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"As technological artefacts, computers must produce correct results; they must be reliable, run effi-
ciently, and be easy to maintain ... But as artefacts of general culture, computer systems must meet
many further requirements: they must be accessible to non-technologists; they must smoothly augment
human activities, meet people's expectations, and enhance the quality of life... These latter require-
ments are far more difficult to specify and to satisfy. We do not now (and in fact may never) un-
derstand human activities in enough detail to merely list the attributes computer systems would have
to incorporate in order to meet these requirements.”

[Carroll J 1995]

"One of the most common forms of human folly is to lose sight of goals.”
[Martin J 1989]






Die Modellierung von Anforderungen
an die Infor mationsver arbeitung im Krankenhaus

Kurzfassung

Die Informationsverarbeitung in einem Krankenhaus stellt einen wichtigen Qualitatsfaktor dar, aber
auch einen erheblichen Kostenfaktor. Ein systematisches Management der Informationsverarbeitung
ist daher notwendig. Ein wichtiges Werkzeug hierzu stellen Anforderungsmodelle dar. Im taktischen
Management beschreiben sie die Anforderungen an ein zu entwickelndes oder auszuwahlendes Werk-
zeug der Informationsverarbeitung. Im strategischen Management unterstiitzen sie unter anderem die
Rahmenplanung durch die Formulierung von Anforderungen an die Informationsverarbeitung.

Obwohl zahlreiche spezielle Methoden und Ansétze zur Anforderungsmodellierung bekannt sind,
bleiben die Ergebnisse ihrer Anwendung héufig unbefriedigend. So wird in der Literatur immer wie-
der von hohen Aufwénden z.B. bei der Erstellung von Anforderungsmodellen zur Auswahl von Werk-
zeugen oder zur Uberpriifung der Giite der Informationsverarbeitung berichtet.

Eine Ursache fur diese Probleme liegt in dem Fehlen eines einheitlichen Verstandnisses des Begriffs
des Anforderungsmodells sowie in der Anwendung verschiedener Methoden und Vorgehensweisen zu
ihrer Erstellung. Existierende Anforderungsmodelle, selbst wenn sie mit der gleichen Zielsetzung
erstellt wurden, sind daher h&ufig unterschiedlich strukturiert und verschieden detailliert. Dies er-
schwert einen Vergleich und eine Wiederverwendung verfligbarer Anforderungsmodelle und fiihrt zu
den beobachteten hohen Aufwénden.

In dieser Arbeit wird dahegin allgemeines Anforderungsmodell vorgestellt, welches eine einheitliche
Anforderungsmodellierung erméglicht, in allen Bereichen des Managements von Informationssyste-
men eingesetzt werden kann und sowohl flr Experten wie auch fir Anwender verstandlich ist. Dabei
wird von den zentralen Annahmen ausgegangen, dald sich alle Anforderungen aus den Zielen an das
betrachtete Informationssystem ableiten lassen, und dafld die Anforderungen in einer polyhierarchi-
schen Beziehung zueinander stehen. Das Anforderungsmodell wird daher als polyhierarchischer Wur-
zelgraph definiert. Um eine formale Uberprifung konkreter Anforderungsmodelle zu ermoglichen,
werden acht strukturelle und 11 inhaltliche Gutekriterien formuliert und ausfihrliche Hinweise fir
mogliche Korrekturansatze bei ihrer Verletzung gegeben.

Zur Unterstitzung der Erstellung und Anwendung polyhierarchischer Anforderungsmodelle wird
aulRerdemeine 10-Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung vorgestellt. Sie beschreibt, wie

man ausgehend von den Systemzielen die Anforderungen ableitet, wie Gewichtungen und Verrech-
nungen innerhalb des Anforderungsmodells vorgegeben werden kdnnen, wie das Modell konkret zur
Uberpriifung eines Informationssystems bzw. einer Komponente angewandt und wie letztlich die Er-
gebnisse verrechnet und prasentiert werden kdénnen. Hierzu werden eine Reihe von Algorithmen so-
wie konkrete Hinweise gegeben. Besonders intensiv wird dabei die Gewahrleistung der Gite der ent-
stehenden Anforderungsmodelle berticksichtigt.

Die Anwendbarkeit des Modells und der 10-Schritt-Methode wird anhandwebiBeispielen aufge-

zeigt. Im ersten Beispiel wird, basierend auf dem polyhierarchischen Modell, ein Anforderungsmodell
fur ein Pflegeprozef3dokumentationssystem erstellt und zur Bewertung zweier Dokumentations-
systeme angewandt. Im zweiten Beispiel wird ein Anforderungsmodell zur Bewertung der Informa-
tionsverarbeitung in der Pflege erstellt und im Rahmen einer Studie in funf Krankenh&usern ange-
wandt.

Die beispielhaften Anwendungen des polyhierarchischen Anforderungsmodells und der 10-Schritt-
Methode zeigen, dal® der vorgestellte Ansatz der Anforderungsmodellierung praktikabel ist. Die ent-
stehenden Anforderungsmodelle kénnen in den verschiedenen Bereichen des Managements von In-
formationssystemen eingesetzt werden, sie sind gleichzeitig verstéandlich und auf strukturelle und
inhaltliche Gute wUberprifbar. Anforderungsmodelle werden dadurch vergleichbar und kombinierbar.
Abschliel3end wird diskutiert, ob dadurch die bisher bestehenden Aufwande und Probleme bei der
Erstellung von Anforderungsmodellen reduziert werden kdnnen.
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Kapitel 1 - Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Gegenstand und Bedeutung

Die Informationsverarbeitung in einem Krankenhaus stellt einen wichtigen Qualitatsfaktor dar, aber
auch einen erheblichen Kostenfaktor ([Haux R et al. 1996], [Winter A et al. 199i8])Gute der
Informationsverarbeitung ist wesentlich daftir, daR Informationsbedurfnisse eines Arztes schnell und
vollstandig erfillt werden kdnnen. Da nach [Trampisch H 1995] die Medizin "ohne eine umfassende
und sorgfaltig geplante Erhebung und Verarbeitung von Informationen nicht mdglich” ist, tragt die
Informationsverarbeitung wesentlich zu einer qualitativ hochwertigen Patientenversorgung bei. Die
Kosten, die dabei jahrlich in einem Krankenhaus flr die Informationsverarbeitung aufgewendet wer-
den, kbénnen nach friheren Untersuchungen ca. 25% der Gesamtkosten des Krankenhauses betragen
([Haux R et al. 1996], [Winter A et al. 1998]. Hierin enthalten sind Investitionskosten sowie laufende
Kosten fur konventionelle und rechnergestiitzte Informationsverarbeitung einschlief3lich der Personal-
kosten.

Das gesamte informationsverarbeitende und informationsspeichernde Teilsystem eines Krankenhau-
ses wird nach [Winter A et al. 1998] als Krankenhausinformationssystem bezeichnet. Dieses umfal3t
nicht nur Rechnersysteme und die darauf installierten rechnerbasierten Anwendungssysteme, sondern
auch konventionelle Werkzeuge der Informationsverarbeitung (wie Patientenakte, Telefon) sowie die
durch die Werkzeuge realisierten informationsverarbeitenden Verfahren.

Die Komplexitat der Informationsverarbeitung erfordert generell ein umfassendes und systematisches
Management ([Winter A et al. 1998], [Haux R et al. 1998]). Das Management von Informationssys-
temen hat nach [Winter A et al. 1998] die Aufgabe, das Krankenhausinformationssystem zu planen,
seinen Aufbau und die Weiterentwicklung zu steuern und den Betrieb zu Gberwachen. Wahrend sich
das strategische Management mit dem Informationssystem als Ganzes bzw. mit seinen wesentlichen
Teilen beschaftigt, geht es beim taktischen Management um einzelne informationsverarbeitende Ver-
fahren.

Die Modellierung von Anforderungen ist eine ganz wesentliche Aufgabe des Managements von In-

formationssystemen. Eine korrekte, nachvollziehbare und dem jeweiligen Ziel angemessene Aufstel-
lung von Anforderungen tragt wesentlich zu einer hohen Qualitat von informationsverarbeitenden

Werkzeugen bei, da nur so z.B. optimal passende Werkzeuge ausgewahlt bzw. entwickelt werden
kénnen. Sie spielt damit auch eine wesentliche Rolle bei der Vermeidung von Kosten (z.B. Kosten
aufgrund einer fehlgeschlagenen Entwicklung oder erfolglosen Einfihrung aufgrund mangelhaft mo-

dellierter Anforderungen).

1.2 Problematik und Motivation

Bedeutung der Anforderungsmodellierung fir das Management von Informationssystemen

Eine wichtige Aufgabe des taktischen Managements von Krankenhausinformationssystemen liegt in

der Einfuhrung, der Madifikation und der Ablésung vorhandener Werkzeuge der Informationsverar-
beitung. Die Einfilhrung neuer Werkzeuge kann z.B. durch neue Gesetze gefordert werden (z.B. Da-
tentbermittlung nach 8301 SGBV an die Krankenkassen). Die Ablésung bzw. Ersetzung vorhandener
informationsverarbeitender Werkzeuge kann unter anderem durch technische Fortschritte verursacht
werden (z.B. Ersetzung des zentralen Grol3rechners der Verwaltung durch ein moderneres Rechner-
system), oder durch strategische Entscheidungen (z.B. Vereinheitlichung der verwendeten Anwen-
dungssysteme mit der Folge, dal3 das bisherige Patientenmanagementsystem durch ein anderes abge-
l6st wird). Auch Hoffnungen auf Kosteneinsparung und Qualitatsverbesserung kénnen zu einer Ande-
rung der Architektur des Krankenhausinformationssystems fiihren (z.B. Rechnerunterstitzung des
bisher konventionell realisierten Verfahrens "Pflegedokumentation™).
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Bei all diesen Vorgangen mussen im Vorfeld die Anforderungen, welche das neue Werkzeug erfiillen
soll, genau dokumentiert werden. Die Definition der Anforderungen unterstiitzt die systematische

Auswahl passender Werkzeuge (z.B. im Wege einer Ausschreibung). AulRerdem ermdglicht die
Kenntnis der Anforderungen auch die Bewertung der Auswirkungen nach Einfihrung des neuen
Werkzeuges. Hierbei wird geprift, ob die eingesetzten Werkzeuge die gestellten Anforderungen er-
fullen (z.B. Erfillt das neue Verfahren die Anforderung des 8301 SGB V? Ist das neue Rechnersys-
tem in der Verwaltung leistungsfahiger? Steigt die Qualitdt der Pflegedokumentation durch Rechner-
unterstitzung?). Die Definition von Anforderungen ist damit fir das taktische Management von gro-

3er Bedeutung.

Im strategischen Management betrachtet man das Informationssystem und damit die Informationsver-
arbeitung als Ganzes. In Rahmenpléanen von Krankenhausinformationssystemen (z.B. [Klinikum
Leipzig 1996], [Klinikum Heidelberg 1997]) wird der Ist-Zustand festgehalten und bewertet. Aus dem
Ist-Zustand werden dann Vorgaben fir die Weiterentwicklung abgeleitet. Auch hier werden Anforde-
rungen definiert, welche das Krankenhausinformationssystem erfillen soll (z.B. mdglichst zeitnahe
Leistungserfassung). Diese Anforderungen ermdglichen es dem strategischen Management, das Kran-
kenhausinformationssystem zielgerichtet zu iberwachen (z.B. Werden die Leistungen innerhalb von 7
Tagen dokumentiert?) und ggf. steuernd einzugreifen (z.B. Projekt: "Mobile Leistungserfassung am
Krankenbett").

Damit besteht offensichtlich sowohl im Rahmen des strategischen als auch des taktischen Manage-
ments der Bedarf, Anforderungen an die Informationsverarbeitung sowie an die realisierenden Werk-
zeuge zu ermitteln, darzustellen und anzuwenden. Die Fahigkeit, Anforderungen zu modellieren, kann
das Management des Informationssystems bei dessen systematischer Planung, Steuerung und Uber-
wachung unterstitzen.

Aktuelle Probleme bel der Anforderungsmodellierung im taktischen Management

In einer Reihe von Publikationen wird tUber Projekte der Modellierung von Anforderungen an Werk-
zeuge der Informationsverarbeitung berichtet (z.B. [Stausberg J et al. 1998], [Verbeeck R et al. 1995],
[BeR A et al. 1998], [Seidel C et al. 1996], [Garschke J 1998], [Abendroth T 1992]). Meistens geht es
um die Aufstellung von Anforderungskatalogen als Vorbereitung fir die Auswahl eines geeigneten
Werkzeugs. In den Publikationen wird immer wieder Uber hohe Aufwénde berichtet. Die hohen Auf-
wande resultieren z.B. aus der geforderten Detailliertheit der Kataloge (da sie ja Basis fir eine Sys-
temauswabhl sein sollen) sowie aus der Notwendigkeit, zuerst die Ziele des Informationssystems und
gegebene Rahmenbedingungen (wichtig z.B. fur Schnittstellen zu anderen Anwendungssystemen) zu
formulieren.

Aufgrund der beobachteten hohen Aufwande bei der Erstellung von Anforderungskatalogen haben
sich zahlreiche Arbeitsgruppen der Gesellschaft fir Medizinische Informatik, Biometrie und Epide-
miologie (GMDS) damit beschéftigt, Referenz-Anforderungskataloge fur unterschiedliche Bereiche
aufzustellen. Diese sollen als Vorlage bei der Erstellung konkreter Anforderungskataloge dienen, und
damit den Aufwand bei Ausschreibungen und Bewertungen vermindern. Beispiele flr entsprechende
Referenz-Anforderungskataloge von GMDS-Arbeitsgruppen finden sich in [Gierl L et al. 1999],
[GMDS et al. 1996], [GMDS 1997], [GMDS 1997] und [GMDS 1998]. Entsprechende Arbeiten aus
anderen Bereichen finden sich z.B. in [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995].

Die Notwendigkeit solcher Referenz-Anforderungskataloge wird in zahlreichen Tagungen betont (sie-
he z.B. [Herrmann G et al. 1998]). Das Interesse an ihnen ist gro3. Im Rahmen entsprechender Verof-
fentlichungen und auf Fachtagungen wird aber immer wieder auf die Problematik bei der Nutzung
dieser Referenz-Anforderungskataloge hingewiesen. So sind der Aufbau und die Gliederungen der
einzelnen Kataloge sehr unterschiedlich. Viele beschranken sich auf die Auflistung rein funktionaler
Anforderungen ("Was”), andere wiederum berlcksichtigen z.B. auch das "Wie”, also z.B. ergonomi-
sche Anforderungen. Die Kataloge sind sehr unterschiedlich detailliert ausgearbeitet (z.B. [GMDS
1998] mit 2 Seiten, [Gierl L et al. 1999] mit 26 Seiten). Gerade bei knapperen Katalogen sind die
Anforderungen nicht immer naher erlautert. Meistens ist nicht beschrieben, in welcher Weise die An-
forderungen aufgestellt wurden, insbesondere werden die der Aufstellung zugrunde liegenden Zielset-
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zungen nicht erwahnt. Ohne eine systematische Vorgehensweise ist aber z.B. die Uberprifung der
Vollstandigkeit der Kataloge erschwert. Vorgegebene Bewertungskriterien sollen die Anwendung der
Kataloge erleichtern, diese sind aber von Katalog zu Katalog unterschiedlich.

Die fehlende Vereinbarung einheitlicher Vorgehensweisen und Gliederungen bei der Aufstellung von
Referenz-Anforderungskatalogen erschwert deren Auswahl und Nutzung in konkreten Projekten.
Letztlich scheinen solche Anforderungskataloge ihren Nutzen vor allem in einer ersten Orientierungs-
hilfe bei einer Marktanalyse oder als Schema zur Strukturierung eigener Anforderungskataloge zu
haben. Damit reduzieren sich die berichteten hohen Aufwande bei der Erstellung von Anforderungs-
katalogen fur einzelne Krankenh&user offensichtlich nicht spirbar. So sind Berichte, daf} die direkte
Benutzung publizierter Referenz-Anforderungskataloge zu einer Zeitersparnis bei konkreten Aus-
wahlprojekten gefiihrt habe, bisher nicht zu finden. Damit fuhrt die bisherige Vorgehensweise, ohne
einheitliche Methodik Anforderungskataloge fiir verschiedene Bereiche von Arbeitsgruppen aufstel-
len zu lassen, nur zu Katalogen von sehr unterschiedlicher Struktur und Qualitat.

Das Problem der fehlenden bzw. untauglichen Referenz-Anforderungskataloge wird auch im Bereich

der Pflege deutlich. Hier gibt es bereits seit einigen Jahren rechnerbasierte Anwendungssysteme zur
Unterstitzung der sogenannten "patientenfernen” Tatigkeiten wie Stationsorganisation, Dienstpla-

nung, PPR-Erfassung oder Leistungskommunikation. Im Bereich der sogenannten "patientennahen”

Tatigkeiten und zwar insbesondere im Bereich der Pflegeprozef3dokumentation gibt es bisher kaum
erfolgreiche Ansatze zur DV-Unterstitzung ([Hacker W et al. 1999], [Schrader U et al. 1995]).

Dies wird unterschiedlich erklart. So ist die PflegeprozeR3dokumentation komplex und bisher wenig
formalisiert (vgl. die Diskussion zu Pflegestandards und zur pflegerischen Sprache) ([Richter D
1997]). Des weiteren sind hier die Widerstande der Pflegekréfte starker (Angst vor Verlust der pflege-
rischen Autonomie und vor Uberhandnahme administrativer Tatigkeiten) ([Bussing A et al. 1998]).

Die Tatsache, dalR nur vereinzelt rechnergestiitzte PflegeprozelRdokumentationssysteme im Einsatz
sind, erschwert gleichzeitig wieder die Aufstellung von Anforderungen an solche Systeme. So gibt es
noch kaum Benutzer solcher Systeme, welche man befragen kdnnte. Auch kénnen Erfahrungen nicht
aus dem Betrieb solcher Systeme abgeleitet werden. Die Unterstitzung der Anforderungsmodellie-
rung durch geeignete Methoden koénnte daher fur die Auswahl und Einfihrung rechnergestitzter Pfle-
geprozelRdokumentationssysteme von groRem Nutzen sein.

Aktuelle Probleme bel der Anforderungsmodellierung im strategischen Management

Beispiele fur Anforderungsmodellierung im Rahmen des strategischen Managements finden sich ins-
besondere in Rahmenkonzepten (z.B. [Klinikum Leipzig 1996], [Klinikum Heidelberg 1997], [Graber

S et al. 1994]). Etwas allgemeiner beschaftigen sich z.B. [Bakker A et al. 1992], [Ferrara M 1996],
[Prokosch HU et al. 1995] und [Chen T et al. 1995] mit Anforderungen an Krankenhausinformations-
systeme. Es werden jeweils globale Ziele und Anforderungen an die Informationsverarbeitung als
ganzes beschrieben.

Die vorliegenden Rahmenkonzepte weisen dartber hinaus folgende prinzipielle Struktur auf: Nach
einer Auflistung der globalen Ziele der Informationsverarbeitung folgt eine Beschreibung des Ist-
Zustandes. Dieser wird anhand der Erreichung bzw. Nichterreichung der Ziele bewertet und daraus
die Anforderungen in einem Sollkonzept festgehalten. Anschlie3end folgen konkrete Mal3hahmen-
und Zeitplane fiur die Umsetzung des Sollkonzepts.

! Ahnliche Beobachtungen lassen sich zur Zeit im Bereich der Pflegestandards machen. Zahlreiche Krankenh&u-
ser und Arbeitsgruppen erarbeiten gegenwartig Pflegestandards, ohne dal3 Einigkeit Uber Begriff, Struktur, Ziel-
setzung und Vorgehensweise besteht. Von entsprechend unterschiedlicher Qualitat und Struktur sind die bisher
publizierten Pflegestandards. Daher gibt es jetzt Forderungen, dal3 zunachst Fachverbande die grundsatzlichen
Begriffe klaren und Vorgaben machen sollen, bevor mit der konkreten Erarbeitung begonnen wird.
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Die Bedeutung solcher Rahmenkonzepte als Basis fur die gesamte Planung der Informationsverarbei-
tung wird immer mehr betont. Entsprechend mdchten immer mehr Krankenhauser die Leitlinien ihrer
Informationsverarbeitung in einem Rahmenkonzept festhalten. Hierzu werden haufig existierende
Rahmenkonzepte als Vorbild genommen. Das Problem hierbei ist aber, daf’ die Ziele und der Ist-
Zustand sowie die daraus abgeleiteten Anforderungen jeweils spezifisch fir ein Haus sind und daher
nicht ohne weiteres Ubertragbar sind.

Daher wird vermehrt auf Fachtagungen und in Diskussionen die Entwicklung eines Referenz-
Rahmenkonzepts gefordert, welches als Vorbild fir die Ableitung hausspezifischer Rahmenkonzepte
dienen konnte. Ein solches Referenz-Rahmenkonzept kdnnte unter anderem Vorgaben dazu machen,
welche Ziele an ein Informationssystem denkbar sind, und bei welchem Ist-Zustand sich welche An-
forderungen daraus ableiten lassen. Wie eine entsprechende Vorgehensweise und Methodik aussehen
kann, ist noch unklar. Ein entsprechendes Forschungsprojekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) mit dem Titel "Anforderungskatalog fur ein Krankenhausinformationssystem” wurde erst 1998
gestartet ([Buchauer A et al. 1999]). Hier besteht also offensichtlich groRer Bedarf an einer Verein-
heitlichung der Darstellung und Vorgehensweise. Ein solcher Referenz-Anforderungskatalog kénnte
z.B. als Basis flr Investitionsentscheidungen verwendet werden und damit bisher bestehende Auf-
wande verringern.

Fazt

Bei dem Aufstellen von Anforderungen fir die Informationsverarbeitung und deren Werkzeuge in
Krankenhausern missen sowohl im strategischen als auch im taktischen Management bisher hohe
Aufwande betrieben werden. Referenz-Anforderungsmodelle gibt es noch nicht, oder sie sind auf-
grund fehlender einheitlicher Vorgehensweise und Methodik nur beschréankt verwendbar. Eine Me-
thodik zur systematischen Ermittlung, Darstellung und Anwendung von Anforderungen an die Infor-
mationsverarbeitung koénnte helfen, die Aufwande bei der Anforderungsmodellierung zu reduzieren.
Dadurch kdénnen Zeit und Kosten gespart und das Management der Informationsverarbeitung wirksam

unterstitzt werden. Dies gilt z.B. auch im Bereich der Anforderungsmodellierung bei der Unterstut-
zung des Pflegeprozesses.

1.3  Problemstellung

P1 Anforderungsmodelle kdnnen sowohl das taktische als auch das strategische Management von
Informationssystemen bei deren Planung und Bewertung unterstutzen. Es fehlt aber ein Metamodell
fur Anforderungsmodelle, welches als einheitliche Basis fir die Erstellung konkreter Anforderungs-
modelle dienen kdnnte. Dies behindert die Entwicklung von Referenz-Anforderungsmodellen und
verursacht in konkreten Projekten immer wieder hohe Aufwénde.

P2 Es fehlen einheitliche Vorgaben und Methoden, wie Anforderungen an die Informationsverarbei-
tung systematisch und zielgerichtet ermittelt, dargestellt und angewandt werden kénnen. Dies er-
schwert die Erstellung und die Nachvollziehbarkeit existierender Anforderungsmodelle.

P3 Es existiert bisher kein allgemeines, vollstandiges Anforderungsmodell fiir Pflegeprozef3doku-
mentationssysteme, welches dem taktischen Management als Basis flr Bewertung, Auswahl und Ein-
fuhrung dieser Systeme im Krankenhaus dienen koénnte. AuRerdem existiert bisher kein allgemeines,
vollstdndiges Referenz-Anforderungsmodell fir die Informationsverarbeitung in Krankenhdusern,
welches dem strategischen Management als Basis fir Rahmenplanungen, Investitionsentscheidungen
und Ausschreibungen des Krankenhausinformationssystems bzw. seiner Komponenten dienen konnte.
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1.4 Zielsetzung

Z1 Ziel dieser Arbeit ist es, ein algemeines Anforderungsmodell zu entwerfen, welches die Erstellung
konkreter Anforderungsmodelle sowohl im taktischen als auch im strategischen Management von
Informationssystemen unterstitzt.

Z2 Ziel ist es, eine einheitliche Methode zur systematischen Ermittlung, Darstellung und Anwendung
von Anforderungsmodellen auf Basis des allgemeinen Anforderungsmodells aus Z1 zu entwerfen.

Z3 Ziel ist es, die Praktikabilitat der Ergebnisse aus Z1 und Z2 anhand von Beispielen aufzuzeigen.
Als Beispiel aus dem taktischen Management soll ein Anforderungsmodell fir PflegeprozeR3doku-
mentationssysteme erarbeitet werden. Als Beispiel aus dem strategischen Management soll ein Refe-
renz-Anforderungsmodell fiir die Informationsverarbeitung am Beispiel der Informationsverarbeitung

in der Pflege entwickelt werden. Beide Anforderungsmodelle sind konkret anzuwenden.

1.5 Fragestellung

Fragen zu Ziel 1
F1.1 Was sind Anforderungsmodelle? Welche Typen von Anforderungsmodellen gibt es?

F1.2 Welche Ansatze und Probleme gibt es bei der Modellierung von Anforderungen an die Informa-
tionsverarbeitung?

F1.3 Welche Anforderungen an Anforderungsmodelle fiir Informationsverarbeitung lassen sich ablei-
ten?

F1.4 Wie kann ein Anforderungsmodell formal definiert werden? Welche Elemente mul3 es enthalten?

F1.5 Wie kann die Gite eines Anforderungsmodells tberprift werden?

Fragen zu Z2

F2.1 Wie konnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch ermittelt werden?
F2.2 Wie kbnnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch dargestellt werden?
F2.3 Wie kénnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch angewandt werden?

Fragen zu Ziel 3
F3.1 Wie sieht ein Anforderungsmodell fiir Pflegeprozel3dokumentationssysteme aus?

F3.2 Wie sieht ein Referenz-Anforderungsmodell fiir die Informationsverarbeitung in der Pflege aus?
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2 Grundlagen

Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick Giber den Stand der Anforderungsmodellierung im takti-
schen und strategischen Management.

Zunachst werden die zentralen Begriffe dieser Arbeit vorgestellt. In Kapitel 2.1 werden hierzu grund-
legende Begriffe definiert, in Kapitel 2.2 graphentheoretische Grundlagen vorgestellt, und in Kapitel
2.3 die Grundlagen der Pflegedokumentation erlautert.

Kapitel 2.4 beschreibt anschlieRend die Ziele und Aufgaben des Managements von Informationssys-
temen, und Kapitel 2.5 stellt Referenzmodelle vor.

Kapitel 2.6 und 2.7 untersuchen im Detail die Nutzung von Anforderungsmodellen im Rahmen des
taktischen bzw. strategischen Managements von Informationssystemen. Dabei wird auf Anwendungs-
gebiete, verwendete Terminologie, eingesetzte Methoden, auftretende Probleme und zugehérige L6-
sungsansatze eingegangen.

2.1 Grundlegende Definitionen
Im folgenden werden die wichtigsten Begriffe dieser Arbeit abgeleitet und definiert.

2.1.1 System, Modell, M etamodell

Im Zentrum dieser Arbeit stehen die Begriffe Anforderung und Anforderungsmodell bzw. Anforde-
rungsmodellierung. Vor einer Definition dieser Begriffe ist eine Definition der Begriffe System und
Modell sinnvoll:

Unter einem System kann dabei, vereinfachend betrachtet, eine geordnete Menge von Elementen ver-
standen werden, zwischen denen Beziehungen bestehen (nach [Ferstl O et al. 1993]). Im folgenden
soll dabei die etwas feinere Definition nach [Haux R et al. 1998] gelten:

Definition 2-1: System

Ein System ist eine Menge von Personen, Dingen und/oder Vorgangen und des ganzheitlichen Zu-
sammenhangs zwischen diesen.

Ein System laf3t sich dabei nach beliebigen Kriterien in Teilsysteme gliedern.

Der Begriff Modell wird haufig definiert als "idealisierte, vereinfachte, in gewisser Hinsicht ahnliche
Darstellung eines Gegenstands, Systems oder sonstigen Weltausschnitts mit dem Ziel, daran be-
stimmte Eigenschaften des Vorbilds besser studieren zu kénnen” ([Schneider H-J 1997]). Damit wird
bei dieser Art von Definition ein Modell als Abbild einer Realitdt ("Weltausschnitt ...”) angesehen.
Problematisch ist hierbei, daf? diese Definition fordert, da? das Modell in irgendeiner Form mit einer
Realitat tbereinstimmen soll ("in gewisser Hinsicht &hnlich ...”). Wie diese Realitat beschaffen ist,
und wie sie falBbar gemacht werden kann, wird nicht erlautert.

Fir die folgende Arbeit soll daher die Definition von [Schitte R 1998] gelten:

Definition 2-2: Modell.

Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der fir Modellnutzer Eléemente
eines Systems zu einer Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert.

Diese Definition betont, daR ein Modell durch einen Modellierer nur erstellt wird, um Modellnutzern
etwas zu verdeutlichen. Es ist nicht gefordert, daR ein Modell eine (wie auch immer geartete) Abbil-
dung einer Realitat sein muf3. Es gibt also keine "richtigen” und "falschen” Modelle. AuRerdem be-
ricksichtigt sie die verwendete Modellierungssprache.

In diesem Rahmen spielt auch der Begriff Metamodell eine wichtige Rolle. Nach [Schitte R 1998] ist
ein Metamodell wie folgt definiert:
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Definition 2-3;: Metamodell.

Metamodelle beschreiben Rahmenbedingungen von Modellierungen auf einer schematischen Ebene.
Sie sind die konzeptionelle Beschreibung der Modellierung, durch die sowohl die verwendeten Mo-
dellierungskonzepte (abstrakte Syntax und Semantik), deren Reprasentation (konkrete Syntax) als
auch das Modellierungsvorgehen (Aktivitat) angegeben wird.

Ein Metamodell legt damit die Syntax und Semantik einer Modellierungssprache fest und beschreibt
das Vorgehen, wie bei der Modellierung vorzugehen ist. Ein Beispiel fir ein Metamodell ist das
3LGM, welches zur Modellierung der Informationsverarbeitung von Krankenhausinformationssyste-
men verwendet wird (Einzelheiten siehe [Winter A et al. 1995]).

2.1.2 Anforderung, Anforderungsmodell, Anforderungsmodellierung
Weitere grundlegende Begriffe fiir diese Arbeit sind Ziel, Anforderung und Anforderungsmodell.

Der Begriff Anforderung wird von [Schneider H-J 1997] wie folgt definiert: "Anforderungen an ein
System sind Aussagen Uber zu erbringende Leistungen” . Der Begriff der "Leistung” wird nicht naher
ausgefihrt. [Balzert H 1996] definiert ahnlich: "Anforderungen legen die qualitativen und guantitati-
ven Eigenschaften eines Produkts aus der Sicht des Auftraggebers fest.” Hier wird betont, da? Anfor-
derungen relativ sind ("aus Sicht des Auftraggebers”). [Yeh R et al. 1980] definiert Anforderungen als
"... einen Satz zentraler Eigenschaften oder Bedingungen, denen ein Softwaresystem genligen mufs....
Er beschrankt den Lésungsraum des Problems, ein niitzliches Softwaresystem zu entwickeln.” Die
Idee der Qualitat betont [Bach J 1999]: "Anforderungen sind eine Menge von Ideen, die gemeinsam
die Qualitat eines bestimmten Produktes definieren”.

Im allgemeinen werden funktionale und nichtfunktionale Anforderungen unterschieden. Funktionale
Anforderungen beschreiben dabei geforderte Eingaben, Funktionen und Ausgaben eines Systems
([Schneider H-J 1997]). Nichtfunktionale Anforderungen, auch "constraints” genannt (z.B. [Yeh R et
al. 1980]), sind allgemeine Qualitatsattribute des betrachteten Systems ([Mylopoulos J et al. 1999)).
Nach [Partsch H 1991] kénnen nichtfunktionale Anforderungen in folgende vier Bereiche unterglie-
dert werden.

* Qualitatsattribute einzelner Funktionen: z.B. Ausfiihrungsverhalten, Wartbarkeit, Zuverlassigkeit.

» Anforderungen an das Gesamtsystem: z.B. Einfachheit, Verfiigbarkeit von Schnittstellen, Qualitat
der Dokumentation, Sicherheit, Benutzerfreundlichkeit.

» Anforderungen an die Systementwicklung: z.B. Projektumfang, Prioritaten, Vorgehensweisen,
verfligbare Ressourcen, Kosten der Entwicklung.

» Anforderungen an Einfilhrung: z.B. Testdurchfihrung, Abnahme, Betriebsbeschrankungen, War-
tung, Schulung.

Da es in dieser Arbeit um Anforderungen an die Informationsverarbeitung allgemein und nicht nur in
der Systementwicklung geht, werden im folgenden nur die ersten beiden Punkte bertcksichtigt.

Ubereinstimmend weisen alle Autoren darauf hin, daR die Beachtung nichtfunktionaler Anforderun-
gen wichtiger Bestandteil jeder Anforderungsdefinition ist (z.B. [Dardenne A et al. 1993], [Yeh R et
al. 1980]), diese aber gegenuber den funktionalen Anforderungen haufig vernachlassigt werden.

Nach [Dardenne A et al. 1993] werden konkrete, Uberprifbare Anforderungen von den zugrunde lie-
genden, allgemeineren Ziele unterschieden. Auch [Mylopoulos J et al. 1999] trennen zwischen Zielen
und Anforderungen. Eine getrennte Definition von Zielen und Anforderungen scheint daher sinnvoll.

Nach [Martin J 1989] kann man bei den Zielen eines Unternehmens "objectives” und "goals” unter-
scheiden. "Objectives” sind danach "allgemeine Aussagen uber die Richtung, in welche ein Betrieb
gehen mochte, ohne dafld konkrete und innerhalb einer gewissen Zeit zu erreichende Ziele genannt
werden. "Goals” sind dagegen "spezifische Ziele, welche innerhalb einer gegebenen Zeit erreicht
werden sollen.” "Goals” sollten dabei mdéglichst prazise (z.B. "Verkaufe um 30% pro Jahr steigern”)
und damit Gberpriufbar sein. Ziele kbénnen in einer Hierarchie angeordnet werden, wobei "higher-level
goals” bei der Ermittlung von "lower-level goals” helfen kénnen. Die "objectives” sollen im folgen-
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den als "Ziele” bezeichnet werden. Die "goals” entsprechen eher den Anforderungen, da sie konkreter
sind.

Aus den bisherigen Ausfihrungen lassen sich folgende Definitionen ableiten.

Definition 2-4: Ziel

Ziele eines (realen oder fiktiven) Systems sitidiemeine Aussagen Uber geforderte Eigenschdften
dieses Systems sowie Uber Beschrankungen, denen es aus Sicht eines Betrachters gentigen|muf3.

Definition 2-5: Anforderung.

Anforderungen an ein (reales oder fiktives) System kiomkrete, Giberprifbar@dussagen tber gefar-
derte qualitative und quantitative Eigenschaften dieses Systems sowie Uiber Beschrdnkungen, denen es
aus Sicht eines Betrachters gentuigen muf3.

Funktionale Anforderungen beschreiben dabei die geforderten Eingaben, Funktionen und Auggaben
des Systems ("Was soll das System kénnen?”).

Nichtfunktionale Anforderungen beschreiben allgemeine Qualitatsattribute des Gesamtsystems bzw.
seiner Teilfunktionen ("Wie soll das System seine Aufgaben erfullen?”).

Neben dem Begriff "Anforderung” wird auch der Begriff "Anforderungsmodell” in der Literatur ver-
wendet (z.B. von [Bott OJ et al. 1995] fir ein Sollimodell eines Pflegeinformationssystems, von [Jarke
M 1998] als Synonym fiir Anforderungsfindung und -definition, in [Kruse C 1996] fur ein prozel3o-
rientiertes Sollmodell eines Logistiksystems). Eine Definition des Begriffs selber erfolgt jeweils nicht.
Basierend auf den Definitionen fir Anforderung und fiir Modell soll folgende Definition gelten:

Definition 2-6: Anforderungsmaodell.

Ein Anforderungsmodell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der fur Anforde-
rungsmodell-Nutzer Anforderungen an ein (reales oder fiktives) System zu einer Zeit als releyant mit
Hilfe eines Sprache deklariert.

Damit stellt ein Anforderungsmodell eine mdgliche Sichtweise auf ein System dar, namlich die Be-
trachtung_der Anforderungen, welche der Modellierer als relevant erachtet. Ein haufig verwendetes
Synonym fiir "Anforderungsmodell” ist daher auch die Bezeichnung "Sollmodell”.

Die Erstellung eines Anforderungsmodells wird als Anforderungsmodellierung bezeichnet.

Definition 2-7: Anforderungsmodellierung.

Anforderungsmodellierung bedeutet die Deklaration von Anforderungen in einem Anforderupgsmo-
dell mit Hilfe einer Sprache.

2.1.3 Informationssystem, Krankenhausinfor mationssystem

Gegenstand dieser Arbeit sind Informationssysteme im Gesundheitswesen, insbesondere in Kranken-
hausern. Daher werden die hier relevanten Begriff im folgenden definiert.

Daten sind nach [DIN 1995] "Gebilde aus Zeichen oder kontinuierliche Funktionen, die aufgrund
bekannter oder unterstellter Abmachungen Information darstellen, vorrangig zum Zweck der Verar-
beitung oder als deren Ergebnis.” Datenverarbeitung ist nach [Schneider H-J 1997] Erfassung, Spei-
cherung, Transport, Transformation und Ausgabe von Daten.

Der Begriff der Information ist nicht eindeutig definiert. Nach [Haux R et al. 1998] ist Information
definiert als "Kenntnis tber bestimmte Sachverhalte und Vorgénge”, nach [Schneider H-J 1997] als
”zum Zweck der Ubermittlung oder Aneignung in Form gebrachtes Wissen”.

Unter Informationsverarbeitung wird nach [DIN 1995] verstanden, Information bestimmten Operatio-
nen wie Speichern, Selektieren, Kombinieren oder Transferieren zu unterwerfen.
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Ein Informationssystem ist nach [Winter A et al. 1998] und [Haux R et al. 1998] wie folgt definiert:

Definition 2-8: Informationssystem.

Ein Informationssystem ist das (sozio-technische) Teilsystem eines Unternehmens, das aus den infor-
mationsverarbeitenden Aktivitdten und den an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen
Handlungstragern in ihrer informationsverarbeitenden Rolle besteht.

Diese Definition berlcksichtigt, dal3 in einem Informationssystem sowohl konventionelle als auch
rechnergestitzte Werkzeuge zur Informationsverarbeitung eingesetzt werden kénnen, was flr die
weitere Arbeit von Bedeutung ist.

Analog wird in [Winter A et al. 1998] ein Krankenhausinformationssystem definiert:

Definition 2-9: Krankenhausi nfor mationssystem.

Ein Krankenhausinformationssystem ist das Teilsystem eines Krankenhauses, das aus den |informati-
onsverarbeitenden Aktivitaten und den an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellgn Hand-
lungstragern in ihrer informationsverarbeitenden Rolle besteht.

Hierbei ist das Unternehmen das Krankenhaus, die informationsverarbeitenden Aktivitdten kénnen
z.B. die Patientenaufnahme, die Diagnostik oder die Abrechnung sein. Menschliche Handlungstrager
sind z.B. das Personal. Maschinelle Handlungstrager sind Werkzeuge wie z.B. Klinische Arbeitsplatz-
rechner oder Krankenakten. Auch hier sei betont, daf3 damit in dieser Arbeit der Begriff Kranken-
hausinformationssystem die gesamte Informationsverarbeitung unabhangig von der Art ihrer Realisie-
rung (konventionell oder rechnergestitzt) umfaf3t.

2.1.4 Sub-Informationssystem, |nfor mationssystemkomponente, Werkzeug der Infor-
mationsver arbeitung

Durch die Zerlegung eines Informationssystems in Teilsysteme erhélt man Sub-Informationssysteme.
Diese sind nach [Haux R et al. 1998] wie folgt definiert:

Definition 2-10: Sub-Informationssystem.

Ein Sub-Informationssystem ist ein Teilsystem eines Informationssystems, das die Verfahfen, An-
wendungssysteme und physischen Subsysteme eines Informationssystems umfafit, welche zusammen
einen Teilbereich des Informationssystems beschreiben.

Das Sub-Informationssystem eines Krankenaktenarchivs umfafit z.B. die Krankenakten, das Archiv-
personal, die Archivierungsvorschriften, die Regale und Hangemappen sowie das elektronische opti-
sche Archivverwaltungssystem mit Rechnern, Scannern und Druckern.

Sub-Informationssysteme kdnnen nach [Haux R et al. 1998] anhand verschiedener Aspekte aus Infor-
mationssystemen gebildet werden. So kann das Abgrenzungskriterien z.B. eine bestimmte Abteilung
sein (z.B. das Abteilungsinformationssystem einer Ambulanz), oder eine bestimmte Funktionalitat
bildet die Grundlage (z.B. ein Pflegeinformationssystem). Durch Beschrankung der Betrachtung auf
nicht-rechnergestttzten Werkzeuge erhélt man konventionelle Sub-Informationssysteme.

Der Begriff Sub-Informationssystem umfafdt damit einen abgegrenzten Bereich der gesamten Infor-
mationsverarbeitung.

Die einzelnen Komponenten eines Informationssystems werden nach [Haux R et al. 1998] auch als
Informationssystemkomponenten bezeichnet.

Definition 2-11: Informationssystemkomponente.

Sub-Informationssysteme, Verfahren, Anwendungssysteme und physische Subsysteme wegrden als
Informationssystemkomponenten bezeichnet.
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In dieser Arbeit soll klar unterschieden werden zwischen der Informationsverarbeitung auf der einen
und Werkzeugen der Informationsverarbeitung auf der anderen Seite. Der Begriff der Informations-
systemkomponenten ist hier wenig hilfreich, da dieser sowohl Teilbereiche der Informationsverarbei-
tung (Sub-Informationssysteme) als auch Werkzeuge der Informationsverarbeitung (Anwendungssys-
teme, physische Subsysteme) beinhaltet.

Daher wird im folgenden der Begriff des Werkzeuges der Informationsverarbeitung definiert, in An-
lehnung an die Begriffe Logische Werkzeugebene und Physische Werkzeugebene des 3LGM (vgl.
[Winter A et al. 1995]).

Definition 2-12: Werkzeuge der |nformationsverarbeitung.

Anwendungssysteme und physische Subsysteme werden al's Werkzeuge der Informationsverarbeitung
bezeichnet.

2.2 Graphentheoretische Grundlagen

Als Basis fur die spateren Ausfihrungen werden im folgenden zentrale Begriffe der Graphentheorie
vorgestellt. Grundlagen der Graphentheorie finden sich z.B. in [Schmidt G et al. 1976], [Buchauer A
1995], [Frank J 1994], [Schneider H-J 1997].

Sei

* N:={Ng Ny ...,N;} eine endliche Menge von Knoten;
« E [N x N eine endliche Menge gerichteter Kanten, die jeweils zwei Knoten miteinander verbin-
den.

Definition 2-13: Gerichteter Graph.
\Das TupelG := (N, E) heil3t gerichteter Graph mit der Knotenmengerd der Kantenmenge E \

Im folgenden wird grundsatzlich von gerichteten Graphen ausgegangen.

Schleifenfreiheit, Orientiertheit

Wenn man ausschlief3t, dal3 eine Kante denselben Knoten als Start- und Endpunkt hat, erhalt man
einen schleifenfreien Graphen.

Sei

* G:= (N, E) ein gerichteter Graph.

Definition 2-14: Schleifenfreiheit.

|G ist schleifenfrei + ON ON: (N, N) OE. |

Ein gerichteter Graph ist orientiert, wenn die Kante zwischen zwei Knoten jeweils nur in eine Rich-
tung geht.

Sei

* G:= (N, E) ein gerichteter Graph.
Definition 2-15: Orientiertheit.

|Gist orientiert = 0 (N, N) OE: (N, N) OE

Vorgéanger, Nachfolger

Ein Knoten kann andere Knoten als direkte Vorganger oder direkte Nachfolger haben.
Sei

* G := (N, E) ein gerichteter Graph nii;, N; O N.

Definition 2-16: Direkter Vorganger, Menge der direkten Vorganger.
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N; hei3t direkter Vorganger von N- (N;, N;) O E.

Das Ergebnis der Abbildungred: N — 0O (N) mit pred(N;) := {Nx O N | (N, Ni) O E} heil3t Menge
der direkten Vorgéanger vaw.

Definition 2-17: Direkter Nachfolger, Menge der direkten Nachfolger.
N; hei3t direkter Nachfolger vag := (N, N;) OE.

Das Ergebnis der Abbildurgicc: N — [0 (N) mit succ(N;) := {N« O N | (N;, Ny) O E} heil3t Menge
der direkten Nachfolger vaN..

In einem schleifenfreien Graphen kann nach obiger Definition ein Element weder in der Menge seiner
direkten Vorganger noch in der Menge seiner direkten Nachfolger sein.

Gerichteter Weg, ungerichteter Weg

Zwei Knoten konnen direkt (liber eine Kante) oder indirekt (iber mehrere Kanten hinweg) miteinan-
der verbunden sein.

Sei

* G:=(N,E) ein Graph;

e W:=(Ny ...,Nk:+1), K> 1, eine Folge von Knoten aGs

Definition 2-18: Ungerichteter Weg (synonym: Kette).

W heil3t ungerichteter Weg der Lange: = 0O kO(L,...K): N, Nee1: (N, New1) OE O (Newz, No) O
E

Definition 2-19: Gerichteter Weg (synonym: Pfad).

W heift gerichteter Weg der Lange:— O kO(L,...K): (N, New1) O E. |

Beim gerichteten Weg dirfen die Kanten nur entlang der Orientierung der Kante durchlaufen werden,
beim ungerichteten Weg spielt die Orientierung der Kanten keine Rolle. Kommt kein Knoten mehr-
mals im Weg vor, so heil3t W auch "einfacher Weg".

Sehnenfreiheit

Ein Weg heil3t sehnenfrei, wenn es keine "Abklrzung” zwischen Ausgangs- und Endpunkt des Weges
gibt.

Sei

e G:= (N, E) ein Graph;

e W:=(Ny ...,Nks+1), K> 2, ein einfacher Weg 8.

Definition 2-20: Sehnenfreiheit.

|Wist sehnenfrei < (Ny Ng.1) O E. |

Kreis, Zyklus
Wenn bei einem Weg Anfangs- und Endknoten gleich sind, entsteht ein Kreis bzw. ein Zyklus.

Sei

e G:= (N, E) ein Graph;

* Q:=(Ny ...,Nk+1), K> 1, eine Folge von Knoten aGs
Definition 2-21: Kreis.

\Q hei® Kreis der Langk : = Q ist eine Kette unél; = Ni.1.

Definition 2-22: Zyklus.
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|Q heiR Zyklus der Langk : = Qist ein Pfad unéN; = N, 1. |

Kreis bzw. Zyklus hei3en einfach, wenn kein Knoten mehrfach vorkommt. Ein Graph ohne Zyklen
wird azyklischer Graph genannt.

Teilgraph

Innerhalb eines Graphen kann man Teilgraphen definieren. Ein Teilgraph geht von einem beliebigen
Knoten aus und umfal3t dann die von diesem Uber gerichtete Wege erreichbaren weiteren Knoten so-
wie die dabei benutzten Kanten.

Sei

* G:= (N, E) ein gerichteter, azyklischer Graph;
« N* :ON ein Knoten inG;
Definition 2-23: Teilgraph.

Das Ergebnis der AbbildurgfN*) := (f(N*) O N*, e(N*)) mit f(N*) := {N; O N | 0 Pfad vonN* nach
N} und e(N*) := {(N;, N9 ON [N, Of(N*) ON, O f(N*)} hei3t durchN* induzierter Teilgraph.

Zusammenhang

Ein Graph kann mehr oder weniger stark zusammenhangend sein.

Sei

e G:= (N, E) ein Graph.

Definition 2-24: Zusammenhang.

G heil3t zusammenhangend O N;, N; O N: Es gibt einen ungerichteten Weg zwischénndN,.

G heil3t stark zusammenhangend [J N;, N; O N: Es gibt einen gerichteten Weg zwiscimndN,.

Topologische Ordnung
Innerhalb eines Graphen kénnen die Indizes der Knoten Aussagen Uber ihre Beziehung machen.
Sei

* G:= (N, E) ein gerichteter, azyklischer Graph;
* tsN o {1, ..., N|} eine bijektive Abbildung zwischen einer Menge von Knoten und einer Menge
von Indizes.

Definition 2-25: Topologische Ordnung der Knoten..

ts bestimmt eine topologische Ordnung der Knoten des Graphed (N;, N)) O E: ts(N;)) <ts (N;). ‘

In einer topologischen Ordnungen haben so immer die Vorganger eines Knotens einen kleineren In-
dex als der Knoten selbst.
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2.3 Grundlagen zur Pflegedokumentation

Als Basis fur die Ausfuhrungen in Kapitel 5 werden im folgenden einige Grundlagen zur Pflegedo-
kumentation dargestellt. Die Gliederung orientiert sich dabei an [Lagemann A 1996].

2.3.1 Grundlegende Begriffe
Nach [Seelos JH 1990] ist der Begriff Pflege wie folgt definiert:

Definition 2-26: Pflege, Grundpflege, Behandlungspflege.

Gesamtheit der pflegerischen Tatigkeiten, die der Grundpflege und der Behandlungspflege gines Pa-
tienten dienen; ferner zahlen dazu alle damit arbeitsorganisatorisch untrennbar verbunderjen admi-
nistrativen und hauswirtschaftlichen Tatigkeiten.

Grundpflege ist dabei die Gesamtheit pflegerischer Tatigkeiten, die der Befriedigung der Grundbe-
durfnisse sowie der Bedurfnisse der psychischen und sozialen Betreuung eines Patienten di¢nen.

Behandlungspflege beschreibt die Gesamtheit pflegerischer Tatigkeiten, die der Befriedigung der
Bedurfnisse nach Behandlung eines Patienten dienen.

Nach [Haubruck M 1988] ist es das Ziel der Pflege, "unter Berlcksichtigung des Wirtschaftlichkeits-
prinzips die aus der festgelegten Qualitatsstufe abzuleitende, individuelle Versorgung der Patienten
mit pflegerischen Leistungen zu gewahrleisten, um Gesundheit zu fordern, Krankheit zu verhiten,
Gesundheit wiederherzustellen, Leiden zu lindern sowie wurdiges Sterben zu ermdglichen.”

Verantwortlich fur die Durchfiihrung der Pflege ist der Pflegedienst. Dieser ist nach [Seelos JH 1990]
wie folgt definiert:

Definition 2-27: Pflegedienst.

Gesamtheit der personellen und materiellen Mittel und MalRnahmen zur Sicherstellung der |pflegeri-
schen, nichtéarztlichen Betreuung von Patienten im Krankenhaus.

Die Pflege wird basierend auf dem Pflegeprozeld durchgefiihrt, welcher nach [Seelos JH 1990] wie
folgt definiert ist:

Definition 2-28: Pflegeprozel3.

Methodisches Vorgehen zur Planung und Steuerung der pflegerischen MaRnahmen. Der Pflegeprozel
umfaldt im einzelnen sechs Verfahrensschritte: Informationssammlung, Erkennen der Probleme und

Ressourcen des Patienten, Festlegung der Pflegeziele, Planung der PflegemalRnahmen, Durchflihrung
der Pflege und Beurteilung ihrer Wirkung auf den Patienten.

Eine genauere Beschreibung des Pflegeprozesses erfolgt in Kapitel 2.3.3.

Der Begriff Pflegedokumentation wird héufig unterschiedlich verwendet. So kann er die gesamte
schriftliche Verlaufsdarstellung aller pflegerischen MaRnahmen beschreiben ([Seelos JH 1990]). Im
engeren Sinne umfaf3t er nur die Dokumentation des Pflegeprozesses und damit z.B. nicht die Doku-
mentation der arztlichen Anordnungen oder der Vitalparameter. Im folgenden sollen daher Pflegedo-
kumentation (in Anlehnung an [Seelos JH 1990]) und PflegeprozefRdokumentation (in Anlehnung an
[Lagemann A 1996]) unterschieden werden:

Definition 2-29: Pflegedokumentation.

Schriftliche patientenbezogene Verlaufsdarstellung aller pflegerischer MaBhahmen, Synonym: Kur-
ve.

Definition 2-30: PflegeprozeRdokumentation.
\ Schriftliche, patientenbezogene Dokumentation der sechs Schritte des Pflegeprozesses.

Die PflegeprozefRdokumentation ist damit Teil der Pflegedokumentation
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Die Werkzeuge, welche den Pflegedienst bei der Pflegedokumentation bzw. Pflegeprozelidokumenta-
tion unterstitzen (vgl. Kapitel 2.1.4), heiRen entsprechend Pflegedokumentationssystem bzw. Pfle-
geprozelRdokumentationssystem:

Definition 2-31: Pflegedokumentationssystem.

Ein Pflegedokumentationssystem ist ein (rechnerbasiertes oder konventionelles) Werkzeug der Infor-
mationsverarbeitung, welches den Pflegedienst bei der Pflegedokumentation unterstitzt.

Definition 2-32: PflegeprozeRdokumentationssystem.

Ein Pflegeprozel3dokumentationssystem ist ein (rechnerbasiertes oder konventionelles) Werkzeug der
Informationsverarbeitung, welches den Pflegedienst bei der PflegeprozeR3dokumentation untefstitzt.

Die beiden Definitionen umfassen sowohl die logischen (Softwareprodukte, Organisationsplane) als
auch die physischen (Rechnersysteme, Formulare, Handbiicher) Werkzeuge zur Dokumentation.

Ein weiterer wichtiger Begriff ist "Pflegeinformationssystem”, welcher aufbauend auf der Definition
in Kapitel 2.1.3 definiert wird:

Definition 2-33: Pflegeinfor mationssystem.

Ein Pflegeinformationssystem ist das Teilsystem eines Krankenhauses, das aus den informationsver-
arbeitenden Aktivitaten des Pflegedienstes und den an ihnen beteiligten menschlichen ung maschi-
nellen Handlungstragern in ihrer informationsverarbeitenden Rolle besteht.

Ein Pflegeinformationssystem ist damit ein Sub-Informationssystem eines Krankenhausinformations-
systems.

2.3.2 Zideder Pflegedokumentation

Die Ziele der Pflegedokumentation (welche die Ziele der PflegeprozelRdokumentation umfassen),
werden im folgenden, basierend auf der angegebenen Literatur sowie auf [Leiner F et al. 1995] zu-
sammenfassend dargestellt.

Unterstitzung der Patientenversorgung

» Gewahrleistung einer vollstéandigen, lickenlosen Darstellung der pflegerischen Téatigkeiten ([John
J 1993));

» Sicherstellung der Kontinuitat der Pflege durch Unterstiitzung der Kommunikation zwischen allen
Beteiligten ([Pohl J 1996));

» Unterstitzung pflegerischer Entscheidungen durch Sammlung der pflegerelevanten Informationen
zu einem Patienten ([Lagemann A 1996));

* Vermeidung von mehrfachen Datenerhebungen durch Speicherung aller pflegerelevanten Informa-
tionen ([Lagemann A 1996));

* Vermeidung von Widerspriichen und Fehlern in der Pflege durch Erfassung aller geplanten und
durchgefuhrten MaBnahmen ([Hessisches Gesundheitsministerium 1997]);

» Sicherheit fir den Patienten durch zentrale Sammlung aller relevanten Informationen ([Rath E et
al. 1994));

» Unterstitzung der Organisation der Pflege durch Planung der durchzufihrenden MaRRnahmen
([Hessisches Gesundheitsministerium 1997]);

» Unterstltzung der ganzheitlichen, individuellen Patientenversorgung durch Dokumentation nach
dem Pflegeprozel3 ([Opitz E 1993));

* Vermeidung des Verlustes von Informationen durch schriftliche Erfassung (Erinnerungshilfe)
([Rath E et al. 1994]).
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Unterstitzung der Professionalisierung in der Pflege

Starkung des Selbstbewul3tseins der Pflegekrafte durch Darstellung der erbrachten Leistungen
([Pohl J 1996));

Betonung der Eigenstandigkeit der Pflege als eigene Berufsgruppe im therapeutischen Team
([Rath E et al. 1994));

Starkung der Selbstverantwortlichkeit der Pflegekréafte durch eigenstandige Planung und Durch-
fuhrung der Pflege ([Lagemann A 1996].

Unterstitzung der Qualitatssicherung

Ermdglichung der Uberprifung der Qualitat der Pflege ([Lagemann A 1996]) in den drei Dimensi-
onen Strukturqualitat, ProzeRqualitat und Ergebnisqualitat ([Donabedian A 1980]) durch Doku-
mentation der pflegerischen Téatigkeiten und der Ergebnisse;

Steigerung der Qualitét der Pflege durch strukturierte und kontrollierbare Planung der Pflege
([Rath E et al. 1994));

Erhéhung der Qualitat der Pflege durch Nutzung von allgemein giiltigen Pflegestandards ([Sander
U 1998]).

Unterstiitzung des Krankenhausmanagemeénts

Schaffung einer Transparenz der erbrachten pflegerischen Tatigkeiten durch ihre vollstandige Do-
kumentation ([Rath E et al. 1994]);

Ermoglichung von Kosten- und Leistungsvergleichen durch Dokumentation der pflegerischen
Maflnahmen und der daftr benétigten Ressourcen ([Opitz E 1993));

Unterstitzung der Personalbedarfsplanung in der Pflege ([Hessisches Gesundheitsministerium
1997));

Unterstiitzung der Planung der Arbeitsablaufe und der Materialdisposition durch vollstandige Er-
fassung der pflegerischen Téatigkeiten und der verwendeten Ressourcen ([Sander U 1998)).

Erfullung rechtlicher Rahmenbedingungen

Erfillung der Dokumentationspflichten durch lickenlose, patientenbezogene Dokumentation der
pflegerischen MafRnahmen ([Pohl J 1996));

Erflllung der Pflicht zur Ausbildung von Pflegepersonal in der Pflegeprozel3dokumentation
([Lagemann A 1996]);

Rechtliche Absicherung gegeniber Klagen durch Unterstiitzung einer vollstdndigen, patientenori-
entierten, nachvollziehbaren Dokumentation ([Rath E et al. 1994]).

Unterstitzung von Pflegeforschung und Ausbildung

Unterstitzung der Ausbildung von Pflegepersonal durch dokumentierte Fallbeispiele ([Lagemann
A 1996));

Unterstitzung der Pflegeforschung durch systematische Sammlung von Informationen aus der
Praxis ([Lagemann A 1996]));

Ermoglichung der patienteniibergreifenden Auswertung der pflegerischen Tatigkeiten ([Opitz E

1993)).

2 Zu den allgemeinen Zielen einer Dokumentation gehért auch die Erméglichung von Abrechnungen erbrachter
Leistungen; da in Deutschland pflegerische Leistungen noch nicht patientenbezogen abgerechnet werden, wird
darauf hier nicht ndher eingegangen.
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2.3.3 Der Pflegeprozel3

Die Grundlage fur die Pflegeprozef3dokumentation ist der PflegeprozelR. Der Pflegeprozel} ist ein
ProblemlésungsprozeRR und kann als Regelkreis dargestellt werden. Ublicherweise wird der Pfle-
geprozeld nach [Fiechter V et al. 1993] in sechs Phasen unterteilt:

1. Informationssammlung: Erhebung von grundlegenden Informationen zum Patienten wie Stamm-
daten, medizinische Diagnosen, Behinderung sowie pflegerisch relevante anamnestische Daten.

2. Probleme und Ressourcen: Systematische Zusammenstellung der pflegerelevanten Probleme des
Patienten sowie seiner zur Losung dieser Probleme nutzbaren Ressourcen.

3. Pflegeziele: Festlegen der pflegerischen Ziele, aufbauend auf den erkannten Problemen und Res-
sourcen.

4. PflegemalRnahmen: Planung der pflegerischen MalRnahmen, basierend auf den festgelegten Pflege-
zielen.

5. Pflegedurchfuhrung: Durchfiihrung und Dokumentation der pflegerischen Maflinahmen entspre-
chend der Planung.

6. Pflegeevaluation: Beurteilung der Wirkung der durchgefihrten Mal3hahmen auf den Patienten.
Abbildung 2-1 stellt den Pflegeprozel als Regelkreis dar.

2. BErkennen von
Problemen und
Ressourcen

1. Informetions-
sammlung

3. Festlegung
der Pflegezide

6. Evaluation
der Pflege

4. Planung der
Pflege-
mafinahmen

5. Durchfuhrung
der Pflege

Abbildung 2-1: Der Pflegeprozel3 nach [Fiechter V et al. 1993].

Die Phasen 1 - 4 werden auch zusammenfassend als "Pflegeplanung” bezeichnet. Die Dokumentation
des Pflegeprozesses erfolgt in allen sechs Phasen.

2.3.4 PflegeprozeRdokumentationssysteme

Konventionelle Systeme zur Pflegeprozef3dokumentation

Schon 1970 wurde in den USA von der American Nurses Association der Pflegeprozel3 als Basis der
Pflege und ihrer Dokumentation eingeftihrt ([Saba VK 1997]). In Deutschland ist seit 1985 die Pflege
nach dem PflegeprozelRmodell Basis fir die Ausbildung in der Krankenpflege (die Ausbildungsver-
ordnung findet sich in [Kurtenbach et al. 1987]).

Entsprechend lange basieren auch die konventionellen, formularbasierten Pflegedokumentationssys-
teme auf den Phasen des Pflegeprozesses. Die eingesetzten Formulare sind damit weitgehend einheit-
lich gestaltet. Sie bestehen lblicherweise aus folgenden Einzelformularen:
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* Bogen "Informationssammlung”, basierend auf einer vorgegebenen Gliederung (z.B. ATLs = Ak-
tivitaten des taglichen Lebens);

» Bogen "Pflegeplanung” mit Spalten fiir Probleme, Ressourcen, Ziele und geplante MaRnahmen;

» Bogen "Pflegedurchfiihrung” mit Spalten zur schichtweisen Abzeichnung der durchgefiihrten
Maflinahmen.

Entsprechende Formulare werden z.B. von HINAd OPTIPLAN angeboten ([Orthen A 1996]).

Rechnerbasierte Systeme zur PflegeprozeRdokumentation

Wahrend bereits seit langerem der "patientenferne” ([Opitz E 1993]) Bereich der pflegerischen Tétig-
keiten (wie Materialanforderung, Dienstplanung, Stationsorganisation, Leistungskommunikation)
durch Rechner unterstitzt wurde, ist dies bisher im Bereich der PflegeprozeRdokumentation kaum der
Fall ([Hacker W et al. 1999], [GeiRler B et al. 1999]). Die Griinde hierflir sind zahlreich und seien nur
exemplarisch skizziert:

» Probleme bei der Umsetzung und der Akzeptanz des Pflegeprozesses ([Rath E et al. 1994]);

» Prinzipieller Widerstand gegen Computer in der Pflege ([Richter D 1997], [Schinzel B 1995));

» Angst vor UbermaRiger Kontrolle pflegerischer Tatigkeiten ([Blissing A et al. 1998));

» Mangelnde Formalisierung der pflegerischen Sprache ([Opitz E et al. 1995], [Goossen W et al.
1996));

» Widerspruch zwischen intuitivem beruflichen Wissen und formalisierten EDV-Inhalten ([Richter
D 1997], [Bussing A et al. 1998));

* Fehlen von ubergreifenden Pflegestandards ([Opitz E et al. 1995));

e Unzureichende Technik zur mobilen Datenerfassung ([Schrader U et al. 1995; Urban M et al.
1996));

» UnkKlarer finanzieller Nutzen bei hohen Kosten ([Trill R 1999)).

Die genannten Probleme sind auch der Grund, warum kommerzielle Systeme nur zdgernd entwickelt
und angeboten werden, was wiederum die Evaluation solcher Anwendungssysteme im Routineeinsatz
erschwert. Zu den kommerziell verfigbaren Systemen mit Schwerpunkt auf der Pflegeprozel3doku-
mentation gehodren z.B. PIK (der Landerprojektgruppe PIK), Nancy (von Hinz), MediCare (von
MICOM) und SC-XCARE (von SOFTCON).

Die bisherige geringe Verbreitung rechnergestitzter PflegeprozeRdokumentationssysteme in der Rou-
tine sollen folgende Zahlen deutlich machen:

e 1989: 1 von 330 deutschen Krankenhausern (0,3%) setzt Anwendungssysteme zur rechnerbasier-
ten Pflegeplanung ein ([Opitz E et al. 1995]).

e 1994: 1 von 104 (0,96%) hessischen Krankenhausern setzt ein rechnerbasiertes Pflegedokumenta-
tionssystem im Testbetrieb ein ([Schulz B et al. 1995]), 30% der Hauser wollen sich in diesem Be-
reich engagieren.

e 1994: Von 150 Krankenhausern in Baden-Wiurttemberg setzen drei Hauser (2%) EDV zur Pflege-
planung und 9 Hauser (6%) EDV zur Pflegedokumentation ein ([Boese J et al. 1994)).

e 1995: Von 44 befragten bayrischen Krankenhausern setzen zwei (4,5%) EDV zur Unterstiitzung
der Pflegeplanung und drei (6,8%) zur Unterstitzung der Pflegedokumentation ein. Weitere 6
planten dies ([BUssing A et al. 1996]).

e 1996: 17 von 54 deutschen Krankenhausern geben an, EDV im Bereich "Pflegeplanung und Pfle-
gedokumentation” einzusetzen, hiermit sind im wesentlichen die Patientendatenverwaltung sowie
die PPR gemeint ist. Keines der Krankenhauser nutzt EDV im Bereich der Pflegeanamnese und
Zielfestsetzung, nur 6% im Bereich der MaRnahmenplanung. Ca.80% halten den EDV-Einsatz zur
Unterstiitzung der Pflegeprozedokumentation aber fir sinnvoll ([Orthen A 1996)).

Auch wenn die Angaben nicht immer eindeutig sind (haufig ist z.B. nicht genau angegeben, was die
Autoren und befragten Krankenhauser unter "Pflegedokumentation” verstehen), so zeigt sich doch
generell das Bild einer geringen Nutzung rechnerbasierter Werkzeuge zur PflegeprozelRdokumentati-
on.
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Durch zunehmende Verfugbarkeit von kommerziellen Systemen, verbesserte Technik, steigende Ak-
zeptanz von Computern und von Pflegeprozel3dokumentation und zunehmenden Druck zur Kosten-
und Leistungstransparenz sowie zur Qualitatssicherung ist mittelfristig mit einer starkeren Verbrei-
tung von rechnerbasierten Pflegeprozel3dokumentationssystemen zu rechnen ([John J et al. 1992],
[Opitz E 1996], [Richter D 1997]). Wesentlich hierbei ist eine vorherige, detaillierte Analyse der An-
forderungen aller beteiligten Personengruppen ([GMDS et al. 1996], [Sander U 1998]).

2.4  Management von Informationssystemen

Das Management von Krankenhausinformationssystemen im Krankenhaus hat nach [Winter A et al.
1998] die Aufgabe, "Krankenhausinformationssystemglanen, die Weiterentwicklung ihrer Ar-
chitektur und ihren Betrielu steuern und die Einhaltung der Planvorgalmn Giberwachei. Dabei
unterscheidet man eine strategische und eine taktische Managementebene.

24.1 Strategisches Management

Beim strategischen Management von Informationssystemen steht das Informationssystem als Ganzes
oder in wesentlichen Teilen (Sub-Informationssystem) sowie seine grundsatzliche zukiinftige Ent-
wicklung im Vordergrund. Planung bedeutet hier die Rahmenplanung des Informationssystems (vgl.
z.B. [Klinikum Leipzig 1996]), also die Vorgabe allgemeiner Leitlinien flr einen bestimmten Zeit-
raum. Ergebnis der Rahmenplanung ist der Rahmenplan oder das Rahmenkonzept. Dieser kann z.B.
die Beschreibung des Ist-Zustandes, die Beschreibung des Soll-Zustands sowie eine grobe Vorge-
hensweise, wie man vom Ist-Zustand zum Soll-Zustand gelangen kann, enthalten. Der Rahmenplan
muf3 regelmaRig aktualisiert werden.

Ziel der Steuerung ist die Umsetzung der Rahmenplanung in die Realitat, um zu erreichen, dal3 das
betrachtete Informationssystem die im Rahmenkonzept vorgegebenen Aufgaben erfillen bzw. die dort
genannten Ziele erreichen kann. Diese Steuerung erfolgt in der Regel durch die Initiierung von Pro-
jekten, welche sich mit dem Aufbau oder der Weiterentwicklung einzelner Informationssystemkom-
ponenten befassen.

Uberwachung bedeutet die standige Uberpriifung, ob sich das Informationssystem wie im Rahmen-
plan dargelegt entwickelt und die ihm zugewiesenen Aufgaben erfillt. Die Ergebnisse der Uberwa-
chung wirken zuriick auf die Steuerung und bewirken ggf. die Initiierung neuer Projekte des takti-

schen Managements oder die Korrektur des Rahmenplans im strategischen Management.

Alle drei genannten Aufgabenbereiche sind sténdige Aufgaben des strategischen Managements.

2.4.2 Taktisches Management

Beim taktischen Management von Informationssystemen stehen einzelne Informationssystem-
komponenten im Vordergrund. Planung beinhaltet hier insbesondere die Vorbereitung und Planung
von gezielten Projekten, wobei die Initierung aus der Uberwachungstétigkeit des strategischen Mana-
gements resultiert.

Die Steuerung erfolgt, indem diese Projekte durchgefuihrt werden, und damit in das Krankenhausin-
formationssystem steuernd eingegriffen wird. Zielsetzung dieser Projekte ist meist die Einflhrung
neuer oder die Anderung bestehender Informationssystemkomponenten.

Die Uberwachung beim taktischen Management bedeutet, dal3 einzelne Informationssystemkompo-
nenten nach ihrer Einfihrung standig auf inren fehlerfreien Betrieb Uberprift werden. Die Ergebnisse

der Uberwachung kénnen wiederum auf das strategische Management einwirken und neue Projekte
auslosen.

Diese Projekte, welche im Rahmen des taktischen Managements von Informationssystemen durchge-
fuhrt werden, haben nach [Haux R et al. 1998] folgende Phasen:
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» Systemanalyse: Beschreibung und Analyse eines Sub-Informationssystems, ggf. mit Marktanalyse.

» Systembewertung: Finden von Stark- und Schwachstellen eines Sub-Informationssystems, gof.
durch Vergleich mit anderen Sub-Informationssystemen.

» Systemauswahl: Auswahl einer neuen Informationssystemkomponenten (z.B. eines Softwarepro-
duktes).

» Systembereitstellung: Beschaffung bzw. Entwicklung und Adaptierung einer neuen Informations-
systemkomponente.

» Systemeinfihrung: Inbetriebnahme einer neuen Informationssystemkomponenten, inklusive Schu-
lung.

Nicht jedes Projekt muf3 alle Phasen durchlaufen, und die Phasen kdnnen bei Bedarf innerhalb eines
Projektes auch wiederholt werden.

Der eigentliche Betrieb des Informationssystem, also die Pflege von Verfahren bzw. die Betreuung
und Wartung informationsverarbeitender Werkzeuge, gehért nicht zum strategischen oder taktischen
Management, sondern vielmehr zur operativen Aufgabenebene des Informationsmanagements.

2.4.3 DasManagement von Infor mationssystemen als Regelkreis

Abbildung 2-2 stellt (modifiziert nach [Ammenwerth E 1997] und [Haux R et al. 1998]) die Aufgaben

des (taktischen und strategischen) Managements von Informationssystemen als Regelkreis dar. Dabei

gilt:

» Planung: Vorgabe eines Sollwerts - hier: Vorgabe eines Rahmenkonzeptes, oder auch andere Ein-
fliusse wie z.B. Gesetzgebung.

» Seuerung: Uber Stellglied auf RegelgroRe einwirken - hier: Uber Projekte auf den Betrieb des In-
formationssystems einwirken.

« Uberwachung:Ist-Wert mit Fuhler messen - hier: Stand der Informationsverarbeitung z.B. tber
regelmafiges Berichtswesen ermitteln.

Rahmenkonzept
aulere Einflisse Einflu3 nach auf3en
(z.B. Gesetze) Ha.nung (z.B. auf auf Unternehmensleitung)
> Management
Uberwachung Steuerung

- Betrieb des K rankenhausinformationssystems |«&——
Berichtswesen Projekte

auRRere Einflisse Einflul nach aufRen

Abbildung 2-2: Das M anagement von I nfor mationssystemen als Regelkreis.

2.5 Referenzmodelle fir Informationssysteme

Eine "Referenz” ist nach [Schitte R 1998] eine Empfehlung, Auskunftsperson, Bezugnahme oder ein
Bezugspunkt. Ein Referenzmodell ist nach [Winter A et al. 1998], [Winter A et al. 1999] ein Modell-
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muster, welches bei der Erstellung konkreter Modelle unterstiitzen kann, indem aus ihm durch Modi-
fikationen, Einschrdnkungen oder Ergdnzungen konkrete Modelle abgeleitet werden kénnen.

Sei

e Seine Klasse von Sachverhalten,
 Rein Modell.

Definition 2-34: Referenzmodell.

Rist ein Referenzmodell fur die KlasSe:= Rist ein allgemeines Modell, das
» als Grundlage fur die Konstruktion spezifischerer Modelle von Sachverhalten der Ktabse

» als Vergleichsobjekt fiir Modelle von Sachverhalten der KiSsse
dienen kann.

Referenzmodelle, welche als Grundlage fir eine Konstruktion dienen, werdegeaadhche Refe-
renzmodelle genannt - das konstruierte Modell entsteht z.B. durch Spezialisierung oder Detaillierung
aus dem Referenzmodell und ist damit jederzeit auf das zugrunde liegende Referenzmodell zuriick-
fuhrbar.Nichtgenerische Referenzmodelle dienen dagegen als Vorbild oder Vorlage bei der Modellie-
rung und gehen nicht direkt in das konstruierte Modell ein (nach [Sinz EJ 1997]).

Durch allgemeine Akzeptanz kdnnen Referenzmodelle nach [Winter A et al. 1998] normativen Cha-
rakter erhalten. Ein Beispiel hierfir ist das DFG-Investitionsschema ([Haux R et al. 1997]), welches
als ein einfaches Referenzmodell fur die Funktionen in einem Krankenhausinformationssystem aufge-
falRt werden kann.

Weitere Beispiele fir Referenzmodelle sind von GMDS-Arbeitsgruppen (z.B. [GMDS et al. 1996],
[GMDS 1997], [GMDS 1997]) oder anderen Personen (z.B. [Stausberg J et al. 1998], [Bel3 A et al.
1998], [Klinikum Leipzig 1999]) erstellte Checklisten und Anforderungskataloge fur Werkzeuge der
Informationsverarbeitung. Diese stellen Referenzmodelle fur Pflichtenhefte bzw. fiir Projektplane dar.

Die Bedeutung von Referenzmodellen liegt nach [Winter A et al. 1995] darin, dal3 sie das Manage-

ment von Informationssystemen unterstitzen kénnen. Dabei kbnnen sie sowohl dem taktischen als
auch dem strategischen Management bei Planung (z.B. Referenzmodelle fir Rahmenkonzepte), U-
berwachung (z.B. Referenzmodelle fir optimale Informationsverarbeitung) und Steuerung (Refe-

renzmodelle fiir Projektplane) helfen.

2.6 Anforderungsmodellierung im taktischen Management von Informati-
onssystemen

Projekte des taktischen Managements betreffen Informationssystemkomponenten (vgl. Kapitel 2.1.4),
also Physische Werkzeuge, Anwendungssysteme und Verfahren. Die Modellierung von Anforderun-
gen an Informationssystemkomponenten spielt dabei in fast allen Projektphasen des taktischen Mana-
gements eine wichtige Rolle. So kénnen Anforderungen bei der Systembewertung als Basis flur die
Ermittlung der Bewertungskriterien benutzt werden. Bei der Systemauswahl stellen Anforderungen
die Grundlage fir eine Entscheidung dar. Bei der Systembereitstellung kénnen Anforderungen in
Form eines Pflichtenhefts die Basis fir eine Programmentwicklung sein.

Im folgenden Kapitel wird fiir die einzelnen Projektphasen eine Ubersicht tiber die Nutzung von An-
forderungen gegeben. Die Gliederung orientiert sich dabei an [Haux R et al. 1998]. Es werden Bei-
spiele, Methoden und Probleme beschrieben. Dabei werden zuerst Anforderunienkzange der
Informationsverarbeitung (also Anwendungssysteme, Physische Subsysteme) im Rahmen des takti-
schen Managements untersucht. Diese Ausfuhrungen stellen dann spéater die Basis dar, um die Anfor-
derungsmodellierung fir dibnformationsverarbeitung in Kapitel 2.7 im Rahmen des strategischen
Managements darzustellen.
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2.6.1 Anwendungsgebiete

Gegliedert nach den in Kapitel 2.4.2 beschriebenen Phasen des taktischen Management werden An-
wendungsgebiete fur die Modellierung von Anforderungen aufgezeigt. Dabei werden auch Beispiele
aus der Literatur gegeben. Es wird gezeigt, dal3 in vielen Phasen von Projekten des taktischen Mana-
gements die Anforderungsmodellierung eine grof3e Rolle spielt.

2.6.1.1 Anforderungsmodellierung bei der Systemanalyse

Die Systemanalyse dient der zielgerichteten Analyse und Beschreibung eines Sub-
Informationssystems. Hierbei geht es darum, Probleme der Informationsverarbeitung genauer zu be-
schreiben und deren Ursachen herauszuarbeiten. Ergebnis der Systemanalyse ist eine Beschreibung
des Informationssystems. Ggf. kann auch eine Marktanalyse durchgefuhrt werden, bei der untersucht
wird, welche Produkte auf dem Markt verfligbar sind.

Anforderungsmodelle werden in dieser Phase nicht verwendet. Die Analyse eines Sub-
Informationssystems erfolgt zunachst problemorientiert, ohne Bertcksichtigung méglicher Anforde-
rungen an eine zukinftige Problemlésung. Auch die Marktanalyse orientiert sich zuerst an der gene-
rellen Beschreibung geeigneter Produkte am Markt, ohne eine Bewertung dieser Produkte. Die Ergeb-
nisse der Systemanalyse sind aber Basis zur Ermittlung von Anforderungen in der Phase der System-
bewertung bzw. der Systemauswabhl.

2.6.1.2 Anforderungsmodellierung bei der Systembewertung

Die Systembewertung dient der Beschreibung einer Informationssystemkomponente unter Herausar-
beitung seiner Stark- und Schwachstellen, aufbauend auf einer vorangegangenen Systemanalyse.
Durch die Darstellung der Stark- und Schwachstellen kann eine Informationssystemkomponente mit
einem Soll-Zustand oder mit anderen Informationskomponenten verglichen und so bewertet werden.
Das Ergebnis dieser Bewertung kann z.B. Grundlage fur Entscheidungen zur Verbesserung oder Ab-
|6sung von Informationssystemkomponenten sein.

Anforderungen spielen bei der Systembewertung eine grof3e Rolle. Sie definieren hier gerade den
Sollwert, den eine Informationssystemkomponente erreichen soll. Je konkreter Anforderungen formu-
liert sind, desto einfacher kbnnen Bewertungskriterien fur die eigentliche Bewertung abgeleitet wer-
den. So kann eine allgemeine Anforderung wie "Geringer Schulungsaufwand” auch konkreter formu-
liert werden: "Nach einer Schulung von maximal zwei Stunden beherrschen die Benutzer die Funkti-
on A des Softwareprodukts B”. Die Bewertung dieser Anforderungen konnte nun z.B. durch einen
kurzen Test der Benutzer nach der Schulung erfolgen.

Zur Bewertung von Informationssystemkomponenten gibt es umfangreiche Literatur (z.B. [Anderson
JG et al. 1994], [Friedman CP et al. 1997], [Grémy F et al. 1993], [van der Loo R 1995], [Talmon JL
et al. 1995]). Beispiel fur die Nutzung von Anforderungen im Rahmen der Systembewertung finden
sich z.B. in [van Bemmel J 1994] (Vorgabe von allgemeinen Anforderungen an zur Bewertung klini-
scher Arbeitsplatzsysteme) und [Manning J et al. 1997] (Allgemeine Struktur zur Bewertung eines
rechnergestitzten Pflegeinformationssystems).

2.6.1.3 Anforderungsmodellierung bei der Systemauswahl

In der Systemauswahl werden neue Werkzeuge der Informationsverarbeitung ausgewahlt. Wesentli-
ches Auswabhlkriterium hierbei sind die Anforderungen, die an die neue Komponente gestellt werden.

Wie bei der Systembewertung héngen auch hier die Anforderungen mit den Zielen der Informations-

systemkomponente eng zusammen. Die z.B. in einem Katalog niedergelegten Anforderungen dienen
dann als Basis fir ein Auswahlverfahren.

Beispiele fur Anforderungsmodellierung bei der Systemauswabhl finden sich z.B. in [Einbinder L et al.
1996] (Auswahl eines klinischen Arbeitsplatzsystems, basierend auf funktionalen und nichtfunktio-
nalen Anforderungen, welche zu Handlungsszenarien verknipft sind), [Pitt M et al. 1995] (Vorstel-
lung eines Werkzeugs zur Anwendung gewichteter, hierarchischer Anforderungen zur Auswahl von
Arztcomputersystemen) und in [Abendroth T 1992] (Auswahl eines Klinischen Arbeitsplatzsystems,
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basierend auf Anforderungen, welche aus den Zielen Informationsverarbeitung unter breiter Beteili-
gung verschiedener Berufsgruppen abgel eitet wurden).

2.6.1.4 Anforderungsmodellierung bei der Systementwicklung

In[Haux R et a. 1998] wird diese Phase Systembereitstellung genannt und umfal3t entweder die Ent-
wicklung oder die Adaptierung eines Produkts. Da Anforderungen vor allem bei der Systementwick-
lung eine Rolle spielen, und dieser Begriff auch gelaufiger ist, wird er im folgenden verwendet.

Als Voraussetzung fir eine Neuentwicklung mufd eine genaue Produktspezifikation erstellt werden,
welche die Anforderungen an das neue System enthdlt. Das resultierende Dokument wird nach
[Partsch H 1991] auch Anforderungsdokument, Pflichtenheft, Lastenheft oder Produktdefinition ge-

nannt. Anforderungsmodelle unterstiitzen hier vor allem die Kommunikation (zwischen Benutzer,

Entwickler, Experten), sie erlauben die Uberpriifungen der Spezifikationen und dienen als Basis fur
die eigentliche Entwicklung ([Partsch H 1991]).

Ziel ist dabei nach [Partsch H 1991], eine vollstéandige, konsistente und eindeutige Spezifikation zu
entwickeln, welche beschreibwas das zu entwickelnde System tun soll. Fehler in dieser Phase sind
besonders kritisch und teuer, treten aber haufig auf. Die Phase der Anforderungsspezifikation wird
darum als die risikoreichste Phase in Softwareprojekten angesehen (z.B. [Keil M et al. 1998]).

Die Modellierung von Anforderungen an Softwaresysteme ist als "Requirements Engineering” auf-

grund seiner Bedeutung fur das Endprodukt und seinen Auswirkungen auf die weiteren Entwick-
lungsphasen ein wichtiger Bereich bei der Systementwicklung geworden ([Zave P 1997], [Seelos JH
1990]), mit zahlreicher eigener Literatur (z.B. [Sommerville 1 1987], [Yeh R et al. 1980]).

Zahlreiche Methoden und Vorgehensweisen sind in den letzten Jahren im Bereich des "requirement
engineering” entwickelt worden, um die Risiken in dieser Phase zu minimieren. Hierzu zéhlen Me-
thoden der Anforderungsanalyse und -definition wie SA (Structured Analysis, [DeMarco T 1982]),
RSL (Requirements Statement Language, [Bell T et al. 1977]), PSL (Problem Statement Language,
[Teichrowe D et al. 1977]), SADT (Structured Analysis and Design Technique, [Ross D 1985]),
OOSA (Object Oriented Software Analysis, [Shlaer S et al. 1988]), UML (Unified Modeling Langua-
ge, [Wahl G 1998]), RML (Requirements Modeling Language, [Grennspan S et al. 1986]) etc., welche
sich jeweils unterschiedlicher grundlegender Beschreibungsmittel (wie z.B. Zustandstibergdnge, Da-
tenfluBanalysen, formale Sprachen, objektorientierte Anséatze, algebraische Beschreibungen, Petrinet-
ze etc.) bedienen, um in einheitlicher Terminologie und auf definiertem Abstraktionsniveau die An-
forderungen und deren Zusammenhange zu beschreiben. Eine generelle Patentldsung fur die Anforde-
rungsmodellierung in der Systementwicklung gibt es nach [Partsch H 1991] jedoch nicht - es fehle
eine generelle Beschreibungssprache, welche alle relevanten Aspekte und sowohl funktionale als auch
nichtfunktionale Anforderungen darstellen kann.

2.6.1.5 Anforderungsmodellierung bei der Systemeinfiihrung

Die Phase der Systemeinfihrung umfalRt Schulung und Testbetrieb sowie die letztendliche Abnahme
des Anwendungssystems. Bei der Abnahme wird geprift, ob das System die zentralen Anforderungen
(z.B. an Funktionalitat und Ausfallsicherheit) erfillt. Hierzu werden die in friheren Phasen erstellten
Anforderungsmodelle verwendet. Eigene Anforderungsmodelle spielen in dieser Phase daher kaum
eine Rolle. [Haux R et al. 1998] schlagen ein Abnahmeprotokoll vor, welches u.a. die Anforderungen
Funktionalitdt, Technik, Kommunikation und Datenschutz umfal3t, welche in friiheren Phasen ermit-
telt wurden. Daneben gibt es Checklisten, welche die Einfiihrung unterstiitzen sollen und u.a. Anfor-
derungen an zu schaffende Rahmenbedingungen (z.B. Schulungen, Information der Mitarbeiter, Be-
schaffungen etc.) enthalten (z.B. [GMDS et al. 1996]).

2.6.2 Terminologie

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Begriffen fiir das Ergebnis der Anforderungsmodellie-
rung fuir Werkzeuge der Informationsverarbeitung. So wird gesprochermnfonderungskatal og
([Bel A et al. 1998], [Herrmann G et al. 1998], [Klinikum Leipzig 1999]), @beckliste ((GMDS et
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al. 1996], [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995], [Gierl L et al. 1999]) oder Ribithten-
heft ([Garschke J 1998], [Seidel C et al. 1996]). Daneben finden sich auch die BEgrikieonen-
katalog ([Haux R et al. 1997]) unHriterienkatalog [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995].

Im englischen Sprachgebrauch wird vom "requirement model” ([Dardenne A et al. 1993]), vom
"needs assessment document” (J[Abendroth T 1992]) und vom "requirement engineering document”
([Bell T et al. 1977], [Yeh R et al. 1980]) gesprochen.

Diese Vielfalt der Begriffe ist begriindet in der unterschiedlichen Zielsetzung bzw. den verschiedenen
Anwendungsgebieten der Anforderungsmodelle. Im folgenden werden die verschiedenen Begriffe den
einzelnen Phasen zugeordnet.

Anforderungskatalog

Haufigste Darstellungsweise ist die Aufstellung der Anforderungen in Form eines Katalogs, einer
Liste oder Tabelle, welche dann meistens Anforderungs- oder Kriterienkatalog genannt wird. Tabelle
2-1 zeigt ein Beispiel aus [Einbinder L et al. 1996].

Requirements for a clinical information system

Allow user to easily retrieve an active problem list

Ability to easily retrieve the patient medication list

Allow clinican to deactivate medication at the time of review

Indicate notification status, e.g. urgent

Tabelle 2-1: Ausschnitt aus einem Anforderungskatalog (1).

Anforderungen werden zur besseren Ubersicht gegliedert, z.B. nach Anforderungen beziiglich Funkti-
on, Schnittstellen und Technik ([Bel3 A et al. 1998]). [IEEE 1993] schlagt eine Gliederung nach funk-

tionalen Anforderungen, Leistungsanforderungen, Entwurfsrestriktionen, Qualitditsmerkmalen und

externen Schnittstellen-Anforderungen vor. Tabelle 2-2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Anforde-
rungskatalog, welcher verschiedene Anforderungsarten (hier im Beispiel in drei Gruppen gegliedert)
enthalt ((GMDS 1997)).

Anforderungen an ein Patientendatenmanagementsystem

Anforderungen an das Stationsmandsrafische Belegungsibersicht, Zugangsliste, Abgangsliste,

gement Organisationsmitteldruck, Auskunftsfunktion

Technologische Anforderungen Client-Server-Architektur, grafische Oberflache, Onli-
ne-Hilfe, Transaktionsprotokollierung

Schnittstellen Export- und Kommunikationsschnittstellen zu klinischgen
Subsystemen

Tabelle 2-2: Ausschnitt aus einem Anforderungskatalog (2).

Anforderungskataloge eignen sich durch ihre tabellarische Form besonders zur Bewertung und Aus-
wahl von Informationssystemkomponenten. Hierzu werden haufig Hilfsmittel bereitgestellt (z.B.
durch Vorgabe von Bewertungskriterien und die Mdglichkeit, Gewichtungen einzutragen). Tabelle 2-
3 zeigt ein auszugsweises Beispiel aus [Gierl L et al. 1999].

Funktionsumfang? Qualitat? Gewicht?

(O=nicht vorhanden | (O=unbrauchban (O=unndtig bis
bis 4=vorhanden und | bis 3=sehr gut) | 3=sehr wich-
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konfigurierbar) tig)

Erstellung patientenbezogener Pflegepla-
ne

Patientenbezogene Zuordnung zu Pflege-
kategorien

Patientenbezogene Zuordnung von
Vitalwerten

Zuordnung erbrachter pflegerischer Ein
zelleistungen

Tabelle 2-3: Ausschnitt aus einem Anforderungskatalog (3).

In diesem Beispiel werden als Bewertungskriterien Umfang und Qualitat der entsprechenden Funktio-
nen vorgegeben, zusammen mit einer Moglichkeit zur Gewichtung.

Anforderungskataloge in den beschriebenen Formen sind die haufigsten Vertreter von Anforderungs-
modellen im Bereich des taktischen Managements.

Checkliste

Eine Checkliste zahlt systematisch bedeutsame Einzelaspekte auf ([Seelos JH 1990]). In diesem Sinne
sind Anforderungskataloge immer Checklisten. Die Bezeichnung Checkliste betont damit, daf3 Anfor-
derungskataloge als Prflisten verwendet werden, daher redet man héufig bei der Systemauswahl von
Checklisten (z.B. [Opitz E 1996], [Gierl L et al. 1999]).

Eine Checkliste kann aber auch als Téatigkeitskatalog ([Seelos JH 1990]) aufgefaldt werden, welche
auszufihrende Tatigkeiten auflistet. Haufig werden beide Auffassungen auch kombiniert. Dann ist
eine Checkliste gemeint, welche aus AnforderungslistehTatigkeitslisten besteht. So enthalt z.B.
[GMDS et al. 1996] neben einem Anforderungskatalog fur Pflegeinformationssysteme auch Hand-
lungsanweisungen zur Vorbereitung und Durchfuihrung der Einfilhrung eines Anwendungssystems flr
die Pflege.

Funktionenkatalog

Eine Teilmenge von Anforderungskatalogen sind Funktionenkataloge. Nach [Schneider H-J 1997]
lassen sich generell funktionale und nichtfunktionale Anforderungen unterscheiden (vgl. 2.1.2). Von
einem Funktionenkatalog spricht man, wenn ein Anforderungskatalog sich auf die funktionalen An-
forderungen beschrankt. Tabelle 2-4 zeigt einen Ausschnitt aus einem (sehr allgemeinen) Funktionen-
katalog aus [Haux R et al. 1997].

Funktionen fir die Verwaltung

Abrechnung (ambulant und stationar), Leistungsdokumentatjon

Finanzbuchhaltung, Anlagenbuchhaltung

Instandhaltung

Materialwirtschaft

Personalwirtschaft

Tabelle 2-4: Ausschnitt aus einem Funktionenkatal og.
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Pflichtenheft

Von einem Pflichtenheft spricht man vor allem bei der Systemauswahl und Systementwicklung. Es

entsteht auf Basis einer vorangegangenen Systemanalyse und Systembewertung ([Goldschmidt A

1998]). Ein Pflichtenheft sei ein "Dokument, in dem ... die Anforderungen und Leistungsziele eines
zu erstellenden Programms oder Systems festgelegt sind” ([Schneider H-J 1997]), es enthalte die
"Aufstellung aller Anforderungen, die an ein Produkt gestellt werden” ([Haux R et al. 1998]) bzw.
"eine Zusammenfassung aller fachlichen Anforderungen, die das zu entwickelnde Produkt ... erfillen
muf3” [Balzert H 1996]). "Das Pflichtenheft ... beschreibt als Sollkonzept die gewlinschten quantitati-
ven und qualitativen Eigenschaften” ([Goldschmidt A 1998]) einer (zu beschaffenden oder zu entwi-
ckelnden) Informationssystemkomponente. Im Unterschied zu Anforderungskatalogen enthalt er da-
mit nur eine Beschreibung, ohne jedoch Bewertungshilfen vorzugeben

[Partsch H 1991] gibt als Synonym fiir Pflichtenheft im Bereich der Systementwicklung die Bezeich-
nungen Anforderungsspezifikation, Lastenheft und Produktdefinition an, [Goldschmidt A 1998] au-
Berdem die Bezeichnungen Leistungsbeschreibung und Leistungsverzeichnis. Teilweise wird parallel
auch die Bezeichnung Lastenheft verwendet, wobei Lastenheft zuerst die Anforderungen aus Sicht der
Auftraggeber enthélt, wahrend Pflichtenheft dann die unter Berilicksichtigung der Rahmenbedingun-
gen vereinbarten Anforderungen an das zuklnftige System umfalf3t.

Die Gliederung von Pflichtenheften entspricht im wesentlichen der von Anforderungskatalogen. So
unterscheidet man funktionale Anforderungen sowie weitere Anforderungen wie Qualitatsmerkmale
und technische Anforderungen ([Schneider H-J 1997]).

Zusammenfassung

Tabelle 2-5 fafit die haufig verwendeten Bezeichnungen fir Anforderungsmodelle und ihre Verwen-
dung in den Phasen des Managements von Informationssystemen zusammen.

Bezeichnung Besondere Kennzeichen Anwendung vor allem
in

Anforderungskatalog | Darstellung in gegliederter Liste Systembewertung,
Systemauswabhl

Vorgabe von Hilfsmitteln zur Anwendung (Be-
wertungshilfen)

Anforderungen an Informationssysteme und Pro-

dukte
Funktionenkatalog wie Anforderungskatalog, aber Beschrankung| &ystembewertung,
funktionale Anforderungen Systemauswabhl
Pflichtenheft wie Anforderungskatalog, aber keine Vorgabe p®ystemauswabhl,
Hilfsmitteln zur Bewertung Systementwicklung
reine Beschreibung des Soll-Zustandes eines Rro-
dukts
Checkliste Darstellung von Punkten in Liste Systemauswabhl

Schwerpunkt liegt auf dem "Abhaken” von Punk Systemeinfuihrung

ten

haufig auch Angabe von zu erfiillenden Téatigkeli
ten

Tabelle 2-5: Terminologie bei Anforderungsmodellen destaktischen Managements.
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In der englischen Literatur wird von "needs assessment” gesprochen, wenn Anforderungsmodellie-
rung gemeint ist (z.B. [Abendroth T 1992]). Die Ermittlung von Anforderungen heif3t "requirements
engineering” (z.B. [Bell T et al. 1977], [Partsch H 1991]) oder "requirements specification” (z.B.
[Chen T et al. 1995]). Funktionale Anforderungen werden als "functional requirements” bezeichnet
(z.B. [Einbinder L et al. 1996], [Kolodner RM 1994]). Pflichtenhefte hei3en "requirements docu-
ment” oder "objectives” ([Schneider H-J 1997]).

Haufig enthalten Anforderungsmodelle, egal in welcher Phase sie genutzt werden, Zusatzinformatio-
nen. So finden sich bei einer Systemauswahl Informationen zu Rahmenbedingungen wie der Grol3e
des Krankenhauses und Fragen zum Anbieter und den erwarteten Kosten. Diese gehoren aber nicht
zur eigentlichen Anforderungsmodellierung, sondern sollen vielmehr dem Nutzer helfen, es korrekt
anzuwenden. Diese Art der Zusatzinformationen bzw. Zusatzfragen wird daher im folgenden nicht
weiter bertcksichtigt.

In diesem Kapitel wurden haufig verwendete Begriffe fiir Anforderungsmodelle vorgestellt und
strukturiert. Anforderungsmodelle in Form eines Katalogs sind dabei am weitesten verbreitet, daher
wurde deren Terminologie detaillierter untersucht. In der folgenden Arbeit soll generell von
"Anforderungsmodellen” gesprochen werden, wobei damit die verschiedenen Erscheinungsformen
wie Anforderungskataloge, Funktionenkataloge, Pflichtenhefte oder Checklisten umfaldt werden sol-
len.

2.6.3 Methoden

Im folgenden werden die in der Literatur verwendeten Methoden zur Ermittlung, Darstellung und
Anwendung von Anforderungen fir Werkzeuge der Informationsverarbeitung vorgestellt.

2.6.3.1 Ermittlung von Anforderungen

Zur Ermittlung von Anforderungen werden in der Literatur verschiedene Mdglichkeiten beschrieben.
Selten wird eine Methode isoliert verwendet ([Greenes RA et al. 1994], [Haas P et al. 1999]). Viel-
mehr werden verschiedene Methoden kombiniert (z.B. die Befragung zukiinftiger Benutzer zusammen
mit Literaturanalysen), um ein mdglichst vollstéandiges Bild der Anforderungen an eine Informations-
systemkomponente zu bekommen.

Literaturanalyse

Die Analyse relevanter Literatur ist eine haufig angewandte Methode, Anforderungen zu ermitteln.
[Greenes RA et al. 1994] beschreiben, wie anhand "reprasentativer” Veroffentlichungen, welche sich
mit Anforderungen fur bestimmte Informationssystemkomponenten beschéaftigen, Anforderungen an
Klinische Arbeitsplatzsysteme gesammelt wurden. In [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995]
werden aufgrund von Vero6ffentlichungen und Produktinformationen von Firmen Anforderungen an
ein Dienstplanungsprogramm fiir den Pflegebereich abgeleitet. [Boese J et al. 1994] ermittelten mit
Hilfe einer Literaturanalyse Anforderungen an rechnergestiitzte Anwendungssysteme fir die Verwal-
tung. [Garschke J 1998] erlautert, dal auch aktuelle Gesetze in die Anforderungsdefinition einzube-
ziehen sind.

Experten- und Benutzerbefragungen

Experten sollen hier allgemein als Fachleute fir einen bestimmten Einsatzbereich angesehen werden.
Darunter fallen nach [Bott OJ et al. 1996] auch die spateren Benutzer des Systems. Letztlich geht es
um die Nutzung der Erfahrungen von Experten. Ob sie durch Befragungen oder andere Methoden
erhoben werden, soll im folgenden nicht weiter unterschieden werden.

Nach [Greenes RA et al. 1994] stellen Expertenbefragungen einen der haufigsten Ansatze dar, Anfor-
derungen zu ermitteln. Danach arbeiten mehrere Experten zusammen, um durch Diskussion und Kon-
sens zunehmend verfeinerte und konsolidierte Anforderungen fir eine bestimmte Informationssys-

temkomponenten zu erarbeiten. Neben dieser Konsensus-Entwicklung beschreiben [Greenes RA et al.
1994] als weitere Methoden Experteninterviews, "Brainstorming” und "Focus groups”. Eine grol3ere
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Anzahl von Experten kann uber schriftliche Befragungen mit Hilfe der Delphi-Methode befragt wer-
den, welche ein iteratives Vorgehen mit Bekanntgabe der Zwischenergebnisse vorsieht.

Als Vorteile dieser Vorgehensweise nennt [Abendroth T 1992] die Mdglichkeit, Benutzer frihzeitig
einzubeziehen und ihnen das Geflihl der Mitverantwortung zu geben, sowie die Benutzer sich ihrer
Informationsbedurfnisse klar werden zu lassen. AuRerdem sei diese Methode bei knappen Ressourcen
in der zentralen Projektgruppe gut geeignet. Dagegen sehen [Beuscart-Zephir M-C et al. 1996] die
Gefahr von Benutzerbefragungen darin, daf? die dadurch ermittelten Anforderungen unvollstandig
sein konnen. [Bott OJ et al. 1995] halten die intensive Benutzerbeteiligung fir eine wesentliche Vor-
aussetzung fur eine Anforderungsspezifikation. [Nowlan WA 1994] weist darauf hin, dal3 so aber
"endlose” Listen von Anforderungen entstehen, welche kaum alle erfiillt werden kénnen.

Beispiele fur Experten- und Benutzerbefragungen finden sich in [Einbinder L et al. 1996], [Abendroth
T 1992], [Agnes Karll Institut fur Pflegeforschung 1995], [Chen T et al. 1995], [Geil3ler B et al. 1999]
und [Chocholik J et al. 1999].

Ableitung aus Systemzelen

Eine zentrale Methode zur Ermittlung von Anforderungen an eine Informationssystemkomponente ist
ihre Herleitung aus den Zielen der Komponente (vgl. Kapitel 2.6.1). Dabei missen nach [Haas P et al.
1999] und [Lauesen S et al. 1999] die Ziel des spezifischen Projekts, die Ziele der betroffenen Abtei-
lung und die Ziele des gesamten Unternehmens berilicksichtigt werden. Vorteile dieser Methode liegen
in der mdglichst vollstandigen und nachvollziehbaren Herleitung der Anforderungen - unter der Vor-
aussetzung, dal3 die Ziele der Informationssystemkomponente vollstandig bekannt und explizit for-
muliert sind ([Bel3 A et al. 1998], [Schonthaler F et al. 1990]). Die Ermittlung der Ziele kann z.B.
auch Uber Experten- und Benutzerbefragungen oder Uber Literaturanalysen (s.0.) erfolgen.

Einen zielbasierten Ansatz beschreiben z.B. [Mylopoulos J et al. 1999], in dem sowohl funktionale
Anforderungen ("Goals”) als auch nichtfunktionale Anforderungen ("Softgoals”) Uber die zugrunde
liegenden Ziele eines Systems abgeleitet werden. Dabei werden durch schrittweise Verfeinerung der
Ausgangsziele immer feinere Teilziele abgeleitet. Diese kbnnen miteinander in Beziehung stehen
(sich z.B. gegenseitig ausschlie3en). Am Ende muf3 dann entschieden werden, welche Teilziele erflillt
werden sollen, damit die Ausgangsziele erreicht werden.

Anséatze zu diesem Vorgehen finden sich z.B. in [Dardenne A et al. 1993]. Dabei werden allgemeine
Systemziele immer mehr verfeinert, bis schlieZlich Ziele entstehen, welche mit Hilfe von Constraints

operationalisiert werden kénnen. Dadurch werden Ziele in Anforderungen uberfihrt, welche z.B.

"Agenten” und "Aktionen” enthalten. Die Darstellung der Ziele und der daraus abgeleiteten Anforde-

rungen geschieht dabei in einer formalen Sprache.

Beispiel fur die Nennung von Systemzielen im Zusammenhang mit dem Aufstellen von Anforderun-
gen (ohne formale Ableitung) finden sich in [Abendroth T 1992] (Auswahl eines Klinischen Arbeits-
platzsystems), [GMDS et al. 1996] (Auswahl eines Pflegeinformationssystems), [Lauesen S et al.
1999] (Auswahl eines Dienstplanprogramms) und [Chocholik J et al. 1999] (Auswahl eines klinischen
Arbeitsplatzsystems).

Produktanalysen

Insbesondere bei der Aufstellung von Anforderungen an rechnergestitzte Informationssystemkompo-
nenten kann die Untersuchung bereits vorhandener Anwendungssoftwareprodukte hilfreich sein. Aber
auch bei konventionellen Informationssystemkomponenten kann die Betrachtung bisheriger Lésungen
(z.B. Formulargestaltung bei der Pflegedokumentation) genutzt werden.

So wurden in [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995] neben Literaturanalysen und Benutzer-

befragungen (s.o0.) auch Produktprasentationen als Basis fur einen Anforderungskatalog fur Dienst-
planungsprogramme genutzte. Ahnlich wurden in [Boese J et al. 1994] Produktbeschreibungen als
eine Basis fur die Ermittlung von Anforderungen an rechnergestitzte Anwendungssysteme fir die
Verwaltung verwendet.
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Analysen und Modelle des | st-Zustandes

Zur Ableitung von Anforderungen werden haufig Analysen am spateren Einsatzort der neuen Infor-
mationssystemkomponente durchgefiihrt. Dies kénnen z.B. nach [Bott OJ et al. 1996] statische
("Aufbauanalyse”) und dynamische ("Ablaufanalyse”) Aspekte sowie die Beschreibung der Kommu-
nikations- und Informationsstrukturen umfassen. Mit Hilfe dieser Ist-Beschreibung kann dann der
Soll-Zustand sowie die Schwachstellen beschrieben und damit die Anforderungen abgeleitet werden.

Ein Beispiel hierzu findet sich in [Bott OJ et al. 1996], wobei durch detaillierte Analysen eines Pfle-
gedokumentationssystems ein Ist-Modell und daraus abgeleitet ein Soll-Modell erstellt wurde. Je nach
Detaillierungsgrad umfaf3t das Soll-Modell die (eher allgemeinen) Anforderungen, oder enthélt bereits
eine (detailliertere) Systemspezifikation.

In [Beuscart-Zephir M-C et al. 1996], [Greenes RA et al. 1994], [Carroll J 1995] und [Stiefel R et al.
1995] wird vorgeschlagen, Benutzeraktivitaten zu modellieren, um daraus Anforderungen an entspre-
chende Informationssystemkomponenten abzuleiten. Als formale Methode hierfir stellen z.B.
[Greenes RA et al. 1994] den Scenario-based Engineering Process (SEP) vor, und [Beuscart-Zéphir M
et al. 1998] das "Activity Modeling”.

Neben Aktivitaten wird auch die Modellierung der Informationsbedirfnisse zuklnftiger Benutzer
durchgefiihrt, um Anforderungen zu ermitteln. So wurden in [Tang P et al. 1992] die Informationsbe-
dirfnisse von Arzten in einer Ambulanz untersucht, um daraus funktionale Anforderungen an ein
Medizinisches Arbeitsplatzsystem abzuleiten. [Dumonat R et al. 1998] maf3en Informationsbedurfnis-
se im Rahmen der Benutzung der Krankenakte mit dem Ziel, Anforderungen an eine elektronische
Krankenakte abzuleiten.

Prototypentwicklung
Die Entwicklung von Prototypen dient dazu, Anforderungen zu ermitteln bzw. sie zu verfeinern.

Nach [Sommerville | 1987] kbnnen mit Hilfe eines Prototyps bisher gefundene Anforderungen vali-

diert werden. Durch iteratives, zyklisches Vorgehen kénnen so zunehmend vollstédndige und konsi-
stente Anforderungen gefunden werden. Auch [Partsch H 1991] und [Beuscart-Zephir M-C et al.
1996] halten die Entwicklung von Prototypen flr einen guten Ansatz, um eher vollstandige und kor-
rekte Anforderungsdefinitionen zu erhalten. [Balzert H 1996] weist darauf hin, dal3 durch Prototyping
Anforderungen auf ihre Realisierbarkeit tberpruft werden kénnen.

Beispiele fiir die Nutzung von Prototypen zur Ermittlung von Anforderungen finden sich in [Verbeeck
R et al. 1995] (fur ein Anwendungssystem in der Neurochirurgie), in [Nowlan WA 1994] (fur ein

Klinisches Arbeitsplatzsystem), in [Hasselbring W et al. 1996] (fur einen Kommunikationsserver) und
in [Ammenwerth E et al. 1999] (Durchfuhrung einer Simulationsstudie zur Ermittlung der Anforde-
rungen an einen persoénlichen Kleincomputer im Gesundheitswesen).

Zusammenfassung

Es wurden verschiedene Methoden zur Ermittlung von Anforderungen an Informationssystemkompo-
nenten vorgestellt. Abbildung 2-3 stellt die Anséatze und die wichtigsten Zusammenhange grafisch dar.
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Literatur-
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Ableitung aus Zidlen
der Informations-
systemkomponente

Produkt-
andysen
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befragungen
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Anforderungen an eine
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von Anforderungen

—_— Weitergabe von Ergebnissen
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Abbildung 2-3: Zusammenhang von M ethoden zur Ermittlung von Anforderungen.

Verschiedene Ermittlungsmethoden werden in verschiedenen Phasen des taktischen Managements
unterschiedlich intensiv verwendet. In allen Phasen verwendete Methoden sind Experten- und Be-
nutzerbefragungen, die Ableitung aus den Systemzielen sowie Analysen und Modell des Ist-
Zustandes. Literaturanalysen und Produktanalysen werden tberwiegend in der Phase der Systemaus-
wahl verwendet, wahrend Prototypentwicklung vor allem bei der Systementwicklung vorkommt.

2.6.3.2 Darstellung und Anwendung von Anforderungen bei Informationssystemkompo-
nenten

In der Literatur lassen sich unterschiedliche Arten finden, um Anforderungen darzustellen und anzu-
wenden. Die Hauptrolle spielt die Darstellung in Form einer hierarchisch gegliederten Liste, wie
schon in 2.6.2 erlautert.

[Sommerville | 1987] unterscheidet bei der Darstellung funktionaler Anforderungen generell zwi-
schen einer Darstellung in natirlicher Sprache, in einer strukturierten Sprache und in einer formalen
Spezifikationssprache. Diese Gliederung nach dem Mal3 an Strukturierung bzw. Formalisierung wird
im folgenden als Basis verwendet, um die verschiedenen Mdglichkeiten zur Darstellung und Anwen-
dung von Anforderungen zu prasentieren.

Freitext

Anforderungen kdnnen in natdrlicher Sprache dargestellt werden. In [GMDS et al. 1996] z.B. werden
die Anforderungen an ein Anwendungssystem in der Pflege Uberwiegend in Textform, mit einigen
Aufzahlungen, dargestellt.

Freitext erlaubt kaum eine systematische Anwendung von Anforderungen. Dies kann aber nitzlich
sein als Basis fir eine genauere Definition und fiir eine Verfeinerung und Strukturierung der Anforde-
rungen. So listen [Greenes RA et al. 1994] aus der vorhandenen Literatur zu Klinischen Arbeitsplatz-
systemen zentrale Anforderungen auf und erlautern, dal’ diese als Ausgangspunkt fiir eine vertiefende
Definition der Anforderungen an entsprechende Systeme dienen sollen.
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Tellstrukturierter Text

Eine mdgliche erste Stufe der Strukturierung von Anforderungen wird in [Abendroth T 1992] be-
schrieben. Dort wurden die von verschiedenen klinischen Einrichtungen eingegangenen, haufig frei-
textlichen Anforderungen in einer einheitlichen Form dargestellt. Diese enthalt den Namen und eine
Erlauterung der Anforderung, Uberpriifbare Bewertungskriterien, mdgliche Kompromisse bei der Er-
fullung der Anforderung sowie die Prioritat der Anforderung (Skala 1-4).

[Kolodner RM 1994] formuliert Anforderungen an Klinische Arbeitsplatzsysteme, gegliedert in 5
Abschnitte (Umgebung, Eingabe, Darstellung, Ausgabe, Sonstiges). Die Anforderungen selber wer-
den als Text formuliert, ohne Nennung von Bewertungskriterien. [Seidel C et al. 1996] beschreiben
ein Pflichtenheft fir die Auswahl eines OP-Anwendungssystems. Die Anforderungen werden teilwei-
se gegliedert, teilweise im Freitext beschrieben, erganzt um Hinweise zum Hintergrund und zur Ter-
minologie.

Kataloge und Listen

Je strukturierter die Anforderungen vorliegen, desto eher lassen sie sich bereits fir Systembewertun-
gen und Systemauswahl anwenden. Au3erdem erhoht die Nutzung fester Schemata die Lesbarkeit und
Vergleichbarkeit ([Balzert H 1996]). Daher werden Anforderungen haufig als Liste oder Katalog dar-
gestellt. Der Katalog ist haufig hierarchisch mit meist 2 - 3 Ebenen untergliedert. Beispiele aus dem
deutschsprachigen Raum finden sich in [Agnes Karll Institut fir Pflegeforschung 1995], [Bel3 A et al.
1998], [Gierl L et al. 1999], [GMDS 1997], [GMDS 1997], [Herrmann G 1999], [Stausberg J 1998]
(vgl. auch die Beispiele in Kapitel 2.6.2).

Generell 143t sich bei allen Unterschieden der Anforderungskataloge eine Grundstruktur der Anforde-
rungen erkennen, welche in Tabelle 2-6 dargestellt wird.

» Oberbegriff der Anforderung: ermdéglicht die Gliederung zusammenhangender Anforderungen.
* Name der Anforderungen: Kurze Benennung.
» Erlauterung: Genauere Beschreibung, was mit der Anforderung gemeint ist.
» Bewertungskriterium: Kriterium, welches die Erfiillung bzw. Nichterfillung einer Anforderurjg
Uberprifbar macht (meist implizit im Namen bzw. der Erlauterung der Anforderung enthalten).
» Mdgliche Auspragung: Angabe der méglichen Wertebereiche des Bewertungskriteriums mit
Erlauterung, wenn Auspragungen nicht eindeutig sind (z.B. ja/nein oder 0 - 5).
» Gewunschte Auspréagung: Hier kann der Anwender des Anforderungskatalogs angeben, welche
Auspragung das Bewertungskriterium in einem bestimmten Fall haben soll. Diese Angabe macht
Sinn, wenn bestimmte Mindestanforderungen gestellt werden sollen. Ansonsten bleibt dieges Feld
frei.
» Gewichtung (Prioritat): Hier kann der Anwender des Anforderungskatalogs angeben, wie wichtig
ihm die Erfullung der Anforderung ist. Ein einheitlicher Wertebereich sollte vorher festgelegt wer-
den (z.B. 1 - 4).
» Tatséchliche Auspragung: Hier kann der Anwender des Anforderungskatalogs angeben, wje die
tatsachliche Auspragung des Bewertungskriteriums ist.

Tabelle 2-6: Typische Gliederung von Anforderungen.

Bei den mdoglichen Auspragungen kann man nach [Goldschmidt A 1998] Freitext, Entscheidungen
(z.B. ja/nein), Zahlenwerte und sonstiges unterscheiden.
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Tabelle 2-7 stellt den typischen Aufbau von Anforderungen anhand dreier unabh&ngiger Beispiele

dar.

Beispiel 1

Beispiel 2

Beispiel 3

Ober begriff

Terminplanung

Pflegedokumentation

Schulungen

Nameder Anforde-

rung

zeitraumbezogene Auskunft
geplanter Termine

Nutzung Pflegestandards
moglich

Niedriger Schulungsaufwan

Erlauterung

FUr beliebigen Zeitraum
sollen alle geplanten
Termine angezeigt werden

Pflegestandards kénnen in
die Pflegedokumentation
Ubernommen werden

Nach 2 Stunden Schulunge
sollen Benutzer das Anwen-
dungssystem beherrschen

=)

Bewertungskriterium

Vorhandensein

Umfang

Ergebnis im Abschluf3test

Mogliche Auspragung

jalnein

1-3mit:

1: nur durch copy-paste

2: automatische Ubernah
me ausgewahlter Pflege
standards

3: Ubernahme auch von
Teilen von Standards

0 -100%

Gewiinschte Auspra- |ja Mittelwert der Ergebnisse
gung > 70%
Tatsachliche Auspra- |ja 2 60%

gung

Tabelle 2-7: Beispiele fur die Gliederung von Anforderungskatalogen.

Die ersten beiden Beispiele sind funktionale Anforderungen, wobei im ersten Fall nur das V orhanden-
sein abgepruft wird, im zweiten Fall die Bewertung in drei Stufen erfolgt. Das dritte Beispiel ist eine
nichtfunktionale Anforderung zum Schulungsbedarf, auch hier enthélt die Bewertung drei Stufen.

Tabelle 2-8 stellt einige Anforderungskataloge gegenuber und macht Angabe zu den verwendeten
Bewertungskriterien, deren Auspragungen, dem Wertebereich der Gewichtung bzw. Prioritat, der
Gliederung der Anforderungen, den Rahmeninformationen sowie dem Anwendungsgebiet.

Literaturquelle | Bewertungs- | Mdgliche Werte- Gliederung der Rahmen- Anwen-
kriterium Auspragungen |bereich | Oberbegriffe informa- dungsgebiet
Gewich- tionen
tung
[AgnesKarll |Redisie- vorhanden, ein- | 0-5 Anforderungen an| voraussicht- | System-
Institut fur rungsstand | richtbar, Uber Software, Mitarbei{ liche Kosten | auswahl
Pflegefor- Schnittstellen terdaten, Systemar-
schung 1995] maoglich, nicht chitektur, rechtliche
moglich Rah-
menbedingungen
[Gierl L et al. Umfang nicht vorhandenj 0-3 Allgemeine Anfor- System-
1999] im néchsten derungen, funktio- auswahl
Release, geplant, nale Anforderun-
vorhanden, vor- gen
handen und kon;
figurierbar
Qualitat unbrauchbar,

ausreichend, gut
sehr gut
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Literaturquelle

Bewertungs-
kriterium

Maogliche
Auspragungen

Werte-
bereich
Gewich-
tung

Gliederung der
Oberbegriffe

Rahmen-
informa-
tionen

Anwen-
dungsgebiet

[van Bemmel J
1994]

Redlisie-
rungsstand

vorhanden und
fortschrittlich;
vorhanden; ge-
plant; nicht vor-
handen

funktionale Anfor-
derungen, Archi-
tektur, Benutzer-
schnittstelle,
Kommunikation
und Integration,
Daten- und Wis-
sensmanagement

System-
bewertung

[Balzert H
1996]

MuR3,
Wunsch

Funktionsumfang,
Datenumfang,
Leistungsumfang,
Benutzeroberfla-

notwendige
Entwick-
lungsumge-
bungen

System-
entwicklung

che, Qualitats-
umfang

Tabelle 2-8: Beispiel fur Anforderungskataloge.

Diese Auflistung belegt, daf} es in keinem der untersuchten Punkte einheitliche Ansétze zu Aufbau
und Bewertung verwendet werden, und dies selbst bei Anforderungskatalogen, welche &hnliche
Einsatzzwecke haben.

Semiformale und formale Notationen

Im Rahmen der Systementwicklung wurden eine Reihe von Ansatzen entwickelt, um Anforderungen
an zu entwickelnde Softwareprodukte semiformal bzw. formal zu modellieren. Hierzu gehéren zu-
nachst alle formalen Metamodelle zur Beschreibung von Informationssystemen wie z.B. das 3LGM
([Winter A et al. 1995]), ARIS ([Scheer A 1998]) oder MOSAIK-M ([Bott OJ et al. 1996]). Ebenso
gehoren hierzu alle Ansatze basierend auf semiformalen Handlungsszenarien, welche beschreiben,
welche Ablaufe die betrachtete Komponente unterstiitzen soll ([Jarke M 1999]). Hierzu gehérten z.B.
die "use cases” in [Lauesen S et al. 1999] (zur Auswahl eines Dienstplanprogramms), die Handlungs-
szenarien in [Einbinder L et al. 1996] (zur Auswahl eines Klinischen Arbeitsplatzes) und die ablauf-
basierten Anforderungen in [Harris C et al. 1994].

Eine groRer Anteil formaler Methoden kommt aus dem Bereich der Softwareentwicklung. [Partsch H
1991] beschreibt als grundlegenden Formalismen hierbei Programmablaufplane, Datenflu3plane, Ent-
scheidungstabellen, Grammatiken und formale Sprachen, Zustandstbergangsmechanismen, Entitaten
und Beziehungen sowie Petrinetze. Nach [Melchisedech R 1998] kénnen Anforderungen auch gra-
fisch in Form von Skizzen, Bildschirmabziigen, Baum- und DatenfluBdiagrammen dargestellt werden.

Aus diesen Basiskonstrukten leiten sich konkrete Methoden ab. So werden z.B. im SADT (Structured
Analysis and Design Technique) nach [Partsch H 1991] im wesentlichen Datenflisse formal und hie-
rarchisch beschrieben. Auch im SA (Structured Analysis) werden Datenfliisse beschrieben. Beim
PSL/PSA (Problem Statement Language, Problem Statement Analyser) stehen nach [Partsch H 1991]
dagegen Objekte und deren Beziehungen im Mittelpunkt. Die Sprache RSL (Requirement Statement
Language) dient nach [Bell T et al. 1977] dazu, Anforderungen an Softwaresysteme zu formalisieren
und sie so automatisch Uberprufbar zu machen. Die Darstellung erfolgt grafisch als FluRdiagramm
und formal in einer Pseudocode-artigen Notation. [Reinhold M et al. 1997] beschreiben die Methodik
OOSA von [Jacobson | et al. 1992], welche in sogenannten Use-Case-Diagrammen Beziehungen zwi-
schen Aktoren und Geschéftsvorfallen und von letzteren ausgetauschten Nachrichten beschreiben.
Gemeinsam ist diesen Methoden, dal sie fir die Softwareentwicklung entwickelt wurden, sie formale
Beschreibungsmittel und zugehoérige Tools vorgeben, und dal’ sie nichtfunktionale Anforderungen
nicht berticksichtigen ([Partsch H 1991)).
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Auch im Bereich der Hardwareentwicklung (z.B. von digitalen Schaltungen) werden semiformale und

formale Beschreibungssprachen fiir die Systemspezifikation eingesetzt. So beschreiben [Grass W et
al. 1998] formale Semantiken (z.B. unter Verwendung temporaler Aussagenlogiken) sowie formale
grafische Beschreibungssprachen (z.B. Zeitdiagramme) flr Schaltungen.

2.6.4 Probleme und Losungsansatze

Die Ermittlung, Darstellung und Anwendung von Anforderungen an Werkzeuge der Informationsver-

arbeitung bereitet haufig Probleme. Sie werden im folgenden erlautert, Losungsansétze werden vorge-
stellt. Dabei sind die Grenzen zwischen den einzelnen Problemfeldern flie3end. Der folgende Versuch
der Strukturierung kann damit weder abschliel3end noch vollstandig sein. Er erlaubt aber die spatere
Ableitung von Anforderungen an Anforderungsmodelle (vgl. Kapitel 3.1).

Probleme

Generell kann man Probleme bei der Ermittlung, Darstellung und Anwendung von Anforderungen
erkennen.

Verschiedene Ansétze zErmittlung von Anforderungen wurden in 2.6.3.1 vorgestellt. In der Praxis

zeigt sich, dal die Aufstellung der Anforderungen schwierig und aufwendig ist. So berichten z.B.
[Bell T et al. 1977] und [BeR3 A et al. 1998] vom hohen Aufwand einer Anforderungsspezifikation.
[Brender J 1998] betont, dal’ insbesondere die zuklinftigen Benutzer in die Ermittlung der Anforde-
rungen einbezogen werden sollen, diese oftmals aber nicht in der Lage waren, ihre Vorstellungen
konkret zu beschreiben. Anforderungen kénnen auch in sich widersprichlich sein. Dies kann z.B.
daran liegen, dal3 zu viele Berufsgruppen mit zum Teil widerspriichlichen Anforderungen und Zielen
bei der Entwicklung und Bewertung eines Informationssystems beteiligt sind (z.B. Arzte, Pflegekraf-
te, Verwaltung, Informatiker) ([Friedman CP et al. 1997]).

Nach [Bott OJ et al. 1996] besteht ein Hauptproblem bei der Anforderungsspezifikation, dafl Anforde-
rungen an ein zukinftiges System zu formulieren sind. Fir neuartige bzw. zukiinftige Systeme sollen
die Anforderungen bereits vor ihrem Einsatz aufgestellt werden, ohne dal3 genau klar ist, wo ihr zu-
kinftiger Nutzen liegen kdnnte und welche Voraussetzungen hierfur zu erfillen sind. Auch [Chen T
et al. 1995], [Dardenne A et al. 1993] und [Balzert H 1996] weisen auf dieses Problem hin. Damit
sind Anforderungen haufig unvollstandig ([Balzert H 1996]).

AuBerdem sind nach [Grémy F et al. 1995] Informationssystemkomponenten in Krankenhausern keine
isoliert betrachtbaren, einem einzigen Ziel folgenden Systeme - vielmehr stehen sie an der Kreuzungs-
stelle unterschiedlichster Aktivitaten, Interessen und Bedirfnisse. Eine isolierte Aufstellung der An-
forderungen an eine Komponente ist daher schwierig. Auch [Bott OJ et al. 1996], [Brender J 1998]
und [Lorenzi N et al. 1995] weisen darauf hin, dal die Spezifikation von Anforderungen und damit
die Bewertung von komplexen Informationssystemkomponenten schwierig sei, da unterschiedliche
komplexe Komponenten wie Benutzer, Aufgabe und Computer berlicksichtigt werden missen. Hinzu
komme die Berlcksichtigung von "soft human issues” ([Brender J 1998]) wie der Arbeitsorganisati-
on, der Benutzerzufriedenheit, der Benutzbarkeit und der Ergonomie, was weit Uber die Auflistung
funktionaler Anforderungen hinausgehe.

Daneben ist auch zu berilicksichtigen, dafd sich Anforderungen im Laufe der Zeit andern kénnen, z.B.
durch technologische Weiterentwicklung ([Bott OJ et al. 1996]). Anforderungsmodelle haben damit
nur eine begrenzte Gliltigkeitsdauer, mussen standig gewartet werden ([Jarke M 1998])).

Auch bei deDarstellung von Anforderungen treten immer wieder Probleme auf.

Haufig sind Anforderungen unklar oder mehrdeutig ([Balzert H 1996]). [Prokosch H-U et al. 1998]
bemangeln, da? Anforderungskataloge unklar oder zu allgemein formulierte Anforderungen enthalten,
so daR die Nutzung z.B. fiur eine Systemauswahl kaum sinnvoll méglich sei. Er gibt hierfir auch eine
Reihe von Beispielen aus realen Anforderungskatalogen und kommt zu dem Schluf3, dal’ die Formu-
lierung der Anforderungen sorgfaltig vorgenommen werden muf3, um Unklarheiten zu verringern.

Eine Ursache fur Mehrdeutiges ist nach [Melchisedech R 1998], daf haufig eine zentrale Begriffsde-
finition fehlt, und es daher keine einheitliche Terminologie gibt. Eine weitere Ursache sind die ge-
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nannten Probleme bei der Ermittlung der Anforderungen. Die ungeltste Komplexitat und Wider-
spruchlichkeit der Anforderungen fihrt haufig zu einer mehrdeutigen Darstellung. Haufig werde die-
ses Problem erkannt, aber aus politischen Griunden auf eine explizite Formulierung der Systemziele
und Anforderungen verzichtet ([Friedman CP et al. 1997]).

Auf der anderen Seite werden haufig Anforderungen stark formalisiert dargestellt (z.B. in Form von

ER-Diagrammen). Dies fuhrt dazu, dal’ ungelibte Benutzer die Anforderungen nicht verstehen ([Bott
0OJ et al. 1996]). Haufig nehmen Anforderungen auch Entwurfs- oder Implementierungs-

entscheidungen bereits vorweg. Dadurch stellen Anforderungsmodelle eine Mischung aus "Was”- und
"Wie"-Beschreibungen dar. Dies bedeutet nach [Balzert H 1996] und [Partsch H 1991] eine

"Uberspezifikation” der Anforderungen und eine unzulassige Einschrankung des moglichen Losungs-
raums.

Bei derAnwendung von Anforderungen treten folgende typische Probleme auf:

So sind Anforderungen, welche als Basis fiir eine Systementwicklung erstellt wurden, aufgrund unzu-
reichender Anwendung formaler Methoden h&ufig nicht direkt in eine Systemspezifikation tberfihr-

bar ([Bott OJ et al. 1996], [Greenes RA et al. 1994]). Dies fuhrt zu Mehraufwanden bei der Umset-

zung. Nach [Balzert H 1996] sind Anforderungen teilweise auch gar nicht realisierbar, z.B. da sie
bestimmte technische oder organisatorische Rahmenbedingungen gar nicht berticksichtigt haben.

Bei der Aufstellung von Anforderungen an Informationssystemkomponenten spielen immer auch
Rahmenbedingungen (wie Personalausstattung, -ausbildung, -motivation, Organisation, Raumliche
Gegebenheiten usw.) eine Rolle. Die Nutzung anderer Anforderungsmodelle als Referenz-
Anforderungsmodelle ist daher nach [BelR A et al. 1998] haufig schwierig, insbesondere wenn diese
Rahmenbedingungen im Anforderungsmodell nicht explizit genannt sind. Hinzu kommen unter-
schiedliche Zielrichtungen und verschiedene Detaillierungsgrade ([Greenes RA et al. 1994])).

Insbesondere bei Ausschreibungen im Rahmen einer Systemauswahl kommt hinzu, daf3 die Anbieter
nicht immer ehrlich sind in ihren Antworten und z.B. Fragen absichtlich falsch verstehen oder unklar
beantworten. Haufig werden auch Module als "in Planung” beschrieben, obwohl dies nicht der Reali-
tat entspricht ([Stausberg J et al. 1998]).

LOsungsansatze

Um die genannten Probleme zu umgehen, wird generell ein systematisches Vorgehen bei der Ermitt-
lung, Darstellung und Anwendung von Anforderungen gefordert, unter Benutzung formaler Modellie-
rungsmethoden.

Um in einem komplexen Umfeld ein klareres Bild der Anforderungen zu erhalten, fordern [Bott OJ et

al. 1996] und [Brender J 1998] die intensive Partizipation der Endbenutzer. Mégliche widersprtichli-
che Anforderungen sollen dabei nach [Nowlan WA 1994] soweit wie mdglich bei der Anforderungs-
modellierung berlcksichtigt werden. Dazu sollte nach [Melchisedech R 1998] bei jeder Anforderung
auch der Ersteller dokumentiert werden, um ggf. Konflikte einfacher l16sen zu kénnen.

Zur Reduktion der Komplexitat schlagen [Yeh R et al. 1980] die Aufteilung eines ganzen Systems in
Teile sowie die schrittweise Verfeinerung der Betrachtung vor. Die Verfeinerung ist in vielen Berei-
chen der Informatik ein Ubliches Verfahren, um Komplexitat zu vermindern und damit beherrschbar
zu machen (z.B. bei der Programmierung und bei der Modellierung von Systemen).

Zur Vermeidung von Unklarheiten schlagen [Bott OJ et al. 1996] eine einheitliche Sprache zur Be-
nennung von Anforderungen vor. Dies solle auch grafische Darstellungen mit flir den Benutzer ver-
trauten Symbolen enthalten. Auch [Nowlan WA 1994] und [Greenes RA et al. 1994] weisen darauf
hin, daRR die Prasentation der Anforderungen so einfach und klar sein soll, daf alle Benutzergruppen
es verstehen kénnen. [Melchisedech R 1998] schlagt vor, jeweils die Anforderungen mit einer Erkla-
rung zu versehen. [Prokosch HU et al. 1995] fordern eine klare Beschreibung der Anforderung unter
Vermeidung nur intern bekannter Begriffe und unter Vermeidung von Interpretationsspielrdumen.

Um Inkonsistenzen innerhalb des Anforderungsmodells sowie zwischen Benutzeranforderung und
Anforderungsbeschreibung zu erkennen, fordert [Balzert H 1996] die Animation, Simulation bzw.
Ausfuhrung von Anforderungen. [Partsch H 1991] fordert die Aufstellung von formalen Regeln flr
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die Erfassung, Analyse und Uberprifung der Anforderungen, um Fehler und Inkonsistenzen zu ver-
meiden. [Balzert H 1996] fordert ein iteratives Vorgehensmodell zur Ermittlung, Beschreibung, Ana-
lyse und Verabschiedung von Anforderungen, um ein konsistentes, eindeutiges und vollstandiges
Anforderungsdokument zu erhalten.

[Hasselbring W et al. 1996] und [Melchisedech R 1998] fordern, da? Anforderungen in einer forma-
len Sprache beschrieben werden sollen. Die Verwendung formaler Methoden erzwinge prazise For-
mulierungen und ermdglicht eindeutige und widerspruchsfreie Anforderungen. Nach [Partsch H 1991]
soll mit Hilfe der formalen Beschreibung die Anforderungsmodellierung auf Vollstandigkeit tGber-
prufbar sein. [Schonthaler F et al. 1990] schlagen zur Uberprifung der Vollstandigkeit die Nutzung
von Prototypen vor. Formale Spezifikationssprachen seien hierbei besonders hilfreich, da sie durch
Interpreter direkt ausgefiihrt und so auf Vollstandigkeit geprift werden kdnnten. Dadurch entstehe
direkt, ohne Implementierungsaufwand, ein Prototyp, welcher auch leicht an neue Erkenntnisse an-
pal3bar sei. Auch [Grass W et al. 1998] fordern eine automatische Verifikation von Anforderungsmo-
dellen. Die Uberprifung der Realisierbarkeit von Anforderungen kann nach [Balzert H 1996] eben-
falls durch Prototypen erfolgen.

Die Anforderungsmodellierung soll nach [Bott OJ et al. 1996], [Sommerville | 1987] und [Partsch H
1991] durch rechnergestiitzte Werkzeuge zur Anforderungsmodellierung unterstiitzt werden, um so
Aufwande zu verringern.

Zur Beruicksichtigung dynamischer Anderungen der Anforderungen sollte nach [Bott OJ et al. 1996]
und [Melchisedech R 1998] das Vorgehensmodell Riickkopplungen von spateren Phasen wieder zu-
rick auf die Anforderungsspezifikation erlauben. So kdnnten Anforderungen an neue Gegebenheiten
angepaldt werden. Nach [Bott OJ et al. 1996] unterstiitzen insbesondere rechnergestitzter Werkzeuge
die einfache Anpassung von Anforderungsmodellen an geanderte Rahmenbedingungen. Nach
[Greenes RA et al. 1994] sollten die zeitlichen und sonstigen Abhangigkeiten und Einschréankungen
der Anforderungen explizit genannt werden. Die Fahigkeit, die Anderungen von Anforderungen tber
die gesamte Lebenszeit eines Produkts zu beschreiben und zu verfolgen, wird "requirements traceabi-
lity” genannt ([Jarke M 1998]).

Die Anpassung eines Anforderungskatalogs an unterschiedliche Gegebenheiten bzw. Anwender kann
nach [Bel3 A et al. 1998] z.B. Uber unterschiedliche Prioritéatssetzung (Gewichtung) der einzelnen
Anforderungen erfolgen. [Balzert H 1996] fordert daher, dal® fur die Formulierung eines Anforde-
rungsdokumentes ein "vorgegebenes, standardisiertes, grobes Gliederungsschema mit festgelegten
Inhalten” verwendet wird, so dal? Anforderungsdokumente gut lesbar und einfach vergleichbar wer-
den. [Greenes RA et al. 1994] weisen darauf hin, daf3 Anforderungskataloge tber Abstraktion und
Generalisierung an ahnliche Anwendungsgebiete angepalit werden kénnen und damit wiederverwend-
bar werden.

2.6.5 Zusammenfassung

Die Darstellung der bisherigen Vorgehensweisen bei der Ermittlung, Darstellung und Anwendung von
Anforderungen fir Werkzeuge der Informationsverarbeitung zeigt, dal® in diesem Bereich eine grol3e
Vielfalt bei verwendeter Terminologie und verwendeten Methoden herrscht. Es lassen sich aber auch
Gemeinsamkeiten finden. So werden Anforderungen haufig aus den Zielvorstellungen gegentiber dem
untersuchten Werkzeug abgeleitet. Die Ermittlung dieser Zielvorstellungen kann dabei differieren
(z.B. Uber Befragungen von Experten oder Benutzern, durch Beobachtungen des Ist-Zustandes mit
Problemanalyse, Uber Betrachtung von alternativen Lésungsanséatzen).

Bei der Darstellung gibt es im wesentlichen zwei konkurrierende Verfahren: Ein Gbersichtliche, ein-
fach verstéandliche und als Checkliste einsetzbare Darstellung in Form von Katalogen, sowie eine
formale Darstellung in Form von abstrakten Beschreibungssprachen oder Beschreibungsmodellen.
Letztere ist vor allem im Bereich der Systementwicklung verbreitet.

Die Anforderungen an Anforderungsmodelle, welche sich aus den geschilderten Problemen und L6-
sungsansatzen ergeben, sind im wesentlichen die folgenden:
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» Eine einheitliche und formale, gleichzeitig aber verstandliche Anforderungssprache, welche die
Kommunikation zwischen allen Beteiligten unterstiitzt, Anforderungsmodelle auf Vollstandigkeit
und Konsistenz Uberprifbar und auf andere Bereiche Ubertragbar macht;

» eine systematische Vorgehensweise bei der Anforderungsmodellierung unter Verwendung geeig-
neter Werkzeuge, welche Ruckkopplungen ermdglicht und Entscheidungen transparent und nach-
vollziehbar macht.

Wenn auch diese Anforderungen nicht alle genannten Probleme I6sen, so scheinen sie doch eine
grundlegende Voraussetzung fir die erfolgreiche Aufstellung und Nutzung von Anforderungsmodel-
len zu sein.

Keine der in Kapitel 2.6.3 vorgestellten Methoden erflllt aber diese Anforderungen in allen Berei-
chen des taktischen Managements. So gibt es z.B. hochspezifische Methoden zur Anforderungsmo-
dellierung in der Systementwicklung. Im Bereich der Systemauswahl und Systembewertung dagegen
fehlen noch entsprechende Methoden und Vorgehensweisen, die die genannten Anforderungen erfil-
len. Dies zeigt sich in Publikationen zu real erstellten Anforderungsmodellen, welche immer wieder
Uber auftretende Probleme berichten (z.B. [Hofmann K et al. 1996], [Nowlan WA 1994], [Bel3 A et al.
1998], [Garschke J 1998]). Ohne geeignete Methodik aber konnten bisher keine geeigneten und breit
einsetzbaren Referenz-Anforderungsmodelle fir das taktische Management erstellt werden.

Gleichzeitig ware das Vorhandensein einer einheitlichen Methode zur Anforderungsmodellierung fir

alle Bereiche des taktischen Managements sinnvoll. Dies wirde z.B. die Wiederverwendung vorhan-
dener Anforderungsmodelle in anderen Bereichen erleichtern (z.B. die Erstellung von Anforderungs-
modellen zur Systemauswahl auf Basis friherer Anforderungskatalogen zur Systembewertung).
Gleichzeitig wirde dadurch die bisherige Vielzahl an Methoden reduziert auf eine allgemein einsetz-
bare Methode. Die Methode mif3te einen allgemeinen Rahmen zu Anforderungsmodellierung vorge-
ben und gleichzeitig spezifisch genug fur die einzelnen Anwendungsgebiete sein.

Die Analyse der verfiuigbaren Literatur hat insgesamt keine existierende Methode erkennen lassen, die
alle bisher genannten Anforderungen erfullt.

2.7 Anforderungsmodellierung im strategischen Management von Informati-
onssystemen

In Kapitel 2.6 wurde ein Uberblick tiber die Modellierung von Anforderungen an Werkzeuge der In-
formationsverarbeitung gegeben. In diesem Kapitel werden nun Ansétze fur die Anforderungsmodel-
lierung der Informationsverarbeitung als Ganzes vorgestellt. Die Unterschiede zur Anforderungsmo-
dellierung von Werkzeugen der Informationsverarbeitung werden erlautert.

In der Literatur wird haufig von "Krankenhausinformationssystem” bzw. "hospital information sys-
tem” gesprochen, gemeint ist aber anders als in Definition 2-9 nicht die Informationsverarbeitung als
ganzes, sondern nur der rechnerunterstitzte Teil eines Informationssystems bzw. sogar nur die Werk-
zeuge der Informationsverarbeitung, welche diese realisieren (insbesondere rechnerbasierte Anwen-
dungssysteme, meistens Patientenmanagementsysteme) (so z.B. in [Collen MF 1970], [Dudeck J et al.
1997], [Chen T et al. 1995], [Ferrara M 1996], [Prokosch HU et al. 1995], [Sauter K 1994], [Ehlers C
1994], [Kuhn K et al. 1994], [Marquardt K et al. 1996]).

So wird in [Graber S et al. 1994] zwar eine Ubersicht der gesamten Informationsverarbeitung (mit
konventionellen und rechnergestiitzten Verfahren) gegeben, dann aber nur Schwachstellen im Bereich
der rechnerbasierten Werkzeuge (wie z.B. veraltetes Kommunikationsnetz) analysiert. Die daraus
abgeleiteten Anforderungen beziehen sich dann direkt auf rechnerbasierte Werkzeuge (wie z.B. Auf-
bau eines Hochgeschwindigkeitsnetzes). Haufig werden technische Kriterien wie Datensicherheit,
Integration, Interoperabilitat, Fehlertoleranz und Benutzerfreundlichkeit betrachtet, ohne den konven-
tionellen Bereich mit zu untersuchen.

Im folgenden wird die gesamte Informationsverarbeitung, unabhangig von den realisierenden Werk-
zeugen, betrachtet.
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2.7.1 Anwendungsgebiete

Im Mittelpunkt des strategischen Managements steht nach Kapitel 2.4.1 das Informationssystem a's

Ganzes oder in wesentlichen Teilen. Das strategische Management hat die Aufgabe, Informations-

systeme zu planen, zu steuern und zu Uberwachen. Gegliedert nach diesen drei Hauptaufgaben wird
untersucht, in wieweit die Anforderungsmodellierung fir Informationssysteme beim strategischen
Management von Informationssystemen eine Rolle spielt.

Die bei den Werkzeugen der Informationsverarbeitung im Mittelpunkt stehende Auswahl und Ent-
wicklung von Systemen spielt beim strategischen Management keine Rolle, da es nicht mdglich ist,
ein Krankenhausinformationssystem (im Sinne der Informationsverarbeitung im Krankenhaus) zu
kaufen bzw. zu entwickeln. Dies ist nur bei den die Informationsverarbeitung realisierenden Werk-
zeugen der Fall.

Anforderungsmadellierung bei der Planung von | nformationssystemen

Die strategische Rahmenplanung fiir ein Informationssystem enthalt die Beschreibung des Ist-
Zustandes und des Soll-Zustands der Informationsverarbeitung sowie allgemeine Leitlinien, wie man
das Informationssystem weiterentwickeln soll, um vom Ist-Zustand zum Soll-Zustand zu gelangen
(vgl. Kapitel 2.4.1).

Wie auch bei Informationssystemkomponenten spielen Anforderungen insbesondere fir die Beschrei-
bung des Soll-Zustandes ein wichtige Rolle (vgl. Kapitel 2.6.1.2). Anforderungen definieren quasi den

Soll-Zustand. Daher spielt die Anforderungsmodellierung auch bei der strategischen Planung von
Informationssystemen eine grofRe Rolle. Dies sei an einigen Beispielen aufgezeigt:

Rahmenplanungen kénnen eine Fille von Anforderungen an die Informationsverarbeitung enthalten.
Haufig sind sie global formuliert. So enthalt das Rahmenkonzept des Klinikums Leipzig folgende
Forderungen: "Das Klinikuminformationssystem soll eine ganzheitliche Sicht auf den Patienten und
auf das Universitatsklinikum vermitteln... Trotz hochdifferenzierter Diagnostik und Therapie ... sollen
die jeweils erforderlichen Informationen Uber einen Patienten insbesondere fir den Arzt und die Pfle-
gekraft im Gesamten zur Verfiigung stehen kénnen...” ([Klinikum Leipzig 1996]). Die globalen An-
forderungen werden dann weiter detailliert, z.B. beziiglich der Verfligbarkeit von Bildern: "Eine
schnelle und sichere Ubermittlung aktueller Bilder zur Unterstiitzung der Intensivtherapie soll sicher-
gestellt werden... Die Digitalisierung der Bilderzeugung (soll) daher vorangetrieben werden. Die Pra-
sentation der Bilder soll an klinischen Arbeitsplatzsystemen erfolgen...”. Ein weiteres Beispiel fur
einen Rahmenplan findet sich in [Klinikum Heidelberg 1997].

In [Haux R et al. 1997] findet sich ein sehr allgemeiner Funktionenkatalog fir ein Krankenhausinfor-
mationssystem, welches als Basis fUr Investitionsentscheidungen dienen soll und damit auch in den
Bereich der strategischen Planung der Informationsverarbeitung gehort.

Eine Auflistung der Ziele und Anforderungen an ein "medical information system” findet sich bereits
in [Collen MF 1970]. Dort werden aus 8 allgemeinen Zielen (z.B. Unterstitzung der Kommunikation
zwischen Mitarbeitern) eine Reihe von konkreten Anforderungen an die Hardware und Software so-
wie an die Zuverlassigkeit und Benutzerfreundlichkeit eines zu entwickelnden Systems aufgestellt,
wobei auch Aspekte wie Organisation und Personalausstattung bertcksichtigt werden.

[Ehlers C 1994] erlautert als zentrale funktionale Anforderungen an Krankenhausinformationssysteme
die Zurverfugungstellung integrierter Informationen (insbesondere patientenbezogen) fir die ver-
schiedenen Bereiche eines Krankenhauses (&rztlich-pflegerischer Bereich, administrativer Bereich,
allgemeine Versorgung und Technik).

[Cross M 1996] betont die Bedeutung von strategischen Zielsetzungen fir Planung und Bewertung

der Informationsverarbeitung. Die im Rahmenplan festgelegten Ziele und Aufgaben des Informations-

systems kénnten z.B. als Basis fur die Planung von Investitionen dienen. Nur daran lieRe sich auch ein
Informationssystem bewerten - traditionelle Kosten-Nutzen-Abwagungen seien nicht anwendbar, da

sich der Nutzen der Informationsverarbeitung nur schwer quantitativ erfassen lasse.

Anforderungsmodellierung bei der Steuerung von I nformationssystemen
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Die strategische Steuerung eines Informationssystems geschieht durch die Initiierung von Projekten
des taktischen Managements (vgl. Kapitel 2.4.2). Die Projekte selber beziehen sich dann auf einzelne
Informationssystemkomponenten (vgl. Kapitel 2.5).

Far die Initiierung von Projekte im Rahmen des strategischen Steuerung spielen Anforderungen selber
damit keine Rolle. Allerdings beruht die Entscheidung tber durchzufihrende Projekte auf den Ergeb-
nissen der Uberwachung von Informationssystemen, bei der Anforderungen eine groRe Rolle spielen
(siehe den folgenden Abschnitt).

Anforderungsmodellierung bei der Uberwachung von Informationssystemen

Das strategische Management tberwacht, ob das Informationssystem seine Vorgaben aus dem Rah-
menplan einhalt. FUr diese Uberwachung im ist der Vergleich der Anforderungen an ein Informations-
system (dem Soll-Zustand) mit seinem Ist-Zustand wichtig.

Wenn die Realitat der Informationsverarbeitung nicht (mehr) mit den Vorgaben im Rahmenplan tber-

einstimmt, wenn also die Anforderungen an das Informationssystem nicht mehr erfillt werden (z.B.

wenn trotz Vorgabe im Rahmenplan Diagnosen nicht zu einem bestimmten Termin flachendeckend
nach ICD-10 verschlisselt werden), dann ergibt sich hieraus die Motivation zu einem steuernden Ein-
griff, um in taktischen Projekten dann z.B. Ursachen aufzufinden und Lésungen zu erarbeiten.

Die Uberwachung kann neben dem Abgleich mit den Anforderungen des Rahmenplanes auch den
Vergleich mit anderen Anforderungen, welche (noch) nicht im Rahmenplan enthalten sind, beinhal-
ten. Dies kdnnen z.B. neue gesetzliche Vorgaben oder wissenschaftliche Erkenntnisse sein. Auch hier
wird der Ist-Zustand mit diesen Anforderungen verglichen, um ggf. Handlungsbedarf zu erkennen.

[Kremar H 1997] untersucht die Informationsverarbeitung in beliebigen Unternehmen, nicht nur im
Krankenhaus. Er erlautert, dal3 die Aufgabe des Managements von Informationssystemen darin be-
stiinde, das "informationswirtschaftliche Gleichgewicht” im Unternehmen herzustellen, also z.B. Ent-
scheidungstrager mit relevanter Information zu versorgen und die Dokumentation relevanter Prozesse
Zu unterstitzen. Diese allgemeine Beschreibung von Anforderungen an die Informationsverarbeitung
pafdt auch sehr gut in ein Krankenhaus. Die von ihm angegebenen Kriterien kdnnten verwendet wer-
den, um die Informationsverarbeitung im Krankenhaus zu tberwachen.

Die Anforderungsmodellierung spielt also im strategischen Management bei der Uberwachung von
Informationssystemen eine zentrale Rolle.

2.7.2 Terminologie

Bisher gibt es kaum Verotffentlichungen zur Modellierung der Anforderungen an die Informationsver-
arbeitung im Krankenhaus, daher gibt es auch kaum Terminologie-Quellen. Die in der Literatur aufge-
fuhrten Anforderungen an die Informationsverarbeitung werden Uberwiegend als Freitext dargestellt,
eine eigene Bezeichnung fir diese Darstellungsweise gibt es nicht.

Soweit strukturierte Darstellungsweisen verwendet werden, wird bei der Planung von Informations-
systemen von "Sollkonzept” ([Engelbrecht R et al. 1986]) oder "Rahmenkonzept” ([Klinikum Leipzig
1996]) gesprochen und allgemein auch von "Anforderungskatalog” ([Haux R 1996]) oder
"Referenzmodell” ([Winter A 1994)).

Im weiteren wird als Oberbegriff weiterhin von Anforderungsmodellen gesprochen, da hierdurch kei-
ne Einschrankung der Form der Darstellung (z.B. als Katalog) erfolgt.

2.7.3 Methoden

2.7.3.1 Ermittlung von Anforderungen

Im wesentlichen werden die bereits in Kapitel 2.6.3 beschriebenen Ansatze zur Ermittlung von An-
forderungen auch im strategischen Management von Informationssystemen eingesetzt. So werden
Anforderungen basierend auf Literaturanalysen und Experten- bzw. Benutzerbefragungen ermittelt.
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Ein groRes Gewicht hat auch die Ableitung der Anforderungen aus Systemzielen und Modellen des
Ist-Zustandes. Produkt- und Prototypanalysen spielen im strategischen Management keine Rolle.

Beispielhaft wird in [Engelbrecht R et al. 1986] auf der Basis einer umfassenden Ist- und Schwach-
stellenanalyse eines Krankenhauses ein Sollkonzept erarbeitet, welches die Anforderungen an die
zukinftige Informationsverarbeitung enthélt. Dabei erfolgen die Analysen liberwiegend basierend auf
Interviews von Mitarbeitern.

In [Collen MF 1970] werden die allgemeinen Anforderungen an die Informationsverarbeitung aus den
Zielen abgeleitet, ebenso wie in [Winter A 1994]. Als zentrale Ziele eines Krankenhausinformations-
systems nennt [Winter A 1994] die Unterstiitzung einer qualitativ hochwertigen und gleichzeitig wirt-
schaftlichen Patientenversorgung und medizinischen Forschung. Daraus leitet er als zentrale Anforde-
rungen ab, daf} Krankenhausinformationssysteme Informationen Uber Patienten und seine Behand-
lung, Wissen Uber Krankheiten und Informationen tber das Kosten- und Leistungsgeschehen sowie
Uber die Qualitat der Patientenversorgung korrekt, aktuell und vollstéandig in allen Bereichen dem
berechtigten Personal zur Verfiigung stellen sollen, also eine "adaquate Informationslogistik” bereit-
zustellen haben. Dies wird im weiteren dann detailliert.

Eine Ableitung der Anforderungen aus den Zielen und aus Ist-Analysen wird ebenfalls in [Klinikum

Leipzig 1996] und [Klinikum Heidelberg 1997] vorgenommen. In [Nissen H et al. 1996] werden die

Anforderungen an die Informationsverarbeitung in einem mehrstufigen Vorgehen in Benutzerwork-
shops aufgestellt, wobei als Basis Ist- und Ziel-Analysen dienen.

2.7.3.2 Darstellung und Anwendung von Anforderungen

Wie schon in Kapitel 2.6.3.2 werden die folgenden Ausfuhrungen nach zunehmender Formalisierung
der Darstellung gegliedert.

Freitext und teilstrukturierter Text

Im folgenden werden einige typische Beispiele fir die Darstellung von Anforderungen als Freitext
bzw. teilstrukturierten Text gegeben.

In [DFG 1995] werden allgemeine Anforderungen an die Informationsverarbeitung als Freitext aufge-
listet, z.B. "(Krankenhausinformationssysteme sollen) multimediale Daten und Informationen Uber
Patienten rechtzeitig, umfassend und vollstandig bereitstellen kénnen”, oder "(Sie sollen) Kosten- und
Leistungsdaten automatisch Ubermitteln”. Diese Auflistung soll Hinweise fir die Weiterentwicklung
von Informationssystemen geben.

[Winter A 1994] entwickelt allgemeine Anforderungen an die Informationsverarbeitung in einem
Krankenhaus ebenfalls als Freitext, z.B. die Erfullung von Datenschutzgesetzen und anderen gesetzli-
chen Regelungen, das Anbieten qualitativ hochwertiger Benutzerschnittstellen (auch bei konventio-
nellen Werkzeugen!) sowie generell die Wirtschaftlichkeit der Informationsverarbeitung.

In [Klinikum Heidelberg 1997] und [Klinikum Leipzig 1996] werden Anforderungen an die Informa-
tionsverarbeitungen in den beiden Universitatsklinika jeweils als Freitext dargestellt, gegliedert nach
den zentralen Zielen wie Verflgbarkeit von Informationen und Wissen, Leistungskommunikation,
Forschung und Lehre, Wirtschaftlichkeit und Qualitatsmanagement.

Freitext findet sich ebenfalls in [Buchholz W et al. 1994], sie beschreiben die Anforderungen an die
Informationsverarbeitung in Universitatskliniken (z.B. "(Informationsverarbeitung stellt) die erfor-
derlichen Informationen aktuell und sicher zur Verfiigung”).

Kataloge und Listen

In [Haux R et al. 1997] findet sich ein Funktionenkatalog fur ein Krankenhausinformationssystem,
welcher als Basis fir Investitionsplanungen dienen soll. Ahnliche Listen von informationsverarbei-
tenden Verfahren in einem Krankenhaus finden sich in [Winter A 1994] und [Klinikum Heidelberg
1997].
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Im BMBF-Forschungsprojekt "Unterstiitzung des Pflegeprozesses durch IuK-Techniken” wurde ein
Funktionenkatalog fiir die Informationsverarbeitung in der Pflege entwickelt, welcher werkzeugunab-
hangig die Funktionen in Form eines Kataloges auflistet ([Ammenwerth E 1999]).

Semiformale und formale Notationen

Zur Beschreibung von Anforderungen in Form von Sollmodellen kénnen formale Metamodelle zur
Beschreibung von Informationssystemen eingesetzt werden. Hierzu gehéren z.B. das prozelorientierte
SOM-Modell (Semantic Object Model) (z.B. [Amberg M et al. 1996]) und das 3LGM (Three level
graph based model) von [Winter A 1994].

In [Nissen H et al. 1996] werden Anforderungsmodelle zunachst Uber ein Meta-Metamodell ("M2-
Modell”) beschrieben. Das M2-Modell beschreibt die Basiskonzepte eines Informationssystems in
Form von allgemeinen Objekten und deren Beziehungen (z.B. Daten sind Input fiir Aktivitaten). Die
daraus abgeleiteten Metamodelle beschreiben dann die flir den Anwendungsbereich spezifische Mo-
dellierungssprache. Daraus lassen sich konkrete Anforderungen formal beschreiben (z.B. Modelle fiir
den Informationsaustausch zwischen Abteilungen beschreiben). Durch die Formalisierung sollen die
Anforderungsmodelle verstandlich und kommunizierbar sein.

Teilweise wird versucht, basierend auf den genannten Metamodellen Referenzmodelle flr Anforde-
rungen zu definieren. So stellt [Winter A 1994] eine auf Basis der 3LGM-Methodik erstellte Refe-
renz-Verfahrensebene vor, welche die Anforderungen an ein Krankenhausinformationssystem in
Form von zu realisierenden informationsverarbeitenden Verfahren und den erforderlichen Informati-
onsaustausch zwischen ihnen darstellt. Durch Vergleich mit diesem Referenzmodell kénnten Kran-
kenhausinformationssysteme daraufhin Gberprift werden, welche Referenz-Verfahren im betrachteten
Informationssystem enthalten sind, und ob der Referenz-Informationsaustausch mdglich ist.

Referenzmodelle der Informationsverarbeitung scheinen das Potential zu haben, die Beschreibung und
Bewertung von Informationssystemen zu unterstitzen. Es existieren aber weder allgemeinglltige Re-
ferenzmodelle fur die gesamte Informationsverarbeitung im Krankenhaus noch eine einheitliche Me-
thodik zu ihrer Erstellung.

2.7.4 Probleme und Losungsansatze

Aufgrund der wenigen verfligbaren Literatur Uber Anforderungen an die Informationsverarbeitung
sind bisher wenige Arbeiten Uber Probleme hierbei und moégliche Lésungsansatze veroffentlicht. Ge-
nerell 1aikt sich aus den Arbeiten, welche strukturierte Anséatze zur Anforderungsmodellierung anbie-
ten, schlieBen, dalR ahnliche Probleme wie bei der Anforderungsmodellierung an Werkzeuge der In-
formationsverarbeitung auftauchen (vgl. Kapitel 2.6.4). Dies bedeutet, dal Anforderungen an die
Informationsverarbeitung aufwendig zu ermitteln sind, komplex sind, widersprichlich, mehrdeutig
und unvollstandig sein kénnen, sich andern kénnen und schwer auf andere Institutionen Ubertragbar
sind.

So weist [Winter A 1994] darauf hin, daf3 noch nicht gepruft wurde, ob die von ihm vorgeschlagene
Referenz-Verfahrensebene vollstandig und widerspruchsfrei sei. Das von [Amberg M et al. 1996]
entworfene ProzelRmodell der Informationsverarbeitung und Kommunikation in einem Krankenhaus
wurde mittels Simulation durch ein Workflow-Management-System auf Vollstandigkeit und Konsis-
tenz geprift. [Nissen H et al. 1996] fordern, dafd widersprichliche Anforderungen erkannt und gelést
werden missen, damit Anforderungsmodelle vollstandig und konsistent sind.

Damit soll hier nur noch eine Aussage von [Bohm M et al. 1979] angefihrt werden, zitiert nach
[Engelbrecht R et al. 1986], da sie die potentiellen Probleme jeder Modellierung und damit auch der
Anforderungsmodellierung fir Werkzeuge als auch fiir die Informationsverarbeitung selber gut zu-
sammenfaldt. Danach diene jede Darstellungstechnik zu folgendem: "Prazise, korrekte, vollstandige,
widerspruchsfreie und knappe Beschreibung der Sachverhalte durch exakte Festlegung der Syntax
und Semantik des Beschreibungsmittels und dadurch mogliche (automatische) Uberpriifung auf Voll-
standigkeit, Konsistenz und Widerspruchsfreiheit der Darstellung."
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2.7.5 Zusammenfassung

Die Ubersicht tiber bisherige Arbeiten im Bereich der Anforderungen an die Informationsverarbeitung
zeigt, daf’ bisher kaum systematische Ansétze zu deren Ermittlung, Darstellung und Anwendung von
Anforderungsmodellen bestehen, obwohl diese bei der Planung und Uberwachung von Informations-
systemen im strategischen Management eine zentrale Rolle spielen.

Die Ermittlung der Anforderungen geschieht meistens durch Ableitung aus den Systemzielen bzw.
seinen aktuellen Schwachstellen. Der jeweilige Zusammenhang ist aber haufig nur implizit angege-
ben. Die Darstellungen der Anforderungen selber gehen meist lber freitextliche Beschreibungen all-
gemeiner Anforderungen nicht hinaus. Die Probleme, die bei dieser Art von Beschreibung auftauchen,
wie Unvollstandigkeit und Widerspruchlichkeit, wurden bereits in Kapitel 2.6.4 ausfihrlich erlautert.

Eine Formalisierung der Anforderungen ist also, wie schon bei der Untersuchung der Werkzeuge der
Informationsverarbeitung (Kapitel 2.6.5) festgestellt, sinnvoll. Erste Ansatze hierfur finden sich in
den Arbeiten zu Referenzmodellen. Diese nutzen bekannte Modellierungsmethoden, um Sollmodelle
aufzustellen und damit Anforderungen formaler als bisher zu definieren. Bisher ist aber aus diesen
Arbeiten kein allgemeines Referenz-Anforderungsmodell fur die Informationsverarbeitung im Kran-
kenhaus hervorgegangen - wohl weil bisher verwendete Modellierungsmethoden ihren Schwerpunkt
auf der Darstellung der informationsverarbeitenden Werkzeuge haben und daher fir eine allgemeine
Modellierung der Informationsverarbeitung weniger geeignet sind.

Insgesamt gibt es auch im Bereich des strategischen Managements noch keine formale Methode zur
Anforderungsmodellierung mit vielfaltiger Verwendbarkeit.

2.8 Zusammenfassung

Die Anforderungsmodellierung ist sowohl beim taktischen als auch beim strategischen Management
von zentraler Bedeutung, da sie bei vielen Aufgaben verwendet wird. Im Rahmen des taktischen Ma-
nagements gibt es bereits, insbesondere bei der Systementwicklung, zahlreiche oft formale Ansatze,
die bekannten Probleme wie Unvollstandigkeit und Inkonsistenz von Anforderungen anzugehen. Die-
se Ansatze gelten jeweils flr bestimmte Einsatzbereiche und sind nicht ohne weiteres z.B. auf Anfor-
derungen fiir die Informationsverarbeitung Ubertragbar, da sie die detaillierte Darstellung von Daten
(z.B. in Form von Entity-Relationsship-Diagrammen) und Datenfliissen (z.B. Petrinetze, DatenfluRRdi-
agramme) in den Vordergrund stellen.

Bei der Systembewertung und Systemauswahl im taktischen Management beschrankt man sich bisher
haufig auf die kaum strukturierten Anforderungskataloge. Im strategischen Management gibt es noch
weniger systematische Ansatze, Anforderungen zu modellieren. Hier findet man vor allem Anforde-
rungen in Form von Rahmenplanen und zunehmend auch Arbeiten zu Referenzmodellen.

Generell 1&Rt sich festhalten, dal3 sowohl im taktischen als auch im strategischen Management keine
einheitliche Methode und Vorgehensweise existiert, die die Ermittlung, Darstellung und Anwendung
von Anforderungen unterstiitzen koénnte. Dies fuhrt dazu, da vorhandene Modelle kaum wiederver-
wendbar, miteinander kombinierbar oder vergleichbar sind. Auch die Erstellung von Referenz-Anfor-
derungsmodellen wird dadurch erschwert. Letztlich resultieren daraus hohe und sich wiederholende
Aufwande bei der Anforderungsmodellierung im taktischen und strategischen Management.

Ziel der folgenden Ausfuhrungen ist es daher, eine Methodik zu entwickeln, die eine formale und
Uberprufbare Beschreibungssprache sowie eine zugehdrige systematische Vorgehensweise zur Anfor-
derungsmodellierung enthélt. Die Methodik sollte flexibel in allen Bereichen des Managements ein-
setzbar sein.
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3 Ein allgemeines polyhierarchisches Anforderungsmodell

Die Ausfiihrungen in den friheren Kapiteln haben umfassend die Ziele von Anforderungsmodellen
sowohl im Rahmen des taktischen als auch des strategischen Managements von Informationssystemen
aufgezeigt. Im Zentrum beim taktischen Management steht die Nutzung von Anforderungsmodellen
zur Bewertung, Auswahl und Entwicklung von Werkzeugen der Informationsverarbeitung. Beim
strategischen Management werden Anforderungsmodelle zur Planung und Uberwachung von Infor-
mationssystemen genutzt. Anforderungsmodelle sollen dabei jeweils die Kommunikation zwischen
allen beteiligten Personengruppen unterstiitzen und Entscheidungen transparent, nachvollziehbar und
Uberprufbar machen.

Im folgenden Kapitel wird ein allgemeines Modell zur Anforderungsmodellierung erarbeitet.

In Kapitel 3.1 werden Anforderungen an Anforderungsmodelle zusammenfassend dargestellt und
begriindet, warum die verfligharen Ansatze aus der Literatur nicht direkt Gbertragbar sind.

AnschlieRend wird in Kapitel 3.2 der Ansatz einer auf Zielen basierenden Anforderungsmodellierung
dargestellt.

In Kapitel 3.3 werden Ziele und Anforderungen naher betrachtet. Sie werden voneinander abgegrenzt
und definiert. Die Beziehungen zwischen Anforderungen bzw. zwischen Zielen werden formalisiert.
Eine erste Definition eines allgemeinen Anforderungsmodells erfolgt.

Kapitel 3.4 stellt anschlieend ein polyhierarchisches Anforderungsmodell vor, in dem Ziele und An-
forderungen in einem gerichteten Graphen beschrieben werden. Es werden strukturelle und inhaltliche
Gutekriterien vorgestellt.

3.1 Anforderungen an Anforderungsmodelle

Aus den Ausfiihrungen in Kapitel 2.6 und 2.7. lassen sich die wesentlichen Anforderungen an Anfor-
derungsmodelle ableiten:

1. Es soll eine einheitliche Modellierungssprache zur expliziten Beschreibung von Anforderungen
beinhalten, so daf? Modelle eindeutig interpretierbar und benutzbar werden.

2. Es soll nicht nur fir Experten, sondern auch fiir andere Gruppen (wie Krankenhausleitung, Arzte,
Pflegekrafte) verstandlich sein.

3. Es soll formal genug sein, um eine Uberpriifung (z.B. auf Vollstandigkeit, Eindeutigkeit, Korrekt-
heit) zu ermdglichen.

4. Es soll in allen relevanten Bereichen beim Management von Informationssystemen einsetzbar sein,
um so zu vermeiden, daR das Management mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Methoden bei
der Anforderungsmodellierung umgehen muf3.

Die in Kapitel 2.6.3.2 vorgestellten vielfaltigen Methoden zur Anforderungsmodellierung aus der
Literatur erfiillen diese Anforderungen kaum. So erlauben Metamodelle zur Beschreibung von Infor-
mationssystemen nur eine implizite Beschreibung von Anforderungen, sie sind zudem haufig zu we-
nig verstandlich fir Nichtexperten. "Verstandlichere” Ansatze wie Handlungsszenarien und Use Ca-
ses dagegen sind wiederum nicht formal genug, um sie automatisch Uberprifen zu kénnen. Streng
formale Ansatze wie die Methoden des "Requirements Engineering” im Bereich der Softwareent-
wicklung sind zum einen wieder unverstandlicher, zum anderen nicht in anderen Bereichen des Ma-
nagements von Informationssystemen einsetzbar, da sie z.B. nichtfunktionale Anforderungen kaum
oder gar nicht bertcksichtigen und sich aul3erdem meist auf Teilaspekte (wie Datenfliisse) konzentrie-
ren.

Es ist daher fir diese Arbeit sinnvoll, basierend auf den Ansatzen aus der Literatur, eine eigene Me-
thode zu entwickeln, welche die verschiedenen Anforderungen erfllt.
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Als Basis hierzu sollen Arbeiten aus dem Bereich der "goal-oriented requirements analysis” (z.B.
[Dardenne A et al. 1993], [Mylopoulos J et al. 1999], [Hammond W et al. 1997], [Anton A 1996])
dienen. Diese Anséatze verwenden die Ziele eines Systems als Ausgangsbasis fur eine formale Anfor-
derungsmodellierung. Dabei werden die Ziele schrittweise verfeinert, um die Komplexitat beherrsch-
bar zu machen. Dieses zentrale Konzept soll im folgenden beim zu entwickelnden allgemeinen Anfor-
derungsmodell verwendet werden.

Anforderungsmodelle sind Sollmodelle, welche aus den Zielvorstellungen an das betrachtete System
sowie ggf. den aktuellen Ist-Zustand abgeleitet werden. Dies macht deutlich, daf3 esrActibr-
derungsmodell z.B. eines Krankenhausinformationssystems geben kann - vielmehr gibt es beliebig
viele, in Abhangigkeit von der Zielsetzung und dem Einsatzbereich. Damit ist der zielorientierte An-
satz auch flexibel genug fir die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von Anforderungsmodellen in den
unterschiedlichen Bereichen des Managements von Informationssystemen.

Ein auf den Zielen basierendes Anforderungsmodell erméglicht auRerdem, die abgeleiteten Anforde-
rungen verstandlich zu prasentieren und ihre Herleitung zu begriinden ([Dardenne A et al. 1993]).
Daneben unterstiitzen diese Ansatze auch das Erkennen und Lésen von Zielkob#ikredaraus

die Anforderungen abgeleitet werden ([Mylopoulos J et al. 1999]).

3.2  Ein Rahmen fiir eine zielbasierte Anforderungsmodellierung

Basis fUr die Anforderungsmodellierung sollen damit die Ziele des betrachteten Systems sein.

Zielvorstellungen sind immer subjektiv gepragt. So hat ein Assistenzarzt offensichtlich andere Infor-
mationsbedirfnisse und damit auch andere Zielvorstellungen an ein Informationssystem als ein Ver-
waltungsdirektor. Damit haben verschiedene Benutzergruppen unterschiedliche, ggf. sogar wider-
spruchliche Zielvorstellungen.

Neben den in der Literatur so haufig betrachteten Benutzeranforderungen spielen aber auch Anforde-
rungen, welche von anderen Gruppen als den Benutzern kommen, eine Rolle. Diese kénnen z.B. von
Gesetzgebern (Anforderungen an den Datenschutz), von Patienten (Anforderungen an Korrektheit
ihrer Daten) oder von der Krankenhausleitung (Anforderungen an die Transparenz der Kosteninfor-
mationen) kommen - alle diese Personengruppen sind haufig keine direkten Benutzer des Informati-
onssystems, ihre Anforderungen mussen aber bei der Anforderungsmodellierung bertcksichtigt wer-
den. Daher wird im folgenden von "Interessengruppen” als Oberbegriff fir Benutzer, Verantwortliche
und sonstige EinfluBnehmer gesprochen.

Die in [Dardenne A et al. 1993] vorgenommene Unterscheidung zwischen "PrivateGoals” (die Ziele
einer bestimmten Gruppe, die mdglichst erfiillt werden sollen) und den "SystemGoals” (die Ziele, die
auf jeden Fall erflllt werden sollen) wird nicht ibernommen. Vielmehr wird davon ausgegangen, dafid
alle Ziele subjektiv sind, und daR es keine "universellen”, allgemeingultigen Ziele gibt.

Entsprechend soll folgendes Modell als Rahmen fir die weiteren Ausflihrungen dienen: Verschiedene
Interessengruppen haben unterschiedliche, nur teilweise Uberlappende Zielvorstellungen fiir ein be-
stimmtes Informationssystem. Ausgehend von diesen Zielvorstellungen kénnen Anforderungen er-
mittelt werden.

Ein Anforderungsmodell besteht damit aus konkreten Zielvorstellungen und den dazu gehdrenden
Anforderungen. Zielvorstellungen gehéren notwendigerweise zum Anforderungsmodell, da nur durch
sie die Anforderungen Uberhaupt abgeleitet und begrindet werden kdnnen. AulRerdem erleichtert die
Kenntnis Uber die Zielvorstellung das Entdecken und Lésen von widersprichlichen Anforderungen
([Dardenne A et al. 1993]). Damit wird auch die Abhangigkeit der Anforderungen von (subjektiv
gepragten) Zielvorstellungen der jeweiligen Interessengruppen betont.

Abbildung 3-1 stellt den beschriebenen Zusammenhang zwischen Interessengruppen, Zielvorstellun-
gen und Anforderungen schematisch. dar3erdem wird unter Bezug auf Abbildung 2-2 dargestellt,

wo Anforderungsmodelle beim Management von Informationssystemen verwendet werden: bei der
Planung und Uberwachung beim strategischen Management sowie bei der Steuerung (in Phasen ent-
sprechender Projekte) beim taktischen Management.
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o & . Anforderungsmodell
Verschiedene * *
Inter essengruppen
Definition der Ziele
durch Interessengruppen
Verschiedene
Mengen von
Zielvorstellungen
Ableitung der Anforderungen -
l aus den Zielvorstellungen @ Steuerung

Verschiedene
Mengen von ) . )
Anfordaungm e rm—. Betrieb des K rankenhausinformationssystems [« Projekte

Abbildung 3-1. Anforderungsmodellierung und das M anagement von Infor mationssystemen.

S

Zur Beherrschung der Komplexitat von Modellen werden im allgemeinen Methoden der Vergrobe-
rung und Verfeinerung gewahlt (z.B. [Buchauer A et al. 1997]). Dies bietet sich auch bei zielorien-
tierten Modellen an, z.B. bei der schrittweisen Herleitung der Anforderungen aus den Zielen.

Die Nutzung von Anforderungen fir die Auswahl und Bewertung von Informationssystemen erfor-
dert, dal3 sie konkret genug formuliert sind. Aul3erdem sollten die verschiedenen Formen von Anfor-
derungen (funktionale und nichtfunktionale) gleichartig beschrieben werden, damit die Methodik
universell einsetzbar ist.

Eine zielbasierte Anforderungsmodellierung soll also auf folgenden zentralen Konzepten basieren:

» prinzipielle Unterscheidung von Zielen und Anforderungen;

» Ableitung von Anforderungen aus den Zielen;

» Beherrschung der Komplexitéat durch schrittweise Verfeinerung;

» Operationalisierung von Anforderungen durch Uberpriifbare Kriterien;
» Einbeziehung von funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen.

Damit kdnnen auch die in Kapitel 3.1 genannten Anforderungen erflllt werden: Die Allgemeinheit
und Einheitlichkeit der Darstellung wird durch die Beschrankung der Beschreibungsmittel auf Ziele
und Anforderungen erreicht, wodurch das System auch im wesentlichen verstandlich bleibt. Die Ab-
leitung der Anforderungen aus den Zielen kann aber formalisiert und damit Gberprufbar gemacht wer-
den. Letztlich kann so eine relativ einfache und trotzdem aussagekraftige Modellierungssprache ent-
worfen werden.

Bevor in Kapitel 3.4 ein allgemeines Anforderungsmodell formal vorgestellt wird, wird zunéchst in
Kapitel 3.3 die Darstellung von Zielen und Anforderungen auf eine formale Grundlage gestellt.
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3.3 Ziele und Anforderungen

3.3.1 Abgrenzungvon Zielen und Anforderungen

In Kapitel 2.1.2 wurden bereits die Begriffe "Ziel" und "Anforderung" definiert. Danach sind Ziele
allgemeine Aussagen Uber geforderte Eigenschaften, wahrend Anforderungen konkrete und damit
Uberprufbare Eigenschaften beschreiben.

Die Formulierung von Zielen kann daher allgemein gehalten werden, z.B. "Verfiigbarkeit von Infor-
mationen Uber die Patienten” ([Klinikum Leipzig 1996]) oder "Verbesserung der Leistungsdokumen-
tation” oder "Aufbau der elektronischen Patientenakte” ([Klinikum Heidelberg 1997]). Anforderun-
gen dagegen mussen konkreter formuliert werden, z.B. "Befunde sollen nach der Prasentation beim
Empfanger patientenbezogen rechnerunterstitzt verwaltet werden” ([Klinikum Leipzig 1996]) oder
"Die Leistungsanforderung soll rechnerunterstiitzt und patientenbezogen mdglich sein” ([Klinikum
Heidelberg 1997]). Die Formulierungen enthalten konkrete und damit Gberprifbare Eigenschaften.

[Dardenne A et al. 1993] nennen die Verfeinerung von Zielen zu Anforderungen "Opera-
tionalisierung” der Ziele, auch hier wird also die Anwendbarkeit bzw. Uberpriifbarkeit der Anforde-
rungen gegentber allgemeinen Zielen betont.

Aus den Anforderungen abgeleitete konkrete Handlungsanweisungen bzw. MalBhahmen ("goals” bei
[Martin J 1989]) (z.B. Einrichtung eines zentralen Altarchivs, Installation eines Wissensservers) be-
schreiben das "Wie” und gehdren damit weder zu den Zielen noch zu den Anforderungen.

Tabelle 3-1 enthélt einen Vorschlag zur Formulierung von Zielen und Anforderungen. Die konse-
guente Anwendung der vorgeschlagenen Formulierungen unterstitzt die Abgrenzung von Zielen und
Anforderungen und damit die Anforderungsmodellierung und wird daher in der folgenden Arbeit
angewandt.

Ziele Anforderungen
Inhalt allgemeine Aussagen Uber gefordeftkonkrete Aussagen Uber geforderte
Eigenschaften Eigenschaften
Typische Formu- | "Verfligbarkeit von” + Nomen Nomen + "soll” + Eigenschaften
lierung "Vorhandensein von” + Nomen

N Nomen + "mul3” + Eigenschaften
"Unterstlitzung von” + Nomen 9

"Gewahrleistung von” + Nomen
"Verbesserung von” + Nomen etc.

Beispiel "Gewahrleistung des Datenschutzes”Das Landesdatenschutzgesetz mui3
eingehalten werden”

"Verfugbarkeit von medizinischem |”Wissen iber Krankheiten soll am
Wissen” klinischen Arbeitsplatz zur Verfligung
stehen”

"Ein medizinischer Wissensserver soll
vorhanden sein”

"Verbesserung der Leistungsdoku- | "Die Leistungsanforderung muf3
mentation” rechnerunterstitzt und patientenbezogen
mdglich sein”

Uberpriifbarkeit | nur indirekt tiber die (Nicht-) Erfil- |ja, tber reproduzierbare Ermittlung der
lung aller zugehdorigen AnforderunggfNicht-)Erfillung der zur Anforderung
gehdrenden Eigenschaften

Tabelle 3-1: Gegenuberstellung von Zielen und Anforderungen.
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Die Tabelle kann auch in Zweifelsféllen genutzt werden, um leichter zu entscheiden, ob eine Aussage
eher eine Zielformulierung oder eher die Formulierung einer Anforderung darstellt.

3.3.2 Eigenschaften von Zielen und Anforderungen

Anhand der bisherigen Ausfuhrungen kénnen nun die Eigenschaften von Zielen und Anforderungen
festgehalten werden. Dies erfolgt zuerst einmal umgangssprachlich, die zugehdrigen formalen Defini-
tionen erfolgen in Kapitel 3.3.4.

Generell haben Ziele einen (kurzen) Namen sowie ggf. eine ausfuhrlichere Erlauterung. Anforde-
rungsmodelle kdnnen, wie erlautert, z.B. fir Systembewertungen eingesetzt werden. Hierbei wird
dann angegeben, ob ein Ziel erflllt ist oder nicht - allgemein gesagt, wird ein Ziel "bewertet”. Ziele
kdnnen bei Bedarf im Rahmen eines top-down-Entwurfs in Teilziele unterteilt werden, die Bewertung
eines Ziels ergibt sich dann aus den Bewertungen seiner "Teilelemente” (Einzelheiten hierzu werden
spater erlautert). Zusatzlich kdnnen als Basis fur komplexere Bewertungen Ziele mit Gewichtungen
versehen werden.

Tabelle 3-2 stellt die Eigenschaften von Zielen zusammen.

Eigenschaft Erlauterung

Name Eindeutige Bezeichnung

Erlauterung Inhaltliche Beschreibung des Ziels

Gewichtung (Prioritat) Vorgegebene Gewichtung des Ziels

Bewertung Bewertung des Ziels, ergibt sich Ublicherweise aus Bewertungen
seiner Teilelemente und deren Gewichtungen

Tabelle 3-2: Eigenschaften von Zielen.

Anforderungen werden dagegen genutzt, um verschiedenste Akpalictet zu Uberprifen. Sie haben

daher weitergehende Eigenschaften. Insbesondere sind Anforderungen, im Gegensatz zu Zielen,
"operationalisierbar”, das heif3t, sie kbnnen konkret tUberprift werden. Hierfir ist ein Bewertungskri-
terium anzugeben. Dieses hat eine Reihe von méglichen Auspragungen und, bei Bedarf, eine ge-
winschte Auspragung. Die Detailliertheit des Bewertungskriteriums bestimmt die Detailliertheit der
Anforderung. Durch Anwendung des Bewertungskriteriums wird die tatsachliche Auspragung der
Anforderung ermittelt. Beispiele zu diesen Eigenschaften fanden sich bereits in Kapitel 2.6.3.2.

Tabelle 3-3 stellt die Eigenschaften von Anforderungen zusammen.

Eigenschaft Erlauterung

Name Eindeutige Bezeichnung.

Erlauterung Inhaltliche Beschreibung der Anforderung.

Bewertungskriterium Genaue Benennung des zu Gberprifenden Kriteriums.

Magliche Auspragungen Wertebereich des Bewertungskriteriums.

Gewiinschte Auspragungen Als Basis fur Bewertungen bei Bedarf vom Anwender angegeben.

Gewichtung (Prioritat) Gewichtung der Anforderung, vom Anwender vorgegeben.

Tatsachliche Auspragung Ergebnis der Uberpriifung der Anforderung durch Anwendung des
Bewertungskriteriums.

Tabelle 3-3: Eigenschaften von Anforderungen.

Die formale Definition von Zielen und Anforderungen erfolgt im Anschlu? an einige Uberlegungen
zur Uberprufung von Anforderungen in Kapitel 3.3.4.
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3.3.3 Uberpriifung von Anforderungen

Wenn Anforderungsmodelle zu Bewertungszwecken eingesetzt werden sollen, muf3 jede Anforderung
daraufhin Gberprift werden, ob bzw. in welchem Mafle sie erfillt ist. Im einfachsten Falle kénnen
Anforderungen "erflllt” oder "nicht erfllt” sein, oft werden Anforderungen aber komplexer formu-
liert sein (z.B. "Umfangreiche Formatierungsmdoglichkeiten sollen moglich sein”) - in diesem Fall
wird der Grad der Erfullung der Anforderung untersucht, wobei "erfullt” und "nicht erfullt” dann nur
die extremen Werte einer Skala der méglichen Auspragungen darstellen.

Um zu einer Gesamtaussage gelangen zu kénnen, missen die Bewertungen der einzelnen Anforde-
rungen miteinander verrechnet werden. Dies bedeutet, dal3 die tatsachliche, ggf. qualitative Auspréa-
gung jeder Anforderung umgerechnet (normiert) wird auf eine gemeinsame Skala. Nur so kdnnen
dann Anforderungen einzeln verglichen oder gewichtet zu einer Gesamtbewertung verrechnet werden.

Modell der Uberpriifung von Anforderungen

Ein Modell zur Uberpriifung von Anforderungen wird im folgenden vorgestellt. Dieses Modell be-
schreibt, wie man von der Beobachtung der Realitat letztlich zu einer Gesamtbewertung aller Anfor-
derungen gelangen kann. Das Modell enthélt folgende Schritte:

1. Anhand des Bewertungskriteriums, der Realitdt und der mdglichen Auspragungen Ul eine
wertungsfunktion die tatsachliche Auspragung einer Anforderung ermittelt.

2. Die tatsachliche Auspragung wird unter Berlcksichtigung der gewlinschten Auspragungen Uber
eineNormierungsfunktion auf eine einheitliche normierte Skala umgerechnet.

3. Die normierte Bewertung der Anforderung wird mit Hilfe der gegebenen Gewichtung Uber eine
Gewichtungsfunktion in eine gewichtete, normierte Bewertung umgerechnet.

4. Die einzelnen gewichteten, normierten Bewertungen einer Menge von Anforderungen werden Uber
eine Verrechnungsfunktion zu einer Gesamtbewertung verrechnet. Dies kann z.B. die Bewertung
des Anforderungsmodells (aus der Gesamtbewertung aller Anforderungen) sein, oder die Bewer-
tung eines Zieles (aus der Gesamtbewertung der vom Ziel abhangigen Anforderungen).

Abbildung 3-2 stellt dieses Modell in Form eines einfachen DatenfluRdiagramms fir den Ablauf bei
der Anwendung von Anforderungsmodellen fir Bewertungszwecke dar.

Realitat

Mbgliche
Auspragungen

Bewertungs- Bewertungs-
kriterium funktion

Tatsachliche
Auspragung

Gewlinschte Normierungs-
Auspragungen funktion

Normierte
Bewertung

Gewichtungs-

Gewichtung funktion

00

Gewichtete,
normierte Bewertung

Verrechnungs-
funktion

Legende: Gewichtete, normierte

Bewertungen anderer
Anforderungen

Gesamtbewertung einer

Menge von
Anforderungen

—_
Datenflu3

Abbildung 3-2: Ablauf bei der Uberpriifung von Anforderungen.
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Tabelle 3-4 stellt den Definitions- und Wertebereich von Bewertungs-, Normierungs-, Gewichtungs-
und Verrechnungsfunktion gegenuber.

Funktion Definitionsbereich Wertebereich

Bewertungsfunktion | beobachtete Realitat beliebige, tats&chliche Auspragung eines Méerkmals
(qualitativ, z.B. ja/nein, oder quantitativ, z.B. Zeif-
aufwand)

Normierungsfunktion | = Wertebereich der | Grad der Erfullung einer Anforderung (z.B. 1-5,
Bewertungsfunktion |oder 0-100%, oder "erflllt”, "teilw. erflllt”, "nicht
erfullt”)

Gewichtungsfunktion| = Wertebereich der |quantitative Skala (gewichteter Grad der Erfillung
Normierungsfunktion |einer Anforderung)

Verrechnungsfunktior] = Wertebereich der |stetige Skala (Gesamt-Erfullungsgrad aller Anfoy
Gewichtungsfunktion |derungen)

Tabelle 3-4: Definitions- und Wertebereich der Funktionen bei der Anforderungsmodellierung.

Die Funktionen werden im folgenden ndher untersucht.

Bewertungsfunktion

Die Bewertungsfunktion bildet die Realitat auf eine Skala ab und ist im wesentlichen ein intellektu-
eller Prozel3. Die Untersuchung der zugrunde liegenden Probleme beim Messen der Realitat und der
Abbildung auf eine Skala wird im Bereich der MeR3theorie vorgenommen (siehe z.B. den entsprechen-
den Eintrag in [Schneider H-J 1997]). Da dies nicht Bestandteil der Anforderungsmodellierung ist,
wird im folgenden darauf nicht weiter eingegangen.

Normierungsfunktion

Die Normierungsfunktion bildet die Menge der mdglichen Auspragungen aller Anforderungen auf
eine gemeinsame Skala ab. Sie erlaubt dadurch spater die Verrechnung der Bewertungen der einzel-
nen Anforderungen.

Dies sei an einem Beispiel kurz erlautert. Tabelle 3-5 enthalt ein Beispiel einer Anforderung an eine
Textverarbeitung, welches im Rahmen einer Systemauswahl verwendet wird.

Eigenschaft Beispiel

Name der Anforderung Umfangreiche Formatierungen sollen moglich sein

Bewertungskriterium Umfang der Formatierungsmaglichkeiten

Mdgliche Auspragungen|« Keine Formatierungsmoglichkeiten
* Nur Basisformatierungen (fett, kursiv, unterstrichen) sind moglich
* Erweiterte Formatierungen sind mdglich

Gewilinschte AuspragungErweiterte Formatierungen sind maglich

Tabelle 3-5: Beispiel fur eine Anforderung.

Die Normierungsfunktion bildet die moglichen Auspragungen auf eine fir alle Anforderungen ein-
heitliche Skala ab, z.B. auf O - 10 (Grad der Erfullung der Anforderung) oder auch auf O oder 1 (Er-
fullung bzw. Nichterfullung). Abbildung 3-3 stellt die Normierungsfunktion fur den letzten Fall gra-
fisch dar.
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Normierungsfunktioa
Keine Formatierungsmaoglichkeiten
Basis-Formatierungsmaglichkeiten

Erweiterte Formatierungsmaglichkeiten

Mdgliche Auspragungen Normierte Bewertung

Abbildung 3-3: Beispiel fir eine Normierungsfunktion.

In diesem Beispiel wurde nur die Normierung der moglichen AuspraguwmggnAnforderung darge-

stellt. Die Normierungsfunktion muf aber jéde einzelne Anforderung festgelegt werden. Die mog-
lichen Auspragungen der verschiedenen Anforderungen sind eventuell nicht disjunkt, sollen aber ggf.
verschieden normiert werden. Formal kann die Normierungsfunktion wie folgt definiert werden.

Sei

* Aeine Menge von Anforderungen;

» Ueine (beschréankte) Menge von mdglichen Auspragungen von Anforderungen;
» U; O U eine Menge von maglichen Auspragungen einer AnfordefjngA;

* Veine Menge von mdglichen normierten Bewertungen von Anforderungen.

Definition 3-1: Normierungsfunktion.

Eine Normierungsfunktion; fur die Anforderung® O A bildetU; aufV ab: a;: U; - V.

Gewichtungsfunktion

Die Gewichtungsfunktion wird angewandt, um die normierten Bewertungen der einzelnen Anforde-
rungen zu gewichten. Haufig besteht die Gewichtungsfunktion in einer Multiplikation von Gewich-
tung und normierter Bewertung. Gewichtungen von Anforderungen kdnnen z.B. als Prozentwerte oder
Absolutwerte angegeben werden. Da die Gewicht der einzelnen Anforderungen unterschiedlich sein
kdnnen, muf} fur jede Anforderung eine eigene Gewichtungsfunktion definiert werden:

Sei

* Veine Menge von mdglichen normierten Bewertungen von Anforderungen;

* Weine Menge von mdglichen gewichteten Bewertungen von Anforderungen;

+ W 0O Weine Menge von moglichen gewichteten Bewertungen einer Anforderédngef.

Definition 3-2: Gewichtungsfunktion.

Eine Gewichtungsfunktiofd; fir die Anforderungh [0 A bildetV aufW, ab: (i: V - W. ‘

Genauere Ausfihrungen zu Vergabe und Anwendung von Gewichten erfolgt in Kapitel 4.2.3.

Verrechnungsfunktion

Die gewichteten, normierten Bewertungen der einzelnen Anforderungen kdnnen anschliel3end tber
eine Verrechnungsfunktion zu einer Gesamtbewertung verrechnet werden. Typische Verrechnungs-
funktionen bestehen in Addition oder Mittelwertbildung. Eine ausfiihrliche Betrachtung der verschie-
denen Funktionen im Rahmen der Anwendung von Anforderungsmodellen erfolgt in Kapitel 4.3.

Sei

* Weine Menge von mdglichen gewichteten Bewertungen von Anforderungen;
+ W O Weine Menge von moglichen gewichteten Bewertungen einer Anforderédngef.
* GB* eine Gesamtbewertung einer Menge von Anforderungen[JGB*

Definition 3-3: Verrechnungsfunktion.
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Eine Verrechnungsfunktion x bildet W, x ... x W, auf O ab: xi Xw - 0.

Mogliche Erweiterungen des Modells

Das bisher vorgestellte Modell der Bewertung und Verrechnung von Anforderungen ist relativ einfach
gehalten.

"KO-Anforderungen” (also Anforderungen, die auf jeden Fall erfullt sein missen) konnen im Modell
bericksichtigt werden, wenn Normierungs-, Gewichtungs- und Verrechnungsfunktion entsprechend
gewahlt werden. So kann z.B. die Normierungsfunktion so gewahlt werden. dal} sie die tats&chlichen
Auspragungen von KO-Anforderungen nur awf (hicht erfullt) oder O (erfullt) abbildet. Die Ge-
wichtung dieser KO-Kriterien werde auf 1 gesetzt, und als Verrechnungsfunktion werde eine Auf-
summierung gewahlt. Dadurch wird erreicht, dafd bei Ermittlung der Gesamtbewertung durch Auf-
summierung der gewichteten Bewertungen aller Anforderungen bei Nichterfullung nur eines KO-
Kriteriums die Gesamtbewertung wird. Gleichzeitig gehen erfillte KO-Kriterien durch die Abbil-

dung auf die normierte Bewertung "0” nicht in die Bewertung ein.

Ebenso konnte das Modell um mengenbasierte, unscharfe, intervallbasierte oder zensierte Auspragun-
gen erweitert werden. Es mul3 jeweils der Wertebereich der Normierungsfunktion angepalf3t werden.
An dem weiteren Vorgehen &andert sich dadurch nichts. Auf eine detaillierte Ausfihrung wird daher
verzichtet und statt dessen wiederum auf die Literatur aus der Mef3theorie verwiesen (z.B. [Thorndike
R etal. 1977], [Seelos JH 1990], [Issac S et al. 1989], [Denvir T et al. 1991]).

Der Einsatz von Methoden der linearen Programmierung aus dem Gebiet des "Operations Research”
kann ebenfalls die bisherigen Ausfihrungen erganzen. Hierbei erfolgt eine Entscheidungsunterstu-
tzung vor dem Hintergrund einer zu maximierenden oder minimierenden Zielfunktion unter Beriick-
sichtigung von Nebenbedingungen ([Seelos JH 1990]). Dabei werden in einer Variante ("goal pro-
gramming”) diese Bedingungen in einem analytischen Prozel3 aus den gegebenen Zielen (z.B. opti-
maler Personaleinsatz, minimale Kosten) hergeleitet ((Kwak N et al. 1997]).

Dieser Ansatz kann bei der Anforderungsmodellierung z.B. bei der Planung der Entwicklung eines
Softwareprodukts eingesetzt werden. Die zu maximierende Zielfunktion ist hier die gesamte Umset-
zungsrate aller gegebenen Anforderungen, wobei jeweils das Produkt aus Gewicht und Umsetzungs-
rate je Anforderung addiert wird. Die Nebenbedingungen kénnten z.B. Kosten sein, welche jeweils in
Abhéngigkeit der Umsetzungsrate der jeweiligen Anforderung entstehen. Das Ergebnis der linearen
Programmierung sind dann die optimalen Umsetzungsraten fir die Anforderungen, so dal3 die Kosten
eingehalten und gleichzeitig insgesamt, unter Berlicksichtigung der Gewichtungen, eine maximal
mogliche Umsetzung aller Anforderungen erfolgen kann.

Zusammenfassung

Zur Anwendung von Anforderungsmodellen zu Bewertungszwecken missen zusammenfassend neben
den Zielen und Anforderungen selber noch folgende allgemeine Informationen vorhanden sein:

» Wertebereich der Gewichtungen: Die mdglichen Gewichtungen von Zielen und Anforderungen
missen einheitlich angegeben und erlautert werden.

» Bewertungsfunktion: Eindeutige Anleitung, wie man die tatsachliche Auspragung eines gegebenen
Bewertungskriteriums ermittelt.

* Normierungsfunktionen: Funktionen zur Abbildung der mdglichen Auspragungen jeweils einer
Anforderung auf eine einheitliche Skala.

» Gewichtungsfunktion: Funktion zur Verrechnung der normierten Bewertungen und der Gewichte
der Anforderungen.

» Verrechnungsfunktion: Funktion zur Verrechnung der gewichteten Einzelbewertungen von Anfor-
derungen zu einer Gesamtbewertung.
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3.3.4 Ein allgemeines Anforderungsmodell

Anhand der festgehaltenen Eigenschaften aus Kapitel 3.3.2 sowie den Uberlegungen zur Uberprifung
von Anforderungen aus Kapitel 3.3.3 kdnnen nun Interessengruppen, Ziele und Anforderungen formal
definiert werden.

I nteressengruppe

Interessengruppen werden Uber Name und eine Erlauterung definiert. Diese einfache Definition ge-
nigt fur die folgenden Ausfihrungen. Interessengruppen stellen keine dedizierten Personen dar, son-
dern reprasentieren Zusammenfassungen von Interessen. Ein Arzt kann z.B. sowohl wissenschaftliche
Interessen als auch Interesse an einer optimalen Patientenversorgung haben.

Sei
* N ein Name einer Interessengruppe;
» E eine Erlauterung.

Definition 3-4: Interessengruppe.

Das Tupel := (N, E) bezeichnet eine Interessengruppe.

Zid
Ziele sind nach dieser Definition Gber den Namen, eine Erlauterung, eine Gewichtung und eine Be-
wertung definiert (vgl. auch Tabelle 3-2).

Sei

* N ein Name eines Ziels;
» E eine Erlauterung;

» G eine Gewichtung;

» B eine Bewertung

Definition 3-5; Zidl.

Das Tupelz:= (N, E, G, B) bezeichnet ein Ziel.

Anforderung

Anforderungen werden Uber Namen, Erlauterung, Gewichtung, Bewertungskriterium, der Menge der
moglichen Auspragungen und dem Soll-Zustand definiert (vgl. Tabelle 3-3 sowie die Erlauterungen
zu Abbildung 3-2). Erst bei Anwendung der Anforderung kommt die tatsédchliche Auspragung (aus
der Menge der mdglichen Auspragungen) hinzu, welche dann lber die Normierungsfapktios
die Gewichtungsfunktiofd in eine gewichtete, normierte Bewertung umgerechnet werden kann.

Sei

* N ein Name einer Anforderung;

» E eine Erlauterung;

» G eine Gewichtung;

» K ein Bewertungskriterium;

* WK eine Menge von moglichen Auspragungen Kon
» SOLL eine gewiinschte Auspragung 8@LL 0 WK;

» |IST eine tatsachliche Auspragung & [ WK;

» B eine normierte Bewertung;

* GB eine gewichtete, normierte Bewertung.

Definition 3-6: Anforderung.

Das TupelA := (N, E, G, K, WK, SOLL, IST, B, GB) bezeichnet eine Anforderung.
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Allgemeines Anforderungsmodell

Basierend auf den bisherigen Definitionen kann jetzt ein allgemeines Anforderungsmodell definiert
werden.

Sei

» | eine Menge von Interessengruppen;

» Zeine Mengevon Zielen;

* WG eine Menge von moglichen Gewichtungen von Anforderungen;

» U eine Menge der mdglichen Auspréagungen von Anforderungen;

* Veine Menge der méglichen normierten Bewertungen von Anforderungen;

* Weine Menge der mdglichen gewichteten Bewertungen von Anforderungen;

» Aceine Menge von Anforderungen, mitd A, A := (N, E, G, K;, WK;, SOLL,, IST;, B, GB), GO
WG, WK OU, B OV, GB UW,

* o eine Menge von Normierungsfunktionen, mitd a, a;: WK; - VfurA OA;

* [ eine Gewichtungsfunktion nft V —» W,

» X eine Verrechnungsfunktion mit: W - [J;

Definition 3-7: Ein allgemeines Anforderungsmodell.

‘Das TupelAM = (1, Z, A, WG, a, B, ) bezeichnet ein allgemeines Anforderungsmodell.

Ein so definiertes allgemeines Anforderungsmodell umfal3t Interessengruppen, Ziele, Anforderungen,
eine Menge von mdglichen Gewichtungen sowie Normierungsfunktionen fir alle Anforderungen, eine
Gewichtungsfunktion und eine Verrechnungsfunktion (zu den Einzelheiten der Funktionen siehe Ka-
pitel 3.3.3).

3.3.5 Beziehungen zwischen Anforderungen

Anforderungen stehen untereinander in bestimmten Beziehungen - sie kdnnen z.B. ineinander enthal-
ten sein, semantisch aquivalent oder widerspriichlich sein. Die verschiedenen Mdglichkeiten werden
im folgenden untersucht und formalisiert.

Die Beziehungen zwischen Anforderungen ergeben sich im wesentlichen aus den Bewertungskriterien
sowie den Sollwerten der Anforderungen.

Synonymie von Anforderungen

Zwei Anforderungen sind synonym, wenn sie das gleiche Bewertungskriterium haben und auRerdem
auch den gleichen Sollwert. Beide Anforderungen kénnen unterschiedliche Bezeichnungen (Namen)
haben, bei identischen Bewertungskriterien und Sollwerten liegt trotzdem dieselbe Anforderung (Beg-
riff) vor.

Sei

* AM ein allgemeines Anforderungsmodell AM := (I, Z, A, WG, a, B, X);

e A, Aj O AAnforderungermit A = (Ni, E G, K, WK, OLL,;, IST;, B;, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK, SOLL;, IST;, B;, GB)).

Definition 3-8: Synonymie von Anforderungen.

|Aistsynonym zWy e K=K 0 Soll,=Soll;. |

Als Funktionssymbol fur Synonymie von Anforderungen ss¥ri” verwendet werden.

Beim Vorhandensein synonymer Anforderungen ist es sinnvoll, eine Vorzugsbezeichnung festzule-
gen, also einen einheitlichen Namen fiur die jeweils synonymen Anforderungen. Synonyme Anforde-
rungen haben jeweils die gleiche Bewertung.

Wenn zwei Anforderungen gleiche Bewertungskriterien, aber unterschiedliche Sollwerte haben, sind
sie antonym (s.u.).
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Beispiel: Die Anforderungen mit den Namen "Vorhandensein einer eindeutigen Patientenidentifikati-
on” und "Vorhandensein einer eindeutigen Patientennummer” sind synonym - sie haben zwar unter-
schiedliche Bezeichnungen, aber dasselbe Bewertungskriterium (néamlich "Vorhandensein eines ein-
deutigen Patientenschlissels”), und auch denselben Sollwert, namlich "Vorhandensein”.

Hyponomie bzw. Hyperonomie von Anforderungen

Anforderungen kénnen ineinander enthalten sein. Eine Anforderung ist dann in einer anderen Anfor-
derung enthalten, wenn das Bewertungskriterium der einen im Bewertungskriterium der anderen An-
forderung enthalten ist. Dabei mussen beide Sollwerte identisch sein. Die eine Anforderung stellt
dabei den Oberbegriff (Hyperonym), die anderen den Unterbegriff (Hyponym) dar.

Sei

* AM ein allgemeines Anforderungsmodell AM := (I, Z, A, WG, a, B, X);

e A, Aj O AAnforderungermit A = (Ni, E G, K, WK, SOLL,;, IST;, B;, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK;, SOLL;, IST;, B;, GB)).

Definition 3-9: Hyponomie von Anforderungen.

| A ist hyponym ziA, = K ist enthalten iK; 0 Soll; = Soll;. |

Definition 3-10: Hyperonomie von Anforderungen.
| A ist hyperonym zuy := K; ist enthalten ik, 0 Soll; = Soll;. |

Als Funktionssymbole flr Hyperonomie bzw. Hyponomie von Anforderungen sdilgmer” bzw.
"hypo” verwendet werden.

Wenn eine hyperonyme Anforderung erflllt ist, dann sind auch seine hyponymen Anforderungen
erfullt. Andersherum ergibt sich die Bewertung einer hyperonymen Anforderung aus den Bewertun-
gen seiner hyponymen Anforderungen.

Liegen Anforderungen vor, welche zwar ineinander enthaltene Bewertungskriterien haben, aber un-
terschiedliche Sollwerte, dann liegen kohyponyme Anforderungen vor (s.u.).

Beispiel: Die Anforderung mit dem Namen "mdglichst viele Formatierungsmaoglichkeiten” (Bewer-
tungskriterium: "Umfang der Formatierungsmdglichkeiten”) ist hyponym zur Anforderung mit dem
Namen "moglichst viele Layoutmdglichkeiten” (Bewertungskriterium: “"Umfang an Layout-
moglichkeiten”), da das Bewertungskriterium "Umfang der Formatierungsmoglichkeiten” Teil des
Bewertungskriteriums "Umfang an Layoutmdglichkeiten” ist (zum Layout gehéren neben der Forma-
tierung noch weitere Aspekte wie z.B. die Seitengestaltung). Gleichzeitig stimmen die Sollwerte bei-
der Anforderungen tberein ("mdglichst viel”).

Kohyponomie von Anforderungen

Zwei Anforderungen sind kohyponym (Uberlappend), wenn sich ihre Bewertungskriterien tberlappen.
Beide Anforderungen weisen dabei Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede bezuglich der Bewer-
tungskriterien auf.

Sei

* AM ein allgemeines Anforderungsmodell AM := (I, Z, A, WG, q, B, X);

i A@, Aj O AAnfOI’derungermit A' = (Ni, Ei Gi, Ki, VVKi, %LLi, |STi, Bi, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK;, SOLL,, IST}, B;, GB)).

Definition 3-11: Kohyponomie von Anforderungen.

| A\ ist kohyponym mitA; := K; und K; tberlappen sich. |

Als Funktionssymbol fiir Kohyponomie von Anforderungen sktiiypo” verwendet werden.

Nach dieser Definition sind auch hyponyme und hyperonyme Anforderungen kohyponym.
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Beispiel: Die Anforderungen mit den Namen "Vorhandensein einer pflegerischen Leistungs-
dokumentation” und "Vorhandensein einer Pflegedokumentation” sind kohyponym - ihre Bewer-
tungskriterien haben gemeinsame Aspekte wie z.B. "Dokumentation der erbrachten Leistungen und
der verbrauchten Ressourcen”, aber auch unterschiedliche Aspekte wie z.B. "Dokumentation der
Pflegeziele”, welche nur Teil des Bewertungskriteriums fiir die zweite Anforderung ist.

Antonymie von Anforderungen

Zwei Anforderungen sind antonym (widersprtchlich), wenn sie das gleiche Bewertungskriterium,
aber sich widersprechende (d.h. gegensatzliche, unterschiedliche) Sollwerte haben.

Sei

* AM ein allgemeines Anforderungsmodell AM := (I, Z, A, WG, a, B, X);

e A, Aj O AAnforderungermit A = (Ni, E G, K, WK, SOLL,;, IST;, B;, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK;, SOLL;, IST;, B;, GB)).

Definition 3-12: Antonymie von Anforderungen.

|Aistantonym zW\ = K=K 0 Soll; # Soll;. |

Als Funktionssymbol fur Antonymie von Anforderungen salhto” verwendet werden.

Beispiel: Die Anforderungen mit den Namen "freier Internetzugang fir Mitarbeiter” sowie "kein In-
ternetzugang fir Mitarbeiter” sind antonym - das Bewertungskriterium ist bei beiden "Umfang des
moglichen Internetzugangs fir Mitarbeiter”, der Sollwert unterscheidet sich ("freier Zugang” gegen
"kein Zugang”).

Verschiedenheit von Anforderungen

Zwei Anforderungen sind vollig verschieden, wenn sie weder gleich noch Uberlappend noch ineinan-
der enthalten sind.

Sei

e AM ein allgemeines Anforderungsmodell AM := (I, Z, A, WG, a, B, X);

e A, Aj O AAnforderungermit A = (Ni, E G, K, WK, OLL,;, IST;, B;, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK, SOLL, IST;, B;, GB)).

Definition 3-13: Verschiedenheit von Anforderungen.

A ist verschieden zf :< A ist nicht synonym zéy OA ist nicht hyponym zu\ O A ist nicht

hyperonym zw O A ist nicht kohyponym zi.

Als Funktionssymbol fur die Verschiedenheit von Anforderungen didli™verwendet werden.
Die Bewertung verschiedener Anforderungen ist voneinander unabhangig.

Beispiel: Die Anforderungen mit den Namen "Vorhandensein einer Pflegedokumentation” und
"Vorhandensein eines Rahmenkonzepts” sind verschieden, da sie weder synonym noch kohyponym
noch hyperonym noch hyponym sind.
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Zusammenfassung
Tabelle 3-6 fal3t die verschiedenen moglichen Beziehungen zwischen Anforderungen zusammen.

Beziehung der An- Beziehung zwischen Bewertungs- | Beziehung zwischen Sollwer- | Symbol
forderungen A, A kriterien ten

Synonymie Ki = K; Soll; = Soll; syno
Antonymie Ki =K Soll; # Soll; anto
Hyponomie K; ist enthalten irK; Soll; = Soll; hypo
Hyperonomie K; ist enthalten irK; Soll; = Soll; hyper
Kohyponomie Ki undK; tiberlappen sich kohypo
Verschieden diff

Tabelle 3-6: Mdgliche Beziehungen zwischen Anforderungen.

Mit der gegebenen formalen Basis ist es nicht moglich, die Bewertungskriterien von Anforderungen

weiter zu detaillieren. Auf den Versuch, eine entsprechende Formalisierung der Bewertungskriterien
vorzunehmen, wird aber aus zwei Griinden verzichtet: zum einen scheint der Aufwand fir eine for-

male Darstellung erheblich zu sein. Zum anderen ist fir den Menschen eine Entscheidung auf Gleich-
heit etc. von Bewertungskriterien relativ einfach zu treffen, eine Automatisierung also nicht unbedingt

notwendig.

3.3.6 Verenigungvon Anforderungen

Haufig ist es notwendig, mdglichst ohne Informationsverlust zwei Anforderungen zu einer neuen An-
forderung zu vereinen.

Verschiedene Anforderungen koénnen durch eine einfache Konjunktion vereint werden. Aus
"Pflegeplanung soll unterstiitzt werden” und "Pflegedokumentation soll unterstiitzt werden” wird so
"Pflegeplanungund Pflegedokumentation sollen unterstitzt werden”. Formal werden Name, Erlaute-
rung und Bewertungskriterium durch eine Konjunktion vereint. Dieser Vorgang ist einfach automati-
sierbar. Sollwerte bleiben ihren jeweiligen Teilanforderungen zugeordnet. Aus "Pflegeplanung soll
gut unterstitzt werden” und "Pflegedokumentation soll sehr gut unterstiitzt werden” wird so z.B.
"Pflegeplanung soll gut und Pflegedokumentation soll sehr gut untersttitzt werden”.

Kohyponyme Anforderungen werden inhaltlich vereint. Die Anforderungen "Problem- und Ressour-
cendefinition sollen unterstitzt werden” und "Zieldefinition und MaRRnahmenplanung sollen unter-
stitzt werden” kdnnen z.B. zur Anforderung "Pflegeplanung soll untersttitzt werden” vereint werden.
Name, Erlauterung und Bewertungskriterium werden inhaltlich vereint. Dies ist ein intellektueller
Vorgang. Bei gleichen Sollwerten erhalt die vereinigte, neue Anforderung den gleichen Sollwert wie
die urspringlichen Anforderungen. Sind die Sollwerte dagegen verschieden, ist keine Vereinigung
moglich ohne Informationsverlust bei den Sollwerten - als neuer Sollwert kbnnte z.B. der Mittelwert
der Sollwerte, oder bei intervallbasierten Sollwerten, eine Vereinigung der Intervalle gewahlt werden.

Synonyme Anforderungen ergeben vereint wieder die urspringlichen Anforderungen, wobei hier die
Wabhl einer gemeinsamen Vorzugsbezeichnung sinnvoll ist. Bewertungskriterium und Sollwert andern
sich durch die Vereinigung nicht.

Bei hyperonymen bzw. hyponymen Anforderungen ergibt sich durch Vereinigung die hyperonyme
Anforderung.Antonyme Anforderungen lassen sich nicht vereinigen.

Die Vorgehensweise bei der Vereinigung von Anforderungen wird in Definition 3-14 zusammenge-
fafdt.
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* A*, A, A OA Anforderungen mit A* := (N*, E* G*, K*, WK*, SOLL*, IST*, B*, GB*), A := (N,
E G, Ki, WK;, SOLL;, IST;, B;, GB), A = (N;, E, G;, Kj, WK, SOLL;, IST}, B, GB)).
* By, Bk, BsVereinigungsfunktionen.

Definition 3-14:Vereinigung von Anforderungen.
A* = Avvereinigt At N* = 6By(N;, N) OK* =8¢ (Ki, Kj) OSoll* = 8g(Soll;, Sall;),
wobei gilt:

Aisyno Ay O 6y = Vorzugsbezeichnung von N;, N;; 8k (K, K;) = Kj; 85(Soll;, Soll;) = Soll
A hypo A O 6y(Ni, N) = N;; 6« (K, Kj) = K;; 85(Soll;, Soll;) = Soll;
A hyper A O By(Ni, N) = N;; 6«(Ki, K)) = K;; 85(Soll;, Sollj) = Soll;
A kohypo Ay O Bn(N;, Nj) =N O N;; 6 (K;, Kj) =K O K;; 8g(Soll;, Soll;) = Soll; O Soll;
A anto A0 Eine Vereinigung ist nicht mdglich
A diff A O OBn(N;, Ny) = Oberbegriff zuN;, N;; 0«(K;, Kj) = Oberbegriff zIK;, K;

Zu den ubrigen Eigenschaften (Erlauterung, Gewichtung, mogliche Auspragungen des Bewertungs-
kriteriums, Istwert, Bewertung, gewichtete Bewertung) der neuen Anfordévukgnnen keine all-
gemeinen Aussagen gemacht werden, da sie vom Einsatzzweck abhangen. Sie sollten nach Vereini-
gung von Namen, Bewertungskriterium und Sollwert neu vergeben werden (Erlauterung, mdogliche
Auspragungen) bzw. neu ermittelt werden (Istwert, Bewertung, gewichtete Bewertung).

Als Funktionszeichen fiir die Vereinigung von Anforderungen saln” verwendet werden.

3.3.7 Detailliertheit von Anforderungen

Die Detailliertheit von Anforderungen wird tber die Detailliertheit ihrer Bewertungskriterien unter-
sucht. Diese laf3t sich nur inhaltlich ermitteln. So ist das Bewertungskriterium "Mal3 der Einhaltung
der Datenschutzgesetze” offensichtlich weniger detailliert als das Bewertungskriterium "Mal} fir die
Unterstitzung der Ressourcendefinition bei der Pflegeplanung” - "Datenschutzgesetze” ist ein allge-
meinerer Begriff als "Ressourcendefinition bei der Pflegeplanung”. Dies ist aber nicht automatisier-
bar.

Sinnvoll ware eine Funktion, welche die Detailliertheit einer beliebigen Anforderung messen kann.
Sei

* AM ein allgemeines Anforderungsmodell M := (I, Z, A, WG, a, B, X);
° A@, Aj O AAnfOI’derungermit A' = (Ni, Ei Gi, Ki, Mi: %LLi, |STi, Bi, GBi), Aj = (Nj, Ej, Gj, Kj,
WK, SOLL;, IST;, B;, GB),
* K: A - 0O eine Funktion.
Definition 3-15:Detailliertheitsmaf? von Anforderungen.
K ist ein Detailliertheitsmal von Anforderungen- :
K (Ki) <k(Kj) O A istweniger detailliert (allgemeiner) aig
K (K) =k(Kj) O Aistgleich detailliert wie;
K (Ki) >k(Kj) O Aist starker detailliert (spezifischer) as

Anmerkung zur Untersuchung von Bewertungskriterien und Sollwerten

Der Vergleich von Anforderungen setzt nach obigen Definitionen die Kenntnis von Bewertungskrite-
rien und ggf. Sollwerten voraus. Dies betont die Notwendigkeit, bei der Formulierung von Anforde-
rungen nicht nur ihren Namen und eine Erlauterung, sondern auch exakt das zu prifende Bewertungs-
kriterium sowie ggf. einen Sollwert anzugeben (vgl. Definition 3-6).
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Der konkrete Vergleich der Bewertungskriterien kann innerhalb des bisher vorgestellten Modells nur
"manuell” erfolgen. Eine Automatisierung ist nicht méglich, da der Begriff des Bewertungskriteriums
nicht ndher formalisiert wurde. Daraus folgt, dal3 auch der Vergleich von Anforderungen letztlich nur
intellektuell aufgrund inhaltlicher Kenntnis erfolgen kann. Mit den bisher vorgestellten Definitionen
kann dieser Vorgang aber transparenter gemacht werden.

Zum konkreten Vergleich der Sollwerte missen diese genau wie auch die tatsachlichen Auspragungen
Uber die gegebene Normierungsfunktion auf eine gemeinsame quantitative Skala abgebildet werden.
Hierbei kann sowohl auf einen bestimmten Wert (z.B. Umfang Formatierungsmaoglichkeiten = 4) als
auch auf ein Intervall (Internetzugang mind. 5) abgebildet werden.

Der Vergleich intervallbasierter Sollwerte ist etwas komplexer. Offensichtlich sind sie ungleich, wenn
sich die Intervalle nicht Uberschneiden. Bei sich Uberlappenden Intervallen ist diese Entscheidung
schwieriger. So sind die Anforderungen "mdéglichst freier Internetzugang fir Mitarbeiter” und
"maoglichst eingeschrankter Internetzugang fir Mitarbeiter” offensichtlich ungleich. Die Normie-
rungsfunktion kénnte sie auf einer Skala von z.B. 0 - 10 auf ">4” (fir "mdglichst frei”) bzw. auf "<6”
(fur moglichst eingeschrénkt”) abbilden, oder auch auf ">5" und "<5”. Beides ware moglich. Einmal
wirden sich dabei ihre Intervalle Uberlappen, einmal nicht. Offensichtlich hangt der Vergleich inter-
vallbasierter Sollwerte vor allem von einer sinnvollen Wahl der Normierungsfunktion ab.

3.3.8 Beziehungen zwischen Zielen

Genau wie Anforderungen konnen Ziele gleich, Uberlappend, enthalten oder widerspriichlich sein.
Eine n&here Untersuchung tber die gegebene Definition von Zielen (aus Name, Erlauterung und Be-
wertung) ist nicht moéglich. Statt dessen kénnen die Beziehungen zwischen Zielen anhand ihrer
zugrunde liegenden Anforderungen ermittelt werden. Es soll Folgendes gelten:

» Zwei Ziele sind synonym, wenn alle ihre abgeleiteten Anforderungen jeweils paarweise synonym
sind.

» Zwei Ziele sind kohyponym, wenn wenigstens zwei ihrer abgeleiteten Anforderungen kohyponym
sind.

* Zwei Ziele sind hyponym bzw. hyperonym, wenn jeweils alle abgeleiteten Anforderungen des
einen Ziels hyponym bzw. hyperonym zu den Anforderungen des anderen Zieles sind.

o Zwei Ziele sind antonym, wenn mindestens zwei ihrer abgeleiteten Anforderungen antonym sind.

» Zwei Ziele sind verschieden, wenn sie weder synonym noch kohyponym noch hyponym noch hy-
peronym sind.

» Zwei Ziele werden vereinigt, indem ihre Anforderungen vereinigt werden.

» Die Detalilliertheit eines Zieles ergibt sich aus der Detailliertheit seiner Anforderungen.

Auf eine Formalisierung wird verzichtet, da hierfur die Formalisierung der Beziehungen zwischen
Zielen und Anforderungen notwendig ist, welche erst in den folgenden Kapiteln vorgenommen wird.

Zur Beschreibung der Beziehungen der Ziele sollen die gleichen Symbole wie zur Beschreibung der
Beziehungen zwischen Anforderungen gewdahlt werden, sJgso; anto, hypo, hyper, kohypo und
diff.
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3.4  Definition eines polyhierarchischen Anforderungsmodells

Nachdem der Begriff der Ziele und Anforderungen in Kapitel 3.3 abgegrenzt und definiert worden ist,

kénnen nun die Beziehungen zwischen Zielen und Anforderungen, welche in Kapitel 3.2 bereits all-
gemein beschrieben wurden, in Form eines polyhierarchischen Anforderungsmodells formalisiert
werden.

3.4.1 Formale Definition

Reale Anforderungsmodelle gehen in der Regel von hierarchischen Zielvorstellungen und Anforde-
rungen aus. So ordnet [Martin J 1989] Ziele in einer Zielhierarchie an. Die Zielhierarchie kann nach
seiner Definition beliebig viele Ebenen haben, im konkreten Beispiel waren es drei Ebenen.
[Klinikum Leipzig 1996] berlcksichtigt zwei Ebenen von Zielen. Anforderungskataloge wie [Gierl L
et al. 1999] bertcksichtigen bis zu drei Ebenen von Anforderungen.

Die Beziehungen zwischen Zielvorstellungen und Anforderungen sollen daher in Formeeines

teten Graphen beschrieben werden, in dem die Knoten die Zielvorstellungen bzw. Anforderungen
darstellen, und die Kanten die jeweiligen Beziehungen zwischen ihnen. Ein Nachfolger ist dabei Tell
seines Vorgangers, er wurde bei der Anforderungsmodellierung aus diesem abgeleitet. Dabei werden
grundsatzlich zunéchst Ziele immer weiter verfeinert, bis sie schliel3lich in Anforderungen tbergehen.

Die aus der Literatur verfiigbaren Anforderungskataloge gehen meistens davon aus, daf’ jedes Ele-
ment genau einen Vorganger hat. Dies scheint in der Realitat aber nicht ausreichend zu sein. Vielmehr
kann es auch Falle geben, in denen ein Element mehrere Vorganger hat. So kann die Zielvorstellung
"Eine elektronische Befundibermittiung soll méglich sein” Teilziel sowohl des Ziels "Verflugbarkeit
von Patienteninformationen” als auch des Ziels "Erméglichung einer Kommunikation mit Leistungs-
stellen” sein - sie hatte damit zwei Vorganger. Ebenso kann die Anforderung "Die Datenschutzgesetze
sollen eingehalten werden” zu verschiedenen lbergeordneten Anforderungen wie "Eine elektronische
BefundUbermittlung soll méglich sein” und "Ein Internetzugang fir Mitarbeiter soll méglich sein”
gehdoren.

Als Modell wird daher eirmpolyhierarchischer gerichteter Graph gewahlt, bei dem die Elemente be-
liebig viele Vorganger haben kénnen.

Jeder Knoten in diesem Graph sei ein Ziel oder eine Anforderung. Die Normierung der Bewertung der
Anforderungen erfolgt entsprechend Kapitel 3.3.3 iiber die Normierungsfunktionder die Ge-
wichtungsfunktion bekommen alle Anforderungsknoten eine gewichtete, normierte Bewertung.
Uber eine Verrechnungsfunktignkénnen anschlieBend die Bewertung der Teilelemente zur Bewer-
tung des Oberelements verrechnet werden.

Sei

» | eine endliche Menge von Interessengruppen;

» Zeine endliche Menge von Zielen;

« WG eine Menge von mdglichen Gewichtungen von AnforderungelM@ifl O07;

» U eine Menge der mdglichen Auspréagungen von Anforderungen;

* Veine Menge der méglichen normierten Bewertungen von Anforderungen;

* Weine Menge der mdglichen gewichteten Bewertungen von Anforderungen;

» Aceine Menge von Anforderungen, mitd A, A := (N, E, G, K;, WK;, SOLL,, IST;, B, GB), GO
WG, WK OU, B OV, GB UW,

* o eine Menge von Normierungsfunktionen, mit] a, a;: WK; - Vfur A OA;

* [ eine Gewichtungsfunktion nft V —» W,

» X eine Verrechnungsfunktion mit: W - [J;

e BZeine endliche Menge gerichteter KantBg:[0 (Z 0 A) x (Z O A).
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Definition 3-16: Ein polyhierarchisches Anforderungsmodell.
Das Tupel AM = (1, Z, A, WG, qa, B, X, BZ) heil3t polyhierarchisches Anforderungsmodell eines In-

formationssystems.
Der gerichtete GrapB := (ZOA, BZ) heildt Graph des Anforderungsmoddid.

Jede gerichtete Kanta, ) O BZ heil3t Teil-von-Beziehung zwischen zwei Elementeamdv. Dabe
heil3tu Vorgangery heif3t Nachfolger.

Diese Definition sagt noch nichts Uber die inhaltliche Beziehung zwischen Vorganger-Knoten und
Nachfolger-Knoten aus. Diese werden erst in den inhaltlichen Integritatsbedingungen (siehe unten)
festgelegt.

3.4.2 Strukturelle Gutekriterien

Formal definierte Kriterien stellen ein Instrument dar, mit dem die Qualitat von Anforderungsmodel-
len gemessen werden kann - im Sinne einer "good requirement modelling practice”, analog zu "good
clinical practice” bei klinischen Studien (z.B. [BMG 1987], [ICH-GCP 1995], [PRA 1993]) bzw.
"good evaluative practice” bei Evaluationsstudien ([Rovira J 1996]). So kdnnte z.B. in einem konkre-
ten Anforderungsmodell fiir ein Krankenhausinformationssystem ein Fehler oder Widerspruch festge-
stellt werden.

In zahlreichen Arbeiten zum Thema Modellierung werden Kriterien fir die Qualitat oder Glte von
Modellen untersucht. So zitiert z.B. [Partsch H 1991] folgende Kriterien aus der Literatur: Konzepti-
onelle Integritat, Lesbarkeit und Verstandlichkeit, Verwendung formaler Methoden, Abstraktheit und
formale Prazision, ganzheitliche Methodik, Anderungsfreundlichkeit, Entwurfsfreiheit, Adaquatheit
und Anwendungsbreite. [Haux R 1997] benennt Relevanz, Entscheidungsfahigkeit, Reproduzierbar-
keit, Einfachheit, VerhaltnismaRigkeit, Koharenz, Modellintegritat und Kritisierbarkeit als wichtige
Eigenschaften von Modellen. Nach [Greenes RA et al. 1994] missen Modelle z.B. &nderbar, wieder-
verwendbar, korrekt, komplett, klar und nuatzlich sein. Mehrere Autoren fordern eine formale und
damit validierbare Modellierung ([Hasselbring W 1993], [Bbhm M et al. 1979], [Melchisedech R
1998], [Bell T et al. 1977], [Engelbrecht R et al. 1986]).

Im folgenden wird insbesondere der Forderung nach Validierung von Modellen Rechnung getragen,
indem strukturelle Gutekriterien formuliert werden, welche es ermdglichen, die formale Qualitat des
Modells zu uberprifen. Zur Uberpriifung dieser strukturellen Giitekriterien geniigt die Kenntnis tiber
die Sruktur des polyhierarchischen Graphen.

Eine Verletzung der strukturellen Gutekriterien kann auf Fehler im Modell hinweisen. Eventuell 1af3t
sich eine Verletzung aber auch nicht vermeiden oder ist begriindet. So kann eine Verletzung von S-8
darin resultieren, daf3 ein Teil des Anforderungsmodells absichtlich detaillierter dargestellt ist als die
Ubrigen Teile des Modells. Strukturelle Gutekriterien kbnnen aber als Warnhinweise angesehen wer-
den, welche auf die Stellen im Modell verweisen, die noch einmal tberprift werden sollten.

Die folgenden Ausflihrungen basieren auf den graphentheoretischen Grundlagen aus Kapitel 2.2.

S-1: Wurzelgraph

Der Graph G soll genau eine Wurzel haben, also genau einen Knoten, der keine Vorganger hat. Dies
erleichtert spater die Aufstellung von Anforderungsmodellen (siehe Kapitel 4.1.2).

Sei

« AM :=(l, Z A, WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems;
* G :=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen AnforderungsmoAgils

Definition 3-17: Wurzelgraph.
\G ist Wurzelgraph< [ ulZzOA: |pred(2)| = 0.
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S-2: Zyklenfreiheit

Der Graph G soll azyklisch sein. Ein Zyklus der Form A — B — A wirde bedeuten, dal3 A sowohl
Teilelement von B als auch Oberelement von B ist, was inhaltlich nie sein kann.

S-2 schliel3t die Forderung nach Orientiertheit des Graphen sowie nach Schleifenfreiheit ein.

Die formale Definition eines Zyklus findet sich in Definition 2-22.

S-3: Sehnenfreiheit

Der Graph G soll sehnenfrei sein, da eine Sehne eine redundante Information im Anforderungsmodell
darstellt. Zum Beispiel ist die Kante (A, C) uberflissig, wenn es bereits die Kanten (A, B) und (B, C)
gibt, da C Teilelement von B und dieses wiederum Teilelement von A ist - womit bereits impliziert
ist, daf3 C auch Teilelement von A ist.

Die formale Definition von Sehne findet sich in Definition 2-20.

S-4: Z-Korrektheit

Ein Graph ist Z-korrekt, wenn jedes Ziel entweder Ziele odemur Anforderungen als Nachfolger
hat (zum Begriff des Nachfolgers vgl. Definition 2-17). Die Zerlegung eines Zieles sowohl in Ziele als
auch in Anforderungen ist wenig sinnvoll.

Sei

e AM:=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems;
* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls

Definition 3-18: Z-Korrektheit.
|Gist Z-korrekt = OuDZ (Ox0Osucc(u): x02) O (0 x O succ(u): x 0 A) |

S-5: A-Korrektheit

A-Korrektheit bedeutet, dal Anforderungen nur andere Anforderungen als Nachfolger (zum Begriff
des Nachfolgers vgl. Definition 2-17) haben dirfen. Damit wird verhindert, daf3 eine Anforderung auf
ein Ziel abgeleitet wird, was keinen Sinn macht.

Sei

e AM:=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems;
* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls

Definition 3-19: A-Korrektheit.
|Gist A-korrekt = O vOA: succ(v) O A, |

S-1 und S-5 zusammen gewahrleisten, daf3 ein Ziel als Oberelement nur Ziele haben kann, wéhrend
Anforderungen sowohl Ziele als auch Anforderungen als Oberelement haben kénnen. AufRerdem sind
sie die Voraussetzung fiur eine systematische Anforderungsmodellierung, bei der Ziele immer weiter
verfeinert (in Teile gegliedert) werden, bis sie in Anforderungen tbergehen, welche wiederum noch
weiter verfeinert werden kdnnen.
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S-6: Topologische Ordnung

Der Graph soll eine topologische Ordnung haben. Die Indizes sollen also so gewahlt sein, dal3 ein
Vorgéanger eines Knoten immer einen kleineren Index hat als der Knoten selbst. Dadurch kann "mit
einem Blick” geklart werden, wie zwei Elemente des Graphen zueinander in Beziehung stehen:

» Existiert ein gerichteter Weg zwischen zwei Knoten, so ist der Knoten mit dem hdheren Index
enthalten im Knoten mit dem niedrigeren Index;
» Durch Vergleich der Indizes kann abgeschétzt werden, ob zwei Knoten @hnlich detailliert sind.

Eine néahere Untersuchung zur Vergabe der Indizes erfolgt in Kapitel 4.2.

Die formale Definition einer topologischen Ordnung findet sich in Definition 2-25.

S 7. O-Zahlgleichheit

Die Anzahl der Oberelemente aller Elemente sollte tblicherweise in etwa gleich sein. Ein "Verstol3”
gegen S-7 kann z.B. begrindet werden mit einer Betonung bestimmter Bereiche der Anforderungsmo-
delle.

Sei

« AM :=(l, Z A, WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G :=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen AnforderungsmoAeils

Definition 3-20: O-Zahlgleichheit.

|Gist O-zahlgleich = Ou, u 0ZOA: pred ()= jpred (u). |

Das Maf fiir die Ahnlichkeit der Anzahl der Elemente muR je nach Anwendungsgebiet festgelegt
werden.

S-8: U-Zahlgleichheit
Ebenso sollte die Anzahl der Unterelemente aller Elemente in etwa gleich sein.
Sei

« AM :=(l, Z AL WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G :=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen AnforderungsmoAgils

Definition 3-21: U-Zahlgleichheit.

\G ist U-zahlgleich & Ou, u O ZOA : Jsucc (uj)] = |succ (u)|

Fur die AhnlichkeitsmaRe der beiden Anzahlen gilt das bereits in S-7 Gesagte.
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3.4.3 Inhaltliche Gutekriterien

Neben den strukturellen Gutekriterien kdnnen zusétzlich inhaltliche Gutekriterien formuliert werden.
Zur Uberprifung dieser inhaltlichen Gutekriterien ist Kenntnis tberaleait des Modells erforder-

lich, also z.B. lUiber den konkreten Inhalt der einzelnen Anforderung. Ebenso wie strukturelle Gutekri-
terien kdnnen inhaltliche Gitekriterien Warnhinweise auf mégliche Fehler im Modell geben.

I-1: Z-Widerspruchsfreiheit

Zwischen verschiedenen Zielen sollte kein Widerspruch, also keine Antonymie, bestehen. Antonyme
Ziele kbnnen z.B. durch die Beteiligung verschiedener Interessengruppen an der Anforderungsmodel-
lierung entstehen.

Sei

e AM :=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls

Definition 3-22: Z-Widerspruchsfreiheit.

|G ist Z-widerspruchsfrei + 07,7 0Z: = (Z anto Z) |

Eine genaue Untersuchung des Vorgehens zur Vermeidung antonymer Ziele bei der Anforderungs-
modellierung erfolgt in Kapitel 4.1.

[-2: A-Widerspruchsfreiheit

Auch zwischen Anforderungen sollte kein Widerspruch bestehen (vgl. Kapitel 3.3.5). Antonyme An-
forderungen kénnen aus antonymen Zielen resultieren.

Sei

e AM :=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mit, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls

Definition 3-23: A-Widerspruchsfreiheit.

|G ist A-widerspruchsfrei-= OA, AOA: = (A anto A) |

Eine genaue Untersuchung des Vorgehens zur Vermeidung antonymer Anforderungen bei der Anfor-
derungsmodellierung erfolgt in Kapitel 4.1.
[-3: Z-Minimalitat

Graphen von Anforderungsmodellen sollen so beschaffen sein, dal3 sie keine synonymen Ziele ent-
halten.

Sei

e AM :=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mit\, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls

Definition 3-24:Z-Minimalitat.

|G istZ-minimal :» 0Z,Z0Z: - (ZsynoZ) |

Eine genaue Untersuchung des Vorgehens zur Vermeidung synonymer Ziele bei der Anforderungs-
modellierung erfolgt in Kapitel 4.1.
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I-4: A-Minimalitat

Graphen von Anforderungsmodellen sollen auch keine synonymen Anforderungen enthalten.

Sei

e AM :=(l, Z, A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systemsmit A, A OA;

* G:=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmodells AM.

Definition 3-25:A-Minimalitat.

|Gist A-minimal := OA,ATA: - (ASsynoA)

Eine genaue Untersuchung des Vorgehens zur Vermeidung synonymer Anforderungen bei der Anfor-
derungsmodellierung erfolgt in Kapitel 4.1.

|-5: U-Korrektheit

Ein Unterelement sollte hyponym zu seinem Oberelement sein (zur Hyponomie von Zielen und An-

forderungen siehe Kapitel 3.3.5 und 3.3.8).

Sei

e AM:=(l, Z, A, WG qa, B, X, B2 ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systemsmit A, A OA;

* G:=(ZOA, B2 der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmodells AM;

e v [ ZOA ein beliebiges Oberelement von G.

Definition 3-26:U-Korrektheit eines Oberelements.
v ist U-korrekt : = [0 usucc(v): uhypov. |

I-6: U-Uberlappungsfreiheit

Die Unterelemente eines Oberelements sollten nicht kohyponym sein (zur Kohyponomie von Zielen

bzw. Anforderungen siehe Kapitel 3.3.5 und 3.3.8).

Sei

e AM :=(l, Z, A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systemsmit A, A O A;

* G:=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmodells AM;

e v [ ZOA ein beliebiges Oberelement von G.

Definition 3-27: U-Uberlappungsfreiheit eines Oberelements.
|vist U-iiberlappungsfrei < 0O u, u O succ(v): = (u kohypo u). |

[-7 : U-Summengleichheit

Die Vereinigung aller Unterelemente eines Oberelements sollten zu diesem synonym sein (zur Verei-
nigung von Zielen bzw. Anforderungen siehe Kapitel 3.3.6 und 3.3.8).

Sei

e AM:=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

« v [ ZOA ein beliebiges Oberelement v@n

 0:0(Z0A) - ZOA eine Funktion zur Vereinigung von Zielen bzw. Anforderungen.

Definition 3-28: U-Summengleichheit eines Oberelements.
|vist U-summengleich < 8(succ(v)) syno v.




Kapitel 3 - Ein algemeines polyhierarchisches Anforderungsmodell 65

[-8: U-Gleichdetailliertheit
Die Unterelemente eines Oberelements sollten in etwa gleich detailliert sein. Dadurch wird eine in

etwa symmetrische Zerlegung eines Oberelements erreicht (zur Detailliertheit von Anforderungen
bzw. Zielen siehe Kapitel 3.3.7 und 3.3.8).

Sei
e AM :=(l, Z, A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-

systems mit A, A O A;
* G:=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmodells AM;
e v [ ZOA ein beliebiges Oberelement von G;

e K:(ZOA) - O ein MaB fur die Detailliertheit von Elementen.

Definition 3-29: U-Gleichdetailliertheit eines Ober el ements.
|vist U-gleichdetailliert + 0 u, u; 0 succ(v) : K(u) = K(W). |

Das Maf fiir die Ahnlichkeit der Detailliertheit von Elementen kann je nach Anwendungsgebiet fest-
gelegt werden. So kénnten zwei Elemente &hnlich detailliert sein, wenn ihre Detaillierungsmal3e nicht
mehr als 50% (oder 100% oder 10%) voneinander abweichen.

[-9: O-Gleichdetailliertheit
Die Oberelemente eines Elements sollten in etwa den gleichen Detaillierungsgrad haben.
Sei

e AM:=(l, Z, A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

» v [ ZOA ein beliebiges Unterelement van

* n:(Z0A) - O ein Mal fur die Detailliertheit von Zielen bzw. Anforderungen.

Definition 3-30: O-Gleichdetailliertheit eines Ober el ements.
|vist O-gleichdetailliert + O u, u Opred(v) : K(u)=K(u). |

Auch hier kann schon wie bei I-8 das MaR der Ahnlichkeit zweier Detailliertheitsmafe nach Wunsch
festgelegt werden.

I-10: |-Korrektdetailliertheit

Elemente mit ahnlicher Position im Graph sollten ahnlich detailliert sein, und Elemente mit deutlich
verschiedener Position sollten unterschiedlich detailliert sein. Die Position im Graphen ergibt sich
dabei am einfachsten Uber die Lange des Weges zur Wurzel.

Sei

e AM:=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mit, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

e K:(ZOA) - O ein MaB fur die Detailliertheit von Elementen;

 ¢:(ZOA) - O ein MaB flir die Lange des Weges von der Wurzel des Graphens bis zum betrach-
teten Element.

Definition 3-31: |-Korrektdetailliertheit
\G ist I-korrektdetailliert & Ou, uy OZOA mit ¢(u) = ¢(u): K(w) =K(Y). \

Das MaR der Ahnlichkeit kann hier wie auch bei I-8 und 1-9 individuell festgelegt werden.
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I-5 und I-10 zusammen beinhalten, dal} Elemente mit ahnlichem Detaillierungsgrad keine Kanten
untereinander haben sollten.

I-11: E-Uberlappungsarmut

Elemente innerhalb eines Anforderungsmodells sollten nicht zu stark kohyponym sein. Eine starke
Kohyponomie zweier beliebiger Elemente fihrt dazu, dalR sie auf nahezu die gleichen Teilelemente
verweisen. Dies fuhrt zu untbersichtlichen Modellen (zur Kohyponomie von Zielen bzw. Anforde-
rungen siehe Kapitel 3.3.5 und 3.3.8). Den Grad der Uberlappung kann man bestimmen, indem man
die Anzahl der gleichen Unterelemente in Beziehung setzt zu der Anzahl aller Unterelemente einer
Anforderung.

Sei
e AM :=(l, Z A WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informations-
systems mity, A O A;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#ls
e A 0][0..1]der maximal erlaubte Anteil der gleichen Unterelemente an allen Unterelementen.

Definition 3-32: E-Uberlappungsarmut.
\G ist E-Uiberlappungsarm <: 0O u;, u; O ZOA : jsucc (u;) n succ (uj)] <A * |succ (u;)] \

Wird A z.B. auf 0.5 gesetzt, dann ist der Graph nur E-tberlappungsarm, wenn eine beliebige Anforde-
rung nicht mehr als 50% seiner Unterelemente mit einer anderen Anforderung gemeinsam hat.

I-11 betrachtet anders als I-6 nicht nur die Nachfolger eines Knotens, sondern alle Knoten im Gra-
phen. Bei Nichterfullung von I-6 ist auch I-11 nicht erfullt.

3.4.4 Beispiel zur Anwendung der Gutekriterien

Abbildung 3-4 zeigt ein Beispiel fir de@raphen eines polyhierarchischen Anforderungsmodells.

Das Beispiel stellt ein (einfaches) Anforderungsmodell im Rahmen des strategischen Managements
(z.B. fur ein Rahmenkonzept) vor. Aus Ubersichtsgriinden sind viele Ziele nur in ein oder zwei exem-
plarische Anforderungen abgeleitet worden, und die Aufteilung einiger Anforderungen ist nur ange-
deutet. Die gewahlte Numerierung der Anforderungen bildet eine topologische Ordnung.

Zwei vollstandige Beispiele fur AnforderungsmodelleZl A, WG, a, B, X, BZ) finden sich in den
Beispielen im Anhang (siehe Kapitel 7 und 9). Bezuglich der Anwendung eines polyhierarchischen
Anforderungsmodells (d.h. Festlegen der Gewichtungen auf Basig/&osowie Durchfiihrung der
Verrechnungen mit Hilfe der Funktionen 3, x) sei auch hier auf Kapitel 4.3 verwiesen, wo dies
ausfihrlich untersucht wird.

Folgende Elemente sind dargestellt:

Zielvorstellungen: Z := {Gewahrleistung einer hohen Giite der Informationsverarbeitung, Gewahr-
leistung der Verflgbarkeit von Informationen zum Patienten, Gewéahrleistung der Verfugbarkeit von
Informationen zum Kosten- und Leistungsgeschehen, Gewahrleistung eines effektiven Controlings,
Gewaéhrleistung des Datenschutzes, Zurverfigungstellung einer elektronischen Krankenakte, Gewahr-
leistung der adaquaten Kosten- und Leistungsdokumentation, Gewdahrleistung der Verfiigbarkeit von
Bildern, Gewéahrleistung der Befundibermittlung}

Anforderungen: A := {Patientenmanagement und Finanzbuchhaltung sollen integriert sein, Kosten
und Leistungen sollen transparent sein, Kosten und Leistungen sollen transparent sein, nur berechtig-
tes Personal soll auf med. Informationen zugreifen kdnnen, med. Informationen eines Patienten sollen
klinikumsweit fur alle zur Verfiigung stehen, Befunde sollen rechtzeitig auf Station vorliegen, die
Zuordnung der verursachten Kosten zum Patienten soll mdglich sein, Bilder eines Patienten sollen
jederzeit klinikumsweit verfligbar sein, die Zuordnung der verursachten Leistungen zum Patienten soll
moglich sein, Patientenstammdaten sollen jederzeit klinikkumsweit zur Verfugung stehen, Patienten-
falldaten sollen jederzeit klinikumsweit zur Verfligung stehen}
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Gerichtete Kanten: BZ := {(Gewabhrleistung einer hohen Giite der Informationsverarbeitung, Ge-
wabhrleistung der Verfiigbarkeit von Informationen zum Patienten), (Gewéhrleistung der Verfiigbar-
keit von Informationen zum Patienten, Gewahrleistung des Datenschutzes), (Gewdahrleistung des Da-
tenschutzes, nur berechtigtes Personal soll auf med. Informationen zugreifen kénhen), ...}

Ziele
1. Gewabhrleistung einer hohen Gute
/ der Informationsverarbeitung
2 Gewahrlelstl_mg der Verfugbarkeit 3. Gewahrleistung der Verfugbarkeit
von Informationen zum Kosten- . v
. von Informationen zum Patienten
und Leistungsgeschehen \
_F ) 6. Gewahrleistung 10. _Zurverfugungsstellung
4. Gewahrleistung eines einer elektronischen
des Datenschutzes
Krankenakte

effektiven Controlings

5. Gewahrleistung der adaquate 7. Gewabhrleistung der Q'Biflﬁzgggrsggﬂﬁéner
Kosten- und Leistungsdokumentatipn Verflgbarkeit von Bidern

13. Nur berechtigtes Personal
soll auf med. Informatione

11. Patientenmanagement zugreifen kénnen
ugg“;nie;]r;;btjignh:;ﬁng 12. Kosten und Leistungen 14. Medizinische Informationen 15. Befunde solle rechtzeilig
9 ' ' 9 eines Patienten sollen klinkumsweit auf Station vorliegen.

solen transparent sein. fur alle zur Verfigung stehen.

16. Die Zuordnung /

der verursachten Kosten 17. Bilder eines Patienten
zum Patienten soll méglich sein. sollen jederzeit klinikumsweit
verfugbar sein.

19. Die Zuordnung

der erbrachten Leistungen 0. Patientenstammdaten
zum Patienten soll moglich sein. f e PN . i i
9 sollen jederzeit kI|n|kumsw9|t21' Befunde eines Patienten

zur Verfiigung stehen. sollen Jef:_ierzelt klinikkumsweit
zur Verfligung stehen.

""""" Anforderungen
Abbildung 3-4: Beispiel fur einen Graphen eines polyhierarchischen Anforderungsmodells (1).

Dieser Graph soll nun zunéchst auf seine Gute hin Uberprift werden.

3 Auf eine vollstandige Auflistung wird aus Platzgriinden verzichtet.
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Tabelle 3-7 zeigt die Ergebnisse der Uberpriifung der strukturellen Gitekriterien S-1 bis S-8.

Gutekriterium Erfullt? Bemerkung

S-1 (Wurzelgraph) ja Es gibt nur eine Wurzel

S-2 (Zyklenfreiheit) ja Es gibt keinen Zyklus

S-3 (Sehnenfreiheit) ja Es gibt keine Sehnen

S4 (Z-Korrektheit) nein Knoten 3 hat sowohl Ziele als auch Anforderungen als
Unterelemente

S5 (A-Korrektheit) ja Anforderungen haben Anforderungen als Unterelemente

S-6 (Topologische Ordnung) |ja Die Knoten haben eine topol ogische Ordnung

S-7 (O-Zahlgleichheit) ja Die Anzahl der Oberelemente bewegt sich zwischen eins
und zwei

S-8 (U-Zahlgleichheit) imwe- Die Anzahl der Unterelemente bewegt sich zwischen eins

sentlichen | und drei

Tabelle 3-7: Beispiel fiir die Uberpriifung der strukturellen Gutekriterien.

Tabelle 3-8 zeigt die Ergebnisse der Uberpriifung der inhaltlichen Giitekriterien I-1 bis 1-11.

aben

r ein
So

t

=

Gutekriterium Erfullt? Bemerkung

I-1 (Z-Widerspruchsfreiheit) |ja Es gibt keine widerspruchlichen Ziele

I-2 (A-Widerspruchsfreiheit) nein Anforderungen 13 und 14 widersprechen sich. Sie I
das gleiche Bewertungskriterium "Verfligbarkeit von
medizinischen Informationen”, aber unterschiedliche
Sollwerte ("nur fiir Berechtigte”, "fur alle”)

[-3 (Z-Minimalitat) ja Es gibt keine synonymen Ziele

I-4 (A-Minimalité&t) ja Es gibt keine synonymen Anforderungen

I-5 (U-Korrektheit) nein A21 ist nicht hyponym zu seinem Oberelement A15,
das (im Namen implizierte) Bewertungskriterium von
A21 ("Verfugbarkeit von Befunden”) nicht Teil des Be
wertungskriteriums A15 ("Rechtzeitigkeit der Befund-
Ubermittlung”) ist

I-6 (U-Uberlappungsfreiheit) nein A17 und A21 sind kohyponym, da "Bilder” eines Patien-
ten (A17) als Teil von "Befunden” (A21) angesehen wer-
den kdnnen. A17 ist damit eigentlich hyponym zu A21]

I-7 (U-Summengleichheit) nein Die Vereinigung der Unterelemente von A9 (hier nu
Unterelement, n&mlich A15), ist nicht synonym zu A9.
fehlen z.B. Kriterien zur Méglichkeit einer Befundubert
mittlung und zur Korrektheit einer Befundiibermittlung

I-8 (U-Gleichdetailliertheit) | ja Unterelemente sind jeweils insgesamt gleich detaillig

I-9 (O-Gleichdetailliertheit) | ja Oberelemente sind jeweils insgesamt gleich detaillie

I-10 (I-Korrektdetailliertheit)] im we- | Al4 und A15 haben eine unterschiedlich lange Entfert

sentlichen | nung zur Wurzel, sind aber gleich detailliert
I-11 (E-Uberlappungsarmut) nein A17 und A21 sind kohyponym

Tabelle 3-8: Beispiel fiir die Uberprufung der inhaltlichen Glitekriterien.
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Die Beispiele S-8 und I-10 machen deutlich, daf3 es teilweise schwierig ist, die Erfullung oder Nicht-

erfullung von Gutekriterien immer exakt festzulegen. Dies betont auch die Tatsache, daf3 Gutekrite-
rien nicht zur exakten Fehlererkennung, sondern als Hinweis auf mdgliche Fehler im Modell einge-
setzt werden sollten. Das Erkennen von mdoglichen Problemféllen unterstiitzt dabei die kritische Be-
trachtung des Modells. Durch eventuelle Korrektur von Fehlern und Unklarheiten im Modell kann ein

hoherer Grad der Qualitét erreicht werden. Das Vorgehen bei der Korrektur von Gutekriterien wird im
Detail in Kapitel 4.1.4 beschrieben.

Insgesamt sind funf Gutekriterien nicht erfiillt. Sie kénnen korrigiert werden, so dal3 ein Graph eines
Anforderungsmodells entsteht, der alle strukturellen und inhaltlichen Gutekriterien erfullt.

Abbildung 3-5 stellt ihn grafisch dar. Auf eine formale Beschreibung wird im Rahmen dieses Bei-
spiels verzichtet.

Ziele

1. Gewahrleistung einer hohen Giite
der Informationsverarbeitung

. ™

2 Gewahrlelstgng der Verfugbarkeit 3. Gewahrleistung der Verfigbarkeit
von Informationen zum Kosten- . ;
von Informationen zum Patienten

und Leistungsgeschehen // \

6. Gewahrleistung 10. Zurverfugungsstellung

. . einer elektronischen
des Datenschutzes 8. Bereitstellung eine

4. Gewabhrleistung eines
Krankenakte

effektiven Controllings

Basisdokumentation
. . . . ahrlei i
5. Gewabhrleistung der adaquate 7. Gewahrleistung der 9 Bifelﬁzuigrsgjﬁrzﬁ%ner

Kosten- und Leistungsdokumentatipn Verfligbarkeit von Bildern

13. Ein Datenschutzkonzgept

) 15. Befunde sollen auf
soll vorhanden sein.

Station tGbermittelt
er\]/verden kdnnen

11. Patientenmanagement
und Finanzbuchhaltung2. Kosten und Leistungen
sollen integriert sein.  sollen transparent sein.

/ zur Verfligung stehen.

14. Medizinische Basisinformati

eines Patienten sollen klinikumsweit

d 16. Die ZuE:dnuKngt 17. Bid . Patient 18. Zu wissenschaftlichen Zwecken
er verursachten Kosten . Bilder eines Patienten soll die Selektion bestimmter

zum Patienten soll moglich sein. sollen Jede.l’.ZEIt kllnllfumswelt Patienten méglich sein.
verflgbar sein.

19. Die Zuordnung

der erbrachten Leistungen 20. Patientenstammdaten
zum Patienten soll moéglich sein. Lo o . .
u atienten sol mogich se sollen jederzeit klinikumsweit21. Patientenfalldaten

zur Verfigung stehen. sollen jederzeit klinikumsweit
zur Verfiigung stehen.

Anforderungen

Abbildung 3-5: Beispiel flr einen Graphen eines polyhierarchischen Anforderungsmodells (2).
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Dieses nun korrigierte Beispiel macht noch folgende Aspekte deutlich:

Die Wurzel des Graphen stellt das Ubergeordnete strategische Ziel dar. [Martin J 1989] nennt es
"mission”. Es entspricht im allgemeinen der generellen Leitlinie des Unternehmens. Bei Anforde-
rungsmodellen fir Informationssysteme kann hier z.B. eine "optimale Giite der Informationsverar-
beitung” gefordert werden.

Der Detaillierungsgrad der Anforderungen héngt vom Einsatzzweck ab. So werden bei Rahmen-
planungen die Anforderungen weniger konkretisiert werden als bei Ausschreibungen. Wichtig ist
vor allem, dal3 die Anforderungen in den Blattern des Graphen Uberprifbar sind und zur Bewer-
tung im Sinne der gegebenen Fragestellungen beitragen. Damit gilt: Je weiter man sich in Richtung
der Blatter bewegt, desto konkreter missen geforderte Eigenschaften formuliert werden. Die An-
forderungen in den Blattern sollten ein konkret Uberprifbares Bewertungskriterium haben. Grobere
Anforderungen auf héheren Hierarchieebenen haben eher allgemeinere Bewertungskriterien. Ist
unklar, wie genau eine Anforderung anhand eines gegebenen Bewertungskriteriums tberpriift wer-
den kann, ist dies ein Hinweis darauf, da’ die Anforderung noch nicht gentigend detailliert formu-
liert wurde, sie ist dann solange zu verfeinern, bis ein konkret Uberprifbares Bewertungskriterium
ermittelt werden kann.

Damit hangt auch die Entscheidung, wann man etwas als Ziel und wann als Anforderung formu-
liert, vom Einsatzzweck ab. So kann die Anforderung "Kosten und Leistungen sollen transparent
sein” aus obigem Beispiel in einem anderen Projekt als zentrales Ziel "Kosten- und Leistungs-
transparenz” auftauchen, von dem sich Unterziele und dann Anforderungen ableiten lassen.

Der Ubergang von Zielen zu Anforderungen muB nicht immer exakt auf der gleichen Hierarchie-
stufe des Graphen geschehen (wie hier im Beispiel immer zwischen Stufe 3 und 4). Eine gréRRere
Asymmetrie des Graphen kann aber eventuell auf ein mangelhaftes Anforderungsmodell mit un-
gleichmaRiger Verfeinerung der Elemente hindeuten. Diese und &hnliche Aspekte werden als Gu-
tekriterien in Kapitel 3.4.3 untersucht.

Die Anforderungen in den Blattern sind letztlich die, welche in Pflichtenheften oder Bewertungs-
checklisten erscheinen werden. Vor einer konkreten Verwendung fir Planungen und Bewertungen
mussen die Anforderungen in den Blattern aber ausformuliert werden - so sind, wie in Kapitel 3.3
beschrieben, neben einer naheren Erlauterung auch das konkrete Bewertungskriterium, die mogli-
che und gewtlinschte Auspragung sowie die Gewichtung anzugeben. Fir die Anforderung "Befunde
sollen rechtzeitig auf Station vorliegen” kénnte z.B. das Bewertungskriterium lauten: "Dauer zwi-
schen Befundung und Verfligbarkeit des Befundes auf einer Station”, die mogliche Auspréagung ist
eine beliebige positive Anzahl von Minuten, die gewiinschte Auspragung z.B. "< 360 Min.”. Fur
alle Anforderungen, welche keine Blatter sind, genligen als Eigenschaften Name, Erlauterung,
Gewichtung und Bewertung (aquivalent zu den Eigenschaften der Ziele).

Grundidee jeder Bewertung ist, dafl3 die Bewertungen der Teilelemente verrechnet werden zur Be-
wertung des Oberelements. Im Falle des Graphen werden die Blatter bewertet, und daraus kénnen
Bewertungen der Oberelemente (sowohl der Anforderungen als auch letztlich der Ziele) mit Hilfe
der Verrechnungsfunktiog errechnet werden. Im einfachsten Fall sieht die Berechnung so aus,
daf’ ein Oberelement dann erfillt ist, wenn alle Teilelemente erfullt sind. Komplexere Bewertun-
gen sind dann sinnvoll, wenn verschiedene Alternativen verglichen werden sollen.

Die Art der Darstellung im Graphen erméglicht eine einfache Ableitung der zu einem bestimmten
Ziel gehodrenden Teilziele und Anforderungen. Hierzu mul3 einfach der Teilgraph herausgenommen
werden, welcher das betrachtete Ziel als Wurzel enthélt.

Diese Beobachtungen bei der Nutzung polyhierarchischer Anforderungsmodelle, z.B. zu Bewertungs-
zwecken, werden im Detail in Kapitel 4.1 untersucht.
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3.4.5 Zusammenfassung und Bewertung

Eine Definition eines polyhierarchischen Anforderungsmodells wurde vorgestellt. Dieses beruht auf

der gemeinsamen Darstellung von Zielen und Anforderungen innerhalb eines gerichteten Graphen.

Ein Beispiel hierzu wurde prasentiert. Damit sind nun polyhierarchische Anforderungsmodelle formal
definiert. Es wurden strukturelle und inhaltliche Giutekriterien flr Graphen von Anforderungsmodel-
len vorgestellt, welche Anforderungen an die Struktur und den Inhalt eines solchen Graphen formulie-
ren. Die Uberpriifung der Gutekriterien kann Hinweise auf mogliche Qualitatsmangel beim betrach-
teten Modell geben.

Die Starke dieses polyhierarchischen Ansatzes liegt in der Machtigkeit der Ausdrucksmadglichkeiten.
Durch die Mdoglichkeit zur Hierarchisierung kann bei der Erstellung eines Anforderungsmodells
schrittweise vom "Groben” zum “"Feinen” vorgegangen werden. Der endglltige Detaillierungsgrad
des Anforderungsmodells kann im Laufe der Modellierung bestimmt werden.

Problematisch kann die mit Anzahl der Elemente ansteigende Komplexitat des Modells sein, welche
eine grafische Darstellung des Modells immer schwieriger macht. Bei komplexeren Modellen sollte
zur Prasentation auf andere Darstellungsformen wie z.B. Tabellen zurtickgegriffen werden.

Das konkrete Vorgehen beim systematischen Aufstellen von polyhierarchischen Anforderungsmo-
dellen sowie Hinweise zur Uberpriifung und ggf. Korrektur von Gutekriterien werden im folgenden

Kapitel untersucht. Konkrete Beispiele fiir polyhierarchische Anforderungsmodelle werden anschlie-
Rend in Kapitel 5 aufgestellt.

3.5 Zusammenfassung

Das in dieser Arbeit vorgestellte polyhierarchische Anforderungsmodell geht davon aus, daf3 sich
Anforderungen systematisch aus den Zielen ableiten lassen, welche von Interessengruppen vertreten
werden. Mittels struktureller und inhaltlicher Gitekriterien kann die Qualitat des entstandenen Anfor-
derungsmodells Uberprift werden.

Aus dem Ansatz wird deutlich, daf3 ein Anforderungsmodell nie vollstandig oder allgemeingultig sein
kann. Ein Modell beschreibt vielmehr gerade die Ziele und Anforderungen, welche der Modellierer
bzw. die dahinterstehende Interessengruppe als relevant erachtet. Je nach Interessengruppe andert sich
notwendigerweise der Inhalt der Anforderungsmodelle. Daher ist es essentiell, dal die Ziele in einem
Anforderungsmodell enthalten sind - nur so ist es moéglich, auf den Einsatzzweck und die Interessen-
gruppen zu schlieBen, welche das Modell gepragt haben, und nur so kann man entscheiden, ob das
Modell auch fur den eigenen Einsatzzweck tauglich ist.

Die Verwendung polyhierarchischer Anforderungsmodelle soll die Darstellung von Anforderungen
vergleichbar und tberprifbar machen. Hierzu reicht die formale Vorstellung von Syntax und Seman-
tik eines Anforderungsmodells aber nicht aus. Vielmehr missen zusatzlich Hinweise zu ihrer sinn-
vollen und systematischen Anwendung gemacht werden. Dies erfolgt im nachsten Kapitel.
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4 Eine 10-Schritt-Methode zur Erstellung und Anwendung kon-
kreter Anforderungsmodelle

Im folgenden werden jetzt auf Basis der Ausfiihrungen aus Kapitel 3 die einzelnen Schritte einer An-
forderungsmodellierung naher untersucht.

Kapitel 4.1 untersucht dabei die systematische Ermittlung von Anforderungen, Kapitel 4.2 ihre Dar-
stellung und Kapitel 4.3 ihre Anwendung. Das systematische Vorgehen wird dann in Kapitel 4.4 zu
einer "10-Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung” zusammengefal3t.

4.1  Ermittlung der Anforderungen

Voraussetzung fir die Ermittlung der Anforderungen ist das Festhalten des Anwendungszweckes
sowie die Aufstellung der Ziele. Aus diesen kénnen dann die Anforderungen abgeleitet werden.

4.1.1 Festhalten von Interessengruppe und Anwendungszweck

Wie bei jedem zielgerichteten Projekt sollte auch bei der Anforderungsmodellierung zunachst fest-
gehalten werden, aus wessen Sicht das Anforderungsmodell erstellt wird (die Interessengruppe(n)),
und aus welchem Grund es erstellt wird (der Anwendungszweck).

Das Wissen um die Interessengruppen ist dabei Voraussetzung fur eine zielgerichtete Erstellung des
Anforderungsmodells. Der Anwendungszweck wiederum gibt Hinweise flr die passende Detailliert-
heit des Modells. Beide zusammen ermdglichen eine passende Wahl des Wurzelziels sowie eine ada-
guate Ableitung der weiteren Teilziele und Anforderungen.

So ergibt sich aus dem Anwendungszweck "Auswahl eines Pflegedokumentationssystems” und der
Interessengruppe "Pflegekrafte” sinnvollerweise das Wurzelziel "Optimale Unterstitzung der Pflege-
dokumentation”. Bei gleichem Anwendungszweck, aber der Interessengruppe "Pflegemanagement”
ware ein sinnvolles Wurzelziel z.B. "Optimale Ubersicht (iber pflegerische Leistungen”.

Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick tiber mogliche Anwendungszwecke von Anforderungsmodellen (ba-
sierend auf den Ausfihrungen in Kapitel 2.6 und 2.7) und dem daraus resultierenden sinnvollen Auf-
bau des Anforderungsmodells.

Management- | Allgemeiner Konkreter Moglicher Aufbau des Anforderungsmo-

ebene Einsatzbereich | Anwendungszweck dells

Strategisch Planung Rahmenplanung: Zielhierarchie geht von allgemeinen
Beschreibung des Leitlinien des Krankenhauses aus

Soll-Zustands eines

Informationssystems Anforderungen werden eher grob

beschrieben, haufig ohne konkrete Nen
nung von Bewertungskriterien

Uberwachung | Vergleich Ist-Zustandwie bei Planung (s.0.)
eines Informations-
systems mit Soll-
Zustand

Anforderungen missen hier aber
operationalisiert sein, um sie Uberprife
zu kénnen

>

je nach Uberwachungsziel wird ein Teil
des Anforderungsmodells hierzu weiter
verfeinert

Taktisch System- Vergleich Ist-Zustand Zielhierarchie geht von Fragestellung der
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Management- | Allgemeiner Konkreter Moglicher Aufbau des Anforderungsmo-
ebene Einsatzbereich | Anwendungsaweck dells
bewertung einer Informations- Bewertung aus
;yi?tg_nrll;ﬁ]mg;?_ente Anforderungen mussen konkret sein mit
Zustand Uberprufbaren Bewertungskriterien
Systemauswah| Vergleich von Zielhierarchie orientiert sich an Wiin-
Informationssystem- | schen der zukinftigen Anwender
komponenten Zielkonflikte missen besonders beachtet
werden
Anforderungen mussen quantifizierbar
sein mit Gberprifbaren Bewertungs-
kriterien
Verrechnungsfunktionen, KO-Kriterien
und Gewichtungen mussen vollstéandig
angegeben sein
System- Aufstellen eines Schwerpunkt liegt hier auf den funktio-
entwicklung Pflichtenhefts/ nalen ("fachlichen”) Anforderungen
Systemspezifikation

Tabelle 4-1: Zusammenhang zwischen Anwendungszweck und Aufbau von Anforder ungsmo-
dellen.

Es wird folgendes deutlich: je weiter man sich vom strategischen zum taktischen Management be-
wegt, desto mehr verschiebt sich der Schwerpunkt von den Zielen zu den Anforderungen, desto deut-
licher miissen Anforderungen Uberprifbar sein, und umso eingeschrankter ist die Blickrichtung (z.B.

auf einen bestimmten Teilaspekt des Anforderungsmodells).

Unter Bericksichtigung des Einsatzzwecks kann dann jedes erstellte Anforderungsmodell auch als
Referenzmodell in anderen Bereichen (z.B. anderen Krankenh&ausern) dienen.

4.1.2 Aufstellung der Ziele

Umfang und Detailliertheit des Zielmodells

Nach Festhalten des Einsatzzwecks sind als nachstes die Ziele aufzustellen. Je nach Einsatzzweck
sind sie verschieden detailliert und ausfuhrlich zu nennen. Es ist sinnvoll, sich zunachst Gedanken zu
machen Uber den geplanten Umfang und die geplante Detailliertheit des Zielmodells. Folgende Fragen
sollten geklart werden:

* Wieviele Ziele sollen insgesamt ausgefiihrt werden? (Malf fir den Umfang des Zielmodells)

* Wieviele Unterteilungen der Ziele sollen maximal vorgenommen werden, wieviele Gliederungs-
ebenen sollen entstehen? (MaR fir die Detailliertheit des Zielmodells)

Sowohl Umfang als auch Detailliertheit des Zielmodells hdngen vom Einsatzzweck ab. Im allgemei-
nen wird man im strategischen Management einen geringeren Umfang und eine geringere Detailliert-
heit des Zielmodells wahlen, wahrend im taktischen Management der Umfang und die Detailliertheit
hoher sein werden. Je umfangreicher und detaillierter das Zielmodell wird, desto unibersichtlicher
kann es werden. Es ist daher darauf zu achten, daf} nur die Ziele in das Zielmodell aufgenommen wer-
den, welche fir den Anwendungszweck relevant sind.
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Queéllen

Die Ziele werden zunachst auf Basis des Verfahrens bzw. der Verfahren ermittelt, welche betrachtet
werden. So kdnnen die Ziele eines Pflegedokumentationssystems aus den Zielen des Verfahrens
"Pflegedokumentation” ermittelt werden. Diese so ermittelten "Verfahrensziele” werden spater Uber-
wiegend abgebildet ifunktionale Anforderungen - so wird das Ziel "Ermdéglichung einer patienten-
bezogenen Pflegeplanung” auf die funktionale Anforderung "Pflegeprobleme kénnen erfal3t werden”
abgebildet.

Bei der Nutzung von Anforderungsmodellen zur Bewertung oder Auswahl konkreter Werkzeuge der
Informationsverarbeitung kommen zu diesen "funktionalen” Zielen noch weitere Ziele wie Benutzer-
freundlichkeit, Integrationsfahigkeit, Verfligbarkeit von Schnittstellen, schnelle Antwortzeiten etc.
hinzu. Dies sind Ziele des Werkzeuges (und nicht des eigentlichen Verfahrens) und werden spéater auf
nichtfunktionale Anforderungen abgebildet (z.B. "Die Zugriffszeit auf einen Pflegeplan soll weniger

als 5 Sekunden betragen”).

Fur die Ermittlung von (funktionalen oder nichtfunktionalen) Zielen stehen beispielhaft folgende
Quellen zur Verfligung:

 intern: Leitlinien des Krankenhauses, Rahmenkonzept, Experten- und Benutzerbefragungen, Stark-
und Schwachstellenanalysen, Jahresbericht, Verwaltungsberichte;

» extern: Fachliteratur, Arbeiten von Fachgesellschaften, Zielkataloge anderer Krankenhauser, fri-
here Auswahl- und Antragsprojekte anderer Krankenhauser, Unterlagen von Anbietern, gesetzliche
Vorgaben.

Tabelle 4-2 zeigt einen Uberblick uiber publizierte Zielmodelle, weitere Quellen wurden in Kapitel 2
genannt. Ausflhrliche Beispiele fur Zielmodelle finden sich auch in Kapitel 5.

Anwendungsaweck Quelle Aufbau
Rahmenplanung eines KrankeniKlinikum Leipzig 1996] 2 Hierarchieebenen mit 12
hausinformationssystems (S. 26 ff) Oberzielen und 15 Teilzielen

[Klinikum Heidelberg 1997] 1 Hierarchieebene mit 6 Zielen

[DFG 1995] (S. 29) 1 Hierarchieebene mit 11 Zielgn
Auswahl von Pflegeinformati- | [GMDS et al. 1996] (S. 2 ff.) |2 Hierarchieebenen mit 3
onssystemen Oberzielen und 10 Teilzielen
Auswahl eines [Agnes Karll Institut fur Pflege- 2 Hierarchieebenen mit 4
Dienstplanprogrammes forschung 1995] (S. 158) Oberzielen und 19 Teilzielen

Tabelle 4-2: Beispiele fur vorhandene Zielmodelle.

Modellierung

Eine wesentliche Aufgabe der Modellierung der Zielhierarchie (kurz "Zielmodellierung”) ist die Un-
terteilung von Zielen in Teilziele. Fir eine durchgehend formale Unterstlitzung bietet die Zieldefiniti-
on in Definition 3-5 nicht genligend Ansatzpunkte. Folgende Hinweise bei der Aufstellung der Ziel-
hierarchie sollten aber sinnvollerweise berticksichtigt werden:

» Die Unterteilung sollte immer die Interessengruppe und den Anwendungszweck des Anforde-
rungsmodells im Blick haben.

» Die Namen der Ziele sollten knapp und eindeutig gewahlt werden entsprechend den Hinweisen in
Tabelle 3-1.

» Jedes Ziel kann um eine Erlauterung erganzt werden, welche die Quelle angibt (also z.B. die Inte-
ressengruppe), und welche den Inhalt des Zieles ausfuhrlicher erlautert.
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» Bei der Aufteilung der Ziele sollte "top-down” vorgegangen werden. Dabei werden zunachst alle
Ziele der betrachteten Hierarchieebene in Teilziele untergliedert, und dieses Vorgehen dann fur
alle Teilziele der nachsten Ebene wiederholt.

» Nach Kapitel 3.4.2 darf ein polyhierarchisches Anforderungsmodell nur eine Wurzel haben. In den
Féallen, in denen mehrere Ziele Startpunkt der Untergliederung sind, aber alle daraus entstehenden
Teilbdume gemeinsam in einem Anforderungsmodell dargestellt werden sollen (z.B. bei der Aus-
wahl eines Anwendungssystems anhand unterschiedlicher Aspekte), kann das Wurzelziel aus der
Vereinigung dieser Ziele generiert werden. Seien z.B. die Ausgangsziele "optimale Unterstiitzung
der Pflegedokumentation” und "optimale Qualitat der Pflegedokumentation”, dann lautet das Wur-
zelziel: "Optimale Unterstitzungnd optimale Qualitat der Pflegedokumentation”.

+ Ein Ziel sollte der Ubersichtlichkeit halber nur in eine begrenzte Anzahl von Teilzielen zerlegt
werden. Die Anzahl der Teilziele N ergibt sich aus dem geplanten Umfang U und Detaillierungs-
grad D des Zielmodells nach der Fornik R/Ul

+ Ublicherweise ist es sinnvoll, daR jedes Ziel in etwa die gleiche Anzahl an Teilzielen hat (Giite-
kriterium S-8). Ausnahmen sind denkbar, um Teilaspekte im Modell zu betonen.

» Die Ziele sollten die inhaltlichen Gutekriterien aus 3.4.3 erfillen. Dabei kénnen I-5 (U-Korrekt-
heit), 1-6 (U-Uberlappungsfreiheit), I-7 (U-Summengleichheit), I-8 (U-Gleichdetailliertheit) und 1-3
(Z-Minimalitat) direkt bei der Unterteilung eines Zieles in Unterziele bericksichtigt werden.

» Die Ubrigen inhaltlichen Gutekriterien sollten jeweils nach Abschluf3 der Unterteilung eines O-
berziels geprift werden (siehe hierzu auch Kapitel 4.1.4).

Tabelle 4-3 stellt die Vorgehensweise bei der Aufstellung der Zielhierarchie als Algorithmus in Form
eines Struktogrammes (Nassi-Shneiderman-Diagramm, nach [Schneider H-J 1997]) dar.

Lege fest:U = Umfang des Zielmodellf) = Detailliertheit des Zielmodells

BestimmeN = |Q/U| als ungefahre Anzahl der Teilziele je Ziel

Trage ein WurzelziélV ein

Wiederhole fiir jede geplante Gliederungseldgr(e=1.D)

Wiederhole fir jedeg aus der Gliederungsebefe

Wiederhole, bis Qualitat des Zielmodells zufriedenstellend
Teile Zin ([N/2] bis ) UnterzieleU, - Uy so dal gilt:

* U, - Uy sind hyponym z& (1-5)

* U, - Uy sind nicht kohyponym (1-6)

* U; - Uy sind in der Summe synonym Zy-7)

* U, - Uy haben in etwa den gleichen Detaillierungsgrad (I-8)

Wiederhole fur alldJ,

Wenn U; noch nicht im Zielmodell vorhanden ist (I-3), trage es| als
neues Ziel ein

TrageU, als Teilziel vorZ in der Gliederungsebeng.f£ein
Prife die Qualitat des bisherigen Gesamtmodells (S-1 bis S-8, I-1 bis I-1])

Vergebe geeignete Indizes in topologischer Ordnung fur alle Elemente

Tabelle 4-3: Ablauf bei der Aufstellung der Zielhierarchiein einem polyhierar chischen Anfor-
derungsmodell.
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4.1.3 Ableitung der Anforderungen

Umfang und Detailliertheit des Anforderungsmodells

Aus dem aufgestellten Zielmodell werden im nachsten Schritt die Anforderungen abgeleitet. Hierbei
ist darauf zu achten, dalR nur die Anforderungen in das Modell aufgenommen werden, welche beim
geplanten Anwendungszweck von Bedeutung sind. Die Namen der Anforderungen sollten eindeutig
gewahlt und knapp formuliert werden.

Auch bei den Anforderungen muR3 ein KompromiR zwischen Ubersichtlichkeit und Detailliertheit des
Modells gefunden werden, wobei die Berlcksichtigung des Anwendungszwecks sowie die entspre-
chenden Uberlegungen bei den Zielen helfen kann. Auch hier ist es hilfreich, vorab folgende Fragen
zu klaren:

* Wieviele Anforderungen sollen insgesamt ausgefiihrt werden? (Maf3 fir den Umfang des Anforde-
rungsmodells)

* Wieviele Gliederungsebenen von Anforderungen sollen aufgestellt werden? (Mal3 fur die Detail-
liertheit des Anforderungsmodells)

Die Frage, wann man von Zielen zu Anforderungen wechselt, ist nicht allgemein zu beantworten, da
sie vom Anwendungszweck des Modells abhangt. Es ist aber sinnvoll, den Wechsel von Zielen zu
Anforderungen innerhalb der gleichen Gliederungsebenen erfolgen zu lassen.

Modellierung

Wie schon bei der Zielhierarchie gilt auch fir die Hierarchie der Anforderungen bei polyhierarchi-
schen Anforderungsmodellen:

» Die Unterteilung sollte immer die Interessengruppe und den Anwendungszweck des Anforde-
rungsmodells im Blick haben.

» Die Namen der Anforderungen sollten knapp und eindeutig gewahlt werden entsprechend den
Hinweisen in Tabelle 3-1.

» Jede Anforderung kann um eine Erlauterung ergéanzt werden, welche ihren Inhalt ausfihrlicher
erlautert.

» Bei der Aufteilung der Anforderungen sollte "top-down” vorgegangen werden. Dabei werden zu-
nachst alle Anforderungen der betrachteten Hierarchieebene in Teilanforderungen untergliedert,
und dieses Vorgehen dann fir alle Teilanforderungen der nachsten Ebene wiederholt.

« Eine Anforderung sollte der Ubersichtlichkeit halber nur in eine begrenzte Anzahl von Teilanfor-
derungen zerlegt werden. Die Anzahl der Teilanforderungen ergibt sich aus dem geplanten Um-
fang und der geplanten Detailliertheit des Anforderungsmodells (s.o0.).

« Ublicherweise ist es sinnvoll, daB jede Anforderung in etwa die gleiche Anzahl an Teilanforderung
hat (Gutekriterium S-8). Ausnahmen sind denkbar, um Teilaspekte im Modell zu betonen.

» Die Anforderungen sollten die inhaltlichen Gutekriterien aus Kapitel 3.4.3 erfullen. Dabei kdnnen
I-5 (U-Korrektheit), 1-6 (U-Uberlappungsfreiheit), 1-7 (U-Summengleichheit), -8 (U-Gleich-
detailliertheit) und 1-4 (A-Minimalitat) gleich bei der Unterteilung eines Zieles in Unterziele be-
riicksichtigt werden.

» Die ubrigen inhaltlichen Gutekriterien sollten jeweils nach Abschlufd der Unterteilung eines Ele-
ments geprift werden.

Zusatzlich gilt fur die Gliederung der Anforderungen:

» Mit wachsender Verfeinerung der Anforderungen muissen diese immer konkreter Uberprifbar wer-
den. Dies kann sich z.B. in einer Préazisierung des Bewertungskriteriums zeigen.

» Anforderungen in den Blattern sollten ein konkret Uberprifbares Bewertungskriterium enthalten.
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» Die Anforderungen in den Blattern miissen von ihrem Detaillierungsgrad dem Anwendungszweck
entsprechen, das heil3t: Je detaillierter der Anwendungszweck, desto feiner die Anforderungen
(vgl. Tabelle 4-1). Bei der Nutzung fir eine Systemauswahl mussen Blattanforderungen z.B. die
gewiinschte Auspragung enthalten, bei Rahmenplénen nicht.

Tabelle 4-4 stellt die Vorgehensweise bei der Aufstellung der Anforderungshierarchie als Struk-
togramm zusammen.

Lege fest:U = Umfang des Anforderungsmodel3;= Detailliertheit des Anforderungsmodells

BestimmeN = |Q/U| = Anzahl der Teilanforderungen je Ziel

Wiederhole fiir alle Ziele der untersten Gliederungsebene

Wiederhole, bis Qualitat des Anforderungsmodells zufriedenstellend

Nimm das nachste noch nicht unterteilte Zel

TeileZin (N/2] bis 2N) Anforderungeri; - Ay so daf3 gilt:

e A - Ay sind hyponym z& (I-5)

* A - Ay sind nicht kohyponym (I-6)

e A - Ay sind in der Summe synonym Zy(I-7)

* A; - Ay haben in etwa den gleichen Detaillierungsgrad (I-8)

Wiederhole fir alle

Wenn A noch nicht im Anforderungsmodell vorhanden ist (I-4), trage eg als
neue Anforderung ein

TrageA als Teilanforderung voA in der Gliederungsebeneg.fein
Prife die Qualitat des bisher erstellten Gesamtmodells P (S-1 bis S-8, I-1 bis I-11

Wiederhole fur alle Gliederungsebergr{i=1.D)

Wiederhole fiir alléA aus der Gliederungsebergn

Wiederhole, bis Qualitat des Anforderungsmodells zufriedenstellend
Teile Ain (]N/2| bis N) UnteranforderungeA; - Ay so daf3 gilt:

e A - Ay sind hyponym zA (1-5)

* A - Ay sind nicht kohyponym (I-6)

o A - Ay sind in der Summe synonym 21-7)

* A - Ay haben in etwa den gleichen Detaillierungsgrad (I-8)

Wiederhole fir alle}

WennA; noch nicht im Anforderungsmodell vorhanden ist (I-4), trage es
als neue Anforderung ein

TrageA; als Teilanforderung voA in der Gliederungsebeng.f£ein
Prife die Qualitat des bisher erstellten Gesamtmodells (S-1 bis S-8, I-1 bis I-11)

Vergebe geeignete Indizes in topologischer Ordnung fur alle Elemente

Tabelle 4-4: Ablauf bei der Aufstellung der Anforderungshierarchiein einem polyhierarchi-
schen Anforderungsmodell.

Details zur Uberprufung der Qualitat des Anforderungsmodells finden sich in Kapitel 4.1.4.
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4.1.4 Uberprifung der Qualitat des Anforderungsmodells

Nach jedem Schritt der Anforderungsmodellierung muf3 die Qualitat des entstandenen Modells an-
hand der strukturellen und inhaltlichen Gutekriterien tGberpruft und ggf. korrigiert werden, bevor zum
nachsten Schritt (bergegangen wird. Ansonsten wiirden notwendige Korrekturen des Modells zu
komplex werden - so sind benachbarte bzw. ober-/untergeordnete Elemente haufig ebenfalls von An-
derungen betroffen, was sich zyklisch durch gro3e Teile des Modells fortsetzen kann. Nur durch stén-
dige Uberprufung und Korrektur 1aRt sich von Beginn an ein qualitativ zufriedenstellendes Modell
erhalten.

Uberpriifung der strukturellen Gutekriterien

Tabelle 4-5 stellt die zu Uberprifenden strukturellen Gltekriterien fir Anforderungsmodelle dar. Es
wird jeweils angegeben, ob es bei Befolgung der vorgestellten Vorgehensweise aus Kapitel 4.1.2 und
4.1.3 automatisch erfillt ist. Ebenso ist angegeben, ob eine Verletzung automatisch erkennbar ist, wie
ggf. Korrekturen aussehen kdnnen und ob diese auch automatisierbar sind. Es werden auch Korrek-
turmdglichkeiten fir die automatisch erflllten Gutekriterien angegeben, fir den Fall, daf3 eine andere
Methode zur Erstellung des Anforderungsmodells gewahlt wurde, und sie damit nicht automatisch
erfullt sind.

Srukturelles | Automat.| Verletzung | Bei Nichterfullung vorzunehmende KorrektuVerletzung

Gutekriterium | erfallt? | automat. ren automat.
erkennbar? korrigier-
bar?
S1. Wurzd- |ja ja Vereinigung der Wurzeln oder Einflgen einéein
graph Oberziels als neue Wurzel, welche inhaltligh
der Vereinigung der Wurzeln entspricht.
S-2: Zyklen- | nein ja Entfernen einer Kante des Zyklus nach gefnein
freiheit nauer Uberpriifung der Anforderungen bzw.

Ziele und ihrer Zusammenhéange; Schleifen
koénnen direkt entfernt werden.

S-3: Sehnen- | nein ja Entfernen der Uberflissigen "Abkirzungs-| ja
freiheit kante” zwischen erstem und letztem Knoten
eines gerichteten Weges lber mehrere Knpten
S-4: Z- ja ja Bei einem Ziel, welches sowohl Ziele als auwhin
Korrektheit Anforderungen als Unterelemente hat, sind

entweder die Ziele oder die Anforderungen
aus den Unterelementen zu entfernen. Dabei
muf3 ggf. das Ziel neu untergliedert werder.

S-5: A- ja ja Bei Anforderungen, welche Ziele als Unterrnein
Korrektheit elemente haben, sind diese zu entfernen. Pa-

bei muR3 ggf. die Anforderung neu unterglie
dert werden.

S-6: Topologi-| ja ja Indizes zur topologischen Ordnung kdnnern ja

sche Ordnung automatisch vergeben werden.

S-7: O- nein ja Ausfuhrliche Darstellung siehe Tabelle 4-6.  nein
Zahlgleichheit

S-8: U- ja ja Ausfuhrliche Darstellung siehe Tabelle 4-7.  nein
Zahlgleichheit

Tabelle 4-5: Uberpriifung und Korrektur der sechs strukturellen Gutekriterien bei polyhierar-
chischen Anforderungsmodellen.
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Die Untersuchung von automatischer Erkennung und automatischer Korrektur gewinnt dann an Be-
deutung, wenn ein rechnergestutztes Werkzeug zur Anforderungsmodellierung eingesetzt wird. Bei
den Giutekriterien, welche nicht automatisch korrigierbar sind, kann trotzdem durch ein entsprechen-
des Werkzeug eine Unterstitzung der Korrektur erfolgen (z.B. durch Hinweis auf Verletzungen von
Gutekriterien und auf Lésungsmadglichkeiten).

Ein mogliches Vorgehen zum Erkennen und zur Korrektur von Verletzungen von S-7 und S-8 wird im
folgenden detailliert untersucht. Die Ausfiihrungen sollen beispielhafte Lésungen vorstellen. Da die
Korrektur im wesentlichen inhaltliche Anderungen erfordert, konnen hierzu keine Algorithmen ange-
geben werden.

S-7: O-Zahlgleichheit

Eine Verletzung von S-7 liegt vor, wenn ein Element deutlich mehr oder weniger Oberelemente hat
als die ubrigen.

Sei

e AM = (Z, AL WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informationssys-
tems;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

e ZA, ZA* O ZOA Element (Ziele oder Anforderungen) aus dem Anforderungsmodell;

* N die mittlere Anzahl von Oberelementen je Element.

Definition 4-1: Erkennen einer S-7-Verletzung.
Das Gutekriterium S-7 (O-Zahlgleichheit) ist fiir den Knafév verletzt =
= (jpred(ZA*)| = No)

Eine Korrektur kann durch das Hinzufligen bzw. Entfernen von Kanten erfolgen. So kdnnen Kanten
zu Oberelementen, zu welchen das betroffene Element nur gering beitragt, entfernt werden. Im umge-
kehrten Fall kdnnen Kanten zu ebenfalls relevanten Oberzielen hinzugefiigt werden. Ob ein Element
stark oder wenig zu einem Oberelement beitragt, kann nur inhaltlich Gberprift werden. Hinweise auf
einen geringen "Beitrag” konnten dabei z.B. sein, daf3 das Element noch sehr viele andere Oberele-
mente hat, oder das Oberelement noch sehr viele andere Unterelemente.

Wenn pred(ZA*)| > No:

1. Entferne die KantenZ@, ZA*) fur dieZA O pred(ZA*), zu denen ZA* nur gering "beitragt”.
Wenn pred(ZA*)| < No:

1. Fuge neue KanterZQ, ZA*) zu den KnoteiZA ein, zu dene@A* auch "beitragt”.

Durch das Hinzufligen bzw. Entfernen von Kanten wird die O-Zahlgleichheit hergestellt. Eventuell
mussen die Oberelemente entsprechend angepaldt werden.

Tabelle 4-6 stellt beide Moglichkeiten grafisch dar: In Ausgangslage 1 hat der Kifgtateutlich

mehr Oberelemente als die tbrigen Knoten, es werden daher zwei Kanten zu seinen Oberelementen
entfernt. In Ausgangslage 2 &&* weniger Oberelemente als die Gbrigen Knoten, es wird daher eine
Kante zu einem zweiten Oberelement hinzugefugt.
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Ausgangslage Mdgliche Korrekturen

Ausgangslage 1 Korrekturmdglichkeit zur Ausgangslage 1

Ausgangslage 2 Korrekturmaoglichkeit zur Ausgangslage 2

Tabelle 4-6: Uberpriifung und Korrektur des Giitekriteriums I-11 im Graphen eines polyhie-
rarchischen Anforderungsmodells.

Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Links ist die Ausgangslage bei Verletzung
des Gutekriteriums beschrieben, rechts der Zustand nach Durchfiihrung einer bzw. verschiedener Korrekturen. Identische
Knoten in Ausgangslage und nach Korrektur sind mit gleicher Farbe u. Beschriftung gekennzeichnet.

Auch hier sollten nach jeder Korrektur die Gbrigen Gutekriterien erneut Gberprift werden.

S-8: U-Zahlgleichheit

S-8 ist verletzt, wenn ein Element im Vergleich zu den anderen Elementen deutlich weniger oder
deutlich mehr Unterelemente hat.

Sei

* AM = (Z, A, WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informationssys-
tems;

* G:=(ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is
o ZA, ZA* O Z[OA Element (Ziele oder Anforderungen) aus dem Anforderungsmodell;
* Ny die mittlere Anzahl von Unterelementen je Element.

Definition 4-2: Erkennen einer S-8-Verletzung.
Das Gutekriterium S-8 (U-Zahlgleichheit) ist fir den Knoféyt verletzt =

7 (jsucc(ZA%)[ = Nu)

Eine Korrektur kann durch das Hinzufiigen bzw. Entfernen von Kanten erfolgen oder durch das Zu-

sammenlegen oder Auftrennen von Unterelementen. Auch hier missen dafur die Knoten inhaltlich

verglichen werden. Je nachdem, ob zu wenig oder zu viele Unterelemente vorhanden sind, gibt es
jeweils die folgenden zwei Korrekturmdglichkeiten:
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Wenn [succ(ZA)| < Nu:

1. Fuge neue KanterZf*, ZA) zu den KnoteiZA ein, die zuZA* auch "beitragen”.

2. Oder: Teile die KnoteZA mit ZA [J succ(ZA*) neu auf und flige entsprechende Kanikt (ZA)
neu ein.

Wenn gucc(ZA)| > Ny:

1. Entferne die KanterZA*, ZA) zu den KnoteiZA, die zuZA* nur "gering beitragen”.

2. Oder: Lege die KnotedA mit ZA [ succ(ZA*) teilweise zusammen und passe die entsprechenden
Kanten ZA*, ZA) an.

Durch das Hinzufiigen bzw. Entfernen von Kanten bzw. das Aufteilen und Zusammenlegen von Kno-
ten wird die U-Zahlgleichheit hergestellt.

Tabelle 4-7 stellt Korrekturmoglichkeiten fir den Fall der zu geringen Anzahl von Unterelementen
beispielhaft dar. Die Ausgangslage zeigt den Kndfenmit deutlich weniger Unterelementen als die
Ubrigen Knoten. In Korrekturmdoglichkeit 1 werden neue Kanten zwisZAgrund anderen Unter-
elementen eingeflgt. In Korrekturmdglichkeit 2 werden die Unterelement&Abmeu aufgeteilt

und dadurch ihre Anzahl verdoppelt.

Ausgangslage Mdgliche Korrekturen

Korrekturmoglichkeit 1

Korrekturmdglichkeit 2

Tabelle 4-7: Uberprifung und Korrektur des Gutekriteriums S-8 im Graphen eines polyhierar-
chischen Anforderungsmodells.
Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Links ist die Ausgangslage bei Verletzung

des Gutekriteriums beschrieben, rechts der Zustand nach Durchflihrung einer bzw. verschiedener Korrekturen. Identische
Knoten in Ausgangslage und nach Korrektur sind mit gleicher Farbe u. Beschriftung gekennzeichnet.
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Uberpriifung der inhaltlichen Giitekriterien

Tabelle 4-8 stellt die inhaltlichen Giitekriterien fir Anforderungsmodelle dar. Es ist angegeben, ob sie
bei der Befolgung der vorgestellten Vorgehensweise aus Kapitel 4.1.2 und 4.1.3 automatisch erfullt
sind, und ob eine Verletzung automatisch erkannt werden kann. Korrekturmdglichkeiten werden vor-
gestellt und angegeben, ob sie automatisch durchfiihrbar sind. Fir die Korrektur der Gutekriterien 1-9
bis I-11 werden im Anschlul® an die Tabellen ausfiihrliche Beispiele gegeben.

Inhaltliches Automat.| Verletzung | Bei Nichterfiillung vorzunehmende KorrektliVerletzung

Gutekriterium | erfullt? | automat. ren automat.
erkennbar? korrigie-

rbar?

I-1: Z- nein nein Herausnehmen des "unwichtigeren” Zieles| nein

Widerspruchs- (mitsamt seines Teilgraphen) oder seine Um-

freiheit formulierung?

I-2: A- nein nein Herausnehmen der "unwichtigeren” Anforgaein

Widerspruchs- rung (mitsamt ihres Teilgraphen) oder seing

freiheit Umformulierung.

I-3: Z- ja nein Entfernen synonymer Ziele aus dem Modell. ja

Minimalitat

I-4: A- ja nein Entfernen synonymer Anforderungen aus ggm

Minimalitat Modell.

I-5: U- ja nein Zum Oberelement nicht passende Unterelenein

Korrektheit mente entfernen oder anderem Oberelemegnt

zuzuordnen.

I_—_6: U- ja nein Kohyponyme Unterelemente so umformuligaein

Uberlappungs; ren, dafd sie nicht mehr kohyponym sind; al-

freiheit ternativ kbnnen sie vereinigt werden.

I-7: U- ja nein Unterelemente so hinzufligen oder umformoein

Summen- lieren, daf3 die Unterelemente zusammen $yn-

gleichheit onym zum Oberelement sind.

I-8: U-Gleich- |ja nein Unterelemente so umformulieren, dal sie inein

detailliertheit etwa gleich detailliert sind.

I-9: O-Gleich- | nein nein Ausfluhrliche Darstellung siehe Tabelle 4-9.  nein

detailliertheit

[-10: I- nein nein Ausfuhrliche Darstellung siehe Tabelle 4-10. nein

Korrektdetail-

liertheit

I_—_11: E- nein ja Ausfuhrliche Darstellung siehe Tabelle 4-11. nein

Uberlappungs;

armut

Tabelle 4-8: Uberpriifung und Korrektur der 13 inhaltlichen Giitekriterien bei polyhierarchi-
schen Anforderungsmodellen

4 So kénnte das Ziel "Freier Zugang fiir alle Personen auf alle Patientendaten” zum Ziel "Freier Zugang fiir be-
rechtigte Personen auf Patientendaten” werden, welche sich dann mit dem priorisierten Ziel "Einhaltung aller
Datenschutzgesetze” nicht mehr widerspricht.
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Die Einhaltung der Gutekriterien 1-3, I-4, I-5, I-6, I-7 und I-8 ist relativ einfach, da sie entweder bei
Befolgen der Algorithmen aus 4.1.2 und 4.1.3 automatisch erfullt und bei Verletzung teilweise auto-
matisch zu korrigieren sind.

Bei den inhaltlichen Gutekriterien I-1 und I-2 muf3 bertcksichtigt werden, dal3 ihre Verletzung nicht
unbedingt ein Modellierungsfehler sein muf3. Vielmehr kann dies z.B. aus widerspriichlichen Zielen
betroffener Interessengruppen resultieren. Insbesondere im Fall einer Verletzung von I1 sollte eine
Korrektur des Modells durch Herausnehmen von Teilgraphen genau dokumentiert werden. Das Lésen
von Zielkonflikten insbesondere durch Herausnehmen von Zielen kann dazu fuhren, daf3 bestimmte
Interessengruppen im Anforderungsmodell nicht mehr reprasentiert sind. Dies ist daher zu begriinden
und festzuhalten.

Im folgenden werden einige detailliertere Hinweise zur Korrektur bei Verletzungen der Gutekriterien

I-9 bis I-11 gegeben und an einem Beispiel erlautert. Die folgenden Ausflihrungen kénnen wiederum
nur Hinweise auf Korrekturmoglichkeiten geben. Die Korrektur erfordert haufig inhaltliche Anderun-
gen, und diese kénnen nur unter Beachtung des konkreten Modells vorgenommen werden. Insbeson-
dere fuhrt z.B. das Einfiigen neuer oder das Verschieben vorhandener Knoten dazu, dal3 alle benach-
barten Knoten ggf. umformuliert werden miissen.

[-9: O-Gleichdetailliertheit

I-9 ist verletzt, wenn ein beliebiges Element aus dem Anforderungsmodell stark verschieden detail-
lierte Oberelemente hat.

Sei

e AM = (Z, AL WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informationssys-
tems;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

e K:(ZOA) - O ein MaR fur die Detailliertheit von Elementen;

o ZA, ZA,, ZA*, ZA O ZOA Elemente (Ziele oder Anforderungen) aus dem Anforderungsmodell.

Definition 4-3: Erkennen einer 1-9-Verletzung.
Das Gutekriterium 1-9 (O-Gleichdetailliertheit) ist fir den Kno&t verletzt =
OZA;, ZA; Opred(ZA*) @ = (K(ZA) = K(ZAY)).

Eine Korrektur ist moglich, wenn Beziehungen auf Ober- bzw. Unterelemente verlagert werden kon-
nen. Denkbar sind dabei folgende Korrekturmoglichkeiten:

Wennk(ZA;) > K(ZAy):

1. Ersetze die KanteZf\;, ZA*) durch Kanten4A, ZA*) fur alle ZAO pred(ZA,).

2. Oder: Ersetze die KantZ4,, ZA*) durch Kanten4A, ZA*) fur alle ZA [ succ(ZAy).
In beiden Fallen muRA entsprechend angepal3t werden.

Es wird also entweder die Kante vom "detaillierteren” Oberelen®&hl) @uf dessen Oberelement
verlagert. Alternativ wird die Kante vom "groberen” der beiden Oberelem&Aig drsetzt durch eine
Kante ausgehend von dessen Unterelementen.

Tabelle 4-9 stellt diese beiden Korrekturméglichkeiten grafisch dar. Die Ausgangslage zeigt ein Ele-
ment mit unterschiedlich detaillierten Oberelementen (der Detaillierungsgrad ist durch die unter-
schiedliche Position im Graph sowie durch die verschiedenen Graustufen dargestellt). Die beiden
rechten Abbildungen stellen den Stand nach Anwendung der beiden alternativen Korrekturen dar: Bei
Korrekturmdglichkeit 1 wird die Kante vom feineren Oberelenz#gtauf dessen Oberelement verla-

gert. Bei Korrekturmoglichkeit 2 dagegen wird die Kante vom gréberen Oberel2fesif dessen
Unterelemente verlagert .
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Ausgangslage Mogliche Korrektur

Korrekturmdglichkeit 1

Korrekturmdoglichkeit 2

Tabelle 4-9: Uberprufung und Korrektur des Gutekriteriums 1-9 im Graphen eines polyhierar-
chischen Anforderungsmodells.
Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Links ist die Ausgangslage bei Verletzung
des Gutekriteriums beschrieben, rechts der Zustand nach Durchflihrung einer bzw. verschiedener Korrekturen. Identische
Knoten in Ausgangslage und nach Korrektur sind mit gleicher Farbe u. Beschriftung gekennzeichnet.

Da durch die Verlagerung von Kanten und durch die Umformulierung von Knoten sich der Graph

andert, ist es notwendig, nach Durchflihrung einer Korrektur die gednderten Knoten und Kanten er-
neut auf alle Gutekriterien zu tGberprifen.

[-10: |-Korrektdetailliertheit

I-10 ist verletzt, wenn zwei Elemente mit &hnlicher topologischer Ordnung sehr verschieden detailliert
sind.

Sei

e AM = (Z, AL WG, a, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informationssys-
tems;

G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

K: (ZOA) - O ein MaR fiir die Detailliertheit von Elementen;

¢ : (ZOA) — O eine Funktion, welche den Index eines Elementes angibt.;

o ZA, ZA,, ZA*, ZA O ZOA Elemente (Ziele oder Anforderungen) aus dem Anforderungsmodell.

Definition 4-4: Erkennen einer |-10-Verletzung.
Das Gutekriterium 1-10 (I-Korrektdetailliertheit) ist fur die Knot2a,, ZA, verletzt =
$(2h) = 9(2) 0 2 (42~ K2R

Eine Korrektur ist moglich durch Einfigen eines neuen Knotens oder durch Zusammenlegen von
Knoten. Denkbar sind folgende zwei Korrekturmoglichkeiten:
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Wenn K(ZA,) > K(ZA,):

1. Fuge einen neuen Knot@A* ein; fuge als neue KanteBA, ZA*) fur alleZA 0 pred(ZA;) sowie
(ZA*, ZA) ein.

2. Oder: Ersetze die Kante@ZA, ZA,) fir alle ZA O pred(ZA; ) durch Kanten zu anderen, starker
detaillierten Unterelementen.

In beiden Fallen muBA; entsprechend umformuliert werden.

In beiden Fallen wird die topologische Ordnung des detaillierteren Knotens geéndert: einmal durch
Einfligen eines neuen Elements und einmal durch Umsetzen des Knotens.

Tabelle 4-10 stellt beide Korrekturansétze grafisch dar. Die Ausgangslage stellt zwei Knoten mit ahn-
lichem topologischen Index (da sie das gleiche Oberelement haben), aber mit verschiedenem Detail-
lierungsgrad (angedeutet durch die Lage im Graph und die Graustufen) dar. Bei Korrekturmdglichkeit
1 wird eine "Zwischenebene” (ein neuer Kno##t) eingefligt. Bei Korrekturmdglichkeit 2 wird der
KnotenZA,; "versetzt” und einem anderen Oberelement zugeordnet.

Ausgangslage Mdgliche Korrekturen

Korrekturmoglichkeit 2

Tabelle 4-10: Uberpriifung und Korrektur des Giitekriteriums 1-10 im Graphen eines polyhie-
rarchischen Anforderungsmodells.

Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Links ist die Ausgangslage bei Verletzung
des Gutekriteriums beschrieben, rechts der Zustand nach Durchfiihrung einer bzw. verschiedener Korrekturen. Identische
Knoten in Ausgangslage und nach Korrektur sind mit gleicher Farbe u. Beschriftung gekennzeichnet.

Nach jeder Korrektur sollten die Gbrigen Gutekriterien erneut Gberprift werden.
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I-11: E-Uberlappungsarmut

I-11 ist verletzt, wenn zwei beliebige Elemente sich zu stark Uberlappen. Dies kann man erkennen,
indem man sich anschaut, wie ahnlich sich die Mengen ihrer Unterelemente sind.

Sei

e AM = (Z, AL WG, qa, B, X, BZ) ein polyhierarchisches Anforderungsmodell eines Informationssys-
tems;

* G := (ZOA, BZ) der Graph des polyhierarchischen Anforderungsmod#is

o ZA, ZA,, ZA*[ ZOA Elemente (Ziele oder Anforderungen) aus dem Anforderungsmodell;

e A 0O]0..1] der maximal erlaubte Anteil der gleichen Unterelemente.

Definition 4-5: Erkennen einer |-11-Verletzung.
Das Gutekriterium I-11 (E-Uberlappungsarmut) ist fir zwei Kn@&pn ZA, verletzt =
[succ(ZA;) N succ(ZAz)| > A [succ(ZAy)|

Die Korrekturméglichkeit umfaf3t im wesentlichen das Zusammenlegen der tberlappenden Elemente:

1. VereinigeZA;undZA, zu ZA*, passe die Kanten entsprechend an.

Bei dieser Korrektur missen die Unterelemente eventuell angepal3t werden.
Tabelle 4-11 stellt die Vereinigung der stark Uberlappenden Ele@antendZA, grafisch dar.

Ausgangslage Mogliche Korrektur

Tabelle 4-11: Uberpriifung und Korrektur des Giitekriteriums I-11 im Graphen eines polyhie-
rarchischen Anforderungsmodells.
Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Links ist die Ausgangslage bei Verletzung

des Gutekriteriums beschrieben, rechts der Zustand nach Durchflihrung einer bzw. verschiedener Korrekturen. Identische
Knoten in Ausgangslage und nach Korrektur sind mit gleicher Farbe u. Beschriftung gekennzeichnet.

Zusammenfassung
Zur Gewabhrleistung der Gite von Anforderungsmodellen tragen damit eine Reihe von Faktoren bei:
» Top-down-Entwurf entsprechend den Algorithmen aus Kapitel 4.1.2 und 4.1.3;

e Prifung der strukturellen und inhaltlichen Gutekriterien nach jeder erfolgten Aufteilung eines E-
lements in seine Unterelemente entsprechend den Ausfiihrungen in Kapitel 4.1.4.

Wie bereits erlautert, sind reale Anforderungsmodelle in der Regel komplex und damit fast notwendi-
gerweise auch nie "perfekt”. Letztlich ist aber flr die meisten Anwendungsbereickegdasis der
Modellierung am wichtigsten, namlich die Anforderungen in Béiitern des Modells. Modelle mit
teilweise nicht erfillten inhaltlichen Gutekriterien spiegeln haufig einfach die Komplexitat von sich
Uberlappenden und in komplexer Beziehung stehenden Anforderungen und Zielen wider.
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4.2 Darstellung der Anforderungen

4.2.1 Ubersicht tiber das Anforderungsmodell

Ein Anforderungsmodell soll vollstandig und gleichzeitig Ubersichtlich sein. Sinnvollerweise verwen-
det man daher drei verschiedene Darstellungen:

 Eine Ubersicht welche die Namen der Ziele und Anforderungen in ihrem Zusammenhang zeigt,

z.B. als Tabelle (insbesondere bei komplexen, stark "vernetzten” Graphen) oder als Graph (bei
weniger komplexen Modellen). Graphen haben gegenilber Tabellen bei kleineren Modellen im all-
gemeinen die gréRere Anschaulichkeit und werden daher auch in anderen Bereichen gerne ver-
wandt (z.B. bei Entscheidungsbaumen im "Operations Research”). Ab einer gewissen Komplexitat
des Modells wird aber die grafische Darstellung untbersichtlich, und es muf3 auf miteinander ver-
knlupfte Tabellen zuriickgegriffen werden. Es ist auch moglich, jeweils Teilgraphen (statt des ge-
samten Graphen) grafisch darzustellen.

 Eine vollstandige Darstellungwelche jedes Element der Ubersichtsdarstellung referenziert und
die zugehdrigen Eigenschaften (vgl. Tabelle 3-2 fir Ziele und Tabelle 3-3 fur Anforderungen) auf-
listet. Unbedingt notwendig ist diese flur die Anforderungen in den Blattern des Graphen, welche
letztlich konkret angewandt werden sollen (z.B. fur Bewertungen).

» Sowie eineergédnzende Darstellungvelche Rahmenbedingungen wie Interessengruppen, Anwen-
dungszweck, Hinweise zu Bewertungen, Begriindungen fur den Aufbau des Anforderungsmodells,
allgemeine Definitionen etc. enthalt.

Jedes Ziel bzw. jede Anforderung sollte einen eindeutigen Index haben, der so gewahlt ist, dal} Ele-
mente mit hdherem Detaillierungsgrad einen héheren Index haben als solche mit geringerem Detail-
lierungsgrad.

Ausfuhrliche Beispiele finden sich in Kapitel 5 .

Tabelle 4-12 stellt einige Publikationen von Anforderungsmodellen beispielhaft gegentber, weitere
Beispiele finden sich in Kapitel 2.

Anwendungszaweck Quelle Aufbau

Auswahl von Pflegeinformati- | [GMDS et al. 1996] (S. 12 ff.) | 5 Hierarchieebenen mit ca. 120
onssystemen Anforderungen

Auswahl eines [Agnes Karll Institut fur Pflege-| 3 Hierarchieebenen mit ca. 110
Dienstplanprogrammes forschung 1995] (S. 159 ff) Anforderungen

Auswahl von Klinischen [Gierl L et al. 1999] 3 Hierarchieebenen mit ca. 700
Arbeitsplatzsystemen Anforderungen

Pflichtenheft fir rechnerge- [Boese J et al. 1994] (S. 189 ff) 4 Hierarchieebenen mit ca. 800
stiitzte Krankenhausinformati- rein funktionalen Anforderungen
onssysteme

Tabelle 4-12: Beispiele fur vorhandene Anforderungsmodelle.

Gut erkennbar ist die starke Zunahme der Anzahl der Anforderungen mit zunehmender Hierarchie-
ebene. Die genannten Publikationen wahlen jeweils die Ubersichtsdarstellung als einzige Prasenta-
tionsform der Anforderungen aus.



Kapitel 4 - 10-Schritt-M ethode zur Erstellung und Anwendung konkreter Anforderungsmodelle 89

4.2.2 Festlegen der mdglichen Auspragungen der Blattanforderungen

Die Blattanforderungen (also die Anforderungen ohne Unterelemente) werden eingesetzt zu Bewer-

tungs- und Vergleichszwecken. Wéahrend bei den Ubrigen Elementen eines Anforderungsmodells je-
weils Name und Erlauterung geniigen, missen daher bei den Blattanforderungen mindestens das Be-
wertungskriterium und die moglichen Auspragungen angegeben werden. Dies erfolgt sinnvollerweise
nach Abschlu3 der Aufstellung des Anforderungsmodells.

Bei der Formulierung der Bewertungskriterien und seiner moglichen Auspragungen sollten folgende
Punkte besonders bertcksichtigt werden:

» das Kriterium muf3 konkret genug formuliert sein, um tberprifbar zu sein; ist dies nicht mdglich,
sollten die Anforderungen in Unteranforderungen aufgeteilt werden;

» das Kriterium soll so formuliert sein, dal3 eindeutig klar ist, was gemeint bzw. was zu tberprufen
ist;

» das Kriterium sollte genau einen Aspekt abdecken; passen mehrere Aspekte zu einer Anforderung,
sollte diese zuné&chst in Unteranforderungen aufgeteilt werden;

» die mdglichen Auspréagungen des Kriteriums sollten in etwa gleich weit auseinander liegen, um
Verzerrungen bei den Ergebnissen der Bewertung zu vermeiden;

» jede mogliche Auspragung sollte in der Realitat prinzipiell auch auftreten kénnen;

» die moglichen Auspragungen sollten so formuliert werden, daf3 die Auspragung auf der Mitte der
Skala im allgemeinen am haufigsten auftreten wird;

» die moéglichen Auspragungen sollten so formuliert sein, dal3 sie disjunkt sind; bei einer Bewertung
sollte die Zuordnung der beobachteten Realitét zu einer Auspragung damit eindeutig sein;

» statt der Ausformulierung jeder moglichen Auspragung kann es bei gréReren Skalen auch sinnvoll
sein, nur den beiden Extremwerten eine klartextliche Bezeichnung zu geben, wie es z.B. beim ISO-
Bogen zur Softwareergonomie gemacht wird ([DIN 1996]);

Zu diesen und verwandten Problemen bei Messungen und Skalenbildung gibt es zahlreiche Literatur
(z.B. [Friedman CP et al. 1997], [Issac S et al. 1989], [Thorndike R et al. 1977], [Lienert GA 1969]),
daher wird auf vertiefende Ausfiihrung an dieser Stelle verzichtet.

4.2.3 Festlegen der Gewichtungen

Soll eine gewichtete Bewertung der Anforderungen und Ziele erfolgen, mul3 fiir jedes Element des
Anforderungsmodells eine Gewichtung vergeben werden.

Dabei sollten jeweils die Gewichte der Unterelemente eines Elements in der Summe 1 ergeben. Dies
hat den Vorteil, dal3 bei Wahl einer additiven Verrechnungsfunktion die gewichtete Bewertung eines
Oberelements einen interpretierbaren Wert ergibt - sie ist dann namlich der gewichtete Mittelwert
seiner Unterelemente.

Die konkrete Vergabe der Gewichtungen kann auf zwei Arten erfolgen. Dabei wird top-down vorge-
gangen, wenn eine Gewichtung der Blattanforderungen a priori nicht bekannt ist, sondern schrittweise
ermittelt werden soll. Das Bottom-up-Vorgehen bietet sich an, wenn die Blattanforderungen bereits
fest gewichtet werden kdnnen. Die beiden Vorgehensweisen sehen dabei wie folgt aus:

Top-down-Vorgehen: Ausgehend von der Wurzel des Anforderungsmodells, werden jeweils die
Teilelemente eines Elements gewichtet unter Beriicksichtigung der Bedingungen, daf3 die Summe
ihrer Gewichte jeweils 1 (entsprechend 100%) sein sollte.

Abbildung 4-1 zeigt ein Beispiel: zuerst werden die Knoten der zweiten, dann der dritten Ebene ge-
wichtet. Die Summe der Unterelemente eines Elements ist 1. Das Element mit zwei Oberelementen
bekommt zwei verschiedene Gewichtungen (es tragt in verschiedenem MalRe zur Erflllung seiner
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beiden Oberelemente bei, dies ist in der folgenden Abbildung durch die Vergabe von zwei Gewich-
tungen demonstriert).

0,8 0,2/0,5 0,2 0,3

Abbildung 4-1: Top-down-Vergabe von Gewichtungen im Graphen eines polyhierar chischen
Anforderungsmodells.

Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Die Zahl gibt die Gewichtung des Knotens
an. Es sind beispielhaft Schritte bei der top-down-Vergabe von Gewichtungen dargestellt. Erlauterungen im Text.

Bottom-up-Vorgehen: Hier missen zwei Schritte erfolgen. Zuerst werden die Blattanforderungen
unter Benutzung einer festen Skala (z.B. von 0 - 3) gewichtet und die Gewichtungen der Oberele-
mente dann schrittweise durahittelwertbildung der Gewichte ihrer jeweiligen Unterelemente er-
mittelt. In einem zweiten Schritt werden dann diese absoluten Gewichte in relative Gewichte umge-
rechnet, wobei die Summe der Gewichte der Unterelemente wiederum 1 (entsprechend 100%) sein
sollte. Hierzu werden die absoluten Gewichte dividiert durch die Summe der absoluten Gewichte der
Unterelemente (Bsp.: Die beiden Unterelemente eines Elements mit den absoluten Gewichten 1 und 3

werden umgerechnet in 1/4 und 3/4).
Abbildung 4-2 zeigt ein entsprechendes Beispiel.

0,25 0,75/0,167 0,33 0,5 0.25 0750167 033 05

Abbildung 4-2: Bottom-up-Vergabe von Gewichtungen im Graphen eines polyhierar chischen
Anforderungsmodells.

Dargestellt ist der Graph eines Anforderungsmodells. O = Ziel bzw. Anforderung. Die Zahl gibt die Gewichtung des Knotens
an. Es sind beispielhaft Schritte bei der Bottom-up-Vergabe von Gewichtungen dargestellt. Erlauterungen im Text.



Kapitel 4 - 10-Schritt-M ethode zur Erstellung und Anwendung konkreter Anforderungsmodelle 91

Die eigentliche Gewichtung wird jeweils individuell, je nach Einsatzzweck und beteiligten Interes-
sengruppen festgelegt. Elemente, die mehrere Oberelemente haben, erhalten durch das beschriebene
Vorgehen verschiedene Gewichtungen - je nachdem, auf welches Oberelement sich die Betrachtung
gerade bezieht. Dies macht inhaltlich Sinn, da das betrachtete Element unterschiedlich stark zu seinen
verschiedenen Oberelementen beitragen kann.

4.3 Anwendung der Anforderungen

Die Mdglichkeiten, Anforderungsmodelle anzuwenden, sind vielfaltig (vgl. Tabelle 4-1). Ziel der
Anwendung kann es sein, vor dem Hintergrund eines Anwendungszwecks eine bestimmte Aussage zu
machen - z.B. Uber die Qualitat der Informationsverarbeitung oder Uber das fiir einen Bereich opti-
male Softwareprodukt. Hier geht es also dareime Endzahl aus der Uberpriifung der einzelnen An-
forderungen zu erhalten, indem einzelne Werte miteinander verrechnet werden. Alternativ kann das
Ziel sein, sich eine Ubersicht tiber die Erfillung einzelner Teilgraphen zu machen - in diesem Fall ist
die Verwendung von Profilen besonders geeignet (siehe Kapitel 4.3.4).

Bei allen Anforderungsmodellen werden die Bewertungen der Unterelemente verrechnet, um die Be-
wertung des Oberelements zu erhalten. Es werden so die Bewertungen der Unterelemente "nach oben
hin” miteinander verrechnet, bis letztlich ein Wert fir die Wurzel des Graphen ermittelt werden kann.
Als Zwischenprodukte erthalt man dabei auch die Bewertungen der Anforderungsknoten sowie aller
Ziele.

4.3.1 Festlegen von Normierungs-, Gewichtungs- und Verrechnungsfunktionen

Die Normierungs-, Gewichtungs- und Verrechnungsfunktionen hangen vom geplanten Anwendungs-
zweck des Anforderungsmodells ab. Sie werden daher erst an dieser Stelle festgelegt. Folgende
Schritte sind beim Vorliegen eines Anforderungsmodells vor der eigentlichen Durchfiihrung der Be-
wertung durchzufihren:

Festlegen der Normierungsfunktionen a

Die Normierungsfunktionen sollen die tatsachlichen Auspragungen jeder Anforderung auf eine ge-
meinsame Skala abbilden (siehe Kapitel 3.3.3). Hierflir muf3 fur alle moglichen Auspragungen aller

Blattanforderungen die Abbildung auf eine gemeinsame Skala festgelegt werden.
Die Skala selber kann intervallskaliert sein (z.B. 0 - 3 oder 1 -5), oder ordinalskaliert (z.B. "nicht er-

fullt”, "teilweise erflllt”, "ganz erfillt”). Die mdglichen Auspragungen missen dann jeweils einem
Wert dieser Skala zugeordnet werden.

Vor Anwendung eines Anforderungsmodells miissen also folgende Informationen vorhanden sein:

» Menge aller méglichen Auspragungen fiur alle Blattanforderungen;

» Festlegung einer normierten, quantitativen Skala;

» Abbildung aller mdglichen Auspragungen auf jeweils einen Wert der Skala (Normierungsfunktio-
nen).

Festlegen der Gewichtungsfunktionen 8

Die Gewichtungsfunktionen gewichten die normierten Bewertungen von Anforderungen (siehe Kapi-
tel 3.3.3). Es muR festgelegt werden, wie die normierten Bewertungen und die jeweilige Gewichtung
eines Elements verrechnet werden sollen. Ublich ist hierbei die Multiplikation von Gewichtung und

normierter Bewertung.

Ist keine Gewichtung erwiinscht, entféllt dieser Schritt.
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Festlegen der Verrechnungsfunktion y

Die Verrechnungsfunktion dient zur Verrechnung der gewichteten, normierten Bewertungen der ein-

zelnen Anforderungen (siehe Kapitel 3.3.3). So verrechnet sie die Bewertungen von Unterelementen

zu der Bewertung ihres Oberelements, bis schlie3lich die Wurzel des Anforderungsmodells eine Be-
wertung erhdlt, die damit der Gesamtbewertung einer konkreten Auspragung des Anforderungsmo-
dells entspricht.

Typische Verrechnungsfunktionen sind Summenbildung, Mittelwertbildung und Produktbildung. Der
jeweils passende Einsatzzweck wird im folgenden Kapitel 4.3.2 untersucht.

4.3.2 Typische Bewertungsszenarien

Je nach Einsatzzweck des Anforderungsmodells kénnen vier typische Szenarien unterschieden wer-
den. Sie unterscheiden sich insbesondere in der Wahl ihrer Normierungs-, Gewichtungs- und Ver-
rechnungsfunktionen:

1. Keine Durchfuhrung von Bewertungdbies ist der triviale Fall, da3 ein Anforderungsmodell nur
zu Zwecken der Beschreibung und nicht der Bewertung eingesetzt wird. Hier reichen Minimalan-
forderungen mit Angabe von Name und Erlauterung im Anforderungsmodell aus. Weder Bewer-
tungskriterien noch die drei Funktionen werden bendtigt.

2. Reine Betrachtung der Erfullung bzw. Nichterfuillung von AnforderurigesiNormierungsfunkii-
onen a bilden hier die tatsachliche Auspragung auf eine nur zweistufige Skala (0 = nicht erfillt, 1
= erfllt) ab. Auf Gewichtungen wird dabei verzichtet. Die Verrechnungsfunktion besteht aus
Summenbildung (= Zahlen der erfillten Anforderungen), Mittelwertbildung (= Prozentualer Anteil
der erfillten Anforderungen) oder Produktbildung (Oberelement nur erfillt, wenn Unterelemente
alle erfullt).

3. Nutzung komplexerer Normierungsskalen ohne Gewichtung: Hier bilden die Normierungsfunktio-
nena die tatséchliche Auspragung auf eine intervallbasierte Skala (z.B. 0 - 5) ab. Die Verrech-
nungsfunktion besteht haufig aus einer Summenbildung (= Ermittlung Gesamtbewertungen) oder
Mittelwertbildung (= Ermittlung Durchschnittsbewertungen).

4. Nutzung komplexerer Normierungsskalen mit Gewichtung: Dies stellt die komplexeste Form der
Bewertung und Verrechnung von Anforderungen dar. Die Normierungsfunktionen bilden wieder
auf intervallbasierte Skalen ab. Alle Anforderungen sind gewichtet. Die Gewichtung erfolgt mittels
Multiplikation. Die Verrechnungsfunktion besteht dann héaufig aus der Aufsummierung der ge-
wichteten Bewertungen. Ein Oberelement ist damit gleich dem gewichteten Mittelwert der Unter-
elemente. Diese Methode wird allgemein im Rahmen von Nutzwertanalysen (siehe z.B. in [Haux R
et al. 1998]) eingesetzt.

Tabelle 4-13 stellt die verschiedenen Szenarien zusammen und gibt jeweils typische Anwendungsbe-
reiche an. Gegeben seien dabei eine Menge von Zielen und Anforderungen. Je nach Szenario werden
unterschiedliche Eigenschaften der Ziele und Anforderungen betrachtet. Die verwendeten Variablen-
bezeichnungen sind den Definitionen aus Kapitel 3.3 entnomhist:der Namek die Erlauterung,

G die GewichtungK ein BewertungskriteriumK die Menge von méglichen Auspragungen ¥gn

Soll der Sollwert,Ist der Istwert,B eine normierte Bewertun@B die gewichtete normierte Bewer-

tung einer AnforderungsBy sind die gewichteten Bewertungen der Unteranforderungen einer gege-
benen Anforderung.
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1. KeineBe- |2.Bewertungnur |3. Skalenbasiert |4. Skalenbasiert mjt
wertung Erfullt/Nicht-erfullt | ohne Gewichtung | Gewichtung
Betrachtete Eigen- N, E N, E, B N, E, B N, E G, B
schaften der Ziele
Betrachtete Eigen- N, E N, E, K, WK, Soll, [N, E, K, WK Soll, |N,E, G, K, WK,
schaften der Anfor- Ist, B Ist, B Soll, Ist, B
derungen
Typische Normie- - a;(Ist){ 0, O} a;(Ist){ 0-5} a;(Ist)0{ 0-5}
rungsfunktion q;
Typische Gewich- -- Bi(B) =B (trivial) | Bi(B) =B (trivial) |Bi(B) =G*B
tungsfunktion f3;
Typische Verrech- | -- X(GB) = ZBy X(GB) = 2By X(GB) = £GBy
nungsfunktionen x x(GB) = 3By/n x(GB) = 5By/n
X(GB) =By
Typischer Anwen- Rahmenpla- | Uberwachung der | Systembewertung| Systemauswahl,
dungszweck nung, Refe- | Informationsverar- Nutzwertanalyse
renzmodelle | beitung

Tabelle 4-13: Vier Verrechnungsszenarien innerhalb polyhierarchischer Anforderungsmodelle.

Bei Nutzung der ungewichteten Summenbildung sind Manipulationen am Endergebnis einfacher als
bei der Mittelwertbildung. Durch Erhéhung der Anzahl der Teilelemente eines Elements kann bei
Summenbildung seine Bewertung erh6ht werden. Es ist daher sinnvoll, dal? alle Elemente etwa die
gleiche Anzahl von Unterelementen haben. Ansonsten sollte die Mittelwertbildung bevorzugt werden.

4.3.3 Durchfuhrung der Bewertungen

Nach Festlegung der Normierungsfunktionen a, der Gewichtungsfunktion 3 und der Verrechnungs-

funktion x kann nun entsprechend den Ausfiihrungen in Kapitel 3.3.3 die eigentliche Bewertung der
Anforderungen durchgefiihrt werden. Fur Elemente mit mehreren Oberelementen werden jeweils
mehrere gewichtete Bewertungen (fiir jedes Oberelement eine) ermittelt. Bei der Verrechnung wird
dann jeweils die zum betrachteten Oberelement passende gewichtete Bewertung genommen. Tabelle
4-14 stellt die Schritte im einzelnen vor.

Wiederhole fiir jede Blattanforderuig

Ermittle die tatséchliche Auspragung van

Normiere die Bewertung voA mit Hilfe vona;

Wiederhole, solange nicht alle Elemente gewichtet bewertet sind

Wiederhole fir jedes ElemeNt, welches eine ungewichtete Bewertung hat

Ermittle die gewichtete(n) Bewertung(en) von N’ mit Hilfe von [3;

Wiederhole fir jedes ElemeNt’, welches noch keine Bewertung hat und dessen Unterele-
mente U; alle gewichtet bewertet sind

Ermittle die Bewertung von N mit Hilfe von x

Tabelle 4-14: Durchfuhrung von Bewertungen in polyhierarchischen Anforderungsmodellen.
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Die Bewertung des Anforderungsmodells ist abgeschlossen, wenn fir alle Elemente eine Bewertung
vorliegt.

4.3.4 Darstelung der Ergebnisse

Die einfachste Darstellungsweise ist die Angabe der Bewertungen der Blattanforderungen in Form
einer Tabelle. Ausgehend davon werden dann die Bewertungen aller Oberelemente errechnet, wie im
vorherigen Kapitel erlautert.

Neben der Bestimmung "eines” Wertes, namlich der Bewertung der Wurzel eines Anforderungsmo-
dells, ist es haufig auch interessant, "Profile” zu bilden, also die Bewertungen des gesamten Anforde-
rungsmodells Ubersichtlich darzustellen. Diese Darstellung kann z.B. in Form von Tabellen oder gra-
fischen Profilen erfolgen.

Ubliche grafische Darstellungsarten sind z.B. Polaritatsprofile und Kiviat-Graphen ([Seelos JH
1990]). Dabei wird fur jedes Uberprifte Kriterium der mogliche Wertebereich als Skala und der reale
Wert als Punkt auf dieser Skala eingetragen. Bei Polaritatsprofilen werden die verschiedenen Krite-
rien untereinander geschrieben, so dal3 die Skalen tbereinander angeordnet sind. Der Verlauf der rea-
len Auspragung je Kriterium ergibt damit ein Profil. Werden die Skalen der einzelnen Merkmale nicht
untereinander angeordnet, sondern strahlenférmig um ein Zentrum angeordnet, spricht man von einem
Kiviat-Graphen.

Ein Beispiel fur ein Polaritatsprofil von PflegeprozeR3dokumentationssystemen findet sich in Kapitel
5.1.2, daher wird an dieser Stelle auf eine weitere Ausfihrung verzichtet.

Die Bildung von Profilen erlaubt zum einen einen guten Uberblick tiber die Gesamtheit der tiberpriif-
ten Kriterien. Zum anderen kénnen sie detaillierte Vergleiche verschiedener Objekte (z.B. Pflegepro-
zelRdokumentationssysteme) unterstiitzen, indem sie die Profile der verschiedenen Objekte nebenein-
ander anordnen. Eine Beispiel hierfiir findet sich in [Francis | 1983], welcher Profile von statistischen
Softwareprodukten sowie deren Bewertung durch Benutzer und Entwickler grafisch in Form von Pro-
filen Gbersichtlich gegenuberstellt.
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4.4

Eine 10-Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung

Die bisher vorgestellten Schritte werden in Tabelle 4-15 in einer 10-Schritt-Methode zur Anforde-
rungsmodellierung zusammengefalit.

Schritt | Inhalt Erlauterung
1 Festhalten von Interessengruppe und Warum und fur wen wird das Anforderungsmodell
Anwendungszweck erstellt?

2. Aufstellung der Ziele Ermittlung und Verfeinerung der Ziele (vgl. Tabelle 4-
3)

3. Ableitung der Anforderungen Ermittlung und Verfeinerung der Anforderungen (vg|.
Tabelle 4-4) incl. Uberpriifung von S-1 bis S-8
(vgl.Tabelle 4-5) und von I-1 bis I-11 (vgl. Tabelle 448),
ggf. mit Korrektur des Modells

4, Darstellung des Modells Erstellen von Ubersichts- und Detaildarstellung des
Anforderungsmodells

5. Festlegen der Bewertungskriterien | Festlegen der Bewertungskriterien und der méglichen
Auspragungen der Blattanforderungen

6. Festlegen der Gewichte Vergabe von Gewichtungen (bottom-up oder top-down)

7. Festlegen von Normierungs-, Gewich-Abbildung der mdglichen Auspragungen auf eine Ska-

tungs- und Verrechnungsfunktionen |la; Vergabe der Gewichtungen; Festlegen der Verrech-

nungsfunktion

8. Durchfiihrung der Bewertungen Durchfiihrung der Bewertung der Blattanforderungen
mit Hilfe von Normierungs-, Gewichtungs- und Ver-
rechnungsfunktion und Ermittlung der Oberelementg
(vgl. Tabelle 4-14)

9. Darstellung der Ergebnisse Grafische oder tabellarische Darstellung der Ergebnisse

10. Interpretation der Ergebnisse Auswertung der Ergebnisse vor dem Hintergrund des
Anwendungszweckes (z.B. Auswahl eines Produktes,
Bewertung der Informationsverarbeitung)

Tabelle 4-15: Eine 10-Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung bel polyhierar chischen
Anforderungsmodellen.

Der letzte Punkt der 10-Schritt-Methode wurde eingefiigt, um zu verdeutlichen, dal3 die Roh-
Ergebnisse letztlich vor dem Hintergrund des Anwendungszweckes interpretiert werden mussen. Der
erste und der letzte Schritt der Anforderungsmodellierung bilden damit den Rahmen fiir die Anforde-
rungsmodellierung.

Die 10-Schritt-Methode umfal3t zwei Hauptteile: Schritt 1 - 5 (grau hinterlegt) dienen der Erstellung

und Prasentation des Anforderungsmodells, wahrend 6 - 10 seiner Anwendung dienen. Sollen Anfor-

derungskataloge wiederverwendet werden, missen wenigstens die Ergebnisse der Schritte 1 - 5 vor-
liegen. Sollen die Ergebnisse der Anwendung des Anforderungsmodells verglichen werden, missen
auch die Ergebnisse der Schritte 6 und 7 vorliegen und die vereinbarten Funktionen und Gewichte

unverandert wiederverwendet werden.
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4.5 Zusammenfassung

Das Vorgehen bei der Ermittlung und Darstellung von Anforderungsmodellen sowie Mdglichkeiten
zur Anwendung wurden vorgestellt. Basis waren die formalen Ausfilhrungen aus Kapitel 3. Das Vor-
gehen konnte in einer 10-Schritt-Methode zusammengefal3t werden.

Eine Formalisierung der zentralen Schritte wurde angestrebt. Es konnten eine Reihe von konkreten
Hinweisen sowie mehrere Algorithmen zur Vorgehensweise bei der Anforderungsmodellierung gege-
ben werden. Besonders untersucht wurde die Anwendung von Gilitekriterien.

Damit Anforderungsmodelle von anderen Parteien weiterverwendet werden kénnen, missen zumin-
dest die Schritte 1 - 5 durchgefihrt und die Ergebnisse verdffentlicht werden. Das Ergebnis ist dann
ein Anforderungsmodell, welches die Integritats- und Gitekriterien erflllt und einem bestimmten
Anwendungszweck dient. Solche Anforderungsmodelle kdnnen als Referenzmodelle dienen.

Wenn die Ergebnisse der Anwendung eines Anforderungsmodells durch verschiedene Parteien zu-
satzlich direkt vergleichbar sein sollen, miissen auch die Schritte 6 - 7 durchgefiihrt und publiziert

werden. Nur so ist gewdahrleistet, daf die gleichen Bewertungskriterien mit den gleichen mdglichen

Auspragungen verwendet werden, und dalR die gleichen Normierungs-, Gewichtungs- und Verrech-
nungsfunktionen verwendet werden kdnnen.

Bei Befolgung der 10-Schritt-Methode sollten die entstehenden Anforderungsmodelle die Forderun-
gen aus Kapitel 3 erfullen, namlich verstandlich, eindeutig interpretierbar, einheitlich, Gbersichtlich,
validierbar und in den verschiedenen Bereichen des Managements von Informationssystemen einsetz-
bar sein. Insgesamt wird die Erstellung des Anforderungsmodells sowie die eigentliche Bewertung
nachvollziehbarer, und durch das systematische Vorgehen wird erreicht, dafd keine wichtigen Aspekte
Ubersehen werden.

Die systematische Anforderungsmodellierung garantiert aber nicht einen "fairen” Vergleich - durch
geeignete Wahl der Gewichte sowie der Aufteilung eines Elements in Unterelemente kdnnen Bewer-
tungen manipuliert werden. Es ist daher wichtig, hier besonders sorgféltig vorzugehen, und diese
Festlegungror Durchflihrung der eigentlichen Bewertung vorzunehmen. Auf3erdem sind alle Verein-
barungen (wie Gewichtungen und die verwendeten Funktionen) explizit anzugeben.

Die Anwendbarkeit der 10-Schritt-Methode zur systematischen Anforderungsmodellierung wird im
folgenden Kapitel anhand von zwei Beispielen aus dem taktischen und dem strategischen Manage-
ment Uberpruft.
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5 Beispiele: Anforderungsmodelle im taktischen und strategi-
schen Management

5.1  Ein Anforderungsmodell flir ein Pflegeprozel3dokumentationssystem

Der zunehmende Wunsch nach besserer Unterstiitzung der PflegeprozeRdokumentation (vgl. Kapitel
2.3.4) erfordert, daf? die Anforderungen an ein entsprechendes System prazise formuliert werden kon-
nen. Mit Hilfe dieser Anforderungen kénnen bestehende Systeme dann bewertet, kommerzielle Sys-
teme ausgewahlt und Eigenentwicklungen geplant werden. Ein entsprechendes Anforderungsmodell
kann auch zur Bewertung der Anderungen durch ein neues oder geandertes PflegeprozeRdokumentati-
onssystem genutzt werden.

Im folgenden wird ein solches polyhierarchisches Anforderungsmodell erarbeitet und vorgestellt (Ka-
pitel 5.1.1). Es wird dann anschlieRend verwendet, um zwei konkrete Pflegeprozelidokumentations-
systeme (ein konventionelles und ein rechnerbasiertes) zu bewerten (Kapitel 5.1.2).

Im folgenden werden die Schritte bei der Erstellung und Anwendung des Anforderungsmodells, basie-
rend auf der 10-Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung (vgl. Kapitel 4.4), dargestellt. Das
vollstandige Anforderungsmodell findet sich im Anhang in Kapitel 7.

5.1.1 Erstelung des Anforderungsmodells
Die Schritte 1 - 4 der Anforderungsmodellierung dienen der Erstellung des Anforderungsmodells.
Schritt 1: Festhalten der Interessengruppen und des Anwendungsawecks

Einsatzzweck des geplanten Anforderungsmodelle ist die Auswahl und Bewertung von Pflegeprozel3-
dokumentationssystemen im Rahmen des taktischen Managements. Zentrale Interessengruppen sind
die zukinftigen Benutzer, also das Pflegepersonal. Damit werden die Ziele basierend auf den Interes-
sen der Pflegekrafte ermittelt, die Ziele anderer Berufsgruppen wie Arzte oder Verwaltung werden in
diesem Beispiel nicht berticksichtigt.

Schritt 2: Aufstellung der Ziele

Das Zielmodell soll méglichst tbersichtlich bleiben, daher wird ein Umfang von ca. 40 Zielen ge-
wahlt und eine Detailliertheit von 3 Ebenen. Daraus ergibt sich eine ungeféahre Anzahl von 3 Teilzie-
len je Oberziel. Als Wurzelziel wird "Ermdglichung einer maximalen Gite der Pflegedokumentation”
gewabhilt.

Ausgehend von einem Wurzelziel werden die Ziele in einer Top-down-Vorgehensweise anhand ver-
fugbarer Literatur (vgl. Kapitel 2.3.2) ermittelt. Dabei ist es mdglich, auf Querverweise zwischen
Zielen zu verzichten und so einen kreisfreien hierarchischen Graphen zu erhalten. Dies kommt der
Ubersichtlichkeit des Zielmodells sehr entgegen und erleichtert auch die tabellarische Darstellung.

Die Namen der Ziele sowie ihre Anordnung im Graphen finden sich in Kapitel 8.1. Die Namen sind
so sprechend gewahlt, dal3 auf die Angabe zuséatzlicher Erlauterungen verzichtet werden kann.

Schritt 3: Aufstellung der Anforderungen

Das Anforderungsmodell sollte gentigend detailliert sein, um vorhandene PflegeprozeRdokumentati-
onssysteme zu bewerten. Es wird daher eine Detailliertheit von 3 Ebenen sowie ein Umfang an An-
forderungen von ca. 100 gewahlt.

Jede erstellte Ebene wird nach Erstellung entsprechend den Vorgaben aus Kapitel 4.1 auf Fehler G-
berpruft, bevor mit der Ableitung der nachsten Ebene begonnen wird. Die Hinweise zum Erkennen
und Beheben von Asymmetrien werden angewandt - fehlerhafte Modellierungen werden korrigiert.
Haufig konnen durch Anderung der Aufteilungen und Umformulierung betroffener Elemente Verbes-
serungen der Modellqualitat erreicht werden. Dabei muR nach Anderungen die gesamte Ebene jeweils
zyklisch erneut Uberprift werden, um sich schrittweise einem konsistenten Modell anzunahern.
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Die abschlieRende Prifung aller Gutekriterien fur polyhierarchische Anforderungsmodelle zeigt keine
Verletzungen mehr. Dies deutet auf eine sinnvolle Strukturierung des Erstellungsprozesses hin (vgl.
Kapitel 4). Es zeigt sich, dalR die tabellarische Darstellung bereits bei diesem noch relativ kleinen
Modell erheblich Ubersichtlicher ist als die grafische Darstellung.

Die Namen der Anforderungen sowie ihre Anordnung im Graphen finden sich in Kapitel 8.2. Die
Namen sind so sprechend gewahlt, dafl} auf die Angabe zusatzlicher Erlauterungen verzichtet werden
kann.

Schritt 4: Darstellung des Modells

Das vollstandige Anforderungsmodell findet sich im Anhang in Kapitel 7. Das Zielmodell ist dabei
als Tabelle in Kapitel 8.1, das Anforderungsmodell ebenfalls als Tabelle in Kapitel 8.2 dargestellt.
Die Ubersichtsdarstellung erfolgt in Form einer Grafik in Kapitel 8.3.

5.1.2 Anwendung zur Bewertung von zwei Pflegeprozel3dokumentationssystemen

Das erstellte Anforderungsmodell wird verwendet, um zwei Pflegeprozel3dokumentationssysteme zu
bewerten: auf der einen Seite ein konventionelles System, basierend auf eigenentwickelten Formula-
ren der Psychiatrischen Universitatsklinik Heidelberg, auf der anderen Seite ein rechnergestiitztes
System (PIK 4.0 der Landerprojektgruppe PIK Ziel ist, die Entscheidung zu unterstiitzen, ob in
Zukunft im Universitatsklinikum Heidelberg ein rechnergestitztes Pflegeprozel3dokumentations-
system eingesetzt werden sbll.

Dabei werden entsprechend dem Verstandnis eines Dokumentationssystems (vgl. Definitionen in
Kapitel 2.3) nicht nur das Werkzeug an sich, sondern auch die zugehdrigen Organisationspléane und
Ablaufe bertcksichtigt. So sind z.B. fur das konventionelle System keine vordefinierten Pflegeplane
verfugbar, diese konnen aber in Form einer konventionellen Liste 0.4. zur Verfigung gestellt werden.

Schritt 5: Festlegen der Bewertungskriterien

Zunachst werden die Bewertungskriterien der Blattanforderungen und ihre mdglichen Auspragungen
ausgearbeitet. Dabei werden jeder Blattanforderung 4 mogliche Auspréagungen zugeordnet. Durch die
gleiche Anzahl moglicher Auspragungen pro Anforderung wird die Definition der Normierungsfunk-
tion spater erleichtert (vgl. Schritt 7).

Bei der Aufstellung der Bewertungskriterien zeigen sich einige auch in der Literatur erwédhnte Prob-
leme - so ist es teilweise schwierig, eindeutige Bewertungskriterien zu finden, auf3erdem sollten die
moglichen Auspragungen disjunkt und méglichst gleich verteilt sein. Fir die meisten Kriterien kon-
nen aber schlie3lich aussagekraftige und Uberprifbare Mal3e gefunden werden.

Die Liste der Bewertungskriterien aller Blattanforderungen findet sich im Anhang in Kapitel 8.4.
Schritt 6: Festlegen der Gewichte

Auf das Festlegen von Gewichten wird verzichtet, da ein globaler Vergleich zwischen Pflegeprozel3-
dokumentationssystemen ermdglicht werden soll, ohne dafd bestimmte Aspekte starker gewichtet wer-
den als andere.

® Kontaktadresse: Projektleitung PIK, Deutsches Herzzentrum Miinchen, Lazaret8B63®Miinchen.

® Es sei darauf hingewiesen, daR die Bewertung der Pfleg&pimizementationssysteme ausschlieRlich aufgrund

der subjektiven Erfahrungen und Beobachtungen der Verfasserin erfolgt und véllig unverbindlich ist. Sie bezie-
hen sich ausschlief3lich auf die angegebenen Versionen der Systeme. Andere Personen kdnnen zu génzlich ande-
ren Bewertungen kommen, ebenso kdnnen sie sich bei der Betrachtung anderer Versionen andern. Jeder Interes-
sierte ist aufgerufen, sich eine eigene Meinung zu bilden. Alle Bewertungen im folgenden sind daher nicht ver-
allgemeinerbar und ohne Gewahr.
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Schritt 7: Festlegen von Normierungs-, Gewichtungs- und Verrechnungsfunktionen

Die Normierungsfunktionen a bilden die (jeweils vier) mdglichen Auspragung@di des Bewer-
tungskriteriums jeder Anforderung auf eine Skala von 0 - 3radK - {0, 1, 2, 3}. Die ausfuhrli-
che Darstellung der Abbildung fiir jede Blattanforderung findet sich in Kapitel 8.4.

Die Gewichtungsfunktio8 bildet, da keine Gewichtungen vergeben werden sollen, formal die Be-
wertung B einer Anforderung auf sich selber [3{8) = B.

Die Verrechnungsfunktioy wird wie folgt festgelegt: Die Bewertung eines OberelemBnésgibt

sich aus dem Mittelwert der Bewertungen seimé&interelementd®,. x(B) = ZBy/n. Dadurch ist der
Wertebereich der Bewertungen aller Elemente des Anforderungsmodells einheitlich 0-3, was direkte
Vergleiche vereinfacht.

Schritt 8: Durchfuhrung der Bewertungen

Mit Hilfe der in Schritt 5 festgelegten Bewertungskriterien werden beide PflegeprozeR3dokumentati-

onssysteme bewertet. Zunéchst wird die tatsachliche Auspréagung der Blattanforderungen ermittelt.
Diese werden dann Uber die Normierungsfunktion auf die Skala von 0-3 normiert. Anschlie3end wer-
den die Bewertungen der tbrigen Anforderungen mittels der Verrechnungsfunktion (also per Mittel-

wertbildung) berechnet. Anschliel3end werden die Bewertungen der Ziele mittels der Verrechnungs-
funktion ermittelt.

Die tatsachlichen Auspragungen aller Blattanforderungen fir beide Pflegeprozelidokumentations-
systeme finden sich in Kapitel 8.5.1.

Schritt 9: Darstellung der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Bewertungen finden sich im Anhang in Kapitel 8.5.

In Kapitel 8.5.1 werden die tatsachlichen Auspragungen der Blattanforderungen dargestellt. Aul3er-
dem ist hier das Ergebnis der Anwendung der Normierungsfunktionen fur die Blattanforderungen
angegeben. Kapitel 8.5.2 beschreibt die daraus errechneten Bewertungen der tbrigen Anforderungen
und Kapitel 8.5.3 die daraus ermittelte Bewertung der Ziele. Die Darstellung erfolgt jeweils in Tabel-
lenform.

Zusatzlich werden die Bewertungen der sieben Hauptziele in Form eines Polaritatsprofils dargestellt
(Kapitel 8.5.4). Dieses Polaritatsprofil veranschaulicht besonders deutlich die stark unterschiedliche
Bewertung der beiden betrachteten Pflegeprozel3dokumentationssysteme.

Schritt 10: Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dal3 das rechnerunterstutzte System bei dieser Bewertung in allen sieben
Hauptzielen besser abschneidet als das bisherige konventionelle Pflegeprozel3dokumentationssystem.
Der grofdte Vorsprung ergibt sich dabei im Bereich der Unterstutzung des Pflegemanagements und der
Professionalisierung der Pflege.

5.1.3 Validierung der Ergebnisse

Die beschriebenen Ergebnisse werden im folgenden verglichen mit den Ergebnissen einer groReren
Studie, welche Anfang 1999 in der Psychiatrischen Universitatsklinik stattfand, und an der die Auto-
rin mafRgeblich beteiligt war. Im Rahmen der Studie arbeiteten die Pflegekrafte einer geschlossenen
psychiatrischen Station zwei Monate lang mit PKO0 im Routinebetrieb und sammelten so Erfah-
rungen. Einzelheiten zur Studie finden sich in [Ammenwerth E et al. 1999] und [Ammenwerth E et al.
1999)).
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Vor Beginn bzw. nach Ende dieses Zeitraumes wurden sie (unter anderem) zu ihrer Einschéatzung vom
konventionellen bzw. rechnergestitzten System mittels standardisiertem Fragebogen befragt. Die
Pflegekrafte konnten dabei jeweils auf einer Skala von 1 - 4 (1 = vollige Ablehnung der Aussage, 4 =
vollige Zustimmung zur Aussage) Stellung zu bestimmten Aussagen nehmen. Antworten liegen dabei
von 11 Pflegekraften vor.

Die Ergebnisse zeigen viele Ubereinstimmungen zwischen den Aussagen der Pflegekrafte und den
Ergebnissen bei Anwendung des Anforderungsmodells. Tabelle 5-1 stellt die Mittelwerte und Konfi-
denzintervalle der Zustimmung der Pflegekréafte zu den 12 Aussagen des Fragebogens dar. Die Aussa-
gen sind nach dem Grad der Zustimmung geordnet.

Um die Ergebnisse dieser Befragung und der in Kapitel 5.1.2 vorgenommenen Bewertung vergleich-
bar zu machen, werden auch die entsprechenden Ziele und Anforderungen des Anforderungsmodells
in Kapitel 5.1.1 dargestellt (die Numerierung bezieht sich dabei auf die Tabellen in Kapitel 7).

Aussage aus dem verwendeten Fragebogen Mittel- | Konfidenz- vgl. Ziel
wert intervall bzw. An-
(n=11) |(a=5%) forderung

1. Die Informationen sind im rechnergesttitzten Syste®,27 [2,74; 3,80] |Z7.2.3
besser lesbar

2. Mit dem rechnergestitzten System hat man einen| 3,27 [2,84; 3,71] |Z1.2
besseren Uberblick tiber den Pflegeverlauf

3. Die Informationen sind im rechnergestitzten Syste®18 [2,59; 3,77] |A2
Ubersichtlicher

4, Die Informationen sind im rechnergestiitzten Syste,09 [2,53; 3,65] |Z5.1.2
vollstandiger

5. Das rechnergestitzte System verbessert die Qualjta00 [2,33; 3,67] |Z*
der Pflegedokumentation

6. Die Einarbeitung in das rechnergestitzte System kar#i [2,44; 3,38] |Z7.2.1
relativ schnell erfolgen

7. Die pflegerischen Begriffe gleichen sich durch Re¢R;73 [2,29; 3,16] |Z1.1.3
nerunterstitzung der Pflegedokumentation an

8. Das rechnergestiitzte System ist benutzerfreundli¢i2,73 [2,41; 3,04] |Z7

9. Das rechnergestiitzte System erleichtert die Dokut 2,45 [1,90; 3,00] |Z7.2.2
mentation

10. | Durch Nutzung des rechnergestiitzten Systems karih27 [1,66;2,88] |Z7.2
insgesamt Zeit gespart werden

11. |Die pflegerischen Tatigkeiten vereinheitlichen sich 2,27 [1,74;2,80] |Z1.1.4
durch die Nutzung des rechnergestitzten Systems

12. | Durch das rechnergestitzte System muissen wenig2y00 [1,40; 2,60] | A4
Informationen mehrfach erfal3t werden

Tabelle 5-1: Ergebnisse der Befragung von 11 Pflegekréaften zur Einschatzung eines Pflegedo-
kumentationssystems.

Man erkennt eine deutlich Uberwiegend positive Bewertung des eingesetzten rechnergestitzten Pfle-
geprozelRdokumentationssystems, verglichen mit der konventionellen Variante.
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Aufgrund der unterschiedlichen Erhebungsmethoden ist es nicht sinnvoll, die Ergebnisse der Studie

sowie die Bewertung anhand des Anforderungskatal ogs direkt zu vergleichen. Auch sind im Fragebo-

gen nur Teilbereiche des in Kapitel 7 dargestellten Anforderungsmodells abgefragt wourden (in der

Studie waren vor allem die Aspekte Benutzerfreundlichkeit, Zeitersparnis und Qualitatsverbesserung
untersucht worden). In der Tendenz bestétigen aber die beschriebenen Ergebnisse der Studie die Er-
gebnisse bei der Bewertung des Anforderungsmodells - das rechnergestitzte Pflegeprozel3-
dokumentationssystem unterstitzt insgesamt die sieben aufgestellten Hauptziele besser als das kon-
ventionelle System.

5.2  Ein Referenz-Anforderungsmodell fr die Informationsverarbeitung in
der Pflege

Im Rahmen der zunehmend geforderten Kosten- und L eistungstransparenz im Gesundheitswesen wird

die Bedeutung der Pflege als Kosten- und Qualitatsfaktor immer mehr erkannt. In diesem Zusammen-
hang wachst der Wunsch, auch die Informationsverarbeitung in der Pflege bewerten zu kénnen. Um
hier Aufwande zu minimieren und Bewertungen vergleichbar zu machen, ist die Erstellung eines Re-
ferenz-Anforderungsmodells sinnvoll.

Es wird daher im folgenden ein solches Referenz-Anforderungsmodell erstellt (Kapitel 5.2.1) und
anschlieRend verwendet, um die Qualitat der Informationsverarbeitung in der Pflege in finf deutschen
Krankenh&dusern bzw. Universitatsklinika durch die jeweiligen Pflegedienstleitungen bzw. Pflegedi-
rektoren bewerten zu lassen (in Kapitel 5.2.2). Die Ergebnisse geben zum einen Aufschlul® tber die
Qualitat der Informationsverarbeitung, zum anderen ermdglichen sie eine Uberpriifung der Einsetz-
barkeit des erstellten Referenz-Anforderungsmodells. Details zur Erstellung und Anwendung finden
sich in [Ammenwerth E 1999].

521 Erstelung desReferenz-Anforderungsmodells
Entsprechend den Schritten 1 - 4 aus Kapitel 4.4 wird das Referenz-Anforderungsmodell erstellt.
Schritt 1: Festhalten der Interessengruppen und des Anwendungszwecks

Ein Referenz-Anforderungsmodell fur die Informationsverarbeitung im Krankenhaus kann als Basis
fur Rahmenkonzepte sowie fir die Planung und fir die Bewertung der Informationsverarbeitung in
der Pflege verwendet werden. Einsatzbereich ist Uberwiegend das strategische Management.

Zentrale Interessengruppe ist zum einen das Pflegepersonal selber, zum anderen die Pflegeleitung
(also Stationsleitung, Pflegedienstleitung und Krankenhausleitung). Basierend auf diesen Interessen-
gruppen werden die Ziele der Informationsverarbeitung in der Pflege abgeleitet. Andere Berufsgrup-
pen wie die Arzte werden nicht beruicksichtigt.

Schritt 2: Aufstellung der Ziele

Um das Zielmodell Gbersichtlich zu halten und um seinen strategischen und werkzeugunabhangigen
Charakter zu betonen, werden nur die funktionalen Anforderungen an die Informationsverarbeitung in
der Pflege untersucht.

Aufgrund des geplanten Einsatzzwecks reicht ein geringer Umfang des Modells mit ca. 20 Zielen und
2 Gliederungsebenen. Daraus ergibt sich eine ungefahre Anzahl von 4-5 Teilzielen je Oberziel. Als
Wurzelziel wird "Optimale Unterstutzung der Pflege” gewahlt. Die tbrigen Ziele werden top-down
auf Basis verfligbarer Literatur ermittelt.

' Die im Rahmen des BMBF-Projekts "Unterstiitzung des Pflegeprozesses durch Informations- und Kommunika-
tionstechniken” geflhrten Diskussionen haben zur Erstellung des Referenz-Anforderungsmodells beigetragen.
Die Autorin mochte sich bei allen Kolleginnen und Kollegen aus Dresden, Arnsdorf, Minchen, Heidelberg und
Augsburg fir ihre Kommentare und Anregungen bedanken.
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Die Namen der Ziele sowie ihre Anordnung im Graphen finden sich in Kapitel 9.1. Die Namen sind
so sprechend gewahlt, dal3 auf die Angabe zuséatzlicher Erlauterungen verzichtet werden kann.

Schritt 3: Aufstellung der Anforderungen

Aufgrund der strategischen Zielrichtung des Referenz-Anforderungsmodells geniigt bei den Anforde-
rungen ein geringer Detaillierungsgrad von einer Ebene mit ca. 50 Anforderungen. Aufgrund der ge-
ringen Detailliertheit kann jede Anforderung genau einem Ziel zugeordnet werden.

Die Uberprufung der Gutekriterien ergibt keine Probleme.

Die Namen der Anforderungen sowie ihre Anordnung im Graphen finden sich in Kapitel 9.2. Die
Namen sind so gewahlt, dal3 auf die Angabe zusatzlicher Erlauterungen verzichtet werden kann.

Schritt 4: Darstellung des Modells

Das vollstandige Anforderungsmodell findet sich im Anhang in Kapitel 9. Das Zielmodell findet sich
in Kapitel 9.1, das Anforderungsmodell in Kapitel 9.2. Beide sind als Tabelle dargestellt.

5.2.2 Anwendung zur Bewertung der Informationsverarbeitung in der Pflege

Das erstellte Referenz-Anforderungsmodell fir die Informationsverarbeitung in der Pflege wurde in
Zusammenarbeit mit dem BMBF-Projekt "Unterstitzung des Pflegeprozesses durch Informations- und
Kommunikationstechniken” (Laufzeit: 1996 - 1999) im Frihjahr 1998 zur Bewertung der Informati-
onsverarbeitung in funf Kliniken eingesetzt. Folgende Kliniken nahmen daran teil:

Universitats-Hautklinik Heidelberg

Psychiatrische Universitatsklinik Heidelberg

Sachsisches Landeskrankenhaus fur Psychiatrie und Neurologie Arnsdorf
Deutsches Herzzentrum Minchen

Zentralklinikum Augsburg

arwbdE

Die jeweiligen Pflegedienstleitungen bzw. Pflegedirektoren wurden gebeten, auf einer Skala von 0
(minimal) bis 5 (maximal) die Gute der Erflillung der Anforderungen in ihrer Klinik zu bewerten.

Schritt 5: Festlegen der Bewertungskriterien

Als Bewertungskriterium wurden einheitlich fiir jede Anforderung die "Qualitéat und Kosten der ge-
nannten Funktion” vorgegeben. Als mdgliche Auspragungen wurden 1=minimal bis 5=maximal vor-
gegeben. Diese globale Vorgabe hat den Vorteil, dal3 die Teilnehmer die Bewertung der Anforderun-
gen auf Basis ihres Gesamteindruckes vornehmen kénnen.

Schritt 6: Festlegen der Gewichte

Die Gewichte wurden durch die Teilnehmer vergeben. Sie wurden aufgefordert, auf einer Skala von 0
(minimal) bis 5 (maximal) die Gewichtung der Blattanforderungen anzugeben. Aus dem Mittelwert
dieser funf Einzelangaben wurde dann das Gewicht jeder Blattanforderung errechnet. Auf Basis die-
ser Gewichtungen wurde anschliel3end bottom-up tber Mittelwertbildung die Gewichtungen der ubri-
gen Anforderungen und der Ziele ermittelt. Ausgehend von den absoluten Gewichten wurden an-
schlieRend die relativen Gewichte aller Elemente ermittelt (Details hierzu siehe Kapitel 4.2.3) .

Das Ergebnis der Gewichtungen ist fur alle Anforderungen und Ziele in Kapitel 9.3 dargestellt.
Schritt 7: Festlegen von Normierungs-, Gewichtungs- und Verrechnungsfunktionen

Als Normierungsfunktionen wurde fur jede Anforderung folgende Funktion gewéahttWK - {0,
1, 2, 3, 4, 5}. Da die moglichen Auspragungen ebenfalls in der Menge von 1-5 liegen, sind die Nor-
mierungsfunktionen trivial.

Als Gewichtungsfunktionefi wurde die Multiplikation gewahl{3;(B) =G * B.

Die Verrechnungsfunktioly wurde wie folgt festgelegt: die Bewertung eines Oberelements B ergibt
sich aus der Summe der gewichteten Bewertungen setheterelemente B x(B) = ZGBy

Schritt 8: Durchfuhrung der Bewertungen
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Die Teilnehmer fuhrten auf Basis der Bewertungskriterien (vgl. Schritt 5) die Bewertung der Infor-
mationsverarbeitung der Pflege in ihren Hausern durch. Die Einzelbewertungen sind in Kapitel 9.4.1
dargestellt. Die Bewertungen der Einzelelemente wurden anschlieRend gewichtet und dann die Be-
wertungen der Ziele ermittelt (Kapitel 9.4.2).

Fir das Haus 3 lagen eine Reihe von Bewertungen von Anforderungen nicht vor (siehe Kapitel 9.4.1).
Fir dieses Haus wurden diese fehlenden Anforderungen daher ganz aus der Bewertung herausge-
nommen. Danach muf3ten die relativen Gewichte neu berechnet werden. Die Bewertungen von Haus 3
kdnnen damit nur eingeschrankt mit den Bewertungen der tUbrigen Hauser verglichen werden.

Schritt 9: Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bewertungen finden sich im Anhang in Kapitel 9.4. Die vergebenen bzw. verrech-
neten Bewertungen sind in Kapitel 9.4.1 und 9.4.2 dargestellt. In 8.4.3 sind die Bewertungen der Ziele
in Form von Polaritatsprofilen verglichen. Letzteres veranschaulicht die unterschiedlich beurteilten
Starken und Schwéachen der Informationsverarbeitung in der Pflege in den funf Hausern.

Schritt 10: Interpretation der Ergebnisse

Haus 4 bewertete nahezu durchgehend die Informationsverarbeitung in der Pflege als hdchstes
(Abbildung 9-1). In diesem Haus war auch der hdchste Grad der Rechnerunterstiitzung zu beobachten
(nahezu alle Tatigkeiten der Pflege werden durch EDV unterstitzt). Gleichzeitig bewertete aber auch
Haus 3 die Informationsverarbeitung als relativ gut. In diesem Haus war zum Zeitpunkt der Befragung
noch keine EDV in der Pflege im Einsatz.Dadurch wird deutlich, dal3 der Grad der Gute der Informa-
tionsverarbeitung nicht nur von der Verfugbarkeit von EDV abh&ngt. Auch konventionelle Werkzeu-
ge der Informationsverarbeitung kénnen die Informationsverarbeitung in der Pflege adaquat unterstut-
zen.

Haus 1 und 2, welche beide im gleichen Universitatsklinikum beheimatet sind, bewerteten die Infor-

mationsverarbeitung in der Pflege sehr ahnlich (Abbildung 9-2). Bei &hnlicher EDV-Ausstattung und

ahnlichen organisatorischen Rahmenbedingungen scheint die Fachrichtung damit nur geringen
Einflu3 auf die Bewertung der Informationsverarbeitung in der Pflege zu haben. Weitere Hinweise

finden sich in [Ammenwerth E 1999].

5.3 Zusammenfassung

Die Anwendung der 10-Schritt-Methode an zwei Beispielen erlaubte jeweils eine systematische und
weitgehend Uberpriifbare Aufstellung eines polyhierarchischen Anforderungsmodells. Die Beispiele
zeigen aber auch, daf} die inhaltliche Giute des Modells weitgehend vom Modellierer abhéangt. Die
vorgegebene Systematik zur Anforderungsmodellierung sowie insbesondere die Gutekriterien kénnen
hierbei als Leitlinie dienen, welche bei der Erstellung, Uberpriifung und Nutzung unterstiitzen.

Das erstellte polyhierarchisch&nforderungsmodell eines PflegeprozeRdokumentationssystgms

drei Ziel- und drei Anforderungsebenen erlaubt mit seinen relativ groben Bewertungskriterien den
Vergleich unterschiedlicher Pflegeprozel3dokumentationssysteme. Um zwei Systeme detaillierter ver-
gleichen zu kénnen (z.B. im Rahmen einer Kaufentscheidung), reicht das aufgestellte Anforderungs-
modell nicht aus. So sindktaillierte Anforderungen an das Werkzeug zur Pflegedokumentation wie
z.B. Mdglichkeiten zum Ausdrucken von Formularen, Details zur Benutzerschnittstelle, Schnittstellen
zu Patientenverwaltungssystemen und Details der Katalogpflege nicht im Modell enthalten.

Sollte der Anwendungszweck des Anforderungsmodells in diese Richtung erweitert werden, mufiten
die bisher erarbeiteten Anforderungen weiter verfeinert werden. Fir den gewdahlten Einsatzzweck in
dieser Arbeit, ndmlich einem generellen Vergleich von zwei sehr unterschiedlichen Systemen, war der
Detaillierungsgrad des Anforderungsmodells aber adaquat.

Das erstellte polyhierarchischforderungsmodell zur Bewertung der Informationsverarbeitung in
der Pflege dagegen erlaubt einen allgemeinen Uberblick (iber die Qualitat der Informationsverarbei-
tung. Das Anforderungsmodell kann als Referenzmodell fiir die Informationsverarbeitung in der Pfle-
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ge im Rahmen des strategischen Managements eingesetzt werden. Durch Vorgabe anderer Gewich-
tungen kdnnen individuelle Besonderheiten bericksichtigt werden.

Aufgrund der sehr globalen Bewertungskriterien, die verwendet wurden, sind die Bewertung ver-
schiedener Hauser nicht ohne weiteres direkt vergleichbar. Die Bewertungen sind dadurch relativ
subjektiv gepragt und nicht direkt objektiv nachprifbar. Vor einer breiteren Anwendung sollten daher
die Bewertungskriterien verfeinert werden.

Zusammenfassend zeigen die in den Beispielen erstellten und auch angewandten Anforderungsmo-
delle, daRR die 10-Schritt-Methode sowie die zugrunde liegende Methodik addaquat anwendbar ist so-
wohl fir Anwendungen im taktischen als auch im strategischen Management.
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6 Zusammenfassung und Diskussion

6.1 Beantwortung der Fragestellung

Zusammenfassend kénnen nun die Fragen aus Kapitel 1.5 beantwortet werden.

F1.1 Was sind Anforderungsmodelle? Welche Typen von Anforderungsmodellen gibt es?

Anforderungsmodelle enthalten nach Kapitel 2.1 die aus der Sicht eines Modellierers relevanten An-
forderungen an ein reales oder fiktives System. Es wurde festgehalten, da? Anforderungsmodelle
damit jeweils eine mégliche Sichtweise darstellen.

In Kapitel 2.6 werden Anforderungsmodelle im Bereich des taktischen Managements von Informati-

onssystemen vorgestellt. Hierzu gehdren Anforderungsmodelle zur Systembewertung, zur System-
auswahl und zur Systementwicklung. Sie unterscheiden sich zum Teil erheblich in dem Grad ihrer
Formalisierung, ihrer Darstellung, ihrer Anwendung und der verwendeten Bezeichnungen.

Kapitel 2.7 stellt Anforderungsmodelle im Bereich des strategischen Managements von Informations-

systemen vor. Hier konnen Anforderungsmodelle zur Planung sowie solche zur Uberwachung von

Informationssystemen unterschieden werden. Auch hier findet man verschiedene Formalisierungsgra-
de und unterschiedliche Darstellung und Anwendung.

Insgesamt ergibt die Untersuchung der Literatur eine Vielfalt an Einsatzgebieten, Bezeichnungen und
Methoden bei der Anforderungsmodellierung im Bereich des Managements von Informationssyste-
men.

F1.2 Welche Ansatze und Probleme gibt es bei der Modellierung von Anforderungen an die Infor-
mationsverarbeitung?

Die Ansétze und Probleme werden in Kapitel 2.6 und 2.7 dargestellt.

Zur Ermittlung von Anforderungen werden ublicherweise Befragungen von Experten bzw. Benutzern,
Literaturanalysen, Analyse der relevanten Systemziele, Ist-Analysen sowie Analysen von Produkten
bzw. Prototypen eingesetzt.

Die Darstellung der Anforderungen erfolgt auf der einen Seite h&ufig informell oder semiformal unter
Benutzung von Freitext, Aufzahlungen oder Katalogen. Auf der anderen Seite gibt es eine Fulle von
formalen Sollmodellen, insbesondere im Bereich der Systementwicklung.

Typische Probleme bei der Anforderungsmodellierung finden sich bei der Ermittlung von Anforde-
rungen, ihrer Darstellung, und ihrer Anwendung. Die Ermittlung wird immer wieder als sehr auf-
wendig beschrieben aufgrund der Komplexitat der Informationsverarbeitung in Krankenh&usern, der
haufigen Widersprichlichkeit von Anforderungen sowie der Schwierigkeit, ihre Vollstéandigkeit zu
garantieren.

Probleme bei der Darstellung liegen in der oft zu allgemeinen oder mehrdeutigen Formulierung. Aus
diesem Grund werden haufig formale Darstellungsarten gewahlt, die aber wiederum fiir ungeubte
Benutzer nicht mehr verstandlich sind. Bei der Anwendung von Anforderungen stellt sich oft heraus,
daf3 bereits vorhandene Anforderungsmodelle nicht verwendet werden kdnnen, da sie z.B. eine andere
Zielsetzung haben, oder ihr Inhalt bzw. ihre Herleitung nicht nachvollziehbar ist.

F1.3 Welche Anforderungen an Anforderungsmodelle fur Informationsverarbeitung lassen sich
ableiten?

Um die genannten Probleme zu l6sen, sollten Anforderungsmodelle formal genug sein, so dal3 Un-
klarheiten und Mehrdeutigkeiten vermieden und ihre Guite Uberprift werden kann. Trotzdem sollten
sie auch fur Nichtexperten verstandlich sein. Hierzu tragen eine einfache Sprache und eine grafische
Darstellung bei. In jedem Fall sollten die Ziele der unterschiedlichen Interessengruppen von Beginn
an intensiv bericksichtigt werden. Hierbei sind auftretende Widerspruche fruhzeitig zu erkennen und
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moglichst aufzuldsen. AuRerdem sollten Anforderungen gewichtet werden kdnnen, so daf3 ein vor-
handenes Anforderungsmodell durch die Vergabe unterschiedlicher Gewichtungen an den jeweiligen
Anwendungszweck und die jeweilige Fragestellung angepalft werden kann.

Der Prozel3 der Anforderungsmodellierung sollte aul3erdem in einem Vorgehensmodell beschrieben
sein, damit kein Schritt vergessen wird, und damit das entstandene Anforderungsmodell nachvoll-
ziehbar ist. Die Unterstitzung der Anforderungsmodellierung durch ein rechnergestitztes Werkzeug
scheint dabei sinnvoll.

F1.4 Wie kann ein Anforderungsmodell formal definiert werden?

Unter Bertcksichtigung der Anforderungen an ein Anforderungsmodell wird in Kapitel 3 ein formales
Modell daftir definiert.

Es geht davon aus, daR sich die Anforderungen schrittweise aus Systemzielen ableiten lassen (Kapitel
3.2). Dabei stehen Ziele und Anforderungen jeweils in einer Polyhierarchie zueinander - eine Anfor-
derung kann sich z.B. aus mehreren lUbergeordneten Anforderungen ableiten lassen, welche sich wie-
derum aus den Zielen ableiten.

Aufbauend auf diesem zielbasierten Ansatz kann ein polyhierarchisches Anforderungsmodell formal
definiert werden. Zunachst werden in Kapitel 3.3 Ziele und Anforderungen voneinander abgegrenzt
und formal definiert werden. AnschlieBend wird das Anforderungsmodell vorgestellt (Kapitel 3.4).
Ausgehend von der Wurzel (dem Ubergeordneten Systemziel) kdnnen schrittweise zunachst die Ziele,
dann die Anforderungen abgeleitet werden. Die Anforderungen in den Blattern missen so detailliert
formuliert sein, daf sie konkret tberprifbar sind.

F1.5 Wie kann die Gite eines Anforderungsmodells Uberprift werden?

Die Formalisierung eines polyhierarchischen Anforderungsmodells ermdglicht es, Gutekriterien zu
definieren. Dabei kann zwischen strukturellen und inhaltlichen Gutekriterien unterschieden werden.

Die acht formulierten strukturellen Gutekriterien (Kapitel 3.4.2) betreffen die Struktur des Anforde-
rungsmodells und sind automatisch Uberprifbar. Sie garantieren unter anderem die Zyklen- und Seh-
nenfreiheit des Graphen sowie die Ausgewogenheit der Anzahl der Ober- bzw. Unterelemente.

Die elf inhaltlichen Gutekriterien (Kapitel 3.4.3) dagegen prufen den Inhalt des Modells und sind
daher nicht automatisch uberprifbar. Sie umfassen z.B. die Uberpriifung der Widerspruchsfreiheit,
Uberlappungsfreiheit und Gleichdetialliertheit von Zielen und Anforderungen.

Alle Gutekriterien zusammen helfen, die Qualitat des Anforderungsmodells zu priifen. Bei Verletzun-
gen von Gutekriterien kdnnen Korrekturen vorgenommen werden, welche im Detail vorgestellt wur-
den.

F2.1 Wie kbnnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch ermittelt werden?

Zur systematischen Ermittlung von Anforderungen werden die folgenden aufeinander aufbauenden

Schritte formuliert (Kapitel 4.1), welche den Schritten 1 - 3 in der 10-Schritt-Methode zur Anforde-
rungsmodellierung entsprechen. Zunachst sollten die Interessengruppen sowie der Anwendungszweck
der Anforderungsmodellierung festgehalten werden (Schritt 1). AnschlieBend werden die Ziele aufge-
stellt (Schritt 2). Aus diesen lassen sich dann schrittweise die Anforderungen ableiten, bis der zum
Anwendungszweck passende Detaillierungsgrad erreicht ist. Parallel zu der Erstellung sollten dabei
immer die Gltekriterien Uberprift und das Modell ggf. korrigiert werden (Schritt 3). Zu allen ge-
nannten Punkten kénnen detaillierte Algorithmen aufgestellt sowie konkrete Hinweise gegeben wer-
den.
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F2.2 Wie kdénnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch dargestellt wer-
den?

Die Darstellung von Anforderungsmodellen (Kapitel 4.2) entspricht den Schritten 4-6 in der 10-
Schritt-Methode zur Anforderungsmodellierung. Sie beinhaltet zum einen die sinnvolle Kombination

von drei Darstellungsmdglichkeiten (Schritt 4): Eine Ubersichtsdarstellung (z.B. in Form einer grafi-
schen Darstellung); eine vollstandige Darstellung (z.B. als Tabelle); sowie die Darstellung erganzen-
der Informationen (wie Anwendungszweck, aufgetretene Zielkonflikte etc.). Zum anderen missen die
moglichen Auspragungen der Blattanforderungen festgelegt (Schritt 5) und Gewichtungen fir alle
Knoten vergeben werden (Schritt 6). Letzteres kann dabei top-down oder bottom-up erfolgen.

F2.3 Wie kénnen Anforderungen an die Informationsverarbeitung systematisch angewandt wer-
den?

Die systematische Anwendung von Anforderungsmodellen (Kapitel 4.3) wird durch die Schritte 7 - 10

der 10-Schritt-Methode abgedeckt. Sie setzt zunachst voraus, dal3 folgende Funktionen festgelegt
werden (Schritt 7): Normierungsfunktionen zur Normierung der tatsachlichen Auspréagungen aller
Blattanforderungen, eine Gewichtungsfunktion zur Gewichtung der Auspragungen, sowie eine Ver-
rechnungsfunktion zur Ermittlung der Bewertung tibergeordneter Knoten.

Typische Funktionen in Abh&ngigkeit von bestimmten Bewertungsszenarien kdnnen hierzu vorgestellt
werden. FUr die eigentliche Durchfihrung der Bewertungen (Schritt 8) kann ein Algorithmus angege-
ben werden. Die Ergebnisse der Bewertungen konnen in verschiedenen Formen (z.B. als Polaritats-
profil) dargestellt werden (Schritt 9). Abschlielend sind die Ergebnisse in Bezug auf den Anwen-
dungszweck des Anforderungsmodells zu interpretieren (Schritt 10).

Zum Schluf3 wird das beschriebene systematische Vorgehen zur Ermittlung, Darstellung und Anwen-
dung von Anforderungsmodellen in einer 10-Schritt-Methode zusammengefal3t.

F3.1 Wie sieht ein Anforderungsmodell fiir PflegeprozeRdokumentationssysteme aus?

Basierend auf dem polyhierarchischen Anforderungsmodell sowie der 10-Schritt-Methode wird ein

Ziel- und Anforderungsmodell fur PflegeprozeRdokumentationssysteme erstellt. Es umfal3t 57 Ziele
und 84 Anforderungen. Das so erstellte Anforderungsmodell wird angewandt zur Bewertung zweier
PflegeprozeRdokumentationssysteme (eines konventionellen und eines rechnergesttitzten).

Die Ergebnisse zeigen eine héhere Bewertung des rechnergestitzten Systems. Zur Absicherung wer-
den die Ergebnisse verglichen mit den Ergebnisse einer grof3eren Studie, wobei sich im wesentlichen
korrespondierende Ergebnisse finden.

Insgesamt zeigt die Erstellung und Anwendung eines polyhierarchischen Anforderungsmodells, dai3
die in dieser Arbeit erarbeitete Methode bei diesem Beispiel aus dem taktischen Management von
Informationssystemen sinnvoll anwendbar ist und zu validen Ergebnissen fihrt. Die 10-Schritt-
Methode erweist sich dabei als sehr hilfreich.

F3.2 Wie sieht ein Referenz-Anforderungsmodell fir die Informationsverarbeitung in der Pflege
aus?

In gleicher Weise wird ein Anforderungsmodell flr das strategische Management von Informations-
systemen erstellt, und zwar ein Funktionenkatalog fiir die Informationsverarbeitung in der Pflege. Er
umfafit 22 Ziele und 64 Anforderungen, wobei die geringere Zahl von Zielen, verglichen mit dem
Beispiel aus F3.1, auf der strategischen Ausrichtung des Modells beruht.

Dieses Anforderungsmodell wird anschliel3end in finf Krankenhausern zur Bewertung der Qualitat
der Informationsverarbeitung in der Pflege verwendet. Die Ergebnisse aus den funf Hausern zeigen
einige interessante Unterschiede auf, welche sich u.a. durch die unterschiedliche EDV-Infrastruktur
erklaren lassen. Insgesamt finden sich aussagekréftige Ergebnisse und eine gute Anwendbarkeit des
polyhierarchischen Anforderungsmodells auch in diesem Beispiel zum strategischen Management.
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6.2 Erreichen der Ziele
Das Erreichen der Ziele der Arbeit wird im folgenden untersucht und diskutiert.

Z1 Ziel dieser Arbeit ist es, ein allgemeines Anforderungsmodell zu entwerfen, welches die Erstel-
lung konkreter Anforderungsmodelle sowohl im taktischen als auch im strategischen Management
von Informationssystemen ermagglicht.

Ein polyhierarchisches Anforderungsmodell wurde formal definiert. Aufgrund seiner Allgemeinheit

kann es fiir verschiedene Bereiche des taktischen und des strategischen Managements eingesetzt wer-
den. Es erfiillt die zentralen Anforderungen an Anforderungsmodelle, welche aus der Literatur abge-
leitet werden konnten. So ist es formal und trotzdem verstandlich. AuBerdem konnten Uberpriifbare
Gutekriterien formuliert werden. Insgesamt kann Z1 damit im wesentlichen als erreicht angesehen
werden.

Zu diskutieren bleibt, warum bei den zahlreichen Ansétzen zur Anforderungsmodellierung in der Lite-
ratur keine passende Methodik gefunden werden konnte, und daher eine eigene entworfen werden
muf3te. Fir diese Entscheidung war zum einen ausschlaggebend, daf3 alle vorhandenen Anséatze sich
jeweils auf einen speziellen Einsatzzweck konzentriert hatten (z.B. ein Anforderungsmodell als
Pflichtenheft im Rahmen einer Systementwicklung). Ihnen fehlte dadurch die geniigende Allgemein-
heit zur Anwendung in allen Bereichen des Managements von Informationssystemen. Zum anderen
waren die meisten Ansatze entweder zu wenig formal (und damit nicht tberprufbar und nachvollzieh-
bar) oder zu stark formal (und damit nicht mehr geniigend einfach verstandlich). Anforderungsmo-
delle sollen aber formal, aber gleichzeitig auch einfach und verstandlich sein. So wurde letztlich ent-
schieden, eine eigene Methode zu entwerfen, die diesen Anforderungen genigt. Dies scheint sich,
wenn man die durchgefihrten Beispiele betrachtet, insgesamt bewéhrt zu haben.

Ein wesentliches Ziel der Aufstellung einer eigenen Methode war, dal3 die Gite damit erstellter An-
forderungsmodelle Gberprifbar ist. Es konnten acht strukturelle und elf inhaltliche Gitekriterien for-
muliert werden. Aber nicht alle davon sind automatisch tberpriufbar, hierfiir ist das zugrunde liegende
formale Modell nicht ausgelegt. So ist die Prifung auf Widerspruchsfreiheit von Anforderungen nur
intellektuell méglich. Um eine automatische Uberpriifung zu ermoglichen, hatte das formale Modell
erheblich erweitert werde missen, was zu Lasten der Anschaulichkeit und Verstandlichkeit gegangen
ware. Hier mul3te also ein tragfahiger Kompromif3 gefunden werden.

Der in der Literatur (z.B. [Amberg M et al. 1996]) teilweise diskutierte Ansatz, Anforderungen in
Form von Referenzprozessen darzustellen, wurde aus verschiedenen Grinden nicht aufgegriffen. Pro-
zesse beschreiben den zeitlichen und logischen Ablauf von Téatigkeiten. Sie legen dadurch bereits
teilweise die Art und Weise der Realisierung fest. Anforderungsmodelle dagegen sollen im wesentli-
chen das "Was” beschreiben, und eben noch nicht auf die Art der Realisierung ("Wie”) eingehen.
Durch die Vorgabe von Referenzprozessen schrankt man den Lésungsraum unndtig ein, was z.B. bei
der Systemauswahl unkonventionelle Losungsansétze benachteiligen oder sogar ausschlie3en konnte.
Anforderungsmodelle beschreiben das Wissen um die zu erreichenden Ziele und die daraus resultie-
renden Anforderungen an ein betrachtetes System, sie geben keinen Losungsweg vor. Deswegen wur-
den Prozesse in dieser Arbeit nicht weiter bertcksichtigt.

Z2 Zidl ist es, eine einheitliche Methode zur systematischen Ermittlung, Darstellung und Anwen-
dung von Anforderungsmodellen auf Basis des allgemeinen Anforderungsmodells aus Z1 zu ent-
werfen.

Es wurde eine 10-Schritt-Methode zur Unterstiitzung der Anforderungsmodellierung aufgestellt. Jeder
Schritt wird detailliert, haufig mit Hilfe von Algorithmen, beschrieben. Durch Befolgen der 10
Schritte kdbnnen Anforderungsmodelle schrittweise und systematisch aufgestellt und angewandt wer-
den. Das Vorgehen wird dadurch transparent und nachvollziehbar. Die 10-Schritt-Methode kann als
Leitfaden fir die systematische Modellierung von Anforderungen dienen. Z2 kann damit als erreicht
angesehen werden.
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Gleichzeitig ist aber auch offensichtlich, daf3 die Anforderungsmodellierung trotz der zahlreichen
Hilfestellungen in einigen Punkten ein intellektueller Vorgang bleibt, der nicht vollstdndig automati-
sierbar ist. So ist die Aufteilung eines Zieles in Unterziele subjektiv und abh&ngig von dem Anwen-
dungszweck des Modells. Und auch viele Gutekriterien kbnnen nicht automatisch tberprift werden.
Viele nicht automatisierbare Vorgange wie z.B. das Erkennen widersprichlicher Anforderungen sind
aber fir einen Menschen ein relativ einfacher Vorgang, so daf} dies fur die Anwendbarkeit der Me-
thode durchaus genuigt. Der Versuch einer Automatisierung hatte auch zu einer starkeren Formalisie-
rung und damit zu komplexeren Modellen und zu unverhéltnismafiig hohen Aufwanden bei der An-
forderungsmodellierung gefiihrt, was vermieden werden sollte. Daher wurde ein Kompromif3 gesucht
zwischen einer teilweisen Formalisierung auf der einen und einer trotzdem guten Handhabbarkeit auf
der anderen Seite.

Z3 Ziel ist es, die Praktikabilitat der Ergebnisse aus Z1 und Z2 anhand Beispielen aufzuzeigen

Es wurde je ein Beispiel fur das taktische und flr das strategische Management von Informations-
systemen gewahlt.

Als Beispiel aus dem taktischen Management wurde ein Anforderungsmodell fiir Pflegeprozef3doku-
mentationssysteme erarbeitet. Als Beispiel aus dem strategischen Management wurde ein Referenz-
Anforderungsmodell fur die Informationsverarbeitung am Beispiel der Informationsverarbeitung in
der Pflege entwickelt. Die Beispiele dienten insbesondere der Uberpriifung, ob das Konzept des poly-
hierarchischen Anforderungsmodells und die 10-Schritt-Methode geeignet sind, verstandliche, tber-
prifbare, eindeutige Anforderungsmodelle zu erstellen. Die 10-Schritt-Methode erleichterte dabei die
Erstellung und Anwendung sehr - sie gab die Reihenfolge der Schritte vor, machte auf wichtige As-
pekte aufmerksam, und stellte ganz allgemein einen Handlungsleitfaden dar. Insgesamt zeigte sich
damit, daf? die Ergebnisse aus Z1 und Z2 praktikabel sind. Z3 ist damit erfillt.

Bei der Durchfuihrung der Beispiele fiel auf, daf3 einige typische nichtfunktionale Anforderungen (wie
Benutzerfreundlichkeit und Schnittstellen) zunachst im Anforderungsmodell fehlten. Dies liegt daran,
daR bei Aufstellung des Zielmodells haufig zuerst diejenigen Ziele ins Auge fallen, welche beschrei-
ben, was das System konkret leisten soll, also seine Aufgaben. Sie sind auch oft einfacher zu finden
und zu formulieren. Ziele, welche dagegen nichtfunktionale Aspekte beschreiben, werden haufig zu-
nachst Ubersehen. Hier kbnnte es sinnvoll sein, einige typische Vertreter hiervon als Referenzliste in
die 10-Schritt-Methode zu integrieren.

6.3 Ausblick

Die Ausfuihrungen dieser Arbeit sollen als Leitfaden verstanden werden, die helfen kann, systematisch
und nachvollziehbar Anforderungsmodelle mit einer gewissen Mindestqualitat aufzustellen. Die bis-
herigen Erfahrungen und Diskussionen mit Praktikern lassen den Schluf zu, dal3 ihre Anwendung
helfen kann, einige typische Probleme der Anforderungsmodellierung zu vermeiden. Praktische An-
wendungen im groReren Rahmen sind nun notwendig, um dies zu bestatigen und um weitere Erfah-
rungen mit polyhierarchischen Anforderungsmodellen und der 10-Schritt-Methode zu ihrer Erstellung
und Anwendung zu sammein.

Die beiden Beispiele in dieser Arbeit zeigten, dal3 es sinnvoll ist, ein rechnergestitztes Werkzeug zur
Anforderungsmodellierung einzusetzen. Dieses sollte die Darstellung polyhierarchischer Anforde-
rungsmodelle (z.B. als Tabelle und Grafik) und die Anwendung der 10-Schritt-Methode unterstitzen.
Die automatisch Uberprifbaren Gutekriterien sowie die verschiedenen Algorithmen koénnten direkt
implementiert werden. Die eher intellektuellen Schritte der Anforderungsmodellierung konnte das
Werkzeug durch Hinweise und Hilfestellungen unterstitzten und dokumentieren. Das Werkzeug sollte
auch das Ubernehmen von Teilen aus bereits existierenden Anforderungsmodellen systematisch un-
terstitzen. Hierzu wére eine datenbankbasierte Verwaltung und ein "Browsen” von verfiigbaren Mo-
dellen natzlich. Dies alles wirde den Aufwand bereits bei der Erstellung kleinerer Modelle reduzie-
ren.
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Um die Nutzung vorhandener Anforderungskataloge zu erleichtern, sollte untersucht werden, ob ein
formales Anforderungsmodell aus bereits vorliegenden Anforderungsdokumenten erstellt werden

kann. Hier ist der Einsatz einer Art von semantischer Satzanalyse denkbar, welche aus (freitextlichen

oder teilstrukturierten) Anforderungen ein polyhierarchisches Anforderungsmodell ableiten kdnnte.
Dadurch wurde die Weiterverwendung und Integration friiherer Arbeiten maoglich.

Um die Anwendbarkeit der in dieser Arbeit vorgestellten Methode zur Anforderungsmodellierung zu
Uberprifen, sollten auch Fachgremien Referenz-Anforderungsmodelle fir besondere kritische Berei-
che erstellen und verbreiten. Erst durch die breite Anwendung zeigt sich ihre Akzeptanz, ihre An-
wendbarkeit und ihr Nutzen. Die in Z3 erstellten Anforderungsmodelle kénnen dabei als Referenzmo-
delle in anderen Projekten und Einrichtungen verwendet werden.

Um die Anwendbarkeit zu erhéhen, kdnnte es sinnvoll sein, Komplexitdtsmafie fir polyhierarchische

Anforderungsmodelle aufzustellen, welche z.B. den Umfang und den Detaillierungsgrad genauer be-
schreiben. Diese KomplexitatsmalRe konnten dann in Relation gesetzt werden mit typischen Einsatz-
zwecken von Anforderungsmodellen. Dadurch kénnte man bei gegebenen Modellen priifen, ob deren
Komplexitat geeignet ist fir den gewahlten Anwendungszweck. AuRerdem kénnten bei der Erstellung

von Anforderungsmodellen genauere Abschatzungen Uber die passende und sinnvolle Komplexitéat
und damit auch tber zu betreibende Aufwande bei der Anforderungsmodellierung durchgefuhrt wer-

den.

Die beiden in dieser Arbeit erstellten Beispiele begriinden die Vermutung, dal3 die Verwendung poly-
hierarchischer Anforderungsmodelle den Aufwand fir die Anforderungsmodellierung in allen Berei-
chen des Managements von Informationssystem verringern kann. Diese Vermutung konnte aber bisher
nicht mit "harten” Fakten untermauert werden. Um die Methodik zu evaluieren, missen mehr Erfah-
rungen mit polyhierarchischen Anforderungsmodellen gesammelt werden. Hier bietet sich z.B. die
Durchfiihrung einer kontrollierten Studie an. In dieser kdnnten (geniigend viele) Projekte aus ver-
schiedenen Bereiche des Managements von Informationssystemen aufgenommen werden, in denen
Anforderungsmodelle erstellt werden sollen. Die Projekte wirden dann zufallig zu zwei Gruppen
zugeordnet: die erste Gruppe benutzt alte Methoden zur Anforderungsmodellierung, wahrend die
zweite Gruppe die neue Methode verwendet. Anschliel3end kann der Aufwand (z.B. als Zeitmessung)
sowie die Qualitat der erstellten Lésung verglichen werden. Dadurch wird eine konkrete Bewertung
der Ergebnisse dieser Arbeit mdglich.
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7.5 Verzeichnis der Verwendeten Symbole

Folgende mathematische Symbole wurden verwendet:

a, B, ef Funktionen

A,Z |,WG Mengen

u, v Variablen

ad leere Menge

a,of Menge der reellen Zahlen, Menge der positiven reellen Zahlen
0 (X) Potenzmenge der Menge X

0,0 Allquantor, Existenzgquantor

= %, = gleich, ungleich, ungefahr gleich

= wird definiert als

| fur die qilt

0,0d ist (nicht) Element von

- Abbildung

0, < Implikation, Aquivalenz

X Kreuzprodukt

00 logisches Und, logisches Oder

|A| Anzahl der Elemente der Menge A
M| Betrag einer Matrixvi

d,n,O Vereinigungsmenge, Schnittmenge, Teilmenge
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8

8.1

Anhang: Ein Anforderungsmodell fiir ein PflegeprozelR3doku-
mentationssystem

Zielmodell

Tabelle 8-1 stellt das mittels der 10-Schritt-Methode erstellte Zielmodell eines Pflegeproze3doku-
mentationssystems dar. Es besteht aus 3 Ebenen und 57 Zielen. hr Zusammenhang in einem Graphen
wird Uber die jeweilige ID der Ziele dargestellt. Das Vorgehen seiner Erstellung wird in 5.1.1 be-

ationen

schrieben.

ID Name des Zieles

Z* Ermoglichung einer maximalen Gute der Pflegedokumentation

Z1 Sicherstellung einer hohen Qualitat der Patientenversorgung

Z11 Sicherstellung der Kontinuitét der Pflege

Z1.1.1 | Unterstitzung der Kommunikation

Z1.1.2 | Unterstlitzung der Organisation der Pflege

Z1.1.3 | Unterstlitzung der Nutzung gemeinsamer pflegerischer Begriffe

Z1.1.4 | Unterstitzung der einheitlichen Durchfiihrung von PflegemalRnahmen
Z1.2 Unterstitzung der ganzheitlichen Versorgung des Patienten

Z1.2.1 | Unterstitzung der Pflege nach dem Pflegeprozel3

Z1.2.2 | Unterstitzung der Verflgbarkeit aller pflegerelevanten patientenbezogenen Inform
Z1.3 Gewahrleistung der Sicherheit flr den Patienten

Z1.3.1 | Vermeidung von Widersprichen, Fehlern und Versdumnissen in der Pflege
Z1.3.2 | Unterstlitzung pflegerischer Entscheidungen

Z2 Unterstitzung der Professionalisierung in der Pflege

Z2.1 Starkung des Selbstbewultseins der Pflege

Z2.1.1 | Unterstlitzung der Darstellung der erbrachten pflegerischen Leistungen
Z2.1.2 | Unterstlitzung der Darstellung als eigene therapeutische Berufsgruppe
22.2 Starkung der Selbstverantwortlichkeit der Pflege

Z2.2.1 | Unterstlitzung der eigenstandigen Planung der Pflege

Z2.2.2 | Unterstitzung der eigenstandigen Durchflihrung der Pflege

Z3 Unterstitzung der Qualitatssicherung

Z3.1 Ermoglichung der Uberpriifung der Qualitat der Pflege

Z3.1.1 | Unterstitzung der Dokumentation des Ausgangszustandes

Z3.1.2 | Unterstlitzung der Dokumentation der pflegerischen Tatigkeiten

Z3.1.3 | Unterstiitzung der Dokumentation der Ergebnisse der Pflege

Z3.2 Unterstitzung der Sicherstellung der Qualitat der Pflege

Z3.2.1 | Unterstltzung einer strukturierten Planung der Pflege

Z3.2.2 | Unterstltzung einer strukturierten Durchfiihrung der Pflege

Z4 Unterstitzung des Pflegemanagements

Z4.1 Ermoglichung einer patientenbezogenen Kosten- und Leistungsrechnung
Z4.1.1 | Ermoglichung einer Ubersicht tiber die pflegerischen Kosten

Z4.1.2 | Ermoglichung einer Ubersicht tiber die pflegerischen Leistungen

Z4.2 Unterstiitzung der Personalbedarfsplanung in der Pflege

Z4.3 Unterstiitzung der Planung der Materialplanung

Z5 Erfullung rechtlicher Rahmenbedingungen

Z5.1 Unterstitzung der Erfiillung von Dokumentationspflichten

Z5.1.1 | Unterstlitzung der patientenbezogenen Dokumentation

Z5.1.2 | Unterstltzung einer lickenlosen Dokumentation

Z5.2 Unterstitzung der rechtlichen Absicherung bei Klagen

Z5.2.1 | Unterstitzung der Dokumentation einer nachvollziehbaren Pflege
Z5.2.2 | Unterstltzung einer nachpriifbaren Dokumentation
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ID Name des Zieles
Z5.3 Unterstitzung bei der Einhaltung der Datenschutzgesetze
Z6 Unterstitzung von Pflegeforschung und Ausbildung

Z6.1 Unterstitzung der Ausbildung von Pflegekraften

Z6.1.1 | Unterstutzung der Nutzung allgemeingtiltiger Handlungsrichtlinien

Z6.1.2 | Unterstitzung der Ausbildung in der PflegeprozeRdokumentation

76.2 Unterstitzung der Pflegeforschung

Z6.2.1 | Unterstitzung patienteniibergreifender Auswertungen

Z6.2.2 | Unterstitzung kasuistischer Auswertungen

Z7 Gewahrleistung von Benutzerfreundlichkeit

Z7.1 Sicherstellung einer guten Benutzerakzeptanz

Z7.1.1 | Starkung der Akzeptanz von Pflegeprozel3dokumentation

Z7.1.2 | Starkung der Akzeptanz des PflegeprozeRdokumentationssystems

Z7.2 Ermdglichung von Zeitersparnissen

Z7.2.1 | Gewahrleistung einer raschen Erlernbarkeit

Z7.2.2 | Ermbglichung einer einfachen Bedienbarkeit

Z7.2.3 | Sicherstellung eines schnellen Zugriffs auf Informationen

Tabelle 8-1: Zielmodell eines PflegeprozelRdokumentationssystems.

8.2 Anforderungsmodell

Tabelle 8-2 stellt das aus dem Zielmodell in Kapitel 8.1 abgeleitete Anforderungsmodell fiir ein Pfle-
geprozelRdokumentationssystem dar. Es besteht aus 3 Ebenen und 84 Anforderungen. Ihr Zusammen-
hang im Graphen wird Uber die jeweilige ID der Anforderungen sowie Uber die Angabe der Oberziele
dargestellt. Details zu seiner Erstellung finden sich in Kapitel 5.1.1.

ID Name der Anforderung IDs der Oberziele
Al Informationen kénnen strukturiert abgelegt werden. Z1.1.1,73.2.1,73.2.2,
76.2.2

Al.l |Eingabemobglichkeiten sind hierarchisch gegliedert.

Al.2 | Eingaben werden durch Hilfen wie Auswabhllisten etc. unterstijtzt

Al.3 | Bei Eingaben kann auf vorhandene Informationen verwiesen wer-
den.

A2 Informationen kénnen Ubersichtlich dargestellt werden. Z1.11,71.2.2,71.31,
7712

A2.1 |Besonders relevante Informationen kénnen hervorgehoben darge-
stellt werden.

A2.2 | Informationen werden gut lesbar dargestellt

A2.3 | Informationen werden gegliedert dargestellt

A3 Informationen kénnen selektiv oder vollstandig dargestellt Z1.11,71.2.2,71.3.2,
werden 76.2.2,77.1.2

A3.1 |Informationen kdnnen nach beliebigen Kriterien gesucht werdgn.

A3.2 | Es kdnnen gezielt selektierte Informationen dargestellt werden

A4 Daten kénnen multipel verwendet werden. Z131,76.21,77.12

A4l |=A13
A4.2 | Dieselbe Information kann an verschiedenen Stellen dargestel It
werden.
A5 Einheitliche Begriffskataloge kénnen hinterlegt werden. Z1.1.1,71.1.3,75.2.1,
76.2.1

Ab5.1 | Hierarchische Kataloge kbnnen erstellt und gepflegt werden.

A5.2 | Vorhandene Kataloge kdnnen integriert werden.
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ID Name der Anforderung IDs der Oberziele

A5.3 | Bei Eingaben kdnnen Begriffe aus Katalogen verwendet werden.

A6 Durchfihrungsrichtlinien fur pflegerische Mal3nahmen kon- | Z1.1.4, Z1.3.2, 22.2.2,
nen hinterlegt werden ("Pflegestandards”, 7322,76.1.1
"Qualitatsstandards”).

A6.1 | Durchfihrungsrichtlinien kdnnen erstellt und gepflegt werden.

A6.2 | Vorhandene Durchfuhrungsrichtlinien kdnnen integriert werden.

A6.3 | Bei MalRBnahmenplanungen kénnen die Durchfiihrungsrichtlinien
als Vorlage genommen werden.

A7 Typische Pflegepléne (z.B. basierend auf Pflegediagnosen) |Z1.3.1,71.3.2,72.1.2,
konnen hinterlegt werden ("Pflegestandards”, 72.2.1,732.1,75.2.1,
"Dokumentationsstandards”) 76.1.2,77.1.1

A7.1 | Typische Pflegeplane konnen erstellt und gepflegt werden.

A7.2 | Vorhandene typische Pflegeplane kdnnen integriert werden.

A7.3 | Typische Pflegeplane kdnnen bei der Pflegeplanung als Vorlage
Ubernommen werden.

A8 Eine Pflegeanamnese kann er stellt werden Z1.21,73.1.1,7321,
("Informationssammlung”) 7511

A8.1 | Die Gliederung der Informationssammlung kann frei gestaltet wer-
den.

A8.2 | Pflegerelevante anamnestische Daten konnen dokumentiert wer-
den.

A8.3 |=Al.2

A8.4 |=A5.3

A9 Probleme, Ressourcen, Ziele und geplante MaRnahmen kon-|{Z1.2.1, Z3.2.1, Z5.1.1
nen erfal3t werden.

A9.1 | Pflegerelevante Probleme kdnnen dokumentiert werden.

A9.1.1| = A5.3

A9.1.2| = Al6.2

A9.2 | Pflegerelevante Ressourcen kbnnen dokumentiert werden.

A9.2.1| = A5.3

A9.2.2| = Al6.2

A9.3 | Pflegerische Ziele kbnnen dokumentiert werden.

A9.3.1| = A5.3

A9.3.2| = A16.3

A9.4 | MalRBhahmen kdnnen geplant werden.

A9.4.1| = A6.3

A9.4.2| = Al6.4

A9.4.3 | Mallnahmen kdnnen zeitlich geplant werden.

A9.4.4| Bei geplanten MalRnahmen kénnen die bendtigten Ressourcen an-
gegeben werden.

A9.5 | Der Zusammenhang zwischen Problemen, Ressourcen, Zielen und
MalRnahmen kann dargestellt werden.

A9.6 |=A7.3

A10 | Die Durchfuhrung geplanter Ma3nahmen kann erfal3t werden| Z1.2.1, 72.1.1, Z3.1.2,

73.22,741.2,75.1.1

A10.1 | Die Art der durchgefihrten Mal3nahme kann erfal3t werden.

A10.2 | Die bendgtigte Zeit kann dokumentiert werden.

A10.3 | = A18

A10.4 | = A19

A10.5 | Anderungen gegeniiber der Planung konnen dokumentiert werden.

A10.6 | Ergebnisse kbnnen dokumentiert werden.
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ID Name der Anforderung IDs der Oberziele
A1l | Eine Zieluberprifung kann durchgefihrt werden. Z71.2.1,71.31,721.2,
73.1.3,252.1,77.1.1
All1l |=A10.6
A11.2 | Der Erreichungsgrad geplanter Ziele kann dokumentiert werden.
Al12 Ein Pflegebericht kann geschrieben werden. Z71.2.1,71.31,721.2,
Z73.1.3,75.1.1,75.2.1,
7711
Al12.1 |=A10.6
A12.2 | Besondere Auffalligkeiten kbnnen dokumentiert werden.
A13 | Erfasser und Zeitpunkt der Erfassung muf3 bei jedem Eintrag | Z5.2.1, Z5.3
erkennbar sein.
A13.1 | Der Autor jedes Eintrag mufd erkennbar sein.
A13.2 | Der Zeitpunkt jeder Erfassung muf3 erkennbar sein.
Al14 | Alle Anderungen an der Dokumentation sind deutlich erkenn-|Z5.2.2
bar.
A14.1 | Es mul3 erkennbar sein, welche Informationen guiltig sind.
A14.2 | Der Zustand vor Anderung muf erkennbar sein.
Al14.3 | = Al13.1
Al4.4 | = A13.2
A15 | Nur berechtigte Personen kénnen patientenbezogene InformaZ5.3
tionen einsehen.
A15.1 | Jeder Zugriff auf patientenbezogene Informationen wird protokol-
liert.
A15.2 | Die Berechtigung wird beim Zugriff Uberpruift.
A15.3 | Die Rechte werden in Abhéngigkeit von der Berechtigung verpe-
ben.
Al6 Erinnerungshilfen kénnen auf fehlende Informationen hinwei-|Z21.3.1, Z5.1.2, Z7.1.2
sen.
A16.1 | Eine fehlende Informationssammlung wird angemahnt.
A16.2 | Eine fehlende Ressourcen- und Problemdefinition wird ange-
mahnt.
A16.3 | Eine fehlende Zieldefinition wird angema