u. a. 1999). Klas-
sen von Modellen sind beispielsweise die
Menge aller Prozessmodelle zur minimalin-
vasiven Gallensteinentfernung oder die Men-
ge aller zur Unterstützung des strategischen
Informationsmanagements erstellten Struk-
turmodelle von Krankenhausinformations-
systemen.

Eine Klasse von Modellen kann durch
ein Referenzmodell beschrieben werden (vgl.
Fettke u. Loos 2004). Weil Referenzmodelle

Aussagen über eine Klasse von Modellen ma-
chen, haben sie eine mit einer wissenschaft-
lichen Theorie vergleichbare Funktion (vom
Brocke 2003). Entsprechend einer Theorie
können sie als ein Speicher für Wissen über
die Modelle der jeweiligen Klasse angesehen
werden (Fettke u. Loos 2001; Thomas u. a.
2006).

Aufbauend auf Winter u. a. (1999); Fettke
u. Loos (2004); Winter u. Ebert (1997) ist ein
Referenzmodell wie folgt definiert:

Definition 2.5.1
Ein Referenzmodell für eine Klasse von Model-
len ist ein Modell, das bei der Erstellung von
Modellen dieser Klasse als Vorlage und Ver-
gleichsobjekt dienen kann.

Ein Referenzmodell hat formal betrachtet
eine Klärungs-, eine Dokumentations- und
eine Gestaltungsfunktion. Simoneit (1998)
beschreibt diese Funktionen wie folgt:

> In der Klärungsfunktion klärt ein Re-
ferenzmodell die verwendeten Begriffe
durch Definitionen. Es klärt außerdem
den grundsätzlichen Informationsbedarf
innerhalb der Domäne.

> In der Dokumentationsfunktion doku-
mentiert ein Referenzmodell die global in
der Domäne verfügbaren Informationen,
verwendeten Begriffe und deren Organi-
sation.

> In der Gestaltungsfunktion hilft ein Refe-
renzmodell bei der Analyse von Schwach-
stellen sowie bei der Bewertung der Orga-
nisation von Informationen und ermög-
licht damit die Gestaltung eines Informa-
tionssystems.

Insbesondere in ihrer Gestaltungsfunktion
sind Referenzmodelle auch für das Quali-
tätsmanagement der Modellierung von Be-
deutung. Weil die aus einem Referenzmo-
dell abgeleiteten Modelle zum Referenzmo-
dell strukturanalog sind, übertragen sich die
bei der Erstellung des Referenzmodells ange-
wandten Qualitätskriterien über die Struktur
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auf die aus dem Referenzmodell abgeleiteten
Modelle. Damit verringert sich die Gefahr,
ein Modell zu erstellen, welches diesen Krite-
rien nicht genügt (Becker u. a. 1995; Schütte
1998a).

Referenzmodelle sind in wirtschaftlicher
Hinsicht die Formulierung einer ›Best Com-
mon Practice‹ (Scheer 1999) für eine be-
stimmte Domäne. Anhand eines Referenz-
modells können Organisationen ihre derzei-
tigen Aktivitäten mit dem vergleichen, was
sie idealerweise tun müssten (Averill 1994).
Auf diese Weise lässt sich die Effizienz einer
Organisation steigern (Rosemann u. Schütte
1999).

Trotz seiner besonderen Stellung innerhalb
einer Klasse von Modellen hat ein Referenz-
modell von sich aus noch keinen normati-
ven Charakter für diese Klasse. Den erhält
es erst, wenn es tatsächlich zur Konstruk-
tion von Modellen herangezogen und da-
durch als Menge genereller Aussagen über
die Klasse akzeptiert wird (Winter u. a. 1999;
vom Brocke 2003; Thomas u. a. 2006). Da-
zu muss ein Referenzmodell zunächst ein-
mal bekannt, verständlich formuliert und zu-
gänglich sein. Potenzielle Anwender müssen
es außerdem mit anderen Referenzmodel-
len vergleichen können, um aus mehreren
verfügbaren Referenzmodellen ein geeigne-
tes Referenzmodell auszuwählen (Fettke u. a.
2006). Dieses Problem versuchen Ansätze in
der Literatur beispielsweise durch öffentli-
che Kataloge von Referenzmodellen (Fettke
u. Loos 2001; Malone u. a. 2003) und Werk-
zeuge zur Verwaltung von Referenzmodellen
(Thomas u. a. 2006) zu beheben.

Die Anwendung von Referenzmodellen
ist vor allem in der Wirtschaftsinforma-
tik verbreitet (Scheer 1999). Dort gibt
es insbesondere branchenspezifische Re-
ferenzmodelle für Branchen mit einer
starken Standardisierung von Abläufen
und Strukturen. Im Umfeld der Kranken-
hausinformationssysteme werden dagegen
bislang keine speziellen Referenzmodel-
le verwendet. Grundsätzlich sind aber
auch hier Organisations-Referenzmodelle,

Software-Referenzmodelle, Vorgehens-
Referenzmodelle und Referenz-
Pflichtenhefte für einzelne Software-
Komponenten denkbar (Winter u. a. 1999).
Ein Beispiel für ein Referenzmodell aus dem
Bereich der medizinischen Informatik ist das
von Hübner-Bloder u. a. (2005) vorgestellte
Referenzmodell der fachlichen Ebene eines
Krankenhausinformationssystems.

Nach Auswahl eines für einen Anwen-
dungsfall geeigneten Referenzmodells wer-
den aus diesem eigene Modelle abgeleitet
(Fettke u. Loos 2003). Dabei kann nicht auf
eine Anleitung verzichtet werden, wie die-
se Ableitung zu erfolgen hat (Winter u. a.
1999). Eine formale Definition, wie ein Re-
ferenzmodell beschrieben sein muss, damit
eine Ableitung leicht möglich ist, gibt es je-
doch nicht. Intuitiv kann angenommen wer-
den, dass der Modellierer von einem Refe-
renzmodell ausgeht und dieses so lange an-
passt, bis es die relevant erscheinenden Ob-
jekte der jeweils zu modellierenden Domäne
wiedergibt. Dabei verwendet der Modellierer
typischerweise die folgende Operationen:

> Bei der Verfeinerung wird ein Modell-
element des Referenzmodells in mehrere,
präziser benannte Modellelemente aufge-
teilt.

> Bei der Vergröberung wird ein Modellele-
ment des Referenzmodells weggelassen.

> Bei der Präzisierung wird ein im Refe-
renzmodell nicht vorhandenes neues Mo-
dellelement hinzugefügt.

Vom Brocke (2003) entlehnt zur Formali-
sierung dieser Operationen Verfahren des
industriellen Variantenmanagements, aber
führt diese nicht allgemeingültig für alle Re-
ferenzmodelle ein. Als Schlussfolgerung be-
merkt er jedoch, dass Referenzmodelle übli-
cherweise in der Sprache formuliert werden,
in der auch die abgeleiteten Modelle formu-
liert sein sollen. Das legt wieder das Vor-
gehen nahe, das Referenzmodell schrittweise
anzupassen.
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2.5.3 Domänenspezifische
Bezugsrahmen

Ein Bezugsrahmen (engl. reference frame-
work) ermöglicht nach Motzek (2006) ›das
Verständnis und die Bewertung von wesent-
lichen Begriffen und Konzepten eines Gegen-
standsbereichs‹. Er

1 hat generelle Gültigkeit;

2 befindet sich auf einem hohen Abstrakti-
onsniveau.

Ein Bezugsrahmen hat nach Frank (1997)
die Aufgabe, den Modellierer bei der ›ge-
danklichen Durchdringung und Konzeptua-
lisierung‹ einer Domäne zu unterstützen.
Ein Bezugsrahmen besteht in der Regel aus
mehreren Abstraktionsebenen, die aus unter-
schiedlichen Betrachterperspektiven resultie-
ren. Jede dieser Abstraktionsebenen enthält
die für sie typischen Begriffe. Ein Bezugsrah-
men kann durch Referenzmodelle (siehe Ab-
schnitt 2.5.2) ergänzt und ausgefüllt werden.

Bezugsrahmen sind ihrem Wesen nach ver-
gleichbar mit speziellen Ontologien. Nach
der Klassifikation von Guarino (1997) stehen
Bezugsrahmen auf einer Stufe mit Domänen-
ontologien. Beispiele für domänenspezifische
Bezugsrahmen für die Modellierung von In-
formationssystemen, die auch als Ontologi-
en für die Beschreibung von Informations-
systemen dienen können, sind das Zachman-
Framework (Zachman 1977, 1987), die
Architektur integrierter Informationssyste-
me (Scheer 1998, 1999) und das Three-
layer Graph-based Meta Model (Winter u. a.
2003; Wendt u. a. 2003). Alle drei Bezugs-
rahmen stellen Konzepte zur Verfügung, die
dem Modellierer erleichtern, sich in der Do-
mäne der Informationssysteme zu orientie-
ren und Objekte entsprechend der Konzepte
durch Modellelementen abzubilden.

2.5.4 Entwurfsmuster und
Idiome

Entwurfsmuster (engl. design pattern) stam-
men ursprünglich aus der Architektur. Alex-

ander u. a. (1977) beschreiben eine Reihe
von Mustern für typische Probleme, die beim
Entwurf von Gebäuden auftreten. Für jedes
der Probleme analysieren die Autoren die Ur-
sachen der Probleme und liefern ein standar-
disiertes Vorgehen, durch das die Ursachen
behoben und damit das Problem gelöst wer-
den kann.

Die Idee von Alexander u. a. fand weni-
ger in der Architektur, dafür aber in ande-
ren Disziplinen Anklang. Insbesondere die
Informatik nahm sich den Entwurfsmustern
an und definiert in ihrer Konsequenz ganze
Mustersprachen. Diese werden vor allem zur
benutzerzentrierten Gestaltung von Mensch-
Maschine-Interaktionen verwendet. Beck u.
Cunningham (1987) übertragen die Idee der
Entwurfsmuster auf den Entwurf von Soft-
ware. Jedes Muster ist eine kleine Menge
angewandten Expertenwissens. Die Muster
geben eine Reihenfolge vor, die beim Ent-
wurf von Software den Entwickler die rich-
tigen Fragen zum richtigen Zeitpunkt stellen
lässt. Ein Entwurfsmuster ist in der Softwa-
retechnik entsprechend ein Prinzip, wie ein
bestimmter Anwendungsfall als Modell dar-
gestellt wird. Das Entwurfsmuster ist von
der verwendeten Modellierungssprache und
auch vom gewählten Paradigma, also der
grundsätzlichen Betrachtungsweise der Welt
im Modell, unabhängig. Entwurfsmuster lie-
fern nach Frank (1997) generelle, idealtypi-
sche Modelle für bestimmte Problemklassen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen von
Beck u. Cunningham stellen Gamma u. a.
(1995) eine Sammlung von Entwurfsmus-
tern für den objektorientierten Entwurf von
Software vor. Diese Sammlung ist zwar kei-
ne vollständige Mustersprache, mit der sich
alle möglichen Anwendungsfälle darstellen
lassen, bildet aber den Grundstein für Ent-
wurfsmuster, die im objektorientierten Ent-
wurf von Software bis heute verwendet wer-
den. Beispielsweise sind die verbreiteten Ent-
wurfsmuster ›Fabrik‹ (engl. factory), ›Einzel-
stück‹ (engl. singleton) und ›Erweiterungs-
modul‹ (engl. plugin) bereits in der Samm-
lung von Gamma u. a. enthalten. Ein Be-
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trachter, der mit diesen Entwurfsmustern ver-
traut ist, kann Entwurfsmuster im Modell
wiedererkennen und versteht, welcher in-
haltliche Sachverhalt modelliert wurde. Ent-
wurfsmuster erleichtern damit das Verstehen
von Modellen. Im Idealfall sind Entwurfs-
muster so einfach und schlüssig, dass der Be-
trachter sie auch verstehen kann, ohne sie
vorher zu kennen.

Weil Entwurfsmuster allgemeine Lösungen
für in der Praxis auftretende Probleme sein
sollen, muss das durch ein Entwurfsmuster
vorgegebene Prinzip zwei Eigenschaften er-
füllen:

1 fachliche Fundierung;

2 verbreitete Anwendung.

Die zweite Eigenschaft ist der Tatsache ge-
schuldet, dass Entwurfsmuster bereits be-
kannte und erprobte Lösungsvarianten wie-
dergeben. In Fällen, wo eine Modellierung
eine neue, unerprobte oder zumindest we-
nig verbreitete Lösung für ein Problem wie-
dergibt, darf korrekterweise nicht von einem
Entwurfsmuster gesprochen werden.

Die gleichen Forderungen werden auch
an Referenzmodelle gestellt (siehe Abschnitt
2.5.2). Entwurfsmuster erheben jedoch einen
weitaus größeren Anspruch auf Verallgemei-
nerung bis hin zur Sprachunabhängigkeit,
sind vom Umfang her aber meist sehr be-
schränkt.

Eine weniger komplexe Form eines Ent-
wurfsmusters ist das Idiom. Ein Idiom be-
schreibt einzelne Aspekte eines Software-
Entwurfs mit den Mitteln einer bestimmten
Programmiersprache. Idiome beziehen sich
sowohl auf Syntax und Inhalt als auch auf
die äußere Form. Typische Idiome sind:

> Regeln zur in Bezeichnern verwendeten
Nomenklatur;

> die Forderung, Schnittstellen mit minimal
vielen Methoden zu definieren;

> Konventionen zur Formatierung von Pro-
grammcode.

Auf die Modellierung übertragen definiert
ein Idiom eine bestimmte Art und Wei-
se, ein Modell aufzuschreiben. Dazu gehö-
ren Regeln für die konkrete Umsetzung der
durch Entwurfsmustern vorgegebenen Mo-
dellierungsprinzipien und typische Behelfe
(engl. workaround), wie in der Modellie-
rungssprache nicht direkt darstellbare Sach-
verhalte modelliert werden sollten. Vorstell-
bare Modellierungs-Idiome sind beispiels-
weise

> Regeln, wie Modellelemente zu benennen
sind;

> Regeln, welche der vom Metamodell er-
laubten Verknüpfungen zwischen Model-
lelementen im konkreten Modellierungs-
fall erlaubt sind;

> Vorschriften zur Anordnung von Model-
lelementen in einem grafischen Modell.

Im weitesten Sinn zählen auch beispielsweise
die Stilregeln für EPK (Gruhn u. Laue 2005),
die erste bis fünfte Normalform relationa-
ler Datenbankschemas und die darauf auf-
bauenden Vorschläge zu Normalformen für
objektorientierte Designmodelle von Ambler
(1998) als Idiome.

Weil die Abgrenzung von Entwurfsmus-
ter und Idiom in der Praxis schwierig und
der Begriff des Entwurfsmusters zudem sehr
plastisch ist, sei ein Entwurfsmuster im Kon-
text dieser Arbeit wie folgt definiert:

Definition 2.5.2
Ein Entwurfsmuster (auch: Muster) ist ein gene-
relles, idealtypisches Modell für eine bestimmte
Problemklasse.

Die Definition vernachlässigt sowohl die For-
derung nach der zusammenfassenden For-
mulierung einer bereits praktizierten Pro-
blemlösung als auch die Sprachunabhän-
gigkeit. Konsequenterweise müsste ein Ent-
wurfsmuster nach dieser Definition als
›Mini-Referenzmodell‹ bezeichnet werden.

Analog zu Referenzmodellen (siehe Ab-
schnitt 2.5.2) können Entwurfsmuster nur
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dann erfolgreich eingesetzt werden, wenn sie
dem Modellierer auch bekannt sind. Dazu ist
grundsätzlich die Integration einer auch vom
Anwender erweiterbaren Musterbibliothek
in Modellierungswerkzeuge empfehlenswert
(Rupprecht 2002).

2.5.5 Terminologien und
Wortschätze

Ebenso wie es allgemeine Begriffe gibt, die
zur Alltagssprache gehören, gibt es für spe-
zielle Anwendungsbereiche auch Fachbegrif-
fe. Für beide Arten von Begriffen gibt es
Verzeichnisse mit Erklärungen dieser Begrif-
fe. Für domänenspezifische Begriffe werden
solche Verzeichnisse häufig als Terminologie-
Datenbanken oder allgemein als Terminolo-
gien bezeichnet. Eine spezielle Form einer
Terminologie ist ein kontrolliertes Vokabu-
lar. Ein Beispiel für ein kontrolliertes Voka-
bular in der Medizin ist das Unified Medical
Language System (UMLS). Ähnliche Systeme
wie das UMLS gibt es in Form von allgemei-
nen Ontologien (siehe Abschnitt 2.3.1) und
redaktionell betreuten Wortschätzen auch
für allgemeine Begriffe. Eine bekannte Form
eines redaktionell betreuten Wortschatzes ist
der Duden.

Neben dem Duden in seiner wörter-
buchartigen Struktur gibt es auch ganze
Wortschatz-Datenbanken, die statt einer ein-
fachen Sammlung von Begriffen diese Begrif-
fe in strukturierter Form zur Verfügung stel-
len. Der hauptsächliche Zweck solcher struk-
turierten Wortschätze ist die Verwendung in
der Computerlinguistik und der automati-
schen Textanalyse.

Der umfangreichste dieser strukturierten
Wortschätze ist die Datenbank WordNet der
Princeton-Universität (Fellbaum 1998). Die
seit der Entstehung von WordNet im Jahr
1985 gepflegten Begriffe sind in ›SynSets‹ ge-
nannten Synonym-Gruppen organisiert. Je-
des SynSet umfasst mehrere Bezeichner für
einen Begriff, also mehrere Worte der eng-
lischen Sprache, die das SynSet charakteri-

sieren, und ist mit einer kurzen englischspra-
chigen Definition hinterlegt. Die SynSets sind
durch verschiedene Beziehungen verbunden.
Die wichtigste dieser Beziehungen ist die
Ausweisung der direkten Ober- und Unter-
begriffe (Hypero- und Hyponyme). Diese Be-
ziehung ergibt eine Polyhierarchie der Begrif-
fe.

Der Wortschatz von WordNet ist in eng-
lischer Sprache im Internet sowohl zur Ab-
frage über eine Web-Benutzungsschnittstelle1

als auch als Datenbank zum Herunterla-
den frei verfügbar. Über eine Programmier-
schnittstelle (engl. application programming
interface) kann der Anbieter einer Softwa-
re den heruntergeladenen Datenbestand von
WordNet in seine Anwendungen einbinden.
Für Werkzeuge zur Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung ergibt sich daraus die
Möglichkeit, den Arbeitsablauf zur Begriffs-
bestimmung mittels WordNet unmittelbar
mit dem Werkzeug zu unterstützen.

Die Wortschätze in vielen anderen Spra-
chen, unter anderem das deutsche Germa-
Net2, sind nur gegen Lizenzgebühren er-
hältlich. Wegen dieser Einschränkung wird
im Folgenden der Wortschatz des englischen
WordNet in der Version 3.0 verwendet und
einfach mit ›WordNet‹ bezeichnet.

Der Benutzer kann über die Web-
Benutzungsschnittstelle von WordNet nach
einem Wort suchen. Als Ergebnis der Suche
präsentiert die Schnittstelle alle SynSets,
denen das gesuchte Wort als Bezeichner
zugeordnet ist. Ausgehend von einem SynSet
kann der Benutzer zu dessen Hypero- und
Hyponymen navigieren. Begriffe können
auf diese Weise beliebig spezialisiert und
verallgemeinert werden, bis der passende Be-
griff gefunden wird. Dieser kann dann über
seine in WordNet als Identifikator vergebene
Datenbankposition (engl. database location)
exakt bezeichnet und unter Referenz auf
die Datenbankposition leicht als eindeutige
Definition verwendet werden.

1 siehe http://wordnet.princeton.edu/
2 siehe http://www.sfs.uni-tuebingen.de/lsd/
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Abbildung 2.2: Abbild der Web-Benutzungsschnittstelle von WordNet zum Suchbegriff ›state‹, ab-
gerufen am 28.08.2007 unter http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn?c=3&s=state.
In geschweiften Klammern sind die Datenbankpositionen notiert. Mit einem Klick auf das den Syn-
Sets vorangestellte ›S‹ können unter anderem die Hypero- und Hyponyme des betreffenden SynSets
angezeigt werden.

Abbildung 2.2 zeigt die Web-Benutzungs-
schnittstelle von WordNet zum Suchbegriff
›state‹. Abbildung 2.3 zeigt den oberen Teil
der Benutzungsschnittstelle, wenn die Hypo-
nyme des SynSets ›state‹ mit der Datenbank-
position 00024720 angezeigt werden. An-
hand der Liste der Hyponyme, die im gezeig-
ten Fall mit 71 Einträgen zu lang für eine Ab-
bildung im Rahmen dieser Arbeit ist, kann
der Modellierer den Begriff entweder weiter
spezifizieren oder sich für das aktuell gewähl-
te SynSet entscheiden.

2.6 Vorgehensmodelle für
die Modellierung

2.6.1 Vorgehensmodelle in der
Softwaretechnik

Vorgehensmodelle, auch Prozessmodelle
(engl. process models) genannt, sind in
der Softwaretechnik etabliert. Ein Vorge-
hensmodell abstrahiert von einer Menge
erfolgreicher Arbeitsabläufe grundsätzliche
Phasen, die in jedem Ablauf durchlaufen
werden. Das Vorgehensmodell ist dabei
so abstrakt, dass es für jeden Software-
entwicklungsprozess verwendet werden
kann.

40

http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn?c=3&s=state


2.6 Vorgehensmodelle für die Modellierung

Abbildung 2.3: Abbild des oberen Teils der Web-Benutzungsschnittstelle von WordNet
mit angezeigten Hyponymen des SynSets ›state‹ (Datenbankposition 00024720), abgeru-
fen am 28.08.2007 unter http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn?c=3&s=state&i=
2&h=0100000000000.

Eins der frühesten Vorgehensmodelle ist
das Wasserfallmodell von Royce (1970). Das
originale Modell wurde häufig in Details
überarbeitet, ist im Kern jedoch gleich geblie-
ben. Ein Wasserfallmodell definiert in der Re-
gel sechs Phasen (im Original waren es noch
sieben):

1 Initialisierung;

2 Analyse;

3 Entwurf;

4 Realisierung;

5 Einführung;

6 Nutzung.

Diese sechs Phasen werden nacheinander
durchlaufen. Der Eintritt in die nächste Pha-
se ist erst möglich, wenn die ausdrücklich
definierten Ziele der jeweils vorhergehenden
Phase erreicht und die dort beschriebenen
Dokumente entstanden sind.

Ein Wasserfallmodell kann verschiedene
Rückgriffe aufweisen. Der kleinste mögliche
Rückgriff erfolgt zwischen zwei benachbar-
ten Phasen. Abbildung 2.4 zeigt ein Wasser-
fallmodell mit Rückgriffen auf jeweils direkt
vorhergehende Phasen. Der Name des Was-
serfallmodells leitet sich aus der hier gewähl-
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Initialisierung

Analyse

Entwurf

Realisierung

Einführung

Nutzung

Beginn

Ende

Abbildung 2.4: Wasserfallmodell der Softwareentwicklung

ten Darstellung ab. Trotz der Rückgriffe ist
das Ziel des Modells ein linearer Ablauf ei-
ner Folge von Tätigkeiten bis zum fertigen
Produkt.

Spiralmodelle, wie sie Boehm (1988) erst-
mals vorgestellt hat, berücksichtigen, dass
die Softwareentwicklung einerseits hohe
Kosten verursacht, andererseits aber der
wirkliche Nutzen einer geplanten Software
erst am Ende des Prozesses erkannt wird.
Spiralmodelle versuchen, die Vorteile des
Wasserfallmodells mit einem Ansatz zu ver-
einigen, der möglichst früh zu Prototypen
der fertigen Software führt. Die Phasen der
Softwareentwicklung werden dabei immer
mit dem Blick auf den nächsten Prototy-
pen durchlaufen. Dessen Evaluation mit dem
Nutzer dient in der nächsten ›Runde‹ der Spi-
rale als Vorlage für die weiteren Aktivitäten.
Der immer größere Radius der Spirale in Ab-
bildung 2.5 symbolisiert die immer größeren
kumulierten Kosten der Entwicklung.

Weßel u. a. (2004) übertragen die grund-
sätzliche Idee des Spiralmodells, rasch zu
Zwischenergebnissen zu gelangen, diese zu
evaluieren und die Evaluationsergebnisse zu
nutzen, auf die Modellierung. Im Sinne im-
mer besserer Modellqualität und dadurch

immer höherer Stufen schraubt sich die Spi-
rale nach oben. Die Autoren bezeichnen ihr
Modell deswegen nicht als Spirale, sondern
als Helix.

Neben Wasserfall- und Spiralmodell gibt
es eine Reihe weiterer Vorgehensmodelle
zur Softwareentwicklung, darunter das V-
Modell der deutschen Bundesregierung und
der Rational Unified Process (RUP). Auf die-
se Modelle soll hier nicht weiter eingegangen
werden. Abseits der strukturierten Phasen-
modelle gibt es außerdem Ansätze wie das
Extreme Programming (XP), bei dem Soft-
wareentwicklung in der Hoffnung frei läuft,
dass das Produkt gegen eine gemeinsame,
implizit vorhandene Zielvorstellung der Ent-
wickler konvergiert (Beck u. Andres 2005).

2.6.2 Vorgehensmodell gemäß
den GoM

Die GoM (siehe Abschnitte 2.4.5 und 2.4.6)
sind ein Rahmenwerk, das Qualitätsziele für
Modelle definiert. Qualität kann zwar zu-
fällig erreicht werden, aber zur dauerhaf-
ten Sicherung von Qualität muss dieses Ziel
von Anfang an angestrebt werden (siehe Ab-
schnitt 2.4.2). Die GoM müssen deshalb
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Ziele, Alternativen
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Abbildung 2.5: Spiralmodell der Softwareentwicklung (angelehnt an Boehm 1988)

von einem Vorgehensmodell zur Modellie-
rung unterstützt werden (Schütte 1997).

Becker (1998) definiert auf Basis der
GoM, Version 1, ein Vorgehensmodell für
die Konstruktion komplexer Modelle, die
aus mehreren Teilmodellen bestehen. Das
Vorgehensmodell wurde von Rosemann u.
Schütte (1999) auf Referenzmodelle an-
gepasst. Eine Anwendung des Vorgehens-
modells zur Erstellung eines Referenzmo-
dells für Krankenhausinformationssysteme
beschreibt Hübner-Bloder u. a. (2005).

Das Vorgehensmodell enthält folgende
Schritte:

> Schritt 1: Definition des Modellierungs-
ziels;

> Schritt 2: Konstruktion des Ordnungs-
rahmens;

> Schritt 3: Modellierung der Struktur;

> Schritt 4: Konsolidierung und Komplet-
tierung der Einzelmodelle zum integrier-
ten Gesamtmodell;

> Schritt 5: Umsetzung und Evaluation.

Die Konstruktion des Ordnungsrahmens
in Schritt 2 und die Komplettierung der Ein-
zelmodelle in Schritt 4 sollen verhindern,
dass mehrere Teilmodelle nicht zu einem
Gesamtmodell zusammenpassen. Der Ord-
nungsrahmen unterstützt die Konsolidierung
der Modelle und ermöglicht die Navigati-
on durch alle Modelle. Dazu muss im Ord-
nungsrahmen festgelegt sein:

1 welche Modelle es gibt;

2 wo jedes einzelne Modell ›anfängt‹;

3 wo jedes einzelne Modell ›aufhört‹;

4 welche Schnittstellen es zwischen den
Modellen gibt.

Mit Ausnahme der Definition des Ord-
nungsrahmens können alle Schritte des Vor-
gehensmodells iteriert werden. Der Ord-
nungsrahmen sollte nicht verändert werden,
weil die Kosten für die Umorganisation sehr
hoch sind. Insgesamt entsteht bei diesem
Modell eine Spirale ähnlich dem Spiralm-
odell (siehe Abschnitt 2.6.1). Becker selbst
vernachlässigt den Kostenfaktor, der den Ra-
dius der Spirale immer weiter ausdehnt, und
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Abbildung 2.6: Vorgehensmodell zur GoM-gestützten Modellierung (nach Becker 1998)

zeichnet das Vorgehensmodell als Kreis. 2.6
illustriert die Phasen des Vorgehensmodells.

Durch die Darstellung als Kreis wird deut-
lich, dass die Modellierung eigentlich nie-
mals endet, wenn sie einmal begonnen wur-
de. Schon nach dem konstruktivistischen
Modellverständnis (siehe Abschnitt 2.1.2)
kann ein Modell niemals ›fertig‹ sein. Das
Vorgehensmodell definiert auch keine Krite-
rien definiert, wann die Modellierung abge-
schlossen ist. Die GoM der Version 2 (sie-
he Abschnitt 2.4.6) arbeiten dieser endlosen
Fortsetzung der Modellierung entgegen, in-
dem sie den Modellierer ganz subjektiv ent-
scheiden lassen, wann ein Modell alle aus sei-
ner Sicht relevanten Elemente enthält.

2.6.3 Modellierungszweck und
Modellierungsziel

Das Vorgehensmodell zur Modellierung ge-
mäß den GoM, Version 1 (siehe Abschnitt
2.6.2) fordert als ersten Schritt, ein Ziel für
die Modellierung festzulegen. An diesem Ziel
orientiert sich das gesamte weitere Vorgehen.
Das Ziel bleibt während der Modellierung

im Idealfall unverändert. Die GoM, Versi-
on 1, definieren auch den wichtigen Begriff
der Relevanz über das Modellierungsziel. Re-
levant ist demnach alles, was für die Errei-
chung des Ziels notwendig ist.

Überhaupt definiert praktisch jeder Ansatz
zur Sicherung von Modellqualität ein Model-
lierungsziel oder einen Modellierungszweck
als Entscheidungsgrundlage für die Relevanz
der Modellelemente:

> Die GoM, Version 1 (siehe Abschnitt
2.4.5) postulieren die Definition des Pro-
blems als den ersten Schritt bei der Mo-
dellierung und leiten daraus das Ziel der
Modellierung ab.

> Zentraler Begriff der GoM, Version 2
(siehe Abschnitt 2.4.6) ist die Konstruk-
tionsadäquanz, also die Angemessenheit
des Modells für die Lösung eines Pro-
blems. Die GoM 2 verlangen, dass die
Modellierer einen Konsens über die Defi-
nition des Problems finden, bevor die ei-
gentliche Modellierung beginnt.

> Im Rahmenwerk von Lindland u. a. (sie-
he Abschnitt 2.4.4) ist der Inhalt des Mo-
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dells allgemein als vom zu lösenden Pro-
blem abhängig definiert.

> In der ›Modelltheorie der Messung‹ nach
Fertig (1977) wird ›der vom Subjekt ge-
setzte Zweck, dem die Modellierung die-
nen soll‹ als ›Ziel‹ bezeichnet.

> Frank (siehe Abschnitt 2.4.1) nennt ein
Modell ›angemessen, wenn es dem Mo-
dellierungszweck entspricht‹.

> Schmidt (1985) sieht die Notwendigkeit
für ein Modell als ›Resultat der Identifi-
kation eines Problems, das einer Lösung
bedarf‹.

Offenbar sind also Zweck und Ziel einer
Modellierung in etwa gleichzusetzen, und
beide ergeben sich aus einem Problem, zu
dessen Lösung ein Modell beitragen soll. Ein
Modell, das ein bestimmtes Ziel erfüllt oder
einem bestimmten Zweck genügt, scheint
nach übereinstimmender Ansicht der Auto-
ren zur Lösung des dem Zweck oder Ziel zu-
grunde liegenden Problems positiv beizutra-
gen. Ein solches Modell hat also in Bezug auf
die Lösung des Problems einen Nutzen.

Das führt zu folgender Definition:

Definition 2.6.1
Der Modellierungszweck ist der Nutzen, den
ein Modell bei der Lösung eines Problems brin-
gen soll.

Der Modellierungszweck nimmt die im
Spiralmodell der Software-Entwicklung (sie-
he Abschnitt 2.6.1) beschriebene Rolle der
Hypothese ein, dass ›eine bestimmte ope-
rationale Aufgabe durch eine softwarebezo-
gene Anstrengung verbessert werden kann‹.
Diese Hypothese sorgt dafür, dass die Ent-
wicklung der Software – oder auch eines
Modells – überhaupt erst beginnt, und sie
muss nach jedem Entwicklungsschritt auch
das Kriterium sein, ob die Entwicklung wei-
tergeführt wird. Wenn die Hypothese nicht
mehr zutrifft, wird das Spiralmodell nicht
weiter verfolgt, also die Entwicklung been-
det. Der Modellierungszweck muss demnach

ständig überprüft werden: Wenn der Zweck
nicht mehr gegeben ist, wird die Entwicklung
des Modells eingestellt.

Ein Modellierungsziel hängt eng mit einem
Modellierungszweck zusammen, entspricht
diesem aber nicht. Das Modellierungsziel ist
ein Zustand eines Modells, der zu erreichen
intendiert ist. Um maximale Effektivität der
Modellierung zu erreichen, ist dieser Zu-
stand des Modells genau der Zustand, in
dem der Nutzen des Modells für die Lösung
des Problems am größten ist. Bei der Be-
schreibung des Modellierungsziels muss ge-
nau dieser Zustand charakterisiert werden.
Das Modellierungsziel ist also eine Verfei-
nerung des Modellierungszwecks: während
der Modellierungszweck beschreibt, was das
Modell für einen Nutzen erbringen soll, be-
schreibt das Ziel, wie das Modell aussehen
muss, damit es den Zweck erreicht erreicht.

Das Modellierungsziel ist demnach wie
folgt definiert:

Definition 2.6.2
Das Modellierungsziel ist der Zustand eines
Modells, in dem es den Modellierungszweck
erfüllt.

Das Modellierungsziel hängt ganz offen-
sichtlich direkt mit der Vollständigkeit des
Modells zusammen:

Folgerung 2.6.3
Ein Modell, welches einen Zweck erfüllt, ist im
Hinblick auf das zum Zweck gehörende Ziel
vollständig.

Aus dem konstruktivistischen Modellver-
ständnis (siehe Abschnitt 2.1.3) folgt aber
direkt, dass es nicht möglich ist, Kriterien
für die Vollständigkeit eines Modells fest-
zulegen. Ein solcher Kriterienkatalog wäre
nichts anderes als die Festlegung aller rele-
vanten Modellelemente. Ein Modellierungs-
ziel festzulegen entspräche damit der Model-
lierung eines vollständigen Modells. Weil das
nicht möglich ist, kann zum Modellierungs-
ziel festgehalten werden:
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Folgerung 2.6.4
Die Beschreibung eines Modellierungsziel im
Voraus ist immer nur näherungsweise möglich.

Dennoch ist die Definition eines Model-
lierungsziels sehr wichtig. Ohne ein Ziel ist
es nicht möglich, die Modellierung – eine
wichtige Motivation der GoM, Version 1 –
wirtschaftlich voranzutreiben. Das Modellie-
rungsziel ist der Fixpunkt der Modellierung
und muss deswegen

1 während der Modellierung unverändert
bleiben;

2 vor Beginn der Modellierung so genau
wie möglich beschrieben werden.

Entsprechend der Rolle des Modellierungs-
zwecks als Hypothese, die über das Fort-
setzen der Modellierung entscheidet, ist das
Modellierungsziel also die konkrete Anwen-
dung eines Stopp-Kriteriums für die Model-
lierung: Nach jeder Phase der Modellierung
wird geprüft, ob das Ziel erreicht ist. Wenn
das der Fall ist, wird die Modellierung abge-
brochen.
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3 Grundlagen der
Informationsverarbeitung

Weder für ›Information‹ noch für ›Informationsver-
arbeitung‹ gibt es eine einheitliche Definition. Oh-
ne eine Definition ist es aber nicht möglich, das
hier angestrebte Ziel zu verfolgen, Informations-
verarbeitung zu modellieren. Dieses Kapitel stellt
gängige Definitionen der Information und Informa-
tionsverarbeitung in der Literatur dar und klärt die
Begriffe für diese Arbeit. In diesem Zusammen-
hang werden auch Informationssysteme, das In-
formationsmanagement im Krankenhaus und die
Modellierung von Informationssystemen definiert.

3.1 Information

3.1.1 Vorbemerkung

Der Begriff der ›Information‹ wird in der
Umgangssprache und praktisch allen Wis-
senschaften nahezu inflationär gebraucht.
Auch die Informatik macht vor dem infla-
tionären Gebrauch keinen Halt. Trotz oder
vielleicht grade wegen dieser Vielfalt der Ver-
wendung gibt es keine einheitliche Definition
der Information. Beispielsweise ist Informati-
on für die Betriebswirtschaft ein Wirtschafts-
gut und für die Nachrichtentheorie die Wahr-
scheinlichkeit, mit der das nächste Zeichen
einer Nachricht erraten werden kann.

Konsens herrscht in der Literatur jedoch
über die grundsätzliche Natur des Informa-
tionsbegriffs. Information lässt sich nicht in
die klassische Teilung von Materie und Ener-
gie zwingen, sondern schafft, wie Wiener
(1948) es formuliert, neben den Klassen ›Ma-
terie‹ und ›Energie‹ eine dritte Klasse.

Die ersten Bemühungen, den Informa-
tionsbegriff fassbar zu machen, sind der
Nachrichtentechnik zuzuordnen. In seinen
grundlegenden Arbeiten entwickelte Shan-

non (1948) eine mathematische Theorie der
Signalübertragung. Der Informationsgehalt
jedes übertragenen Zeichens einer Nachricht
entspricht im Fall eines diskret übertragen-
den Kanals grob gesagt dem Kehrwert der
Wahrscheinlichkeit, mit der man das Zeichen
erraten kann. Die Bedeutung der übertrage-
nen Nachricht ist für die Nachrichtentheorie
ganz ausdrücklich nicht von Interesse. Der
Begriff ›Information‹ bezieht sich lediglich
auf die Darstellung. Die Definition der In-
formation von Shannon hat die Mathema-
tik seither in verschiedenen Varianten wei-
terentwickelt, beispielsweise zum Begriff des
algorithmischen Informationsgehalts. Dieser
sagt aus, welche Länge das kürzeste Pro-
gramm haben muss, das eine bestimmte Aus-
gabe produziert (Chaitin 1987). Die nach-
weisbare Existenz von etwas wie einem al-
gorithmischen Informationsgehalt hat prak-
tische Auswirkungen auf die Vorhersagbar-
keit und Planbarkeit der Softwareentwick-
lung (Lewis 2001).

Die mathematische Sichtweise auf den In-
formationsbegriff abstrahiert gänzlich von
jeglichen Bedeutungen der übertragenen
Nachricht. Wenn Shannon oder Chaitin von
›Nachrichten‹ oder ›Ausgabe‹ sprechen und
diese auf ihren Informationsgehalt hin analy-
sieren, geht es immer und ausschließlich um
die Repräsentation. Gemäß der grundsätzli-
chen Idee erfordert jede Nachricht eine be-
stimmte Mindestgröße ihrer Repräsentation.
Diese Mindestgröße steht in Relation zum
Informationsgehalt. Dass die mathematische
Theorie tatsächlich keine Aussagen über die
Bedeutung macht, wird beim Vergleich der
folgenden beiden Nachrichten deutlich:
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Gerda liebt Klaus

Klaus liebt Gerda

Gemäß der mathematischen Theorie der
Information haben beide Nachrichten den
gleichen Informationsgehalt. Das bedeutet,
das man in beiden Nachrichten mit gleicher
Wahrscheinlichkeit das jeweils nächste Zei-
chen erraten kann. Gemäß dem intuitiven
Verständnis des Informationsbegriffs enthal-
ten beide Nachrichten jedoch völlig unter-
schiedliche Informationen. Die Mathematik
ist nicht in der Lage, diese Bedeutungen zu
trennen. Eine mathematische Theorie der In-
formation ist für die Betrachtung des intuiti-
ven Begriffsverständnisses entsprechend un-
geeignet. Eine Definition des Informationsbe-
griffs ist deswegen eher in der Philosophie zu
suchen.

3.1.2 Definition der Information

Ein Konzept besteht nach den Ausführungen
in Abschnitt 2.2.1 aus Extension und Inten-
sion. Die Extension ist die Menge der Objek-
te, die zu diesem Konzept gehören. Die Me-
thode der Konzeptanalyse arbeitet notwen-
dige und hinreichende Eigenschaften heraus,
anhand derer eindeutig entschieden werden
kann, ob ein Objekt zu einem bestimmten
Konzept gehört oder nicht. Die Konzeptana-
lyse bestimmt in gewisser Weise also die In-
tension, die Bedeutung eines Konzepts.

Der Informationswissenschaftler Derr
nimmt aufbauend auf dem in Abschnitt
2.2.1 beschriebenen Konzeptbegriff eine
Analyse des Konzepts ›Information‹ vor.
Derr (1985) erarbeitet alleine aus Beob-
achtungen, die er über die Information
anstellt, die folgenden fünf notwendigen
Eigenschaften der Information:

> Information muss eine Repräsentation
sein (vergleiche auch Janich 1998). Wä-
re sie keine Repräsentation (in irgendei-
ner Form), ließe sie sich nicht fassen in

dem Sinn, dass ein Satz eine Menge von
Informationen enthält.

> Die Repräsentation muss abstrakt sein.
Wäre sie nicht abstrakt, ließen sich keine
Aussagen wie ›Der Satz A enthält mehr
Informationen als der Satz B‹ machen.
Ein Satz ist ein Artefakt, das die Reprä-
sentation referenziert.

> Die Repräsentation muss aussagekräftig
sein, das heißt, dass es grundsätzlich die
Möglichkeit geben muss, der Repräsenta-
tion eine Bedeutung zuzuweisen. ›Unsin-
nige Sätze‹, wie Wittgenstein (1922) sie
bezeichnet, also solche, die weder einen
Sachverhalt abbilden (und damit sinn-
voll sind) noch eine Tautologie oder Kon-
tradiktion darstellen (und damit sinn-
los sind), sind nicht aussagekräftig. Bei-
spielsweise ist eine zufällige Aneinander-
reihung von Worten zwar eine abstrakte
Repräsentation, aber sie ist im Allgemei-
nen nicht zu verstehen. Die Aussage ›Der
Ball ist eckig.‹ ist dagegen zwar sinnlos,
weil sie eine Kontradiktion darstellt, aber
sie ist aussagekräftig und damit grund-
sätzlich geeignet, Information zu enthal-
ten.

> Die Repräsentation muss Feststellungen
enthalten. Eine Feststellung ist eine über-
prüfbare Aussage. In mathematischer
Terminologie würde man Feststellungen
als ›Sätze‹ bezeichnen.

> Die Feststellungen müssen sich auf Ob-
jekte beziehen. Feststellungen, die sich
nicht auf Objekte beziehen, stellen kei-
ne Information dar. Beispielsweise ent-
hält die Aussage ›rund‹ keine Informa-
tion, weil sie sich nicht auf ein Ob-
jekt bezieht. Diese Eigenschaft koinzi-
diert wiederum mit einer (realistisch mo-
tivierten) Betrachtung von Wittgenstein
(1922), nach der eine Aussage erst zum
von ihm postulierten ›Sachverhalt‹ wird,
wenn sie zwei Objekte verbindet. Bei-
spielsweise ist ›rund‹ zwar eine Aussage,
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aber ohne Informationsgehalt, weil das
Bezugsobjekt fehlt. Erst ergänzt durch
das Bezugsobjekt ›Ball‹ wird die Aussage
mit Information angereichert: ›Der Ball
ist rund‹.

Zusammenfassend ist Information nach Derr
(1985) damit abstrakte, aussagekräftige ko-
gnitive Repräsentation von Feststellungen
über Objekte. Abbildung 3.1 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen einem Objekt und
den Feststellungen (also den Informationen)
über dieses Objekt.

Ammenwerth u. Haux (2005) versuchen
eine pragmatische Definition der Informati-
on für den Bereich der Informationssyste-
me im Gesundheitswesen. Für sie ist Infor-
mation ›die Kenntnis über einzelne, konkre-
te, benennbare Objekte der realen und auch
der virtuellen Welt‹. Diese Definition gründet
sich auf einer ähnlichen Definition von Lei-
ner u. a. (1997). Beide Definitionen sind der
Definition von Derr sehr ähnlich, allerdings
offenbar ohne Kenntnis seiner Arbeiten ent-
standen.

Aufbauend auf den vorstehenden Arbeiten
kann das Konzept der Information wie folgt
definiert werden:

Definition 3.1.1
Information ist eine abstrakte, aussagekräftige
Repräsentation von Feststellungen über einzel-
ne, konkrete, benennbare Objekte.

3.1.3 Charaktere der
Information

Stellvertretend für eine Vielzahl ähnlicher
Positionen in der Literatur sprechen Sagheb-
Tehrani (2002) davon, dass Information ›be-
deutungsvoll und nützlich für den Anwen-
der‹ sein müsse. Derr (1985) leitet weitere Ei-
genschaften direkt der Information aus der
von ihm analysierten Bedeutung des Infor-
mationsbegriffs ab (siehe Abschnitt 3.1.2),
die er als ›Charaktere‹ der Information be-
zeichnet:

> Kommunikationscharakter. Information
kann kommuniziert werden. Die Kom-

munizierbarkeit der Information folgt
unmittelbar aus der Tatsache, dass Infor-
mation in Form einer Darstellung vor-
liegt. Diese Darstellung kann über einen
Kommunikationsweg weitergegeben wer-
den.

> Informierungscharakter. Information
kann Personen über einen Stand der Din-
ge in Kenntnis setzen, über den sie vorher
nicht verfügten. Dass Information insbe-
sondere informieren kann, wird in den
meisten Fällen als zentrale Eigenschaft
der Information angesehen. Dennoch
ist diese Eigenschaft nicht hinreichend,
um die Information zu definieren. Zum
Beispiel ist eine Information auch dann
eine Information, wenn der Empfänger
die Feststellungen in der Information
bereits kennt.

> Befähigungscharakter. Information kann
Personen befähigen, Handlungen vorzu-
nehmen, die sie ohne die Information
möglicherweise nicht vorgenommen hät-
ten. Dies ist der wohl wichtigste Cha-
rakter der Information. Aus dieser Eigen-
schaft resultiert die große Bedeutung der
Information in der Gesellschaft. Verfügt
man über eine ausreichende Menge an ge-
eigneten Informationen, kann man diese
Informationen nutzen, um aus mehreren
Handlungsmöglichkeiten die beste auszu-
wählen.

> Quantitätscharakter. Information kann
in unterschiedlicher Menge vorliegen. Die
Menge an Information kann sowohl die
Anzahl der in der Information enthalte-
nen Feststellungen über Objekte bezeich-
nen als auch die Anzahl und den Detail-
lierungsgrad der Feststellungen selbst.

Der Kommunikationscharakter und der
Quantitätscharakter ermöglichen die Vertei-
lung beliebiger Mengen von Information zu
geringen Kosten. Information kann deshalb
überall dort verfügbar sein, wo sie einen
Zweck erfüllt. Der Informierungs- und der
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beziehen
sich aufObjekt Informationen

über Objekt

Wirklichkeit Beobachter

Abbildung 3.1: Information ist eine Repräsentation von Feststellungen über einzelne, konkrete,
benennbare Objekte.

Befähigungscharakter der Information legen
zusammen den Nutzen der Information für
den Verwender und damit ihren Handelswert
fest, also den Betrag, den ein potenzieller Ver-
wender für eine Information zu zahlen bereit
ist.

Aus diesen Eigenschaften der Informati-
on folgt, dass Information objektiv exis-
tiert. Aus diesem Grund ist Information so-
gar dann Information, wenn ein bestimm-
ter Empfänger sie nicht versteht, bereits über
die Information verfügt oder die Informati-
on überhaupt nicht erhält. Damit die Infor-
mation zur Information wird, reicht es, wenn
sie ihre Charaktere grundsätzlich auszuspie-
len in der Lage ist. Es reicht also, wenn po-
tenziell ein Empfänger vorstellbar ist, der ei-
ne Information verstehen kann, um eine In-
formation zur Information zu machen.

3.2 Informations-
verarbeitung

Ebenso inflationär wie die ›Information‹
wird in der Umgangssprache auch der Be-
griff der ›Informationsverarbeitung‹ benutzt.
Bereits die freie Enzyklopädie Wikipedia
schränkt dessen allumfassende umgangs-
sprachliche Verwendung ein und bezeichnet
als Informationsverarbeitung nur noch das
›Verändern von Information in einer Weise,
dass ein Beobachter diese Veränderung auch
erkennen kann‹ (Wikipedia 2006). Kombi-
niert man diese Definition mit der Definiti-
on der Information aus Abschnitt 3.1.2, ist

Informationsverarbeitung die Veränderung
von Feststellungen über Objekte in einer
Weise, dass ein Beobachter diese Verände-
rung erkennen kann. Tatsächlich macht die
Veränderung von Feststellungen die Infor-
mationsverarbeitung ganz grundlegend aus.
Genaugenommen werden nicht die Feststel-
lungen, sondern die Repräsentationen dieser
Feststellungen manipuliert. Solche Repräsen-
tationen werden im Allgemeinen als Daten
bezeichnet.

Weil für die Speicherung und Verarbeitung
der eigentlichen Daten heute kein großer
Aufwand mehr zu treiben ist und die Da-
ten nicht mehr als gewaltige Mengen von
Lochkarten oder Magnetbändern unmittel-
bar fassbar sind, sind die Daten in den Hin-
tergrund gerückt. Der Fokus hat sich von den
Daten auf die von ihnen repräsentierte Infor-
mation verschoben. In der Frühzeit der Infor-
matik war häufig von der elektronischen Da-
tenverarbeitung (EDV) die Rede. Dieser Be-
griff hat sich heute zum Begriff der ›Informa-
tionsverarbeitung‹ gewandelt. Die Änderung
der Begrifflichkeit macht deutlich, dass man
sich jetzt der Bedeutung der verarbeiteten
Daten als Informationen bewusst ist, statt
einfach ›nur‹ Daten zu verarbeiten. Die ver-
arbeiteten Daten geben, in der richtigen Wei-
se kombiniert, in der Regel viel mehr Infor-
mationen preis, als man bei der bloßen Sich-
tung der Daten vermuten würde. Beispiels-
weise machen alle Patientendaten in einem
Krankenhaus zusammengenommen Aussa-
gen darüber, welche Einkommens- und Be-
schäftigungsverhältnisse in welchen Regio-

50



3.3 Systemtheoretische Grundlagen

nen des Einzugsgebietes dieses Hauses herr-
schen (indem nämlich die Krankenkassenzu-
gehörigkeit ausgewertet wird) oder welche
Diagnosen möglicherweise mit bestimmten
Einkommensverhältnissen korrelieren.

Aus den 1960er Jahren, der Blütezeit der
Datenverarbeitung, stammt das grundlegen-
de Prinzip von Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe (EVA), das in seiner Selbstverständ-
lichkeit seitdem etwas in Vergessenheit gera-
ten ist. Das grundlegende Prinzip von EVA
ist jedoch auch in Zeiten der Informati-
onsverarbeitung geblieben. Es korreliert mit
dem Prinzip der Verarbeitung von Sinnes-
eindrücken: Eingaben werden in Ausgaben
überführt, und die Überführung heißt ›Verar-
beitung‹. Marr (1982) postuliert genau dieses
Prinzip für die Verarbeitung biologischer Si-
gnale.

Diese allgemeine Sichtweise der Informa-
tionsverarbeitung erscheint vergleichsweise
abstrakt und für die Praxis zu wenig plas-
tisch. In der Literatur geben verschiedene
Autoren statt einer Definition der Infor-
mationsverarbeitung deshalb Tätigkeiten an,
die der Informationsverarbeitung zugerech-
net werden können. Sie definieren die Infor-
mationsverarbeitung somit extensional (sie-
he Abschnitt 2.2.1). Sowohl Ammenwerth u.
Haux (2005) als auch Ferstl u. Sinz (1994)
nennen die Tätigkeiten des Erfassens, des
Ablegens, des Veränderns und des Weiterlei-
tens von Informationen als Tätigkeiten der
Informationsverarbeitung. Ferstl u. Sinz er-
gänzen als den Gegenbegriff zum Ablegen
noch das Bereitstellen von Informationen.
Tabelle 3.1 fasst diese Begriffe zusammen.

3.3 Systemtheoretische
Grundlagen

3.3.1 Systeme

Ein System besteht aus mehreren Teilen, die
im Hinblick auf ein gemeinsames Ziel so
zueinander in Beziehung stehen, dass man
sie als Einheit betrachten kann (vgl. zur

Systemtheorie Wiener 1948; von Bertalanf-
fy 1973; Bossel 1992; Luhmann 2004; Par-
sons 1964). Beispiele für Systeme sind soziale
Systeme, Verkehrssysteme, Zellsysteme, Te-
lekommunikationssysteme und Umweltsys-
teme.

Das Ziel, welches das System durch sein
Bestehen und seine Aktionen erreichen soll,
heißt der Zweck des Systems. Der Aufbau
des Systems aus seinen Teilen heißt Sys-
temstruktur. Die Grenze der Systemstruk-
tur zur Systemumgebung heißt Systemgren-
ze. Die Systemgrenze ist nicht zwingend eine
materielle Grenze, sondern aus dem Zweck
des Systems abgeleitet. Sie kann in der Re-
gel nicht an Eigenschaften des Systems fest-
gemacht werden.

Ein System kann kleinere Systeme als
Bestandteile haben. Beispielsweise besteht
ein Computersystem aus vielen Hard- und
Software-Komponenten, die man alle wie-
derum selbst als Systeme betrachten kann.
Jedes Teil oder Teilsystem eines Systems kann
gleichzeitig auch Teil oder Teilsystem eines
anderen Systems sein. Zum Beispiel kann ei-
ne Hardwarekomponente in einem Compu-
ter ebenso wie der Computer selbst als Teil
eines Kommunikationssystems gesehen wer-
den.

Jedes reale System reagiert auf Verände-
rungen seiner Umgebung. Die Reaktion des
Systems auf seine Umgebung wird als Sys-
temverhalten bezeichnet. Dazu muss das Sys-
tem Kenntnis über seine Umgebung haben.
Passt die Kenntnis des Systems über seine
Umgebung nicht zum Systemverhalten, so
kann ein Grund dafür sein, dass das System
seine Umgebung nicht in der für eine adäqua-
te Reaktion notwendigen Form wahrgenom-
men hat. Kritische Beobachter von Systemen
wie Gall (2002) sehen hierin eins der größten
Probleme von Systemen überhaupt.

Systeme können sowohl in ihrer Struktur
als auch in ihrem Verhalten komplex sein.
Die Komplexität steigt nach Kliegl u. Fan-
selow (1996), aus je mehr Teilen ein Sys-
tem zusammengesetzt ist, je unterschiedli-
cher die Teile sind und welche Wechselwir-
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Tätigkeit Ammenwerth u. Haux (2005) Ferstl u. Sinz (1994)
Erfassen X X
Ablegen X X
Verändern X X
Weiterleiten X X
Bereitstellen – X

Tabelle 3.1: Tätigkeiten der Informationsverarbeitung

kungen zwischen den Teilen bestehen. Die
Komplexität von Struktur und Verhalten ei-
nes Systems sind allerdings voneinander un-
abhängig. Eine einfache Struktur kann sich
durchaus komplex verhalten und umgekehrt.

Ein System mit komplexer Struktur kann
vereinfacht werden, indem man das Sys-
tem in Teilsysteme mit jeweils eigenem Sys-
temzweck aufteilt und diese Teilsysteme ge-
trennt betrachtet. Versteht man Struktur und
Verhalten der Teilsysteme, kann man das
Gesamtsystem aus vereinfachten Versionen
Teilsystemen zusammensetzen. Gemäß den
Grundsätzen der Kombinatorik verschwin-
det die Komplexität von Struktur und Ver-
halten aber nicht, sondern wird auf eine an-
dere Ebene gehoben. Durch die Erstellung
neuer Systeme zur Lösung eines Problems
wird nach Gall (2002) das Problem entspre-
chend niemals beseitigt, sondern lediglich
verlagert.

Neben dem von außen beobachteten Sys-
temverhalten gibt es den internen System-
zustand. Ändert sich dieser, heißt das eine
Zustandsänderung. Soll das Verhalten eines
Systems beschrieben werden, muss eine Rei-
he von Zustandsgrößen zur Abstraktion des
Systemzustands gewählt werden. Die Men-
ge der Werte der Zustandsgrößen beschrei-
ben idealerweise den Zustand des Systems
zu jedem Zeitpunkt vollständig. Die Zu-
standsgrößen stehen entsprechend der Sys-
temstruktur in Wechselwirkung miteinander
und mit der Umgebung. Diese Wechselwir-
kungen können linear oder nichtlinear sein.
Ein System zeigt ein komplexes Verhalten,
wenn es mindestens eine nichtlineare Wech-
selwirkung zwischen zwei Zustandsgrößen

aufweist und wenn Rückkopplungen auftre-
ten, wenn also Zustandsgrößen Einfluss auf
Zustandsänderungen haben. Die Zustands-
änderungen von Systemen mit komplexem
Verhalten kann man nicht mehr eindeutig
auf eine konkrete Veränderung der Umge-
bungsparameter zurückführen. Die Systeme
entwickeln aus Sicht des Betrachters eine Ei-
gendynamik und zeigen ein Verhalten, das
nicht mehr durch die einzelne Betrachtung
der Teile erklärt werden kann. Diese Eigen-
dynamik ist nach Auffassung von Yourdon
(2006) zudem häufig subtil.

Mit der Eigendynamik ergeben sich auch
Synergieeffekte zwischen den Systemkompo-
nenten, die bei der Systemanalyse berück-
sichtigt werden müssen. Weil die Ursachen
für erwünschtes und unerwünschtes System-
verhalten in Systemen mit komplexem Ver-
halten nicht mehr unmittelbar erkannt und
beseitigt werden können, sind solche Syste-
me schwer zu steuern. In Systemen mit kom-
plexem Verhalten entstehen auf die gleiche
Weise aber auch positive Verhaltensweisen.
Umgangssprachlich heißt es dann in der Re-
gel über ein solches System, dass das Ganze
mehr sei als die Summe seiner Teile.

3.3.2 Soziale und
soziotechnische Systeme

Ein soziales System ist ein spezielles Sys-
tem, das durch Handlungen oder durch
Kommunikation konstituiert wird. Die we-
sentlichen Bestandteile eines sozialen Sys-
tems sind Menschen. Parsons (1964) gilt da-
bei als Begründer der handlungsorientierten
Systemtheorie, während Luhmann (2004)
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die kommunikationsorientierte Systemtheo-
rie entwickelt hat. Parsons sieht konkrete
Handlungen für die Entstehung des Systems
verantwortlich, während Luhmann zwar auf
dieser Sichtweise aufbaut, aber die Kommu-
nikation als konstituierendes Merkmal eines
sozialen Systems in den Vordergrund stelle.
Relevant für den allgemeinen Begriff eines
sozialen Systems sind diese Feinheiten aber
nicht. Auf sie soll hier deshalb nicht weiter
eingegangen werden.

Jedes Unternehmen und jede Organisation
ist ein soziales System. Die Teile von Unter-
nehmen und Organisationen sind in der Re-
gel ebenfalls soziale Systeme, zum Beispiel
sind ein Team, eine Abteilung oder ein Indivi-
duum soziale Systeme. Soziale Systeme kön-
nen aus diesen Teilsystemen hierarchisch auf-
gebaut sein. Die einzelnen Teilsysteme eines
hierarchischen sozialen Systems treten in der
Regel bei Eskalationen miteinander in Ver-
bindung. Beispielsweise informiert die mitt-
lere Management-Ebene in einem Unterneh-
men die Geschäftsleitung nur dann außer der
Reihe, wenn es ungewöhnliche Entwicklun-
gen gibt oder das Eingreifen der höheren
Ebene erforderlich ist. Die Eskalation funk-
tioniert auch in die andere Richtung, wenn
Vorgaben höherer Hierarchieebenen von den
untergeordneten Ebenen eingehalten werden
müssen.

Ein soziotechnisches System ist ein sozia-
les System, das durch ein technisches Teil-
system ergänzt ist. Beide Teilsysteme wirken
im Hinblick auf den Systemzweck zusam-
men. Im Sinne der Synergieeffekte, die bei
der Kombination von Teilsystemen auftreten
(siehe Abschnitt 3.3.1), profitieren sie dabei
im Idealfall voneinander. Das soziale Teil-
system kann Arbeiten mit Unterstützung des
technischen Teilsystems, beispielsweise eines
Computersystems, effektiver und effizienter
verrichten. Diese Unterstützungsleistung ga-
rantiert dem technischen Teilsystem seinen
Fortbestand und seine Weiterentwicklung.

Das soziale Teilsystem eines soziotechni-
schen Systems ist in der Regel ein Teilsystem
eines hierarchisch übergeordneten sozialen

Systems. Soziotechnische Systeme sind da-
mit praktisch immer in soziale Systeme ein-
gebunden. Ein Beispiel für ein soziotechni-
sches System mit sehr vielen Teilen ist das
Internet. Ein Beispiel für ein vergleichsweise
kleines soziotechnisches System ist dagegen
ein Computersystem, wenn man den Men-
schen, der den Computer bedient, mit in die
Betrachtung einbezieht. Beide Systeme sind
hierarchisch in das soziale System der Gesell-
schaft eingebunden und diesem untergeord-
net.

3.4 Informationssysteme

Information kann informieren und zu Hand-
lungen befähigen (siehe Abschnitt 3.1.3). Ei-
ne Organisation kann sich diese Eigenschaf-
ten der Information zunutze machen. Da-
mit Informationen ihre volle Wirkung ent-
falten können, müssen den Mitarbeitern bei
der Erledigung ihrer Aufgaben die richtigen
Informationen zum richtigen Zeitpunkt, im
richtigen Umfang, in der richtigen Form, am
richtigen Ort und in der richtigen Qualität
zur Verfügung stehen. Diese Herausforde-
rung wird allgemein als Informationslogis-
tik bezeichnet. Autoren wie Augustin (1990);
Umstätter (1990); Stock (2000) sehen in der
Informationslogistik die zentrale Herausfor-
derung des seit etwa 1990 vorherrschen-
den Informationszeitalters. Die wesentlichen
Eckpunkte und Aufgaben der Informations-
logistik sind:

> den Informationsbedarf zu analysieren;

> den Informationsbedarf zu spezifizieren;

> das Informationsangebot zu analysieren;

> die zum Informationsbedarf passenden
Informationen aus dem Angebot zu be-
schaffen.

Einen Überblick über die Facetten der
Analyse des Informationsbedarfs liefert bei-
spielsweise Derr (1983). An einem Beispiel
zum Informationsbedarf aus dem Kontext
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der vorliegenden Arbeit wird die Komplexi-
tät einer Informationsbedarfsanalyse schnell
deutlich: Die zentrale Aufgabe der Organisa-
tion ›Krankenhaus‹ ist die Behandlung von
Patienten. Die Informationslogistik im Kran-
kenhaus muss entsprechend vor allem Infor-
mationen zur Patientenversorgung und zur
Abrechnung der Behandlungsfälle bereitstel-
len. Hierzu zählen persönliche Daten des Pa-
tienten, Angaben zu Diagnosen und Prozedu-
ren, Befundberichte, Arztbriefe, gesammel-
tes Bildmaterial und Laborprotokolle. Dar-
über hinaus sind aber auch Informationen
zur Personal-, Finanz-, Gebäude- und Tech-
nikverwaltung, für das Materialwesen, Infor-
mationen zur Öffentlichkeitsarbeit und vie-
les andere mehr nötig, um ein Krankenhaus
funktionieren zu lassen.

Für die Informationslogistik müssen die
Informationen in geeigneten Repräsentatio-
nen vorliegen und diese Repräsentationen
zugänglich gemacht werden. In modernen
Organisationen sind von Menschen und Ma-
schinen gestützte Abläufe etabliert. Damit
die richtigen Informationen nicht nur in der
richtigen Form und im richtigen Umfang,
sondern auch zum richtigen Zeitpunkt am
richtigen Ort zur Verfügungen stehen, müs-
sen diese Abläufe im System der Organisati-
on von einem System unterstützt werden, das
die Informationen bereitstellt. Dieses System
heißt im allgemeinen Informationssystem.

Informationssysteme als soziotechnische
Teilsysteme einer Organisation sind seit den
1980er Jahren verstärkt Gegenstand der For-
schung. Eine der ersten Erwähnungen des
Begriffs ›Informationssystem‹ findet sich in
einer Arbeit von Oettinger (1964). Damals
waren effiziente Möglichkeiten der Kommu-
nikation mittels Computer noch nicht vor-
handen, und der Gedanke einer organisati-
onsweiten Vernetzung von Informationsme-
dien in der fernen Zukunft. Heutzutage ist
das Informationssystem fest mit der jeweili-
gen Organisation – beispielsweise dem Kran-
kenhaus – verbunden.

Winter u. a. (2001) definiert ein Kran-
kenhausinformationssystem nach dem so-

ziotechnischen Systemansatz. Die Definition
passt aber auch auf Informationssysteme be-
liebiger Organisationen. Sie ist im Folgenden
in ihrer allgemeinen Fassung wiedergegeben:

Definition 3.4.1
Ein Informationssystem ist genau das soziotech-
nische Teilsystem einer Organisation, welches
alle informationsverarbeitenden Prozesse und
die an ihnen beteiligten menschlichen und ma-
schinellen Handlungsträger in ihrer informati-
onsverarbeitenden Rolle umfasst.

Durch die Verknüpfung vieler unterschied-
licher menschlicher und maschineller Hand-
lungsträger entsteht ein hochkomplexes Sys-
tem. Wie bei jedem komplexen System ist
es kaum möglich, das Verhalten vollständig
vorherzusehen. Weil ein System, dessen Ver-
halten man nicht vorhersagen kann, nur sehr
schwer zu beherrschen ist, muss der Kom-
plexitätsgrad des Informationssystems so ge-
ring wie möglich gehalten werden. Ein wirk-
lich einfaches Informationssystem anderer-
seits ist vermutlich eher Vision: Solange ein
System die gesamte Informationslogistik im
Krankenhaus unterstützen und Informatio-
nen so wenig redundant wie möglich halten
soll, sind komplexe Systeme unausweichlich.
Das Feld der Informationssysteme ist dem-
nach noch lange nicht bestellt, wie auch Ba-
con u. Fitzgerald (2001) in ihrem Rahmen-
werk für die Forschung über Informations-
systeme anmerken.

3.5 Informationsmanage-
ment

3.5.1 Informationsmanagement

Informationsmanagement bezeichnet das
Management des Informationssystems einer
Organisation (Winter u. a. 2001). Mana-
gement umfasst nach Winter u. a. alle ›zur
Bestimmung der Ziele, der Struktur und
der Handlungsweisen einer Organisation
sowie zu deren Verwirklichung notwendigen
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Aufgaben, die nicht ausführender Natur
sind‹. Informationsmanagement umfasst
entsprechend alle zur Bestimmung der Ziele,
der Struktur und der Handlungsweisen der
Informationsverarbeitung sowie zu deren
Verwirklichung notwendigen Aufgaben.

In der Regel findet man im Management
eine klare Gliederung entlang von Planungs-
horizonten. Die Planungshorizonte des klas-
sischen Managements sind das strategische
Management mit einem Planungszeitraum
von etwa drei bis fünf Jahren, das takti-
sche Management mit einem Planungszeit-
raum von etwa einem bis drei Jahren und das
operative Management, das etwa ein Jahr
vorausplant. Das Informationsmanagement
als Management von Informationssystemen
lässt sich ebenfalls in strategisches, taktisches
und operatives Management gliedern.

Im Vordergrund des strategischen Infor-
mationsmanagements mit seiner langfristi-
gen Planung steht nach Winter u. a. die Wei-
terentwicklung des Informationssystems als
Ganzes. Das strategische Informationsmana-
gement muss abhängig von den Unterneh-
menszielen Ziele für das Informationssystem
definieren, einen Rahmenplan für die Wei-
terentwicklung des Informationssystems in
den nächsten etwa drei Jahren erstellen, die-
sen fortschreiben und die in ihm festgelegten
Maßnahmen umsetzen. Das taktische Infor-
mationsmanagement verändert das Informa-
tionssystem auf der Ebene einzelner Kompo-
nenten. Es führt entsprechend den im Rah-
menplan vorgegebenen Maßnahmen Infor-
mationssystemkomponenten ein oder passt
Komponenten an. Das operative Informati-
onsmanagement ist für den Betrieb des In-
formationssystems verantwortlich, indem es
Ressourcen für den Betrieb bereitstellt (Win-
ter u. a. 2001).

Das Informationsmanagement gliedert
sich neben Planungshorizonten auch noch
in die Dimensionen der Gegenstände und
der Aufgaben (Heinrich 1999). Gegen-
stände des Informationsmanagements
sind die Information, die Anwendungs-
bausteine und die Informations- und

Kommunikationstechnik (IKT). Aufgaben
des Informationsmanagements sind die Pla-
nung, die Steuerung und die Überwachung.
Zusammen mit der Dimension der Pla-
nungshorizonte ergeben sich insgesamt 27
Teilbereiche des Informationsmanagements.
Abbildung 3.2 zeigt den daraus entstehen-
den Informationsmanagement-Würfel nach
Winter u. a. (2001).

3.5.2 Informationsmanagement
als Dienstleistung

Große Krankenhäuser verfügen in der
Regel über eine eigene Abteilung, die
das Informationssystem betreibt. Solche
Abteilungen werden häufig als Abteilun-
gen für Datenverarbeitung (DV), elek-
tronische Datenverarbeitung (EDV) oder
Informationstechnik (IT) bezeichnet. In vie-
len Unternehmen und auch viele Kranken-
häusern ist die typische ›IT-Abteilung‹ nicht
mehr nur für die Technik zuständig, sondern
auch für das Informationsmanagement. Die
Abteilungen heißen mehr und mehr ›Abtei-
lung für Informationsmanagement‹. Die lei-
tende Position in einer solchen Abteilung
ist der leitende Informationsmanager (engl.
Chief Information Officer (CIO)).

Ein CIO trägt die Verantwortung für die
gesamte Unterstützung der Informationsver-
arbeitung im Unternehmen. Er ist das Bin-
deglied zwischen der Unternehmensleitung
und dem Informationsmanagement (Brown
1993). Der CIO ist auch der Verantwortli-
che für das strategische Informationsmana-
gement, also die Weiterentwicklung des In-
formationssystems als Ganzes im Hinblick
auf die Unternehmensziele. Er ist maßgeb-
lich an der Erstellung des Rahmenplan für
die nächsten Jahre beteiligt und gibt entspre-
chend den Maßnahmen im Rahmenplan Pro-
jekte zur Veränderung des Informationssys-
tems in Auftrag.

In modernen Unternehmen übernehmen
häufig nicht zum Unternehmen gehörende
Dienstleister Teile der Aufgaben der Ab-
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Abbildung 3.2: Das Informationsmanagement als Würfel, aufgeteilt in drei Dimensionen mit jeweils
drei Ausprägungen (Winter u. a. 2001).

teilung für Informationsmanagement. Insbe-
sondere gehören dazu Aufgaben aus dem Be-
reich der eigentlichen IT. Für diese Auslage-
rung (engl. outsourcing) gibt es spezielle Ver-
träge, die den genauen Umfang der zu erbrin-
genden Leistungen festlegen. Für ein Unter-
nehmen hat die Auslagerung den Vorteil, IT-
Dienstleistungen (engl. IT services) flexibel
an den jeweiligen Bedarf anpassen zu kön-
nen. Für die eingekauften Dienstleistungen
muss das Unternehmen selbst weder Personal
noch Fachwissen (engl. know-how) bereit-
stellen, während der Dienstleister sich hoch
spezialisieren kann. Eingekaufte Dienstleis-
tungen sind damit in vielen Fällen günstiger.
Typische Informationstechnik-Dienstleistun-
gen, die Unternehmen auslagern, sind die Be-
nutzerbetreuung, die Beschaffung und War-
tung von Hard- und Software und sogar der
Betrieb des gesamten technischen Teilsystems
des Informationssystems.

Vor allem im Bereich der Wartung von
Hard- und Software werden Dienstleistun-
gen auch stufenweise eingekauft. Beispiels-
weise kann die Abteilung für Informations-
management die direkte Benutzerbetreuung
(engl. first level support) übernehmen, wäh-
rend umfangreichere Leistungen wie der bei
einem Defekt notwendige Austausch von
Hardware-Komponenten von einem anderen
Unternehmen erbracht werden (engl. second

level support).
Auch eine zum Unternehmen gehören-

de Abteilung für Informationsmanagement
kann als Dienstleister gesehen werden, der
die Informationstechnik-Leistungen für die
anderen Abteilungen des Unternehmens er-
bringt. Selbst wenn die anderen Abteilun-
gen den Bezug der Dienstleistungen in diesem
Fall häufig nicht bezahlen müssen, sind klare
vertragliche Regelungen über das Leistungs-
angebot und den Leistungsumfang der Abtei-
lung für Informationsmanagement genauso
sinnvoll wie bei der Beauftragung eines ex-
ternen Dienstleisters. Eine nach dem Dienst-
leistungskonzept in das Unternehmen einge-
gliederte Abteilung für Informationsmanage-
ment hat gegenüber der ›klassischen‹ Abtei-
lung für Informationsmanagement ein geän-
dertes Selbstverständnis. Sie kann sich nicht
darauf verlassen, dass der Rest des Unter-
nehmens ihre Dienstleistungen bezieht, son-
dern muss ihr Leistungsangebot, ihren Leis-
tungsumfang und ihre Preise der Nachfra-
ge und den Erwartungen der anderen Ab-
teilungen des Unternehmens anpassen. Die-
ses Dienstleistungsmanagement wird damit
zu einem zentralen Aspekt einer solchen Ab-
teilung für Informationsmanagement (Win-
ter u. Ißler 2007).
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3.5.3 Management von
IT-Dienstleistungen nach
der ITIL

Die britische Regierung gibt seit den 1980er
Jahren Empfehlungen zur optimalen Vorge-
hensweise (engl. best practice) beim Manage-
ment von IT-Dienstleistungen heraus. Diese
Empfehlungen sind in der Information Tech-
nology Infrastructure Library (ITIL) zusam-
mengefasst, die seit Juni 2007 in der Version
3 vorliegt. Die davor gültige Version 2 wurde
in den Jahren 2000 und 2001 publiziert (Of-
fice of Government Commerce 2000, 2001).

Die ITIL will eine ganz grundsätzliche Art
›Philosophie‹ zu vermitteln, wie das Ma-
nagement von IT-Dienstleistungen optimal
organisiert werden kann. Weil jede Orga-
nisation anders ist und eine andere kon-
krete Umsetzung dieser Philosophie erfor-
dert, muss es bei einer allgemeinen Beschrei-
bung bleiben. Um die Übertragung auf die
Praxis zu vereinfachen, vermittelt die ITIL
aber insbesondere in der Version 3 zahlrei-
che Erfahrungsberichte und warnt vor Feh-
lern, die nach der Erfahrung der Autoren bei
der Umsetzung der Empfehlungen in kon-
kreten Dienstleistungs-Organisationen typi-
scherweise gemacht wurden. Weil immer
mehr Informationsmanagement-Abteilungen
in Krankenhäusern an der IT als Dienst-
leistung ausgerichtet sind (siehe Abschnitt
3.5.2), ist die ITIL grundsätzlich auch eine
mögliche Grundlage für die Organisation der
Krankenhaus-IT.

Die Version 3 ist am Lebenszyklus ei-
ner IT-Dienstleistung (engl. IT service) orien-
tiert. Der Lebenszyklus umfasst gemäß ITIL
die Phasen

1 Dienstleistungs-Gestaltung (engl. service
design),

2 Dienstleistungs-Inbetriebnahme (engl.
service transition) und

3 Dienstleistungs-Betrieb (engl. service
operation).

Die Aktivitäten in den drei Phasen werden
von der Strategie des Dienstleisters in Be-
zug auf sein Dienstleistungsangebot (engl.
service strategy) bestimmt. Das Dienstleis-
tungsangebot unterliegt außerdem einer fort-
laufenden Verbesserung (engl. continual ser-
vice improvement). Die Strategie bildet nach
dem ITIL-Verständnis den Kern des Lebens-
zyklus, um den sich die drei Phasen drehen.
Die fortlaufende Verbesserung der Dienst-
leistungen begleitet alle Phasen. Abbildung
3.5.3 gibt leicht vereinfacht die Illustration
wieder, die in den ITIL-Publikationen zur
Verdeutlichung des Lebenszyklus einer IT-
Dienstleistung enthalten ist.

Die ITIL-Version 3 umfasst damit die fol-
genden fünf Publikationen (in alphabetischer
Reihenfolge):

> Continual Service Improvement (Office
of Government Commerce 2007a).

> Service Design (Office of Government
Commerce 2007b);

> Service Operation (Office of Government
Commerce 2007c);

> Service Strategy (Office of Government
Commerce 2007d);

> Service Transition (Office of Government
Commerce 2007e);

Im von der ITIL definierten Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung interessieren die
Publikationen Service Design, Service Tran-
sition und Service Operation. Jede dieser
Publikationen beschreibt neben dem allge-
meinen Zweck und Ziel der behandelten
Lebenszyklus-Phase auf etwa 250 Seiten
mehrere Prozesse, die sich in der Praxis zur
Organisation der Phase bewährt haben. Ab-
bildung 3.4 gibt einen Überblick über die
19 Prozesse des Lebenszyklus und ihre Zu-
ordnung zu den Lebenszyklus-Phasen. Die
Abbildung führt außerdem eine willkürliche
Ordnungsnummer für jeden Prozess ein, um
im Folgenden einfacher auf die Prozesse ver-
weisen zu können.
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Service 
Design

Service 
Operation

Continual 
Service 

Improvement
Service Strategy

Service 
Transition

Abbildung 3.3: Die drei Phasen Service Design, Service Transition und Service Operation des IT-
Service-Lebenszyklus, gruppiert um Service Strategy im Mittelpunkt und umrahmt von Continual Service
Improvement. Die Abbildung orientiert sich an der Darstellung des IT-Service-Lebenszyklus, die in allen
Publikationen der ITIL-Version 3 enthalten ist (etwa in Office of Government Commerce 2007b).

Im Informationsmanagement im Kranken-
haus bekannte Prozesse aus ITIL sind vor
allem das Change Management (B.2), das
Configuration Management (B.3), das Inci-
dent Management (C.2) und das Problem
Management (C.4). Der große Bekanntheits-
grad zumindest der Bezeichnungen dieser
Prozesse zeigt einen großen Vorteil der ITIL,
nämlich die Vorgabe eines durch die große
Verbreitung de facto standardisierten Voka-
bulars für das Informationsmanagement (sie-
he Abschnitt 2.3.1).

Die ITIL-Prozesse sind keine standardisier-
ten Vorgehensmodelle, sondern Empfehlun-
gen, welche Aktivitäten während der jewei-
ligen Phase des Lebenszyklus durchgeführt
werden sollten. Die ITIL erläutert dabei vor
allem die in der Phase zu erzeugenden und
benötigten Dokumente. Ein bekanntes Bei-
spiel für eine aus der ITIL bekannte Samm-
lung von Dokumenten ist die Configuration
Management Database (CMDB), eine Da-
tenbank mit Informationen über alle Confi-
guration Items (CIs), also alle Konfigurati-

onselemente, die ein Dienstleister verwaltet.

3.6 Modellierung von
Informationssystemen

3.6.1 Notwendigkeit von
Modellen

Der Gegenstand des Informationsmanage-
ments ist der Betrieb und die Weiterent-
wicklung des Informationssystems (siehe Ab-
schnitt 3.5.1). Um effizientes und effektives
Management zu betreiben, benötigt ein In-
formationsmanager eine ständige Übersicht
über das gesamte, komplexe System. Ein
Modell, in der Regel ein konzeptuelles Mo-
dell (siehe Abschnitt 2.2.2), beschreibt die
Sprache, in der ein Informationssystem An-
nahmen über seine Umgebung formulieren
kann. Entsprechend Schütte (1997) ist es da-
mit ganz wesentlich für den Nutzen eines In-
formationssystems verantwortlich.

Der Zweck des Informationssystemmo-
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A. Service Design B. Service Transition C. Service Operation

A.2
Service Level Management

A.4
Availability Management

A.5
IT Service Continuity

Management

A.3
Capacity Management

C.2
Incident Management

C.4
Problem Management

B.3
Service Asset and

Configuration Management

B.2
Change Management

B.1
Transition Planning

and Support

C.1
Event Management

C.3
Request Fulfilment

C.5
Access Management

B.5
Service Validation

and Testing

B.7
Knowledge Management

B.6
Evaluation

B.4
Release and

Deployment Management

A.1
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Management

A.6
Information Security 

Management
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Abbildung 3.4: Die 19 ITIL-Prozesse der Phasen Service Design, Service Transition und Service
Operation eines IT-Service-Lebenszyklus. Die Ordnungsnummer ist willkürlich und orientiert sich an der
Reihenfolge der Kapitel in den ITIL-Publikationen. Bereits in der ITIL-Version 2 enthaltene Prozesse sind
hervorgehoben.

dells muss die Unterstützung aller Aufgaben
des Informationsmanagements sein (Winter
u. a. 2003; Wendt u. a. 2004). Angesichts
der Vielzahl der Aufgaben und der Komple-
xität des Informationssystems ist klar, dass
es ein solches umfassendes Modell als Ein-
heit nicht geben kann. Beispielsweise wird
es nicht gelingen, die Anforderungen eines
Netzwerktechnikers an ein Modell mit de-
nen eines strategischen Informationssystem-
planers in Deckung zu bringen, ohne das
Modell sehr komplex zu gestalten. Stattdes-
sen muss es domänenspezifische Bezugsrah-
men geben (siehe Abschnitt 2.5.3), welche
die Verknüpfung von Modellen ermöglichen.

3.6.2 Das 3LGM2

Das von Winter u. a. (2003) beschriebe-
ne Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM2) unterstützt den Modellierer bei
der Erstellung von Modellen von Informa-
tionssystemen. Es charakterisiert die Domä-
ne der Informationssysteme nach dem Ver-
ständnis des soziotechnischen Systemansat-
zes (siehe Abschnitt 3.4). Das 3LGM2 ist au-
ßerdem darauf ausgerichtet, die Erfordernis-
se spezieller Aufgaben des Informationsma-
nagements (siehe Abschnitt 3.5.1) zu erfül-
len. Es bedient sich dazu ausschließlich Be-
griffen aus generischen Domänen, nämlich
der Informationstechnik, der Kommunikati-
onstechnik, der Systemtheorie, der medizi-
nischen Informatik, der Wirtschaftsinforma-
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Abbildung 3.5: Beispiel für ein im 3LGM2 formuliertes Strukturmodell eines Informationssystems
(Quelle: http://www.3lgm2.de/)

tik und anderen. Es konzentriert sich aus-
schließlich auf die Beschreibung der Struktur
von Informationssystemen. Nach der Klassi-
fikation von Guarino (1997) ist das 3LGM2

damit eine Domänenontologie für die ge-
nerische Domäne der Informationssysteme.
Abbildung 3.5 zeigt ein Beispiel für ein im
3LGM2 formuliertes Strukturmodell eines
Informationssystems.

Das 3LGM2 gliedert Modelle eines Infor-
mationssystems in drei Ebenen:

1 die fachliche Ebene;

2 die logische Werkzeugebene;

3 die physische Werkzeugebene.

Die fachliche Ebene eines 3LGM2-Modells
stellt die informationsverarbeitenden Aufga-
ben der Organisation zusammen mit den
von ihnen verwendeten Informationen dar.

Die Informationen werden auf der fachlichen
Ebene als Objekttypen zusammengefasst. Ein
Objekttyp (engl. entity type) ist ein Platzhal-
ter für Informationen über ein einzelnes Ob-
jekt in einer Menge von gleichartigen Ob-
jekten. Beispielsweise ist ›Patient‹ ein Ob-
jekttyp. Im Informationssystem sind damit
Informationen über einen einzelnen Patien-
ten aus der Menge aller Patienten gemeint.
Eine Aufgabe (engl. enterprise function) ist
eine Handlungsdirektive, die sich aus den
Unternehmenspflichten und Unternehmens-
zielen ergibt. Eine Aufgabe hat weder An-
fang noch Ende (Winter u. a. 2003). Aufga-
ben können in Teilaufgaben gegliedert wer-
den. Eine auf diese Weise unterteilte Aufgabe
besteht aus genau den untergeordneten Auf-
gaben. Jede Aufgabe kann beliebig viele Ob-
jekttypen bearbeiten und verwenden. Wenn
eine Aufgabe einen Objekttyp bearbeitet, er-

60

http://www.3lgm2.de/


3.6 Modellierung von Informationssystemen

stellt sie eine Repräsentation von Informatio-
nen über ein Objekt dieses Typs. Wenn ei-
ne Aufgabe einen Objekttyp verwendet, in-
terpretiert sie die Repräsentation von Infor-
mationen über ein Objekt dieses Typs.

Auf der logischen Werkzeugebene be-
schreibt ein 3LGM2-Modell die Anwen-
dungsbausteine, welche die auf der fach-
lichen Ebene modellierten Aufgaben un-
terstützen. Ein Anwendungsbaustein (engl.
application component) ist ein Teilsystem
des Informationssystems, welches die Erledi-
gung einer oder mehrerer Aufgaben unter-
stützt. Ein solches Teilsystem kann ein An-
wendungssystem oder ein Organisationssys-
tem sein, die im 3LGM2 als rechnerbasier-
te und papierbasierte Anwendungsbausteine
bezeichnet werden. Ein Anwendungssystem
ist ein bestimmtes Softwareprodukt, das für
die Anwendung in einer Organisation ein-
gerichtet und angepasst wurde. Ein Organi-
sationssystem ist dagegen im Wesentlichen
durch eine Vorschrift konstituiert, wie Per-
sonen Informationen verarbeiten sollen. Die-
se Vorschrift kann ausdrücklich formuliert
oder in einer Organisation gewachsen sein.
Jeder Anwendungsbaustein kann die Erledi-
gung beliebig vieler auf der fachlichen Ebe-
ne definierter Aufgaben unterstützen. Wenn
mehrere Anwendungsbausteine eine Aufgabe
unterstützen, können diese Anwendungsbau-
steine alternativ verwendet werden.

Neben den Anwendungsbausteinen be-
schreibt die logische Werkzeugebene auch,
wie die auf der fachlichen Ebene model-
lierten Objekttypen im Informationssystem
repräsentiert werden. Übliche Formen der
Repräsentation sind Datensätze, Dokumen-
te und Sammlungen von Dokumenten. Glei-
che Repräsentationen werden in einer Da-
tenbank (engl. database) zusammengefasst.
Jedem Anwendungsbaustein können beliebig
viele Datenbanken zugeordnet werden. Die
Datenbanken sind das ›Gedächtnis‹ des An-
wendungsbausteins. Die Anwendungsbau-
steine sind untereinander durch Kommu-
nikationsbeziehungen verbunden. Kommu-
nikation kann nur über Kommunikations-

schnittstellen erfolgen. Für jeden Anwen-
dungsbaustein können beliebig viele solche
Schnittstellen modelliert werden.

Die physische Werkzeugebene eines
3LGM2-Modells bildet die physischen
Datenverarbeitungsbausteine des Infor-
mationssystems sowie die Zusammenhänge
zwischen diesen ab. Ein physischer Datenver-
arbeitungsbaustein ist ein Gegenstand oder
Gerät, mit dem Daten entgegengenommen,
verarbeitet oder abgegeben werden können.
Jedem Anwendungsbaustein können beliebig
viele physische Datenverarbeitungsbausteine
zugeordnet werden. Physische Datenver-
arbeitungsbausteine können von Software
oder Personen gesteuert werden. Ein Com-
putersystem ist ein von Software gesteuerter
Datenverarbeitungsbaustein. Ein Regal in
einem Archiv ist dagegen ein von Personen
gesteuerter Datenverarbeitungsbaustein.

3.6.3 Die ARIS

Die Architektur integrierter Informationssys-
teme (ARIS) ist eine Methode zur Model-
lierung von Informationssystemen, die das
Informationssystem aus mehreren Perspekti-
ven betrachtet. Diese Perspektiven heißen die
Organisationssicht, die Funktionssicht, die
Datensicht und die Leistungssicht. Alle diese
Sichten integrierend kommt noch die Steue-
rungssicht hinzu (Scheer 1998).

Die ARIS ist ein sehr komplexer Ansatz,
der hier nicht im Detail erläutert werden soll.
Stattdessen soll hier im Hinblick auf die In-
formationsverarbeitung auf das zentrale Ele-
ment der ARIS eingegangen werden, nämlich
auf die ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
(Keller u. a. 1992). Die EPK sind als erwei-
terte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK)
das Kernstück der Steuerungssicht auf ein
Informationssystem. Eine EPK stellt einen
Ablauf von Handlungen dar. Die einzelnen
Handlungen heißen in der ARIS Funktio-
nen. Eine Funktion ist ›eine Verrichtung an
einem Objekt zur Unterstützung eines oder
mehrerer Ziele‹ (Scheer 1998). Funktionen
können hierarchisch untergliedert sein. Die
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kleinste Einheit dieser Hierarchisierung ist
die Elementarfunktion als eine Tätigkeit, die
sinnvoll nicht weiter untergliedert werden
kann. Elementarfunktionen sind typischer-
weise Tätigkeiten, die geschlossen an einem
Arbeitsplatz bearbeitet werden oder einen
geschlossene internen Ablauf ohne Alterna-
tiven aufweisen.

In einer eEPK folgen immer Funk-
tionen und Ereignisse aufeinander.
Ein Ereignis symbolisiert eine (Daten-
)Zustandsänderung, die von einer Funktion
herbeigeführt wird. Eine Funktion kann
immer nur ausgeführt werden, wenn das
ihr vorgelagerte Ereignis eingetreten ist.
Umgekehrt mündet jeder Prozessschritt in
ein Ereignis und kann damit einen wei-
teren Prozessschritt auslösen. Die Folge
von Funktionen und Ereignissen in einer
eEPK kann von Konnektoren verzweigt und
wieder zusammengeführt werden. Dadurch
entstehen Alternativen und Schleifen im
Handlungsablauf.

Konnektoren können sowohl Ereignisse
als auch Funktionen miteinander verbinden.
Beispielsweise wird die Funktion ›Gerät be-
stellen‹ ausgelöst, wenn die über einen Und-
Konnektor verbundenen Ereignisse ›Geräte-
bedarf vorhanden‹ und ›Bestellung bewilligt‹
eingetreten sind. Die Funktion ist über einen
Exklusiv-Oder-Konnektor mit den Ereignis-
sen ›Gerät ist bestellt‹ und ›Bestellung ist
fehlgeschlagen‹ verbunden, es kann also ent-
weder der Erfolg oder der Fehlschlag der
Funktion als Ereignis eintreten.

In eine eEPK können auch die Daten, die
getrennt in der Datensicht modelliert wer-
den, einfließen. Datenobjekte sind entweder
Eingaben für oder Ausgaben von Funktio-
nen. Auf welche Weise die Daten in der
Funktion verarbeitet werden, wird jedoch
weder von der eEPK noch von anderen Kom-
ponenten eines Modells in der ARIS darge-
stellt. Ein Hinweis auf die Art der Verarbei-
tung kann jedoch die Benennung der Funkti-
on sein, die immer aus Datenobjekt und ver-
richtendem Verb bestehen sollte. Ein Beispiel
für eine solche Bezeichnung einer Aufgabe ist

›Auftrag bearbeiten‹.
Die Einbindung von Datenobjekten in ei-

ne eEPK ist ein Beispiel für die integrierende
Aufgabe der Steuerungssicht. Neben den Ob-
jekten der Datensicht können auch die Ob-
jekte der Funktionssicht (nämlich die eEPK-
Funktionen selbst), der Organisationssicht
und der Leistungssicht über eine eEPK ver-
knüpft werden.

3.6.4 Informationsprozesse

Ein Prozess ist eine endliche Zahl von logisch
verbundenen Prozessschritten. Diese Schrit-
te können sequentiell, parallel oder alter-
nativ zueinander von einer oder mehreren
Personen oder Sachmitteln ausgeführt wer-
den (Krems; Schmelzer u. Sesselmann 2006;
Becker u. Schütte 2004; White 2004; Ro-
se 1998; Hammer u. Champy 1996). Zur
sprachlichen Unterscheidung von Prozessen
als allgemeiner Beschreibung heißt eine tat-
sächliche Ausprägung eines Prozesses eine
Prozessinstanz (Ißler u. a. 2006).

Ein Informationsprozess ist nach Brigl
u. a. (2006) ›eine Sequenz von Unterneh-
mensaufgaben, die Informationen verwen-
det oder aktualisiert‹. Die zum Informations-
prozess gehörenden Unternehmensaufgaben
tauschen untereinander Informationen aus.
Damit eine Menge von Aufgaben einen In-
formationsprozess ergibt, muss der Model-
lierer im Modell eine Reihenfolge der Aufga-
ben festlegen. Aus der festgelegten Reihenfol-
ge der Aufgaben folgen die Schritte des Infor-
mationsprozesses. Jeder Schritt umfasst zwei
Aufgaben und mindestens eine Informati-
on, die zwischen diesen Schritten übertragen
wird. In jedem Schritt werden die Informa-
tionen von einer Aufgabe zu einer in der vom
Modellierer festgelegten Reihenfolge nächs-
ten Aufgaben übertragen. Die übertragene
Information muss nicht immer die gleiche,
angepasste Information sein; es kann auch
im ersten Schritt eine Information übertragen
werden, die sich auf ein ganz anderes Objekt
bezieht als die im zweiten Schritt übertragene
Information. Beispielsweise kann die Aufga-
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be ›Befund anfordern‹ eine ›Befundanforde-
rung‹ and die Aufgabe ›Befundung‹ übertra-
gen. Die ›Befundung‹ überträgt im nächsten
Schritt den ›Befund‹ zur Aufgabe ›Diagnose
stellen‹.

Informationsprozesse werden von den Au-
toren definiert, um die Prozessabläufe im
Krankenhaus mit Kommunikationspfaden
im Krankenhausinformationssystem (KIS) zu
unterlegen und diese Pfade zu analysieren.
Prinzipiell lassen sich Informationsprozesse
mit allen geeigneten Ansätzen darstellen, dar-
unter 3LGM2 (siehe Abschnitt 3.6.2) und
die ARIS (siehe Abschnitt 3.6.3). Die ARIS
spricht sogar von einem Informationspro-
zess, der parallel zu jedem Materialferti-
gungsprozess abläuft (Scheer 1998). Strübing
u. a. (2007) zeigen ein Beispiel, wie ein als
eEPK formulierter Prozess in einem Informa-
tionsprozess im 3LGM2 übertragen werden
kann.
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4 Formalisierung der
Informationsverarbeitung

Informationsverarbeitung kann ohne eine theore-
tische Grundlage dessen, was modelliert werden
soll, nicht präzise in einem Modell dargestellt wer-
den. Dieses Kapitel entwickelt die für die Mo-
dellierung notwendige Grundlage in Form einer
Formalisierung der Informationsverarbeitung. Die
Formalisierung ist geeignet, die Informationsverar-
beitung in Informationssystemen zu erklären, und
kann die Eignung der Methoden des Three-layer
Graph-based Meta Model (3LGM2) und der Ar-
chitektur integrierter Informationssysteme (ARIS) für
die Modellierung von Informationssystemen bestä-
tigen.

4.1 Informations-
verarbeitung als
Zustandsveränderung

4.1.1 Informationsobjekte

Bei der Wahrnehmung unterteilen Men-
schen die Realität in Objekte (siehe Ab-
schnitt 2.1.1). Informationen sind Mengen
von Feststellungen über Objekte (siehe Ab-
schnitt 3.1.2). Eine Menge von Feststellun-
gen, die sich auf ein Objekt beziehen, also
eine Menge von Informationen über ein Ob-
jekt, kann zusammenfassend als Informati-
onsobjekt bezeichnet werden:

Definition 4.1.1
Ein Informationsobjekt io ist eine abstrakte, aus-
sagekräftige Repräsentation von Feststellungen
über ein einzelnes, konkrete, benennbares Ob-
jekt o.

Ein Informationsobjekt bezieht sich auf
genau ein Objekt. Die Feststellungen über
dieses Objekt geben die Eigenschaften des

Objekts wieder. Die Eigenschaften eines Ob-
jekts sind genau die Momente des Objekts
(siehe Abschnitt 2.3.4). Die Momente eines
Objekts sind immer selbst Objekte. Zu die-
sen Objekten gibt es wiederum eigene Infor-
mationsobjekte. Momente, die genau einem
Objekt innewohnen, werden jedoch häufig
ausdrücklich nicht als eigene Objekte ange-
sehen (siehe Abschnitt 2.3.4). Die in der De-
finition genannten ›Feststellungen‹ sind Mo-
mente, die genau dem Objekt i innewohnen.

Das Informationsobjekt fungiert als
Surrogat-Objekt für das entsprechende
Objekt1. Diese Sichtweise findet man im
alltäglichen Gebrauch bestätigt. Mit einem
›Patient‹ meint das Personal im Krankenhaus
üblicherweise nicht das Informationsobjekt
›Patient‹, sondern den Patienten selbst.
Der ›Patient im Computer‹ fungiert als
Stellvertreter für den realen Patienten.

Informationsobjekte drücken innerhalb ei-
nes Systems die Kenntnis des Systems über
seine Umwelt aus (siehe Abschnitt 3.3). Dazu
›speichert‹ das Informationssystem Informa-
tionsobjekte, die sich auf die konkret inter-
essierenden Objekte in seiner Umwelt bezie-
hen. Bei der Speicherung werden die abstrak-
ten Repräsentationen, die Informationsob-
jekte sind, expliziert. Das führt zu folgender
Definition:

Definition 4.1.2
Bei der Speicherung werden abstrakte Informa-
tionsobjekte auf einem physischen Träger expli-

1 Der Begriff des Surrogat-Objekts stammt aus der Theorie
objektorientierter Sichten. Ein Surrogat-Objekt in einer Sicht
›vertritt‹ das Objekt im eigentlichen Datenbestand (dos
Santos 1995; Ißler 2005; Ißler u. a. 2005). Eine ähnliche
Idee verfolgt auch das Entwurfsmuster ›Stellvertreter‹ in der
objektorientierten Programmierung (Gamma u. a. 1995).
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Abbildung 4.1: In einem Informationssystem werden Informationsobjekte expliziert. Diese Explika-
tionen sind Surrogate für die Objekte, auf die sie sich beziehen.

ziert. Das Produkt der Speicherung heißt Expli-
kation eo des Informationsobjekts io. Die Ex-
plikation wird auch als Sammlung von Daten
bezeichnet.

Abschnitt 3.2 erläutert den Begriff der
Informationsverarbeitung. Der Abschnitt
schließt mit dem Eingabe, Verarbeitung
und Ausgabe (EVA)-Prinzip der Datenver-
arbeitung. Nach dem EVA-Prinzip werden
Eingabedaten in Ausgabedaten transfor-
miert. Informationsverarbeitung ist ganz
ähnlich zur Datenverarbeitung, allerdings
bezieht sich Informationsverarbeitung statt
auf die Explikation der Informationen auf
die abstrakte Form. Die Informationsver-
arbeitung soll hier entsprechend wie folgt
definiert werden:

Definition 4.1.3
Informationsverarbeitung ist das Überführen ei-
ner Eingabe in Form einer Menge von Infor-
mationsobjekten in eine Ausgabe in Form einer
Menge von Informationsobjekten.

Weil mit Informationen innerhalb eines In-
formationssystems lediglich in Form von Da-
ten umgegangen wird, werden bei der Infor-
mationsverarbeitung tatsächlich Daten ver-
arbeitet. Konkret werden die Daten so geän-
dert, dass sie andere Informationen wieder-
geben. Die Informationsverarbeitung selbst
ist aber von den Daten unabhängig.

Informationsverarbeitung kann jeder
Übergang zwischen zwei Mengen von In-
formationsobjekten sein. Dazu zählen auch

spontane Übergänge, die an der Menge der
Informationsobjekte nichts ändern. Um ein-
zelne Schritte der Informationsverarbeitung
voneinander zu trennen und Zustandsüber-
gänge von der Betrachtung auszuschließen,
bei denen die Informationen nicht verändert
werden, wird die Informationsverarbeitung
im engeren Sinn definiert. Diese hat nur
stattgefunden, wenn sich die Ausgabein-
formation von der Eingabeinformation
unterscheidet:

Definition 4.1.4
Informationsverarbeitung im engeren Sinn ist
das Überführen einer Eingabe in Form einer
Menge von Informationsobjekten in eine Aus-
gabe in Form einer Menge von Informations-
objekten, wobei sich die Mengen voneinander
unterscheiden müssen.

Die Informationsverarbeitung im engeren
Sinn schließt die in Abschnitt 3.2 genann-
ten Tätigkeiten der Informationsverarbei-
tung ein.

4.1.2 Zustände

Die Menge der zu einem Zeitpunkt in einem
Informationssystem gespeicherten Informa-
tionsobjekte wird als diskreter Zustand ei-
nes Informationssystems bezeichnet. Ein Zu-
stand wird nicht alle Objekte der Umwelt be-
rücksichtigen, sondern lediglich die Objek-
te, die für den jeweiligen Systemzweck inter-
essant sind. Verglichen mit der Gesamtzahl
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von Objekten ist diese Teilmenge von inter-
essierenden Objekten in der Regel sehr klein.
Formal ist ein diskreter Zustand mit Hilfe ei-
ner Menge T von Zeitpunkten wie folgt defi-
niert:

Definition 4.1.5
Ein diskreter Zustand Zt eines Informationssys-
tems zum Zeitpunkt t ∈ T ist eine Menge von
Explikationen von Informationsobjekten io.

Ist der Zeitpunkt nicht von Bedeutung, kann
ein diskreter Zustand einfach als Z geschrie-
ben werden. Im Folgenden wird statt von ei-
nem ›diskreten Zustand‹ auch vereinfachend
von einem ›Zustand‹ gesprochen.

Betrachtet man die Entwicklung der in ei-
nem konkreten Informationssystem gespei-
cherten Informationen über die Zeit, so lässt
sich zu jedem Zeitpunkt genau ein Zustand
ausmachen. Es gibt zu einem Zeitpunkt nicht
mehrere alternative Zustände:

Folgerung 4.1.6
Jedem Zeitpunkt t ∈ T ist genau ein Zustand
Zt eines Informationssystems zugeordnet.

4.1.3 Zustandsveränderungen

Der Zustand eines Informationssystems
kann sich ändern. Eine solche Zustandsver-
änderung überführt einen Zustand Zt in den
nächsten Zustand Z ′

t:

Zt
akt1 // Zt′

Ein Zustandsübergang wird von einer in-
formationsverarbeitenden Aktivität herbei-
geführt. Eine informationsverarbeitende Ak-
tivität ist wie folgt definiert:

Definition 4.1.7
Eine informationsverarbeitende Aktivität akt =
(Zt, Zt′) ist ein 2-Tupel. Zt und Zt′ mit t < t ′

und ∀t̂ ∈ T(t̂ < t ′ =⇒ t̂ < t ∨ t̂ = t ′)
sind die Zustände eines Informationssystems vor
und nach der Durchführung der Aktivität. Der
Zustand Zt heißt Startzustand der Aktivität, der
Zustand Zt′ entsprechend Zielzustand.

Informationsverarbeitende Aktivitäten als
solche sind also immer in Bezug auf ein kon-
kretes Informationssystem gemeint. Sofern
der Kontext eine Verwechslung der informa-
tionsverarbeitenden Aktivitäten mit ›norma-
len‹ Aktivitäten, also solchen, die den Zu-
stand des Informationssystems nicht verän-
dern, ausschließt, wird im Folgenden einfach
von ›Aktivitäten‹ gesprochen.

Für den Übergang zwischen zwei Zustän-
den gilt, was auch für die Zustände selbst
gilt: Betrachtet man die Entwicklung der in
einem konkreten Informationssystem gespei-
cherten Informationen über die Zeit, so gibt
es zwischen zwei aufeinander folgenden Zu-
ständen genau einen Zustandsübergang. For-
mal:

Folgerung 4.1.8
Zu zwei Zuständen Zt und Zt′ gibt es genau
eine Aktivität (Zt, Zt′).

Hieraus folgt unmittelbar, dass es keine
spontanen Änderungen eines Zustands gibt.
Ausschließlich Aktivitäten verändern den
Zustand des Informationssystems.

Die Definition der diskreten Zustände ent-
spricht der Definition diskreter Zustände im
ISO-Standard Nr. 18629 beschriebenen Pro-
cess Specification Language (PSL) (Natio-
nal Institute for Standards and Technology
2003). Die in der PSL beschriebenen Ak-
tivitäten (engl. activities) entsprechend In-
stanzen von PSL-Aktiviäten, dort Vorkom-
men (engl. occurences) genannt. Die PSL-
Aktivitäten beschreiben Zustandsübergänge
abstrakt (siehe Abschnitt 4.3).

Von der PSL-Spezifikation motiviert ist die
folgende ausdrückliche Formulierung einer
Folgerung in Bezug auf die Veränderung von
Zuständen:

Folgerung 4.1.9
Während einer Aktivität kann sich der Zustand
des Informationssystems nicht verändern. For-
mal: Wenn es akt = (Zt, Zt′) gibt, dann gibt
es kein Zt′′ mit t < t ′′ < t ′.
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Abbildung 4.2: Aussagen eines Objekttyps.

4.2 Von
Informationsobjekten
zu Objekttypen

Klassen (siehe Abschnitt 2.1.1) sind Mengen
von Objekten, die einem bestimmten klas-
senbildenden Merkmal genügen. Der Vor-
teil der Klassierung liegt in der Abstrakti-
on von den tatsächlichen Objekten. Anhand
von Klassen kann leicht beschrieben werden,
welche Objekte in einem Kontext interessant
sind, beispielsweise zur Erfüllung des Sys-
temzwecks eines konkreten Informationssys-
tems.

Die Bildung von Klassen zur Beschreibung
eines Informationssystem-Zustands (siehe
Abschnitt 3.3.1) ist an drei unterschiedlichen
Stellen möglich:

1 auf Objekten;

2 auf Informationsobjekten;

3 auf Explikationen von Informationsob-
jekten.

Weil Informationsobjekte abstrakt sind, ist
eine Klassenbildung auf dieser Ebene schwer
zu handhaben. In Frage kommen stattdes-
sen sowohl Klassen auf der Ebene der Ob-
jekte als auch Klassen auf Ebene der Expli-
kationen. Weil die Explikationen ihrerseits

wieder Objekte sind (siehe Abschnitt 3.1.2),
ist die Klassenbildung auf Explikationen le-
diglich ein Spezialfall der Klassenbildung auf
den Objekten. Sinnvoll erscheint eine Klas-
senbildung entsprechend auch nur auf Ob-
jekten.

Das führt zu folgender Definition einer
Abstraktion von den einzelnen Informations-
objekten:

Definition 4.2.1
Ein Objekttyp repräsentiert eine Klasse von Ob-
jekten.

Ein Objekttyp stellt demnach eine Klasse nur
dar, er ist nicht die Klasse. Ein Objekttyp
zeigt an,

1 dass die repräsentierte Klasse von Ob-
jekten für das Informationssystem inter-
essant ist und

2 dass das Informationssystem grundsätz-
lich in der Lage ist (oder sein sollte), In-
formationsobjekte zu speichern, die sich
auf Objekte dieser Klasse beziehen.

Abbildung 4.2 verdeutlicht die Aussage eines
Objekttyps im Verhältnis zu den in Abbil-
dung 4.1 gezeigten Objekten, Informationen
über diese und Explikationen der Informa-
tionen (vergleiche auch Abschnitt 4.4.1).
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Ein Objekttyp macht hingegen keine Aus-
sage darüber, ob es im Informationssys-
tem tatsächlich gespeicherte Explikationen
für die Informationsobjekte zu dieser Klasse
gibt. Im Allgemeinen werden nur über weni-
ge Objekte einer Klasse tatsächlich Informa-
tionen gespeichert. Beispielsweise enthält die
Klasse der Personen eine große Zahl von Ob-
jekten, während ein Informationssystem ei-
nes Krankenhauses nur über vergleichsweise
wenige Objekte der Klasse Information spei-
chert. Aus diesen Überlegungen heraus ist es
sinnvoll, die Extension eines Objekttyps zu
definieren. Diese bezieht sich auf die gespei-
cherten Surrogat-Objekte:

Definition 4.2.2
Die Extension extt (objt) eines Objekttyps objt
zum Zeitpunkt t enthält genau die zum Zeit-
punkt t im Informationssystem gespeicherten Ex-
plikationen eo von Informationsobjekten io, die
sich auf Objekte o der durch den Objekttyp re-
präsentieren Klasse c beziehen. Formal:

extt (objt) := { eo

∣∣ eo ∈ Zt

∧ o gehört zu Klasse c }

Zt bezeichnet dabei den Zustand des Informa-
tionssystems zum Zeitpunkt t.

Ist der Zeitpunkt t nicht weiter von Bedeu-
tung, kann die Extension des Objekttyps objt
auch einfach als ext (objt) notiert werden.

Objekttypen können zur abstrakten Be-
schreibung von Zuständen verwendet wer-
den. Die zum Zeitpunkt t im Informations-
system gespeicherten Informationen sind ge-
nau die Extensionen aller im Informations-
system enthaltenen Objekttypen zu diesem
Zeitpunkt. Statt der einzelnen Informations-
objekte können damit auch die Objekttypen
angegeben werden, um einen Zustand zu be-
schreiben:

Definition 4.2.3
Eine Menge von Objekttypen OBJT ist eine Be-
schreibung des Zustands Z (oder ein Schema
von Z), wenn gilt:

Z =
⋃

objt∈OBJT

ext (objt)

Die Beschreibung des Zustands Z wird als
OBJTZ notiert.

Eine Zustandsbeschreibung kann auch meh-
rere Zustände zu unterschiedlichen Zeit-
punkten beschreiben, wenn die Extensionen
der Objekttypen zu den jeweiligen Zeitpunk-
ten genau die Zustände wiedergeben.

4.3 Von Aktivitäten zu
Aufgaben

Eine Aktivität (siehe Abschnitt 4.1.3) fügt
einem Zustand Informationsobjekte hinzu,
verändert Informationsobjekte oder vernich-
tet Informationsobjekte und gelangt auf die-
se Weise zu einem neuen Zustand. Um
zu einer Abstraktion ähnlich der Objektty-
pen zu kommen (siehe Abschnitt 4.2), müs-
sen gleichartige Aktivitäten zusammenge-
fasst werden. Eine Grundlage für die Gleich-
artigkeit von Aktivitäten sind ihre Ausgangs-
und Endzustände. Wenn diese Zustände je-
weils ähnlich sind, können auch die Aktivi-
täten als ähnlich angenommen werden.

Eine Aktivität braucht jedoch nicht den ge-
samten Ausgangszustand an Informationen,
um durchgeführt zu werden. Stattdessen be-
nötigt sie in der Regel eine Teilmenge dieser
Informationen. Gegenüber dem Ausgangszu-
stand unterscheidet sich der Endzustand in
der Regel nur lokal. Die von einer Aktivi-
tät veränderten und die zu dieser Verände-
rung benötigten Informationsobjekte lassen
sich wiederum durch Objekttypen beschrei-
ben. Die Aktivität (Zt, Zt′) wird damit zu ei-
nem Tupel aus Objekttypen (OBJT, OBJT

′
).

Dieses Tupel ist die Abstraktion der Aktivi-
tät und wird als ›Aufgabe‹ bezeichnet. Eine
Aufgabe ist formal wie folgt definiert:

Definition 4.3.1
Eine Aufgabe (OBJT, OBJT

′
) ist ein 2-Tupel aus

einer Menge OBJT der interpretierten Objektty-
pen und einer Menge OBJT

′
der bearbeiteten

Objekttypen.
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In weniger formalen Definitionen wird ei-
ne Aufgabe, häufig auch als Unternehms-
aufgabe (engl. enterprise function) bezeich-
net und als ›eine Zielvorschrift für mensch-
liches oder maschinelles Handeln‹ beschrie-
ben (Scheer 1998; Winter u. a. 2003; Brigl
u. a. 2003). Um das von der Aufgabe fest-
gelegte Ziel zu erreichen, müssen die Men-
schen oder Maschinen, die Teil eines Infor-
mationssystems sind, die in dem Informati-
onssystem gespeicherten Informationen über
die Umwelt im Rahmen von Aktivitäten ver-
ändern.

Eine Aufgabe ist zum Beispiel die Auf-
gabe ›Ärztliche Entlassung und Arztbrief-
schreibung‹. Diese Aufgabe interpretiert den
Objekttyp ›Patientengeschichte‹ und bearbei-
tet die Objekttypen ›Überweisung‹, ›Epikri-
se‹ und ›Gesetzliche Meldungen‹ (Hübner-
Bloder u. a. 2005). Die Aufgabe stellt an die
Aktivitäten, die sie zusammenfasst, also die
Bedingung, lediglich Objekte der Objektty-
pen ›Überweisung‹, ›Epikrise‹ und ›Gesetz-
liche Meldungen‹ zu manipulieren und da-
für nur Objekte vom Objekttyp ›Patienten-
geschichte‹ zu verwenden.

Anhand der formalen Definition einer Auf-
gabe kann entschieden werden, welche Akti-
vitäten einer Aufgabe zuzurechnen sind. Das
sind genau die Aktivitäten, die nur die Ex-
tensionen der bearbeiteten Objekttypen ver-
ändern und dazu lediglich Objekte aus den
Extensionen der von der Aufgabe interpre-
tierten Objekttypen benötigen:

Definition 4.3.2
Eine Aktivität akt = (Zt, Zt′) ist eine Aktivität
der Aufgabe auf = (OBJT, OBJT

′
), wenn fol-

gende Bedingungen erfüllt sind:

1 Die Extensionen der bearbeiteten Objektty-
pen unterscheiden sich vor und nach der
Durchführung der Aktivität. Formal:

∀
objt′∈OBJT

′

(
extt

(
objt ′

)
6= extt′

(
objt ′

))
2 Die Extensionen der Objekttypen, die nicht

bearbeitet werden, bleiben vor und nach

der Durchführung der Aktivität gleich. For-
mal:

Zt \
⋃

objt′∈OBJT
′

extt
(
objt ′

)
!
= Zt′ \

⋃
objt′∈OBJT

′

extt′
(
objt ′

)

3 Es gibt eine Aktivitätsfunktion fauf der Aufga-
be, die den Zustand Zt in den Zustand Zt′

überführt und dabei ausschließlich Objekte
aus den Extensionen der interpretierten Ob-
jekttypen OBJT zum Zeitpunkt t verwendet.
Formal:

fauf

( ⋃
objt∈OBJT

extt (objt)

)
!
=

⋃
objt′∈OBJT

′
extt′

(
objt ′

)
Diese Bedingungen treffen in der Regel auf
mehrere Aktivitäten zu. Die Menge aller Aktivi-
täten einer Aufgabe wird analog zur Notation
bei Objekttypen (siehe Abschnitt 4.2) durch die
Schreibweise ext (auf) ausgedrückt.

Die Definition verwendet eine Aktivitäts-
funktion fauf. Diese Aktivitätsfunktion ist für
eine Aufgabe immer gleich. Im Idealfall ist
der Zustandsübergang mit dieser Aktivitäts-
funktion aus den Informationsobjekten des
Startzustands berechenbar. In der Praxis be-
zieht ein Mensch auch Informationen in sei-
ne Entscheidung ein, die nicht im Informa-
tionssystem gespeichert sind. Beispielsweise
wird ein Arzt sein gesamtes medizinisches
Wissen einsetzen, um eine Diagnose zu stel-
len. Darin ist die Patientengeschichte einge-
schlossen, und ebenso das Wissen des Arz-
tes, den Patienten kürzlich mit einer Zigaret-
te gesehen zu haben, obwohl dieser angege-
ben hat, nicht zu rauchen. Von all diesen In-
formationsobjekten wird das Informations-
system nur einen kleinen Teil speichern.

Jeder von einer Aufgabe interpretierte Ob-
jekttyp macht aus der umfassenden Informa-
tionsmenge diejenigen Informationen expli-
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zit, die das Informationssystem zur Erledi-
gung dieser Aufgabe bereitstellen soll (sie-
he Abschnitt 4.2). Ein Modellierer formuliert
mit der Menge der interpretierten Objekt-
typen die Aussage, dass er den technischen
und sozialen Aufwand, die Informationsob-
jekte dieser Objekttypen durch das Informa-
tionssystem bereitzustellen, als sinnvoll er-
achtet. Beispielsweise zeigt der von der Auf-
gabe ›Diagnose stellen‹ interpretierte Objekt-
typ ›Patientengeschichte‹ an, dass das Infor-
mationssystem Informationen über die Pa-
tientengeschichte bereitstellen soll. Anderer-
seits würden sowohl der wirtschaftliche Auf-
wand als auch die moralische Problematik ei-
ne entsprechende Forderung für viele andere
Informationen aus dem persönlichen Umfeld
des Patienten verhindern, so wichtig diese
auch sein mögen. Weil auf diese Weise immer
eine Restmenge von Informationen bleibt,
aus der sich ein Mensch bei Entscheidun-
gen bedienen kann und wird, entscheidet ein
Mensch aus Sicht des Informationssystems
immer nichtdeterministisch. Der Nichtdeter-
minismus ist im Zustandsgraph (siehe Ab-
schnitt 4.4.1) bereits berücksichtigt, indem es
mehrere Zustandsübergänge geben kann.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
haben in dieser Definition noch eine zusätz-
liche Eigenschaft: Sie reduzieren die Aktivi-
täten in der Umgebung eines Informations-
systems aus Sicht des Informationssystems
auf Aktivitäten, welche die vom Informati-
onssystem gespeicherten Informationsobjek-
te manipulieren. Ein Zustandsübergang wie
im Beispiel von Informationsobjekten des
Objekttyps ›Patientengeschichte‹ zu Infor-
mationsobjekten der Objekttypen ›Überwei-
sung‹, ›Epikrise‹ und ›Gesetzliche Meldun-
gen‹ kann durch das Zusammenwirken vie-
ler verschiedener Aktivitäten ausgelöst wer-
den, die für das Informationssystem jedoch
als eine Aktivität erscheinen.

4.4 Darstellung der Infor-
mationsverarbeitung

4.4.1 Zustandsgraph

Jeder Zustand kann durch eine Aktivität ver-
ändert werden. Der Zielzustand einer Akti-
vität kann deshalb natürlich wieder Startzu-
stand einer weiteren Aktivität sein. Über die
fortschreitende Zeit bilden mehrere Aktivi-
täten akt1, akt2, . . . , aktn eine Sequenz von
Zuständen:

Zt
akt1 // Zt′

akt2 // . . . aktn // Zt(n+1)

Zu jedem Zeitpunkt kann nach Folge-
rung 4.1.8 nur genau ein Übergang zwischen
zwei Zuständen erfolgen. Die Zustandsse-
quenz, die sich aus der Hintereinanderaus-
führung von Aktivitäten ergibt, ist deswegen
immer linear. Zusammenfassend kann eine
Zustandssequenz wie folgt definiert werden:

Definition 4.4.1
Eine Zustandssequenz ist eine (unendliche) Se-
quenz von Zuständen Zt, Zt′ , Tt′′ , . . .

Weil jedem Zeitpunkt nach Folgerung
4.1.6 immer genau ein Zustand zugeord-
net ist und Aktivitäten nach Definition 4.1.7
und Folgerung 4.1.9 immer zwei aufeinan-
derfolgende Zeitpunkte miteinander verbin-
den, können die Zeitpunkte bei der Notati-
on einer Zustandssequenz auch wegzulassen
werden:

Z
akt1 // Z ′ akt2 // . . . aktn // Z(n+1)

In einem Informationssystem kann es vor-
kommen, dass zwei Zustände Z und Z ′, die
unterschiedlichen Zeitpunkten t und t ′ zu-
geordnet sind, genau die gleichen Feststel-
lungen über die gleichen Objekte enthalten.
Der einzige Unterschied zwischen den Zu-
ständen ist der unterschiedliche Zeitpunkt,
zu dem diese Feststellungen existieren. Wird
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der Zeitbezug in der Notation weggelassen,
sind die Zustände gleich. Die Aktivitäten akt
und akt ′, die in der Zustandssequenz von
den Zuständen Zt und Z ′

t′ ausgegangen sind,
fallen in der Notation ohne Zeitbezug zu-
sammen.

Die Tatsache, dass zum Zeitpunkt t so-
wohl die Aktivität akt als auch die Aktivität
akt ′ möglich sind, ist wie folgt darstellbar:

Z ′

Z

akt 55lllllll

akt′
RRRRRRR

Z ′′

Es ist ebenfalls möglich, dass nicht der
Start-, sondern der Zielzustand einer Akti-
vität einen Zustand erreicht, der mit einem
anderen Zustand zusammenfällt:

Z ′
akt′

))RRRRRRR

Z

Z ′′ akt′′

lllllll

Ganz allgemein wird die mit Zeitbezug no-
tierte Zustandssequenz durch den fehlenden
Zeitbezug zu einem unendlichen gerichteten
Graphen, der die Informationsverarbeitung
in einem Informationssystem darstellt:

Z
akt1 // Z ′ akt2 // Z ′′ akt3 //

akt′3

ii . . .

Aus mathematischer Sicht ist diese Dar-
stellung der Informationsverarbeitung in
einem Informationssystem ein gerichteter
Graph. Ein gerichteter Graph besteht aus
Knoten und Kanten, welche die Knoten mit-
einander verbinden. Die Kanten sind nur in
einer Richtung passierbar. Im Fall der Infor-
mationsverarbeitung ist jeder mögliche Zu-
stand eines Informationssystems ein Kno-
ten des Graphs, und jede mögliche Aktivität
wird durch eine Kante dargestellt. Die Infor-
mationsverarbeitung als Graph ist wie folgt
formalisiert:

Definition 4.4.2
Eine Zustandsgraph G = (Z, AKT) eines Infor-
mationssystems ist ein gerichteter Graph mit ei-
ner Menge von Zuständen Z des Informations-
systems als Knoten und einer Menge von Aktivi-
täten AKT ⊆ Z× Z als Kanten.

Der Zustandsgraph drückt die Vorstellung
aus, dass ein Informationssystem mittels ei-
ner endlichen Anzahl von informationsverar-
beitenden Operationen Informationen über
seine Umwelt akquiriert und verändert. Weil
das Informationssystem potenziell unendlich
viele Informationen halten kann, ist der Zu-
standsgraph ist im Allgemeinen unendlich.

Als unendlicher Graph ist der Zustands-
graph zur Beschreibung der Informationsver-
arbeitung in einem Informationssystem un-
geeignet. Lässt sich im Graphen jedoch ein
(endliches) Muster finden, nach dem er kon-
struiert ist, kann dieses Muster zur vollstän-
digen Beschreibung des Graphen dienen. Bei-
spielsweise drücken mathematische Transiti-
onssysteme die möglichen Übergänge ausge-
hend von einem Startzustand durch ein Pro-
gramm aus. Zur Konstruktion des eigentli-
chen Transitionssystems genügt dann die An-
gabe des Startzustands und der Programme.
Wenn es nur endlich viele Programme gibt,
ist das Transitionssystem auf eine ›handliche‹
Art und Weise beschreibbar.

Mit Hilfe der in den Abschnitten 4.2 und
4.3 eingeführten Begriffe Objekttyp und Auf-
gabe kann in geeigneter Weise vom Zu-
standsgraph abstrahiert werden. Jeder Kno-
ten des Zustandsgraphen, also jeder Zustand
des Informationssystems, enthält eine Menge
von Informationsobjekten, die wiederum den
Extensionen mehrerer Objekttypen angehö-
ren. Jeder Zustand kann durch eine Menge
von Objekttypen beschrieben werden (siehe
Abschnitt 4.2). Aus den Zustandsbeschrei-
bungen und den entsprechenden Beschrei-
bungen aller Zustandsübergänge durch Auf-
gaben ergibt sich das Modell des Zustands-
graphen:

Definition 4.4.3
Ein Modell des Zustandsgraphen G = (Z, AKT)
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ist ein 2-Tupel M = (OBJT, AUF), für das gilt:

1 OBJT ist eine Beschreibung jedes Zustands
Z ∈ Z.

2 Für jede Aktivität akt ∈ Z × Z gibt es eine
Aufgabe auf ∈ AUF, für die gilt, dass akt ∈
ext (auf).

Weil die Objekttypen in nahezu beliebiger
Granularität gewählt werden können, ist das
Modell eines Zustandsgraphen nicht eindeu-
tig. Das Modell eines Zustandsgraphen ist
als Charakteristikum der Informationsverar-
beitung ist in dieser Eigenschaft aber grund-
sätzlich geeignet, die Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem darzustel-
len.

4.4.2 Sequenzen von Aufgaben

Mehrere Aufgaben hängen über Objektty-
pen zusammen. Dieser Zusammenhang kann
sich in einer Sequenz oder in einer Paralleli-
tät von Aufgaben ausdrücken. Eine Sequenz
von n Aufgaben erfordert, dass jeweils min-
destens ein Objekttyp, der von einer Aufga-
be an Position 0 < i 6 n der Sequenz be-
arbeitet wird, von einer weiteren Aufgabe an
einer Position i < i ′ <= n in der Sequenz
interpretiert wird. Die Aufgaben ›kommuni-
zieren‹ auf diese Weise über die gemeinsa-
men Objekttypen. Dieses Verhalten ist genau
das, was in einem Informationsprozess aus-
gedrückt werden soll (siehe Abschnitt 3.6.4).

Die Bezeichnung ›Prozess‹ suggeriert eine
Zeitabhängigkeit der einzelnen am Prozess
beteiligten Aufgaben. Diese Abhängigkeit ist
insofern gegeben, als dass eine Aufgabe an
Position i des Prozesses möglicherweise auf
ein Informationsobjekt angewiesen ist, das
eine Aufgabe an Position i ′ < i des Prozesses
erzeugt hat. Eine weitere Zeitabhängigkeit
gibt es jedoch nicht. Eine Sequenz von Auf-
gaben ist demnach keine Beschreibung eines
Ablaufs, sondern eine Beschreibung, wie die
Ein- und Ausgaben verschiedener informa-
tionsverarbeitender Tätigkeiten miteinander

zusammenhängen. Aus diesen Zusammen-
hängen können verschiedene Abhängigkei-
ten der Tätigkeiten abgeleitet werden. Diese
Abhängigkeiten sind aber sehr allgemein.

Die Parallelität von Aufgaben ist gegeben,
wenn zwei Aufgaben den gleichen Objekt-
typ interpretieren oder bearbeiten. Auch ei-
ne Parallelität von Aufgaben ist kein Hin-
weis auf eine zeitliche Abhängigkeit der Auf-
gaben voneinander. Sie bezeichnet lediglich,
dass die beiden Aufgaben Informationsob-
jekte des gleichen Typs benötigen, erstel-
len, verändern oder vernichten. Beispielswei-
se kann es sein, dass zwei Aufgaben Informa-
tionsobjekte des Objekttyps ›Diagnose‹ in-
terpretieren. Ob die Tätigkeiten der Aufga-
ben aber nun das gleiche Informationsob-
jekt oder unterschiedliche Informationsob-
jekte interpretieren und deshalb möglicher-
weise zeitgleich oder versetzt ablaufen, geht
aus dem Zusammenhang der Aufgaben über
den Objekttyp nicht hervor.

4.4.3 Notation im 3LGM2

Die Informationsverarbeitung auf Grundla-
ge der Begriffe der Objekttypen und Auf-
gaben entspricht weitestgehend der Defini-
tion der fachlichen Ebene des 3LGM2 (sie-
he Abschnitt 3.6.2). Auf der fachlichen Ebe-
ne werden ebenfalls Objekttypen und Aufga-
ben modelliert. Die Definition eines 3LGM2-
Objekttyps unterscheidet sich jedoch von
der in Abschnitt 4.2 hergeleiteten Definiti-
on. Während hier ein Objekttyp ein Verweis
auf eine Klasse von Objekten ist, definiert
die Spezifikation des 3LGM2 einen Objekt-
typ als ›eine Menge von Objekten, die auf
ähnliche Weise beschrieben werden‹ (Winter
u. a. 2003; Brigl u. a. 2003).

Weil die 3LGM2-Definition eines Objekt-
typs einen solchen direkt bei den Objek-
ten ansiedelt, während die hier vorgeschla-
gene Definition eines Objekttyps einen sol-
chen ganz klar im Modell platziert, kön-
nen die beiden Definitionen nicht unmit-
telbar in Deckung gebracht werden. Unter
der ausgleichenden Annahme, dass 3LGM2-
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Objekttypen auf die gleiche Weise konstru-
iert sind wie die Objekttypen der Informati-
onsverarbeitung, lässt sich die Notation der
fachlichen Ebene des 3LGM2 verwenden,
um Informationsverarbeitung im Sinne die-
ser Arbeit darzustellen.

Das 3LGM2 notiert Objekttypen als Ellip-
sen und Aufgaben als Rechtecke. Zur bes-
seren Kennzeichnung und optischen Gefäl-
ligkeit sind die Ellipsen standardmäßig blau
und die Rechtecke rot eingefärbt, aber die
Farben haben keine zusätzliche Semantik.
Abbildung 4.3 zeigt diese Notation von Ob-
jekttypen und Aufgaben im 3LGM2.

Eine Aufgabe nach Abschnitt 4.3 ist ein
2-Tupel aus interpretierten und bearbeiteten
Objekttypen. Ein von einer Aufgabe inter-
pretierter Objekttyp wird im 3LGM2 durch
eine Linie zwischen Objekttyp und Aufga-
be dargestellt, die an der Aufgabe eine ge-
schlossene Pfeilspitze aufweist. Entsprechend
werden die bearbeiteten Objekttypen darge-
stellt, wobei die Pfeilspitze hier auf den Ob-
jekttyp weist. Der Doppelpfeil ist eine ab-
kürzende Schreibweise für die gleichzeitige
Interpretations- und Bearbeitungsbeziehung
zwischen einem Objekttyp und einer Aufga-
be. Abbildung 4.3 zeigt, wie diese Verbin-
dungen notiert werden.

Als Beispiel soll folgendes, sehr minima-
le Modell der Informationsverarbeitung die-
nen:

M = ({Röntgenbild, Befund}, {Befundung})

mit Befundung = ({Röntgenbild}, {Befund})

Dieses Modell kann im 3LGM2 wie in Abbil-
dung 4.4 gezeigt notiert werden.

4.4.4 Notation in der ARIS

Die erweiterte ereignisgesteuerte
Prozesskette (eEPK) in der ARIS (siehe
Abschnitt 3.6.3) verfügt ebenso wie das
3LGM2 über Modellelemente, die sich
offensichtlich zur Modellierung von Infor-
mationsverarbeitung eignen. Diese Elemente
sind die Funktion, das Datenobjekt (in neuen

Versionen der ARIS auch Informationsobjekt
genannt) und das Ereignis. Eine Funktion
wird durch ein abgerundetes Rechteck dar-
gestellt, ein Datenobjekt durch ein Rechteck
und ein Ereignis durch ein langgezogenes
Sechseck. Zur besseren Kennzeichnung und
optischen Gefälligkeit sind Elemente häufig
eingefärbt, aber die Farben haben keine
zusätzliche Semantik. Abbildung 4.5 zeigt
die wichtigsten Elemente einer eEPK.

Eine Funktion ist eine Verrichtung an ei-
nem Objekt. In dieser Definition entspricht
eine Funktion einer Aktivität (siehe Ab-
schnitt 4.1.3). In der ARIS muss diese Ver-
richtung eines oder mehrere Ziele unterstüt-
zen, die an anderer Stelle definiert sind. Die
Orientierung an Zielen deckt sich mit der
Definition der Aufgabe im 3LGM2 (siehe Ab-
schnitt 3.6.2). Aus Sicht der Informations-
verarbeitung ist die Motivation der Tätigkeit
jedoch unerheblich. Es wird implizit davon
ausgegangen, dass jegliche Informationsver-
arbeitung in einem Informationssystem da-
zu dient, die Unternehmensziele zu unterstüt-
zen.

Die Art und Weise, wie in der ARIS mit
Begrifflichkeiten umgegangen wird, legt die
Vermutung nahe, dass eine Funktion nicht
wie definiert eine Verrichtung ist, sondern
vielmehr eine Menge von Verrichtungen oder
einen allgemeinen Typ von Verrichtungen re-
ferenziert. In diesem Sinn sind wohl auch
Datenobjekte und Ereignisse zu verstehen.
In dieser Auslegung entsprechend Funktio-
nen tatsächlich den hier definierten Aufga-
ben (siehe Abschnitt 4.3), und Datenobjek-
te entsprechen den Objekttypen (siehe Ab-
schnitt 4.2). Die Interpretation wird unter-
stützt von der Erläuterung in der ARIS, dass
Funktionen Daten durch die Transformation
von Input-Daten in Output-Daten bearbei-
ten.

Ein weiteres wichtiges Element in einer
eEPK sind Ereignisse. Ereignisse sind Ände-
rungen von (Daten-)Zuständen. Im Hinblick
auf die Informationsverarbeitung kann ein
Ereignis also nur eintreten, wenn tatsächlich
Informationsverarbeitung stattgefunden hat.
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Abbildung 4.3: Mögliche Verbindungen zwischen den Grundelementen der fachlichen Ebene des
3LGM2. Oben ein Objekttyp, der von einer Aufgabe interpretiert wird; in der Mitte ein Objekttyp,
der von einer Aufgabe bearbeitet wird; unten ein Objekttyp, der von einer Aufgabe interpretiert und
bearbeitet wird (abgekürzte Schreibweise).

BefundungRöntgenbild Befund

Abbildung 4.4: Modellierung einer einfachen Informationsverarbeitung mit dem 3LGM2. Erläute-
rung des Beispiels im Text.

Das entspricht der Definition der Informati-
onsverarbeitung in Abschnitt 4.1.1.

Ein Datenobjekt in einer eEPK ist eine un-
spezifische Sammlung von Daten. Datenob-
jekte werden von der Datensicht der ARIS
weiter ausgestaltet, aber in einer eEPK nur
als Einheit referenziert. Datenobjekte sind
zwar nicht deckungsgleich mit den hier defi-
nierten Objekttypen, schließen Objekttypen
aber ein. Die Informationsverarbeitung kann
demnach mit Hilfe von eEPK modelliert wer-
den. Abbildung 4.5 zeigt, wie das Beispielm-
odell M aus Abschnitt 4.4.3 in der ARIS no-
tiert werden kann.

4.5 Diskussion

Die hier beschriebene Formalisierung der In-
formationsverarbeitung in einem Informati-
onssystem basiert auf der einfachen Beob-
achtung von dem, was Informationsverarbei-
tung ist: Die Transformation von Informa-
tion in Information (siehe Abschnitt 4.1.1).
Diese Transformation geschieht kontinuier-
lich. Werden diskrete Zeitabstände betrach-
tet, zerfällt die Menge der Informationen
in Zustände. Die Transformation von Infor-
mation ist dann ein Übergang von einem
Zustand in den nächsten (siehe Abschnitt
4.4.1).

Soll Information in einem Informations-
system gespeichert werden, muss für jede In-
formation eine geeignete Darstellung gefun-
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BefundungRöntgenbild Befund

Befund
liegt vor

Röntgenbild
liegt vor

Abbildung 4.5: Modellierung einer einfachen Informationsverarbeitung mit der ARIS. Erläuterung
des Beispiels im Text.

den werden. Jede Information individuell da-
zustellen wäre weder ökonomisch sinnvoll
noch besonders effizient. Bei der Speicherung
von Information werden daher strukturel-
le Analogien der zu speichernden Informa-
tionen ausgenutzt. Diese Analogien entspre-
chen der aus der Erkenntnistheorie bekann-
ten Klassifikation der Objekte in Form von
Objekttypen. Jeder Objekttyp repräsentiert
eine Klasse (siehe Abschnitt 4.2). Für die ab-
strakte Beschreibung eines Zustands der In-
formationsverarbeitung genügt es dann, die
Objekttypen anzugeben, von denen Objekte
im Zustand enthalten sind (siehe Abschnitt
4.2).

Auch die Übergänge zwischen den Zustän-
den können abstrahiert werden. Jeder Über-
gang ist in der Praxis eine Aktivität, bei-
spielsweise das Verändern des gespeicherten
Namens eines Patienten oder das Aufneh-
men eines Röntgenbilds. Auch bei solchen
Aktivitäten können Strukturanalogien aufge-
deckt und die Aktivitäten in Klassen zusam-
mengefasst werden. Eine Klasse von Aktivi-
täten wird als eine Aufgabe bezeichnet. Weil
während der Aktivitäten Informationsverar-
beitung stattfindet, heißen Aufgaben, die in-
formationsverarbeitende Aktivitäten reprä-
sentieren, präziser informationsverarbeiten-
de Aufgaben (siehe Abschnitt 4.3).

Die Menge von Objekttypen und die Men-
ge von informationsverarbeitenden Aufga-
ben ergibt zusammen ein kompaktes Struk-
turmodell der Informationsverarbeitung in
einem Informationssystem. Genutzt wird
diese kompakte Art der Strukturbeschrei-
bung eines Informationssystems beispiels-
weise im Three-layer Graph-based Meta
Model (3LGM2). Eine der drei Ebenen die-
ses Metamodells zur Beschreibung von Infor-
mationssystemen, die fachliche Ebene, ent-
spricht weitestgehend der hier formal ent-
wickelten Beschreibung. Das ist kein Zufall:
Die Beschreibung der Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem durch
Objekttypen und informationsverarbeitende
Aufgaben erschien bei der Entwicklung des
3LGM2 intuitiv sinnvoll, ohne dass jedoch
eine Formalisierung der Informationsverar-
beitung erarbeitet wurde. Die hier nachge-
reichte Formalisierung erlaubt eine Herlei-
tung und beweist, dass die Methode tat-
sächlich zur Beschreibung von Informati-
onsverarbeitung geeignet ist (siehe Abschnitt
4.4.3). Aber auch die Eignung anderer Me-
thoden zur Beschreibung von Informations-
verarbeitung wie beispielsweise die erwei-
terte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK)
der Architektur integrierter Informationssys-
teme (ARIS) kann über die hier hergeleite-
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te Beschreibung von Informationsverarbei-
tung nachgewiesen werden (siehe Abschnitt
4.4.4).

In den folgenden Kapiteln wird auf die
hier entwickelte Formalisierung der Infor-
mationsverarbeitung und die entsprechen-
de Beschreibung durch Objekttypen und in-
formationsverarbeitende Aufgaben zurück-
gegriffen. Als Notation wird dabei im-
mer die 3LGM2-Notation verwendet, weil
sie im Hinblick auf die zur Motivation
der Arbeit beschriebene Konstruktion ei-
nes Informationsmanagement-Informations-
system (IMIS) (siehe Abschnitt 1.3) ideale
Voraussetzungen bietet: Die Architektur des
gesamten Informationssystems kann direkt
im 3LGM2 beschrieben werden.
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5 Detaillierungsgrad der Modellierung

Die in Kapitel 4 entwickelte Formalisierung der In-
formationsverarbeitung lässt unbeachtet, was ihre
Elemente repräsentieren. Um einen nachvollzieh-
baren Detaillierungsgrad eines Modells zu errei-
chen, muss die Bedeutung der Elemente erschlos-
sen werden. Dieses Kapitel bedient sich der Onto-
logie, um die Bedeutung zu definieren, untersucht
die Ausdrucksstärke der Formalisierung und entwi-
ckelt Entwurfsmuster als Hilfsmittel, die Informati-
onsverarbeitung im Informationsmanagement auf
einem bestimmten Detaillierungsgrad zu modellie-
ren.

5.1 Objekttypen und
konzeptuelle Modelle

5.1.1 Ontologische
Charakterisierung von
Objekttypen

Die grundsätzliche ontologische Charakte-
risierung eines Objekttyps erfolgte bereits
in Abschnitt 4.2 mit der Definition eines
Objekttyps als Repräsentant für eine Klas-
se. Weil es unterschiedliche Kategorien von
Klassen gibt, die für die konzeptuelle Mo-
dellierung von Interesse sind (siehe Abschnitt
2.3.3), ist diese Charakterisierung aber noch
nicht präzise genug. Ein Objekttyp kann
dann nämlich mehrere Arten von Klassen
darstellen, was prinzipiell gegen das Kriteri-
um der Prägnanz einer Darstellung verstößt
(siehe Abschnitt 2.4.7).

Wenn Objekttypen jede Art von Klassen
repräsentieren sollen, dann können Objekt-
typen auch Nicht-Sortale repräsentieren (sie-
he Abschnitt 2.3.3). Ein Nicht-Sortal wä-
re beispielsweise ›rot‹. Wegen des fehlendes
Identitätsprinzips der Klasse ›rot‹ können die
Objekte der Klasse nicht eindeutig unter-

schieden werden. Objekte, die nicht eindeu-
tig unterschieden werden können, sind aber
auch nicht durch Informationsobjekte dar-
stellbar. Es ist also prinzipiell wünschens-
wert, dass Objekttypen nur Sortale reprä-
sentieren. Diese Forderung entspricht der in
Abschnitt 2.3.3 wiedergegebenen allgemei-
nen Forderung für die konzeptuelle Model-
lierung, dass Objekte in einem konzeptuellen
Modell immer Instanzen von Klassen sind,
die Sortale repräsentieren. Es folgt:

Folgerung 5.1.1
Ein Objekttyp repräsentiert immer ein Sortal.

Weil Objekttypen keinerlei untergeordne-
te Elemente wie beispielsweise Attribute oder
Eigenschaften vorsehen, können Momente
mit Objekttypen nicht ausgedrückt werden
(siehe Abschnitt 4.1.1). Eine Ausnahme da-
von bilden Modi. Ein Modus ist ein Mo-
ment, der ausdrücklich als eigene Klasse mo-
delliert werden soll. Weil Modi auch Sor-
tale sind, kann es grundsätzlich Objektty-
pen geben, die einen Modus repräsentieren.
Mit Objekttypen kann aber weder dargestellt
werden, dass ein bestimmter Objekttyp einen
Modus repräsentiert, noch kann ein Objekt-
typ die Abhängigkeit des Modus von seinem
Träger wiedergeben.

Momente (nicht Modi) haben eine ganz
grundsätzliche Auswirkung auf Objektty-
pen. Klassen haben nur notwendige, aber
keine optionalen Momente (siehe Abschnitt
2.3.4). In gängigen Sprachen zur konzeptuel-
len Modellierung gibt es aber in der Regel die
Möglichkeit, Eigenschaften als optional zu
markieren, beispielsweise, indem Nullwerte
zugelassen oder eine erlaubte Multiplizität
von Null angegeben wird. Das Konstrukt
des optionalen Moments wird in der Softwa-
retechnik verwendet, um Klassen zur einfa-
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cheren technischen Umsetzung zusammenzu-
fassen. Beispielsweise könnte eine Patiente-
nidentifikationsnummer als optionale Eigen-
schaft eines Menschen modelliert werden,
um aus technischer Sicht die Klasse ›Patient‹
einzusparen.

Weil dieses Konstrukt so gängig ist, könn-
te ein Modellierer sich diese Vereinfachung
auch bei der Modellierung von Objektty-
pen zunutze machen. Weil es keine optiona-
len Eigenschaften gibt, wäre ein Modell, das
für die Modellierung der zugrunde liegenden
Klassen von optionalen Eigenschaften aus-
geht, nicht zulässig. Um auszudrücken, dass
ein Mensch einmal eine Patientenidentifika-
tionsnummer hat und einmal nicht, müssen
demnach bei der Modellierung der Objektty-
pen zwei Klassen angenommen werden: eine
Klasse des Menschen mit Patientenidentifika-
tionsnummer – in der Regel als ›Patient‹ be-
zeichnet – und eine Klasse des Menschen oh-
ne Patientenidentifikationsnummer. Entspre-
chend führt dies auch zu zwei Objekttypen.

Im Beispiel aus Abschnitt 2.3.4 müsste
es demnach zwei Objekttypen statt nur ei-
nes Objekttyps geben, nämlich den Objekt-
typ ›Person‹ und den Objekttyp ›Person mit
zweitem Vornamen‹. Wenn im anderen Bei-
spiel der Klasse ›Patient‹ mit dem Modus
›Diagnose‹ die Diagnose nicht notwendiger-
weise ein Modus eines Patienten ist, so er-
gibt sich daraus die weitere Konsequenz,
dass statt ›Patient‹ eigentlich zwei Objektty-
pen modelliert werden müssen: ein Objekt-
typ ›Patient ohne Diagnose‹ für eben diesen
Fall und ein Objekttyp ›Patient mit Diagno-
se‹ für eben den anderen. Diese Modellierung
erscheint umständlich, spiegelt aber nur die
zugrunde liegende Komplexität wieder.

Eine weitere Konsequenz daraus, dass op-
tionale Momente nicht existieren, betrifft
die eigentlichen Informationsobjekte. Weil
ein Informationsobjekt immer ein Stellver-
treter für ein Objekt ist (siehe Abschnitt
4.1.1), sind Informationsobjekte nämlich im-
mer vollständig in dem Sinne, dass sie, ein-
mal erstellt, nicht um weitere, ›optionale‹
Feststellungen ergänzt werden können:

Folgerung 5.1.2
Ein Informationsobjekt wird immer vollständig
erzeugt und vernichtet.

Für die theoretische Betrachtung der Infor-
mationsverarbeitung hat das die angeneh-
me Folge, dass der Fall unvollständiger In-
formationsobjekte in Argumentationen nicht
durch zusätzliche Fallunterscheidungen ab-
gedeckt werden muss. Weil beispielsweise ein
Informationsobjekt des Objekttyps ›Patient
ohne Diagnose‹ niemals eine Diagnose er-
halten kann, können alle Argumentationen,
die sich auf Informationsobjekte des Objekt-
typs ›Patient ohne Diagnose‹ beziehen, auch
davon ausgehen, dass keine Diagnose vor-
liegt. Wenn eine Diagnose zum Patienten be-
kannt und durch ein Informationsobjekt re-
präsentiert wird, gehört das Informationsob-
jekt einfach nicht mehr zum Objekttyp ›Pati-
ent ohne Diagnose‹, sondern zum Objekttyp
›Patient mit Diagnose‹.

5.1.2 Die Sprache der
Objekttypen

Die von einem Zustandsgraphen induzierten
Objekttypen können als eine Sprache aufge-
fasst werden. Diese Sprache ist wie folgt de-
finiert:

Definition 5.1.3
Die Sprache der Objekttypen LG ist die Men-
ge OBJTG der vom Zustandsgraphen G indu-
zierten Objekttypen. Formal: LG := OBJTG.

Die Sprache der Objekttypen zu G ist iso-
morph zu einer Menge unärer logischer Prä-
dikate. Entsprechend ist sie eine Sprache der
logischen Ebene und rangiert als solche un-
terhalb der zur Wissensrepräsentation not-
wendige epistemologischen Ebene (siehe Ab-
schnitt 2.3.2). Der fehlende Bezug zu ko-
gnitiven oder ontologischen Konstrukten er-
schwert es dem Betrachter eines Modells
grundsätzlich, die vom Modellierer inten-
dierte Bedeutung eines Objekttyps zu erken-
nen. Beispielsweise ist alleine aus dem Ob-
jekttyp ›Patient‹ nicht zu erkennen, ob eine
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behandelte Person gemeint ist oder ein Be-
handlungsfall oder gar ein Haustier, das beim
Tierarzt behandelt wird. Ausdrücklich for-
muliert:

Folgerung 5.1.4
Die Sprache der Objekttypen ist in Bezug auf
ontologische Konzepte mehrdeutig.

Ein in der Sprache der Objekttypen formu-
liertes Modell verstößt wegen dieser Mehr-
deutigkeit gegen das Qualitätsziel des Ver-
ständnisses (engl. comprehension) (siehe Ab-
schnitt 2.4.4). Um das Verständnis wieder
herzustellen, muss der Modellierer in einem
solchen mehrdeutigen Modell mit sprachex-
ternen Mitteln versuchen, das Modell an on-
tologische Konzepte zu binden. Im genann-
ten Beispiel könnte der Modellierer in ei-
nem begleitenden Text eine genaue Definiti-
on der vom Objekttyp ›Patient‹ repräsentier-
ten Klasse liefern. Andere Sprachen der logi-
schen Ebene erfordern ähnliche Maßnahmen
(siehe Abschnitt 2.3.2).

Jeder Objekttyp repräsentiert eine Klas-
se (siehe Abschnitt 4.2). In einem konzep-
tuellen Modell gibt es ebenfalls Konstrukte,
die Klassen repräsentieren. In der konzep-
tuellen Modellierungssprache Unified Mode-
ling Language (UML) beispielsweise ist die-
ses Konstrukt das Konstrukt der objektorien-
tierten Klasse. Ein Objekttyp entspricht also
grundsätzlich dem Konstrukt eines konzep-
tuellen Modells, das Klassen repräsentiert.

Ein konzeptuelles Modell enthält aber
noch viel mehr Konstrukte für viel mehr
ontologische Phänomene. Beispielsweise ent-
hält ein konzeptuelles Modell noch Kon-
strukte für Momente, für Assoziationen zwi-
schen Klassen und für Generalisierungshier-
archien. Eine Sprache der Objekttypen ent-
hält keine Konstrukte für diese ontologi-
schen Phänomene. Die obige Folgerung lässt
sich in Bezug auf die konzeptuelle Modellie-
rung noch präzisieren:

Folgerung 5.1.5
Die Sprache der Objekttypen ist zur konzeptu-
ellen Modellierung ungeeignet.

Die Sprache der Objekttypen ist allerdings
auch gar nicht zur konzeptuellen Modellie-
rung gedacht. Sie soll lediglich die in ei-
nem bestimmten Zustandsgraph enthaltenen
Informationsobjekte beschreiben (siehe Ab-
schnitt 5.1.1).

Die Sprache der Objekttypen ist isomorph
zu der Teilmenge einer konzeptuellen Model-
lierungssprache, die Klassen repräsentiert. In
Bezug auf die UML entspricht die Sprache
der Objekttypen eines bestimmten Zustands-
graphen der Teilmenge der Klassen eines ob-
jektorientierten Klassendiagramms, welches
den gleichen Zustandsgraphen modelliert.
Die Isomorphie der Sprache der Objekttypen
zu einer Teilmenge einer konzeptuellen Mo-
dellierungssprache kann bei der Identifikati-
on von in der Sprache der Objekttypen for-
mulierten Modellen auch gezielt ausgenutzt
werden. Zur Konstruktion wird für jedes
Klassen-Konstrukt eines vorhandenen kon-
zeptuellen Modells ein Objekttyp modelliert.
Weil konzeptuelle Modelle in der Regel ein
anderes Modellierungsziel (siehe Abschnitt
2.6.2) verfolgen, nämlich als Datenmodelle
für die Entwicklung von Software dienen, ge-
nügen die Klassen in derartigen konzeptuelle
Modelle oft nicht den hier geforderten Krite-
rien. Vor allem werden konzeptuelle Model-
le oft nur einen Teil der Domäne abdecken
und viele Klassen enthalten, die mit optiona-
len Eigenschaften modelliert sind. Ein Mo-
dellierer wird ein auf diese Weise erstelltes
Objekttypen-Modell also noch überarbeiten
müssen, damit es genau die Objekttypen ent-
hält, die aus seiner Sicht in Bezug auf das Ziel
relevant sind (siehe Abschnitt 2.1.3) und da-
mit es keinen Gebrauch von optionalen Ei-
genschaften macht.

5.1.3 Modellierung von
Subsummierung

B ist eine Unterklasse von A genau dann,
wenn die Extension von B zu jedem Zeit-
punkt eine Teilmenge der Extension von A

zu diesem Zeitpunkt ist (siehe Abschnitt 4.2).
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Unterklassen werden in der Regel verwendet,
um eine Klasse auf Objekte einzuschränken,
die eine bestimmte Bedingung erfüllen. Bei-
spielsweise ist die Klasse ›Privatpatient‹ eine
Unterklasse der Klasse ›Patient‹. Eine solche
Beziehung zwischen Klassen wird als Sub-
summierung bezeichnet.

Ein Objekttyp kann eine Klasse repräsen-
tieren, die eine Unterklasse einer Klasse ist,
die von einem anderen Objekttyp repräsen-
tiert wird. Weil die Subsummierung in der
Sprache der Objekttypen aber nicht ausge-
drückt werden kann, bleibt es dem Betrach-
ter eines Modells der Informationsverarbei-
tung überlassen, diesen Zusammenhang zu
erkennen.

Aus einer Subsummierungsbeziehung auf
den Klassen, die zwei Objekttypen darstel-
len, folgt zudem keine Subsummierungsbe-
ziehung auf den Extensionen der Objektty-
pen. Beispielsweise sind die Explikationen
von Informationsobjekten, die sich auf Pri-
vatpatienten beziehen, in der Regel keine
Teilmenge der Explikationen von Informati-
onsobjekten, die sich auf allgemeine Patien-
ten beziehen. Selbst wenn ein Privatpatient x

als ex expliziert ist, kann es eine zweite Ex-
plikation y geben, die den gleichen Patienten
als Patient statt als Privatpatient darstellt. In
der Wahrnehmung der Realität ist der betref-
fende Privatpatient auch Patient, aber die Ex-
plikationen im Informationssystem sind im
allgemeinen unterschiedliche Objekte.

5.1.4 Modellierung von
Momenten

Ein Moment eines Objekts (siehe 2.3.4) ist
umgangssprachlich bezeichnet eine Eigen-
schaft dieses Objekts. Jeder Moment ist wie-
derum ein eigenes Objekt. Beispielsweise ist
die Farbe eines bestimmten Pullovers ein ei-
genes Objekt, zum Beispiel das Rot genau
dieses Pullovers. Ebenso sind der Name ei-
nes Patienten, seine Patientenidentifikations-
nummer und jede Diagnose in seiner Pati-
entengeschichte eigene Objekte. Gleichzeitig

sind aber auch alle diese Objekte Momente
des jeweiligen Patienten.

In einem konzeptuellen Modell würden ei-
nige der beispielhaft aufgeführten Momen-
te als Eigenschaften einer Klasse modelliert,
andere wiederum als eigene Klassen. Ein
Moment, der als eigene Klasse modelliert
wird, heißt auch ein Modus (siehe Abschnitt
2.3.4). Welche Momente als Eigenschaften
und welche als Modi modelliert werden, liegt
im Ermessen des Modellierers und ist Ge-
genstand des Modellierens an sich (siehe Ab-
schnitt 2.1.3).

Weil in einem Objekttypen-Modell nur
Klassen dargestellt werden können, findet ein
Moment in ein Objekttypen-Modell nur als
Modus Eingang. Das ist der Fall, wenn der
Modellierer dem Moment eine besondere Be-
deutung für das Modell beimisst. In vielen
Fällen würde ein Modellierer beispielswei-
se entscheiden, dass der Name eines Patien-
ten und die Patientenidentifikationsnummer
keine Modi, sondern einfache Feststellungen
über einen Patienten sind (siehe Abschnitt
4.2). Die einem Patienten zugeordneten Dia-
gnosen dagegen würden in der Regel als Mo-
di angesehen und damit von einem Objekt-
typ ›Diagnose‹ repräsentiert.

Neben dieser Modellierung wäre ein Mo-
dell mit den Objekttypen ›Patient‹, ›Patien-
tenname‹ und ›Patientenidentifikationsnum-
mer‹ genauso zulässig und vorstellbar. Weil
die Objekttypen die Darstellung der Bezie-
hung zwischen ›Patient‹ und ›Patientenname‹
aber nicht zulassen, obliegt es dem Betrach-
ter des Modells, diese Beziehung zu erken-
nen. Das Modell ist mit dieser ausdrückli-
chen Formulierung unter Umständen schwe-
rer verständlich, als es mit einem einfachen
Objekttyp ›Patient‹ wäre. Um das Modell
verständlich zu halten, kann hier überlegt
werden, ob nicht die Objekttypen ›Patienten-
name‹ und ›Patientenidentifikationsnummer‹
weggelassen werden sollten. Wenn jedoch
andererseits die Momente von so großer Be-
deutung sind, dass sie eigenständig model-
liert werden, kann auch überlegt werden,
ob der charakterisierte Objekttyp überhaupt
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von Interesse ist. Solange sich beispielswei-
se auf einen ›Patient‹ als ganzes noch andere
Momente beziehen als bloß ›Patientenname‹
und ›Patientenidentifikationsnummer‹ – zum
Beispiel eine ›Diagnose‹ –, ist das sicher der
Fall. Wäre die ›Diagnose‹ aber nicht relevant,
könnte der ›Patient‹ möglicherweise aus dem
Modell entfallen.

5.1.5 Modellierung von
Artefakten des
Informationssystems

Wenn ein Informationssystem Informationen
über ein Objekt speichert, erzeugt es eine
Explikation dieser Informationen (siehe Ab-
schnitt 4.1.1). Diese Explikation ist ein Ar-
tefakt des Informationssystems. Beispiele für
solche Artefakte sind eine Patientenakte, ei-
ne Datei mit einem Arztbrief und ein Rönt-
genbild. Jedes Artefakt wird von einem Be-
trachter wiederum als eigenständiges Objekt
wahrgenommen. Über dieses Objekt kön-
nen ebenfalls Informationen gespeichert wer-
den1. Wie alle Objekte müssen auch Arte-
fakte des Informationssystems nicht greifbar
existieren. Beispielsweise nimmt der Betrach-
ter auch eine auf einer Festplatte gespeicherte
Datei als Objekt wahr.

Informationen über Artefakte werden ge-
nau wie bei allen anderen Objekten eben-
falls als Objekttypen modelliert. Beispiels-
weise sind in einer Patientenakte Informa-
tionen über Patienten, Fälle, Diagnosen und
Befunde manifestiert. Alle diese Klassen wer-
den von entsprechenden Objekttypen reprä-
sentiert. Die Artefakte selbst, nämlich die Pa-
tientenakten, können ebenfalls als Objekttyp
dargestellt werden. Die Informationen, die
ein Informationsobjekt des Objekttyps ›Pa-
tientenakte‹ enthält, beziehen sich dann aber
auch nur auf die Eigenschaften der Patien-
tenakte. Die in der Akte explizierten Infor-
mationen über Patienten, Fälle, Diagnosen
und Befunde sind keine Eigenschaften der

1 Smith u. a. (2006) haben das als Problem bei der Erstel-
lung von Ontologien erkannt.

Akte und werden entsprechend auch nicht
von Informationsobjekten dieses Objekttyps
dargestellt. Vereinfacht gesagt ist ein Infor-
mationsobjekt also immer nur ein ›direktes‹
Surrogat für die Objekte der repräsentierten
Klasse.

Es wäre nun wünschenswert, den Bezug
zwischen dem Artefakt und den Objektty-
pen, über deren Objekte das Artefakt Infor-
mationen expliziert, auch mittels Objektty-
pen darzustellen. Weil die Objekttypen aber
nur Klassen darstellen können, ist aus der
Notation als Objekttypen nicht erkennbar,
dass eine Patientenakte eine Sammlung von
Explikationen von Informationen über Ob-
jekte der von den anderen Objekttypen dar-
gestellten Klassen ist. Lediglich beim Lesen
der Beschriftungen ist dem Betrachter klar,
dass es einen gewissen thematischen Bezug
jedes einzelnen Objekttyps zum Objekttyp
›Patientenakte‹ geben könnte. Mittels einer
Erweiterung der Modellierungssprache um
eine entsprechende Notation (beispielsweise
ein besonderer Pfeil vom Artefakt zur ent-
haltenen Information) könnte eine konkre-
te Modellierungssprache wie beispielsweise
das Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM2) (siehe Abschnitt 4.4.3) oder die
Architektur integrierter Informationssysteme
(ARIS) (siehe Abschnitt 4.4.4) dem Betrach-
ter hier helfen.

5.1.6 Modellierung von
Tätigkeiten

Häufig müssen auch Informationen über Tä-
tigkeiten gespeichert und weiterverwendet
werden. Üblicherweise werden Informatio-
nen über eine Tätigkeit in einem als ›Be-
richt‹ oder ›Protokoll‹ bezeichneten Doku-
ment festgehalten. Beispielsweise gibt es im
Krankenhaus zu einer Operation einen OP-
Bericht, zur Pflege eines Patienten einen Pfle-
gebericht und zur Wartung eines medizini-
schen Geräts ein Wartungsprotokoll.

Der Wunsch danach, die Dokumentation
von Tätigkeiten ausdrücklich zu modellie-
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ren, mündet oft in der intuitiven Modellie-
rung eines Berichts oder Protokolls als Ob-
jekttyp. Die genannten Beispiele führen dann
zu den Objekttypen ›OP-Bericht‹, ›Pflegebe-
richt‹ und ›Wartungsprotokoll‹. Diese Ob-
jekttypen repräsentieren jedoch nicht wie ei-
gentlich gewünscht Informationen über die
Tätigkeiten, sondern lediglich Artefakte des
Informationssystems (siehe Abschnitt 5.1.5),
in denen Informationen über die Tätigkeiten
expliziert werden. Die Informationen über
die Tätigkeiten selbst sind über diese Infor-
mationsobjekte nicht zugreifbar.

Tätigkeiten sind stattdessen genau wie Per-
sonen, Gegenstände oder gedankliche Kon-
strukte Objekte, über die Informationen ge-
speichert werden können. Es ist möglich,
Tätigkeiten genau wie ›normale‹ Objekte in
Klassen zu ordnen. Die Tatsache, dass es die-
se Klasse gibt und dass diese für das Infor-
mationssystem von Interesse ist, wird wie bei
anderen Klassen durch die Modellierung ei-
nes Objekttyps ausgedrückt. Wenn die zu do-
kumentierende Tätigkeit zum Beispiel eine
Operation ist und die Informationen über die
Operation von Interesse sind – es also ein In-
formationsobjekt geben soll, das ein Surro-
gat für die Operation ist –, muss dieser Sach-
verhalt als ein Objekttyp ›Operation‹ model-
liert werden. Der ›OP-Bericht‹ könnte dage-
gen in einem Modell die richtige Wahl sein,
in dem Informationen über den Speicherort,
die Größe oder die Anzahl von Dokumenten
wichtig sind. Das sind beispielsweise Model-
le zur Darstellung der digitalen Archivierung.

5.2 Aufgaben und Unter-
nehmensaufgaben

5.2.1 Ontologische
Charakterisierung von
Aufgaben

Eine informationsverarbeitende Aufgabe ist
aus ontologischer Sicht eine Funktion ge-
mäß der Ontology of Functions (OF) (sie-

he Abschnitt 2.3.5). Eine Funktion wird im-
mer einer Entität zugeschrieben. Diese En-
tität ist im Fall der informationsverarbei-
tenden Aufgabe im Krankenhaus das Kran-
kenhaus selbst oder untergeordnete Organi-
sationseinheiten. Dieser Zusammenhang ist
in Abbildung 5.1 durch die ›HasFunction‹-
Beziehung dargestellt. Der folgende Satz hält
den Zusammenhang auch ausdrücklich fest:

Satz 5.2.1
Eine informationsverarbeitende Aufgabe ist im-
mer einer Organisation zugeschrieben.

Wenn ein Modell der Informationsverar-
beitung eine einzelne Organisation darstellt,
sind alle Aufgaben genau dieser Organisa-
tion zugeschrieben. Die Organisation muss
in diesem Fall nicht ausdrücklich model-
liert werden. Abbildung 5.1 verkürzt sich
damit um die ausdrückliche Modellierung
des Unternehmens ›Krankenhaus‹ zur bloßen
Modellierung der Aufgaben. Diese verkürz-
te Schreibweise entspricht der in Abschnitt
4.4.3 vorgestellten 3LGM2-Notation.

Eine Funktion wird durch drei Parame-
ter determiniert. Einer dieser Parameter ist
das funktionale Element. Ein funktionales
Element ist der Handlungsträger, der die
Funktion realisiert. Bei der Informationsver-
arbeitung sind das die handelnden Menschen
und Maschinen. Für die bloße Modellierung
der Informationsverarbeitung sind diese zu-
nächst nicht interessant und können wegge-
lassen werden.

Es bleiben folgenden, für die Modellierung
informationsverarbeitender Aufgaben wich-
tigen Parameter einer Funktion:

1 Die Bezeichnung (engl. label) ist der Na-
me, unter dem die Funktion in natürli-
cher Sprache referenziert wird.

2 Die Vorbedingungen (engl. requirements)
an die Funktion müssen erfüllt sein, da-
mit die Funktion realisiert werden kann.

3 Das Ziel (engl. goal) der Funktion ist eine
abstrakte Beschreibung des gewünschten
Zielzustands.
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Krankenhaus

Rö.-Befundung

HasFunction

Arztbriefschreibung

Diagnosefindung

HasFunction

HasFunction
...

Abbildung 5.1: Eine Aufgabe im Sinne einer Funktion wird immer einer Entität zugeschrieben, hier
der Entität ›Krankenhaus‹.

Funktionen werden in biologischen Kon-
texten beispielsweise als ›Sauerstoff transpor-
tieren‹ oder ›Calcium in die Zelle pumpen‹
bezeichnet. Eine biologische Funktion wird
also immer im Infinitiv zusammen mit einer
kurzen Beschreibung des jeweiligen Ziels be-
nannt. Eine ähnliche Benennung findet sich
auch bei informationsverarbeitenden Aufga-
ben. Diese heißen üblicherweise ›Patient auf-
nehmen‹ oder ›Befund erstellen‹. Alternativ
ist die Benennung als substantiviertes Verb
anzutreffen, beispielsweise ›Patientenaufnah-
me‹ und ›Befunderstellung‹.

Die Vorbedingungen und das Ziel einer
Funktion legen die Randbedingungen für
potenzielle Realisierungen fest. Bei der In-
formationsverarbeitung als Funktion werden
diese Randbedingungen durch die Mengen
der interpretierten und bearbeiteten Objekt-
typen ausgedrückt. Die Sprache der Objekt-
typen (siehe Abschnitt 5.1.2) ist jedoch nicht
mächtig genug, um ›Bedingungen‹ im eigent-
lichen Sinn zu formulieren. Beispielsweise ist
es nicht möglich, die Existenz eines Informa-
tionsobjekts in der Extension eines Objekt-
typs zu garantieren. Eine Beschreibung ei-
ner informationsverarbeitenden Aufgabe al-
lein anhand von Objekttypen kann nur ei-
ne Näherung dieser Bedingungen sein. Zur
Spezifikation der eigentlichen Informations-

verarbeitung muss diese in natürlicher Spra-
che oder formal durch die Angabe der Akti-
vitätsfunktion fakt (siehe Abschnitt 4.3) be-
schrieben werden.

Jede Realisierung einer informationsverar-
beitenden Aufgabe als Funktion ist eine in-
formationsverarbeitende Aktivität. Die Men-
ge der Realisierungen einer Aufgabe ent-
spricht damit genau der Extension der Auf-
gabe, wie sie in Abschnitt 4.3 formal defi-
niert ist.

5.2.2 Klassifikation von infor-
mationsverarbeitenden
Aktivitäten

Jede informationsverarbeitende Aktivität ist
ein Zustandsübergang im Zustandsgraphen
(siehe Abschnitt 4.1.3). Um von den Aktivi-
täten zu abstrahieren, fassen Aufgaben die-
se Zustandsübergänge zu Mengen zusammen
(siehe Abschnitt 4.3). Die auf diese Weise
wahllos von einer Aufgabe zusammengefass-
ten Aktivitäten können in Bezug auf die In-
formationsverarbeitung, also den Zustands-
übergang, sehr heterogen sein. Jede Aktivi-
tät beeinflusst die Extension von mindestens
einem der von der entsprechenden Aufgabe
als bearbeitet modellierten Objekttypen auf
mindestens eine von drei Arten:
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> ein Informationsobjekt wird zur Extensi-
on des Objekttyps hinzugefügt;

> ein Informationsobjekt wird aus der Ex-
tension des Objekttyps entfernt;

> ein Informationsobjekt aus der Extensi-
on des Objekttyps wird verändert, um
es dem aktuellen Kenntnisstand anzupas-
sen.

Jede Aktivität kann außerdem auf die Infor-
mationsobjekte der von ihrer Aufgabe inter-
pretierten Objekttypen lesend zugreifen. Zu-
sammen mit den drei Operationen ergeben
sich die Operationen Erzeugen (engl. create),
Lesen (engl. read), Aktualisieren (engl. up-
date) und Löschen (engl. delete). Diese vier
Operationen werden mit den Anfangsbuch-
staben der englischen Begriffe als CRUD-
Operationen bezeichnet2. Die Klassifikation
von Datenverarbeitung nach Create, Read,
Update und Delete (CRUD)-Operationen ist
bei der Konzeption von Datenbanken ein
verbreitetes Werkzeug zur Abbildung von
Zugriffsbeschränkungen.

Jede einzelne Aktivität kann aus mehreren
der CRUD-Operation bestehen. Jede Ope-
ration kann auch mehrfach und auf un-
terschiedliche Objekte angewandt werden.
Zum Beispiel kann eine Aktivität ein Infor-
mationsobjekt aus der Extension entfernen
und gleichzeitig mehrere Informationsobjekt
hinzufügen. Eine Aktivität gehört zu einer
Aufgabe, wenn sie mindestens eine der Ope-
rationen C, U und D auf der Extension von
mindestens einem der bearbeiteten Objektty-
pen ausführt (siehe Abschnitt 4.3).

Um durch Aufgaben abstrahiert zu wer-
den, müssen Aktivitäten zu Mengen von Ak-
tivitäten zusammengefasst werden. Die Kri-
terien für diese Zusammenfassung sind zu-
nächst nicht festgelegt. Werden unterschied-
liche Aktivitäten von einer Aufgabe zu-
sammengefasst, ergibt sich allerdings eine
Mehrdeutigkeit, welche die Interpretation

2 Die CRUD-Operationen werden in einführender Literatur zu
Datenbanken erläutert, beispielsweise von Martin (1990).

der Aufgabe erschwert. Der Modellierer ei-
ner Aufgabe ist außerdem verunsichert, wel-
che Aktivitäten und damit welche CRUD-
Operationen in einer Aufgabe zusammenge-
fasst werden sollen (siehe Abschnitt 5.1.2).

Anhand der CRUD-Operationen teilt sich
die Menge aller Aktivitäten in drei einzelne
Mengen, die jeweils ausschließlich in Bezug
auf die Informationsverarbeitung gleich zu
charakterisierende Aktivitäten enthalten:

1 Aktivitäten, die Informationsobjekte er-
stellen;

2 Aktivitäten, die Informationsobjekte ent-
fernen;

3 Aktivitäten, die Informationsobjekte ver-
ändern.

Aktivitäten, die mehr als eine Operation
gleichzeitig ausführen, müssen in mehrere
Aktivitäten unterteilt werden, die jeweils ei-
ne der Operationen ausführen.

Jede der aus den CRUD-Operationen ge-
bildeten Mengen kann in einer zweiten Di-
mension nach den Objekttypen, deren Ex-
tensionen verändert werden, weiter unter-
teilt werden. Dazu wird jede Aktivität da-
nach klassifiziert, welche Objekttypen verän-
dert werden. Verändert eine Aktivität die Ex-
tensionen mehrerer Objekttypen, gibt es für
diese Aktivitäten jeweils eine eigene Klasse.
Insgesamt ergeben sich also für ein Modell
der Informationsverarbeitung mit OBJT als
Menge der Objekttypen 3× |P(OBJT)| Klas-
sen von Aktivitäten. Bei nur zehn Objektty-
pen in einem Modell sind das schon insge-
samt 3×1023 = 3096 Klassen von Aktivitä-
ten. In einem vollständigen Modell müssten
alle diese Klassen durch Aufgaben dargestellt
werden.

Um die Anzahl der Klassen zu verringern,
können Aktivitäten, die zu den Extensionen
mehrerer Objekttypen Objekte hinzufügen,
verändern oder entfernen, in mehrere Akti-
vitäten aufgespalten werden. Diese Aktivi-
täten müssen dann nacheinander ausgeführt
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werden. Jede Aufgabe kann dann Aktivitä-
ten repräsentieren, die nur die Extension ei-
nes einzelnen Objekttyps verändern. Wenn
die komplexen Aktivitäten aufgeteilt werden,
bleiben lediglich 3× |OBJT| Klassen von Ak-
tivitäten übrig. Im Beispiel mit zehn Objekt-
typen sind das 30 statt vorher 3096 Klas-
sen. Diesem Prinzip soll hier gefolgt und die
Definition einer informationsverarbeitenden
Aufgabe wie folgt ergänzt werden:

Definition 5.2.2
Jede informationsverarbeitende Aufgabe deter-
miniert genau einen Objekttyp objt und genau
eine der CRUD-Operationen op. Jede Aktivität
der Aufgabe verändert die Extension von objt
mittels der Operation op.

5.2.3 Informationsverarbeitung
in
Unternehmensaufgaben

Eine ›Unternehmensaufgabe‹ wird in der
ARIS auch als ›Funktion‹ bezeichnet. Funk-
tionen können wiederum aus Funktionen be-
stehen. Die kleinste Einheit einer Funktion
ist die Elementarfunktion (siehe Abschnitt
3.6.3). Aus organisatorischer Sicht kann ei-
ne Elementarfunktion nicht mehr weiter un-
tergliedert werden. Die Tätigkeiten innerhalb
einer Elementarfunktion

1 finden an einem einzigen Arbeitsplatz
statt und

2 erlauben keine Alternativen im Ablauf.

Eine Elementarfunktion kann in der ARIS
aber noch mit einer Prozessdefinition hinter-
legt werden. Diese beschreibt die Reihenfolge
der Arbeitsschritte innerhalb der Elementar-
funktion.

Informationsverarbeitende Aufgaben re-
präsentieren immer eine Menge von nach
CRUD gleich klassifizierten Operationen.
Für die Schritte in einer Prozessdefinition gilt
keine solche Beschränkung (siehe Abschnitt
4.4.4). Selbst eine Elementarfunktion bedient
sich demnach mehrerer informationsverar-
beitender Aufgaben. Es folgt:

Satz 5.2.3
Eine Unternehmensaufgabe kann aus belie-
big vielen informationsverarbeitenden Aufga-
ben bestehen.

Eine Unternehmensaufgabe kann insbeson-
dere auch:

> aus keiner informationsverarbeitenden
Aufgabe bestehen, wenn nämlich keine
für einen Betrachter erkennbare Informa-
tionsverarbeitung stattfindet (siehe Ab-
schnitt 3.2);

> aus genau einer informationsverarbeiten-
den Aufgabe bestehen.

Im zweiten Fall erscheint die Unternehmens-
aufgabe als identisch zur informationsverar-
beitenden Aufgabe. Die Unternehmensaufga-
be und die informationsverarbeitende Auf-
gabe sind aber zwei aus ontologischer Sicht
unterschiedliche Konzepte (siehe Abschnitt
2.2.1).

Gemäß den Grundlagen konzeptueller
Modellierung (siehe Abschnitt 2.2.2) müs-
sen unterschiedliche Konzepte in einem
Modell durch unterschiedliche Konstrukte
dargestellt werden. In der hier entwickel-
ten Formalisierung der Informationsverar-
beitung sind Unternehmensaufgaben nicht
vorgesehen. Ebenso erlauben weder die No-
tationen des 3LGM2 und der ARIS (siehe
Abschnitte 4.4.3 und 4.4.4) eine Unterschei-
dung zwischen informationsverarbeitenden
Aufgaben und Unternehmensaufgaben. Die
Problematik der fehlenden Unterscheidung
wird in der ARIS darin deutlich, dass das
Konstrukt zur Darstellung von Informations-
objekten (siehe Abschnitt 3.6.3) in ereignis-
gesteuerte Prozesskette (EPK)-Diagrammen
nur auf der Ebene der Elementarfunktio-
nen sinnvoll verwendet werden kann. Ge-
mäß der Formalisierung der Informations-
verarbeitung sind sind aber selbst die Ele-
mentarfunktionen noch zu grob gegliedert.

Für die geforderten Trennung von Un-
ternehmensaufgaben und informationsverar-
beitenden Aufgaben gibt es gemäß Abschnitt
2.3.2 zwei Möglichkeiten:
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> Das Metamodell der gewählten Notati-
on wird so angepasst, dass zwischen Un-
ternehmensaufgaben und Informations-
verarbeitenden Aufgaben unterschieden
werden kann.

> Die erstellten Modelle werden so an-
notiert, dass zwischen Unternehmensauf-
gaben und Informationsverarbeitenden
Aufgaben unterschieden werden kann.

In Sprachen, die eine Erweiterung des Meta-
modells schon in ihrer grundlegenden Kon-
zeption vorsehen, könnte alternativ auch die-
ser Erweiterungsmechanismus genutzt wer-
den. Beispielsweise erlaubt die UML die
Erweiterung des Metamodells über Profi-
le (engl. profiles). Ein solcher Mechanismus
steht aber weder im 3LGM2 noch in der
ARIS zur Verfügung. Hier bleibt nur eine der
beiden anderen Möglichkeiten.

Die Anpassung des Metamodells einer
Sprache, also die Einführung neuer Sprach-
konstrukte, erfordert die Anpassung von
Werkzeugen und die Überprüfung aller Axio-
me der Sprache. Statt dieses Aufwands
scheint hier die Annotation der Modelle der
angemessene Weg zu sein. Diese Annotati-
on kann sowohl im 3LGM2 als auch in der
ARIS mit einem einfachen Idiom (siehe Ab-
schnitt 2.5.4) erreicht werden:

Definition 5.2.4
Ausschließlich informationsverarbeitende Auf-
gaben interpretieren und bearbeiten Objektty-
pen.

Wenn also eine Aufgabe im Modell einen
Objekttyp interpretiert oder bearbeitet, ist
klar, dass dieses Konstrukt eine informa-
tionsverarbeitende Aufgabe bezeichnet. Mit
einer Aufgabe, die keinen Objekttyp in-
terpretiert oder bearbeitet, ist eine Unter-
nehmensaufgabe gemeint. Es folgt direkt,
dass eine als Unternehmensaufgabe gemein-
te Aufgabe niemals Objekttypen interpretie-
ren oder bearbeiten darf, um dem Idiom zu
genügen.

Zur besseren Unterscheidung in einer gra-
fischen Darstellung werden Unternehmens-

aufgaben zudem mit einem seitlichen Dop-
pelstrich gekennzeichnet. Diese kleine Ände-
rung ist jedoch tatsächlich nur visuell und
keine Änderung am Metamodell. Sie soll le-
diglich das Idiom verdeutlichen. Zum Ver-
ständnis ist sie nicht notwendig und kann
auch weggelassen werden. Die Abbildungen
5.2 und 5.3 zeigen den Unterschied in der
grafischen Darstellung von informationsver-
arbeitenden Aufgaben und Unternehmens-
aufgaben.

5.2.4 Modellierung von
Informationsverarbeitung
in
Unternehmensaufgaben

Mit dem Abschnitt 5.2.3 eingeführten Idi-
om ist es möglich, Unternehmensaufgaben
und informationsverarbeitende Aufgaben zu
unterscheiden. Die Zuordnung der passen-
den informationsverarbeitenden Aufgaben
zu einer Unternehmensaufgabe kann aber
nicht dargestellt werden. Weil die Darstel-
lung von Unternehmensaufgaben nur sinn-
voll ist, wenn auch die zugeordnete Informa-
tionsverarbeitung modelliert wird, muss die
Zuordnung tatsächlich in Modelle eingefügt
werden können. Die Zuordnung muss

> visuell sein, damit der Betrachter einer
grafischen Notation die Zuordnung di-
rekt erkennt;

> faltbar sein, also versteckt werden kön-
nen, damit der Betrachter einer grafischen
Notation bei sehr vielen informations-
verarbeitenden Aufgaben noch den Über-
blick bewahren kann;

> mehrfach anwendbar sein, weil jede Klas-
se informationsverarbeitender Aktivitä-
ten nur einmal im Modell referenziert
werden darf.

Die Anforderungen beziehen sich gleicher-
maßen auf die grafische Notation, auf das
verwendete Software-Werkzeug und auf die
verwendete Sprache selbst.
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Im 3LGM2 gibt es mit der sogenannten
Teil-von-Beziehung oder Teilbeziehung auf
Aufgaben ein Konstrukt, das eine solche Be-
ziehung ermöglicht. In der aktuellen Versi-
on 2 des 3LGM2 ist die Teilbeziehung nicht
präzise definiert. Ihre Semantik sollte vor
der Verwendung in einem Modell konkret
für dieses Modell vereinbart werden. Der
Einsatz der Teilbeziehung für die Zuord-
nung von informationsverarbeitenden Auf-
gaben zu Unternehmensaufgaben ist deshalb
nur in einem Modell möglich, das noch kei-
ne Teilbeziehungen auf Aufgaben verwendet,
oder für das die Teilbeziehung kompatibel
definiert ist.

Die neue Version 3.7 des 3LGM2, die
parallel zur vorliegenden Arbeit entstanden
ist, definiert die Teilbeziehung auf Aufgaben
als Gruppierung oder, mathematisch präzi-
ser, als Mengenbildung. Aufgaben, die über
die Teilbeziehung mit einer anderen Aufga-
be verknüpft sind, werden als Elemente einer
Menge angesehen, welche die übergeordnete
Aufgabe konstituiert. Das entspricht genau
der Beziehung, die hier zwischen Unterneh-
mensaufgaben und informationsverarbeiten-
den Aufgaben gefordert ist.

Abbildung 5.2 zeigt ein Beispiel für ei-
ne Unternehmensaufgabe mit integrierter In-
formationsverarbeitung, wie sie im 3LGM2-
Referenzmodell für die fachliche Ebene eines
Krankenhausinformationssystems modelliert
ist. Die Informationsverarbeitung ist sehr un-
spezifisch dargestellt. Insbesondere ist un-
klar, wann die Aufgabe Informationsobjekte
welcher Objekttypen erzeugt.

In Abbildung 5.3 ist diese Situation teil-
weise behoben. Für jeden Objekttyp sind in-
formationsverarbeitende Aufgaben angelegt
worden. Dabei wurde jeweils nur eine der
drei möglichen Operationen berücksichtigt,
nämlich die Operation zum Erstellen eines
Informationsobjekts. Die anderen Operatio-
nen sind im Kontext dieses Modells nicht
dargestellt. Wäre dieses Modell die Grundla-
ge eines Informationssystems, wären das Be-
arbeiten und das Entfernen von Informati-
onsobjekten tatsächlich nicht möglich.

Die Unternehmensaufgabe hat nach wie
vor lesenden Zugriff auf die einzelnen In-
formationen. Weil der lesende Zugriff kei-
ne beobachtbare Informationsverarbeitung
ist und sich lesende Zugriffe über die Teil-
beziehung an die Teile weitergeben lassen, ist
diese Modellierung durchaus zulässig. Aller-
dings sind die lesenden Zugriffe noch immer
unspezifisch modelliert.

Um die lesenden Zugriffe ebenfalls spezi-
fischer zu modellieren, können die Interpre-
tationsbeziehungen von der Unternehmens-
aufgabe zu den informationsverarbeitenden
Aufgaben ›umgehängt‹ werden. Der in Ab-
schnitt 5.3.3 geforderte Korrektheitsnach-
weis hat hier aufgezeigt, dass viele der auf
diese Weise entstandenen Interpretationsbe-
ziehungen nicht sinnvoll mit einer Aktivi-
tät belegt werden konnten. Beispielsweise ist
nicht unmittelbar einsichtig, warum zur Er-
stellung einer ›Einverständniserklärung‹ der
›Vorbefund‹ gebraucht wird. Durch die Eva-
luation gemeinsam mit Medizinern hätte sich
hier möglicherweise eine andere Darstellung
ergeben. Offenbar ist diese Evaluation aber
grundsätzlich mit den informationsverarbei-
tenden Aufgaben sehr viel einfacher und de-
taillierter, als sie es nur auf der Grundlage
von Abbildung 5.2 gewesen wäre.

Eine ähnliche Notation kann auch in der
ARIS erreicht werden. Dort ist es möglich,
Funktionen in Teilfunktionen zu gliedern.
Diese Beziehung entspricht von der Seman-
tik her etwa der hier verwendeten Teilbezie-
hung auf Aufgaben des 3LGM2. Die vorste-
henden Betrachtungen gelten damit gleicher-
maßen auch für die ARIS.

5.3 Qualitätsziele

5.3.1 Qualitätsziele für
Objekttypen

Wann die Modellierung der Objekttypen in
einem Modell der Informationsverarbeitung
als Repräsentation der Klassen von Objek-
ten ›gut‹ ist, kann auf Grundlage der in
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1.2.1 
Entscheidungs-
findung und 
Aufklärung

medizinisches
und pflegerisches 

Wissen

ärztliche Anamnese

Vorbefund

Diagnose

Einverständnis

Behandlungspfad, 
Richtlinie, StandardPerson

Abbildung 5.2: Beispiel für eine Unternehmensaufgabe, wie sie im 3LGM2 ohne die Hinterlegung
mit informationsverarbeitenden Aufgaben modelliert wird.

1.2.1 
Entscheidungs-
findung und 
Aufklärung

Diagnose erstellen

Einverständnis 
erstellen

medizinisches
und pflegerisches 

Wissen

ärztliche Anamnese

Vorbefund

Diagnose

Einverständnis

Behandlungspfad, 
Richtlinie, StandardPerson

Behandlungspfad, 
Richtlinie, Standard 

erstellen

Abbildung 5.3: Die Unternehmensaufgabe aus Abbildung 5.2, hinterlegt mit informationsverarbei-
tenden Aufgaben. Das postulierte Idiom ist hier noch nicht eingehalten.
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1.2.1 
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Abbildung 5.4: Die Unternehmensaufgabe aus Abbildung 5.3, hinterlegt mit entsprechend dem
postulierten Idiom modellierter Informationsverarbeitung.

Abschnitt 2.4.7 definierten Qualitätskriteri-
en der Klarheit, Korrektheit, Prägnanz und
Vollständigkeit einer Darstellung genau fest-
gelegt werden. Die ursprünglich für Informa-
tionsgrafiken konzipierten Qualitätsziele las-
sen sich auf jede Art der Darstellung anwen-
den, also auch auf Modelle.

Übertragen auf die Objekttypen in einem
Modell bedeutet das Kriterium der Klarheit
folgendes:

Definition 5.3.1
Die Objekttypen in einem Modell der Informa-
tionsverarbeitung sind klar, wenn jeder Objekt-
typ höchstens eine Klasse von Objekten reprä-
sentiert.

Für eine Klasse von Objekten dürfen also
nicht mehrere Objekttypen modelliert wer-
den.

Das Kriterium der Korrektheit der Objekt-
typen in einem Modell lautet analog:

Definition 5.3.2
Die Objekttypen in einem Modell der Informa-
tionsverarbeitung sind korrekt, wenn jeder Ob-

jekttyp mindestens eine Klasse von Objekten re-
präsentiert.

Objekttypen dürfen demnach nicht ›aus der
Luft gegriffen‹ sein, sonder müssen tatsäch-
lich eine Fundierung in der Praxis haben.

Die Prägnanz der Objekttypen ist wie folgt
definiert:

Definition 5.3.3
Die Objekttypen in einem Modell der Informati-
onsverarbeitung sind prägnant, wenn jede Klas-
se von Objekten von höchstens einem Objekt-
typ repräsentiert wird.

Das Modell der Objekttypen ist also nur
dann prägnant, wenn die Objekttypen aus-
schließlich real existierende Klassen von Ob-
jekten repräsentieren.

Das Kriterium der Vollständigkeit schließ-
lich lautet:

Definition 5.3.4
Die Objekttypen in einem Modell der Informa-
tionsverarbeitung sind vollständig, wenn jede
Klasse von Objekten von mindestens einem Ob-
jekttyp repräsentiert wird.
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Um die Vollständigkeit des Modells zu ga-
rantieren, muss das Modell demnach für jede
Klasse von Objekten tatsächlich auch einen
Objekttyp enthalten.

Diese Qualitätskriterien beschreiben eine
Isomorphie zwischen Objekttypen und Klas-
sen. Gemäß dem konstruktivistischen Mo-
dellverständnis (siehe Abschnitt 2.1.3) sind
diese Klassen genau die Klassen, die ein Mo-
dellierer als relevant identifiziert hat. Die Kri-
terien sind deswegen höchstens in Bezug auf
ein konzeptuelles Modell der Domäne, aber
nicht objektiv überprüfbar.

5.3.2 Qualitätsziele für
Aufgaben

Eine Aufgabe ist eine Funktion und reprä-
sentiert eine Klasse von Zustandsübergän-
gen (siehe Abschnitt 5.2.1). Wann die Mo-
dellierung einer Aufgabe als Referenz einer
Klasse von informationsverarbeitenden Ak-
tivitäten ›gut‹ ist, kann analog zu den in
Abschnitt 5.3.1 definierten Qualitätskriteri-
en für Objekttypen auf Grundlage der in Ab-
schnitt 2.4.7 definierten Kriterien genau fest-
gelegt werden. Grundsätzlich können dabei
die Aufgaben in der Gesamtheit sowie jede
einzelne Aufgabe alleine betrachtet werden.
Es ergeben sich also statt vier insgesamt acht
Kriterien.

Übertragen auf die Aufgaben in ihrer Ge-
samtheit bedeutet das Kriterium der Klarheit
folgendes:

Definition 5.3.5
Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
klar, wenn jede informationsverarbeitende Auf-
gabe höchstens eine Klasse von Aktivitäten re-
präsentiert.

Für eine Klasse von Aktivitäten dürfen also
nicht mehrere Aufgaben modelliert werden.

Das Kriterium der Korrektheit lautet ana-
log:

Definition 5.3.6
Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind

korrekt, wenn jede informationsverarbeitende
Aufgabe mindestens eine Klasse von Aktivitäten
repräsentiert.

Aufgaben dürfen demnach nicht ›aus der
Luft gegriffen‹ sein, sonder müssen tatsäch-
lich eine Fundierung in der Praxis haben.

Die Prägnanz einer Menge von informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben in einem Mo-
dell ist wie folgt definiert:

Definition 5.3.7
Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
prägnant, wenn jede Klasse von Aktivitäten
von höchstens einer informationsverarbeitenden
Aufgabe repräsentiert wird.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
sind also nur dann prägnant, wenn die Auf-
gaben ausschließlich real existierende Klas-
sen von Aktivitäten referenzieren.

Das Kriterium der Vollständigkeit schließ-
lich lautet:

Definition 5.3.8
Die informationsverarbeitenden Aufgaben in ei-
nem Modell der Informationsverarbeitung sind
vollständig, wenn jede Klasse von Aktivitäten
von mindestens einer informationsverarbeiten-
den Aufgabe repräsentiert wird.

Um die Vollständigkeit des Modells zu ga-
rantieren, muss das Modell demnach für jede
Klasse von Aktivitäten tatsächlich auch eine
Aufgabe enthalten.

Damit die Aufgaben alle Qualitätskriteri-
en erfüllen, muss jede Aufgabe genau eine
Klasse von Aktivitäten repräsentieren und je-
de Klasse von Aktivitäten durch genau eine
Aufgabe dargestellt werden. Mathematisch
betrachtet müssen die Klassen von Aktivi-
täten und die Aufgaben isomorph sein. Für
die vollständige Modellierung eines Informa-
tionssystems ist der Isomorphismus zwischen
Klassen von Aktivitäten und Aufgaben da-
gegen sehr interessant und das unbedingte
Ziel der Modellierung. Im Hinblick auf die
Informationsverarbeitung interessieren näm-
lich durchaus alle wie auch immer gearteten
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Patient

Informationen über 
einen Patienten 

erfassen

Informationen über 
einen Patienten 

verändern

Informationen über 
einen Patienten 

entfernen

Abbildung 5.5: Der von drei unterschiedlichen Aufgaben bearbeitete Objekttyp ›Patient‹. Jede Auf-
gabe referenziert eine Klasse von informationsverarbeitenden Aktivitäten, die sich auf diesen Objekttyp
beziehen. Die stereotype Benennung der Aufgaben macht deutlich, dass es sich bei einem Objekt des
Objekttyps ›Patient‹ nicht um den Patienten selbst, sondern um ein Surrogat für diesen handelt (siehe
Abschnitt 4.1.1).

Zugriffe auf die im Informationssystem ge-
speicherten Informationen.

Gemäß der Klassifikation informations-
verarbeitender Aktivitäten ist das Erzeugen,
Verändern und Vernichten von Informati-
onsobjekten (siehe Abschnitt 5.2.2), gibt es
zur Wahrung der Isomorphie zu jedem Ob-
jekttyp drei Aufgaben:

1 eine Aufgabe, deren Aktivitäten aus-
schließlich Informationsobjekte dieses
Objekttyps erzeugen;

2 eine Aufgabe, deren Aktivitäten aus-
schließlich Informationsobjekte dieses
Objekttyps verändern;

3 eine Aufgabe, deren Aktivitäten aus-
schließlich Informationsobjekte dieses
Objekttyps vernichten.

Abbildung 5.5 verdeutlicht am Beispiel des
Objekttyps ›Patient‹, wie diese drei Operatio-
nen durch informationsverarbeitende Aufga-
ben dargestellt werden.

5.3.3 Qualitätsziele für Inter-
pretationsbeziehungen

Die von einer Aufgabe interpretierten Ob-
jekttypen sind durch eine Menge dargestellt

(siehe Abschnitt 4.3). Auch auf diese Mengen
sind die in Abschnitt 2.4.7 definierten Quali-
tätskriterien der Klarheit, Korrektheit, Präg-
nanz und Vollständigkeit anwendbar. Weil in
Mengen keine doppelten Elemente auftreten
können und deshalb eine Interpretationsbe-
ziehung einer Aufgabe zu einem Objekttyp
nicht mehrfach modelliert werden kann, sind
Interpretationsbeziehungen in der Formali-
sierung als Menge grundsätzlich immer klar
und prägnant modelliert.

Die Korrektheit der interpretierten Ob-
jekttypen ist ganz analog zu den Definitionen
aus Abschnitt 2.4.7 wie folgt definiert:

Definition 5.3.9
Die Interpretationsbeziehungen einer informati-
onsverarbeitenden Aufgabe sind korrekt, wenn
es für jede Interpretationsbeziehung zu einem
Objekttyp eine Realisierung der Aufgabe gibt,
die lesend auf ein Informationsobjekt dieses
Objekttyps zugreift.

Jeder Interpretationsbeziehung muss dem-
nach eine Aktivität zugrunde liegen, die auch
tatsächlich auf den entsprechenden Objekt-
typ zugreift. Für den Beweis der Korrektheit
einer Interpretationsbeziehung reicht es dann
aus, ein Beispiel für eine Realisierung anzu-
geben, die auf ein Informationsobjekt des je-
weiligen Objekttyps zugreift.
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Das Kriterium der Vollständigkeit der In-
terpretationsbeziehungen ist weniger leicht
zu erfüllen, wie aber auch schon aus den
grundsätzlichen Betrachtungen des Modell-
begriffs hervorgeht (siehe Abschnitt 2.1.3).
Die Vollständigkeit ist wie folgt definiert:

Definition 5.3.10
Die Interpretationsbeziehungen einer informa-
tionsverarbeitenden Aufgabe sind vollständig,
wenn es für eine Realisierung der Aufgabe, die
auf ein Informationsobjekt eines Objekttyps le-
send zugreift, eine Interpretationsbeziehung zu
diesem Objekttyp gibt.

Unter der Annahme, dass die Objekttypen
vollständig modelliert sind (siehe Abschnitt
5.3.1) müssen für die interpretierten Objekt-
typen also mindestens die sein, auf deren In-
formationsobjekte die Aktivitäten der Aufga-
be zugreifen.

Aber selbst wenn es gelingen würde, alle
bisherigen Aktivitäten einer Aufgabe auf ihre
Informationszugriffe zu analysieren und al-
le diese Zugriffe zu modellieren, könnte in
der Zukunft eine Aktivität einen Informati-
onszugriff verlangen, der nicht modelliert ist.
Die Vollständigkeit kann also nur teilweise
erreicht werden.

Weil die Wahrscheinlichkeit, dass zukünf-
tige Aktivitäten auf andere Informationen
zugreifen als bisherige Aktivitäten, sinkt, je
mehr vergangene Aktivitäten analysiert wer-
den, ist die plausible Vollständigkeit (siehe
Abschnitt 2.4.4) einer Aufgabe demnach er-
reicht, wenn die Menge analysierter Aktivi-
täten ausreichend groß ist. Wie groß genau
›ausreichend groß‹ ist, lässt sich nur für Ein-
zelfälle beantworten. Generell kann und soll-
te bei der Modellierung aber auf dokumen-
tierte Erfahrungen zurückgegriffen werden,
um auf diese Weise die Anzahl der betrachte-
ten Aktivitäten zu erhöhen. Solche dokumen-
tierten Erfahrungen sind beispielsweise Refe-
renzmodelle für Aufgaben im Krankenhaus,
Best-Practice-Beschreibungen, Leitlinien und
Standards.

5.4 Diskussion

Die in Kapitel 4 entwickelte Formalisie-
rung der Informationsverarbeitung ergibt
mit Objekttypen und informationsverarbei-
tenden Aufgaben ein kompaktes Modell der
Informationsverarbeitung in einem Informa-
tionssystem. Um ein solches Modell im rich-
tigen Detaillierungsgrad zu erstellen, benö-
tigt ein Modellierer sowohl für Objekttypen
als auch für Aufgaben Hilfestellungen, die
sich an konkreten Kriterien für den Einsatz
dieser Elemente der Theorie orientieren. Ver-
einfacht gesagt muss der Modellierer anhand
dieser Kriterien entscheiden können, welche
Elemente wann und zur Repräsentation wel-
cher Objekte eingesetzt werden sollen.

Alle Objekttypen eines Modells bilden zu-
sammen eine Sprache (siehe Abschnitt 5.1.2).
Bei der Erstellung eines Modells der Infor-
mationsverarbeitung ist der erste Versuch ei-
nes Modellierers zumeist, aus der Gewöh-
nung an konzeptuelle Modellierungsspra-
chen wie die UML auch mit Objekttypen
ein konzeptuelles Modell abzubilden. Weil
der Sprache der Objekttypen geeignete Kon-
strukte zur konzeptuellen Modellierung feh-
len, muss dieser Versuch scheitern. Das for-
male Konstrukt der Objekttypen wird hier
bewusst nicht um weitere Elemente erwei-
tert, die dann eine konzeptuelle Modellie-
rung ermöglichen würden. Zum einen wä-
re damit die in Kapitel 4 entwickelte For-
malisierung nicht mehr so einfach, wie sie
ist, und zum anderen wären die in den
Abschnitten 4.4.3 und 4.4.4 beschriebenen
Analogien zu den Modellierungswerkzeugen
des Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM2) und der Architektur integrierter In-
formationssysteme (ARIS) nicht mehr gege-
ben. Stattdessen werden die Einschränkun-
gen bewusst in Kauf genommen.

Welche Einschränkungen das genau sind,
kann dem Modellierer vermittelt werden.
Aufbauend auf der ontologischen Fundie-
rung eines Objekttyps in Abschnitt 5.1.1 ge-
ben die Abschnitte 5.1.3, 5.1.4, 5.1.5 und
5.1.6 eine Hilfestellung, wie Subsummie-
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rung, Momente, Artefakte und Tätigkeiten
mittels Objekttypen darstellbar sind. Daraus
ergeben sich auch erste Hinweise auf den
Detaillierungsgrad, der bei der Modellierung
von Objekttypen zu wählen ist.

Grundsätzlich obliegt die Entscheidung,
welche Objekttypen in einem Modell dar-
gestellt werden sollen, jedoch dem Model-
lierer. Weil jede Modellierung subjektiv ist
und nach dem hier vertretenen konstruktivis-
tischen Modellverständnis (siehe Abschnitt
2.1.3) höchstens mit Hilfe eines Konsens eine
auf die am Konsens beteiligte Personengrup-
pe beschränkte Objektivität erreichen kann,
werden die gewählten Objekttypen bei zwei
Modellierern mit unterschiedlichen Model-
lierungszielen immer unterschiedlich sein.
Die ontologische Fundierung von Objektty-
pen kann die Modellierung noch zusätzlich
unterstützen, indem Objekttypen an forma-
le Begriffssystem und konzeptuelle Modelle
gekoppelt werden, aber keinesfalls die nach
dem konstruktivistischen Ansatz vorhandene
Einschränkung überwinden, dass der Model-
lierer keinen Zugang zur Realität hat und sie
deshalb auch nicht objektiv ›richtig‹ abbilden
kann.

Bei den in der Formalisierung eben-
falls entwickelten informationsverarbeiten-
den Aktivitäten ist ein Detaillierungsgrad
hingegen sehr einfach festzulegen. Im Rah-
men einer informationsverarbeitenden Akti-
vität werden in Bezug auf die Menge von
in einem Informationssystem gespeicherten
Informationsobjekten immer nur Informati-
onsobjekte erzeugt, verändert oder vernich-
tet. Jede Aktivität kann in Schritte aufge-
teilt werden, von denen jeder genau ein ein-
ziges Informationsobjekt erzeugt, verändert
oder vernichtet (siehe Abschnitt 5.2.2). Bei
der Abstraktion der Aktivitäten zu Aufga-
ben können zwei Aktivitäten genau dann zur
gleichen Aufgabe, wenn sie den gleichen Typ
einer informationsverarbeitenden Operation
(Erzeugen, Verändern, Vernichten) auf den
Informationsobjekten des gleichen Objekt-
typs durchgeführt wird. Die informationsver-
arbeitenden Aufgaben können demnach ein-

fach aus den Objekttypen konstruiert wer-
den.

Informationsverarbeitende Aufgaben ent-
sprechend aus Sicht der Ontologie einer
Funktion. Eine Funktion beschreibt ganz all-
gemein, zu was ein Objekt, dem sie zuge-
schrieben ist, dienen kann. Jede Funktion
erfordert dazu automatisch einige Parame-
ter der Beschreibung, nämlich ein Objekt,
dem sie zugeschrieben ist, eine Bezeichnung,
eine Menge von Vorbedingungen und ein
Ziel. Eine informationsverarbeitende Aufga-
be ist immer einer Organisation zugeschrie-
ben, beispielsweise einem Krankenhaus. Die-
se Sichtweise von informationsverarbeiten-
den Aufgaben als fester Bestandteil und re-
al existierende Eigenschaft einer Organisati-
on hilft, sie nicht als bloßes abstraktes Kon-
strukt misszuverstehen. Der Erkenntnis aus
Abschnitt 4.4.1, dass die Kombination aus
Objekttypen und Aufgaben geeignet ist, die
Informationsverarbeitung in einem Informa-
tionssystem zu beschreiben, wird damit zu-
sätzlich Rechnung getragen.

Die für die Festlegung einer Granularität
notwendige Aufteilung der informationsver-
arbeitenden Aufgaben in atomare informa-
tionsverarbeitende Operationen auf jeweils
einem Objekttyp führt zu drei Aufgaben je
Objekttyp. Die atomaren Operationen der
Informationsverarbeitung sind in der Praxis
der Informationsverarbeitung höchstens auf
der Ebene der Datenbanken interessant (sie-
he Abschnitt 5.2.2). In der an Geschäftspro-
zessen orientierten Betrachtungsweise ins-
besondere der Wirtschaftsinformatik dage-
gen ist eine weniger fein aufgelöste Darstel-
lung informationsverarbeitender Aktivitäten
in Form von Unternehmensaufgaben üblich.
Abschnitt 5.2.4 entwickelt darum die Hinter-
legung einer Unternehmensaufgabe mit In-
formationsverarbeitung. Die in Kapitel 4 ent-
wickelte Formalisierung ordnet sich also un-
terhalb der Unternehmensaufgaben ein, wo-
mit bestehende, an Unternehmensaufgaben
orientierte Modelle entsprechend leicht um
informationsverarbeitende Aufgaben erwei-
tert werden können.
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6 Ein Vorgehensmodell und Leitlinien
zur Modellierung

Um wirtschaftlich und nachvollziehbar zu sein,
muss die Modellierung von Informationsverarbei-
tung zielgerichtet und gemäß festgelegter Kriteri-
en für die Qualität des erstellten Modells erfolgen.
Dieses Kapitel beschreibt ein Vorgehensmodell für
die Modellierung sowie Qualitätskriterien und Re-
geln für die Erstellung von Modellen der Informati-
onsverarbeitung.

6.1 Modellierung gemäß
GoM-
Vorgehensmodell

6.1.1 Nicht anwendbare
Schritte

Damit ein Entwicklungsprozess wirtschaft-
lich und effektiv ablaufen kann, muss er
einem Vorgehensmodell folgen (siehe Ab-
schnitt 2.6.1). Ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung gibt Phasen vor, die bei der Mo-
dellierung typischerweise durchlaufen wer-
den. Das Vorgehensmodell enthält außer-
dem die Übergänge, die zwischen den einzel-
nen Phasen möglich sind. Das Vorgehensmo-
dell erlaubt damit die Planung des Prozesses
und die Abschätzung des notwendigen Auf-
wands.

Die Autoren der Grundsätze ordnungsmä-
ßiger Modellierung (GoM), Version 1 (siehe
Abschnitt 2.4.5) haben aufbauend auf ihren
Grundsätzen ein Vorgehensmodell zur Mo-
dellierung definiert (siehe Abschnitt 2.6.2).
Das Vorgehensmodell gibt fünf Schritte vor,
die zu einer in sich konsistenten Menge von
Modellen führen. Von diesen fünf Schritten
können zwei nicht angewandt und ein weite-

rer sehr einfach gehalten werden.
Der erste Schritt des Vorgehensmodells

sieht das Festlegen des Modellierungsziels
vor. Weil das Ziel für alle Modelle der In-
formationsverarbeitung feststeht (siehe Ab-
schnitt 6.1.2), entfällt dieser erste Schritt des
Vorgehens bei der Erstellung konkreter Mo-
delle der Informationsverarbeitung.

Das Vorgehensmodell ist für alle Ar-
ten von Modellen formuliert, richtet aber
ganz besonderes Augenmerk auf die in der
Wirtschaftsinformatik typischerweise erstell-
ten Modelle ›betrieblicher Informationssys-
teme‹. Diese Modelle sind komplexe Zusam-
menstellungen aus hunderten von Prozess-
und Datenmodellen, die einen Sachverhalt
aus unterschiedlichen Perspektiven darstel-
len. Ein Modell der Informationsverarbei-
tung aus einem einzigen Modell mit nur ei-
nem einzigen Gegenstand aus einer einzigen
Perspektive. Dieses Modell enthält alle in-
formationsverarbeitenden Aufgaben und alle
Objekttypen, die im Hinblick auf den Mo-
dellierungszweck als relevant deklariert wer-
den können. Ein Ordnungsrahmen, der die
Navigation durch die Modelle unterstützt, ist
damit für ein Modell der Informationsverar-
beitung nicht unmittelbar notwendig. Die im
zweiten Schritt vorgesehene Konstruktion ei-
nes Ordnungsrahmens kann sehr einfach ge-
halten werden.

Im dritten Schritt des Vorgehens, der Aus-
gestaltung des Ordnungsrahmens durch die
Modellierung der Struktur, wird das eigentli-
che Modell erstellt. Alle Modellierungsakti-
vitäten in diesem dritten Schritt müssen auf
dieses Ziel ausgerichtet sein.

Der vierte Schritt des Vorgehens sieht die
Konsolidierung der Modellierung vor. Wäh-
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rend der Konsolidierung werden die einzel-
nen Modelle, die grundsätzlich auch ver-
schiedene Sichten auf den gleichen Gegen-
stand darstellen können, so abgestimmt und
erweitert, dass sie ein ›integriertes Gesamt-
modell‹ ergeben. Bei der Modellierung der
Informationsverarbeitung gibt es nur ein ein-
ziges Modell. Dieses einzelne Modell benö-
tigt keine Konsolidierung. Der vierte Schritt
des Vorgehensmodells entfällt entsprechend.

Im fünften Schritt des Vorgehensmodells
wird die Modellierung in die Realität um-
gesetzt und evaluiert. Dieser Schritt ist bei-
spielsweise sinnvoll, wenn das Modell vor-
gibt, wie Prozesse in einem Krankenhaus
in Zukunft ablaufen sollen. Die allgemeinen
Vorgaben dieser Abläufe müssen implemen-
tiert und getestet werden, und die Model-
lierung muss in der Regel gemäß den Eva-
luationsergebnissen überarbeitet werden, um
Schwachstellen zu beseitigen. Das hier entwi-
ckelte Modell ist ein Strukturmodell der In-
formationsverarbeitung. Der Zweck des Mo-
dells ist die Klärung des Informationsbedarfs
innerhalb einer Organisation so, dass die
zur Speicherung und Verarbeitung der Infor-
mationen notwendigen Anwendungsbaustei-
ne eines Informationssystem daraus konstru-
iert werden können (siehe Abschnitt 6.1.2).
Um das Modell im Sinn den fünften Schrit-
tes des GoM-Vorgehensmodells zu evaluie-
ren, müssten aus dem Modell zunächst die
Anwendungsbausteine konstruiert und die-
ses dann auch tatsächlich implementiert wer-
den. Weder die Konstruktion noch die Im-
plementation der Anwendungsbausteine sind
Ziel dieser Arbeit (siehe Abschnitt 1.4). Ent-
sprechend kann hier auch keine Evaluation
im Sinne des GoM-Vorgehensmodells durch-
geführt werden.

6.1.2 Ziel der Modellierung

Ein Modellierungsziel (engl. modeling ob-
jective), nach Abschnitt 2.6.3 definiert als
›der Zustand eines Modells, in dem es den
Modellierungszweck erfüllt‹, resultiert direkt
aus dem Modellierungszweck (engl. mode-

ling goal). Für die Zielfestlegung muss also
zunächst der Modellierungszweck festgelegt
werden, ebenfalls nach Abschnitt 2.6.3 de-
finiert als ›der Nutzen, den ein Modell bei
der Lösung eines Problems bringen soll‹. Der
Nutzen ist hierbei nicht zwingend ein finan-
zieller Nutzen, sondern allgemein der Beitrag
eines Modells zur Lösung eines Problems.

In dieser Arbeit soll der Grundstein für ei-
ne umfassende Theorie des Informationsma-
nagements gelegt werden. Der Zweck die-
ser Theorie ist neben der Verwendung in
Forschung und Lehre auch ganz praktisch
die Konstruktion eines Informationsmanage-
ment-Informationssystems (IMIS, siehe Ab-
schnitt 1.3). Der Zweck eines Modells der
Informationsverarbeitung ist demnach an
der Klärungsfunktion eines Referenzmodells
(siehe Abschnitt 2.5.2) orientiert: Aus den
vom Modell beschriebenen informationsver-
arbeitenden Tätigkeiten sollen Anwendungs-
bausteine abgeleitet werden, die ihrerseits die
beschriebene Informationsverarbeitung un-
terstützen. Aufbauend auf diesem Modellie-
rungszweck kann nun das Modellierungsziel
definiert werden.

Die Modellierungsziel ist nach Abschnitt
2.6.3 ein bestimmter Zustand des Modells.
Gemäß der Formalisierung der Informati-
onsverarbeitung und der daraus entwickel-
ten Abstraktion (siehe Abschnitt 4.4.1) ist es
ausreichend, die Informationsverarbeitung
in Form von Aufgaben und Objekttypen dar-
zustellen. Das Ziel der Modellierung von In-
formationsverarbeitung ist entsprechend ein
Modell, das

1 alle informationsverarbeitenden Aufga-
ben darstellt, deren Tätigkeiten durch
Anwendungsbausteine unterstützt wer-
den sollen;

2 alle Klassen darstellt, über deren Objekte
die Organisation Informationen benötigt.
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6.1.3 Festlegung des
Ordnungsrahmens

Gemäß dem Vorgehensmodell der GoM, Ver-
sion 1 (siehe Abschnitt 2.6.2) ist im zweiten
Schritt der Modellierung ein Ordnungsrah-
men festzulegen. Dieser Ordnungsrahmen
dient vor allem der Orientierung bei der Na-
vigation durch eine Sammlung komplexer
Modelle. Er definiert gemäß Abschnitt 2.6.2,

1 welche Modelle es gibt;

2 wo jedes einzelne Modell ›anfängt‹;

3 wo jedes einzelne Modell ›aufhört‹;

4 welche Schnittstellen es zwischen den
Modellen gibt.

Wenn Informationsverarbeitung model-
liert wird, gibt es genau ein Modell der Infor-
mationsverarbeitung (siehe Abschnitt 4.4.1).
Ein Ordnungsrahmen für ein Modell der In-
formationsverarbeitung erscheint deswegen
zunächst trivial. Es ist jedoch zu erwarten,
dass ein Modell der Informationsverarbei-
tung vergleichsweise umfangreich wird. Zur
besseren Übersicht kann und sollte das Mo-
dell dann in logisch zusammenhängende Tei-
le gegliedert werden. Diese Teile enthalten
jeweils eine Teilmenge der Aufgaben und
Objekttypen des Gesamtmodells. Es emp-
fiehlt sich, die Teilmodelle nicht willkürlich
zu wählen, sondern mit der Gliederung in
Teilmodelle eine bereits bestehenden und be-
kannten Gliederung nachzuvollziehen. Diese
Gliederung kann von einem mit der Domä-
ne vertrauten Betrachter einfach nachvollzo-
gen werden. Bei der Modellierung der Infor-
mationsverarbeitung im Krankenhaus kann
beispielsweise die Gliederung des Kranken-
hauses in die bestehenden Organisationsein-
heiten für das Modell übernommen werden.
Wird Informationsverarbeitung im Informa-
tionsmanagement modelliert, können bei-
spielsweise organisatorische Einheiten im In-
formationsmanagement eine Gliederung vor-
geben.

Weil jedes Teilmodell nur eine Teilmen-
ge des Gesamtmodells ist und gegenüber
dem Gesamtmodell keine neuen Aspek-
te liefert, gibt es keine Schnittstellen zwi-
schen den Teilmodellen, wie der im GoM-
Vorgehensmodell vorgestellte Ordnungsrah-
men sie annimmt. Gleiche Modellelemente
in verschiedenen Teilmodellen funktionieren
lediglich als ›visuelle Schnittstellen‹, also als
Punkte, entlang derer ein Betrachter die Mo-
delle verknüpft. Umso wichtiger ist es aber,
jedes Teilmodell so zu gestalten, dass es so-
wohl für sich alleine verständlich ist als dem
Betrachter erlaubt, über die grafische Dar-
stellung den Bezug zu den anderen Teilm-
odellen herzustellen.

Der bedeutendste Aspekt des Ordnungs-
rahmens im Hinblick auf die Modellierung
von Informationsverarbeitung ist die Festle-
gung, wo das Modell ›anfängt‹ und wo es
›aufhört‹. Dies im Voraus vollständig zu no-
tieren wirft die gleichen Probleme auf wie die
Beschreibung eines Modellierungsziels (sie-
he Abschnitt 6.1.2): Letztlich bestimmt der
Modellierer durch das Modell selbst, wo es
anfängt und aufhört (siehe Abschnitt 2.1.3).
Wichtig ist es jedoch, die gesamte Modellie-
rung im Voraus auf einen Anwendungsbe-
reich festzulegen. Diese Festlegung geschieht
durch die ausdrückliche Notation des ge-
wünschten Anwendungsbereichs in Form ei-
ner Menge von Unternehmensaufgaben.

Jede Unternehmensaufgabe kann durch
informationsverarbeitende Aufgaben hinter-
legt werden (siehe Abschnitt 5.2.4). Um-
gekehrt kann eine informationsverarbeiten-
de Aufgabe mindestens einer Unternehmens-
aufgabe zugeordnet werden. Beispielsweise
kann ein Modellierer das Erzeugen eines
Röntgenbilds oder das Erstellen eines Labor-
befunds je nach Strukturierung der Domä-
ne unterschiedlichen oder sogar den gleichen
Unternehmensaufgaben zuordnen. Wenn die
Unternehmensaufgaben als vollständig ange-
nommen werden, ist diese Zuordnung im-
mer möglich, es ist also jede informationsver-
arbeitende Aufgabe mindestens einer Unter-
nehmensaufgabe zuzuordnen. Entsprechend
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reicht es zur Beschreibung einer Domäne
im Sinne des Ordnungsrahmens für die Mo-
dellierung von Informationsverarbeitung, die
Unternehmensaufgaben anzugeben.

Insgesamt enthält ein Ordnungsrahmen
für die Modellierung von Informationsverar-
beitung demnach:

1 eine Menge von Unternehmensaufgaben,
welche die Domäne, die durch das Mo-
dell abgedeckt werden soll, vollständig
beschreiben;

2 die Aufteilung des Modells in die Teilm-
odelle.

Diese Festlegungen für den Ordnungsrahmen
müssen getroffen werden, bevor die Model-
lierung der Struktur beginnt.

6.2 Qualitätsleitlinien für
die Modellierung

6.2.1 Motivation

Der dritte Schritt des Vorgehens zur Model-
lierung nach den GoM, Version 1 (siehe Ab-
schnitt 2.6.2) ist die Modellierung der Struk-
tur. Dabei wird der im zweiten Schritt des
Vorgehens definierte Ordnungsrahmen (sie-
he Abschnitt 6.1.3) im Hinblick auf das Mo-
dellierungsziel (siehe Abschnitt 6.1.2) gefüllt.
Gemäß dem Vorgehensmodell ist bei der Mo-
dellierung der Struktur unter anderem zu be-
achten, dass

1 Namenskonventionen definiert und ein-
gehalten werden;

2 der richtige Detaillierungsgrad eingehal-
ten wird.

Sowohl die Namenskonventionen als auch
der ›richtige‹ Detaillierungsgrad sind typi-
sche Qualitätsziele für Modelle. Aufbauend
auf medizinischen Leitlinien gibt es Quali-
tätsleitlinien als einfaches Mittel zur Sicher-
stellung von Software-Qualität (siehe Ab-
schnitt 2.5.1). Die Qualitätsleitlinien definie-
ren Ziele und entwickeln aus diesen Zielen

Regeln, deren Einhaltung die Erreichung der
Ziele garantieren soll.

Die Grundlage einer Software-
Entwicklung sind Modelle des zu entwi-
ckelnden Software-Systems (siehe Abschnitt
3.3.1). Wenn die Qualität von Software gesi-
chert wird, muss also als Teil davon ebenfalls
die Qualität der zugrunde liegenden Modelle
gesichert werden. Die Sicherung von Mo-
dellqualität ist also ein Teil der Sicherung
von Softwarequalität. Qualitätsleitlinien
sind demnach prinzipiell auch für die Siche-
rung von Modellqualität und damit auch
zur Erfüllung der im Vorgehen gemäß der
GoM, Version 1, geforderten Qualitätsziele
geeignet.

Das in Abschnitt 2.5.1 vorgestellte
Vorgehen zur Entwicklung von Software-
Qualitätsleitlinien soll hier auf die Ent-
wicklung von Modell-Qualitätsleitlinien
übertragen werden. Das Vorgehen basiert
neben der erläuterten Konsensfindung im
Entwickler-Team darauf, die Qualitätsziele
nicht aus der Luft zu greifen, sondern aus
bestehenden und anerkannten Qualitäts-
standards abzuleiten. Das in Abschnitt 2.5.1
beschriebene Vorgehen für die Entwicklung
der Leitlinien selbst bleibt unverändert. Weil
nur ein Modellierer die Leitlinien entwickelt,
können allerdings nur die Schritte 1–2 der
beschriebenen Methodik nachvollzogen
werden. Sollen ähnliche Leitlinien in einem
Modellierungsteam verwendet werden, kann
das Team die Schritte 3–6 der Methodik
nachvollziehen und die hier vorgestellten
Leitlinien dabei als Grundlage für eine
Konsensfindung verwenden.

Die Modell-Qualitätsleitlinien werden in
den folgenden Abschnitten wie folgt entwi-
ckelt:

1 Identifikation des Problems, für das
Leitlinien erstellt werden sollen (gemäß
Schritt 1);

2 Ableitung von Qualitätszielen aus der Li-
teratur Ausgestaltung durch Kriterien zur
Modellqualität (gemäß Schritt 2);
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3 Erstellung eines Vorschlags für Modellie-
rungsregeln (ebenfalls gemäß Schritt 2).

Der erste Schritt des Vorgehens zur Erstel-
lung von Qualitätsleitlinien (siehe Abschnitt
2.5.1) sieht die Identifikation des Problems
vor, zu dessen Lösung die Leitlinien beitra-
gen sollen. Ganz allgemein ist das Problem,
zu dessen Lösung Modell-Qualitätsleitlinien
beitragen sollen, natürlich die mangelnde
Qualität der erstellten Modelle. Dieses Pro-
blem ist in der Modellierung weit verbrei-
tet (siehe Abschnitt 2.4.3). Insbesondere ist
es sehr schwer, überhaupt zu formulieren,
wann ein Modell ›gut‹ ist. Auf der informel-
len Ebene ist ein Modell ›gut‹. wenn es al-
le im Hinblick auf das Modellierungsziel re-
levanten Aspekte der Wirklichkeit darstellt.
In der Forschung gibt es einige Ansätze zur
Definition von Modellqualität. Diese Ansät-
ze sind beispielsweise das Rahmenwerk für
Modellqualität von Lindland u. a. (siehe Ab-
schnitt 2.4.4), die Kriterien von Gurr (sie-
he Abschnitt 2.4.7) und die GoM, Versi-
on 1 (siehe Abschnitt 2.4.5) und 2 (siehe Ab-
schnitt 2.4.6). Diese Kriterienkataloge sollen
hier auch als Grundlage dienen.

Mit Hilfe des in Abschnitt 6.1.2 defi-
nierten Modellierungsziels können die Pro-
bleme bei der Modellierung, zu deren Lö-
sung Qualitätsleitlinien herangezogen wer-
den sollen, aber noch weiter präzisiert wer-
den. Gemäß Abschnitt 6.1.2 ist das Ziel
eines Modells der Informationsverarbeitung
die Darstellung der informationsverarbeiten-
den Aufgaben, deren Tätigkeiten durch An-
wendungsbausteine unterstützt werden sol-
len sowie und der Klassen, über deren Objek-
te die Organisation Informationen benötigt.
Bei der Erstellung eines solchen Modells er-
geben sich beispielsweise die folgenden Pro-
bleme:

1 Es ist nicht klar, welche informationsver-
arbeitenden Aufgaben es überhaupt gibt.

2 Es ist nicht klar, welche informations-
verarbeitenden Aufgaben durch Anwen-

dungsbausteine unterstützt werden kön-
nen.

3 Es ist nicht klar, wie diese informati-
onsverarbeitenden Aufgaben identifiziert
werden können.

4 Es ist nicht klar, in welcher Granularität
diese informationsverarbeitenden Aufga-
ben dargestellt werden sollen.

5 Es ist nicht klar, wie diese informations-
verarbeitenden Aufgaben im Modell be-
zeichnet werden sollen.

6 Es ist nicht klar, welche Klassen von Ob-
jekten es gibt.

7 Es ist nicht klar, über Objekte welcher
Klassen die Organisation Informationen
benötigt.

8 Es ist nicht klar, wie diese Klassen identi-
fiziert werden können.

9 Es ist nicht klar, in welcher Granularität
diese Klassen dargestellt werden sollen.

10 Es ist nicht klar, wie diese Klassen im Mo-
dell bezeichnet werden sollen.

Die Modell-Qualitätsleitlinien sollen aus
der Literatur Qualitätskriterien und daraus
wiederum Modellierungsregeln ableiten, die
dann insgesamt dazu führen, dass diese Pro-
bleme nicht oder nicht mehr in diesem Aus-
maß auftreten.

6.2.2 Modellierungsregeln für
Objekttypen

Jede Klasse von Objekten, die für das Infor-
mationssystem von Interesse ist, muss von ei-
nem Objekttyp dargestellt werden (siehe Ab-
schnitt 4.2). Dabei muss jeder Objekttyp ge-
nau eine Klasse darstellen, und es darf nicht
mehr als einen Objekttyp für jede Klasse ge-
ben. Die folgende Regel garantiert das:

Modellierungsregel 1
Jeder Objekttyp muss genau eine Klasse dar-
stellen.
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Entsprechend schließt die folgende Regel
aus, dass es mehr als einen Objekttyp zu ei-
ner Klasse gibt:

Modellierungsregel 2
Eine Klasse darf nicht von mehr als einem
Objekttyp dargestellt werden.

Das Nichteinhalten dieser Regel hätte man-
gelnde Prägnanz der Darstellung zur Folge
(siehe Abschnitt 5.3.1).

Liegt dem Modell der Informationsverar-
beitung ein konzeptuelles Modell der Domä-
ne zugrunde (siehe Abschnitt 5.3.1), muss je-
de Klasse dieses konzeptuellen Modells dar-
gestellt werden. Weil dieser Fall nicht der
Modellierungspraxis entspricht, wird hier
keine gesonderte Regel aufgestellt. Die Regel
wäre aber ein Spezialfall der beschriebenen
Regel.

Die in Abbildung 4.2 dargestellte Refe-
renz eines Objekttyps auf die Klasse ist nur
über die Bezeichnung gegeben. Weil diese Be-
zeichnung nicht standardisiert ist, ergibt sich
hier das Problem, möglicherweise mehrere
Bezeichnungen für eine Klasse zur Auswahl
zu haben. In der Konsequenz können meh-
rere Objekttypen in unterschiedlichen Mo-
dellen unterschiedlich benannt sein und den-
noch die gleiche Klasse darstellen.

Um Klassen eindeutig zu bezeichnen, ist
ein verbindliches Vokabular für die Domä-
ne notwendig. Dieses Vokabular kann wie
in Abschnitt 5.3.1 empfohlen zum Beispiel
durch ein konzeptuelles Modell definiert
werden. Alternativ sollte ein fachspezifisches
Glossar verwendet werden:

Modellierungsregel 3
Die Bezeichnung eines Objekttyps sollte aus
einem domänenspezifischen, standardisierten
Vokabular (z. B. einem Glossar, einem Fach-
wörterbuch, einem Standard oder einer No-
menklatur) entnommen sein.

Liegt ein solches standardisiertes Modell
nicht vor, wie es in der Modellierung der
Informationsverarbeitung der Regelfall ist,
muss die Sprache der Objekttypen selbst die-
se diese Funktion der Standardisierung leis-

ten. Der erste Schritt zu einer solchen Verein-
heitlichung ist bereits die Einschränkung auf
einen Objekttyp je Klasse. Der Bezeichnung
des Objekttyps selbst können einige forma-
len Einschränkungen auferlegt werden. An-
regungen dazu liefert die objektorientierte
Modellierung1.

Für die Bezeichnung von Objekttypen sol-
len folgende Regeln gelten:

Modellierungsregel 4
Die Bezeichnung eines Objekttyps muss ein
Substantiv enthalten, das als Bezeichnung für
jedes einzelne der Objekte der vom Objekttyp
dargestellten Klasse geeignet ist.

Modellierungsregel 5
Die Bezeichnung eines Objekttyps darf nicht
geeignet sein, andere Objekte als die Objekte
der vom Objekttyp dargestellten Klasse zu be-
zeichnen.

Modellierungsregel 6
Die Bezeichnung muss so kurz wie möglich
gewählt sein.

Diese Regeln sind unspezifisch und garantie-
ren schon gar keine Fachsprache. Zusammen
erreichen sie aber eine kurze und (im Sinne
von Abschnitt 2.4.7) prägnante Bezeichnung
für einen Objekttyp.

Ein wesentliches Qualitätsziel eines Mo-
dells sind Kontextinvarianz und Bedeutungs-
invarianz. Dazu sollte gemäß den GoM, Ver-
sion 2 (siehe Abschnitt 2.4.6) jedes Element
eines Modells mit einer Definition hinterlegt
sein. Entsprechend muss ein Objekttyp um
eine solche Definition ergänzt werden:

Modellierungsregel 7
Zu jedem Objekttyp sollte die Definition der
von diesem Objekttyp dargestellten Klasse do-
kumentiert sein.

Modellierungsregel 8
Die Definition zu einem Objekttyp sollte nicht
frei erstellt, sondern unter Angabe der Quelle
einem zitierfähigen Dokument entnommen sein.

1 Beispielsweise stellt Balzert (1999) eine Reihe von Regeln
zur Benennung von Klassen auf. Eine dieser Regeln ver-
langt, Klassen mit Substantiven im Singular zu benennen.
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Beispiele für solche zitierfähigen Quellen
sind neben Nomenklaturen, Standards, Refe-
renzmodellen (siehe Abschnitt 2.5.2) und Be-
zugsrahmen (siehe Abschnitt 2.5.3) einer Do-
mäne auch allgemeine Ontologien sowie frei
verfügbare Wörterbücher. Besonders vorteil-
haft für die Nachvollziehbarkeit der Quelle
einer Definition ist es, wenn die Quelle der
Definition durch einen Identifikator eindeu-
tig bezeichnet werden kann, wie es beispiels-
weise bei Normen und bei lexikalischen Da-
tenbanken der Fall ist.

Objekttypen stellen Sortal-Klassen dar,
und diese Klassen tragen Identitätsprinzipien
(siehe Abschnitt 5.1.1). Das Identitätsprin-
zip bezeichnet, wann ein Objekt sich von ei-
nem anderen unterscheidet (siehe Abschnitt
2.3.3).

Um zu garantieren, dass ein Objekttyp
ein Sortal darstellt, muss neben der Bezeich-
nung des Objekttyps als Substantiv und der
ausdrücklich angegebenen Definition auch
das Identitätsprinzip ausdrücklich spezifi-
ziert werden:

Modellierungsregel 9
Für jeden Objekttyp muss ein Identitätsprinzip
angegeben werden.

Bei vielen Objekttypen werden die Iden-
titätsprinzipien identisch sein. Bei zwei Ob-
jekttypen mit gleichen Identitätsprinzipien
gibt es eine Klasse, von dem die Objekte bei-
der von den Objekttypen dargestellten Klas-
sen ihr Identitätsprinzip beziehen, der al-
so das Identitätsprinzip spendet (siehe Ab-
schnitt 2.3.3). Diese Klasse ist ein Typ. Es
genügt, für diesen Typ einen Objekttyp zu
modellieren und bei den anderen Objektty-
pen die Bezeichnung dieses Typs als Quelle
des Identitätsprinzips anzugeben:

Modellierungsregel 10
Für Objekttypen, die keine ein Identitätsprinzip
spendende Klasse darstellen, kann das Identi-
tätsprinzip angegeben werden, indem die Klas-
se angegeben wird, von dem die vom Objekt-
typ dargestellte Klasse ihr Identitätsprinzip be-
zieht.

6.2.3 Modellierungsregeln für
Aufgaben

Jede Aufgabe referenziert über ihre Exten-
sion genau eine Klasse von informations-
verarbeitenden Aktivitäten (siehe Abschnitt
5.3.2). Diese Klasse von Aktivitäten ist die
Menge der Realisierungen der Aufgabe in
ontologischem Sinn (siehe Abschnitt 5.2.1).
Die Klassifikation informationsverarbeiten-
der Aktivitäten ist dreiachsig (siehe Ab-
schnitt 5.2.2). Eine dieser Achsen ist der Ob-
jekttyp, dessen Extension von allen Aktivitä-
ten dieser Klasse verändert wird. Dieser Ob-
jekttyp wird als bearbeiteter Objekttyp mo-
delliert (siehe Abschnitt 4.3). Weil eine Klas-
se von Aktivitäten immer nur die Extension
eines Objekttyps verändert, leitet sich direkt
folgende Modellierung ab:

Modellierungsregel 11
Eine Aufgabe muss genau einen Objekttyp
bearbeiten.

Die zweite Achse, nämlich die Operation
und die Rolle, kann nur über die Bezeich-
nung der Aufgabe spezifiziert werden. Die
Bezeichnung einer Aufgabe kann dann allei-
ne aus der Operation bestehen. Mit einer der-
art verkürzten Bezeichnung ist die Bezeich-
nung der Aufgabe für sich alleine genommen
allerdings nicht sinnvoll zu verwenden. Die
Bezeichnung muss deshalb beide Achsen der
Klassifikation referenzieren. Es ergibt sich
die Benennung einer Aufgabe aus bearbeite-
tem Objekttyp und Operation, die in folgen-
den Modellierungsregel festgeschrieben ist:

Modellierungsregel 12
Eine Aufgabe muss mit dem bearbeite-
ten Objekttyp und der Operation bezeich-
net sein, also dem Schema ›Informationen
über . . . erfassen/verändern/vernichten‹ ent-
sprechen.

Beispiele für diese Benennung sind ›Informa-
tionen über einen Projektstatus verändern‹
und ›Informationen über einen Bericht erfas-
sen‹.
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Insgesamt unterstützt die Regel zur ein-
heitlichen Benennung von Modellelementen
die in den GoM, Version 2 geforderte Kon-
textinvarianz von Modellen (siehe Abschnitt
2.4.6).

Damit ein Modell prägnant ist, darf es für
jede Klasse von Aktivitäten höchstens eine
Aufgabe im Modell geben (siehe Abschnitt
5.3.2). Dieser Umstand wird von folgender
Modellierungsregel erreicht:

Modellierungsregel 13
Eine Aufgabe darf nicht die gleiche Bezeich-
nung wie eine andere Aufgabe tragen.

Weil die Benennung der Aufgaben einheitlich
geregelt ist (siehe Abschnitt 6.2.3), reicht die-
se Regel aus, um das Ziel der Prägnanz zu
erreichen.

Informationen müssen ausdrücklich in ei-
nem Informationssystem gespeichert werden
(siehe Abschnitt 4.1.1). Informationen, die
nicht gespeichert sind, existieren aus Sicht
des Informationssystems nicht. Das Spei-
chern von Informationen – also das Erzeu-
gen einer Explikation – heißt in der In-
formationsverarbeitung auch Informations-
erfassung.

Die Informationserfassung muss für jeden
Objekttyp zwingend modelliert werden. Je-
der Objekttyp benötigt entsprechend min-
destens eine Aufgabe, die seine Informations-
objekte erzeugt:

Modellierungsregel 14
Jeder Objekttyp muss von einer Aufgabe be-
arbeitet werden, die seine Informationsobjekte
erzeugt, also mit der Operation ›erfassen‹ ge-
kennzeichnet ist.

Die in Abschnitt 5.3.3 geforderte Kor-
rektheit einer Interpretationsbeziehung kann
nachgewiesen werden, indem für die Inter-
pretationsbeziehung eine Aktivität angege-
ben wird, welche zu dieser Interpretations-
beziehung Anlass gibt. Die folgende Model-
lierungsregel verlangt, diesen Nachweis der
Korrektheit direkt im Modell zu führen. Sie
garantiert damit die Korrektheit aller Inter-
pretationsbeziehungen:

Modellierungsregel 15
Zu jeder Interpretationsbeziehung muss (etwa
in begleitender Dokumentation) eine Aktivität
angegeben wird, welche zu dieser Interpreta-
tionsbeziehung Anlass gibt.

Natürlich gelingt der Nachweis der Korrekt-
heit nur insofern, dass auch dieser Nach-
weis den Einschränkungen des konstruktivis-
tischen Modellverständnisses unterliegt (sie-
he Abschnitt 2.1.3).

Zur Unterscheidung von Unternehmens-
aufgaben und informationsverarbeitenden
Aufgaben, ohne dafür das Metamodell der
verwendeten Sprache anpassen zu müssen,
dürfen Unternehmensaufgaben keine Ob-
jekttypen bearbeiten (siehe Abschnitt 5.2.3).
Die folgende Regel gibt genau das wieder:

Modellierungsregel 16
Eine Unternehmensaufgabe darf keinen Ob-
jekttyp bearbeiten.

Eine Unternehmensaufgabe sollte entspre-
chend auch keine Objekttypen interpretie-
ren. Weil der lesende Zugriff auf Informa-
tionen ohne eine Veränderung von Informa-
tionen keine von außen sichtbare Informa-
tionsverarbeitung darstellt (siehe Abschnitt
5.2.2), kann dafür keine informationsverar-
beitende Aufgabe modelliert werden. In die-
sem Fall muss eine Unternehmensaufgabe er-
stellt werden, die dann auch Objekttypen in-
terpretiert. Die folgende Regel formuliert das
ausdrücklich:

Modellierungsregel 17
Eine Unternehmensaufgabe kann Objektty-
pen interpretieren.

Unternehmensaufgaben können mit infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben hinterlegt
werden (siehe Abschnitt 5.2.4). Die Hinterle-
gung geschieht im Three-layer Graph-based
Meta Model (3LGM2) über die Teilbezie-
hung auf Aufgaben. Eine informationsverar-
beitende Aufgabe ist dabei immer das Blatt
des entstehenden Baums. Daraus folgen die
beiden Regeln:
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Modellierungsregel 18
Eine Aufgabe darf nicht übergeordnetes Ele-
ment einer Teilbeziehung sein.

Modellierungsregel 19
Eine Unternehmensaufgabe kann übergeord-
netes Element einer Teilbeziehung sein.

Die Gliederung von Unternehmensaufgaben
in Unter-Unternehmensaufgaben ist möglich.
Für diesen Graphen der Unternehmensauf-
gaben sind keine besonderen Restriktionen
vorgegeben. Es empfiehlt sich allerdings, die
Teilbeziehungen auf Unternehmensaufgaben
frei von Kreisen zu modellieren.

6.3 Modellierung mit
Entwurfsmustern

6.3.1 Definition von
Entwurfsmustern

Zur wirtschaftlichen Modellierung sollen ge-
mäß dem Vorgehensmodell aufbauend auf
Strukturanalogien Modellbausteine entwi-
ckelt werden, aus denen ein Modell zusam-
mengesetzt wird (siehe Abschnitt 2.6.2). Ent-
wurfsmuster, wie sie die Softwaretechnik zur
Erstellung konzeptueller Modelle definiert
(siehe Abschnitt 2.5.4), sind eine Art Modell-
bausteine. Entwurfsmuster sollen eine Vorla-
ge und ein Beispiel für eine Möglichkeit sein,
wie ein bestimmter Sachverhalt in einem Mo-
dell dargestellt wird. Entwurfsmuster sind al-
so praktisch Vorlagen für einen Ausschnitt
aus einem Modell.

Ein solcher Ausschnitt aus einem Modell
kann wie folgt definiert werden:

Definition 6.3.1
Ein Modellausschnitt ist eine Teilmenge von Ele-
menten eines Modells.

Da ein Modell aus Sicht des Modellierers
vollständig sein muss, ist ein Modellaus-
schnitt nicht notwendigerweise auch ein Mo-
dell.

Aufbauend auf den Definitionen von Refe-
renzmodell und Modellausschnitt sind Ent-
wurfsmuster hier wie folgt definiert:

Definition 6.3.2
Ein Entwurfsmuster ist ein Referenzmodell für ei-
ne Klasse von Modellausschnitten.

Aus dieser Definition folgt direkt, dass für
jedes Entwurfsmuster die Klasse von Mo-
dellausschnitten benannt werden kann, für
die es Gültigkeit hat. Als Unterstützung bei
der Anwendung des Entwurfsmusters im Sin-
ne der Anwendung eines Referenzmodells
(siehe Abschnitt 2.5.2) sollte diese Klasse bei
der Spezifikation des Entwurfsmusters kon-
kret angegeben werden.

Referenzmodelle haben eine Klärungs-, ei-
ne Dokumentations- und eine Gestaltungs-
funktion. Für Entwurfsmuster als spezielle
Referenzmodelle lassen sich diese Funktio-
nen spezieller formulieren:

> in ihrer Klärungsfunktion definieren Ent-
wurfsmuster grundsätzliche Prinzipien,
wie bestimmte Sachverhalte, die ein Mo-
dellierer wahrnimmt, in einem Modell
darzustellen sind;

> in ihrer Dokumentationsfunktion doku-
mentieren Entwurfsmuster diese Prinzipi-
en für andere Modellierer;

> in ihrer Gestaltungsfunktion helfen Ent-
wurfsmuster einem Modellierer bei der
Erstellung von Modellen der als Anwen-
dungsbereich festgelegten wahrgenom-
menen Sachverhalte.

Entsprechend dem Grundgedanken von Re-
ferenzmodellen ist der Vorteil der Entwurfs-
muster, dass sich die Qualität der Muster je-
weils auf die Modelle überträgt.

Um einen Modellierer bei der Modellie-
rung von Informationsverarbeitung zu unter-
stützen, sind zwei Typen von Entwurfsmus-
tern denkbar:

> Aufgaben-Entwurfsmuster, welche je-
weils ein Prinzip der Modellierung ei-
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nes bestimmten Typs informationsverar-
beitender Aufgaben klären, dokumentie-
ren und zu modellieren helfen;

> Objekttypen-Entwurfsmuster, welche je-
weils ein Prinzip der Modellierung eines
bestimmten Typs von Klasse klären, do-
kumentieren und zu modellieren helfen.

Weil eine informationsverarbeitende Auf-
gabe ein Tupel aus Mengen von Objekt-
typen ist (siehe Abschnitt 4.3), sind Ent-
wurfsmuster für informationsverarbeitende
Aufgaben die explizite Formulierung von
Analogien zwischen Tupeln von Mengen
von Objekttypen. Solche Analogien kön-
nen über die Oberklassen der von den Ob-
jekttypen dargestellten Klassen beschrieben
werden. Oberklassen von Klassen sind wie-
derum Klassen und werden wie alle ande-
ren Klassen von Objekten in einem Modell
durch Objekttypen dargestellt. Die Verallge-
meinerung mehrerer informationsverarbei-
tender Aufgaben in einem Entwurfsmuster
ist entsprechend auch eine informationsver-
arbeitende Aufgabe. Daraus ergibt sich die
Definition eines Informationsverarbeitungs-
Entwurfsmusters:

Definition 6.3.3
Eine Informationsverarbeitungs-Entwurfsmuster
ist eine informationsverarbeitende Aufgabe.

Informationsverarbeitungs-Entwurfsmuster
werden im Folgenden kurz ›Entwurfsmuster‹
genannt.

6.3.2 Anwendung von
Entwurfsmustern

Genau wie bei Referenzmodellen, die erst
durch ihre Anwendung zu Referenzmodellen
werden (siehe Abschnitt 2.5.2), wird eine als
Entwurfsmuster deklarierte informationsver-
arbeitende Aufgabe auch erst durch seine
Anwendung zu einem ›richtig‹ Entwurfsmus-
ter. Zur Anwendung eines Entwurfsmusters
müssen die für im Entwurfsmuster allge-
mein beschriebenen Konstrukte für den je-

weiligen Anwendungsfall spezialisiert wer-
den. Die Spezialisierung ist eine informati-
onsverarbeitende Aufgabe auf,

1 bei welcher jeder interpretierte Objekt-
typ eine Unterklasse genau einer vom
Entwurfsmuster interpretierten Objekt-
typ dargestellten Klasse ist;

2 bei welcher der bearbeitete Objekttyp ei-
ner zusammengefassten Aufgabe eine Un-
terklasse der von der vom Entwurfsmus-
ter bearbeiteten Objekttyp dargestellten
Klasse darstellt;

3 welche die gleiche Klasse informations-
verarbeitender Aktivitäten darstellt wie
das Entwurfsmuster.

Ein Entwurfsmuster ist so allgemein ge-
halten, dass auf jedes Element mindestens
eine der Operationen angewandt werden
muss. Die Frage, wie das Modell mit dem
ursprünglichen Entwurfsmuster zusammen-
hängt, ist bei einem Entwurfsmuster von ent-
sprechend größerer Bedeutung als bei einem
Referenzmodell.

Eine Menge von Entwurfsmustern gibt
eine aus Sicht des Modellierers der Ent-
wurfsmuster vollständige Menge vor, wel-
che Oberklassen in der Domäne relevant
sind. Diese Menge kann zwar von der Ein-
schätzung eines Anwenders der Entwurfs-
muster abweichen, aber im Moment der An-
wendung der Entwurfsmuster erklärt sich
der Anwender mit dem durch die Entwurfs-
muster vorgegebenen Verständnis von Voll-
ständigkeit der Domäne einverstanden (sie-
he Abschnitt 6.3.3). Die Vergröberung ei-
nes Entwurfsmusters durch das Weglassen
von Objekttypen ist demnach nicht mög-
lich, wenn die Domäne weiterhin vollständig
(in Bezug auf die Sichtweise des Modellie-
rers der Entwurfsmuster) modelliert werden
soll. Aus dem gleichen Grund ist auch die
Präzisierung der Entwurfsmuster durch das
Hinzufügen neuer Oberbegriffe nicht mög-
lich. Als einzig zulässige Operation bei der
Anwendung von Informationsverarbeitungs-
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Entwurfsmustern bleibt damit die Verfeine-
rung durch das Aufteilen der Oberbegriffs-
Objekttypen.

Das Verbot der Vergröberung und der Prä-
zisierung von Entwurfsmustern sichert die
Vergleichbarkeit von Modellen, die aus ei-
nem Satz Entwurfsmuster konstruiert sind.
Diese Modelle beschreiben Informationsver-
arbeitung immer nach den gleichen Grund-
prinzipien. Wendet ein Modellierer in einem
Modell Entwurfsmuster an, fügt aber bei der
Anwendung Oberbegriffe hinzu oder lässt
Oberbegriffe weg, ist das resultierende Mo-
dell gegenüber den verwendeten Entwurfs-
mustern unzulässig. Der Modellierer kann
das ausgleichen, indem er selbst einen neue
Menge von Entwurfsmustern erstellt. In die-
ser Menge können seine Änderungen enthal-
ten sein. Die mit dieser Menge von Entwurfs-
mustern erstellten Modelle sind aber im All-
gemeinen nicht mehr mit den Modellen ver-
gleichbar, die mit der ursprünglichen Menge
von Entwurfsmustern erstellt wurden.

Formal kann die Anwendung eines Ent-
wurfsmusters wie folgt definiert werden:

Definition 6.3.4
Die Anwendung eines Entwurfsmusters pat =

(OBJTp, {objt ′p}) bedeutet, für die Komponen-
ten einer informationsverarbeitenden Aufgabe
auf = (OBJT, {objt ′}) eine surjektive Abbildung
p : OBJT → OBJT zu konstruieren, so dass je-
der interpretierte und jeder bearbeitete Objekt-
typ objt der Aufgabe auf einen interpretierten
bzw. bearbeiteten Objekttyp des Entwurfsmus-
ters abgebildet wird, der eine Oberklasse von
objt darstellt.

Umgangssprachlich formuliert muss bei der
Anwendung eines Entwurfsmusters also je-
der Oberklassen-Objekttyp zu einem oder
mehreren Unterklassen-Objekttypen verfei-
nert werden. Gemäß den Modellierungsre-
geln und der Klassifikation informations-
verarbeitender Aktivitäten (siehe Abschnitt
5.2.2) muss eine aus einem Entwurfsmuster
abgeleitete informationsverarbeitende Auf-
gabe außerdem die gleiche Klasse von Akti-

vitäten referenzieren. Diese Forderung wird
hier aber nicht formal definiert.

Abbildung 6.1 zeigt ein Beispiel für ein
Entwurfsmuster. Die Objekttypen ›A‹, ›B‹
und ›C‹ stellen jeweils eine Oberklasse dar.
Abbildung 6.2 illustriert zulässige und unzu-
lässige Anwendungen dieses Entwurfsmus-
ters. Die unzulässigen Anwendungen versto-
ßen jeweils gegen das Verständnis, welches
der Modellierer der Entwurfsmuster von der
Vollständigkeit der Domäne gehabt hat.

6.3.3 Domänenspezifische
Entwurfsmuster

Im Hinblick auf das Phasenmodell zur
Modellierung von Informationsverarbeitung
(siehe Abschnitt 6.4) unterstützen Entwurfs-
muster die ersten drei Phasen der Modellie-
rung. Ein Entwurfsmuster liefert eine Vor-
lage und Anleitung zur Identifikation der
Objekttypen, die für die Modellierung eines
Sachverhalts relevant sind (Phase 1), schlägt
die bearbeitenden Aufgaben vor (Phase 2)
und zeigt auf, welche Objekttypen von die-
sen Aufgaben interpretiert werden sollen
(Phase 3). Das Entwurfsmuster schränkt da-
mit den Freiheitsgrad der Modellierung in
diesen Phasen ein, was die Modellierung ver-
einfacht (siehe Abschnitt 5.1.2).

Jede Unternehmensaufgabe kann durch
informationsverarbeitende Aufgaben hinter-
legt werden (siehe Abschnitt 5.2.4). Un-
ter der Annahme einer vollständigen Menge
von Unternehmensaufgaben, wie sie im Ord-
nungsrahmen für die Modellierung festgelegt
ist (siehe Abschnitt 6.1.3), lässt sich der fol-
gende Satz formulieren:

Satz 6.3.5
Um die informationsverarbeitenden Aufgaben
einer bestimmten Domäne zu identifizieren, ge-
nügt es, die Unternehmensaufgaben dieser Do-
mäne mit informationsverarbeitenden Aufgaben
zu hinterlegen.

Weil jedes Entwurfsmuster gemäß Ab-
schnitt 6.3.1 mehrere informationsverarbei-
tende Aufgaben zusammenfasst, kann jedes
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B

C

A

Abbildung 6.1: Ein Beispiel für ein Entwurfsmuster. Das Entwurfsmuster stellt mit den Objekttypen
›A‹, ›B‹ und ›C‹ drei Oberklassen von Objekten einer Domäne dar und zeigt an, dass zum Erzeugen,
Verändern oder Vernichten von Informationsobjekten der Klasse C Informationsobjekte von A und B

interpretiert werden.

A’’B’
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Abbildung 6.2: Beispiele für Anwendungen des Entwurfsmusters aus Abbildung 6.1. Die einfach
und zweifach gestrichenen Objekttypen sind den ungestrichenen Objekttypen des Entwurfsmusters über
die nicht gezeigte Abbildung p zugeordnet. Die Modelle (a) und (b) sind zulässige Anwendungen des
Entwurfsmusters. Weil in Modell (c) Ableitungen von ›B‹ fehlen, ist dieses Modell eine unzulässige
Anwendung des Entwurfsmusters. Weil Modell (d) mit mehr als einem bearbeiteten Objekttyp gegen
die Modellierungsregeln verstößt, ist es ebenfalls eine unzulässige Anwendung.

Modell der Informationsverarbeitung mit n

informationsverarbeitenden Aufgaben voll-
ständig durch höchstens n Entwurfsmuster
beschrieben werden. Zusammen mit dem
Satz folgt daraus direkt:

Folgerung 6.3.6
Für jede Domäne gibt es eine Menge von Ent-
wurfsmustern, die geeignet ist, die Unterneh-
mensaufgaben der Domäne mit Informationsver-
arbeitung zu hinterlegen.

Die Entwurfsmuster für eine Domäne bie-
ten gemäß ihrer Funktionen (siehe Abschnitt
6.3.1) auch den Vorteil, dass sie auch für alle

weitere Modelle in dieser Domäne verwen-
det werden können. Der Modellierer kann
sich jeweils an den Entwurfsmustern orien-
tieren, um informationsverarbeitende Aufga-
ben in der Domäne zu erkennen.

Weil die Objekttypen in einem Entwurfs-
muster die Oberklassen der in einem konkre-
ten Modell dargestellten Klassen repräsentie-
ren (siehe Abschnitt 6.3.2), müssen zur Iden-
tifikation der Entwurfsmuster die Oberklas-
sen der in einem Modell potenziell verwende-
ten Klassen gefunden werden. Eine Grund-
lage dafür sind natürlich die in der Do-
mäne verwendeten allgemeinen Begriffe und
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Fachbegriffe. Die Oberbegriffe dieser Begrif-
fe können auf ihre Eignung für die Verwen-
dung in Entwurfsmustern geprüft werden.
Um die gesamte Domäne mit Entwurfsmus-
tern abzudecken, muss die Menge von Ober-
begriffen disjunkt und vollständig sein. Au-
ßerdem muss die Menge der Oberbegriffe in
Bezug auf die Oberbegriffsbeziehung mini-
mal sein. Zusammengefasst:

1 die Oberbegriffe müssen die gesamte Do-
mäne abdecken (Vollständigkeit);

2 die Oberbegriffe dürfen sich nicht über-
lappen (Disjunktheit);

3 kein Oberbegriff darf ein Oberbegriff ei-
nes anderen Oberbegriffs sein (Minimali-
tät).

Um die Disjunktheit und die Minimalität po-
tenzieller Oberbegriffe zu überprüfen, müs-
sen die Begriffe formal zu definieren sein.
Es ist also grundsätzlich empfehlenswert, die
Oberbegriffe einem formalen, logisch fun-
dierten Begriffssystem zu entnehmen. Ein
Beispiel für ein formales System ist eine lo-
gisch axiomatisierte Ontologie der jeweili-
gen Domäne (siehe Abschnitt 2.3.1). Wenn
kein solches verfügbar ist, sollte wenigstens
auf ein kontrolliertes Vokabular zurückge-
griffen werden. Weil die Oberbegriffe selbst
ein Modell sind, kann die Vollständigkeit
der Oberbegriffe dagegen ganz grundsätzlich
nicht objektiv nachgewiesen werden (siehe
Abschnitt 2.1.3).

6.3.4 Verändern und Vernichten
von Informationsobjekten

Informationsverarbeitende Aufgaben geben
grundsätzlich nur eine Klasse von informa-
tionsverarbeitenden Aktivitäten wieder (sie-
he Abschnitt 5.2.2). Weil ein Entwurfsmuster
genau eine informationsverarbeitende Auf-
gabe umfasst (siehe Abschnitt 6.3.1), be-
schreibt jedes Entwurfsmuster entweder das
Erfassen, das Verändern oder das Vernichten
eines Informationsobjekts. Wenn von jedem

Objekttyp Informationsobjekte erzeugt, ver-
ändert und vernichtet werden können, müs-
sen in der praktischen Modellierung also für
jede Klasse von Objekttypen mindestens drei
Entwurfsmuster erstellt werden: je ein Ent-
wurfsmuster zum Erzeugen, zum Verändern
und zum Vernichten von Informationsobjek-
ten.

Um die Definition von Entwurfsmustern
und das Modellieren mit diesen zu vereinfa-
chen, werden zwei Annahmen getroffen:

> Zum Verändern eines Informationsob-
jekts werden die gleichen Informationen
benötigt wie zum Erfassen dieses Infor-
mationsobjekts, sowie zusätzlich das In-
formationsobjekt selbst.

> Zum Vernichten eines Informationsob-
jekts werden keine weiteren Informatio-
nen außer dem Informationsobjekt selbst
benötigt.

Mit diesen beiden Annahmen kann die De-
finition der Entwurfsmuster von drei Ent-
wurfsmustern je Objekttyp auf ein Entwurfs-
muster je Objekttyp reduziert werden. Dieses
eine Entwurfsmuster beschreibt das Erfassen
von Informationsobjekten des jeweiligen Ob-
jekttyps.

Aus dem einen Entwurfsmuster zum Er-
fassen von Informationsobjekten des Objekt-
typs ›X‹ können dann wieder unter Annahme
der Voraussetzungen zwei weitere Entwurfs-
muster abgeleitet werden:

1 Das Entwurfsmuster zum Verändern
eines Informationsobjekts entspricht
dem Entwurfsmuster zum Erfassen
eines Informationsobjekts, lediglich
die Bezeichnung der informationsver-
arbeitenden Aufgabe muss angepasst
werden.

2 Das Entwurfsmuster zum Vernichten ei-
nes Informationsobjekts besteht aus einer
Aufgabe mit der Bezeichnung ›Informa-
tionen über ›X‹ vernichten‹. Diese Auf-
gabe interpretiert und bearbeitet den Ob-
jekttyp ›X‹.
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Informationen über 
ein B vernichten B

Informationen über 
ein B erfassen BA

Informationen über 
ein B verändern BA

(a)

(b)

(c)

Abbildung 6.3: Drei Entwurfsmuster zur Erfassung, Veränderung und Vernichtung von Informationen
über ›B‹.

Informationen über 
ein B vernichten

Informationen über 
ein B erfassen

A

Informationen über 
ein B verändern B

Abbildung 6.4: Alle drei Entwurfsmuster aus Abbildung 6.3 kombiniert.

Abbildung 6.3 zeigt an einem Beispiel mit
dem Objekttyp ›B‹, wie die drei Entwurfs-
muster zur Erfassung, Veränderung und Ver-
nichtung von Informationen über ›B‹ mit-
einander zusammenhängen. Die beiden Ent-
wurfsmuster zur Veränderung und Vernich-
tung von Informationen über ›X‹ sind aus
dem Entwurfsmuster zur Erfassung von In-
formationen über ›B‹ abgeleitet. Abbildung
6.4 zeigt die Kombination der Entwurfsmus-
ter in Bezug auf einen Objekttyp ›B‹. Weil
jeder Objekttyp von drei informationsverar-
beitenden Aufgaben bearbeitet werden muss
(siehe Abschnitt 6.2.2), zeigt die Abbildung

die typische Modellierung der Informations-
verarbeitung in Bezug auf einen Objekttyp,
die sich in allen nach dem hier beschriebe-
nen Prinzip erstellten Modellen der Informa-
tionsverarbeitung findet.

6.3.5 Farbkodierung

Jedes Entwurfsmuster der Informationsver-
arbeitung ist eine informationsverarbeiten-
de Aufgabe. Die einzigen Unterscheidungs-
merkmale für mehrere Entwurfsmuster sind
die Bezeichnungen der Aufgaben und Ob-
jekttypen sowie je nach konkreter Anwen-
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dung die Anzahl der interpretierten Objekt-
typen.

Bei der Anwendung eines Entwurfsmus-
ters werden die Objekttypen des Entwurfs-
musters mit anderen Bezeichnungen versehen
(nämlich den Unterbegriffen) und auch in ih-
rer Zahl verändert (siehe Abschnitt 6.3.2).
Der Modellierer kann das ursprüngliche Ent-
wurfsmuster dann nicht mehr erkennen. Die-
ser Effekt zeigt sich beispielsweise in Ab-
bildung 6.2: Welches Entwurfsmuster ver-
wendet wurde, ist nur erkennbar, weil die
Unterbegriffe als gestrichene Varianten der
Oberbegriffe notiert sind. In der praktischen
Anwendung sind die Bezeichnungen jedoch
völlig unterschiedlich, beispielsweise ist dem
Objekttyp ›Personalcomputer‹ nicht anzuse-
hen, dass er eine Unterklasse der vom Ob-
jekttyp ›Konfigurationselement‹ repräsentier-
ten Klasse darstellt.

Die bei der einfachen Notation unvermeid-
bare Verschleierung des Zusammenhangs
von Entwurfsmuster und dem durch die
Anwendung des Entwurfsmusters erstellten
Modell läuft den Funktionen der Klärung
und der Dokumentation eines Entwurfs-
musters (siehe Abschnitt 6.3.1) zuwider.
Weil Entwurfsmuster über die Oberbegriffs-
Objekttypen und deren Kombination in in-
terpretierten und bearbeiteten Objekttypen
determiniert werden (siehe Abschnitt 6.3.1),
sollten bei der Anwendung eines Entwurfs-
musters genau diese beiden Determinanten
erhalten bleiben.

Ein ähnliches Problem ergibt sich bei der
in Abschnitt 2.3.2 beschriebenen ontologi-
schen Modellierung: In einem Modell ist oh-
ne zusätzliche Maßnahmen nicht erkennbar,
welchem Konzept ein Begriff zugeordnet ist.
Eine Möglichkeit, diese Problematik aufzulö-
sen, ist die Annotation einer Modellierungs-
sprache mit der Herkunft der Begriffe. Bei
den Entwurfsmustern bietet es sich an, genau
die verwendeten Entwurfsmuster im abgelei-
teten Modell zu annotieren. Dazu soll hier ei-
ne farbige Kennzeichnung der Oberbegriffs-
Objekttypen verwendet werden.

Jeder Oberbegriffs-Objekttyp erhält dazu

eindeutig eine Farbe zugewiesen. Bei der An-
wendung des Entwurfsmusters wird diese
Farbe beibehalten. Weil die Farben eindeutig
sind und die bei der Anwendung eines Ent-
wurfsmusters konstruierte Abbildung surjek-
tiv ist (siehe Abschnitt 6.3.2), kann im Mo-
dell für jeden Objekttyp anhand der Farbe
zurückverfolgt werden, aus welchem Ober-
begriff dieser Objekttyp abgeleitet wurde.
Weil es gemäß der Formalisierung der infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben keine zwei
Aufgaben geben kann, welche die gleichen
Objekttypen interpretieren und bearbeiten,
sind die Kombination der Farben der inter-
pretierten und bearbeiteten Objekttypen au-
ßerdem eindeutig. Aus der Farbkombination
der Objekttypen ergibt sich direkt das ver-
wendete Entwurfsmuster.

Zur Verdeutlichung können auch die Auf-
gaben eingefärbt werden (siehe Abbildung
6.5). Diese Farbkodierung ist dann eine wei-
tere Hilfestellung für den Modellierer, weil
die zulässige und unzulässige Anwendung di-
rekt aus dem Vergleich der Farben erkannt
werden kann. Abbildung 6.5 setzt das Bei-
spiel aus Abbildung 6.2 mit einer zusätzli-
chen Farbkodierung der informationsverar-
beitenden Aufgaben fort.

6.4 Ein Phasenmodell zur
Strukturmodellierung

Bei der eigentlichen Modellierung der In-
formationsverarbeitung im dritten Schritt
des GoM-Vorgehensmodells (siehe Abschnitt
6.1.1) wird der für das Modell definierte
Ordnungsrahmen ausgefüllt (siehe Abschnitt
6.1.3). Dabei müssen sowohl die Qualitäts-
leitlinien als auch die Entwurfsmuster für die
Modellierung (siehe Abschnitte 6.2 und 6.3)
berücksichtigt werden.

Wenn bei der Modellierung der Struktur
konsequent die Entwurfsmuster verwendet
werden, überträgt sich die Qualität der Ent-
wurfsmuster auf die erstellten Modelle. So-
fern die Entwurfsmuster gemäß den Qua-
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Abbildung 6.5: Beispiele für Anwendungen eines farbkodierten Entwurfsmusters. Die Modelle (a)
und (b) sind durch die Farbkodierung als zulässige Anwendungen des in Abbildung 6.2 gezeigten
Entwurfsmusters gekennzeichnet. In Modell (c) fehlen offensichtlich die gelb gefärbten Oberbegriffe,
weshalb es unzulässig ist. Modell (d) ist wegen eines Verstoßes gegen die Modellierungsregeln eben-
falls unzulässig, kann aber anhand der Farbkodierung nicht als unzulässig erkannt werden.

litätsleitlinien modelliert sind, spielen die
Qualitätsleitlinien bei der eigentlichen Struk-
turmodellierung nur noch eine untergeord-
nete Rolle. Die entscheidende Voraussetzung
für die Modellierung einer Domäne ist damit
die Existenz von entsprechenden Entwurfs-
mustern. Diese Entwurfsmuster müssen zu-
dem im Sinne der in Abschnitt 6.3.3 be-
schriebenen Kriterien vollständig sein. Aus-
drücklich formuliert geht die Modellierung
der Struktur davon aus, dass

1 die Domäne durch eine Menge von
Unternehmensaufgaben vollständig be-
schrieben ist (siehe Abschnitt 6.1.3);

2 für diese Menge von Unternehmensauf-
gaben eine vollständige Menge Entwurfs-
muster vorliegt.

Die Modellierung besteht dann aus der An-
wendung der Entwurfsmuster (siehe Ab-
schnitt 6.3.2).

Insgesamt ergeben sich vier Phasen der
Modellierung:

> Phase 1: Domänenrelevante Objekttypen
identifizieren. Die Objekttypen in einem
Modell der Informationsverarbeitung be-
schreiben, welche Informationen über-

haupt für das Anwendungsgebiet von Be-
deutung sind.

> Phase 2: Bearbeitende Aufgaben model-
lieren. Aufbauend auf den Objekttypen
können im nächsten Schritt anhand der
Entwurfsmuster jeweils drei informati-
onsverarbeitende Aufgaben für jeden Ob-
jekttyp konstruiert werden. Die erlaub-
ten Entwurfsmuster für einen Objekttyp
kann der Modellierer anhand der in Ab-
schnitt 6.3.5 entwickelten Farbkodierung
sehr einfach ermitteln.

> Phase 3: Interpretierte Objekttypen mo-
dellieren. In der nächsten Phase der Mo-
dellierung müssen für jede Aufgabe die
interpretierten Objekttypen identifiziert
und modelliert werden. Die Entwurfs-
muster erlauben zudem nur die Interpre-
tation von Objekttypen, die Unterklassen
der im Entwurfsmuster definierten Ober-
begriffe darstellen. Welche Objekttypen
eine Aufgabe interpretieren darf und wel-
che nicht, kann wiederum anhand der
Farbkodierung ermittelt werden.

> Phase 4: Aufgaben zu Unternehmens-
aufgaben zusammenfassen. In der vier-
ten Phase werden die informationsverar-
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beitenden Aufgaben den Unternehmens-
aufgaben zugeordnet. Die Zuordnung er-
folgt anhand der in Abschnitt 5.2.4 ent-
wickelten Notation.

Besonderes Augenmerk gilt bei der Model-
lierung der ersten Phase. Jede in der Domä-
ne identifizierte Klasse von Informationsob-
jekten muss im Hinblick auf zwei Fragen ge-
prüft werden:

1 Ist diese Klasse für die Informationsver-
arbeitung relevant?

2 Aus welcher von einem Objekttyp der
Entwurfsmuster repräsentierten Klasse
ist diese Klasse abgeleitet?

Erst wenn die Klasse sowohl für relevant be-
funden als auch einer Oberklasse zugeord-
net werden kann, darf sie in das Modell ein-
gefügt werden. In vielen Fällen wird für re-
levante Klassen eine Anpassung der Klasse
notwendig sein, bis sie auf einen Objekttyp
in den Entwurfsmustern ›passt‹. Die jeweili-
ge Klasse muss dabei verkleinert und mög-
licherweise sogar aufgespalten werden. Eine
aufgespaltene Klasse wird dann durch zwei
Objekttypen dargestellt, die aus unterschied-
lichen Entwurfsmuster-Objekttypen abgelei-
tet sind. Die Entwurfsmuster beeinflussen al-
so direkt die Granularität, mit der die Infor-
mationsverarbeitung dargestellt wird.

Die Identifikation relevanter Klassen ist
einfacher, wenn die Modellierung der Ob-
jekttypen nach Möglichkeit dort ansetzt, wo
bereits solche relevanten Informationen fest-
geschrieben sind. Bei der Modellierung von
Informationsverarbeitung ist das im Idealfall
ein konzeptuelles Modell der Domäne (sie-
he Abschnitt 5.1.2). Weil die Menge der Ent-
wurfsmuster vollständig ist, kann für jeden
der für das Modell in Frage kommenden Ob-
jekttypen ein Objekttyp in einem Entwurfs-
muster gefunden werden, der einen Oberbe-
griff der zu modellierenden Klasse darstellt.

Wichtig ist in der ersten Phase auch die
Einhaltung der Modellierungsregel, für jeden
Objekttyp eine Definition der repräsentierten

Klasse zu geben (siehe Abschnitt 6.2.2). Weil
die Regeln bereits für die Modellierung von
Entwurfsmustern gelten, gibt es für jeden
Objekttyp aus einem Entwurfsmuster bereits
eine solche Definition. Um die abgeleiteten
Objekttypen mit jenen des Entwurfsmusters
konsistent zu halten, kann und sollte die For-
mulierung der abgeleiteten Definition die De-
finition der Oberklasse um eine Einschrän-
kung ergänzen.

Die in der vierten Phase verwendeten Un-
ternehmensaufgaben stellen einen Bezug zu
den üblicherweise bekannten Aufgaben der
Domäne her. Beispielsweise können die Auf-
gaben ›Ist-Zustand erfassen‹ und ›Bewertung
des Ist-Zustands in Bezug auf ein Ziel‹ zur
Unternehmensaufgabe ›Überwachung eines
Ziels‹ zusammengefasst werden. Die Unter-
nehmensaufgabe ermöglicht es Betrachtern,
die mit den Begriffen der Domäne vertraut
sind, das Modell besser zu überblicken. Ins-
gesamt wird in der vierten Phase also vor al-
lem das von Lindland u. a. geforderte ›plau-
sible Verständnis‹ verbessert (siehe Abschnitt
2.4.4).

Abbildung 6.6 stellt die vier Phasen des
Vorgehens und deren mögliche Übergänge
dar. Das Vorgehensmodell ist offensichtlich
am Wasserfallmodell orientiert, erlaubt aber
im Gegensatz zu diesem nur begrenzte Rück-
griffe auf vorhergehende Phasen. In der drit-
ten Phase, der Modellierung interpretierter
Objekttypen, kann deutlich werden, dass
Objekttypen zu wenig detailliert modelliert
sind oder sogar fehlen. Diese Fehler müs-
sen durch das Aufteilen von Objekttypen
und das Hinzufügen neuer Objekttypen kor-
rigiert werden, was wiederum nur in der ers-
ten Phase geschehen kann. Danach müssen
die ersten drei Phasen erneut durchlaufen
werden: Wenn neue Objekttypen hinzuge-
fügt werden mussten, führen diese neuen Ob-
jekttypen zu jeweils neuen Aufgaben. Diese
Aufgaben interpretieren wiederum Objektty-
pen. Lediglich die dritte und die vierte Pha-
se können auf vorige Phasen zurückgreifen,
und beide auch nur auf die erste Phase. Nach
der vierten Phase wiederum ist das Modell
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6 Ein Vorgehensmodell und Leitlinien zur Modellierung

Phase 1: domänenrelevante
Objekttypen identifizieren

Phase 2: bearbeitende
Aufgaben modellieren

Phase 3: interpretierte
Objekttypen modellieren

Phase 4: Aufgaben zu 
Unternehmensaufgaben 

zusammenfassen

Abbildung 6.6: Vorgehensmodell zur Modellierung der Struktur eines Modells der Informationsver-
arbeitung. Dieses Modell beschreibt den dritten Schritt (Modellierung der Struktur) des Vorgehens zur
Modellierung gemäß der GoM, Version 1.

entweder abgeschlossen oder es müssen alle
Phasen erneut durchlaufen werden.

6.5 Diskussion

Das Vorgehensmodell zur Modellierung
gemäß den Grundsätze ordnungsmäßiger
Modellierung (GoM) (siehe Abschnitt 2.4.5)
beschreibt fünf Schritte der Modellierung.
Weil das Vorgehensmodell sehr allgemein ge-
halten ist und praktisch alle mögliche Mo-
dellierungen abdeckt, sind bei der Modellie-
rung von Informationsverarbeitung nicht al-
le dieser Schritte relevant. Die wichtigsten
Vorbedingungen für eine erfolgreiche und
wirtschaftliche Modellierung können außer-
dem für alle Modelle der Informationsver-
arbeitung vorweggenommen werden (siehe
Abschnitt 6.1.1): Das Ziel der Modellie-
rung ist immer die Darstellung von Infor-
mationsverarbeitung, und der vom GoM-
Vorgehensmodell geforderte Ordnungsrah-
men ist bei der Modellierung von Informa-
tionsverarbeitung trivial, weil nur ein einzi-
ges Modell statt vieler ineinander verzahnter

Prozess- und Datenmodelle erstellt wird. Ein-
zig die Erstellung von an Teilmodellen wä-
re möglich. Hierfür legt der Ordnungsrah-
men einmalig fest, dass sich die Teilmodelle
an einem dokumentierten Prinzip in der zu
modellierenden Domäne orientieren müssen,
beispielsweise an Unternehmensaufgaben.

Ein in den GoM formulierter Grundsatz,
der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, erfor-
dert unter anderem den effizienten Einsatz
der Modellierungssprache. Dazu muss auch
eine hohe Qualität der Modellierung erreicht
werden. Die Grundvoraussetzung dafür sind
die in Abschnitt 5.3 definierten Qualitätsziele
für Objekttypen, Aufgaben und Interpretati-
onsbeziehungen. Diese müssen für die prak-
tische Anwendung in ein möglichst leicht
zu handhabendes Regelwerk überführt wer-
den. Ein solches Regelwerk sind Qualitäts-
leitlinien für die Modellierung. Diese bein-
halten Modellierungsregeln für Objekttypen
und Aufgaben.

Gemäß ihrer ursprünglichen Idee für den
Einsatz in der Softwareentwicklung (siehe
Abschnitt 2.5.1) erfordern Qualitätsleitlini-
en einen Konsens innerhalb eines Entwick-
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lerteams über die Qualitätsziele und über die
Regeln, die anzuwenden sind. Dieser Kon-
sens muss regelmäßig erneuert werden. Hier
wird auf diesen Konsens verzichtet (oder:
der Autor schließt Konsens mit sich selbst)
und stattdessen einfach die Qualitätsziele
aus Abschnitt 5.3 übernommen. Aus die-
sen Qualitätszielen werden Modellierungsre-
geln entwickelt (siehe Abschnitt 6.2). Für die
praktische Anwendung der Qualitätsleitlini-
en ist ein Konsens aber unbedingt notwen-
dig. Wenn die Qualitätsleitlinien also in einer
Modellierung zum Einsatz kommen sollen,
muss ein Konsens unter allen beteiligten Mo-
dellierern und Anwendern hergestellt wer-
den. Sollen viele Modelle erstellt werden, wä-
re hier genau wie bei medizinischen Leitlini-
en eine Art verbindlicher Konsens in Form ei-
ner von einem übergeordneten Gremium ver-
abschiedeten Leitlinie wünschenswert. Da-
mit würden alle Modelle der Informations-
verarbeitung untereinander vergleichbar.

Die Modellierungsregeln für Aufgaben im-
plementieren die in Abschnitt 5.2.2 entwi-
ckelte Klassifikation der informationsverar-
beitenden Aktivitäten nach informationsver-
arbeitenden Operationen. Dabei entstehen
jeweils drei informationsverarbeitende Auf-
gaben für jeden Objekttyp. Diese Aufga-
ben sind stereotyp benannt als das Erfas-
sen, Verändern und Vernichten von Infor-
mationen. Die stereotype Benennung soll je-
doch nicht suggerieren, dass informations-
verarbeitende Aufgaben bloße ›Konzentrato-
ren‹ für den Informationsbedarf beim Erzeu-
gen, Verändern oder Vernichten von Infor-
mationsobjekten sind. Gemäß ihrer Formali-
sierung repräsentiert eine Aufgabe (siehe Ab-
schnitt 4.3) nichtdeterministische Übergän-
ge zwischen Zuständen eines Informations-
systems. Durch den Nichtdeterminismus flie-
ßen ausdrücklich auch Informationen in den
Zustandsübergang ein, die nicht im Infor-
mationssystem gespeichert und deshalb auch
nicht von Objekttypen dargestellt sind.

Neben den Qualitätsleitlinien sind Baustei-
ne, die Strukturanalogien aus typischen Mo-
dellen einer Domäne abstrahieren und wie-

derverwendbar anbieten, eine Hilfe zur wirt-
schaftlichen Modellierung. Ein spezieller Typ
solcher Bausteine sind Entwurfsmuster. Die
in Abschnitt 6.3 definierten Entwurfsmuster
für die Modellierung von Informationsver-
arbeitung sind jeweils einzelne informations-
verarbeitende Aufgaben mit einem bearbeite-
ten und einem oder mehreren interpretierten
Objekttypen. Die Objekttypen stellen Ober-
begriffe dar, die bei der Anwendung eines
Entwurfsmusters präzisiert werden können.
Es ist möglich, für eine Domäne eine Men-
ge von Entwurfsmustern zu finden, die in Be-
zug auf die Sichtweise des Modellierers der
Entwurfsmuster die Domäne vollständig ab-
decken (siehe Abschnitt 6.3.3).

Die Existenz einer solchen vollständi-
gen Menge von Entwurfsmustern ist die
Voraussetzung für das aus dem GoM-
Vorgehensmodell abgeleitete Phasenmodell
zur Strukturmodellierung von Informations-
verarbeitung, welches die Grundlage für die
Modellierung im folgenden Kapitel bildet.
Das Phasenmodell dreht die von der Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung mit
dem 3LGM2 bekannte Reihenfolge der Mo-
dellierung um. Bei der Modellierung mit dem
3LGM2 werden üblicherweise als erstes die
Unternehmensaufgaben identifiziert und mo-
delliert. Erst danach ergänzt der Modellie-
rer die Unternehmensaufgaben um interpre-
tierte und bearbeitete Objekttypen. Weil die-
ses Vorgehen von den Unternehmensaufga-
ben ausgeht, ist der Detaillierungsgrad hier
in der Regel geringer als bei der Modellie-
rung gemäß dem Phasenmodell. Das resul-
tierende Modell ist außerdem durch die hier
entwickelte Orientierung an informations-
verarbeitenden Aufgaben anstelle von Un-
ternehmensaufgaben in der Regel ganz an-
ders strukturiert als ein Modell, das entlang
der Unternehmensaufgaben entwickelt wur-
de. Ein Modellierer, der die Erstellung ei-
nes Modells anhand von Unternehmensauf-
gaben gewohnt ist, wird das Modellieren an-
hand des Phasenmodells als ungewohnt emp-
finden.

Um diesem Gefühl vorzubeugen, aber
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6 Ein Vorgehensmodell und Leitlinien zur Modellierung

Abbildung 6.7: Ein Beispiel für eine einfache Umsetzung einer Entwurfsmuster-Bibliothek im Werk-
zeug Microsoft Visio. Als Bibliothek fungiert hier die zum Funktionsumfang von Visio gehörende Shape-
Palette auf der linken Seite.

auch, um einem Modellierer einen schnel-
len Einstieg in die Modellierung gemäß dem
Phasenmodell zu ermöglichen und Fehler bei
der Anwendung zu vermeiden, ist es wün-
schenswert, den Modellierer durch eine Im-
plementierung des Phasenmodells, der Mo-
dellierungsregeln und des Prinzips der Ent-
wurfsmuster in einem Modellierungswerk-
zeug zu unterstützen. Ein Modellierungs-
werkzeug ist eine Software, welche die Er-
stellung eines Modells erlaubt. Die Unter-
stützung durch ein Modellierungswerkzeug
könnte für die einzelnen Bereiche wie folgt
gestaltet sein:

> Für jede Phase des Phasenmodells könnte

ein Modellierungswerkzeug einen einge-
schränkten Satz an Modellierungsbefeh-
len zur Verfügung stellen.

> Für die Modellierungsregeln sind drei Va-
rianten der Unterstützung denkbar: Hin-
weistexte im Modellierungswerkzeug, ei-
ne Überprüfung der Qualitätskriterien
und die aktive Co-Modellierung durch
das Modellierungswerkzeug.

> Für die Modellierung mit Entwurfs-
mustern bietet sich eine grafische
Entwurfsmuster-Bibliothek an.

Hat der Modellierer bei einer im Werk-
zeug eingebauten Unterstützung des Phasen-
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modells eine Phase abgeschlossen, zeigt er
dem Werkzeug den Wechsel zur nächsten
Phase an, indem er beispielsweise einen ent-
sprechend bezeichneten Knopf anklickt. Das
Werkzeug wechselt dann in den Bearbei-
tungsmodus für diese Phase, und der Mo-
dellierer erhält die entsprechenden Modellie-
rungsmöglichkeiten. Rückgriffe auf frühere
Phasen würden auf die gleiche Art behandelt.
Ein Werkzeug könnte die Befehle beispiels-
weise wie folgt beschränken:

> in Phase 1 stehen lediglich Befehle zum
Erstellen neuer Objekttypen zur Verfü-
gung;

> in Phase 2 erlaubt das Werkzeug nur das
Erstellen neuer Aufgaben und die Defini-
tion neuer Bearbeitungsbeziehungen;

> in Phase 3 sind nur neue Interpretations-
beziehungen definierbar;

> in Phase 4 können ausschließlich Unter-
nehmensaufgaben hinzugefügt werden.

Wenn im Werkzeug die Phasenunterstüt-
zung bereits eingebaut ist, könnte das Werk-
zeug auch den gesamten Vorgang der Er-
stellung eines Modells auf diese Weise nach
Phasen gegliedert automatisch dokumentie-
ren und versionieren. Tabelle 7.2 in Kapitel
7 zeigt ein Beispiel für eine solche Dokumen-
tation, die allerdings manuell erstellt wurde.

Die Modellierungsregeln könnten in der
einfachsten Form als schriftliche Dokumen-
tation zur Verfügung stehen. Weil eine
schriftliche Dokumentation nur dann nütz-
lich ist, wenn der Modellierer auch von ih-
rer Existenz weiß und sie auch anwendet,
könnte das Werkzeug Situationen erkennen,
in denen bestimmte Modellierungsregeln an-
wendbar sind, und den Modellierer auf die-
se Modellierungsregeln hinweisen. Beispiels-
weise könnte ein Werkzeug einen Model-
lierer nach dem Erstellen eines Objekttyps
durch einen Hinweistext im Werkzeug dar-
auf aufmerksam machen, dass für diesen Ob-
jekttyp auch eine bearbeitende Aufgabe mo-
delliert werden muss (siehe Abschnitt 6.2.3).

Bei der zweiten denkbaren Form der Un-
terstützung von Modellierungsregeln über-
prüft das Werkzeug das Modell auf die Ein-
haltung der Qualitätskriterien, auf denen
die Modellierungsregeln basieren. Entspre-
chend dem Überprüfungsergebnis gibt das
Werkzeug dann Hinweise auf die Existenz
von Modellierungsregeln, die an bestimm-
ten Stellen im Modell nicht eingehalten wur-
den. Diese Überprüfung könnte entweder
auf ausdrückliche Anforderung des Model-
lierers oder auch begleitend zum Modellie-
rungsprozess geschehen. Moderne Werkzeu-
ge zur konzeptuellen Modellierung und zur
Datenmodellierung, beispielsweise Werkzeu-
ge zur Modellierung in der Unified Modeling
Language (UML), bieten dem Modellierer ei-
ne solche Form der Unterstützung bereits an.
In der Regel kann der Modellierer diese Un-
terstützung dort auch abschalten.

In einer dritten Variante der Unterstüt-
zung von Modellierungsregeln könnte ein
Werkzeug die Regeln selbst anwenden. Da-
zu erstellt es in definierten Situationen wäh-
rend der Modellierung Modellelemente, die
nach den Modellierungsregeln erforderlich
sind. Das Werkzeug müsste dabei aktiv zu-
sätzliche Informationen vom Modellierer ab-
fragen. Beispielsweise könnte das Werkzeug
nach dem Erstellen einer informationsver-
arbeitenden Aufgabe aktiv nach dem bear-
beiteten Objekttyp und der darzustellenden
Operation fragen und dann sowohl die Be-
arbeitungsbeziehung als auch die Bezeich-
nung der Aufgabe automatisch ergänzen (sie-
he Abschnitt 6.2.3). Für versierte Modellie-
rer kann diese aktive Unterstützung aller-
dings sehr störend sein. Der Modellierer soll-
te sie deshalb ebenfalls abschalten können.

Eine grafische Entwurfsmuster-Bibliothek
als Unterstützung der Modellierung mit
Entwurfsmustern ist für Prozessmodellie-
rungen in der Literatur bereits disku-
tiert worden (siehe Abschnitt 2.5.4). Ei-
ne Entwurfsmuster-Bibliothek ist in einem
Werkzeug in der Regel in der Nähe der
virtuellen Arbeitsfläche positioniert, auf der
das Modell entsteht. Der Modellierer kann
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Ausschnitte des Modells in der Bibliothek
platzieren und so als Entwurfsmuster dekla-
rieren. Die Entwurfsmuster in der Biblio-
thek kann der Modellierer dann mehrfach
im aktuellen und auch in anderen Model-
len verwenden. Bei dieser Wiederverwen-
dung könnte das Werkzeug den Modellierer
wiederum aktiv unterstützen, indem es für
die Anpassung des Entwurfsmusters benötig-
te Parameter aktiv abfragt (siehe Abschnitt
6.3.2). Ein Werkzeug könnte auch die au-
tomatische Generierung abgeleiteter Muster
erlaubt, wie sie in Abschnitt 6.3.4 beschrie-
ben ist. Das Werkzeug könnte ebenfalls au-
tomatisch überprüfen, ob der Modellierer die
durch die in Abschnitt 6.3.5 vorgeschlagene
Farbkodierung gemachten Einschränkungen
bei der Anwendung der Entwurfsmuster ein-
gehalten hat.

Ein Beispiel für eine sehr einfache Umset-
zung einer Entwurfsmuster-Bibliothek ist die
sogenannte Shape-Palette im Werkzeug Mi-
crosoft Visio. Die Shape-Palette enthält Aus-
schnitte einer mit Visio erstellten Zeichnung,
die mit der Maus aus der Palette heraus auf
die Arbeitsfläche gezogen werden können.
Würde ein 3LGM2-Modell mit Visio erstellt,
könnte die Shape-Palette die Entwurfsmus-
ter aufnehmen. Visio wäre zudem über die
Skriptsprache Visual Basic for Applications
(VBA) so erweiterbar, dass es beim Anwen-
den der Entwurfsmuster die notwendigen
Anpassungen des Musters vornimmt. Abbil-
dung 6.7 zeigt ein Beispiel, wie die in Ab-
schnitt 7.2 definierten Entwurfsmuster in ei-
ner eigenen Shape-Palette in Microsoft Visio
abgelegt wurden.

Das GoM-Vorgehensmodell sieht im fünf-
ten Schritt die Evaluation des Modells in der
praktischen Anwendung vor. Dieser Schritt
fehlt im hier entwickelten Phasenmodell. Ei-
ne Vorstufe der Evaluation ist jedoch be-
reits bei der Herleitung informationsverar-
beitender Aufgaben berücksichtigt worden.
Jede Aufgabe fasst eine Menge von Tätig-
keiten zusammen, die eine einzelne Opera-
tion auf einer Menge von Informationsob-
jekten des gleichen Objekttyps durchführen,

nämlich das Erstellen, Verändern oder Ver-
nichten eines Informationsobjekts (siehe Ab-
schnitt 5.2.2). Diese Gruppierung nach Tä-
tigkeiten entsprechen genau der Vergabe von
Benutzerrechten auf einer Datenbank. Wer-
den die Objekttypen entsprechend fein ge-
wählt, kann für jeden Anwendungsbaustein
genau zusammengestellt werden, auf wel-
chem Objekttyp er welche Operation durch-
zuführen berechtigt ist. Es ist also prinzipi-
ell möglich, aus den Aufgaben Anwendungs-
bausteine abzuleiten.

Zur vollständigen Erläuterung der Plausi-
bilität dieser Ableitung fehlt noch die genaue
Betrachtung der Objekttypen. Die Informa-
tionsobjekte jedes Objekttyps müssen im In-
formationssystem gespeichert werden (siehe
Abschnitt 4.1.1). Die Speicherung erfolgt in
Anwendungsbausteinen. Für jeden Objekt-
typ können mehrere solcher Anwendungs-
bausteine benannt werden, wo die Informa-
tionsobjekte dieser Objekttypen gespeichert
werden sollen. Es ist demnach prinzipiell
ebenfalls möglich, aus den Objekttypen An-
wendungsbausteine abzuleiten.
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7 Modellierung der
Informationsverarbeitung in der ITIL

Die in den vorangegangenen Kapiteln entwi-
ckelten theoretischen Grundlagen und Methoden
für die Modellierung von Informationsverarbeitung
müssen abschließend ihre Eignung zur Entwick-
lung eines Modells der Informationsverarbeitung
im Informationsmanagement unter Beweis stellen.
Als Beispiel werden dazu neun Kernprozesse der
Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
herangezogen. Dieses Kapitel beschreibt die Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung innerhalb
dieser Kernprozesse und erläutert, wie aus der ITIL
bekannte Prozesse und Objekte im Modell reprä-
sentiert sind.

7.1 Die Kernprozesse der
ITIL

Die ITIL (siehe Abschnitt 3.5.3) ist ei-
ne Sammlung von in der Praxis bewähr-
ten Empfehlungen zum Management von
Dienstleistungen in der Informationstechnik
(IT). Diese Empfehlungen sind in Form von
Prozessen beschrieben. Drei der fünf ITIL-
Publikationen enthalten insgesamt 19 Pro-
zesse der drei Phasen Service Design, Service
Transition und Service Support des Lebens-
zyklus einer IT-Dienstleistung. Die zwei ver-
bleibenden Publikationen, Service Strategy
und Continual Service Improvement, ergän-
zen noch einmal sieben Prozesse, die den Le-
benszyklus unterstützen. Insgesamt besteht
die ITIL also aus 26 Prozessen, mit de-
nen sie das gesamte Management von IT-
Dienstleistungen abdecken will.

Die ITIL nimmt zwar keine Gewichtung
der Prozesse vor, aber die Entwicklung von
der ITIL-Version 2 zur Version 3 kann einen
Anhaltspunkt für eine Gewichtung liefern.

In der ITIL-Version 2 wurden die dort ent-
haltenen Publikationen Service Delivery und
Service Support als ›Kernpublikationen‹ be-
zeichnet. Diese Kernpublikationen umfass-
ten zehn Prozesse. Neun der zehn Prozesse
des Kerns der ITIL-Version 2 gehören auch in
der ITIL-Version 3 den Kern zum Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung. Aus dem in der
Version 2 so bezeichneten Kern fällt in Versi-
on 3 lediglich das des Financial Management
heraus.

Die neun Prozesse waren während der ge-
samten Gültigkeitsdauer der ITIL-Version 2
von 2000–2007 die Grundlage für die Um-
setzung der ITIL in Organisationen und da-
mit offensichtlich von größerer Bedeutung
als die restlichen Prozesse der ITIL. Diese Be-
deutung wird durch die erneute zentrale Po-
sition der Prozesse in der ITIL-Version 3 be-
stätigt. Diese neun Prozesse sollen hier des-
wegen als Kernprozesse bezeichnet werden.

Die Kernprozesse der ITIL sind im Fol-
genden mit ihren Gegenständen beschrieben.
Der Gegenstand ist jeweils angelehnt an die
Formulierung im Abschnitt ›Purpose, goal
and objectives‹, mit dem die ITIL die Be-
schreibung jedes Prozesses einleitet:

1 Service Level Management (aus Service
Design, in ITIL 2 beschrieben in Service
Delivery) mit dem Gegenstand der mit
den Kunden vereinbarten Ziele und Um-
fänge für IT-Dienstleistungen, genannt
›IT Service Targets‹;

2 Capacity Management (aus Service De-
sign, in ITIL 2 beschrieben in Service De-
livery) mit dem Gegenstand der Kapazität
der IT-Infrastruktur, die zum Erbringen
der IT-Dienstleistungen benötigt wird;
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3 Availability Management (aus Service
Design, in ITIL 2 beschrieben in Service
Delivery) mit dem Gegenstand der Ver-
fügbarkeit der IT-Dienstleistungen;

4 IT Service Continuity Management (aus
Service Design, in ITIL 2 beschrieben in
Service Delivery) mit dem Gegenstand
der Verfügbarkeit der IT-Infrastruktur;

5 Change Management (aus Service Transi-
tion, in ITIL 2 beschrieben in Service Sup-
port) mit dem Gegenstand der Änderun-
gen am Spektrum der IT-Dienstleistungen
und an der IT-Infrastruktur;

6 Service Asset and Configuration Manage-
ment (aus Service Transition, in ITIL 2
beschrieben in Service Support) mit dem
Gegenstand der Gesamtheit der Konfigu-
rationselemente einer IT-Infrastruktur;

7 Release and Deployment Management
(aus Service Transition, in ITIL 2 be-
schrieben in Service Support) mit den
Gegenständen der Freigabe und Vertei-
lung bestimmter Versionen der Konfigu-
rationselemente;

8 Incident Management (aus Service Ope-
ration, in ITIL 2 beschrieben in Ser-
vice Support) mit dem Gegenstand
der Störfälle beim Erbringen von IT-
Dienstleistungen;

9 Problem Management (aus Service Ope-
ration, in ITIL 2 beschrieben in Service
Support) mit dem Gegenstand der Besei-
tigung der Ursachen von Störfällen beim
Erbringen von IT-Dienstleistungen.

Abbildung 3.4 zeigt die 19 Prozesse des
Lebenszyklus einer IT-Dienstleistung nach
ITIL. Die Kernprozesse sind hervorgehoben.
Die Beschreibung des Lebenszyklus in der
ITIL-Version 3 enthält außerdem zehn wei-
tere Prozesse, die aus Abläufen entstanden
sind, die in der ITIL-Version 2 nur am Ran-
de von Prozessbeschreibungen genannt oder
zwar als eigene Themen, aber nicht als eigene

Prozesse formuliert wurden. Beispielsweise
musste auch in der ITIL-Version 2 ein Dienst-
leistungskatalog erstellt und gepflegt werden.
Das Service Catalogue Management war ent-
sprechend in der ITIL-Version 2 bereits ent-
halten, wurde dort aber weder so bezeich-
net noch analog zu den anderen Prozessen
beschrieben. Stattdessen gab es über die Pu-
blikationen verstreut Empfehlungen zur Er-
stellung und Pflege eines Dienstleistungska-
talogs. Solche Empfehlungen fasst die ITIL-
Version 3 ausdrücklich zu den folgenden
zehn Prozessen zusammen:

1 Service Catalogue Management (aus Ser-
vice Design) mit dem Gegenstand der
Gesamtmenge der zu erbringenden IT-
Dienstleistungen;

2 Information Security Management (aus
Service Design) mit dem Gegenstand der
Informationssicherheit;

3 Supplier Management (aus Service De-
sign) mit dem Gegenstand der Beziehun-
gen zu Zulieferern;

4 Transition Planning and Support
(aus Service Transition) mit dem
Gegenstand der Etablierung neuer
IT-Dienstleistungen;

5 Service Validation and Testing (aus
Service Transition) mit dem Gegen-
stand der Qualitätssicherung von IT-
Dienstleistungen;

6 Evaluation (aus Service Transition) mit
dem Gegenstand der Evaluation in allen
Bereichen der ITIL;

7 Knowledge Management (aus Service
Transition) mit dem Gegenstand des Wis-
sens aus allen Bereichen der ITIL;

8 Event Management (aus Service Opera-
tion) mit dem Gegenstand der Ereignis-
se, die IT-Dienstleistungen oder die IT-
Infrastruktur betreffen;
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9 Request Fulfilment (aus Service Operati-
on) mit dem Gegenstand von Kundenan-
fragen für Standard-Dienstleistungen
wie Software-Installation oder neuer
Computer-Hardware;

10 Access Management (aus Service Opera-
tion) mit dem Gegenstand der Berechti-
gungen von Kunden zur Inanspruchnah-
me von IT-Dienstleistungen.

Um die Komplexität des resultierenden
Modells der Informationsverarbeitung in der
ITIL zu reduzieren, soll die Informations-
verarbeitung im Folgenden lediglich für die
Kernprozesse der ITIL-Version 3 modelliert
werden.

7.2 Entwurfsmuster für
das Informationsma-
nagement

7.2.1 Das Delegationsprinzip

Jeder ITIL-Kernprozess (siehe Abschnitt 7.1)
umfasst das Management eines konkreten
Gegenstandes, also dessen zielgerichtete Wei-
terentwicklung. Welcher Gegenstand weiter-
entwickelt wird, zeigt sich auch in der Be-
nennung der Prozesse. Beispielsweise ist der
Gegenstand des Change Management ei-
ne Änderung am Informationssystem (engl.
change). Einige Prozesse entwickeln auch
zwei verwandte Gegenstände weiter. Bei-
spielsweise sind die Gegenstände des Release
and Deployment Managements die Freigabe
von Konfigurationselementen und die Vertei-
lung dieser freigegebenen Elemente.

Das Management eines bestimmten Ge-
genstandes erfordert gemäß allgemeiner
Management-Theorien das Planen, Steuern
und Überwachen in Bezug auf diesen Ge-
genstand (siehe Abschnitt 3.5.1). Ganz all-
gemein fällt jede Tätigkeit im Informations-
management, also auch in der ITIL, unter ei-
ne der drei Aufgaben. Die Planung bewer-
tet eine gegebene Situation in Bezug auf eine

Zielvorgabe und identifiziert Maßnahmen,
die dazu geeignet sind, das Ziel zu errei-
chen. Die Steuerung führt diese Maßnahmen
aus. Die Überwachung schließlich muss das
Arbeitsergebnis der Steuerung mit den ge-
planten Maßnahmen vergleichen und bewer-
ten, ob diese Maßnahmen wie geplant durch-
geführt wurden. Die drei Aufgaben hängen
über die verarbeiteten Informationen direkt
zusammen. Abbildung 7.1 verdeutlicht den
Zusammenhang.

Obwohl die ITIL diese Dreiteilung nicht
ausdrücklich verwendet, greifen die ITIL-
Prozessbeschreibungen in der Regel auf sie
zurück. Beispielsweise nennt die ITIL als die
Aufgaben des Configuration Management,
dessen Gegenstand die Informationen über
die Konfigurationselemente sind, unter ande-
rem die Identifikation neuer Konfigurations-
elemente, das Aufnehmen der Informationen
und die Verifikation der aufgenommenen In-
formationen. Diese drei Aufgaben entspre-
chen der Planung, Steuerung und Überwa-
chung.

Das Prinzip von Planung, Steuerung und
Überwachung wird im Informationsmana-
gement in den drei Planungshorizonten des
strategischen, des taktischen und des opera-
tiven Informationsmanagements praktiziert
(siehe Abschnitt 3.5.1). Die drei Planungsho-
rizonte sind allerdings nicht gleichberechtigt.
Vielmehr sind sowohl taktisches als auch
operatives Informationsmanagement an die
vom strategischen Informationsmanagement
geplanten Maßnahmen gebunden, indem
sie die strategischen Maßnahmen umsetzen
müssen. Aus dieser übergeordneten Stellung
des strategischen Informationsmanagements
ergibt sich ein Delegationsprinzip der Umset-
zung von Maßnahmen. Taktisches und ope-
ratives Informationsmanagement erhalten je-
weils Aufträge vom strategischen Informati-
onsmanagement und melden die Ausführung
des Auftrags zurück.

Auch die ITIL folgt dem Delegationsprin-
zip. Einige ITIL-Prozesse sind primär Dienst-
leister für andere Prozesse, erledigen also pri-
mär Tätigkeiten, die von anderen Prozessen
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Nr. ITIL-Prozess Gegenstand
A.2 Service Level Management Ziele und Umfänge für IT-Dienstleistungen
A.3 Capacity Management Kapazität der IT-Infrastruktur
A.4 Availability Management Verfügbarkeit der IT-Dienstleistungen
A.5 IT Service Continuity Management Verfügbarkeit der IT-Infrastruktur
B.2 Change Management Änderungen am Spektrum der

IT-Dienstleistungen und an der IT-Infrastruktur
B.3 Service Asset and Configuration

Management
Elemente der IT-Infrastruktur

B.4 Release and Deployment
Management

Freigabe und Verteilung bestimmter
Versionen der Konfigurationselemente

C.2 Incident Management Störfälle
C.4 Problem Management Beseitigung der Ursachen von Störfällen

Tabelle 7.1: Gegenstände der neun Kernprozesse der ITIL.

Planung Steuerung Überwachung

Maßnahme Umsetzung Bewertung der 
Umsetzung

Ziel

Ist-Zustand

Abbildung 7.1: Zusammenhang der Aufgaben Planung, Steuerung und Überwachung in Bezug
auf die Informationsverarbeitung.

an sie delegiert wurden. Beispielsweise erhält
das Change Management Aufträge von an-
deren Prozessen, über die entschieden und
die anschließend ausgeführt werden müs-
sen. Bei der Beschreibung des Change Ma-
nagement verwendet die ITIL lediglich nicht
den Begriff ›Auftrag‹, sondern spricht von
einem ›Änderungsantrag‹ (engl. request for
change).

In einem Auftrag wird ganz allgemein
die Zielsetzung für die Durchführung ei-
ner Maßnahme festgehalten. Die Zielsetzung
der Planungsaufgabe in den Planungshori-
zonten des taktischen und des operativen In-
formationsmanagements kommt also nicht

von außerhalb, sondern vom strategischen
Informationsmanagement. Diese Zielsetzung
kann ausdrücklich formuliert sein, aber auch
durch die für das jeweilige Krankenhaus spe-
zifische Ablauforganisation implizit vorgege-
ben werden. Ein Beispiel für eine ausdrück-
lich formulierte Zielsetzung sind vom stra-
tegischen Informationsmanagement idealer-
weise gestellten schriftlichen Projektaufträ-
ge, auch Projektdefinitionen genannt. Das
taktische Informationsmanagement nimmt
diesen Auftrag an. Zur Umsetzung muss es
ebenfalls planen, steuern und überwachen.
Praktisch geschieht das durch die Erstellung
eines Arbeitsplans, die Ausführung dessel-
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ben und die Überwachung der Ausführung.
Das Arbeitsergebnis selbst, also die Aus-
führung, dient wiederum dem ›Auftragge-
ber‹ im strategischen Informationsmanage-
ment als Grundlage für die Bewertung der
Umsetzung.

Entsprechend des in Abschnitt 6.3.3 for-
mulierten Satzes genügt es, für die Identifi-
kation informationsverarbeitender Aufgaben
im Informationsmanagement das Delegati-
onsprinzip zu betrachten. Das Delegations-
prinzip ist dann auch die Grundlage für die
Formulierung der Entwurfsmuster für die In-
formationsverarbeitung im Informationsma-
nagement.

7.2.2 Begriffsdefinitionen

Aus dem Delegationsprinzip (siehe Abschnitt
7.2.1) ergeben sich sechs Klassen von Infor-
mationsobjekten, die im Informationsmana-
gement zu finden sind:

1 Ziele;

2 Ist-Zustände;

3 Pläne;

4 Aufträge;

5 Ausführungen;

6 Bewertungen.

Jede dieser Klassen wird in einem Modell
der Informationsverarbeitung durch einen
Objekttyp dargestellt. In einem Entwurfs-
muster werden aus jedem Objekttyp einer
oder mehrere Objekttypen abgeleitet (siehe
Abschnitt 6.3.2). Die hier identifizierte Klas-
se ist der Oberbegriff für die Klassen, die
von den abgeleiteten Objekttypen dargestellt
werden.

Die Grundlage für die Begriffe eines
Entwurfsmusters soll nach Möglichkeit ein
strukturiertes Vokabular sein (siehe Ab-
schnitt 6.3.3), das auch Hyponym- und Hy-
peronymbeziehungen enthält. Der Vorteil ei-
nes solchen Vokabulars bei der Begriffsdefi-

nition gegenüber einem klassischen Wörter-
buch ist die Möglichkeit, präzise Definitio-
nen sehr komfortabel durch die Verfolgung
solcher hierarchischen Beziehungen und das
›Abklopfen‹ der Ober- und Unterbegriffe zu
entwickeln.

Die als SynSets bezeichneten Begriffe in
der lexikalischen Datenbank WordNet (sie-
he Abschnitt 2.5.5) sind solchermaßen struk-
turiert und erlaubt zudem noch die komfor-
table Verfolgung der Beziehungen mittels ei-
ner Web-Schnittstelle. WordNet ist ein allge-
meiner Wortschatz der Alltagssprache. Weil
identifizierten Begriffe ebenfalls der Alltags-
sprache sind, finden sich in WordNet ent-
sprechende SynSets:

> Ziele beschreiben einen Zustand, der im
Endeffekt herbeigeführt werden soll. Die-
ser Zustand muss nicht notwendigerwei-
se erreicht werden können, sondern ist
die Intention und Motivation aller Akti-
vitäten. Ein Krankenhaus kann beispiels-
weise das Ziel haben, Patienten die best-
mögliche Versorgung zukommen zu las-
sen. Das passende WordNet-SynSet ›pur-
pose, intent, intention, aim, design‹ ist
unter der Datenbankposition 05982152
zu finden und beschreibt ein Ziel als
›ein erwartetes Ergebnis, das intendiert ist
oder Ihre geplanten Aktionen lenkt‹.

> Ist-Zustände sind jeweils zu einem ak-
tuellen Zeitpunkt erkennbare Beschaf-
fenheiten von Objekten. Das WordNet-
SynSet ›situation, state of affairs‹ (Daten-
bankposition 13927383) nennt einen Ist-
Zustand ›die Kombination von Umstän-
den zu einem bestimmten Zeitpunkt‹.

> Pläne sind Vorausüberlegungen für Han-
deln. Das SynSet ›plan, program, pro-
gramme‹ (Datenbankposition 05898568)
in WordNet definiert einen Plan als ›eine
Folge von Schritten, die ausgeführt wer-
den oder Ziele, die erreicht werden sol-
len‹.

> Aufträge sind die ausdrücklichen oder
impliziten Anweisungen, eine bestimm-
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te Maßnahme auch tatsächlich durchzu-
führen. Im WordNet-SynSet ›order‹ (Da-
tenbankposition 07168623) ist der Auf-
trag festgelegt als ›eine Anordnung eines
Vorgesetzten, der Folge geleistet werden
muss‹.

> Ausführungen bezeichnen die nach ei-
nem Auftrag durchgeführten Handlun-
gen. Das WordNet-SynSet ›execution, im-
plementation, carrying out‹ (01127379)
beschreibt eine Ausführung als den ›Vor-
gang, einen Auftrag auszuführen‹.

> Bewertungen meinen die Differenz von
Ist-Zuständen zu Zielen, wobei die Rich-
tung dieser Abweichung und deren Aus-
prägung keine Rolle spielen; die Abwei-
chung kann beispielsweise auch einfach
gar nicht vorhanden sein. Entsprechend
dem WordNet-SynSet ›appraisal‹ (Daten-
bankposition 00875519) ist eine Bewer-
tung ›eine fachkundige Abschätzung der
Qualität, Quantität und anderer Charak-
teristika von etwas‹.

In Abschnitt 6.3.3 ist gefordert, dass kei-
ner der Begriffe der Entwurfsmuster ein
Oberbegriff eines anderen Begriffs ist. An-
hand der in WordNet definierten Hierarchie
von SynSets kann leicht nachgeprüft wer-
den, dass diese Bedingung hier eingehalten
ist. Abbildung 7.2 zeigt die hier verwendeten
WordNet-SynSets mit ihren jeweiligen Ober-
begriffen. Die dargestellte Hierarchie ist ein
Ausschnitt aus der WordNet-Hierarchie. Of-
fensichtlich ist keiner der verwendeten Be-
griffe ein Oberbegriff eines anderen verwen-
deten Begriffs. Die Hyperonymbeziehung auf
WordNet-SynSets garantiert allerdings kei-
ne formale disjunkte Zerlegung eines Be-
griffs. WordNet hilft damit nur bei der Be-
griffsfindung, aber nicht beim Nachweis der
in Abschnitt 6.3.3 geforderten Disjunktheit
der definierten Oberbegriffe. Die entwickel-
ten Oberbegriffe werden hier deswegen ohne
weiteren Beweis als für den gewählten An-
wendungsbereich disjunkt angenommen.

Um nachzuweisen, dass ein Objekttyp ein
ontologisches Sortal darstellt, fordern die
Modellierungsregeln (siehe Abschnitt 6.2.2),
für jeden Objekttyp entweder ein Identitäts-
prinzip oder die Quelle des Identitätsprin-
zips anzugeben. Für die hier beschriebenen
SynSets ist die Angabe der Bezugsquelle des
Identitätsprinzips einfach. Nach der Hierar-
chie aus Abbildung 7.2 ist jeder Begriff auch
ein Unterbegriff des SynSets ›entity‹ (Daten-
bankposition 00001740). Dieses SynSet ist
definiert als ›das, was wahrgenommen wird
oder bekannt ist oder für das gefolgert wer-
den kann, dass es seine eigene, eindeutige
Existenz hat (lebend oder nicht lebendig)‹.
Das SynSet liefert damit ein eindeutiges Iden-
titätsprinzip, nämlich die Existenz einer kon-
kreten oder abstrakten Entität in Zeit und
Raum.

Gemäß Abschnitt 6.3.5 soll jeder Objekt-
typ zur besseren Identifikation angewandter
Entwurfsmuster eindeutig gefärbt werden.
Von den hier verwendeten Begriffen werden
Ziele hellblau gefärbt, Ist-Zustände gelb, Plä-
ne violett, Aufträge dunkelblau, Durchfüh-
rungen orange und Bewertungen grün. Ab-
bildung 7.3 zeigt die sechs definierten Begrif-
fe als entsprechend gefärbte Objekttypen.

7.2.3 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Ziel‹

Die übergeordneten Ziele für das Informa-
tionsmanagement, die in der Regel nicht
im Verantwortungsbereich des Informations-
management liegen, sondern Geschäftszie-
le des jeweiligen Krankenhauses sind, wer-
den für die strategische Planung benötigt.
Gemäß den Modellierungsregeln (siehe Ab-
schnitt 6.2.3) müssen Informationen über
Ziele in drei gesonderten informationsverar-
beitenden Aufgaben erfasst, verändert und
vernichtet werden.

Entsprechend gibt es zum Oberbegriff
›Ziel‹ drei verschiedene Entwurfsmuster. Je-
des dieser Entwurfsmuster folgt der in Ab-
schnitt 6.3.4 beschriebenen Systematik. Ab-
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entity (00001740)
abstraction, abstract entity (00002137)

psychological feature (00023100)
cognition, knowledge, noesis (00023271)

content, cognitive content, mental object (05809192)
goal, end (05980875)

purpose, intent, intention, aim, design (05982152)

event (00029378)
act, deed, human action, human activity (00030358)

judgment, judgement, assessment (00874067)
estimate, estimation (00875246)

appraisal (00875519)
group action (01080366)

social control (01123598)
enforcement (01127019)

execution, implementation, carrying out (01127379)
speech act (07160883)

command, bid, bidding, dictation (07168131)
order (07168623)

attribute (00024264)
state (00024720)

situation, state of affairs (13927383)

idea, thought (05833840)
plan, program, programme (05898568)

Abbildung 7.2: Der zur Definition der Oberbegriffe im Delegationsprinzip verwendete Ausschnitt
aus der WordNet-Hierarchie von SynSets. Die verwendeten Definitionen sind durch Fettdruck gekenn-
zeichnet. Die Linien deuten die Hyperonymbeziehung eines SynSets zum weiter oben stehenden Ober-
begriff an. Die Zahlen in Klammern bezeichnen die WordNet-Datenbankpositionen der jeweiligen
SynSets.

Ziel

Ist-Zustand

Plan

Auftrag zur 
Umsetzung

Ausführung

Bewertung

Abbildung 7.3: Die Oberbegriffe für das Informationsmanagement, dargestellt als farbkodierte
Objekttypen.
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ZielInformationen über 
ein Ziel erfassen

Abbildung 7.4: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über ein Ziel.

ZielInformationen über 
ein Ziel verändern

Abbildung 7.5: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über ein Ziel.

bildung 7.4 zeigt das Entwurfsmuster zum
Erfassen von Information über ein Ziel, Ab-
bildung 7.5 zeigt das Entwurfsmuster zum
Verändern von Information über ein Ziel,
und Abbildung 7.6 zeigt das Entwurfsmus-
ter zum Vernichten von Information über ein
Ziel.

7.2.4 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Ist-Zustand‹

Die strategische Planung benötigt Informa-
tionen über den Ist-Zustand bestimmter Ob-
jekte. Dieser Ist-Zustand wird durch den ent-
sprechenden Oberbegriff ausgedrückt. Ge-
mäß den Modellierungsregeln (siehe Ab-
schnitt 6.2.3) müssen Informationen über
den Ist-Zustand mittels dreier gesonderter in-
formationsverarbeitender Aufgaben erfasst,
verändert und vernichtet werden.

Zum Oberbegriff ›Ist-Zustand‹ gibt es
demnach drei Entwurfsmuster. Abbildung
7.7 zeigt das Entwurfsmuster zum Erfassen
von Informationen über einen Ist-Zustand,
Abbildung 7.8 zeigt das Entwurfsmuster zum
Verändern von Informationen über einen Ist-

Zustand, und Abbildung 7.9 zeigt das Ent-
wurfsmuster zum Vernichten von Informa-
tionen über einen Ist-Zustand.

7.2.5 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Plan‹

Ein Plan ist gemäß der Definition aus Ab-
schnitt 7.2.2 eine Folge von Schritten. Im
strategischen Informationsmanagement wer-
den Pläne üblicherweise als Maßnahmen for-
muliert. Pläne können zwei verschiedene Ur-
sprünge haben:

> Ein strategischer Plan definiert die Maß-
nahmen, welche im strategischen In-
formationsmanagement umgesetzt wer-
den sollen. Die Grundlage für strategi-
sche Pläne sind Informationen über Zie-
le, Ist-Zustände und Bewertungen von
Maßnahmen-Durchführungen.

> Ein taktischer oder operativer Plan defi-
niert einen Arbeitsplan, der als Grundla-
ge für die Ausführung von Arbeiten dient.
Arbeitspläne werden aus Aufträgen zur
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ZielInformationen über 
ein Ziel vernichten

Abbildung 7.6: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über ein Ziel.

Ist-Zustand
Informationen über 
einen Ist-Zustand 

erfassen

Abbildung 7.7: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über einen Ist-Zustand.

Ist-Zustand
Informationen über 
einen Ist-Zustand 

verändern

Abbildung 7.8: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über einen Ist-Zustand.

Ist-Zustand
Informationen über 
einen Ist-Zustand 

vernichten

Abbildung 7.9: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über einen Ist-Zustand.
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Umsetzung von Maßnahmen und Bewer-
tungen ihrer Ausführung erstellt.

Für die Erstellung von Informationsobjek-
ten, die Pläne repräsentieren, gibt es dem-
nach zwei unterschiedliche Entwurfsmuster.
Dieser Abschnitt hier beschreibt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen über (strategischer) Pläne. Der zweite
Fall, die Erfassung von Informationen über
Arbeitspläne, ist in Abschnitt 7.2.5 beschrie-
ben.

Ein strategischer Plan basiert auf Zielen,
die von extern vorgegeben sind. Üblicherwei-
se handelt es sich dabei um Geschäftsziele
eines Krankenhauses, die von Informations-
technik unterstützt werden sollen. Der jewei-
lige Ist-Zustand muss so verändert werden,
dass die Ziele erreicht werden. Der Plan de-
finiert die Maßnahmen, die zur Erreichung
der Ziele notwendig sind. Der Plan wird da-
bei auch von der Bewertung der Umsetzung
anderer Pläne beeinflusst. Diese Rückkopp-
lung der Umsetzung auf die neue Planung ga-
rantiert, dass aktuelle Entwicklungen bei der
Umsetzung der übergeordneten Ziele berück-
sichtigt werden können.

Ein Arbeitsplan ist dagegen eine (interne)
Vorgabe für das taktische oder operative In-
formationsmanagement, welche Arbeiten zu
welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang
von wem erledigt werden. Die Erstellung ei-
nes solchen Arbeitsplans ist der Gegenstand
der taktischen und operativen Planung. Die
Planung benötigt dazu ähnlich der strategi-
schen Planung (siehe Abschnitt 7.2.5) Infor-
mationen über das übergeordnete Ziel, hier
in Form eines verbindlichen Auftrags und
dargestellt durch den Objekttyp ›Auftrag zur
Umsetzung‹. Außerdem ist für die Erstellung
eines Arbeitsplans die Rückkopplung zur Be-
wertung bereits ausgeführter Arbeiten in Be-
zug auf bestehende Arbeitspläne wichtig.

Die Abbildungen 7.10 und 7.11 zeigen die
Entwurfsmuster zum Erfassen beziehungs-
weise Verändern von Informationen über
einen strategischen Plan. Die Abbildungen
7.10 und 7.11 zeigen dagegen die Entwurfs-

muster zum Erfassen beziehungsweise Ver-
ändern von Informationen über einen Ar-
beitsplan. Der Unterschied zwischen diesen
Mustern macht sich durch die Farbkodie-
rung der interpretierten Objekttypen beson-
ders bemerkbar.

In allen vier Entwurfsmustern wird deut-
lich, dass bei der Durchführung einer infor-
mationsverarbeitenden Aufgabe nicht alle In-
formationen, die zum Erstellen eines bear-
beiteten Informationsobjekts benötigt wer-
den, aus den interpretierten Informations-
objekten bezogen werden können. Stattdes-
sen sind auch noch weitere, nicht gespei-
cherte Informationen von Bedeutung. Ein
Plan kann beispielsweise nicht ohne das Er-
gebnis übergeordneter strategischer Überle-
gungen erstellt werden. Diesen Umstand be-
schreibt die Formalisierung einer informati-
onsverarbeitenden Aufgabe in Abschnitt 4.3
berücksichtigt, indem die für eine Aufga-
be definierte Aktivitätsfunktion nichtdeter-
ministisch ist.

Abbildung 7.14 zeigt das Entwurfsmus-
ter zum Vernichten von Informationen über
einen Plan. Dieses Entwurfsmuster ist unab-
hängig von der Verwendung eines Plans als
strategischem Plan oder Arbeitsplan.

7.2.6 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Auftrag zur
Umsetzung‹

Die in einem Plan vorgeschlagenen Maßnah-
men sind noch keine Umsetzung des Plans,
sondern gemäß ihrer Definition lediglich
Vorhaben zu dieser Umsetzung, eben Pläne.
Damit eine Maßnahme tatsächlich durchge-
führt wird, muss ein Verantwortlicher mit
der Durchführung der Maßnahme beauftragt
werden. Ein solcher Auftrag führt zu einem
Objekttyp ›Auftrag zur Umsetzung‹.

Für den Auftrag werden gemäß den Mo-
dellierungsregeln (siehe Abschnitt 6.2.3) drei
Aufgaben benötigt, die Informationen über
den Auftrag erfassen, verändern und vernich-
ten. Die Aktivitäten zur Erfassung und Ver-
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Ist-Zustand

Ziel

PlanInformationen über 
einen Plan erfassen

Bewertung

Abbildung 7.10: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über einen strategischen
Plan.

Ist-Zustand

Ziel

Plan

Bewertung

Informationen über 
einen Plan verändern

Abbildung 7.11: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über einen strategischen
Plan.

Plan

Auftrag zur 
Umsetzung

Informationen über 
einen Arbeitsplan 

erfassen

Bewertung

Abbildung 7.12: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über einen Arbeitsplan.
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Plan

Auftrag zur 
Umsetzung

Bewertung

Arbeitsplan verändern

Abbildung 7.13: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über einen Arbeitsplan.

PlanInformationen über 
einen Plan vernichten

Abbildung 7.14: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über einen strategischen
Plan oder einen Arbeitsplan.

änderung eines Auftrags benötigen Informa-
tionen darüber, für die Erreichung welcher
Pläne sie überhaupt Aufträge bearbeiten sol-
len. Diese Pläne sind als Objekttyp ›Plan‹ be-
reits im Entwurfsmuster zur Erstellung eines
Plans (siehe Abschnitt 7.2.5) enthalten.

Abbildung 7.15 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen über einen
Auftrag zur Umsetzung von Plänen, Abbil-
dung 7.16 zeigt das Entwurfsmuster zur Ver-
änderung von Informationen über einen Auf-
trag zur Umsetzung von Plänen, und Abbil-
dung 7.17 zeigt das Entwurfsmuster zur Ver-
nichtung von Informationen über einen Auf-
trag zur Umsetzung von Plänen.

7.2.7 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Ausführung‹

Die in einem Plan (siehe Abschnitt 7.2.5) mit
der Ausführung des Plans beauftragte Per-
son führt die geplanten Arbeiten aus. Damit
die Ausführung aus Sicht des Informations-
systems überhaupt stattgefunden hat, muss
sie durch ein Informationsobjekt dargestellt

werden (siehe Abschnitt 5.1.6). Die Ausfüh-
rung eines Plans führt damit zu einem Ob-
jekttyp ›Ausführung‹.

Gemäß den Modellierungsregeln müssen
auch für diesen Objekttyp drei bearbeitende
Aufgaben modelliert werden. Die resultieren-
de Aufgabe ›Informationen über eine Aus-
führung erfassen‹ ist eine Tätigkeitsdoku-
mentation. Sie benötigt an sich keine weite-
ren Informationen. Weil sich die Tätigkeits-
dokumentation aber auf die beauftragten Ar-
beiten beziehen muss, müssen die Aufgabe
zur Erfassung und nach dem in Abschnitt
6.3.4 geschilderten Prinzip auch die Aufga-
be zur Veränderung von Informationen über
eine Ausführung den Objekttyp ›Plan‹ inter-
pretieren.

Abbildung 7.18 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen über ei-
ne Ausführung eines Plans, Abbildung 7.19
zeigt das Entwurfsmuster zur Erfassung von
Informationen über eine Ausführung eines
Plans, und Abbildung 7.20 zeigt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen über eine Ausführung eines Plans.
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Plan Auftrag zur 
Umsetzung

Informationen über 
einen Auftrag zur 

Umsetzung erfassen

Abbildung 7.15: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über einen Auftrag zur Um-
setzung eines Plans.

Plan Auftrag zur 
Umsetzung

Auftrag zur
Umsetzung
verändern

Abbildung 7.16: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über einen Auftrag zur
Umsetzung eines Plans.

Auftrag zur 
Umsetzung

Auftrag zur
Umsetzung
vernichten

Abbildung 7.17: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über einen Auftrag zur
Umsetzung eines Plans.

AusführungPlan
Informationen über 
eine Ausführung 

erfassen

Abbildung 7.18: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über eine Ausführung eines
Plans.
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AusführungPlan
Informationen über 
eine Ausführung 

verändern

Abbildung 7.19: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über eine Ausführung
eines Plans.

Ausführung
Informationen über 
eine Ausführung 

vernichten

Abbildung 7.20: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über eine Ausführung eines
Plans.

7.2.8 Entwurfsmuster zum
Objekttyp ›Bewertung‹

Die im Entwurfsmuster ›Plan erstellen‹ (sie-
he Abschnitt 7.2.5) definierten Ziele müssen
umgesetzt werden. Die Umsetzung kann ent-
weder direkt erfolgen oder delegiert werden
(siehe Abschnitt 7.2.1), indem andere Ebe-
nen des Informationsmanagements mit der
Umsetzung beauftragt werden. In jedem Fall
muss aber überwacht werden, ob ein Plan er-
folgreich umgesetzt wurde.

Das Entwurfsmuster ›Informationen über
eine Bewertung erfassen‹ erstellt ein Informa-
tionsobjekt, das eine Bewertung der Tätig-
keitsdokumentation im Objekttyp ›Ausfüh-
rung‹ in Bezug auf die Ziele im Objekttyp
›Plan‹ erfasst. Die Bewertung dient als Rück-
kopplung auf die Erstellung weiterer Plä-
ne (siehe Abschnitt 7.2.5). Entsprechend den
Modellierungsregeln gibt es auch zwei weite-
re erforderliche Entwurfsmuster zum Verän-
dern von Informationen über eine Bewertung
und zum Vernichten von Informationen über
eine Bewertung.

Abbildung 7.21 zeigt das Entwurfsmuster
zur Erfassung von Informationen über eine
Bewertung, Abbildung 7.22 zeigt das Ent-
wurfsmuster zur Erfassung von Informatio-
nen über eine Bewertung, und Abbildung
7.23 zeigt das Entwurfsmuster zur Erfassung
von Informationen über eine Bewertung.

7.2.9 Anwendung der
Entwurfsmuster für das
Delegationsprinzip

Das in Abschnitt 7.2.1 vorgestellte Delegati-
onsprinzip kann mittels der in den Abschnit-
ten 7.2.4 bis 7.2.8 definierten Entwurfsmus-
ter modelliert werden. Abbildung 7.24 zeigt
einen Ausschnitt aus dem Modell des Dele-
gationsprinzips auf zwei Ebenen. Der Aus-
schnitt enthält zur besseren Übersicht nur die
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.
Das vollständige Modell hätte jeweils noch
Aufgaben zum Verändern und zum Vernich-
ten von Informationen.

Aus der Abbildung ist auch leicht erkenn-
bar, dass für die Darstellung des Delegati-
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Ausführung

Bewertung
Informationen über 

eine Bewertung 
erfassen

Plan

Abbildung 7.21: Das Entwurfsmuster zur Erfassung von Informationen über eine Bewertung.

Ausführung

Bewertung

Plan

Informationen über 
eine Bewertung 

verändern

Abbildung 7.22: Das Entwurfsmuster zur Veränderung von Informationen über eine Bewertung.

onsprinzips tatsächlich die sechs in Abschnitt
7.2.2 beschriebenen Oberbegriffe für Infor-
mationen und die daraus abgeleiteten 20
Entwurfsmuster ausreichen. Die Domäne des
Informationsmanagements wird durch diese
Entwurfsmuster vollständig abgedeckt. Die
Entwurfsmuster erfüllen damit die Voraus-
setzung zur Anwendung im Phasenmodell
(siehe Abschnitt 6.4).

Anhand der Abbildung muss auch noch
einmal verdeutlicht werden, dass eine in-
formationsverarbeitende Aufgabe Übergän-
ge zwischen Zuständen eines Informati-
onssystems zusammenfasst. Diese Zustands-
übergänge können von beliebigen Aktivitä-
ten ausgelöst werden. Diese Aktivitäten wer-
den von Aufgaben gemäß der Überlegun-
gen in Kapitel 5 zweiachsig durch die Zu-
gehörigkeit des veränderten Informationsob-
jekts zu einem bestimmten Objekttyp und
durch die informationsverarbeitende Opera-
tion klassifiziert. Die in Abbildung 7.24 ge-
zeigten informationsverarbeitenden Aufga-
ben sind jeweils mit der Operation ›Erfas-
sen‹ gekennzeichnet. Diese Aufgaben reprä-

sentieren also immer die Aktivitäten, wel-
che Informationsobjekte zur Extension (sie-
he Abschnitt 4.2) des bearbeiteten Objekt-
typs hinzufügen und dabei höchstens Infor-
mationsobjekte aus den Extensionen der in-
terpretierten Objekttypen benötigen. Zusätz-
lich ist der Übergang auch noch nichtdeter-
ministisch (siehe Abschnitt 4.3), womit der
Zustandsübergang auch noch von weiteren,
nicht modellierten Informationen abhängen
kann. Unter diese Bedingungen können viele
intuitiv sehr unterschiedliche Aktivitäten fal-
len, die in Bezug auf die modellierten Objekt-
typen aber ähnlich sind.

Beispielsweise stellt die Aufgabe ›Informa-
tionen über einen Plan erfassen‹ nicht nur
Aktivitäten dar, welche unmittelbar Informa-
tionen über einen Plan erfassen. Vielmehr
fasst sie alle Aktivitäten zusammen, die ein
Informationsobjekt des Objekttyps ›Plan‹ er-
stellen und dabei von den durch das Mo-
dell erfassten Informationen höchstens Infor-
mationsobjekte der Objekttypen ›Ziel‹, ›Ist-
Zustand‹ und ›Bewertung einer Umsetzung‹
benötigen. Die Granularität der Objekttypen
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Bewertung
Informationen über 

eine Bewertung 
vernichten

Abbildung 7.23: Das Entwurfsmuster zur Vernichtung von Informationen über eine Bewertung.

Ist-Zustand

Ziel Bewertung einer 
UmsetzungPlan

Ausführung Bewertung einer 
AusführungArbeitsplanAuftrag zur 

Umsetzung

Informationen über 
einen Plan erfassen

Informationen über 
einen Auftrag zur 

Umsetzung erfassen

Informationen über 
einen Arbeitsplan

erfassen

Informationen über 
eine Ausführung 

erfassen

Informationen über 
ein Bewertung einer 
Ausführung erfassen

Informationen über 
eine Bewertung einer 
Umsetzung erfassen

Informationen über 
einen Ist-Zustand 

erfassen

Informationen über 
ein Ziel erfassen

Abbildung 7.24: Das mit Hilfe der Entwurfsmuster modellierte Delegationsprinzip. Die Zulässigkeit
der Modellierung in Bezug auf die verwendeten Entwurfsmuster ist anhand der Farbkodierung leicht
abzulesen. Zur Wahrung der Übersichtlichkeit sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben zur
Erfassung von Informationen gezeigt.

sorgt hier dafür, dass viele unterschiedliche
Aktivitäten wie zum Beispiel das Koordinie-
ren unterschiedlicher Entwürfe eines neuen
Plans, das Beschreiben eines Soll-Szenarios
und das Ableiten einer Strategie zu einer ein-
zigen Aktivität verschmelzen. Diese Aktivität
ist dann eine Instanz der Aufgabe ›Informa-
tionen über einen Plan erfassen‹.

7.3 Modellierung der ITIL
mit dem Phasenmodell

7.3.1 Phase 1:
Domänenrelevante
Objekttypen identifizieren

Nach dem Phasenmodell müssen in der ers-
ten Phase der Informationsverarbeitung in
der ITIL die relevanten Objekttypen iden-
tifiziert werden. Gemäß dem konstruktivis-
tischen Modellverständnis (siehe Abschnitt
2.1.3) kann hier keine objektive Richtigkeit
erreicht werden. Jede Auswahl von Objekt-
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typen ist deshalb subjektiv. Die in Kapitel
6 entwickelte Vorgehensweise zur Modellie-
rung ist deswegen darauf ausgelegt, die Mo-
dellierung zumindest nachvollziehbar zu hal-
ten.

Um die Identifikation der Objekttypen
nachvollziehbar zu halten, empfiehlt Ab-
schnitt 6.4, auf einem konzeptuellen Modell
der zu modellierenden Domäne aufzubauen.
Ein solches konzeptuelles Modell oder auch
bloß eine zentrale Auflistung aller Arten von
Informationsobjekten, die in der ITIL ver-
wendet werden, ist für die ITIL nicht vorhan-
den. In der ITIL wird vielmehr jeder Prozess
von unterschiedlichen Autoren beschrieben,
die für die verarbeiteten Informationen teil-
weise abweichende Bezeichnungen verwen-
den und mutmaßlich gleiche Objekte in un-
terschiedlicher Granularität betrachten.

Zur Identifikation der relevanten Objekt-
typen muss hier deshalb ein anderer An-
satz gewählt werden. Die Entwurfsmuster
für das Delegationsprinzip (siehe Abschnitt
7.2) erlauben zusammen mit dem Phasenmo-
dell eine konstruktive Modellierung. Bei die-
ser konstruktiven Modellierung werden aus-
gehend von wenigen Objekttypen jeweils die
passenden Entwurfsmuster anwendet und
dann anhand der Oberbegriffe und der ITIL-
Dokumentation neue Objekttypen gesucht.
Die Anwendung der Entwurfsmuster erfolgt
prinzipiell rückwärts. Das Modell des Dele-
gationsprinzips gibt außerdem Hinweise, wo
nach weiteren Objekttypen gesucht werden
kann, und liefert damit die Vorwärtsrichtung
der konstruktiven Modellierung. Insgesamt
wird die erste Phase im Phasenmodell mehr-
fach durchlaufen. Die Rückgriffe auf die ers-
te Phase fügen Stück für Stück weitere Ob-
jekttypen hinzu.

Es fehlt ein Ausgangspunkt für die kon-
struktive Modellierung der ITIL. Um jeden
Prozess zu erfassen, muss für jeden Prozess
mindestens ein Objekttyp modelliert werden.
Als Objekttypen bieten sich hier die in Ab-
schnitt 7.1 bereits identifizierten Gegenstän-
de der Kernprozesse an. Die Gegenstände
führen zu folgenden initialen Objekttypen:

> ›Service‹ und ›Agreed level of a service‹
für das Service Level Management;

> ›Configuration item‹ für das Service Asset
and Configuration Management;

> ›Change‹ für das Change Management;

> ›Incident‹ für das Incident Management;

> ›Problem‹ für das Problem Management;

> ›Release of a configuration item‹ und ›De-
ployment of a release‹ für das Release and
Deployment Management.

Damit sind für sechs von neun Kernprozes-
sen Objekttypen gefunden. Es fehlen noch
Objekttypen für das Availability Manage-
ment, das Capacity Management und das IT
Service Continuity Management.

Availability Management und das Capaci-
ty Management verändern gemäß der ITIL-
Dokumentation die IT-Infrastruktur des
Dienstleisters durch Änderungsanträge an
das Change Management. Die Veränderun-
gen sind vom vereinbaren Umfang einer
Dienstleistung abhängig und sollen die In-
frastruktur an die Anforderungen anpassen.
Der Umfang einer Dienstleistung ist mit dem
Objekttyp ›Agreed level of a service‹ be-
reits modelliert. Auch die IT-Infrastruktur
ist mit dem Objekttyp ›Configuration item‹
bereits modelliert. Um konstruktiv zu mo-
dellieren, müssen demnach noch andere
Objekttypen gefunden werden. Laut der
ITIL-Dokumentation erstellen beide Prozes-
se einen Plan für die Änderungen an der
Infrastruktur. Die Entwurfsmuster enthalten
mit dem ›Plan‹ einen passenden Oberbegriff
(siehe Abschnitt 7.2.2), so dass hier ein An-
satz für weitere Objekttypen gefunden ist:

> ›Plan to guarantee the availability of a
service‹ für das Availability Management;

> ›Plan to adapt the capacity of a configura-
tion item‹ für das Capacity Management;
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Abbildung 7.25: Das Modell der Informationsverarbeitung in der ITIL nach der ersten Iteration der
ersten Phase. Die neu hinzugekommenen Modellelemente sind hervorgehoben.

Jeder Objekttyp in einem Modell der In-
formationsverarbeitung, das Entwurfsmus-
ter verwendet, muss einen Unterbegriff ei-
nes der in den zur Modellierung verwende-
ten Entwurfsmustern darstellen (siehe Ab-
schnitt 6.3.3). Jeder der hier identifizierten
Objekttypen muss deshalb jeweils einem der
in Abschnitt 7.2.2 definierten Oberbegriffe
für das Delegationsprinzip zugeordnet wer-
den. Die Klassifikation der bisher identifi-
zierten Objekttypen anhand der Begriffe aus
Abschnitt 7.2.2 ist einfach: Die Objektty-
pen ›Service‹, ›Configuration item‹, ›Incident‹
und ›Problem‹ sind jeweils Ist-Zustände. Der
Objekttyp ›Agreed level of a service‹ ist ein
Ziel. Die Objekttypen ›Plan to guarantee the
availability of a service‹ und ›Plan to adapt
the capacity of a configuration item‹ sind Plä-
ne. Die Objekttypen ›Change‹, ›Release of a
configuration item‹ und ›Deployment of a re-
lease‹ sind Ausführungen.

Diese Klassifikation beispielsweise eines
›Change‹ als Ausführung führt zu der plas-
tischen Überlegung, welche Arbeiten eigent-
lich im Prozess des IT Service Continuity
Management ausgeführt werden. Der Pro-
zess stellt die IT-Infrastruktur in einem Not-
fall wieder her. Entsprechend ergibt sich der
letzte noch fehlende initiale Objekttyp, eben-
falls als Ausführung klassifiziert:

> ›Resumption of the operation of a confi-
guration item‹ für das IT Service Conti-
nuity Management;

Abbildung 7.25 zeigt die sieben Objektty-
pen mit der in Abschnitt 6.3.5 beschriebe-
nen Farbkodierung. Bereits hier wird ein Un-
terschied zwischen den Prozessen deutlich.
Das Change Management und das Release
and Deployment Management haben offen-
bar die Durchführung konkreter Handlun-
gen zum Gegenstand, während in den ande-
ren Prozessen vor allem so ›gemanagt‹ wird,
dass abstrakte Zielvorgaben eingehalten wer-
den.

Die hier identifizierten neun Objekttypen
bilden die Grundlage für die die erste Itera-
tion der zweiten Phase der Modellierung der
Informationsverarbeitung in der ITIL.

7.3.2 Phase 2: Bearbeitende
Aufgaben modellieren

In der zweiten Phase der Modellierung müs-
sen zu jedem Objekttyp drei bearbeitende
Aufgabe modelliert werden (siehe Abschnitt
6.4). Wenn eine Menge von Entwurfsmus-
tern für eine Domäne vorliegt, kann an-
hand der Farbe des Objekttyps das Entwurfs-
muster ausgewählt werden, dessen Farbko-
dierung die Bearbeitung eines Objekttyps
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Abbildung 7.26: Ein Ausschnitt aus dem Modell der Informationsverarbeitung in der ITIL nach der
ersten Iteration der zweiten Phase. Die neu hinzugekommenen Modellelemente sind hervorgehoben.
Im vollständigen Modell würden hier bereits drei Aufgaben je Objekttyp modelliert sein.

der jeweiligen Farbe erlaubt. Gibt es meh-
rere Entwurfsmuster, die anhand der Farb-
kodierung in Frage kommen, muss entschie-
den werden, welches tatsächlich modelliert
werden soll. Weil es im Delegationsprin-
zip zwei unterschiedliche Dreiergruppen von
Entwurfsmustern für einen als ›Plan‹ klas-
sifizierten Objekttyp gibt (siehe Abschnitt
7.2.5), und die Objekttypen ›Plan to guaran-
tee the availability of a service‹ und ›Plan to
adapt the capacity of a configuration item‹
beide als ›Plan‹ klassifiziert sind, muss eine
solche Entscheidung bereits in der ersten Ite-
ration der ersten Phase der Modellierung ge-
troffen werden. Das angewandte Entwurfs-
muster bestimmt, ob die Objekttypen jeweils
einen strategischen Plan oder einen Arbeits-

plan darstellen. Nach den Überlegungen in
der ersten Iteration der ersten Phase der Mo-
dellierung (siehe Abschnitt 7.3.1) handelt es
sich in beiden Fällen um strategische Plä-
ne, womit das entsprechende Entwurfsmus-
ter modelliert wird.

Die anderen Entwurfsmuster sind eindeu-
tig auszuwählen. Für die Bearbeitung der Ist-
Zustände kommen die Entwurfsmuster aus
Abschnitt 7.2.4 in Frage, für die Bearbei-
tung des Ziels die Entwurfsmuster aus Ab-
schnitt 7.2.3 und für die Bearbeitung der
Ausführungen die Entwurfsmuster aus Ab-
schnitt 7.2.7. Abbildung 7.26 zeigt das Er-
gebnis der ersten Iteration der zweiten Phase
der Modellierung. Die Objekttypen aus Ab-
bildung 7.25 wurden hier der Übersicht we-
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gen jeweils nur um die eine Informationser-
fassung darstellende bearbeitende Aufgaben
ergänzt.

Weil die ITIL lediglich Empfehlungen zu
Abläufen gibt, aber die Ausgestaltung dieser
Abläufe der jeweiligen Organisation über-
lassen will, hält sich die ITIL in der Re-
gel zurück, was Empfehlungen für Delega-
tionen angeht. Der Modellierer muss deshalb
selbst entscheiden, ob eine Delegation gemäß
Delegationsprinzip erfolgen soll oder nicht.
Sehr deutlich ist die Aussage der ITIL aller-
dings, was die Delegation im Change Ma-
nagement betrifft. Dort werden Änderungs-
anträge (engl. request for change) bearbeitet.
Diese Anträge sind praktisch Aufträge an das
Change Management. Eine geplante Ände-
rung kann deswegen offensichtlich als unter-
geordneter Plan aufgefasst werden, das aus
dem Änderungsantrag erwächst. Das Erstel-
len dieses Plans muss also mit dem Entwurfs-
muster ›Informationen über einen Arbeits-
plan erfassen‹ (siehe Abschnitt 7.2.5) model-
liert werden.

Eine weitere eindeutige Aussage in Bezug
auf Delegation macht die ITIL beim Inci-
dent Management (C.2). Im Incident Ma-
nagement ist eine schnelle Reaktion auf die
Meldung einer Störung durch Benutzer und
Kunden gefragt. Der Mitarbeiter im Incident
Management muss – zumeist noch während
der Kunde am Telefon wartet – den normalen
Betrieb der IT-Dienstleistung wiederherstel-
len. Hier würde eine Delegation der Tätigkei-
ten die Wiederherstellung verzögern und da-
mit gegen das Ziel des Incident Management
arbeiten. Stattdessen muss der Mitarbeiter
mögliche Wege zur Beseitigung der Störung
abwägen und den resultierenden Plan direkt
ausführen. Das Incident Management wird
entsprechend ohne Delegation modelliert.

Zum IT Service Continuity Management
(A.5), Service Asset and Configuration Ma-
nagement (B.3), Release and Deployment
Management (B.4) und Problem Manage-
ment (C.4) macht die ITIL keine eindeu-
tige Aussage, ob Aufgaben delegiert wer-
den sollen oder nicht. Beispielsweise muss

im Prozess B.4 die Bereitstellung (engl. de-
ployment) neuer Versionen von Konfigurati-
onselementen geplant werden. Ob aber das
Bereitstellen zunächst übergeordnet geplant
und der eigentliche Vorgang der Bereitstel-
lung delegiert wird oder ob eine Ebene die
Planung und Ausführung der Bereitstellung
übernimmt, lässt die ITIL offen. Weil die Er-
fahrung zeigt, dass praktisch alle Entschei-
dungen im Informationsmanagement eine
Vorbereitung auf der strategischen Ebene er-
fordern, wurde hier für alle von der ITIL
nicht klar beschriebenen Prozesse eine Dele-
gation angenommen.

Die jeweilige Anwendung des Delegations-
prinzips bei den einzelnen Kernprozessen ist
zusammen mit den fertigen Modellen der
Prozesse in den Abschnitten 7.4.1 bis 7.4.9
erläutert.

7.3.3 Phase 3: Interpretierte
Objekttypen modellieren

Sind die Entwurfsmuster modelliert, müssen
in der dritten Phase der Modellierung (sie-
he Abschnitt 6.4) die interpretierten Objekt-
typen zugeordnet werden. Dabei ist wieder
die Farbkodierung der Entwurfsmuster und
der Objekttypen hilfreich. Werden in dieser
Phase Objekttypen benötigt, die noch nicht
modelliert wurden, muss die Modellierung
auf die erste Phase zurückgreifen und dort
die benötigten Objekttypen ergänzen. Dieser
Rückgriff ist in früheren Iterationen der Mo-
dellierung wahrscheinlicher als in späteren.

In der ersten Iteration der Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL
fehlen in der dritten Phase dann auch Ob-
jekttypen. Die in der zweiten Phase gemäß
dem Entwurfsmuster in Abschnitt 7.2.7 mo-
dellierten Aufgaben für das Dokumentieren
von Ausführungen müssen Objekttypen in-
terpretieren, die Pläne darstellen. Diese Ob-
jekttypen sind noch nicht im Modell ent-
halten. Die Modellierung greift entsprechend
auf die erste Phase zurück.

Tabelle 7.2 zeigt diesen Rückgriff in der
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7 Modellierung der Informationsverarbeitung in der ITIL

Übersicht. Die Tabelle stellt nur einen Aus-
schnitt des Modells dar. Jede Zeile der Tabel-
le repräsentiert eine Iteration und jede Spal-
te eine Phase. Der zeitliche Verlauf der Mo-
dellierung geht dabei von links nach rechts
und von oben nach unten. Weil in Phase drei
der ersten Iteration der Rückgriff erfolgt, ist
in der Tabelle entsprechend kein Modellie-
rungsergebnis dieser Phase verzeichnet. Statt-
dessen wird die Modellierung in der zweiten
Zeile fortgesetzt.

Die erste Spalte der zweiten Zeile zeigt
das Modell nach dem ersten Rückgriff auf
die erste Phase. Ein Objekttyp ›Scheduled
change‹, der in der dritten Phase der ersten
Iteration gefehlt hat, ist hinzugekommen. In
der zweiten Iteration der dritten Phase erhält
dieser Objekttyp ›seine‹ bearbeitende Aufga-
be. Die Verbindung des neuen Objekttyps
mit der interpretierenden Aufgabe erfolgt in
der zweiten Iteration der dritten Phase, dar-
gestellt in der dritten Spalte der zweiten Zei-
le.

In dieser dritten Phase muss nun aber auch
die im vorigen Schritt neu hinzugekomme-
ne Aufgabe Objekttypen interpretieren. Ge-
mäß ihres Entwurfsmusters (siehe Abschnitt
7.2.5) müssen diese Objekttypen als Auftrag
zur Umsetzung und als Bewertung klassifi-
ziert sein. Das Modell enthält zu diesem Zeit-
punkt noch keine geeigneten Objekttypen.
Um die entsprechenden Objekttypen hinzu-
zufügen, erfolgt deswegen ein zweiter Rück-
griff auf die erste Phase. Das Ergebnis die-
ses Rückgriffs mit den neuen Objekttypen ist
in der ersten Spalte der dritten Zeile von Ta-
belle 7.2 gezeigt. In der dann wieder folgen-
den zweiten Phase werden die bearbeitenden
Aufgaben für die neuen Objekttypen hinzu-
gefügt. Die grade neu erstellten Objekttypen
werden in der dritten Phase mit der interpre-
tierenden Aufgabe verbunden. Dieser Schritt
führt zum Modell in der dritten Spalte der
dritten Zeile der Tabelle.

Der nächste, in der Tabelle nicht mehr dar-
gestellte Modellierungsschritt ist ein dritter
Rückgriff auf die erste Phase. Hier wird dann
ein geeigneter Objekttyp modelliert, in der

zweiten Phase um weitere benötigte Objekt-
typen und bearbeitende Aufgaben ergänzt
und in der dritten Phase als interpretierte
Objekttypen deklariert.

7.3.4 Phase 4: Aufgaben zu
Unternehmensaufgaben
zusammenfassen

Die vierte Phase der Modellierung (siehe
Abschnitt 6.4) sieht vor, dass im Modell
Unternehmensaufgaben ergänzt und diese
durch die in den ersten drei Phasen mo-
dellierten informationsverarbeitenden Auf-
gaben hinterlegt werden. Bei der Modellie-
rung der ITIL sind die Unternehmensauf-
gaben leicht zu identifizieren. Gemäß der
Überlegung, dass jede Unternehmensaufgabe
einen Geschäftsprozess darstellt (siehe Ab-
schnitt 5.2.4), sind die Unternehmensauf-
gaben in der ITIL offensichtlich die ITIL-
Prozesse. Es gibt im hier erstellten Modell
der Informationsverarbeitung in der ITIL
demnach neun Unternehmensaufgaben, eine
für jeden modellierten Kernprozess.

Weil die informationsverarbeitenden Auf-
gaben in den meisten Fällen aus einem Ob-
jekttyp resultieren, der eindeutig einem der
Kernprozesse zugeordnet werden kann, ist
diese Zuordnung in diesen Fällen einfach.
Beispielsweise ist der Objekttyp ›Change‹,
der die Klasse der Änderungen am Informa-
tionssystem darstellt, offensichtlich aus der
Dokumentation des Change Managements
entnommen. Entsprechend ist die informa-
tionsverarbeitende Aufgabe, welche diesen
Objekttyp bearbeitet, der Unternehmensauf-
gabe ›Change Management‹ zugeordnet. Die
Modellierung besagt, dass das Dokumentie-
ren einer Änderung eine Informationsver-
arbeitung ist, die im Change Management
stattfindet.

Problematisch ist die Zuordnung bei infor-
mationsverarbeitenden Aufgaben, die Ob-
jekttypen bearbeiten, die der Beschreibung
von zwei Prozessen entstammen oder die von
zwei Aufgaben interpretiert werden, die un-
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terschiedlichen Unternehmensaufgaben zu-
geordnet sind. Das ist im Modell der Infor-
mationsverarbeitung in der ITIL an drei Stel-
len der Fall:

1 Die Aufgaben zur Erfassung von Zielen
können potenziell allen Unternehmens-
aufgaben zugeordnet werden, welche die
jeweiligen Ziele interpretieren.

2 Die Aufgaben zur Erfassung von Ist-
Zuständen können potenziell allen Un-
ternehmensaufgaben zugeordnet werden,
welche jeweiligen Ist-Zustände interpre-
tieren.

3 Die Aufgabe zur Erstellung eines Ände-
rungsantrags kann potenziell allen Un-
ternehmensaufgaben zugeordnet werden,
die notwendige Änderungen am Informa-
tionssystem über Änderungsanträge dele-
gieren.

In allen drei Fällen gibt es jeweils drei Mög-
lichkeiten der Modellierung:

1 Die informationsverarbeitende Aufgabe
wird beiden Unternehmensaufgaben zu-
geordnet. Diese Modellierung besagt,
dass die Informationsverarbeitung an die-
ser Stelle in beiden ITIL-Prozessen gleich
abläuft und beide Prozesse auf die glei-
chen Informationen zugreifen.

2 Die informationsverarbeitende Aufgabe
wird einer dritten Unternehmensaufga-
be zugeordnet. Die Informationsverarbei-
tung findet nach dieser Modellierung we-
der im einen noch im anderen Prozess
statt, aber beide Prozesse sind auf Infor-
mationen aus einem dritten Prozess ange-
wiesen.

3 Der von der informationsverarbeitenden
Aufgabe bearbeitete Objekttyp wird in
zwei Objekttypen aufgespalten, die je-
weils prozessspezifische Unterklassen des
ursprünglichen Objekttypen repräsentie-
ren. Das würde in einem Rückgriff auf

die erste Phase der Modellierung ge-
schehen und zu zwei informationsverar-
beitenden Aufgaben führen, die jeweils
den beiden Prozessen zugeordnet werden.
Diese Modellierung bedeutet, dass die
beiden Prozesse zwar ähnliche Informa-
tionen benötigen, dass diese Informatio-
nen aber in beiden Prozessen einzeln ver-
waltet und nicht ausgetauscht werden.

Im Fall der Erstellung von durch den Ob-
jekttyp ›Request for Change‹ dargestellten
Änderungsanträgen macht die ITIL die deut-
liche Aussage, dass Änderungsanträge in al-
len Prozessen auf die gleiche Art und Wei-
se gestellt werden müssen. Dieser ›Single
Point of Contact‹ spielt eine wesentliche Rol-
le bei der Bearbeitung von Änderungsan-
trägen. Die einzige Aussage der Modellie-
rung, die hier gewollt sein kann, ist somit
die der ersten Modellierungsmöglichkeit. Die
informationsverarbeitende Aufgabe der Er-
stellung von Änderungsanträgen wird ent-
sprechend allen Unternehmensaufgaben zu-
geordnet, in deren Ablauf Änderungsanträge
gestellt werden.

Bei der Erfassung von Informationen über
Ziele und Ist-Zustände soll die Erfassung von
Informationen über Ziele und Ist-Zustände
durchaus in allen Unternehmensaufgaben
auf die gleiche Art und Weise erfolgen, wo-
mit die dritte der genannten drei Model-
lierungsmöglichkeiten hier ausscheidet. Es
muss noch entschieden werden, ob die Erfas-
sung der Ziele und Ist-Zustände Bestandteil
der einzelnen Prozesse ist oder ob es einen
Prozess gibt, dessen einziger Inhalt das Er-
fassen von Informationen über Ziele und Ist-
Zustände ist. Die ITIL-Version 3 hat gegen-
über der Version 2 einige Prozesse ergänzt,
die hier zwar nicht modelliert werden, die
aber genau solche Abläufe abspalten. Bei-
spielsweise ist das Knowledge Management
ein Prozess, dessen einziger Inhalt das Bereit-
stellen von prozessübergreifendem ›Wissen‹
ist. Die konsequente Anwendung dieser Idee
würde hier für die Modellierung eines neu-
en Prozesses sprechen. Andererseits sieht die
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ITIL vor, die Prozesse schrittweise nachein-
ander und weitestgehend unabhängig von-
einander in einem Unternehmen einzuführen.
Gäbe es getrennte Prozesse wie das Erfas-
sen von Zielen oder das Erfassen von Ist-
Zuständen, wären alle anderen Prozesse auf
diese Prozesse angewiesen. Damit wäre die
Unabhängigkeit nicht mehr gegeben. Auch
die Erfassung von Zielen und Ist-Zuständen
wird deshalb jeder der jeweiligen Unterneh-
mensaufgaben zugeordnet.

7.4 Modellierung der
Kernprozesse der ITIL

7.4.1 Change Management

Der Gegenstand des Change Managements
(Prozess B.2 in Abbildung 3.4) sind Ände-
rungen am Spektrum der IT-Dienstleistungen
und an der IT-Infrastruktur (siehe Abschnitt
7.1). Weil jegliche Änderungen an der In-
frastruktur gemäß den Vorgaben der ITIL
über das Change Management erfolgen müs-
sen, ist das Change Management ein zentra-
ler Prozess.

Der Change Management-Prozess wird
immer dann ausgelöst, wenn aus einem an-
deren Prozess ein Antrag auf eine Änderung
eingeht. Einen Auftrag an das Change Mana-
gement bezeichnet die ITIL als Änderungs-
antrag (engl. Request for Change). Ein Än-
derungsantrag geht beim Change Manage-
ment ein und wird dort vom Verantwort-
lichen für das Change Management (engl.
Change Manager) begutachtet. Der Change
Manager entscheidet, ob Gutachten zum An-
trag eingeholt werden müssen, in denen vor
allem der Ressourcenbedarf für die Umset-
zung der Änderung abgeschätzt wird. Ein
besonderes Gremium für die Beratung über
Änderungen (engl. Change Advisory Board)
entscheidet dann aufgrund der Vorbereitung
des Change Managers und der Gutachten,
ob eine Änderung durchgeführt wird, und
beauftragt für positiv beschiedene Änderun-
gen einen Verantwortlichen mit der Durch-

führung der Änderung.
Nach dem Delegationsprinzip (siehe Ab-

schnitt 7.2.1) ist das Change Management
der Teil des Informationsmanagements, an
den übergeordnete Prozesse Aufgaben in
Form von Aufträgen delegieren. Das Change
Management selbst wird nicht ohne einen
solchen Auftrag aktiv. Die Modellierung der
Informationsverarbeitung im Change Mana-
gement beginnt demnach beim Änderungs-
antrag. Außerdem ist für das Change Ma-
nagement die Dokumentation der eigentli-
chen Änderung wichtig. Die entsprechenden
Informationsobjekte sind im Modell der In-
formationsverarbeitung als Objekttypen ›Re-
quest for change‹ und ›Change‹ dargestellt.
Der Objekttyp ›Request for change‹ ist als
Auftrag klassifiziert (siehe Abschnitt 7.2.6),
der Objekttyp ›Change‹ ist die Dokumentati-
on einer Ausführung (siehe Abschnitt 7.2.7).

Abbildung 7.27 zeigt einen Ausschnitt
aus der Informationsverarbeitung im Change
Management in der ITIL. Der Ausschnitt
beschränkt sich wegen der Übersichtlichkeit
der Abbildung auf die informationsverarbei-
tenden Aufgaben zur Erfassung von Informa-
tionen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Change Management enthält die folgen-
den Objekttypen:

> ›Request for change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Scheduled change‹, abgeleitet vom Ober-
begriff ›Plan‹;

> ›Change‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ausführung‹;

> ›Appraisal of a change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Bewertung‹.

Für die Objekttypen gibt es die folgenden
Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Re-
quest for change‹ stellen die Änderungs-
anträge dar. Weil viele andere Prozesse
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Abbildung 7.27: Das Modell der Informationsverarbeitung im Change Management nach der ITIL
(Prozess B.2 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsverar-
beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

auf das Change Management zurückgrei-
fen und dafür Änderungsanträge stellen
müssen, ist ein solcher Änderungsantrag
als Request for Change (RFC) ein zentra-
ler Begriff in der ITIL.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Scheduled change‹ werden in der ITIL
nicht ausdrücklich erwähnt. Die ITIL
definiert jedoch einen Forward Schedule
of Changes (FSC), in dem alle noch
durchzuführenden Änderungen einge-
plant sind. Jedes Informationsobjekt
des Objekttyps ›Scheduled change‹ kann
als ein Bestandteil des FSC angesehen
werden, solange der geplante Zeitraum
der Durchführung vom Zeitpunkt der
Betrachtung aus gesehen in der Zukunft
liegt. Informationsobjekte, die Zeiträume
in der Vergangenheit betreffen, gehö-
ren dagegen nicht zum aktuellen FSC,
sondern zu früheren FSC.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Change‹ stellen die Dokumentation von
tatsächlich durchgeführten Änderungen
dar. Die ITIL sieht diese Dokumentation

der Tätigkeiten ausdrücklich vor. Der
Objekttyp repräsentiert also Informati-
onsobjekte mit direkter Entsprechung in
der ITIL.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a change‹ stellen einen Teil der
in der ITIL als Begutachtungen von Än-
derungen (engl. ›Change reviews‹) vorge-
sehenen Objekte dar. Während ein ›Ap-
praisal of a change‹ aber nur die Durch-
führung einer Änderung in Bezug auf den
Arbeitsplan, also den ›Scheduled change‹,
bewertet, ist in einem ›Change review‹
auch die Bewertung der Durchführung
in Bezug auf den Änderungsantrag ein-
geschlossen. Diese Bewertung ist im Mo-
dell der Informationsverarbeitung, aber
nicht dem Change Management zugeord-
net, sondern dem Prozess, aus welchem
der Änderungsantrag an das Change Ma-
nagement gestellt wurde. Das Ergebnis
der in der ITIL als ›Change review‹ be-
zeichneten Tätigkeit ist im Modell der In-
formationsverarbeitung also in eine Beur-
teilung der Durchführung der Änderung
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in Bezug auf den Plan und in Bezug auf
den Änderungsantrag aufgeteilt.

Die ITIL versteht unter einem RFC so-
wohl das Formular für den Änderungsan-
trag als auch den Antrag selbst. Beides wird
als RFC bezeichnet. Bei der Modellierung
der Informationsverarbeitung muss jedoch
differenziert werden. Das Formular für den
Antrag ist die Explikation von Informatio-
nen über den Antrag (siehe Abschnitt 4.1.1).
Die ITIL vermischt hier durch die gleiche
und austauschbare Bezeichnung unterschied-
licher Objekte als RFC also Informationen
über ein Objekt und Informationen über ein
Artefakt des Informationssystems (siehe Ab-
schnitt 5.1.5). Im Modell der Informations-
verarbeitung werden die beiden Bedeutungen
von ›RFC‹ wieder getrennt. Der Objekttyp
›Request for change‹ repräsentiert Informati-
onsobjekte, die Surrogate für die Änderungs-
anträge selbst sind (siehe Abschnitt 4.1.1).

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
lassen sich wie folgt auf die ITIL beziehen:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Scheduled
change‹ bearbeiten, entsprechen in der
ITIL mehreren Schritten des Change
Management-Prozesses. Der Arbeitsplan
für die Änderung wird zunächst vom
Gremium für Änderungen in grober
Form erstellt und dann vom Verantwort-
lichen für die Durchführung der Ände-
rung verfeinert. Alle Aktivitäten inner-
halb des Change Management-Prozesses,
die an der Erstellung des Plans beteiligt
sind, also in der in Kapitel 4 beschriebe-
nen Formalisierung der Informationsver-
arbeitung einen Zustandsübergang in Be-
zug auf den Objekttyp ›Schedules change‹
auslösen, werden von diesen informati-
onsverarbeitenden Aufgaben zusammen-
fassend beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Change‹ be-
arbeiten, repräsentieren alle Tätigkeiten
im Change Management, die zur Do-

kumentation der eigentlichen Durchfüh-
rung der Änderung beitragen. Die Doku-
mentation der Durchführung obliegt üb-
licherweise dem Verantwortlichen für die
Änderung und den von ihm angeleiteten
Mitarbeitern, kann aber auch vom Ver-
antwortlichen für das Change Manage-
ment erfolgen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal
of a change‹ bearbeiten, stehen für al-
le Tätigkeiten, die einer Beurteilung der
Durchführung der Änderung in Bezug auf
den Arbeitsplan zugeordnet werden. Das
sind üblicherweise Tätigkeiten des Pro-
jektmanagements, aber auch Tätigkei-
ten des Verantwortlichen für das Change
Management, wenn dieser beispielswei-
se in einem Protokoll vermerkt, dass ei-
ne Änderung nur verzögert durchgeführt
werden kann.

7.4.2 Service Level
Management

Das Service Level Management (Prozess A.2
in Abbildung 3.4) verwaltet die vereinbar-
ten Umfänge der angebotenen Dienstleis-
tungen (engl. service levels). Dazu gehört
auch das Aushandeln dieser Umfänge mit
den Abnehmern der Dienstleistung. Im IT-
Dienstleistungsmanagement im Gesundheits-
wesen sind die Abnehmer typischerweise die
Mitarbeiter in der Patientenversorgung und
der Verwaltung. Daneben gibt es auch exter-
ne Abnehmer wie Arztpraxen und Labore.

Ein wichtiger Bestandteil des Service Level
Management ist außerdem, die Infrastruk-
tur – also die Gesamtheit der Konfigurati-
onselemente – so zu gestalten, dass sie für
die Erbringung der vereinbarten Umfänge an
Dienstleistungen geeignet ist. Dieser Teil er-
fordert regelmäßig Änderungen an der Infra-
struktur. Solche Änderungen werden in der
ITIL zentral über den Prozess des Change
Management abgewickelt (siehe Abschnitt
7.4.1). Das Service Level Management de-
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legiert entsprechend alle notwendigen Ände-
rungen an der Infrastruktur an das Change
Management.

Abbildung 7.28 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im Service Le-
vel Management. Der Ausschnitt beschränkt
sich wegen der Übersichtlichkeit der Ab-
bildung auf die informationsverarbeitenden
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Service Level Management enthält die fol-
genden Objekttypen:

> ›Service‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Ist-
Zustand‹;

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Plan to adapt an agreed level of service‹,
abgeleitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Appraisal of an adaption of an agreed le-
vel of service‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Bewertung‹;

> ›Request for change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Change‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ausführung‹.

Die Objekttypen im Modell finden sich
wie folgt in der ITIL wieder:

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ser-
vice‹ stellen den Ist-Zustand von Dienst-
leistungen dar. Dazu gehört auch der in
der ITIL bei der Beschreibung des Ser-
vice Level Management ausdrücklich er-
wähnte erbrachte Umfang dieser Dienst-
leistung.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ repräsen-
tieren die vereinbarten Umfänge einer
Dienstleistung. Typischerweise werden
diese Umfänge laut der ITIL in einem als
Service Level Agreement (SLA) bezeich-
neten Dokument festgehalten. Dieses
Dokument ist eine Explikation (siehe

Abschnitt 4.1.1) des Objekttyps ›Agreed
level of a service‹.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to adapt an agreed level of service‹
stellen strategische Pläne dar, in denen
die notwendigen Anpassungen der In-
frastruktur an die vereinbaren Umfänge
der Dienstleistungen beschrieben wird.
Die ITIL verlangt, in solchen Pläne auch
die Kosten einer nötigen Umstellung
einzufügen.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of an adaption of an agreed level
of service‹ sind Bewertungen eines Plans,
wie die Infrastruktur an die vereinbar-
ten Umfänge der Dienstleistungen anzu-
passen ist. Diese dienen als Kontrolle der
Ausführung des Plans und als Rückkopp-
lung für die Erstellung zukünftiger Pläne.

Die Objekttypen ›Request for Change‹ und
›Change‹ sind Schnittstellen des Service Le-
vel Management zum Change Management.
Sie werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
aus dem Modell der Informationsverarbei-
tung innerhalb des Service Level Manage-
ment sind wie folgt in der ITIL zu finden:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Service‹ be-
arbeiten, repräsentieren alle Aktivitäten,
die den aktuellen Umfang einer Dienst-
leistungen aufzeichnen. Gemäß der ITIL
sind dies nicht nur Aktivitäten, die direkt
dem Service Level Management zugeord-
net sind, sondern beispielsweise auch Ak-
tivitäten, welche die Dienstleistung er-
bringen und diese Erbringung dokumen-
tieren.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Agreed le-
vel of a service‹ bearbeiten, umfassen al-
le Aktivitäten von der Entwicklung eines
Dienstleistungskatalogs bis hin zur Ver-
handlung des Umfangs einer konkreten
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Abbildung 7.28: Das Modell der Informationsverarbeitung im Service Level Management nach der
ITIL (Prozess A.2 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

Dienstleistung mit einem Abnehmer, so-
fern diese Aktivitäten eine konkrete Ver-
einbarung des Umfangs einer Dienstleis-
tung zum Ergebnis haben. Die ITIL be-
schreibt hier vor allem die Erstellung ei-
nes SLA.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to ad-
apt an agreed level of service‹ bearbeiten,
bezeichnen alle Aktivitäten zur strategi-
schen Planung, wie die Infrastruktur ver-
ändert werden muss, damit ein vereinbar-
ter Umfang einer Dienstleistung erreicht
werden kann. In der ITIL sind diese Ak-
tivitäten nicht ausdrücklich beschrieben,
so dass die Modellierung hier detaillierter
ist als die ITIL.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Request for
change‹ bearbeiten, repräsentieren alle
Aktivitäten zur Erstellung eines Ände-

rungsantrags. Diese Aufgaben sind ge-
mäß der Modellierungsentscheidung in
Abschnitt 7.3.4 allen Prozessen zugeord-
net, welche Änderungsanträge an das
Change Management richten. Die ITIL
verlangt ausdrücklich, diese Aktivitäten
zentral über einen ›Single Point of Con-
tact‹ zu bündeln (siehe Abschnitt 7.4.1).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
an adaption of an agreed level of ser-
vice‹ bearbeiten, umfassen die Bewertung
des strategischen Plans in Bezug auf des-
sen an das Change Management dele-
gierte Ausführung. Beispielsweise müssen
diese Aktivitäten bewerten, ob der Plan
erfolgreich umgesetzt wurde und ob der
geplante Kostenrahmen eingehalten wur-
den.
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7.4.3 Capacity Management

Im Prozess des Capacity Management (Pro-
zess A.3 in Abbildung 3.4) wird die Kapa-
zität der IT-Infrastruktur so angepasst, dass
Vorgaben zur Kapazität eingehalten werden.
Diese Vorgaben werden vom vereinbarten
Umfang der angebotenen Dienstleistungen
(engl. service level) beeinflusst. Das Capacity
Management delegiert die notwendigen Än-
derungen an der Infrastruktur an das Change
Management (siehe Abschnitt 7.4.1).

Abbildung 7.29 zeigt einen Ausschnitt der
Informationsverarbeitung im Capacity Ma-
nagement. Der Ausschnitt beschränkt sich
wegen der Übersichtlichkeit der Abbildung
auf die informationsverarbeitenden Aufga-
ben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Capacity Management enthält die folgen-
den Objekttypen:

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Plan to adapt the capacity of a configu-
ration item‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Plan‹;

> ›Appraisal of an adaption of the capacity
of a configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Bewertung‹;

> ›Request for change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Change‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ausführung‹.

Für die Objekttypen gibt es die folgenden
Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ repräsen-
tieren die vereinbarten Umfänge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ repräsentieren
Informationen über Konfigurationsele-
mente (siehe Abschnitt 7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to adapt the capacity of a configu-
ration item‹ stellen strategische Pläne dar,
welche die Entwicklung der Kapazität
der IT-Infrastruktur beschreiben. Die
ITIL bezeichnet derartige Pläne als Ka-
pazitätsmanagementpläne (engl. capacity
management plans). Ein Kapazitäts-
managementplan ist eine Explikation
von mehreren Informationsobjekten des
Objekttyps ›Plan to adapt the capacity of
a configuration item‹.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of an adaption of the capacity of
a configuration item‹ stellen Bewertungen
der Capacity Management Plans dar. Sol-
che Bewertungen sind das Ergebnis der
von der ITIL empfohlenen regelmäßigen
Überprüfungen (engl. reviews) der Kapa-
zitätsmanagementpläne.

Die Objekttypen ›Request for Change‹ und
›Change‹ sind Schnittstellen des Capacity
Management zum Change Management. Sie
werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Agreed level
of a service‹ bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configura-
tion item‹ bearbeiten, repräsentieren al-
le Tätigkeiten zur Aufzeichnung von In-
formationen über Konfigurationselemen-
te (siehe Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to adapt
the capacity of a configuration item‹ bear-
beiten, umfassen alle in der ITIL beschrie-
benen Aktivitäten zum Erstellen eines Ka-
pazitätsmanagementplans. Dazu gehören
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Abbildung 7.29: Das Modell der Informationsverarbeitung im Capacity Management nach der
ITIL (Prozess A.3 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

die Ermittlung der notwendigen Kapazi-
tät in Bezug auf den vereinbarten Um-
fang der Dienstleistungen, die Bewertung
der Kapazität der aktuellen Infrastruktur
und die Entwicklung von Soll-Werten für
die Kapazitäten der einzelnen Konfigura-
tionselemente.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Request for
change‹ bearbeiten, stellen Tätigkeiten
zum Stellen von Änderungsanträgen an
das Change Management dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.1).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
an adaption of the capacity of a configu-
ration item‹ bearbeiten, fassen alle Ak-
tivitäten zur Bewertung der Anpassung
der Kapazität der IT-Infrastruktur zu-
sammen. Darunter fallen auch Aktivitä-
ten, welche den Kapazitätsmanagement-

plan bewerten. Eine typische Aktivität,
die in der ITIL genannt wird, ist der Ver-
gleich der erreichten Kapazität nach den
durchgeführten Änderungen mit der im
Plan festgelegten Soll-Kapazität.

7.4.4 Availability Management

Das Availability Management (Prozess A.4
in Abbildung 3.4) stellt die Verfügbarkeit
der IT-Dienstleistungen im Rahmen des für
jede Dienstleistung vereinbarten Umfangs
(engl. service level) sicher. Das Availabili-
ty Management ist dem in Abschnitt 7.4.3
beschriebenen Capacity Management sehr
ähnlich, bemisst jedoch statt der Kapazi-
tät von Konfigurationselemente die Verfüg-
barkeit der Dienstleistungen. Genau wie
das Capacity Management verändert aber
auch das Availability Management die IT-
Infrastruktur, um die notwendigen Verfüg-
barkeiten zu erreichen.
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Abbildung 7.30: Das Modell der Informationsverarbeitung im Availability Management nach der
ITIL (Prozess A.4 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsver-
arbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

Abbildung 7.30 zeigt einen Ausschnitt
der Informationsverarbeitung im Availabili-
ty Management. Der Ausschnitt beschränkt
sich wegen der Übersichtlichkeit der Ab-
bildung auf die informationsverarbeitenden
Aufgaben zur Erfassung von Informationen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
im Availability Management enthält die fol-
genden Objekttypen:

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Service‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Ist-
Zustand‹;

> ›Plan to guarantee the availability of
a service‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Plan‹;

> ›Appraisal of a guaranteed availability
of a service‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Bewertung‹;

> ›Request for change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Change‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ausführung‹.

Für die in der Abbildung enthaltenen Ob-
jekttypen gibt es die folgenden Entsprechun-
gen in der ITIL:

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ repräsen-
tieren die vereinbarten Umfänge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ser-
vice‹ stellen Informationen über die er-
brachten Dienstleistungen dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to guarantee the availability of a
service‹ stellen strategische Pläne dar,
welche die zur Einhaltung der verein-
barten Dienstleistungs-Verfügbarkeiten
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notwendigen Veränderungen an der
IT-Infrastruktur beschreiben. Die ITIL
sieht einen solchen Plan als Verfügbar-
keitsmanagementplan (engl. availability
management plan) vor.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a guaranteed availability of
a service‹ repräsentieren die Bewertung
der Verfügbarkeit von Dienstleistungen
im Hinblick auf die im Verfügbarkeits-
managementplan festgelegten Ziele. In
der ITIL wird eine solche Bewertung als
ständiger Ist-Soll-Vergleich während der
Umsetzung eines Verfügbarkeitsmanage-
mentplans empfohlen.

Die Objekttypen ›Request for Change‹ und
›Change‹ sind Schnittstellen des Availabili-
ty Management zum Change Management.
Sie werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Service‹ bear-
beiten, repräsentieren Aktivitäten, die In-
formationen über den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (siehe Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Agreed level
of a service‹ bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to gua-
rantee the availability of a service‹ be-
arbeiten, umfassen alle Aktivitäten, wel-
che einen Verfügbarkeitsmanagement-
plan erstellen. Das Erstellen eines Verfüg-
barkeitsmanagementplans beschreibt die
ITIL als zentrale Aufgabe des Availability
Management.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Request for
change‹ bearbeiten, stellen Tätigkeiten
zum Stellen von Änderungsanträgen an
das Change Management dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.1).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a guaranteed availability of a service‹ be-
arbeiten, erstellen die Bewertungen der
Verfügbarkeit von Dienstleistungen im
Hinblick auf die im Verfügbarkeitsmana-
gementplan beschriebenen Ziele. In der
ITIL werden hierzu Aktivitäten wie der
Vergleich der Ist-Verfügbarkeiten mit den
Soll-Verfügbarkeiten beschrieben.

7.4.5 Incident Management

Das Incident Management (Prozess C.2 in
Abbildung 3.4) ist die erste Anlaufstelle eines
Abnehmers einer IT-Dienstleistung, wenn
ein Störfall (engl. incident) den vereinbar-
ten Umfang der Dienstleistung (engl. service
level) beeinträchtigt. Das Incident Manage-
ment soll dem Kunden die Dienstleistung
wieder in vollem Umfang zur Verfügung stel-
len. Dabei ist es nicht primär wichtig, die
Ursache für den Störfall zu finden und zu
beseitigen. Es genügt, eine Umgehung (engl.
workaround) des Störfalls zu finden und zu
klären, wie der Abnehmer die Dienstleistung
weiter in Anspruch nehmen kann.

Das zentrale Informationsobjekt des Inci-
dent Managements ist der Störfall, darge-
stellt durch den Objekttyp ›Incident‹. Die-
ser Objekttyp ist gemäß den Entwurfsmus-
tern als ein Ist-Zustand klassifiziert (siehe
Abschnitt 7.2.4). Die erste zu modellierende
informationsverarbeitende Aufgabe des In-
cident Management ist demnach die Erfas-
sung von Informationen über den Störfall,
bezeichnet als ›Record information about an
incident‹.

Von den Informationen über den Stör-
fall ausgehend muss das Incident Manage-
ment versuchen, den normalen Betrieb der
Dienstleistung wieder herzustellen. Das wird
nicht an andere Ebenen des Informationsma-
nagements delegiert (siehe Abschnitt 7.2.1),
sondern geschieht im direkten Kontakt mit
dem Abnehmer der Dienstleistung. Das In-
cident Management ist deswegen nicht nach
dem Delegationsprinzip modelliert. Stattdes-
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sen wird der Plan direkt ausgeführt. Die
Entwurfsmuster für das Delegationsprinzip
(siehe Abschnitt 7.2) erlauben diese ›Abkür-
zung‹, indem sie zwei unterschiedliche in-
terpretierende Aufgaben für den Objekttyp
›Plan‹ definieren. Je nachdem, ob ein Plan
delegiert oder direkt ausgeführt werden soll,
kann ein Objekttyp ›Plan‹ vom Entwurfs-
muster ›Informationen über einen Auftrag
zur Umsetzung erfassen‹ (siehe Abschnitt
7.2.6) oder vom Entwurfsmuster ›Informa-
tionen über eine Ausführung erfassen‹ (sie-
he Abschnitt 7.2.7) interpretiert werden. Die
Modellierung des Incident Management ver-
wendet das zweite Entwurfsmuster.

In der Modellierung wird der Ist-Zustand,
also ein Störfall sowie der Zustand einer
Dienstleistung, innerhalb einer informations-
verarbeitenden Aufgabe mit den Zielsetzun-
gen für die betroffene Dienstleistung vergli-
chen. Die Zielsetzung der Dienstleistung ist
als der Objekttyp ›Agreed level of a service‹
dargestellt und entsprechend als Ziel klassi-
fiziert (siehe Abschnitt 7.2.3). Aus dem Ver-
gleich des Ziels mit dem Ist-Zustand wird ge-
mäß den Entwurfsmustern ein Plan abgelei-
tet (siehe Abschnitt 7.2.5). Dieser Plan wird
im Modell durch den Objekttyp ›Plan to re-
store normal operation of a service‹ darge-
stellt. Die informationsverarbeitende Aufga-
be, welche diesen Objekttyp bearbeitet, heißt
entsprechend ›Record information about a
plan to restore normal operation of a ser-
vice‹.

Der Plan wird von zwei informations-
verarbeitenden Aufgaben interpretiert. Eine
dieser Aufgaben dokumentiert die Ausfüh-
rung des Plans. Die andere Aufgabe bewer-
tet die planungsmäßige Durchführung. Die
dabei bearbeiteten Informationsobjekte sind
einmal eine Tätigkeitsdokumentation, mo-
delliert durch den Objekttyp ›Restoration of
normal operation of a service‹, und einmal
eine Bewertung, dargestellt durch den Ob-
jekttyp ›Appraisal of a plan to restore normal
operation of a service‹. Die informationsver-
arbeitenden Aufgaben sind entsprechend be-
nannt.

Abbildung 7.31 zeigt diese zehn Modell-
elemente als Ausschnitt aus dem Modell der
Informationsverarbeitung in der ITIL. Das
Modell enthält die folgenden Objekttypen:

> ›Service‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Ist-
Zustand‹;

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Incident‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ist-Zustand‹;

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Plan to work around a problem‹, abge-
leitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Plan to restore normal operation of a ser-
vice‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Restoration of normal operation of a ser-
vice‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Aus-
führung‹;

> ›Appraisal of a plan to restore normal
operation of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Bewertung‹.

Die Objekttypen finden in der ITIL wie
folgt Erwähnung:

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ser-
vice‹ stellen Informationen über die er-
brachten Dienstleistungen dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ repräsentieren
Konfigurationselemente (siehe Abschnitt
7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps ›In-
cident‹ werden in der ITIL in Form von
Störfall-Datensätzen (engl. incident re-
cords) repräsentiert.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ repräsen-
tieren die vereinbarten Umfänge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).
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Abbildung 7.31: Das Modell der Informationsverarbeitung im Incident Management nach der ITIL
(Prozess B.2 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsverar-
beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to restore normal operation of a
service‹ ist in der ITIL nicht ausdrücklich
genannt, auch nicht unter einer anderen
Bezeichnung. Die ITIL fordert jedoch, die
Bearbeitung eines Störfalls ausführlich zu
dokumentieren. Ein Informationsobjekt
dieses Objekttyps beinhaltet alle Infor-
mationen über die geplanten Vorhaben
zur Beseitigung des Störfalls. Diese Infor-
mationen können als Teil der von ITIL
geforderten Dokumentation dienen.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Re-
storation of normal operation of a ser-

vice‹ sind die Dokumentation der tatsäch-
lich durchgeführten Tätigkeiten zur Wie-
derherstellung des normalen Betriebs ei-
ner Dienstleistung. Diese Tätigkeitsdoku-
mentation ist in der ITIL ausdrücklich ge-
fordert.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a plan to restore normal ope-
ration of a service‹ stellen eine Evaluati-
on der tatsächlich durchgeführten Schrit-
te zur Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung in Bezug auf
die dazu geplanten Tätigkeiten dar. Die-
se Evaluation wird in der ITIL nicht aus-
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drücklich erwähnt, kann aber zusammen
mit der ausdrücklichen Dokumentation
der geplanten Schritte als Teil der von
ITIL geforderten Tätigkeitsdokumentati-
on dienen.

Informationsobjekte des Objekttyps ›Plan to
work around a problem‹ sind eine Schnitt-
stelle zum Problem Management und werden
in Abschnitt 7.4.6 ausführlich beschrieben.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
aus dem Modell lassen sich wie folgt auf die
in der ITIL genannten Tätigkeiten beziehen:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Service‹ be-
arbeiten, stellen Aktivitäten dar, die In-
formationen über den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (siehe Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configurati-
on item‹ bearbeiten, beinhalten alle Tä-
tigkeiten zur Aufzeichnung von Informa-
tionen über Konfigurationselemente (sie-
he Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Incident‹
bearbeiten, erfassen Informationen über
einen Störfall. Sie gehören formal im-
mer zum Incident Management. Die ITIL
formuliert das Aufnehmen von Störfäl-
len ausdrücklich als Aufgabe des Incident
Management und definiert dafür sogar
die eigene Funktion eines ›Service Desk‹.
Dieser ist im Wesentlichen mit den Auf-
gaben des Incident Management betraut.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Agreed level
of a service‹ bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.6 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to re-
store normal operation of a service‹ be-
arbeiten, ermitteln Maßnahmen zur Wie-
derherstellung des normalen Betriebs ei-
ner Dienstleistung. Ebenso wie die ITIL

den entsprechenden Objekttyp nicht vor-
sieht, sieht sie auch keine solchen Auf-
gabe vor. Die Aufgaben sind jedoch eine
Präzisierung der Aufgabe der Dokumen-
tation der Tätigkeiten zur Wiederherstel-
lung des normalen Betriebs einer Dienst-
leistung.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Restoration
of normal operation of a service‹ bear-
beiten, sind in der ITIL als Dokumentati-
on der Tätigkeiten, die zur Wiederherstel-
lung des normalen Betriebs einer Dienst-
leistung notwendig sind, ausdrücklich er-
wähnt.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal
of a plan to restore normal operation
of a service‹ bearbeiten, finden in der
ITIL wiederum keine Erwähnung, erle-
digt aber einen Teil der Dokumentation
der zur Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung notwendi-
gen Tätigkeiten.

Die in Abbildung 7.4.5 außerdem darge-
stellten Objekttypen ›Agreed level of a ser-
vice‹, ›Service‹ und ›Incident‹ werden in an-
deren ITIL-Prozessen bearbeitet, im Incident
Management aber nur interpretiert. Sie bil-
den damit die Schnittstellen zu den anderen
Prozessen.

7.4.6 Problem Management

Der Prozess des Problem Management (Pro-
zess C.4 in Abbildung 3.4) ermittelt die Ur-
sachen von im Incident Management (siehe
Abschnitt 7.4.5) aufgenommenen Störfällen
und sucht Wege zu deren dauerhafter Be-
seitigung. Eine Ursache eines Störfalls wird
gemäß der ITIL-Terminologie als Problem
(engl. problem) bezeichnet. Wird ein Pro-
blem gefunden, entstehen im Problem Mana-
gement sowohl Aufträge an das Change Ma-
nagement (siehe Abschnitt 7.4.1) zur Besei-
tigung des Problems als auch Abfolgen von
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Arbeitsschritten, die beschreiben, wie die Ur-
sache umgangen werden kann (engl. wor-
karounds). Das Incident Management wie-
derum verwendet letztere, um Kunden zur
Umgehung eines Problems anzuleiten und so
den normalen Betrieb einer IT-Dienstleistung
wieder zu ermöglichen.

Die zentralen Informationsobjekte des
Problem Management sind der Plan, ein Pro-
blem zu beseitigen, und der Plan, einen Stör-
fall zu umgehen. Im Modell der Informa-
tionsverarbeitung werden diese Informati-
onsobjekte durch die Objekttypen ›Plan to
implement a solution‹ und ›Plan to work
around a problem‹ dargestellt. Das Problem
wird durch den Objekttyp ›Problem‹ reprä-
sentiert. Dieser Objekttyp ist ein Moment
des Objekttyps ›Incident‹ (siehe Abschnitt
5.1.4). Informationsobjekte werden gemäß
Abschnitt 5.1.1 immer als Ganzes erzeugt
und vernichtet. Weil ein Problem üblicher-
weise erst nach dem Störfall bekannt wird,
muss das Problem in einem alternativen Mo-
dell ein eigener Objekttyp sein.

Die durch den Objekttyp ›Plan to imple-
ment a solution‹ dargestellten Maßnahmen
zur Umsetzung einer Problemlösung erfor-
dern üblicherweise Veränderungen der Infra-
struktur des Informationssystems. Derartige
Veränderungen dürfen nur im Rahmen des
Change Management (siehe Abschnitt 7.4.1)
vorgenommen werden. Das Problem Mana-
gement stellt deswegen Änderungsanträge an
das Change Management. Die Ausführung
dieser Änderungsanträge muss dagegen wie-
der im Problem Management bewertet wer-
den.

Abbildung 7.32 zeigt den das Problem
Management umfassenden Ausschnitt aus
dem Modell der Informationsverarbeitung in
der ITIL, zur besseren Übersicht beschränkt
auf Objekttypen und informationsverarbei-
tende Aufgaben, welche Informationsobjekte
erzeugen. Das Modell enthält die folgenden
Objekttypen:

> ›Service‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Ist-
Zustand‹;

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Incident‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ist-Zustand‹;

> ›Problem‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ist-Zustand‹;

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Plan to implement a solution‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Appraisal of an implementation of a so-
lution‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Be-
wertung‹;

> ›Plan to work around a problem‹, abge-
leitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Appraisal of a plan to work around
a problem‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Bewertung‹;

> ›Restoration of normal operation of a ser-
vice‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Aus-
führung‹;

> ›Request for change‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Change‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Ausführung‹.

Die Objekttypen des Modells finden in der
ITIL wie folgt eine Entsprechung:

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ser-
vice‹ stellen Informationen über die er-
brachten Dienstleistungen dar (siehe Ab-
schnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ repräsentieren
Konfigurationselemente (siehe Abschnitt
7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps ›In-
cident‹ beinhalten Informationen über
Störfälle (siehe Abschnitt 7.4.5).
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Abbildung 7.32: Das Modell der Informationsverarbeitung im Problem Management nach der ITIL
(Prozess C.4 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsverar-
beitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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> Informationsobjekte des Objekttyps
›Problem‹ repräsentieren die Ursachen
für Störfälle.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ stellen die ver-
einbarten Umfänge einer Dienstleistung
dar (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to implement a solution‹ stellen die
zur Beseitigung eines Problems geplanten
Maßnahmen dar. Sie sind Pläne. Die
ITIL fordert nicht ausdrücklich, solche
Maßnahmen einzeln zu planen. Statt-
dessen spricht sie ganz allgemein von
der Dokumentation der Beseitigung von
Problemen.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of an implementation of a soluti-
on‹ repräsentieren die Beurteilung der Be-
seitigung eines Problems. Beurteilt wird
dabei die Durchführung der vorher ge-
planten Maßnahmen zur Beseitigung.
Weil das Problem Management die Pro-
bleme dann aber nicht selbst beseitigt,
sondern die geplanten Maßnahmen mit-
tels Aufträgen an das Change Manage-
ment delegiert, wird hier die Umsetzung
dieser Maßnahmen durch das Change
Management beurteilt. In der ITIL sind
derartige Beurteilungen nicht ausdrück-
lich vorgesehen. Die ITIL empfiehlt aber,
die Beseitigung von Problemen für Stör-
fälle zu überwachen. Der hier dokumen-
tierte Objekttyp ist die Dokumentation
eines solchen Überwachungsergebnisses.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Re-
quest for change‹ umfassen alle in der
ITIL als ›Request for change‹ bezeich-
neten Anträge auf Änderung an der IT-
Infrastruktur, die an das Change Mana-
gement gestellt werden. Die ITIL macht
keine klaren Vorgaben über die Reprä-
sentation dieser Änderungsanträge, aber
sie unterscheidet sie deutlich beispiels-
weise von tatsächlich durchgeführten

Änderungen. Ein eigener Objekttyp ist
dementsprechend gerechtfertigt.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to work around a problem‹ fassen
Informationen über Maßnahmen zur
Umgehung von Problemen zusammen.
Solche Maßnahmen werden vom Pro-
blem Management geplant, wenn ein
Problem nicht direkt beseitigt werden
kann oder soll. Die Maßnahmen werden
allerdings nicht vom Problem Manage-
ment ausgeführt. Sie dienen vielmehr
dem Incident Management als Vorgabe
für die Wiederherstellung des normalen
Betriebs einer Dienstleistung. In der ITIL
ist vorgesehen, die Informationsobjekte
dieses Objekttyps als ›Workaround-
Prozeduren‹ zu dokumentieren. Diese
Prozeduren entsprechen genau den
Informationsobjekten im Modell.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a plan to work around a pro-
blem‹ beschreiben die Beurteilung der
Durchführung von Maßnahmen zur Um-
gehung von Problemen. Weil das Problem
Management diese Maßnahmen nicht
selbst durchführt, sondern die Durchfüh-
rung an das Incident Management de-
legiert, werden mit Informationsobjek-
ten dieses Objekttyps Tätigkeiten des In-
cident Management beurteilt. Die ITIL
sieht derartige Beurteilungen nur indirekt
vor, indem sie empfiehlt, Workaround-
Prozeduren an aktuelle Veränderungen
anzupassen. Die Grundlage für derartige
Anpassungen ist die hier modellierte Be-
urteilung der Durchführung einer Maß-
nahme zur Umgehung eines Problems.

Die Objekttypen ›Request for Change‹ und
›Change‹ sind Schnittstellen des Problem
Management zum Change Management. Sie
werden in Abschnitt 7.4.1 detailliert be-
schrieben. Der Objekttyp ›Restoration of
normal operation of a service‹ ist eine
Schnittstelle zum Incident Management. Er
wird in Abschnitt 7.4.5 erläutert.
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Die ITIL fordert, innerhalb des Inci-
dent Management und Problem Manage-
ment einen Datenbestand von bekannten
Fehlern (engl. known errors) zu verwalten.
Auf diesen Bestand können beide Prozesse
gleichermaßen zugreifen. Das Problem Ma-
nagement benötigt die Informationen über
bekannte Fehler für die Suche nach Proble-
men. Das Incident Management benötigt In-
formationen über bekannte Fehler, um auf-
tretende Störfälle auf diese Fehler zurückzu-
führen und entsprechend zu reagieren.

Weil das Modell der Informationsverarbei-
tung keinen Objekttyp ›Known error‹ ent-
hält, scheinen Informationen über bekann-
te Fehler auf den ersten Blick im Modell
nicht dargestellt zu sein. Die bekannten Feh-
ler sind laut dem ITIL-Glossar aber eine be-
kannte Ursache für einen Störfall, also ein
Problem, zusammen mit einer oder mehre-
ren Umgehungen für dieses Problem. Die-
se Informationen werden durch die Objekt-
typen ›Problem‹ und ›Plan to work around
a problem‹ dargestellt. Die Zusammenstel-
lung dieser Informationen zu einem ›bekann-
ten Fehler‹ geschieht dann ausschließlich auf
der Ebene der Explikationen (siehe Abschnitt
4.1.1). Ein ›bekannter Fehler‹ ist demnach
ein Artefakt des Informationssystems und als
solches nicht als Objekttyp im Modell vertre-
ten (siehe Abschnitt 5.1.5).

Bei der Modellierung des Problem Ma-
nagement findet sich das Delegationsprin-
zip an zwei Stellen konsequent angewen-
det: Die Durchführung einer Problembeseiti-
gung wird an das Change Management de-
legiert. Die informationsverarbeitende Auf-
gabe ›Record information about a request
for change‹, innerhalb derer Anträge an das
Change Management erstellt werden, ist da-
mit auch Teil des Problem Management. Die
Durchführung der Workaround-Prozeduren
wird zudem zumindest formal an das Inci-
dent Management ›delegiert‹. In der Praxis
ist diese Delegation allerdings gar keine ech-
te Delegation mit Arbeitsauftrag und Rück-
meldung. Vielmehr greift das Incident Ma-
nagement in seiner Arbeit auf die Arbeitser-

gebnisse des Problem Management in Form
der Workaround-Prozeduren zurück. Die für
die Delegation typische verbindliche Beauf-
tragung eines ›Auftragnehmers‹ oder ›Unter-
gebenen‹ fehlt.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
innerhalb des Problem Management finden
sich in der ITIL wie folgt wieder:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Service‹ bear-
beiten, repräsentieren Aktivitäten, die In-
formationen über den Ist-Zustand einer
Dienstleistung erfassen (siehe Abschnitt
7.4.2).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configurati-
on item‹ bearbeiten, beinhalten alle Tä-
tigkeiten zur Aufzeichnung von Informa-
tionen über Konfigurationselemente (sie-
he Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Incident‹
bearbeiten, nehmen Informationen über
einen Störfall auf (siehe Abschnitt 7.4.5).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Problem‹ be-
arbeiten, erfassen Informationen über ein
Problem. Die ITIL sieht diese Aufgaben
als den Kern des Problem Management
an.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Request for
change‹ bearbeiten, erstellen, verändern
und vernichten Änderungsanträge an das
Change Management. Diese Aufgaben
sind auch gemäß der ITIL eine Aufga-
be des Problem Management. Genau wie
in der ITIL sind die Aufgaben auch in
der Modellierung der Informationsver-
arbeitung neben dem Problem Manage-
ment noch weiteren ITIL-Prozessen zuge-
ordnet, in denen ebenfalls Änderungsan-
träge bearbeitet werden (siehe Abschnitt
7.3.4).
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> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to im-
plement a solution‹ bearbeiten, planen
Maßnahmen zur Beseitigung eines Pro-
blems, also zur Umsetzung einer Pro-
blemlösung. Die ITIL sieht diese Auf-
gaben ebenfalls vor, unterscheidet aber
nicht zwingend zwischen der Planung ei-
ner Lösung und der Ausführung der Lö-
sung. Dieser erhöhte Detaillierungsgrad
ist hier durch die Entwurfsmuster für De-
legationsprinzip verursacht.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
an implementation of a solution‹ bear-
beiten, beurteilen die Durchführung der
Maßnahmen zur Beseitigung eines Pro-
blems. Weil die ITIL nicht zwingend zwi-
schen der Planung einer Lösung und ih-
rer Umsetzung unterscheidet, sind diese
Aufgaben genau wie der von ihnen be-
arbeitete Objekttyp nicht ausdrücklich in
der ITIL vorgesehen. Durch die Modellie-
rung gemäß den Entwurfsmustern wird
der Modellierer jedoch gezwungen, die
Dokumentation der Behebung von Pro-
blemen detaillierter zu betrachten. Hier
führt dieser Zwang zu einer Aufteilung
der Dokumentation in zwei Dreiergrup-
pen informationsverarbeitender Aufga-
ben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to work
around a problem‹ bearbeiten, erstellen
Maßnahmen zur Umgehung von Proble-
men. Die ITIL bezeichnet diese Tätigkei-
ten als das Erstellen von Workaround-
Prozeduren und ordnet sie ebenfalls ein-
deutig dem Problem Management zu.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a plan to work around a problem‹ bear-
beiten, beurteilen die Durchführung von
Workaround-Prozeduren und bearbeiten
Berichte über diese Beurteilung. Die ITIL
sieht diese Aufgaben in dieser Granu-

larität nicht ausdrücklich vor, schildert
aber die Notwendigkeit, Workaround-
Prozeduren anhand von aktuellen Verän-
derungen zu überarbeiten.

Die in Abbildung 7.32 außerdem darge-
stellten Objekttypen ›Agreed level of a ser-
vice‹, ›Service‹, ›Configuration item‹, ›Inci-
dent‹, ›Request for change‹, ›Change‹ und
›Restoration of normal operation of a ser-
vice‹ entstammen anderen ITIL-Prozessen.
Jeder dieser Objekttypen ist eine Schnittstelle
für den Informationsaustausch mit dem je-
weils anderen Prozess. So ist der ›Change‹
beispielsweise ein Objekttyp aus dem in Ab-
schnitt 7.4.1 beschriebenen Change Mana-
gement. Diese Modellierung zeigt, dass das
Problem Management mit dem Change Ma-
nagement unter anderem Informationsob-
jekte der Objekttypen ›Request for change‹
und ›Change‹ austauscht, also Informatio-
nen über Änderungsanträge und tatsächlich
durchgeführte Änderungen.

7.4.7 IT Service Continuity
Management

Der Prozess des IT Service Continui-
ty Management stellt sicher, dass die
IT-Dienstleistungen kontinuierlich erbracht
werden können. Die ITIL sieht das IT Service
Continuity Management, oder kurz das Con-
tinuity Management, als parallelen Prozess
zum betrieblichen Kontinuitätsmanagement,
das die betriebliche Kontinuität aufrecht-
erhalten soll. Das Continuity Management
identifiziert und bewertet Risiken der Konfi-
gurationselemente in Bezug auf die Kontinui-
tät der Dienstleistungen und erstellt daraus
Pläne, wie ein Konfigurationselement bei ei-
nem Ausfall wieder hergestellt werden kann.

Zum Continuity Management gehört
demnach ein strategischer Teil, der Pläne für
das Wiederherstellen des Betriebs der Kon-
figurationselemente erarbeitet, und ein aus-
führender Teil, der diese Pläne im konkreten
Fall umsetzt. Das Continuity Management
muss dementsprechend gemäß dem Delegati-
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onsprinzip (siehe Abschnitt 7.2.1) modelliert
werden.

Eine wesentliche Vorgabe für das Con-
tinuity Management sind die Ziele für die
Kontinuität von IT-Dienstleistungen (engl.
targets for service continuity), die von außen,
beispielsweise von der Geschäftsleitung, an
das Informationsmanagement herangetragen
werden. Diese Ziele müssen gemäß der ITIL
ausdrücklich dokumentiert werden.

Abbildung 7.33 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im IT Service
Continuity Management. Das Modell ent-
hält die folgenden Objekttypen:

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Agreed level of a service‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Plan to resume the operation of a con-
figuration item‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Plan‹;

> ›Order to resume the operation of a con-
figuration item‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Auftrag‹;

> ›Schedule for a resumption of a configu-
ration item‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Plan‹;

> ›Resumption of the operation of a con-
figuration item‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Ausführung‹;

> ›Appraisal of a resumption of the opera-
tion of a configuration item‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Bewertung‹;

> ›Appraisal of a plan to resume the ope-
ration of a configuration item‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Bewertung‹.

Die Objekttypen im Modell haben die fol-
genden Entsprechungen in der ITIL:

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ beinhalten Infor-
mationen über Konfigurationselemente
(siehe Abschnitt 7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Agreed level of a service‹ repräsen-
tieren die vereinbarten Umfänge einer
Dienstleistung (siehe Abschnitt 7.4.2).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to resume the operation of a
configuration item‹ stellen Informationen
über die strategischen Notfallpläne dar,
welche vom Continuity Management
erarbeitet werden. In diesen Plänen sind
auch Risiken der Konfigurationselemente
(beispielsweise das Risiko für Feuer- und
Wasserschäden) aufgelistet. Weil die Ri-
siken in den Plan einfließen, sind sie hier
nicht als eigener Objekttyp modelliert.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Or-
der to resume the operation of a configu-
ration item‹ repräsentieren den im Not-
fall geäußerten konkreten Auftrag, die
Vorgaben eines Notfallplans umzusetzen
und den Normalbetrieb eines Konfigura-
tionselements wiederherzustellen.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Schedule for a resumption of a con-
figuration item‹ sind die Arbeitspläne,
die im Notfall nach einem Auftrag zur
Wiederherstellung des Betriebs eines
Konfigurationselements erstellt werden.
Die ITIL sieht solche Arbeitspläne nicht
ausdrücklich vor, stellt aber allgemein
die Notwendigkeit der Dokumentation
geplanter und dokumentierter Tätigkei-
ten heraus. Dieser Objekttyp präzisiert
also die ITIL.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Re-
sumption of the operation of a con-
figuration item‹ beinhalten die Doku-
mentation der Tätigkeiten während der
Wiederherstellung eines Konfigurations-
elements. Die ITIL erwähnt eine solche
Tätigkeitsdokumentation nicht, aber sie
fordert die Bewertung einer Wiederher-
stellung, wozu wiederum eine Tätigkeits-
dokumentation erforderlich ist.
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Abbildung 7.33: Das Modell der Informationsverarbeitung im IT Service Continuity Management
nach der ITIL (Prozess A.5 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die
informationsverarbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a resumption of the operati-
on of a configuration item‹ und des Ob-
jekttyps ›Appraisal of a plan to resume
the operation of a configuration item‹
stellen die Bewertungen einer erfolgten
Wiederherstellung und eines Notfallplans
dar. Beide Arten von Informationsobjek-
ten werden für die Rückkopplung zur
Verbesserung der Pläne und damit zur
Qualitätssicherung benötigt.

Für jeden dieser Objekttypen gibt es
entsprechend der Modellierungsregeln drei
informationsverarbeitende Aufgaben. Diese
Aufgaben finden wie folgt ihre Entsprechun-
gen in der ITIL:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configura-
tion item‹ bearbeiten, sind gemäß der
in Abschnitt 7.3.4 beschriebenen Model-
lierungsentscheidung allen Prozessen zu-
geordnet, welche den Objekttyp ›Con-
figuration item‹ interpretieren. Die ITIL
sieht für diese Aufgaben grundsätzlich
das Configuration Management verant-
wortlich (siehe Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Agreed level
of a service‹ bearbeiten, sind in Abschnitt
7.4.2 beschrieben.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to re-
sume the operation of a configuration
item‹ bearbeiten, repräsentieren alle Tä-
tigkeiten zur Erstellung eines Notfall-
plans. Darunter fällt auch die Erfassung
und Bewertung der Risiken, die den ein-
zelnen Konfigurationselementen drohen.
Die Erstellung eines Plans erfordert na-
türlich nicht nur – wie modelliert – In-
formationen über Konfigurationselemen-
te und die Vorgaben zur Kontinuität von
IT-Dienstleistungen, sondern auch wei-
tere Informationen, die im ITIL-Modell
nicht berücksichtigt werden. Das ist bei-

spielsweise das Expertenwissen, wie ein
Notfallplan überhaupt erstellt wird.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Order to re-
sume the operation of a configuration
item‹ bearbeiten, fassen alle in der ITIL
beschriebenen Aktivitäten zusammen, die
im Notfall die Wiederherstellung eines
Konfigurationselements gemäß dem je-
weiligen Notfallplan auslösen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Schedule for
a resumption of a configuration item‹
bearbeiten, werden in der ITIL ebenso
wie der bearbeitete Objekttyp nicht aus-
drücklich erwähnt. Es ist jedoch offen-
sichtlich, dass es Aktivitäten geben muss,
die einzelne Maßnahmen zur Wieder-
herstellung eines Konfigurationselements
koordinieren. Diese Aktivitäten sind in
diesen Aufgaben hier zusammengefasst.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Resumption
of the operation of a configuration item‹
bearbeiten, umfassen alle in der ITIL be-
schriebenen Tätigkeiten, welche ein Kon-
figurationselement im Notfall wiederher-
stellen und diese Wiederherstellung do-
kumentieren.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a plan to correct information about a
configuration item‹ bearbeiten, stellen al-
le Aktivitäten dar, welche die Wiederher-
stellung eines Konfigurationselements in
einem Notfall in Bezug auf den Notfall-
plan bewerten.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a plan to resume the operation of a confi-
guration item‹ bearbeiten, stellen alle Ak-
tivitäten dar, welche die Wiederherstel-
lung eines Konfigurationselements in ei-
nem Notfall in Bezug auf den Arbeitsplan
bewerten.
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7.4.8 Service Asset and
Configuration
Management

Der Gegenstand des Service Asset and Con-
figuration Management, das in der ITIL-
Version 2 noch kürzer als Configuration Ma-
nagement bezeichnet wurde, sind die Kon-
figurationselemente. Der zentrale Objekt-
typ dieses Prozesses ist damit der Objekt-
typ ›Configuration item‹. Die in Abschnitt
7.3.4 dokumentierte Entscheidung, die in-
formationsverarbeitenden Aufgaben zur Be-
arbeitung von Zielen und Ist-Zuständen je-
weils alles Unternehmensaufgaben zuzuord-
nen, deren informationsverarbeitende Auf-
gaben Ziele und Ist-Zustände interpretieren,
zeigt hier deutliche Konsequenzen. Die ITIL
sieht mit den Configuration Management
einen Prozess vor, welcher sich ausschließ-
lich um das Erfassen, Verändern und Ver-
nichten von Informationen über Konfigura-
tionselemente befasst. Das bloße Bearbeiten
des Objekttyps ›Configuration item‹, wie es
auch allen anderen Prozessen, die den Ob-
jekttyp interpretieren, zugeordnet ist, reicht
hier nicht aus. Vielmehr muss die Eintragung
dieser Informationen auch geplant, gesteuert
und überwacht werden. Hier wird entspre-
chend das Delegationsprinzip mit einer inter-
nen Delegation innerhalb des Prozesses ange-
wandt.

Abbildung 7.34 zeigt einen Ausschnitt aus
der Informationsverarbeitung im Service As-
set and Configuration Management. Das
Modell enthält die folgenden Objekttypen:

> ›Policy for documenting configuration
items‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Ziel‹;

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Plan to correct information about a con-
figuration item‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Plan‹;

> ›Order to correct information about a
configuration item‹, abgeleitet vom Ober-
begriff ›Auftrag‹;

> ›Schedule for a correction of informati-
on about a configuration item‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Correction of information about a con-
figuration item‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Ausführung‹;

> ›Appraisal of a plan to correct informati-
on about a configuration item‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Bewertung‹;

> ›Appraisal of a correction of informati-
on about a configuration item‹, abgeleitet
vom Oberbegriff ›Bewertung‹.

Die einzelnen Objekttypen können wie
folgt mit der ITIL verbunden werden:

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Po-
licy for documenting configuration items‹
stellen Vorgaben zur Dokumentation von
Konfigurationselementen dar, die unbe-
dingt einzuhalten sind. Dieser Objekt-
typ ist deswegen als Ziel klassifiziert. Die
ITIL nimmt hier an, dass diese Informa-
tionen in einem gesonderten Dokument
vorliegen.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ beinhalten Infor-
mationen über Konfigurationselemente.
Sie sind der eigentliche Gegenstand
des Configuration Management. Der
gesamte Prozess ist darauf ausgerichtet,
die Informationsverarbeitung in den
drei Aufgaben, welche diesen Objekttyp
bearbeiten, zu steuern.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to correct information about a
configuration item‹ enthalten für einen
Fehler, der in den gespeicherten Infor-
mationen über Konfigurationselemente
entdeckt wird, ein grundsätzliches
Vorgehen, wie dieser Fehler korrigiert
werden soll. Dazu gehören beispielsweise
Informationen über die grundsätzliche
Verteilung von Aufgaben innerhalb
des Configuration Management. Die
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Abbildung 7.34: Das Modell der Informationsverarbeitung im Service Asset and Configuration
Management nach der ITIL (Prozess B.3 in Abbildung 3.4). Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind
nur die informationsverarbeitenden Aufgaben zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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ITIL beschreibt die Notwendigkeit einer
dokumentierten Aufgabenverteilung im
Configuration Management.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Or-
der to correct information about a con-
figuration item‹ stellen Aufträge an eine
ausführende Ebene im Prozess des Confi-
guration Managements dar, welche Infor-
mationen über welche Konfigurationsele-
mente zu korrigieren oder zu aktualisie-
ren sind.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Schedule for a correction of information
about a configuration item‹ sind Ar-
beitspläne für die konkrete Ausführung
einer Korrektur von Informationen über
ein Konfigurationselement.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Correction of information about a
configuration item‹ beinhalten Infor-
mationen über die Ausführung einer
Korrektur von Informationen über ein
Konfigurationselement. Sie sind damit
die Dokumentation von Tätigkeiten, die
im Rahmen der informationsverarbei-
tenden Aufgaben ausgeführt werden,
welche den Objekttyp ›Configuration
item‹ bearbeiten (siehe Abschnitt 5.1.6).

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a plan to correct informati-
on about a configuration item‹ und des
Objekttyps ›Appraisal of a correction of
information about a configuration item‹
stellen Bewertungen sowohl des strategi-
schen Plans zur Korrektur von Informa-
tionen über Konfigurationselemente wie
auch der konkret durchgeführten Ak-
tualisierung dar. Sie ermöglichen gemäß
dem Delegationsprinzip die Rückkopp-
lung der Ausführungen von Plänen auf
die Pläne selbst.

In der ITIL spielt die
Konfigurationsmanagement-Datenbank
(engl. Configuration Management
Database (CMDB)) eine zentrale Rolle.

Die CMDB ist eine Sammlung von Ex-
plikationen (siehe Abschnitt 4.1.1) von
Informationsobjekten des Objekttyps ›Con-
figuration item‹ und damit ein Artefakt
des Informationssystems. Weil über dieses
Artefakt selbst keine Informationen benötigt
werden, wird sie gemäß der Überlegungen in
Abschnitt 5.1.5 nicht im Modell dargestellt.
Wenn beispielsweise die Informationsverar-
beitung mittels des Three-layer Graph-based
Meta Model (3LGM2) (siehe Abschnitt
3.6.2) modelliert wird, findet die CMDB
ihren Platz auf der logischen Werkzeugebene
des 3LGM2-Modells.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
im Service Asset and Configuration Manage-
ment haben wie folgt Entsprechungen in der
ITIL:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Policy for
documenting configuration items‹ be-
arbeiten, umfassen alle in der ITIL
zur Erstellung eines entsprechenden Do-
kuments geschilderten Tätigkeiten. Da-
zu gehören auch Abstimmungen unter
den einzelnen Beteiligten innerhalb des
Dienstleisters über die genauen Inhalte
der Vorgaben zur Dokumentation von
Konfigurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configurati-
on item‹ bearbeiten, zeichnen Informatio-
nen über die Konfigurationselemente auf.
Sie stellen alle Tätigkeiten zur Dokumen-
tation von Konfigurationselementen dar,
die vom Configuration Management ge-
plant, gesteuert und überwacht werden.
Sie sind gemäß der ITIL also dem Confi-
guration Management zugeordnet.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to cor-
rect information about a configuration
item‹ bearbeiten, umfassen alle Aktivitä-
ten zur Planung des Configuration Ma-
nagement, darunter die Verteilung der
Aufgaben und den Turnus der Über-
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prüfungen der gespeicherten Informatio-
nen. Die ITIL sieht diese Tätigkeiten
im Rahmen der grundsätzlichen Organi-
sation des Configuration Management-
Prozesses vor.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Schedule for
a correction of information about a confi-
guration item‹ bearbeiten, fassen alle Ak-
tivitäten zur Arbeitsplanung der Korrek-
tur der Informationen über ein Konfigu-
rationselement zusammen. In der Regel
wird hier wenig von einem einmal auf-
gestellten Plan abgewichen werden, und
die Aktivitäten sind offensichtlich eher
von geringem Umfang. Je nach Auftei-
lung der Konfigurationselemente im kon-
kreten Anwendungsfall kann es jedoch
sein, dass auch umfassende Änderungen
notwendig sind. Die ITIL sieht eine Ar-
beitsplanung nicht ausdrücklich vor. Vor
allem bei umfassenden Änderungen er-
scheint sie jedoch sinnvoll.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Correction of
information about a configuration item‹
bearbeiten, meinen alle Aktivitäten, die
eine erfolgte Korrektur von Informatio-
nen über ein Konfigurationselement do-
kumentieren. Die ITIL sieht hier kei-
ne ausführliche Tätigkeitsdokumentation
vor, sondern empfiehlt lediglich die Pro-
tokollierung der Änderungen beispiels-
weise in einem Logbuch. Auch diese Art
der Dokumentation wird von diesen Auf-
gaben erfasst.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche die Objekttypen ›Appraisal
of a plan to correct information about
a configuration item‹ und ›Appraisal of
a correction of information about a con-
figuration item‹ bearbeiten, bewerten so-
wohl den Plan zur Korrektur von In-
formationen über Konfigurationselemen-
te als auch die tatsächlich erfolgte Kor-
rektur. Ein Beispiel für eine solche Tä-

tigkeit ist die Überprüfung der Logbuch-
Einträge auf die planmäßige Durchfüh-
rung der Änderungen. Beide Arten von
Tätigkeiten werden von der ITIL nicht
verlangt, sondern hier von den Entwurfs-
mustern des Delegationsprinzips erzwun-
gen (siehe Abschnitt 7.2).

7.4.9 Release and Deployment
Management

Das Release and Deployment Management
(Prozess B.4 in Abbildung 3.4) gibt Versio-
nen von Konfigurationselementen frei, grup-
piert sie zu Releases und verteilt die Relea-
ses. Der Prozess hat also entsprechend seines
Namens die zwei Gegenstände der Freigabe
von Versionen von Konfigurationselementen
(engl. release) und des Verteilens (engl. de-
ployment). Hier soll der Teilprozess des Re-
lease Management betrachtet werden.

Ein Release ist gemäß dem ITIL-Glossar
eine Zusammenstellung bestimmter Konfi-
gurationselemente. Diese Zusammenstellung
wird bereits durch den Objekttyp ›Configu-
ration item‹ (siehe Abschnitt 7.5) abgedeckt.
Der zentrale Objekttyp dieses Teilprozesses
ist vielmehr der Objekttyp ›Release of a con-
figuration item‹, klassifiziert als Ausführung.
Dieser Objekttyp repräsentiert die Klasse der
Ausführungen der Freigabe eines Konfigura-
tionselements.

Weil der zentrale Objekttyp als Ausfüh-
rung klassifiziert ist, entspricht das Vorge-
hen bei der Modellierung hier weitestge-
hend der Modellierung des Change Mana-
gement (siehe Abschnitt 7.4.1). Die Model-
lierung erfolgt im Gegensatz zur Modellie-
rung beispielsweise des Incident Manage-
ment (siehe Abschnitt 7.4.5), das von ei-
nem Ziel-Objekttyp und damit direkt vom
Anfang eines Informationsprozesses ausgeht,
praktisch rückwärts, bis letztlich die zur Er-
stellung eines Plans benötigten Ziel- und
Ist-Zustands-Objekttypen (siehe Abschnitt
7.2.4) dargestellt werden können. Der Unter-
schied des Release Management zum Change

165



7 Modellierung der Informationsverarbeitung in der ITIL

Management ist das direkt im Prozess um-
gesetzte Delegationsprinzip: Während das
Change Management nur Aufträge ausführt,
generiert das Release Management Aufträge,
die eine untergeordnete Ebene des Prozesses
auch direkt ausführt.

Abbildung 7.35 zeigt den Teilprozess des
Release Management. Das Modell enthält
die folgenden Objekttypen:

> ›Pass/fail policy‹, abgeleitet vom Oberbe-
griff ›Ziel‹;

> ›Configuration item‹, abgeleitet vom
Oberbegriff ›Ist-Zustand‹;

> ›Plan to release a configuration item‹, ab-
geleitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Order to release a configuration item‹,
abgeleitet vom Oberbegriff ›Auftrag‹;

> ›Schedule for a release of a configuration
item‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Plan‹;

> ›Release of a configuration item‹, abgelei-
tet vom Oberbegriff ›Ausführung‹;

> ›Appraisal of a release of a configuration
item‹, abgeleitet vom Oberbegriff ›Bewer-
tung‹;

> ›Appraisal of a plan to release a configu-
ration item‹, abgeleitet vom Oberbegriff
›Bewertung‹.

Die Objekttypen des Release Management
finden in der ITIL wie folgt eine Entspre-
chung:

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Pass/fail policy‹ beschreiben die ex-
ternen Vorgaben, welche vom Release
and Deployment Management bei der
Freigabe und Verteilung von Konfigu-
rationselementen eingehalten werden
müssen. Dazu gehören beispielsweise
Qualitätsanforderungen der Unter-
nehmensleitung. Der Objekttyp ist
dementsprechend als Ziel klassifiziert.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Configuration item‹ repräsentieren
Konfigurationselemente (siehe Abschnitt
7.4.8).

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Plan to release a configuration item‹
repräsentieren strategische Pläne, welche
die im Prozess notwendigen Aktivitäten
zur Freigabe von Konfigurationselemen-
ten koordinieren sollen. Die ITIL fordert
ausdrücklich, solche Pläne bereitzuhal-
ten. Eine wesentliche Grundlage für
die Pläne sind Informationsobjekte des
Objekttyps ›Pass/fail policy‹.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Or-
der to release a configuration item‹ wer-
den in der ITIL nicht in dieser Form er-
wähnt. Sie ergeben sich hier aus der An-
wendung der Entwurfsmuster. Ohne kon-
krete Aufträge zur Umsetzung eines Plans
fehlt jedoch auch in der ITIL das Binde-
glied zwischen dem Plan und den restli-
chen Aktivitäten im Prozess. Der Objekt-
typ präzisiert die ITIL an dieser Stelle.

> Informationsobjekte des Objekttyps
›Schedule for a release of a configuration
item‹ stellen die in der ITIL geforderten
detaillierten und vor allem alle Beteilig-
ten und Betroffenen zu publizierenden
Informationen über den zeitlichen Ablauf
von Releases dar.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Re-
lease of a configuration item‹ repräsen-
tieren die Tätigkeitsdokumentation der
Freigabe von Konfigurationselementen.

> Informationsobjekte des Objekttyps ›Ap-
praisal of a release of a configuration
item‹ und ›Appraisal of a plan to release
a configuration item‹ stellen Informatio-
nen über die in der ITIL beschrieben, zur
Qualitätssicherung der Prozesse notwen-
digen Begutachtungen (engl. reviews) der
Ausführungen dar.
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Abbildung 7.35: Das Modell der Informationsverarbeitung im Release and Deployment Mana-
gement nach der ITIL (Prozess B.4 in Abbildung 3.4), hier gezeigt ist der Teilprozess des Release
Management. Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben
zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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Abbildung 7.35 zeigt anhand der informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben, dass hier in-
nerhalb des Prozesses nach dem Delegations-
prinzip delegiert wird. Die Aufgaben ›Record
information about an order to release a con-
figuration item‹ erfasst Informationen über
einen Auftrag zur Umsetzung eines Plans zur
Freigabe eines Konfigurationselements und
delegiert die Umsetzung damit an eine unter-
geordnete Ebene. Diese untergeordnete Ebe-
ne setzt die Freigabe eines Konfigurationsele-
ments dann um.

Die informationsverarbeitenden Aufgaben
innerhalb des Release and Deployment Ma-
nagement finden sich in der ITIL wie folgt
wieder:

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Pass/fail poli-
cy‹ bearbeiten, sind dem Release and De-
ployment Management gemäß der Über-
legungen in Abschnitt 7.3.4 zugeordnet.
Sie erfassen Informationen über die exter-
nen Vorgaben zur Freigabe und zum Ver-
teilen von Konfigurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Configura-
tion item‹ bearbeiten, repräsentieren al-
le Tätigkeiten zur Aufzeichnung von In-
formationen über Konfigurationselemen-
te (siehe Abschnitt 7.4.8).

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Plan to relea-
se a configuration item‹ bearbeiten, benö-
tigen für das Erfassen und das Verändern
der Pläne Informationen über Konfigura-
tionselemente und die externen Vorgaben
zur Freigabe und zum Verteilen von Kon-
figurationselementen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Order to re-
lease a configuration item‹ bearbeiten, in-
terpretieren strategische Pläne zur Freiga-
be eines Konfigurationselements und er-
stellen daraus Aufträge zur Umsetzung

der Pläne. An dieser Stelle erfolgt die De-
legation zur ausführenden Ebene inner-
halb des Release Management.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Schedule for
a release of a configuration item‹ bearbei-
ten, erstellen aus dem Auftrag zur Umset-
zung eines strategischen Plans zur Frei-
gabe eines Konfigurationselements einen
Arbeitsplan. An dieser Stelle fließen in
der Regel auch Informationen ein, die
nicht von Informationsobjekten gespei-
chert werden, beispielsweise die Erfah-
rungen der Mitarbeiter, die ein Konfigu-
rationselement freigeben sollen.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Release of
a configuration item‹ bearbeiten, doku-
mentieren die Umsetzung des Arbeits-
plans. Sie erstellen, verändern und ver-
nichten Informationen über die Tätigkeit
der Freigabe selbst. Diese Aufgabe reprä-
sentiert damit in der Regel eine größe-
re Menge an Tätigkeiten als die ande-
ren Aufgaben. Sämtliche Aktivitäten, die
bei der Freigabe eines Konfigurationsele-
ments ausgeführt werden, werden hier
dokumentiert und die Ergebnisse in Infor-
mationsobjekten festgehalten.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a release of a configuration item‹ bearbei-
ten, bewerten die Freigabe der Konfigu-
rationselemente in Bezug auf den zuvor
erstellten Arbeitsplan.

> Die informationsverarbeitenden Aufga-
ben, welche den Objekttyp ›Appraisal of
a plan to release a configuration item‹ be-
arbeiten, bewerten die Freigabe der Kon-
figurationselemente in Bezug auf den zu-
vor erstellten strategischen Plan. Sie stel-
len damit die Rückkopplung zur überge-
ordneten Ebene der Delegation innerhalb
des Release Managements dar.
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Abbildung 7.36: Das Modell der Informationsverarbeitung im Release and Deployment Manage-
ment nach der ITIL (Prozess B.4 in Abbildung 3.4), hier gezeigt ist der Teilprozess des Deployment
Management. Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, sind nur die informationsverarbeitenden Aufgaben
zur Erfassung von Informationen abgebildet.
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Abbildung 7.36 zeigt den zweiten Teil-
prozess des Release and Deployment Ma-
nagement, das Deployment Management.
Weil bei beiden Teilprozessen das vollstän-
dige Delegationsprinzip verwendet wird, ist
die Struktur des Prozesses identisch zum
Release Management. Die für die Objekt-
typen und informationsverarbeitenden Auf-
gaben des Release Management gemachten
Aussagen gelten in analoger Weise auch für
die Objekttypen und informationsverarbei-
tenden Aufgaben des Deployment Manage-
ment. Auf eine detaillierte Erläuterung wird
deswegen hier verzichtet.

7.5 Überblick über das
ITIL-Modell

Das in den Abschnitten 7.3.1 bis 7.3.4 ent-
wickelte Modell wurde in den Abschnit-
ten 7.4.1 bis 7.4.9 zwar beschrieben, aber
ist dort mit Rücksicht auf die Übersicht-
lichkeit der Darstellung nur jeweils in Aus-
zügen abgebildet. Die Auszüge zeigen aus-
schließlich informationsverarbeitende Auf-
gaben, welche die informationsverarbeiten-
den Operationen der Erfassung von Infor-
mationen darstellt. Es fehlen die in den Mo-
dellierungsregeln vorgeschriebenen informa-
tionsverarbeitenden Aufgaben zum Verän-
dern und zum Vernichten von Informations-
objekten (siehe Abschnitt 6.2.3).

Abbildung 7.37 zeigt das vollständige Mo-
dell der Informationsverarbeitung in den
neun Kernprozessen der ITIL. Die Abbildung
soll lediglich einen Überblick vermitteln.
Deutlich zu erkennen sind in der Überblicks-
Abbildung die jeweils drei informationsver-
arbeitenden Aufgaben zu jedem Objekttyp,
wie sie in den Modellierungsregeln gefordert
sind.

Zur Orientierung in der Abbildung sind
die Aufgaben, die zu einem Prozess gehö-
ren, jeweils von einem Rahmen eingefasst
und mit der Ordnungsnummer aus Abbil-
dung 3.4 versehen. Die am linken Rand der

Abbildung dargestellten Aufgaben zur Erfas-
sung von Informationen über Ziele und Ist-
Zustände sowie die am oberen Rand ange-
ordnete Aufgabe zur Erstellung von Ände-
rungsanträgen gehören jeweils zu mehreren
Prozessen (siehe Abschnitt 7.3.4). Weil diese
mehrfache Zuordnung durch einfache Rah-
men nicht übersichtlich dargestellt werden
kann, sind diese Aufgaben nicht in die Her-
vorhebung eingeschlossen.

Das vollständige Modell enthält 48 Ob-
jekttypen und gemäß den Modellierungs-
regeln zu jedem Objekttyp drei informati-
onsverarbeitende Aufgaben (siehe Abschnit-
te 6.2.3 und 6.3.4), also 144 informati-
onsverarbeitende Aufgaben. Dazu kommen
neun Unternehmensaufgaben zur Kennzeich-
nung der jeweiligen Prozesse (siehe Abschnitt
5.2.4). Tabelle 7.3 zeigt im Detail, wie oft
die in Abschnitt 7.2.2 definierten Oberbegrif-
fe des Delegationsprinzips für konkrete Ob-
jekttypen verwendet wurden.

7.6 Diskussion

Die Informationsverarbeitung in den in Ab-
schnitt 7.1 identifizierten neun Kernprozes-
sen der Information Technology Infrastruc-
ture Library (ITIL) ist für das Funktio-
nieren des IT-Dienstleistungsmanagements
nach der ITIL von großer Bedeutung. In ei-
ner nach der ITIL organisierten IT-Abteilung
eines Krankenhauses, deren Dienstleistungen
wichtig für die Patientenversorgung sind, be-
günstigen reibungslos funktionierende Kern-
prozesse des Informationsmanagements ei-
ne problemlose Informationslogistik und da-
mit letztlich erst eine moderne Patientenver-
sorgung. Entsprechend ist es wünschenswert,
das Informationssystem, welches die Infor-
mationsverarbeitung in diesen Kernprozes-
sen unterstützt, zielgerichtet weiterzuentwi-
ckeln. Ein Modell der Informationsverarbei-
tung in diesen Kernprozessen ist dafür Vor-
aussetzung (siehe Abschnitt 3.6.1). Die Er-
stellung eines solchen Modells erfolgte hier
nach dem in Abschnitt 6.4 beschriebenen
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Abbildung 7.37: Ein Überblick über das Modell der Informationsverarbeitung in den neun Kern-
prozessen der ITIL. Die Prozesse sind durch zusätzliche Rahmen und ihre Ordnungsnummer hervorge-
hoben.
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Oberbegriff Anzahl Modellelemente
Ziel 3
Ist-Zustand 4
Plan 15
Auftrag zur Umsetzung 5
Ausführung 6
Bewertung 15
Objekttypen gesamt 48
Aufgaben gesamt 144

Tabelle 7.3: Anzahl der Objekttypen und informationsverarbeitenden Aufgaben im Modell der In-
formationsverarbeitung innerhalb der neun Kernprozesse der ITIL.

Phasenmodell.
Für die Anwendung des Phasenmodells

muss eine in Bezug auf die jeweilige In-
tention des Modellierers vollständige Menge
von Entwurfsmustern (siehe Abschnitt 6.3)
für die zu modellierende Domäne vorliegen.
Im Rahmen dieser Arbeit ist diese Domä-
ne das Informationsmanagement im Kran-
kenhaus. Ein Grundprinzip der Erledigung
von Aufgaben im Informationsmanagement
im Krankenhaus ist das Prinzip von Planung,
Steuerung und Überwachung. Dieses Prin-
zip kommt in der Verbindung von strategi-
schem, taktischen und operativen Informa-
tionsmanagement nicht ohne eine Delegati-
on von Tätigkeiten aus. Die übliche Delega-
tion erfolgt vom strategischen hin zum tak-
tischen und zum operativen Informations-
management, aber auch die Delegation in-
nerhalb eines Planungshorizonts ist möglich.
Aus diesen Überlegungen ergibt sich das hier
entwickelte Delegationsprinzip für die Infor-
mationsverarbeitung im Informationsmana-
gement (siehe Abschnitt 7.2.1).

Das Delegationsprinzip ist geeignet, die
Unternehmensaufgabe des Informationsma-
nagements vollständig zu unterstützen. Aus
dem Delegationsprinzip entwickelte Ent-
wurfsmuster sind damit prinzipiell geeignet,
die Informationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement zu modellieren. Um tatsäch-
lich Entwurfsmuster zu definieren, wurden
mit Hilfe der im Internet frei verfügbaren
Wortschatz-Datenbank WordNet die Defini-

tionen von sechs Oberbegriffen entwickelt.
Diese Oberbegriffe werden in den Entwurfs-
mustern als grundlegende Objekttypen ver-
wendet. Weil jeder Objekttyp gemäß den in
Abschnitt 6.2.3 definierten Modellierungsre-
geln von drei Aufgaben bearbeitet werden
muss, gibt es entsprechend mindestens 18
Entwurfsmuster.

Aus dem Delegationsprinzip wurden hier
allerdings insgesamt 20 Entwurfsmuster ent-
wickelt (siehe Abschnitt 7.2). Die zusätzli-
chen zwei Entwurfsmuster entstehen, weil je-
der Vorgang in Form von Planung, Steue-
rung und Überwachung entweder mit einem
solchen Zyklus abgeschlossen oder zu einem
weiteren Zyklus delegiert werden kann. Die-
se Verzweigung wird von vier unterschiedli-
chen Entwurfsmustern dargestellt, die beide
einen Objekttyp des Oberbegriffs ›Plan‹ bear-
beiten. Der Modellierer kann bei der Model-
lierung für jeden Objekttyp dieses Oberbe-
griffs entscheiden, ob er den jeweils repräsen-
tierten Prozess als delegiert modellieren will
oder nicht.

Die Entwurfsmuster sind entsprechend der
in Abschnitt 6.3.5 beschriebenen Farbkodie-
rung mit Farben versehen. Die farbige Dar-
stellung erlaubt die einfache Identifikation
der Muster bei der Modellierung von In-
formationsverarbeitung und ermöglicht dem
Modellierer, Fehler der Modellierung direkt
zu erkennen.

Bei der Definition von Entwurfsmus-
tern müssen Oberbegriffe für die später
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im Modell darstellbaren Objekttypen gefun-
den werden. Die hier beschriebenen Ent-
wurfsmuster basieren auf Literatur über das
Informationsmanagement im Krankenhaus.
Die Oberbegriffe für die Entwurfsmuster
könnten also dieser Literatur entnommen
werden. Sie stattdessen, wie in Abschnitt
7.2.2 geschehen, als SynSets der Wortschatz-
Datenbank WordNet (siehe Abschnitt 7.2.2)
zu definieren, hat den Vorteil, dass jede
WordNet-Definition auf anderen WordNet-
Definitionen aufbaut, die wiederum alle über
eine eindeutige Kennung identifizierbar sind.
Es entsteht so ein geschlossenes hierarchi-
sches Begriffssystem auch für das Informa-
tionsmanagement. Es gibt außerdem Abbil-
dungen von WordNet auf allgemeine, ver-
breitete Ontologien wie beispielsweise Sug-
gested Upper Merged Ontology (SUMO), die
wiederum Abbildungen auf spezielle Onto-
logien bereitstellen oder erlauben. Sofern ei-
ne Abbildung einer speziellen Ontologie auf
WordNet existiert oder konstruiert werden
kann, ist es möglich, ein Modell, das auf
WordNet-Definitionen aufbaut, mit anderen
Modellen abzugleichen oder zu verknüpfen,
welche auf der speziellen Ontologie aufbau-
en. Insgesamt sind auf WordNet-Basis er-
stellte Modelle somit sehr vielseitig verwend-
bar.

In der ersten Phase der Modellierung der
ITIL nach dem in Abschnitt 6.4 beschrie-
benen Vorgehensmodell müssen die für die
Domäne relevanten Objekttypen gesammelt
werden. Die Identifikation relevanter Ob-
jekttypen ist immer die individuelle Leistung
eines Modellierers und kann nicht durch
Werkzeuge oder strukturierte Vorgehen au-
tomatisiert werden (siehe Abschnitt 2.1.3).
Der Modellierer muss sich bei der Modellie-
rung allerdings Quellen bedienen. Eine gute
Quelle für diese Phase wäre ein konzeptuelles
Modell der Domäne (siehe Abschnitt 5.1.2).
Ein solches liegt für die ITIL aber nicht vor
(siehe Abschnitt 3.5.3). Für die Identifikation
der relevanten Objekttypen gäbe es demnach
zwei verbleibende Möglichkeiten:

1 die Analyse der Dokumentation der ITIL
im Hinblick auf den dort genannten In-
formationsbedarf;

2 die konstruktive Entwicklung des Infor-
mationsbedarfs aus den Gegenständen
der Prozesse mittels der Entwurfsmuster
des Delegationsprinzips.

Das in den ITIL-Publikationen verwendete
Beschreibungsschema der Prozesse beinhal-
tet einen Abschnitt zu Auslösern, Eingaben
und Ausgaben eines Prozesses, überschrieben
mit ›Triggers, inputs, outputs and interfaces‹.
In diesem Abschnitt werden jeweils Typen
von Informationsobjekten genannt, welche
dieser Prozess mit anderen Prozessen aus-
tauscht. Die versuchsweise Sammlung der als
Eingaben und Ausgaben der zu modellieren-
den Prozesse genannten Objekttypen führte
zu 195 verschiedenen Objekttypen, die teil-
weise sehr spezifische Klassen von Objekten
repräsentierten. Nach der Sammlung gab es
beispielsweise 33 Objekttypen, die alle un-
terschiedliche in der ITIL genannte Aspekte
einer IT-Dienstleistung darstellten. Darunter
waren so spezifische Objekttypen wie ›Histo-
rical performance of a service‹ und ›Forecast
future performance of a service‹.

Anstatt diese Sammlung zu konsolidieren,
wurde hier, wie in Abschnitt 7.3.1 beschrie-
ben, konstruktiv vorgegangen. Ausgehend
von den Gegenständen der neun Kernpro-
zesse wurden elf initiale Objekttypen identi-
fiziert und dann Schritt für Schritt die Ent-
wurfsmuster angewandt.

Die Arbeit liefert allerdings keine ausführ-
liche Definition der Objekttypen, wie sie
in den Modellierungsregeln (siehe Abschnitt
6.2.2) empfohlen wird. Die Beschreibungen
der Objekttypen in den Abschnitten 7.4.1 bis
7.4.9 sind lediglich als Überblick zu verste-
hen. Insbesondere wenn das Modell zur Kon-
struktion eines Informationssystems verwen-
det werden soll, das mehrere Krankenhäu-
ser übergreifen verbindet, ist es aber unbe-
dingt erforderlich, jeden Objekttyp in einem
längeren Text zu definieren. Eine solche Do-
kumentation sollte unbedingt zu jedem Ob-
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jekttyp mehrere Beispiele geben und auf ent-
sprechende Stellen in den ITIL-Publikationen
verweisen. Für die Ableitung von Spezifika-
tionen für Software-Werkzeuge ist es außer-
dem nötig, in einem höheren Detaillierungs-
grad die relevanten Eigenschaften jedes Ob-
jekts anzugeben. Erst dann ist klar, welche
Informationen über das Objekt in welcher
Form gespeichert werden müssen. Typische
technische Spezifikationen wie beispielsweise
die des Standards Health Level 7 (HL7) zum
Austausch von Daten im Gesundheitswesen
sind ein gutes Vorbild. Das hier entwickelte
Modell der Informationsverarbeitung in der
ITIL kann als Wegweiser zur Erstellung der
Spezifikation für ein Informationsmanage-
ment-Informationssystem (IMIS) dienen.

Die beiden Hauptprobleme bei der Mo-
dellierung der Informationsverarbeitung in
der ITIL anhand der Entwurfsmuster waren,
dass

> die ITIL lediglich Handlungsempfehlun-
gen formulieren will;

> die ITIL die Aufteilung in die Aufgaben
Planung, Steuerung und Überwachung
nicht vorsieht;

> die ITIL die Aufteilung in die Pla-
nungshorizonte des strategischen, takti-
schen und operativen Informationsmana-
gements nicht vorsieht.

Für die Modellierung mussten die Hand-
lungsempfehlungen der ITIL in konkrete Ab-
läufe umgesetzt werden, die ITIL also in-
terpretiert werden. Das entstandene Mo-
dell ist entsprechend nicht notwendigerwei-
se das, was bei der Erstellung der ITIL in-
tendiert gewesen ist. Es stellt vielmehr eine
der vielen möglichen Präzisierung der ITIL
für einen konkreten Anwendungsfall dar. Die
Modellierung mit Entwurfsmustern und dem
Phasenmodell macht diese Präzisierung al-
lerdings nachvollziehbar und begründet die
Entscheidungen.

Ein wesentlicher Freiheitsgrad der Model-
lierung war neben der Festlegung der Ob-

jekttypen während der ersten Phase der Mo-
dellierung die Entscheidung, alle Prozesse
nach dem Delegationsprinzip zu modellie-
ren. Weil die ITIL keine konkreten Abläu-
fe beschreibt, mussten die entsprechenden
Objekttypen teilweise ohne Vorlage in der
ITIL erstellt werden. Besonders wenige di-
rekte Entsprechungen gibt es in der ITIL
für die nach im Delegationsprinzip notwen-
digen Objekttypen ›Auftrag zur Umsetzung‹
und ›Arbeitsplan‹. Weil die ITIL aber dem
grundsätzlichen Prinzip der Planung, Steue-
rung und Überwachung folgt, lassen sich für
alle durch das Delegationsprinzip ›erzeugten‹
Objekttypen auch implizit vorhandene Ent-
sprechungen in der ITIL finden. In der Erläu-
terung der Modellierung der ITIL-Prozesse in
den Abschnitten 7.4.1 bis 7.4.9 sind derarti-
ge Entsprechungen beschrieben.

Das vollständige Modell der Informations-
verarbeitung in den neun Kernprozessen der
ITIL erlaubt anhand der Entwurfsmuster ei-
ne Zuordnung der modellierten Kernprozes-
se zum über- und untergeordneten Bereich
des Delegationsprinzips, also zur Ebene der
delegierenden und der delegierten Tätigkei-
ten. Der Schnitt verläuft dabei nicht horizon-
tal zwischen den Prozessen, sondern verti-
kal durch die Prozesse hindurch. Das Modell
aus Abbildung 7.37 wird vertikal in einen
über- und einen untergeordneten Bereich un-
terteilt. Diese Unterteilung verdeutlicht Ab-
bildung 7.38. Die nicht von der Umrahmung
eingefassten Objekttypen in der Mitte der
Abbildung sind von der Oberklasse ›Auftrag‹
(siehe Abschnitt 7.2.2) abgeleitet. Sie vermit-
teln die Delegation von der über- zur un-
tergeordneten Ebene und bilden damit die
Schnittstelle zwischen beiden Ebenen. Der
Rückfluss der Informationen von der unter-
zur übergeordneten Ebene erfolgt weniger
direkt aus dem Modell erkennbar über die
orange gefärbten Objekttypen, die von der
Oberklasse ›Ausführung‹ abgeleitet sind.

Aus der Hervorhebung der Prozesse in
Abbildung 7.37 können weitere Schnittstel-
len-Objekttypen ermittelt werden. Hier sind
es die Objekttypen, die von mehr als ei-
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Abbildung 7.38: Die Einteilung des Modells der Informationsverarbeitung in den neun Kernpro-
zessen der ITIL in die über- und die untergeordneten Ebenen nach dem Delegationsprinzip. Deutlich
erkennbar sind in der Mitte die Objekttypen, welche die vermittelnden Aufträge darstellen.
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Objekttyp bearbeitet von interpretiert von
Service A.2, A.4, C.2, C.4 A.2, A.4, C.2, C.4
Configuration item A.3, A.4, C.2, C.4,

A.5, B.3, B.4
A.3, A.4, C.2, C.4,
A.5, B.3, B.4

Incident C.2, C.4 C.2, C.4
Problem C.2, C.4 C.2, C.4
Agreed level of a service A.2, C.2, C.4 A.2, C.2, C.4
Request for change A.2, A.3, A.4, C.4 B.2
Change B.2 A.2, A.3, A.4, C.4
Plan to work around a problem C.4 C.2
Restoration of normal operation of
a service

C.2 C.4

Order to resume the operation of
a configuration item

A.5 (übergeordnet) A.5 (untergeordnet)

Resumption of the operation of
a configuration item

A.5 (untergeordnet) A.5 (übergeordnet)

Order to correct information about
a configuration item

B.3 (übergeordnet) B.3 (untergeordnet)

Correction of information about
a configuration item

B.3 (untergeordnet) B.3 (übergeordnet)

Order to release a configuration
item

B.4 (übergeordnet) B.4 (untergeordnet)

Release of a configuration item B.4 (untergeordnet) B.4 (übergeordnet)
Order to deploy a release B.4 (übergeordnet) B.4 (untergeordnet)
Deployment of a release B.4 (untergeordnet) B.4 (übergeordnet)

Tabelle 7.4: Objekttypen, die von unterschiedlichen Prozessen oder über- und untergeordneten Pro-
zessteilen bearbeitet und interpretiert werden und somit als ›Schnittstellen‹ zwischen diesen Prozessen
und Prozessteilen fungieren.

nem Prozess interpretiert werden. Weil der
Austausch von Informationen über Prozess-
grenzen hinweg besonders kritisch ist, muss
das Management eines Informationssystems,
welches die Informationsverarbeitung in der
ITIL unterstützen soll, besonderes Augen-
merk auf der Realisierung solcher Schnitt-
stellen legen. Tabelle 7.4 listet alle Objektty-
pen auf, die von unterschiedlichen Prozessen
oder über- und untergeordneten Prozesstei-
len bearbeitet und interpretiert werden. Die
Tabelle kann als Anhaltspunkt dienen, wel-
che Bereiche eines Informationssystems beim

Informationsaustausch zwischen den Prozes-
sen besonders bedeutend sind und deswe-
gen bei der Planung der konkreten, in einer
Informationssystem-Architektur realisierten
Kommunikation zwischen den Prozessen von
einer automatischen Analyse von Informa-
tionsprozessen (siehe Abschnitte 3.6.4 und
4.4.2) besonders berücksichtigt werden soll-
ten.

Die Statistik der Modellelemente in Tabel-
le 7.3 erlaubt eine vorsichtige Auswertung
des ITIL-Modells nach einigen einfachen Kri-
terien. Die Aufgaben zur Informationserfas-
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sung, also reine Eingabe-Aufgaben, sind die
Aufgaben der Entwurfsmuster ›Informatio-
nen über ein Ziel erfassen‹ (siehe Abschnitt
7.2.3) und ›Ist-Zustand erfassen‹ (siehe Ab-
schnitt 7.2.4). Insgesamt gibt es zehn Auf-
gaben dieses Typs. Die anderen 41 Auf-
gaben sind Aufgaben, bei denen auch In-
formationen verwendet werden, die bereits
im Informationssystem gespeichert sind. Nur
solche Aufgaben sind dazu geeignet, in ei-
ner Sequenz von Aufgaben (siehe Abschnitt
4.4.2) eine mittlere Position einzunehmen.
Die Aufgaben zur Informationserfassung da-
gegen machen lediglich am Anfang einer sol-
chen Sequenz Sinn. Wenn ein Informations-
system einen Kommunikationsprozess unter-
stützen soll (siehe Abschnitt 3.2), sind grund-
sätzlich viele Aufgaben wünschenswert, die
in der Mitte einer Sequenz stehen können.
Ohne diese Aufgaben kann kein Informati-
onsprozess modelliert werden.

Das im ITIL-Modell bestehende Verhältnis
von 41 derartigen Aufgaben zu zehn Aufga-
ben, die nur am Anfang einer Sequenz stehen
können, kann ohne geeignete Erfahrungs-
werte oder Metriken nicht objektiv bewer-
tet werden. Unter der Annahme, dass es al-
le für eine Tätigkeit relevanten Informations-
objekte eine Explikation im Informationssys-
tem gibt, können bei über 80 % (41 von 51)
aller Aufgaben Informationen interpretiert
werden, die bereits im Informationssystem
gespeichert sind. Unter der zusätzlichen An-
nahme, dass jede Aufgabe gleich viele Aktivi-
täten repräsentiert, sind damit bereits 80 %
aller informationsverarbeitenden Aktivitäten
solche, deren Informationsbedarf mit dem
Informationssystem gedeckt werden kann.
Die Aufgaben der Entwurfsmuster ›Ziel er-
fassen‹ und ›Ist-Zustand erfassen‹ stellen im
Delegationsprinzip aber übergeordnete Akti-
vitäten eher strategischer Natur dar. Solche
Aktivitäten werden in der Regel seltener aus-
geführt. Das Verhältnis verschiebt sich da-
durch zugunsten der Aufgaben, die bereits im
Informationssystem gespeicherte Informatio-
nen interpretieren.

Diese Zahlen machen allerdings lediglich

eine Aussage über den Informationsbedarf
unter der Voraussetzung, dass alle relevan-
ten Informationen auch im Modell der Infor-
mationsverarbeitung enthalten sind. In der
Praxis gibt es immer Informationen, die aus
verschiedensten Gründen nicht im Informa-
tionssystem gespeichert werden sollen oder
können (siehe Abschnitt 4.3). Die Modellie-
rung kann hier nur versuchen, möglichst vie-
le dieser Informationen formal abzubilden,
um die Informationsverarbeitung möglichst
exakt abbilden und bewerten zu können.
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8 Abschluss

8.1 Zusammenfassung
der Ergebnisse

8.1.1 Ergebnisse zu Ziel 1

Das erste Ziel der Arbeit war in der Einlei-
tung (siehe Abschnitt 1.4) wie folgt formu-
liert:

Der Begriff ›Informationsverarbei-
tung‹ insbesondere im Informations-
management im Gesundheitswesen
sowie die zur Darstellung von In-
formationsverarbeitung in einem Mo-
dell benötigten Begriffe (beispielswei-
se ›Aufgabe‹, ›Information‹) müssen
formal definiert sein.

Die Kapitel 2 und 3.2 beschreiben entspre-
chend diesem Ziel die Grundlagen der Mo-
dellierung und der Informationsverarbeitung
und geben einen Überblick über den Stand
der Forschung in diesen Gebieten, immer
auch insbesondere mit Blick auf die medizi-
nische Informatik und das Informationsma-
nagement im Gesundheitswesen. Aus diesen
Grundlagen entwickelt Kapitel 4 eine Forma-
lisierung der Informationsverarbeitung. In
dieser Formalisierung sind wichtige Begrif-
fe der Informationsverarbeitung im Infor-
mationsmanagement formal definiert. Hier-
zu zählen als Grundbegriffe das Informati-
onsobjekt und die informationsverarbeiten-
de Aktivität.

Die formale Definition der Informations-
verarbeitung entsteht aus dem Grundbegriff
des Informationsobjekts, indem der Verlauf
einer Menge von Informationsobjekten in
einem Informationssystem über die Zeit in
diskrete Abschnitte zerlegt wird. Diese Ab-
schnitte enthalten jeweils eine Menge von
Informationsobjekten. Jede dieser Mengen

repräsentiert einen Zustand des Informati-
onssystems. Der Übergang von einem Zu-
stand in den nächsten, also die Veränderung
der Menge von Informationsobjekten, ist die
Informationsverarbeitung. Ein solcher Über-
gang wird durch eine informationsverarbei-
tende Aktivität ausgelöst. Eine informations-
verarbeitende Aktivität korrespondiert eine
Entsprechung in einer menschlichen oder
maschinellen Handlung.

Um die Informationsverarbeitung in ei-
nem Informationssystem zu betrachten, ist
es hilfreich, von der Vielzahl von Informa-
tionsobjekten und informationsverarbeiten-
den Aktivitäten, also Zustandsübergängen,
zu einer möglichst kompakten Beschreibung
zu abstrahieren. Die Abstraktion von In-
formationsobjekten wird durch Zusammen-
fassung von Informationsobjekten in Klas-
sen erreicht, die wiederum von Objektty-
pen in einem Modell repräsentiert werden.
Eine geeignete Menge von Objekttypen be-
schreibt einen Zustand eines Informations-
systems. Wird die Menge von Objekttypen
umfangreich genug gewählt, beschreibt sie
alle Zustände, die ein Informationssystem
einnehmen kann.

In einem zweiten Schritt können dann die
informationsverarbeitenden Aktivitäten zu-
sammengefasst werden. Weil jeder Zustand
durch eine Menge von Objekttypen beschrie-
ben werden kann, ist jeder Zustandsüber-
gang durch ein Tupel von Objekttypen be-
schreibbar. Weil eine ausreichend umfang-
reiche Menge von Objekttypen alle Zustän-
de im Informationssystem beschreibt, wären
letztlich alle Zustandsübergänge durch die
gleiche Menge von Objekttypen beschrieben.
Diese Beschreibung ist nicht hilfreich. Statt-
dessen wird die Beschreibung der möglichen
Ausgangszustände eines Übergangs auf die
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Objekttypen beschränkt, aus deren Informa-
tionsobjekten der Zielzustand bestimmt wer-
den kann. Die Beschreibung der Zielzustände
eines Übergangs wird auf die Objekttypen re-
duziert, von denen sich Informationsobjekte
beim Zustandsübergang verändern können.
Auf diese Weise sind alle Zustandsübergän-
ge durch aussagekräftige Tupel von Objekt-
typen beschrieben.

Die Menge der Objekttypen zur Beschrei-
bung der Zustände zusammen mit der Men-
ge der Tupel von Objekttypen zur Be-
schreibung der Zustandsübergänge ist eine
Modelldarstellung der Informationsverarbei-
tung in einem Informationssystem.

8.1.2 Ergebnisse zu Ziel 2

Das zweite Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Es muss Kriterien für den Detail-
lierungsgrad eines Modells der In-
formationsverarbeitung geben, das
zur Konstruktion eines Informations-
management-Informationssystems im
Gesundheitswesen geeignet ist.

Zur Festlegung eines Detaillierungsgrads
ist es notwendig, die als Ergebnis zum ers-
ten Ziel (siehe Abschnitt 8.1.1) entwickel-
te formale Definition von Objekttypen und
informationsverarbeitende Aufgaben mit Le-
ben zu füllen. Es muss klar sein, was die-
se Konstrukte darstellen. Grundlage ist hier
insbesondere der konstruktivistische Modell-
begriff. Demnach ist ein Modell das Ergeb-
nis der Konstruktion eines Modellierers und
die Deklaration dessen, was dieser zum Zeit-
punkt der Modellierung als relevant empfun-
den hat. Ein Modell ist nach diesem Mo-
dellbegriff immer subjektiv. Das beschriebe-
ne Ziel fordert, wenn schon nicht objektiv,
dann doch so weit wie möglich nachvollzieh-
bar zu modellieren.

Kapitel 5 betrachtet deshalb zunächst aus
der Perspektive der Ontologie, was unter den
beiden Konstrukten Objekttyp und Aufgabe

zu verstehen ist. Ein Objekttyp ist die Re-
präsentation einer Klasse, also einer Men-
ge gleichartiger Objekte. Ein Objekttyp ent-
spricht einer Klasse im Verständnis der kon-
zeptuellen Modellierung, beispielsweise im
objektorientierten Paradigma. Im Gegensatz
zu einer Klasse fehlen einem Objekttyp aller-
dings ausdrücklich modellierte Eigenschaf-
ten oder Attribute. Ein Objekttyp hat auch
nur eingeschränkte Möglichkeiten, was er
ausdrücken kann. Insgesamt ist die durch ei-
ne Menge von Objekttypen definierte Spra-
che keine Sprache zur konzeptuellen Model-
lierung, wohl aber eine Teilmenge einer sol-
chen.

Informationsverarbeitende Aufgaben sind
dagegen Funktionen im ontologischen Sinn,
die einem Objekt zugeschrieben sind. Das
Objekt, dem die Funktion ›gehört‹, ist
hier immer die Organisation, beispielsweise
das Krankenhaus. Informationsverarbeiten-
de Aufgaben sind damit prinzipiell einer Or-
ganisation zugehörig. Das gilt auch für Un-
ternehmensaufgaben. Diese sind als Grund-
lage für die Analyse von Geschäftsprozessen
bei der Betrachtung einer Organisation aus
Sicht der Betriebswirtschaft wichtig.

Informationsverarbeitende Aufgaben stel-
len im Gegensatz zu Unternehmensaufgaben
immer eine Veränderung des Zustands eines
Informationssystems um ein Informations-
objekt dar: dieses Informationsobjekt wird
hinzugefügt, geändert oder vernichtet. Weil
genau diese Operationen auch zur Spezifika-
tion von Datenbank-Werkzeugen verwendet
werden, kann aus informationsverarbeiten-
den Aufgaben demnach direkt eine Spezifi-
kation abgeleitet werden.

Um die Informationsverarbeitung in Un-
ternehmensaufgaben darzustellen, können
Unternehmensaufgaben mit den wesentlich
kleiner gegliederten informationsverarbei-
tenden Aufgaben hinterlegt werden. Eine
derartige Hinterlegung kann der Ausgangs-
punkt für die Spezifikation eines Datenbank-
Werkzeugs und damit eines Informationsma-
nagement-Informationssystems im Gesund-
heitswesen sein.
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Informationsverarbeitende Aufgaben, die
einen Objekttyp bearbeiten, interpretieren
in der Regel immer die gleiche Menge von
Objekttypen. Anhand solcher Ähnlichkeiten
zwischen informationsverarbeitenden Auf-
gaben können diese zu allgemeinen Ent-
wurfsmustern abstrahiert werden. Ein Ent-
wurfsmuster wird angewendet, indem aus
jedem Objekttyp eines Entwurfsmusters ein
oder mehrere Objekttypen abgeleitet wer-
den, die jeweils eine Unterklasse der von
dem Entwurfsmuster-Objekttyp dargestell-
ten Klasse repräsentieren. Um die Anwen-
dung zu vereinfachen, werden die Objekt-
typen und die Aufgaben in Entwurfsmuster
und Modell farbig kodiert. Jeder Modell-
Objekttyp hat die gleiche Farbe wie der
Entwurfsmuster-Objekttyp, aus dem er ab-
geleitet ist. Die Aufgaben sind so eingefärbt,
das der Modellierer direkt erkennt, welche
Objekttypen als interpretiert und welche als
bearbeitet modelliert werden müssen.

8.1.3 Ergebnisse zu Ziel 3

Das dritte Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Es muss ein Vorgehensmodell sowie
Leitlinien zur Modellierung von In-
formationsverarbeitung im Informati-
onsmanagement, insbesondere im Ge-
sundheitswesen, geben.

Für die Modellierung und Softwareent-
wicklung gibt es eine Reihe bekannter Vorge-
hensmodelle, darunter das Wasserfallmodell,
das Spiralmodell und das V-Modell sowie
das Vorgehensmodell gemäß der Grundsät-
ze ordnungsmäßiger Modellierung (GoM) in
den Versionen 1 und 2. Außerdem gibt es ei-
nige Rahmenwerke und Hilfsmittel zur De-
finition und Sicherung von Modellqualität.
Diese Grundlagen werden in Kapitel 2 be-
schrieben.

Das Vorgehen der Modellierung gemäß
der GoM ist ein allgemeingültiger Ansatz.
Wenn nur Informationsverarbeitung model-
liert werden soll, kann das Vorgehen stark

vereinfacht werden. Die im Vorgehen gefor-
derte Zieldefinition und der Ordnungsrah-
men ist für alle Modelle der Informations-
verarbeitung gleich. Die Umsetzung und die
dann folgende Anpassung des Modells sind
vor allem für Prozessmodelle gedacht. Es
bleibt die Modellierung der Struktur.

Für die Modellierung der Struktur, also
die eigentliche Modellierung der Informati-
onsverarbeitung, sind zunächst Qualitätskri-
terien für das zu erstellende Modell notwen-
dig. Diese Kriterien basieren auf den ontolo-
gischen Eigenschaften von Objekttypen und
informationsverarbeitenden Aufgaben, die in
Kapitel 5 herausgearbeitet wurden. Aus den
Qualitätskriterien entwickelt Kapitel 6 Mo-
dellierungsregeln. Qualitätskriterien und Re-
geln bilden zusammen die Leitlinien für die
Modellqualität.

Das Vorgehen zur Modellierung der Struk-
tur ist ein Phasenmodell aus vier Schrit-
ten. Das Phasenmodell basiert auf der Idee
des Wasserfallmodells, in einer mehrstufigen
Modellierung definierte Rückgriffe auf vor-
herige Stufen zu erlauben. Das Phasenmo-
dell setzt voraus, dass für die zu modellie-
rende Domäne eine Menge Entwurfsmuster
zur Verfügung steht, welche die Domäne ab-
decken. In der ersten Phase werden anhand
der Objekttypen aus den Entwurfsmustern
relevante Objekttypen identifiziert und mo-
delliert. In der zweiten Phase werden für je-
den Objekttyp die gemäß der Modellierungs-
leitlinien geforderten bearbeitenden Aufga-
ben modelliert. In der dritten Phase wer-
den den Aufgaben die interpretierten Ob-
jekttypen zugewiesen. In der zweiten vierten
Phase werden Unternehmensaufgaben mo-
delliert und diese mit den informationsverar-
beitenden Aufgaben hinterlegt. In jeder Pha-
se sind Rückgriffe auf die vorhergehenden
Phasen erlaubt. Die Modellierung muss dann
alle folgenden Phasen erneut durchlaufen. Es
ergeben sich mehrere Iterationen der Model-
lierung.
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8.1.4 Ergebnisse zu Ziel 4

Das vierte Ziel war in der Einleitung (siehe
Abschnitt 1.4) wie folgt formuliert:

Mittels der entwickelten Methode
muss ein Modell der Informations-
verarbeitung in einer Teilmenge der
in der Information Technology Infra-
structure Library (ITIL) beschriebe-
nen Prozesse erstellt werden.

Die ITIL liegt mittlerweile in der dritten
Version vor. Diese Version definiert gegen-
über der zweiten Version einen Lebenszy-
klus einer IT-Dienstleistung. Neun der ins-
gesamt 26 ITIL-Prozesse waren in der ITIL-
Version 2 in den sogenannten Kernpublika-
tionen und in der ITIL-Version 3 im Lebens-
zyklus enthalten. Diese neun Prozesse haben
über die gesamte Gültigkeitsdauer der Ver-
sion 2 von acht Jahren Bestand gehabt und
liegen nach der Revision zur nächsten Versi-
on fast unverändert vor. Diese Kernprozes-
se des IT-Dienstleistungsmanagements sind
die Grundlage für die hier geforderte Model-
lierung der Informationsverarbeitung inner-
halb der ITIL.

Im Informationsmanagement im Gesund-
heitswesen gibt es die Aufgaben der Pla-
nung, Steuerung und Überwachung sowie
die Planungshorizonte des strategischen, tak-
tischen und operativen Informationsmana-
gements. Das strategische Informationsma-
nagement delegiert Aufgaben an das takti-
sche und das operative Informationsmana-
gement. Diese Delegation führt zusammen
mit den Aufgaben des Informationsmanage-
ments zum Delegationsprinzip. Für das Dele-
gationsprinzip werden sieben Entwurfsmus-
ter definiert, die auf sechs Objekttypen ba-
sieren. Diese Entwurfsmuster dienen als Bau-
steine zur Modellierung der Informationsver-
arbeitung im Informationsmanagement im
Gesundheitswesen.

Das Modell der Informationsverarbeitung
in den neun Kernprozessen der ITIL wur-
de anhand des Phasenmodells erstellt. Die
Grundlage für das Phasenmodell waren die

Entwurfsmuster für das Delegationsprin-
zip. Das Modell enthält 51 Objekttypen
und 51 Aufgaben. Die Aufgaben sind aus-
schließlich informationsverarbeitende Auf-
gaben, die Informationsobjekte erzeugen.
Die 51 korrespondierenden Aufgaben zum
Verändern von Informationsobjekten sowie
die korrespondierenden 51 Aufgaben zum
Vernichten von Informationsobjekten kön-
nen wie in Kapitel 5 beschrieben automatisch
aus den im Modell enthaltenen Aufgaben ab-
geleitet werden.

Die in Kapitel 7 vorgestellte Modellierung
anhand der Entwurfsmuster des Delegations-
prinzips zeigt, dass die grundsätzlichen Prin-
zipien des Informationsmanagements im Ge-
sundheitswesen, nämlich die Aufgaben der
Planung, Steuerung und Überwachung sowie
die Planungshorizonte des strategischen, tak-
tischen und operativen Informationsmanage-
ments, auf die ITIL anwendbar sind. Das ent-
stehende Modell der Informationsverarbei-
tung in den neun Kernprozessen der ITIL ist
durch die Verwendung der Entwurfsmuster
in weiten Bereichen detaillierter als die ITIL
selbst. Es ist entsprechend eine Präzisierung
der ITIL.

Mit Ausnahme des Change Management
und des Incident Management hat das De-
legationsprinzip im gesamten Modell der In-
formationsverarbeitung in der ITIL Anwen-
dung gefunden. Das Modell lässt sich durch
die konsequente Anwendung in einen über-
und einen untergeordneten Teil teilen. Die-
se hypothetische Teilung zeigt die theore-
tisch günstige Stelle auf, um die Prozesse
zu zerlegen und beispielsweise auszulagern
oder über Abteilungen und Arbeitsgruppen
zu verteilen. Entsprechend hoch sind an die-
sen Punkten aber auch die Anforderungen
an das Informationssystem. An den Schnitt-
stellen muss der Informationsaustausch ins-
besondere im Gesundheitswesen reibungslos
funktionieren. Auch die von der ITIL vorge-
sehene Teilung des Modells in einzelne Pro-
zesse zeigt solche potenziellen Schnittstellen
auf.
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8.2 Schlussdiskussion und
Ausblick

Die Ergebnisse zu den Zielen (siehe Ab-
schnitt 8.1) sind bereits am Ende der jeweili-
gen Kapitel diskutiert worden:

> Ziel 1 in Abschnitt 4.5;

> Ziel 2 in Abschnitt 5.4;

> Ziel 3 in Abschnitt 6.5;

> Ziel 4 in Abschnitt 7.6.

Hier sollen abschließend einige Aspekte be-
trachtet werden, die alle diese Punkte über-
greifen.

Die vorliegende Arbeit definiert den Be-
griff der Informationsverarbeitung im Infor-
mationsmanagement und gleicht die Defi-
nition mit anderen Ansätzen wie der Pro-
zessmodellierung und mit Modellierungsme-
thoden wie der Architektur integrierter In-
formationssysteme (ARIS) ab. Insbesondere
durch diesen Abgleich zeigt sich, dass sich die
Struktur- und die Prozessmodellierung von
Informationssystemen gegenseitig ergänzen,
anstatt echte Alternativen zu bilden. Ob eher
struktur- oder prozessorientiert modelliert
wird, hängt von der Zielsetzung ab: Steht die
Architektur im Vordergrund, ist das Struk-
turmodell das Mittel der Wahl. Stehen die
Abläufe im Vordergrund, muss prozessorien-
tiert modelliert werden. Ideal ist eine Kom-
bination mehrerer Modelle aus unterschiedli-
chen Perspektiven1. Wie genau Struktur- und
Prozessmodelle zusammenhängen, muss in
weiteren Arbeiten aufgezeigt werden.

Um den Nutzen und den Bezug zur Me-
dizin zu verdeutlichen, muss die grundle-
gende Motivation für die vorliegende Arbeit
herangezogen werden. Der Ausgangspunkt
war die Notwendig der Informationslogistik
für die optimale Patientenversorgung. Die-
se wird von soziotechnischen Teilsystemen

1 Das schlagen beispielsweise auch Rosemann u. Schütte
(1999) vor.

des Krankenhauses erledigt, die als Informa-
tionssysteme bezeichnet werden. Informati-
onssysteme garantieren unter anderem, dass
den Ärzten während der Patientenbehand-
lung die benötigten Informationen wie bei-
spielsweise Laborergebnisse, Röntgenbilder,
Anamnesen und Leitlinien in der richtigen
Form, zum richtigen Zeitpunkt und am rich-
tigen Ort zur Verfügung stehen. Ohne diese
Informationen ist moderne Medizin auf ei-
nem hohen Qualitätsstandard nicht möglich.

Einen ›Wildwuchs‹ des Informationssys-
tems kann sich kein Krankenhaus leisten.
Das Informationssystem muss entsprechend
gezielt weiterentwickelt werden. Das ist Auf-
gabe und Gegenstand des Informationsma-
nagements im Gesundheitswesen. Weil auch
das Informationsmanagement für seine Ar-
beit Informationen benötigt, die wiederum
von einem Informationssystem bereitgestellt
werden, ist auch das Informationsmana-
gement des Informationsmanagements von
großer Bedeutung für das Gesundheitswesen.
Während vielerlei Methoden und Werkzeuge
für das Management von Informationssys-
temen im Gesundheitswesen, insbesondere
von Krankenhausinformationssystem (KIS),
entwickelt wurden, ist das Informations-
management-Informationssystem (IMIS) bis-
lang praktisch nicht Gegenstand der For-
schung gewesen.

Die Methoden des Managements von KIS
lassen sich jedoch auf das Management von
IMIS übertragen. Wesentlicher Bestandteil
dieser Methoden ist ein Modell des Infor-
mationssystems, das weiterentwickelt wer-
den soll. Die Forschungsarbeit, in deren
Kontext die vorliegenden Arbeit entstanden
ist, will erst ein solches Modell und dann
ein Informationsmanagement-Informations-
system praktisch ›auf der grünen Wiese‹ kon-
struieren. Am Ende soll völlig unabhängig
von bestehenden Architekturen und Werk-
zeugen eine Werkzeuglandschaft entstehen,
die speziell auf die Aufgaben des Informa-
tionsmanagements im Gesundheitswesen zu-
geschnitten ist. Diese Architektur soll als Re-
ferenz dienen, bestehende Informationssys-
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teme und Werkzeuge für das Informations-
management im Gesundheitswesen zu be-
werten, neue Werkzeuge zu entwickeln und
bestehende Werkzeuglandschaften zu verän-
dern. Das oberste Ziel ist, durch bessere In-
formationslogistik im Informationsmanage-
ment auch die Weiterentwicklung von Infor-
mationssystemen im Gesundheitswesen im-
mer besser zu unterstützen.

Dieses Modell wäre in einem nächsten
Schritt der Ausgangspunkt für die Spezifika-
tion von logischen Werkzeugen. Dazu muss
zunächst eine Methode erarbeitet werden,
wie die informationsverarbeitenden Aufga-
ben geeignet gruppiert werden können. Die
Diskussion der Schnittstellen in Abschnitt
7.6 zeigt, nach welchen Kriterien so eine
Gruppierung erfolgen könnte. Sind die Auf-
gaben gruppiert, bildet die Dokumentation
der Aufgaben und Objekttypen die Grundla-
ge für die automatische Ableitung einer Spe-
zifikation für Werkzeuge.

Die vorliegende Arbeit übernimmt den
ersten Schritt des Forschungsvorhabens. Sie
versucht eine bisher bestehende Lücke zwi-
schen Theorie und Praxis zu schließen, in-
dem sie viele kleine theoretische Bausteine
zu einem Gerüst für die praktische Model-
lierung der Informationsverarbeitung zusam-
mensetzt. Dass dabei eine Formalisierung
entsteht, die in der Praxis bereits bewährte
Ansätze für die Modellierung von Informati-
onssystemen wie beispielsweise die ARIS und
das Three-layer Graph-based Meta Model
(3LGM2) fundieren kann, ist wünschens-
wert. Die Formalisierung erlaubt es außer-
dem, die Elemente dieser Modellierungsspra-
chen an ontologischen Elementen zu veran-
kern und somit auch die Semantik der Mo-
dellierungssprachen zu verstärken.

Grundsätzlich bauen alle hier entwickelten
Gedanken auf dem konstruktivistischen Mo-
dellverständnis auf, nach dem kein Modell
überprüfbar und objektiv richtig oder falsch
ist. Es gibt lediglich subjektive Einschätzun-
gen zur Angemessenheit eines Modells. Das
Ziel einer Modellierung im konstruktivisti-
schen Verständnis muss der Konsens der Mo-

dellierer über die modellierten Sachverhalte
sein. Eine Modellierung, die schon nicht ob-
jektiv zu bewerten ist, sollte aber wenigstens
nachvollziehbar sein, damit ein anderer Mo-
dellierer die Schritte, die zum Modell geführt
haben, verstehen und bewerten kann. Die
hier vorgestellte theoretische Fundierung ist
der Ausgangspunkt, genau diese Nachvoll-
ziehbarkeit der Modellierung herzustellen.

Weitere Kriterien für eine nachvollziehba-
re Modellierung sind eine strukturierte Mo-
dellierungsmethode, die Definition und An-
wendung von Modellierungsregeln zur Siche-
rung von festgelegten Qualitätszielen und die
Existenz von Bausteinen, welche die Model-
lierung vereinfachen und helfen, Fehler zu
vermeiden. Ausgehend von der Formalisie-
rung der Informationsverarbeitung wurden
hier alle diese Kriterien für die Modellie-
rung der Informationsverarbeitung im Ge-
sundheitswesen erfüllt. Die Arbeit entwickelt
vor allem eine Methode, nach der die In-
formationsverarbeitung im Gesundheitswe-
sen unabhängig von der Modellierungsspra-
che modelliert werden kann. Die Methode
geht davon aus, dass Modellbausteine – hier
als Entwurfsmuster bezeichnet – für die zu
modellierende Domäne bereits bestehen. Es
werden dann als erstes die zu verarbeiten-
den Informationen modelliert, im nächsten
Schritt die Tätigkeiten, welche diese Infor-
mation erzeugen, und abschließend die An-
wendung der Entwurfsmuster zur Bestim-
mung des Informationsbedarfs.

Die abschließende Anwendung der entwi-
ckelten Modellierungsmethode zur Model-
lierung eines Ausschnitts des modernen In-
formationsmanagements nach der ITIL ist
mehr dem Nachweis geschuldet, dass das
entwickelte Gerüst aus Kriterien, Regeln und
Methode tragfähig ist, als der Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL als
Grundlage für die Konstruktion konkreter
Software-Werkzeuge. Weil gemäß dem kon-
struktivistischen Modellverständnis für eine
solche Grundlage auch ein Konsens gefor-
dert ist, den ein einzelner Modellierer nicht
erbringen kann, wäre dieses Ziel auch zu
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hoch gesteckt. Die hier vorgestellte Modellie-
rung basiert zudem auf einer Menge von Ent-
wurfsmustern, die auf dem Delegationsprin-
zip abgeleitet sind, welches wiederum auf
dem in die Aufgaben der Planung, Steue-
rung und Überwachung und die Planungs-
horizonte des strategischen, taktischen und
operativen eingeteilten Informationsmanage-
ment im Gesundheitswesen aufbaut. Weil die
Entwurfsmuster nur die Sicht des Modellie-
rers auf die Domäne erlauben, werden an-
dere Modellierer mit einer anderen Menge
von Entwurfsmustern wohl zu einem ande-
ren Modell der Informationsverarbeitung in
der ITIL kommen.

Der richtige Rahmen für die Modellierung
der Informationsverarbeitung in der ITIL,
idealerweise auch noch ausgerichtet auf die
speziellen Anforderungen im Gesundheits-
wesen, ist aus diesem Grund eine Kommis-
sion aus Experten der jeweiligen Fachgebie-
te. Diese Experten müssen im stetigen Kon-
sens ein detailliertes Modell entwickeln. Die
in dieser Arbeit beschriebenen Kriterien de-
finieren, wann dieses Modell ›gut‹ ist. Das
Modell muss außerdem gemäß der entwi-
ckelten Regeln von einer umfangreichen Do-
kumentation begleitet werden, die insbeson-
dere für alle Objekttypen exakte Definition
liefert und eine genaue Beschreibung der Vor-
und Nachbedingungen für die Informations-
verarbeitung in den einzelnen informations-
verarbeitenden Aufgaben enthält. Die hier
beschriebene Methode kann genutzt werden,
ein solches detailliertes Modell zu erstellen.

Aus einem detaillierten Modell könnte
dann, wie eingangs geschildert, eine Infor-
mationssystem-Architektur für ein IMIS ent-
stehen. Möglicherweise kann eine solche Ar-
chitektur auf Grundlage der hier entwickel-
ten Formalisierung der Informationsverar-
beitung auch automatisch erzeugt werden,
beispielsweise, indem die informationsverar-
beitenden Aufgaben und Objekttypen geeig-
net gruppiert (›geclustert‹) werden. Die in
den hier angestellten Überlegungen zum De-
taillierungsgrad der Modellierung vorgestell-
ten Verknüpfungen zu ontologischen Ele-

menten können beim Abgleich mit speziellen
Domänenontologien und damit auch bei der
semantischen Gruppierung von Informatio-
nen und informationsverarbeitenden Aufga-
ben helfen.

Die automatische Generierung einer IMIS-
Architektur müsste parametriert werden
können, um beispielsweise bestimmten Ar-
chitekturstilen zu folgen und Architekturstile
zu vergleichen. Vor allem aber müssten Qua-
litätsmerkmale für Architekturen definiert
werden, anhand derer die Architektur ganz
ohne Rücksicht auf bestehende Software-
Produkte optimiert werden kann. Die auf
diese Weise entstehende Architektur wäre
die Referenz für ein optimales IMIS, mit
dem bereits existierende IMIS-Architekturen
bewertet werden könnten. Eine praktische
Auswirkung wäre eine Bewertung der Viel-
zahl an Software-Produkten, die sich laut ih-
rer Marketing-Positionierungen insbesonde-
re durch ihre Ausrichtung auf spezielle An-
forderungen ITIL oder des Gesundheitswe-
sens auszeichnen. Für die Anwendung im Ge-
sundheitswesen könnten dann in einem ers-
ten Schritt einzelne Software-Produkte aus-
gewählt werden.
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Zusammenfassung

Ein KIS ist das gesamte informationsverarbeitende Subsystem des Systems ›Krankenhaus‹. Es
umfasst alle informationsverarbeitenden menschlichen und maschinellen Handlungsträger.
Um den wechselnden gesetzlichen und gesellschaftlichen Anforderungen an die Informa-
tionsverarbeitung im Krankenhaus gerecht zu werden, muss das Informationssystem stets
zielgerichtet weiterentwickelt werden. Für diese Weiterentwicklung ist das Informationsma-
nagement zuständig.

Für seine Arbeit am Informationssystem benötigt das Informationsmanagement selbst vie-
le Informationen, die ebenfalls von einem Informationssystem bereitgestellt werden. Ein sol-
ches IMIS verwaltet Informationen über die strategische Planung des KIS, über die durch-
geführten Projekte zur Weiterentwicklung des KIS, über die Wartung der einzelnen KIS-
Komponenten, über Informationsmanagement-Mitarbeiter, Budgets, Zeitpläne und Infra-
struktur. Genau wie die Patientenbehandlung ist auch das Informationssystem auf ein rei-
bungslos funktionierendes Informationssystem angewiesen, um seine Aufgabe zu erfüllen.
Ein problemloses Informationsmanagement wiederum ermöglicht die Weiterentwicklung des
KIS und trägt damit zur Patientenversorgung bei.

Um das IMIS weiterzuentwickeln, benötigt das Informationsmanagement ein Referenz-
modell, das die Informationsverarbeitung im Informationsmanagement darstellt. Für das In-
formationsmanagement gibt es keine umfassende derartige Beschreibung. Grade die Grund-
lagen eines solchen Modells sind nicht klar definiert. Es ist unklar, was ›Informations-
verarbeitung‹ insbesondere im Informationsmanagement im Gesundheitswesen formal be-
deutet und welche Begriffe zur Darstellung von Informationsverarbeitung in einem Mo-
dell benötigt werden; es ist unklar, in welchem Detaillierungsgrad ein Modell der Infor-
mationsverarbeitung vorliegen soll, das zur Konstruktion eines Informationsmanagement-
Informationssystem im Gesundheitswesen geeignet ist; und es gibt weder ein Vorgehensmo-
dell noch Leitlinien zur Modellierung von Informationsverarbeitung.

Die vorliegende Arbeit klärt zunächst den Begriff der Informationsverarbeitung im Ge-
sundheitswesen durch eine Formalisierung der Informationsverarbeitung. Diese Formalisie-
rung definiert zeitlich diskrete Zustände eines Informationssystems als Mengen von im Infor-
mationssystem gespeicherten Informationsobjekten. Jede Tätigkeit im Informationsmanage-
ment verändert den Zustand des Informationssystems und löst damit den Übergang zum
nächsten Zustand aus. Die zulässigen Zustände eines Informationssystems können durch
eine Menge von Objekttypen beschrieben werden. Die zulässigen Übergänge werden durch
eine Menge von informationsverarbeitenden Aufgaben dargestellt. Beides zusammen ergibt
eine kompaktes Strukturmodell der Informationsverarbeitung.

Aufbauend auf den Elementen dieser Formalisierung und deren ontologischer Fundierung
entwickelt die Arbeit Qualitätsziele für die Modellierung von Objekttypen und informati-
onsverarbeitenden Aufgaben. Aus den Qualitätszielen entstehen Modellierungsregeln, die
dem Modellierer das Erstellen eines Modells in einem gleich bleibenden Detaillierungsgrad
erleichtern und den nach dem der Arbeit zugrunde liegenden konstruktivistischen Modellver-
ständnis vorhandenen subjektiven Spielraum bei der Modellierung einschränken. Konkret
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enthält ein nach den Modellierungsregeln entwickeltes Modell drei informationsverarbei-
tende Aufgaben für jeden Objekttyp: eine Aufgabe für das Erfassen, eine für das Verändern
und eine für das Vernichten von gespeicherten Informationen.

Zusätzlich zu den Modellierungsregeln benötigt ein Modellierer auch ein Vorgehen, nach
dem modelliert werden soll. Das in der Arbeit beschriebene Phasenmodell zur Modellie-
rung von Informationsverarbeitung im Informationsmanagement beschreibt vier Phasen, die
ausgehend von den verarbeiteten Information mittels Entwurfsmustern die informationsver-
arbeitenden Aufgaben und deren Informationsbedarf ermitteln. Die Entwurfsmuster sind
allgemeine Informationsverarbeitende Aufgaben und müssen vor der Modellierung für eine
Domäne definiert werden. Für das Informationsmanagement im Gesundheitswesen entwi-
ckelt die Arbeit aus dem Managementprinzip der Planung, Steuerung und Überwachung das
Delegationsprinzip, welches die Planung, Steuerung und Überwachung auf mehreren Ebenen
umsetzt, und erstellt die zugehörigen Entwurfsmuster.

Die Entwurfsmuster des Delegationsprinzips werden anschließend dazu verwendet, die
neun Kernprozesse Service Level Management, Capacity Management, Availability Mana-
gement, IT Service Continuity Management, Change Management, Service Asset and Con-
figuration Management, Release and Deployment Management, Incident Management und
Problem Management aus der Version 3 der ITIL zu modellieren. Die ITIL ist eine Samm-
lung von Best Practice-Vorgehen zum Management von IT-Dienstleistungen. Sie findet nach
weiter Verbreitung in der Wirtschaft auch in den Informationsmanagement-Abteilungen von
Krankenhäusern und Gesundheitsorganisationen Anwendung.

Die abschließende Anwendung der entwickelten Modellierungsmethode zur Modellierung
eines Ausschnitts des modernen Informationsmanagements weist vor allem nach, dass das
entwickelte Gerüst aus Kriterien, Regeln und Methode tragfähig ist. Für ein vollständiges
Modell der Informationsverarbeitung in der ITIL ist nach dem konstruktivistischen Mo-
dellverständnis ein Konsens mehrerer Modellierer gefordert. Die hier beschriebene Methode
kann genutzt werden, ein solches detailliertes Modell zu erstellen. Die Arbeit liefert somit
die methodische Grundlage für die Konstruktion eines Referenz-IMIS.
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