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Geleitwort

Die Gestaltung von Informationssystemen ist ein entscheidender Erfolgsfaktor fur Unter-
nehmungen. Auf der Grundlage theoretischer Erkenntnisse sind Gestaltungsbeitrége ge-
fragt, die Entwicklungsvorhaben unter Beriicksichtigung ihrer ékonomischen Konsequen-
zen unterstitzen. Zur Lésung dieses Problems wird im Schrifttum der Wirtschaftsinforma-
tik Referenzmodellen ein besonderer Beitrag zugemessen. Mit der Wiederverwendung der
in diesen Modellen vorgestalteten Problemlésungen wird das Ziel verfolgt, sowohl den
Aufwand der Erstellung spezifischer Informationsmodelle zu reduzieren als auch deren
Qualitét zu sichern. Dartber hinaus kénnen Referenzmodelle durch die Explikation von
Erkenntnissen Uber die Konstruktion von Informationssystemen as Theorien der Wirt-
schaftsinformatik angesehen werden. Eine Analyse vorhandener Referenzmodelle fuhrte
jedoch groftenteils zu enttduschenden Ergebnissen, sodass im Forschungsgebiet der Refe-
renzmodellierung weiterhin nach Ansétzen zur Verbesserung der Konstruktion von Refe-
renzmodellen zu suchen ist. Bisherige Arbeiten nehmen hierzu eine methodenorientierte
Sichtweise ein. Erarbeitet wurden Konzepte, die eine leichtere Anpassung der Modelle an
anwendungsspezifische Anforderungen erméglichen. Die entscheidende Frage, ob die
Modelle tberhaupt inhaltlich ,,gut* sind, bleibt bidang jedoch unbehandelt.

Jan vom Brocke entwickelt mit seiner Arbeit einen innovativen Ansatz zur Gestaltung und
Verteilung von Konstruktionsprozessen, durch die neben Effizienzsteigerungen auch die
Inhaltsadagquanz von Referenzmodellen und damit die Effektivitat der Prozesse gefrdert
wird. Die Grundlage hierzu legt er mit einem Referenzmodel |begriff, in dem er konsequent
auf die geplante und effektive Wiederverwendung von Inhalten des Modells abstellt. Die
Eigenschaft, ,, Referenzmodell zu sein“, kennzeichnet damit eine Funktion des Modells,
die nur dann zustande kommt, wenn das Modell von ModelInutzern tatséchlich als Refe-
renz akzeptiert wird.

Zur Forderung dieser Akzeptanz entwickelt Jan vom Brocke theoretische Grundlagen zur
Gestaltung von Konstruktionsprozessen. Zentral ist ein konzeptioneller Bezugsrahmen, in
dem relevante Aspekte und Parameter der Prozessgestaltung identifiziert werden. Der Be-
zugsrahmen liefert die Grundlage zur Beurteilung des Entwicklungsstands der Referenz-
modellierung, die in typischen Problemfeldern zusasmmengefasst werden. Auf diese Weise
wird das Gestaltungspotenzial zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Refe-
renzmodellierung aufgedeckt.

Das identifizierte Potenzial erschlief3t Jan vom Brocke durch den Vorschlag einer Verteil-
ten Referenzmodellierung (VRM), mit der er Anregungen innovativer Konzepte zur ver-
teilten Softwareentwicklung (z. B. Component Ware und Open Source) aufgreift und fr
die Referenzmodellierung umsetzt. Der Verteilungsansatz sieht die Konstruktion von Re-
ferenzmodellen in einem Netzwerk aus Akteuren vor, die auf der Grundlage einer infor-
mations- und kommunikationstechnischen Koordinationsplattform durch Austausch- und
Diskursprozesse einen bewahrten Bestand an Modellen entwickeln und evolutionér anpas-
sen. Durch die Gestaltung des Ansatzes in sdmtlichen Bereichen des konzeptionellen Be-
zugsrahmens sind die Ergebnisse der Arbeit nicht nur als theoretisch interessanter Beitrag
anzusehen, sondern bieten einen unmittelbaren praktischen Nutzen.

Die Arbeit von Jan vom Brocke ist — zusammen mit der von Michael zur Mihlen — mit
dem Dissertationspreis 2002 der Westfalischen Wilhelms-Universitdt Minster als beste
wirtschaftswissenschaftliche Arbeit ausgezeichnet worden. Nicht zuletzt diese Auszeich-
nung legt Zeugnis von der herausragenden wissenschaftlichen Leistung ab. Die Erkennt-
nisse zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen liefern Grundlagen, die auch in anderen
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Disziplinen als Basis genutzt werden kénnen. So ist der konzeptionelle Bezugsrahmen zur
Gestaltung von Konstruktionsprozessen in aktuellen Forschungsprojekten auf die Gebiete
des Wissensmanagements und Controllings tUbertragen worden. Auch wurden die innova-
tiven Gestaltungsansétze zur Verteilung von Konstruktionsprozessen mittlerweile erfolg-
reich in der Unternehmenspraxis verwendet. Der Arbeit von Jan vom Brocke kommt da-
her fir die Theorie und Praxis der Wirtschaftsinformatik eine herausragende Bedeutung
zu.

Prof. Dr. Heinz Lothar Grob

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Vorwort 11

Vorwort

Die Motivation dieser Arbeit entspringt praktischen Problemstellungen. So sind zur Be-
waéltigung betriebswirtschaftlicher Probleme in zunehmendem Ausmal3 | nformati onssyste-
me zu entwickeln, die zur Forderung der Wirtschaftlichkeit anhand von Informationsmo-
dellen beschrieben werden. Dabei féllt auf, dass — obwohl die jeweils behandelten be-
triebswirtschaftliche Problemstellungen durchaus thematisch verwandt sind —, einzelne
Entwicklungsprojekte kaum voneinander profitieren. Bedauerlich ist hierbei nicht alein
der wiederholt zu betreibende Konstruktionsaufwand, sondern auch die Inkompatibilitét
der inter- und intraorganisational vorliegenden Ergebnisse.

In der Theorie sind fur derartige Probleme Referenzmodelle einzusetzen, in denen repré-
sentative K onstruktionsergebnisse so beschrieben werden, dass sie in einzelnen Konstruk-
tionsprozessen von Informationsmodellen wieder verwendet werden konnen. In der Praxis
jedoch scheint das ,, passende” Referenzmodell meist nicht vorzuliegen. Dies ist umso be-
achtlicher, da mittlerweile sowohl eine Vielzahl an Informationsmodellen als Referenzmo-
delle vorgeschlagen werden als auch im jungen Forschungsgebiet der Referenzmodellie-
rung bereits Gestaltungsempfehlungen fir die Konstruktion von Referenzmodellen erar-
beitet wurden.

Warum werden vorgeschlagene Referenzmodelle kaum verwendet und wie kdnnen Kon-
struktionsprozesse gestaltet werden, damit die theoretisch gegebenen Potenziale von Refe-
renzmodellen auch praktisch genutzt werden? Antworten auf diese erkenntnisleitenden
Fragen zu finden, bildete die Motivation der vorliegenden Forschungsarbeit. Im Zuge der
Untersuchungen sind einige grundsétzliche Erkenntnisansitze sowie Gestaltungsstrategien
sichtbar geworden: Die geringe Akzeptanz der Referenzmodelle erkléart sich zu einem gro-
f3en Teil dadurch, dass bislang eine zu enge Sicht auf die Gestaltung ihrer Konstruktions-
prozesse eingenommen wird. Arbeiten beschranken sich auf Beitrage zu methodenbezoge-
nen Aspekten, wahrend die Verwendung der Modelle auf pragmatischer Ebene fehl-
schlagt. Durch die Ausweitung dieser Sicht, vor allem auf organi sationsbezogene Aspekte,
werden erhebliche Verbesserungspotenziale durch eine Verteilung der Konstruktionspro-
zesse aufgezeigt. Eine solche Gestaltung folgt der Vorstellung, relevante Interessengrup-
pen von Referenzmodellen durch Austausch- und Diskursprozesse kontinuierlich in die
Entwicklung einzubeziehen, sodass ein bewahrter Bestand an Modellen erzeugt und evo-
lution&r an neue Anforderungen angepasst werden kann. Innovative Ansdtze des Open
Source und Component Based Software Engineering belegen das Erfolgspotenzial derarti-
ger Gestaltungen, zeigen jedoch zugleich kritische Anforderungen an die Prozessgestal-
tung auf. Zur Erschlief3ung dieser Potenziale fur die Referenzmodellierung wird hier das
Konzept der verteilten Referenzmodellierung eingefiihrt.

Die vorliegende Arbeit wurde im Mai 2002 von der wirtschaftswissenschaftlichen Fakul-
tét der Westfédlischen Wilhelms-Universitdt Minster als Dissertation angenommen. Mein
besonderer Dank gilt meinem verehrten akademischen Lehrer und Doktorvater, Herrn
Prof. Dr. Heinz Lothar Grob, der mir nicht nur die Moéglichkeit zur Promotion bot, son-
dern mich durch sein hohes Engagement in Forschung und Lehre fir die wissenschaftli-
che Arbeit begeisterte. Nicht zuletzt aufgrund der grof3ziigigen Entfaltungsmoglichkeiten
und das damit verbundene grof3e Vertrauen bei der Verfolgung auch unkonventioneller
Ideen gilt ihm meine besondere Verbundenheit. Herrn Prof. Dr. Jorg Becker danke ich fur
die Ubernahme des Zweitgutachtens. Von seinem anregenden Forschungsumfeld hat die
Arbeit wesentlich profitiert.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



v Vorwort

Die konzeptionellen Uberlegungen wurden stark durch den Gedankenaustausch mit mei-
nen Kollegen, Dipl.-Wirt. Inform. Norman Lahme, Dipl.-Phys. Mirko Wahn und Dipl.-
Wirt. Inform. Blasius Lofi Dewanto, vorangetrieben. Ihre praktischen Erfahrungen in der
Softwareentwicklung haben mich permanent zur Konkretisierung meiner Vorstellungen
Uber eine Verteilte Referenzmodellierung veranlasst. Bei der Realisierung meines Vorha-
bens haben mich meine Studentischen Hilfskréfte, Herr cand. rer. pol. Christan Budden-
dick, Herr cand. rer. pol. Min Hiep Doan und Herr cand. rer. pol. Gereon Strauch, sowie
die Studenten Herr cand. rer. pol. Daniel Potysch und Herr cand. rer. pol. Klaus Altfeld
begleitet. Nicht zuletzt fir ihren bedingungslosen Einsatz gilt ihnen mein herzlicher Dank.

Besonders gerne denke ich an die Unterstiitzung, die mir durch meine Kollegen am Lehr-
stuhl fur Wirtschaftsinformatik und Controlling gerade in der Endphase der Arbeit zu Teil
wurde. Sie haben mir nicht nur den nétigen zeitlichen Freiraum, sondern durch das stets
frohliche und freundschaftliche Klima am Lehrstuhl auch eine sehr motivierende Arbeits-
umgebung geschaffen. Herauszustellen ist das hohe Engagement von Herrn Dr. Frank
Bensberg und Frau Dipl.-Kffr. Anita Hukemann, die mir durch ihre kritische Prifung mei-
nes Manuskripts zahlreiche wertvolle Anregungen gaben. Unvergessen ist auch die pro-
fessionelle redaktionelle Unterstiitzung durch Frau Carmen Sicking, die nicht nur durch
ihre ausgezeichneten fachlichen Fahigkeiten sondern auch durch ein hohes Mal3 an per-
sonlichem Einsatz zum Erfolg des Forschungsvorhabens beigetragen hat.

Fundamental fir meine Arbeit ist die Kraft, die ich aus meiner Familie schépfe. Unermud-
lich war die Unterstiitzung meiner Mutter Ute vom Brocke, geb. Herzog, und meines Bru-
ders cand. rer. pol. Tim vom Brocke. Ihr Vertrauen und ihre Zuversicht haben mir in sdmt-
lichen Phasen der Arbeit immer wieder neue Perspektiven aufgezeigt. Gedacht sei auch
meinen Vater Dr. Joachim vom Brocke sowie meinem lieben Bruder Dr. Kai vom Brocke,
die bereits im Vorfeld der Arbeit wesentlich zu dem hier vorliegenden Ergebnis beigetra-
gen haben. Die Arbeit sei daher meiner Familie gewidmet.

Jan vom Brocke
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I Indexvariable

m Indexvariable

Max Maximum

M; Modell zustand

Min Minimum

n Indexvariable

N Nicht Digunkt

N; Nutzer

P Partiell

R Runtime

SEQ Sequenz

T Total

XOR Antivalenz

Zi Zweck
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1 Problemstellung
1.1 Ausgangssituation

1.1.1 Innovationsdynamik in Konstruktionsprozessen von
Informationssystemen

Die Relevanz einer adaquaten | nformationsversorgung fur die erfolgreiche Unternehmens-
tétigkeit ist offensichtlich.! Moderne Informationssysteme bieten Unternehmen die M6g-
lichkeit, sich flexibel an wechselnden Umfeldbedingungen auszurichten. Dabei kommt
dem Aspekt der Verteilung eine wachsende Bedeutung zu: So wird aktuell mit dem
Supply Chain Management (SCM) die Koordination verteilter Prozesse entlang der Wert-
schopfungskette angestrebt.? Ein besonderes Potenzial zur Steigerung der Effektivitat und
Effizienz von Entwicklungsprozessen wird — einer aktuellen Untersuchung der Unter-
nehmensberatung Accenture zufolge — dem Collaborative Product Development (CPD)
beigemessen. Dort werden dezentral agierende Spezialisten in verteilten Produktentwick-
lungsprozessen auf einer informati onstechnischen Plattform koordiniert.?

Die mit der Verteilung angestrebte Flexibilitét kann jedoch nur so weit realisiert werden,
wie es gelingt, mit der Entwicklung von Informationssystemen der raschen Ausweitung
und Anderung des Informationsbedarfs nachzukommen. In der Softwareindustrie ist hier-
Zu eine — im Vergleich zu anderen Industriezweigen — auf3erordentlich hohe Innovations-
dynamik zu leisten. So zeigen die Ergebnisse empirischer Untersuchungen des Fraunho-
fer Ingtituts fir Systementwicklung und Innovationsforschung (1Sl) aus den Jahren 2000
und 2001 (kurz: 1SI-Studi€),* dass 90 % der befragten Unternehmen im Jahr 2000 neue
Softwareprodukte entwickelt haben. Bemerkenswert ist, dass die Entwicklungsdauer der
Produkte in Gber 40 % der Unternehmen nicht 18nger as sechs Monate betrégt.

Zwei Ergebnisse der 1SI-Studie sind von besonderem Interesse zur Erklérung der hohen
Innovationsdynamik: Erstens werden Softwareprodukte erstellt, die zwar fur einzelne Un-
ternehmen, nicht jedoch fur den Markt neuartig sind.> Entwicklungen werden somit in
dhnlicher Weise fur Klassen von Unternehmen mehrfach erbracht. Zweitens werden mit

1 Vgl. z. B. Grob, H. L., Bidletzke, S. (1998), S. 1 ff., Picot, A., Franck, E. (Information ) (1988), S. 544,
Picot, A., Reichwald, R., Wiegand, R. T. (2001), S. 33, Maleri, R. (1994), S. 147, Kuhlen, R. (1996), S.
52 ff., Klein, S., Teubner, R. A. (1999), S. 420 ff. Die Bedeutung der Ressource Information fur die Un-
ternehmung steht im Kontext einer gesamtgesellschaftlichen Entwicklung. Der zunehmende Stellenwert
der Information wird hier mit dem Begriff der Informationsgesellschaft reflektiert. Vgl. Kuhlen, R.
(1996), S. 29 ff. u. S. 45 ff., Picot, A., Reichwald, R., Wiegand, R. T. (2001), S. 3, Grob, H. L., Bieletzke,
S. (1998), S. 30 ff.

2 Zum SCM vgl. Rick, J. et al. (1998), S. 18 ff., Schinzer, H. (1999), S. 857 ff.

3 Uber 80 % der befragten Unternehmen sehen in CPD eine Mdglichkeit, ihre Entwicklungszeit (, Time to
Market* ) zu steigern. Der Time to Market wird von uiber 70 % der Unternehmen die hchste Prioritét ak-
tueller Verénderungsmal3nahmen zugesprochen. Vgl. Accenture (2001), S. 9-11.

4 Die empirischen Untersuchungen wurden vom ISI im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung bzw. flr das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie in den Jahren 2000 und 2001
durchgefiihrt. Berticksichtigt werden die Besonderheiten der deutschen Softwareindustrie. Eine Zusam-
menstellung von Untersuchungsergebnissen wird 2002 von FRIEDEWALD/BLIND/EDLER vorgestellt, vgl.
Friedewald, M., Blind, K., Edler, J. (2002), S. 151-161. Die Anzahl an Unternehmen der deutschen Soft-
wareindustrie belauft sich nach einer Studie der GfK Marktforschung auf eine Zahl von 19.200. Vgl. Frie-
dewald, M. et a. (2000). Zu den nachfolgend vorgestellten Ergebnissen vgl. Friedewald, M., Blind, K.,
Edler, J. (2002), S. 153-160.

5 Vgl Friedewald, M., Blind, K., Edler, J. (2002), S. 155.
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einzelnen Innovationen jeweils inkrementelle Veranderungen vorgenommen. So wird er-
hoben, dass innovative Produkte bel fast einem Drittel der befragten Unternehmen bis zu
50 % aus bereits vorliegenden Quelltexten bestehen.

In der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung ist die Konstruktion von Informationssys-
temen Gegenstand der Wirtschaftsinformatik.6 Aufgrund des hohen Innovationsbedarfs
richtet sich das Forschungsinteresse zunehmend auf die Bereitstellung von Konzepten zur
Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen. Veranschaulicht wird diese Ausrichtung durch
die Ergebnisse einer Delphi-Studie zu den Erkenntniszielen der Wirtschaftsinformatik.”
Als priméres Erkenntnisziel der Wirtschaftsinformatik sehen die Experten langfristig die
»Schaffung verbesserten Wissens ber die Beherrschung von Komplexitét in Informati-
ons- und Kommunikationssystemen“.2 Um den zukinftigen Anforderungen gerecht wer-
den zu kénnen, wird zudem der Bedarf nach Konzepten gedul3ert, die eine verbesserte Re-
produzierbarkeit und Allgemeingliltigkeit von Entwicklungsergebnissen erméglichen.

1.1.2 Potenziale der Unterstiitzung von
Konstruktionsprozessen durch Referenzmodelle
und Anforderungen an die Referenzmodellierung

Einen viel versprechenden Ansatz zur Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen stellt
die Entwicklung von Referenzmodellen dar.® Hierbel sind Informationsmodelle®® zu kon-
struieren, in denen stellvertretend fur einzelne Anwendungen représentative Inhalte be-
schrieben werden, die in Konstruktionsprozessen wieder verwendet werden. Gelingt es,
mit Referenzmodellen bewahrte Inhalte zu gestalten, wird hierdurch sowohl fir die Unter-
nehmenspraxis als auch fir die Wirtschaftsinformatik als Wissenschaft ein wertvoller
Ldsungsbeitrag zur beschriebenen Problemstellung geleistet.! In der Praxis der Software-
industrie kann eine unternehmensiibergreifende Wiederverwendung realisiert werden,
indem Referenzmodelle firr Klassen von Unternehmen konstruiert werden, die homogene
Informationsbedarfe aufweisen. In der Wirtschaftsinformatik kann durch Referenzmodelle

Als Erkenntnisobjekt der Wirtschaftsinformatik werden Informationssysteme in Betrieben und &ffentli-
chen Verwaltungen angesehen. Vgl. Alpar, P. et a. (2000), S. 3 f., Ferstl, O. K., Sinz, E. J. (2001), S. 1,
Mertens, P. (2001), S. 1, Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 1, WKWI (1994), S. 80, Grob, H.
L., Bieletzke, S. (1998), S. 4 f. Die Forschung verfolgt eine gestaltungsorientierte Grundausrichtung. Vgl.
Rautenstrauch, C. (1993), S. 3, Schiitte, R. (1998), S. 181 ff. und die dort zitierte Literatur. Die Wirt-
schaftsinformatik verfolgt hierzu ein Gestaltungsziel, dem das Erkenntnisziel logisch vorausgeht. Vgl.
Becker, J. (1995), S. 133.

7 Vgl. Heinzl, A., Koénig, W., Hack, J. (2001), insbes. S. 226 u. S. 230.

Die Hervorhebung kennzeichnet den Namen des untersuchten Clusters, das in einer Prognose fur die
néchsten zehn Jahre den ersten Rang belegt. Ein Trend ist dadurch auszumachen, dass noch in der Prog-
nose fur die néchsten drei Jahre dem Cluster ,, Netzmérkte und E-Commerce” die grofite Bedeutung bei-
gemessen wird. Vgl. Heinzl, A., Kénig, W., Hack, J. (2001), insbes. S. 226 u. S. 230 f.

Zum Einsatzpotenzial von Referenzmodellen als ein Beitrag zur Informationssystementwicklung in turbu-
lenten Umfeldbedingungen vgl. auch Scheer, A.-W. (2002), S. 9, Frank, U. (Standards) (2001), S. 283 f.

10 Modelle werden hier vor dem Hintergrund des Modellbegriffs der allgemeinen Modelltheorie von
STACHOWIAK definiert. Vgl. Stachowiak, H. (1973), S. 131 ff. Mit Modellen wird die Wahrnehmung auf
Inhalte konzentriert, die fur einen spezifischen Zweck als relevant erachtet werden. In der Interpretation
des Modédl Ibegriffs kommt die konstruktivistische Anschauung zum Tragen, die dieser Arbeit zugrunde
liegt. Vgl. z. B. Zelewski, S. (1999), S. 44-50, Schiitte, R. (1998), S. 55-62.

1 In der Arbeit wird die Auffassung des kritischen Rationalismus zugrunde gelegt. Demnach gelten Hypo-
thesen so lange als akzeptiert, wie sie ergebnisoffenen Falsifikationsversuchen standhalten. Die Bewéhrt-
heit verwendet PoPPER als ein Ma3 fur die Haufigkeit und Strenge der Prifungen, denen eine Hypothese
standgehalten hat. Bewéhrte Inhalte sind vor diesem Hintergrund solche, die einen hohen Bewéhrtheits-
grad aufweisen. Vgl. Popper, K. R. (1994), S. 3, S. 213 sowie inshesondere zur Bedeutung der Falsifikati-
on im kritischen Rationalismus, Popper, K. R. (1994), S. 26, Popper, K. R. (1962), S. 45 f.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Ausgangssituation 3

zur Darstellung allgemeiner und reproduzierbarer Entwicklungsergebnisse ein Beitrag zur
Komplexitatsheherrschung gel eistet werden.

Die praxisorientierte Verwendung von Referenzmodellen konzentriert sich bislang mali3-
geblich auf den Bereich der Entwicklung von Enterprise-Ressource-Planning-Systemen
(ERP-Systemen). Referenzmodelle haben hier entscheidend zum Erfolg integrierter be-
triebswirtschaftlicher Standardsoftwareprodukte beigetragen. Solche Systeme nutzen Re-
ferenzmodelle, auf deren Grundlage die Auswahl und Parametrisierung von Teilmodellen
ermoglicht wird (Customizing). Der praktische Nutzen dieser Verwendungsrichtung von
Referenzmodellen wird nicht nur durch die Geschéftserfolge der Anbieter betriebswirt-
schaftlicher Standardsoftwareprodukte,’? sondern auch durch empirische Studien belegt.:

Das hohe Potenzial, das Referenzmodelle sowohl in der Wissenschaft als auch in der Un-
ternehmenspraxis aufweisen, hat zu einer rasanten Zunahme vorgeschlagener Modelle
beigetragen.’* Obwohl mittlerweile eine bereits schwer zu erfassende Anzahl solcher Mo-
delle vorliegt, werden nur wenige von ihnen in Wissenschaft und Praxis akzeptiert.’> Im
jungeren Forschungsgebiet der Referenzmodellierung findet daher eine kritische Reflekti-
on darliber statt, wie Referenzmodelle zu konstruieren sind.'® Erste Arbeiten entstehen im
Umfeld intensiver Konstruktionsvorhaben von Referenzmodellen bei SCHEER und BEC-
KER/SCHUTTE.Y” Monografien zum Thema werden insbesondere von HARS, NONNENMA-
CHER, KRUSE, LANG, SCHUTTE und SCHWEGMANN Vvorgelegt.’® Wéhrend die Arbeit von
HARS mit einem Fokus auf Referenzdatenmodelle einen friihen Ausgangspunkt bildet, lie-
fert SCHUTTE mit seiner Arbeit zu Grundsdtzen ordnungsmaidiger Referenzmodellierung
die umfassendste Thematisierung.

Die vorliegenden Gestaltungsansétze gehen mal3geblich von der Zielsetzung aus, Refe-
renzmodelle als Grundlage konfigurierbarer betriebswirtschaftlicher Standardsoftware zu
verwenden.'® Im Ansatz von SCHUTTE wird hierzu ein Variantenmanagement entwickelt,
in dem unternehmensindividuelle Modelle al's Varianten von Referenzmodellen abgel eitet
werden. Referenzmodelle werden hierzu als Modellsysteme konzipiert, die fir samtliche
Varianten vorgestaltet und anhand von Merkmalen charakterisiert sind. Mogliche Ablei-
tungen werden durch die Angabe von Regeln operationalisiert.

Referenzmodelle, die nach dem beschriebenen Prinzip entwickelt werden, mogen sich als
Grundlage einer konfigurativen Standardsoftware as giinstig erweisen. Fraglich ist je-
doch, ob die hiermit verbundenen Konstruktionsprozesse der zu gewéahrleistenden Innova-

Den Geschéftserfolg veranschaulicht die Entwicklung der SAP AG: gegriindet 1972 unter dem Namen
»Systemanalyse und Programmentwicklung”, 1976 umgewandelt in die SAP GmbH, 1988 umgewandelt
in eine AG, 1993 in den Deutschen Aktienindex DAX 100 aufgenommen und 1994 bereits eine Umsatz-
grenze von 1000 Mio. USD erreicht. Vgl. von Arb, R. (1998), S. 52.

13 Vdl. z. B. die empirische Studie der Unternehmensberatung Cap Gemini Ernst & Young, der FH Konstanz
und der TU Berlin, in der der kundenseitige Nutzen von ERP-Systemen untersucht wird. Vgl. Cap Gemini
(2001).

14 Einen Uberblick iiber vorliegende Referenzmodelle geben Sammiungen bei Schiitte, R. (1998), S. 83 ff.,
Schwegmann, A. (1999), S. 59 ff., Lang, K. (1997), S. 21 ff. Eine verteilte Kollektion von Referenzmo-
dellen kann auf der mit dieser Arbeit entwickelten Plattform referenzmodelle.de vorgenommen werden.
Auf der Plattform ist ein Anfangsbestand an Modellen verfigbar. Vdl. http://www.referenzmodelle.de.

15 vgl. z. B. Frank, U. (Referenzmodell) (2000), S. 1, Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 2 f. Vgl. in

diesem Sinne auch Fettke, P., Loos, P. (Katalog) (2001), S. 1.

Der Forschungsstand wird jahrlich auf der Fachtagung Referenzmodellierung (RefMod) présentiert, die

2001 im 5. Jg. veranstaltet wurde. Vgl. RefMod (2001).

17 vqgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 92 ff., Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 9 ff.

18 Vgl. Hars, A. (1994), Nonnenmacher, M. G. (1994), Kruse, C. (1996), Lang, K. (1997), Schitte, R.

(1998), Schwegmann, A. (1999).

19 vgl. Becker, J., Schiltte, R. (1996), S. 115, Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 7 ff., Rosemann, M.,
Schwegmann, A. (2002), S. 55f.

16
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tionsdynamik gerecht werden kénnen. Tatsachlich ist zu beobachten, dass in der aktuellen
Diskussion der Wirtschaftsinformatik — motiviert durch die beschriebenen verteilten Orga-
nisationsformen der Unternehmen — ein Umdenken in Bezug auf die Strukturierung von
Standardsoftware stattfindet. So prognostiziert SCHEER Anfang des Jahres 2002, dass sich
,die Ara der monolithischen ERP-Systeme [dem Ende nzhert]“.2 Auch in der Literatur
werden vermehrt Kritikpunkte an der als Gesamtsystem strukturierten Standardsoftware
angebracht. Hervorgehoben wird vor allem eine zu geringe Flexibilitdt gegentiber Anpas-
sungen und Erweiterungen.? So wiirde eine Erhthung der Flexibilitét zu Qualitétssteige-
rungen und einer VergrofRerung des Abdeckungsgrades® der benttigten Funktionalitéten
fuhren.

1.1.3 Potenziale der Verteilung von (Software-)
Konstruktionsprozessen und Fragestellungen ihrer
Ubertragung auf die Referenzmodellierung

Vor dem Hintergrund der dynamischen Anforderungséanderungen findet in der Software-
entwicklung eine dhnliche Entwicklung statt, wie sie fir die Organisation von Unterneh-
mensaufgaben konstatiert wurde.?® Zur Steigerung der Effektivitét und Effizienz der Auf-
gabenerfullung werden Prozesse zunehmend so gestaltet, dass sie verteilt wahrgenommen
werden kénnen.?* In Bezug auf (Software-)Konstruktionsprozesse wird hierzu angestrebt,
Anwendungssysteme nicht als Gesamtsysteme einzelner Hersteller zu entwickeln, sondern
kompakte austauschbare Softwareeinheiten zu bilden, die von verschiedenen eigenstéandi-
gen Entwicklern hergestellt und bedarfsgerecht zu Gesamtsystemen kombiniert werden
kénnen. Derartige Entwicklungen werden unter dem Begriff des Component Based Soft-
ware Engineering (CBSE) thematisiert.>

Die Besonderheiten der Organisation von Konstruktionsprozessen, die den geschilderten
Effekten zugrunde liegt, zeigt das Beispiel der Open-Source-Initiative (OSI) auf.?® Die
Initiative sieht die Offenlegung des Quelltextes von Softwareprodukten vor, die zur Ein-
sicht, Nutzung und Modifikation freigegeben wird.?” An der Entwicklung werden auf
diese Weise eine Vielzahl weltweit verteilter Experten beteiligt, die ohne unmittelbare mo-
netdre Anreize in Entwicklungsprozessen vergleichsweise hoher Formalitétsanforderun-
gen einen gemeinsamen Bestand an Quellcode entwickeln und evolutiondr anpassen. Der

2 Scheer, A.-W. (2002), S. 9.

2L vgl. Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B. (2000), S. 26 f., Bussler, C. (2002), S. 67, White, J. (2000), S.
10, Frank, U. (Standards) (2001), S. 283 f. Neben den Anforderungen des SCM und CRM erwachsen aus
den monolithischen Strukturen auch Schwéchen fiir den Einsatz von ERP-Systemen in kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU), vgl. Friedrich, J.-M. et a. (2002), S. 117 f. Vgl. auch die im Folgenden zitierte
Literatur.

Probleme des Abdeckungsgrads veranschaulicht insbesondere Altmeier, J. (2001), S. 19.

2 vgl. Kapitel 1.1.1 dieser Arbeit.

2 vgl. z. B. Kock, N. (2001), S. 87 und die nachfolgend zitierte Literatur.

%5 Scheer, A-W. (2002), S. 9. Vgl. auch Pree, W. (1997), S. 170 ff., Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997),
S. 24-27, White, J. (2000), S. 5, Frank, U., Jung, J. (2001), S. 1-2, Frank, U. (Component) (1999), S. 1-3,
Rautengtrauch, C., Turowski, K., Fellner, K. (1999), S. 25 f., Ball, M. O. et a. (2002), S. 61 f., Friedrich,
J-M. et al. (2002), S. 126 f. Das Potenzial der Verwendung austauschbarer Softwareeinheiten zeigt auch
eine von der Unternehmensberatung McKinsey & Company, Inc. und der Universitét zu Kdln durchge-
flhrte Management-Studie. Vgl. Delfmann, W. et al. (2000), S. 2.

% Vgl. Sandred, J. (2001), S. 37-57, Wang, H., Wang, C. (2001), S. 93. Zur Vorstellung von Open Source

as ein Organisationsmodell vgl. Ljungberg, J. (2000), S. 209 ff.

Zur rechtlichen Ausgestaltung sind verschiedene Lizenzmodelle entwickelt worden. Vgl. z. B. Sandred, J.

(2001), S. 26-29.

22
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Erfolg von Open-Source-Software zeigt sich insbesondere am Beispiel des Betriebssys-
tems Linux, das bei Webservern bereits einen htheren Marktanteil hélt als Microsoft Win-
dows.Z Weitere Beispiele sind Sendmail, MySQL sowie der Apache Web Server, der einen
Marktanteil von tber 60 % verzeichnet.?® Auch die I SI-Studie zeigt die wachsende Bedeu-
tung verteilter Organisationsformen in der Anwendungssystementwicklung. So wird O-
pen-Source-Software als wichtigste externe Quelle zur Wiederverwendung identifiziert.
Mit einem Anteil von 20 % wird sie damit fast doppelt so haufig in Neuentwicklungen
einbezogen wie fremd beschaffte Standardsoftware — und dreimal so haufig wie Individu-
alsoftware.®

Die beschriebene Entwicklung legt die Untersuchung nahe, inwiefern die Verteilung von
Konstruktionsprozessen auch in der Referenzmodellierung Vorteile bieten kann. Da sich
die Strukturen konfigurativer Standardsoftware als zu inflexibel erweisen und Nachteile
hinsichtlich des Abdeckungsgrads mit sich bringen, ist zu erwarten, dass auch die diesen
nachempfundenen Strukturen von Referenzmodellen nur begrenzt geeignet sind, herr-
schenden Informationsbedarfen gerecht zu werden. Zudem zeigen die Erfahrungen der
Anwendungssystementwicklung, dass sich die Verteilung von Konstruktionsprozessen po-
sitiv auf die Verbreitung und Akzeptanz von Entwicklungsergebnissen auswirkt. Gelingt
es, diese Effekte in der Referenzmodellierung zu erzielen, kénnte eine qualitétsgetriebene
evolutionadre Weiterentwicklung bewahrter Referenzmodelle erreicht werden.

Zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellierung sind grundle-
gende Fragen der Prozessgestaltung zu kléren. So werden zur komponentenorientierten
Entwicklung von Anwendungen Ansétze zur Strukturierung und Spezifikation des Pro-
grammcodes bendtigt, mit denen eigensténdige und kopplungsféhige Softwareeinheiten
erstellt werden kénnen.3 Um die verteilte Zusammenarbeit der Entwickler zu gewéhrleis-
ten, sind sowohl organisationshezogene als auch technol ogiebezogene Gestaltungsaufga-
ben wahrzunehmen.®? In der OSI werden z. B. Softwareplattformen eingesetzt, die sowohl
die Verwaltung des Programmcodes als auch die Koordination der Entwickler unterstiit-
zen. Einen Eindruck tber die Anforderungen vermittelt die Open-Source-Plattform Source
Forge, auf der gegenwartig mehr als 430.000 registrierte Entwickler in Gber 40.000 ver-
schiedenen Projekten kooperieren.?

Im Vergleich zur Entwicklung von Anwendungssystemen sind auch Spezifika der Kon-
struktion von Referenzmodellen zu berticksichtigen. Zu untersuchen ist, inwieweit diein
der Softwareindustrie entwickelten Formen der Verteilung auf die Konstruktion von Refe-
renzmodellen Ubertragbar sind. Zum einen deuten die Arbeiten zum Variantenmanagement
darauf hin, dass monolithische Systeme originar durchaus dem Interesse der Referenzmo-

2 vgl. Hars, A. (2002), S. 542 sowie die Untersuchungsergebnisse bei Netcraft (2002).

2 vgl. Hars, A. (2002), S. 542 f. Ein Uberblick zu Projekten findet sich bei Sandred, J. (2001), S. 1-22.

30 Diese Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Priméarbranche. Zu dieser werden Unternehmen ge-
z&hlt, deren Geschéftszweck in der Softwareentwicklung besteht. Vgl. Friedewald, M., Blind, K., Edler, J.
(2002), S. 157 f.

3L Vgl z. B. Gobl, W. (2000), S. 35-38, Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B. (2000), S. 31 ff., Turowski,
K. (2001), S. 270 ff., Ferstl, O. K. et al. (Bausteine) (1997), S. 27 ff., Wéhrle, C. (2000), S. 41-44, HoR,
O., Weisbecker, A. (2001), S. 4 f., Schuster, E. (2000), S. 53 ff., Gaedke, M., Gr&f, G. (2000), S. 21 ff.,
Bergner, K. et a. (2000), S. 41 ff., Ortner, E., Lang, K.-P., Kalkmann, J. (1999), S. 35 ff., Cagtellani, X.,
Liao, S. Y. (1998), S. 25ff.

32 Vgl. Freericks, C. (2001), insbes. S. 119-122, Sandred, J. (2001), S. 101-131, Witten, I. H., Bainbridge,
D., Boddie, S. (2001), Fitzgerald, B., Feller, J. (2002), S. 3 ff., Sharma, S., Sugumaran, V., Rajagopalan,
B. (2002), S. 7 ff., Koch, S., Schneider, G. (2002), S. 27 ff.

33 Vgl. Hars, A. (2002), S. 542 f., Grob, H. L., Bensberg, F. (2002), S. 13, Source Forge (2001). Im Mai
2002 stellte das aktivste Projekt die Entwicklung von Softwarekomponenten fur ERP- und CRM-Systeme
dar. Im Projekt Compiere ERP + CRM Business Solution wurden ERP- und CRM-Systeme fir KMU
entwickelt. Es wurd von mehr als 20 internationalen Institutionen geférdert. Im Mai 2002 wurde der
Quellcode bereits Uiber 250.000 Mal von der Plattform abgerufen. Vgl. Compiere (2002).
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6 Problemstellung

dellierung entsprechen kénnten. Zum anderen werden die Potenziale der Verteilung am
Beispiel der Softwareentwicklung in Gestaltungsbereichen erschlossen, die in der Refe-
renzmodellierung bislang kaum Beachtung finden. Somit ist as Erstes die Frage zu kl&-
ren, welche Gestaltungsparameter zu berticksichtigen sind und wie sich diese auf die Ef-
fektivitat und Effizienz der Konstruktionsprozesse auswirken.

1.2 Zielsetzung und Gang der Arbeit

Die Zielsetzung der Arbeit besteht darin, Gestaltungsansétze zu entwickeln, die eine ef-
fektive und effiziente Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellie-
rung erméglichen. Im Einzelnen werden hierzu Erkenntnis- und Gestaltungsziele verfolgt.

Die Erkenntnisziele sind entsprechend der Problemstellung zweigeteilt: Zunéchst sind
Aussagen Uber die Gestaltung von Konstruktionsprozessen zu erarbeiten. Auf dieser
Grundlage ist zu untersuchen, inwiefern durch ihre Verteilung eine Steigerung ihrer Effek-
tivitét und Effizienz erzielt werden kann und welche Gestaltungsanforderungen sich hier-
zu stellen. Die Entwicklung von Gestaltungsbeitragen zur Erfillung dieser Anforderungen
bildet das Gestaltungsziel der Arbeit. Mit den Beitrdgen sind die Voraussetzungen zu
schaffen, die eine Verteilung von Konstruktionsprozessen entsprechend der gewonnenen
Erkenntnisse in der empirischen Anwendung erméglichen.

Im Hinblick auf die Zielsetzung wird in der Arbeit durchgangig eine konstruktionspro-
zessorientierte Perspektive eingenommen. Behandelt werden damit Gestaltungsaspekte,
die entlang der Wertschdpfungskette der M odellkonstruktion mit Referenzmodellen liegen
und von denen ein wesentlicher Einfluss auf die Effektivitét und Effizienz von Konstrukti-
onsprozessen ausgeht. Gestaltungsaspekte, die diese Nahe zum Konstruktionsprozess
nicht aufweisen, sind nicht Gegenstand der folgenden Untersuchungen. Dieses betrifft ins-
besondere auch Gestaltungsaspekte unter Berticksichtigung anreizorientierter und wettbe-
werbswirtschaftlicher Fragestellungen, die auf der Grundlage der hier zu leistenden Pro-
zessgestaltung konzipiert werden kdnnen. Der abzuleitende Gang der Arbeit wird in Abb.
1 dargestellt.

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bildet die Einfihrung des zentralen Begriffs der
Referenzmodellierung in Kapitel 2. Uber die Schaffung einer Terminologie hinaus ist zu
klaren, welche Situation sich in der Referenzmodellierung in Bezug auf die Aufgabe der
Gestaltung von Konstruktionsprozessen stellt. Wesentliche Erklérungsansétze sind in mo-
delltheoretischen Erkenntnissen zu suchen. lhre Interpretation in Bezug auf die Gestaltung
von Konstruktionsprozessen liefert typische Strukturmuster von Konstruktionsprozessen,
die als Grundlage der weiteren Untersuchungen dienen. Durch eine Prézisierung des Mo-
dellierungsbegriffs wird die sukzessive Ableitung relevanter Begriffe erméglicht. Erkléart
werden die Begriffe Informationsmodell und Informationsmodellierung sowie Referenz-
modell und Referenzmodellierung.

Im bisherigen Forschungsstand der Wirtschaftsinformatik ist weitgehend unklar, welche
Parameter sich in der Referenzmodellierung zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen
bieten. Da in dieser Ausgangssituation ein Grundproblem bisheriger Gestaltungsansétze
zu sehen ist, werden in Kapitel 3 Strukturmuster entwickelt, mit denen eine theoretische
Basis fur die Gestaltung von Konstruktionsprozessen gelegt wird. Aus der Systemtechnik
werden Muster abgeleitet, die beschreiben, hinsichtlich welcher Aspekte Systeme in Kon-
struktionsprozessen zu betrachten sind. Auf der Grundlage des modelltheoretisch entwi-
ckelten Musters fir Konstruktionsprozesse wird ein konzeptioneller Bezugsrahmen zur
Gestaltung von Konstruktionsprozessen eingefuihrt. Er zeigt auf, welche Aspekte von
Konstruktionsprozessen zu gestalten sind, welche Parameter hierzu relevant sind und wie
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Zielsetzung und Gang der Arbeit 7

diese zueinander in Beziehung zu bringen sind. Identifiziert werden ein methoden-, ein
modell-, ein organisations- und ein technol ogiebezogener Aspekt.

Kapitel 7
Ergebnis

Kapitel 6
2ur K

in der VRM

‘ Problemldsungstechnik zur Konstruktion von ‘

Referenzmodellen in der VRM

Darstellungstechnik zur Konstruktion von
Kapitel 5
Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

Referenzmodellkomponenten (RMK)

Kapitel 4
Entwicklt

d der R

Gestaltungsansétze der Referenzmodellierung

Organisation

Methode

Modell

Rahmengestaltung der VRM

Organisation

Methode

Modell

°
g
g
2 s
= o
H s
B )
2 3
g £
g £
5 5
3 @
T

o

g
3
K]
[
N
g
g
5
a
3
S
2
E]
s
7
3
o

Technologie

‘ Technologie ‘

Kapitel 3

von Ki ionspr n

Konzeptioneller Bezugsrahmen
zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen

Organisation

Methode Modell

Technologie

A~

‘ Systemtechnische Strukturmuster ‘

Kapitel 2
Begriff der Referenzmodellierung

Referenzmodelle und Referenzmodellierung ‘

™

und Infor

/)

‘ Modelle und Modellierung ‘

i

Kapitel 1 ‘

‘ Infor

Problemstellung

Legende

—> Ablaufbeziehung e > Wirkungsbeziehung [] Kapitel Kapitel mit Erkenntnisziel Kapitel mit Gestaltungsziel

Abb. 1: Ordnungsrahmen zum Gang der Arbeit

In Kapitel 4 werden die Gestaltungsbeitrdge im State-of-the-Art der Referenzmodellie-
rung untersucht, um eine differenzierte Lokalisierung von Gestaltungspotenzialen zu er-
maoglichen, die zugleich den Spezifika der Referenzmodellierung gerecht werden. Die Ge-
staltungsparameter fir Konstruktionsprozesse aus Kapitel 3 in Verbindung mit den durch
den Begriff der Referenzmodellierung gegebenen Ziel setzungen und Umfeldbedingungen
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8 Problemstellung

aus Kapitel 2 bieten hierzu eine systematische Beurteilungsgrundlage des Untersuchungs-
profils. Nach einem Uberblick zum Spektrum an Referenzmodellen im modellbezogenen
Aspekt werden im methodenbezogenen Aspekt Paradigmen, Darstellungstechniken und
Probleml ésungstechniken betrachtet. Im technol ogiebezogenen Aspekt bilden Reprasenta-
tionsformen und im organi sationsbezogenen Aspekt Bewertungsansdtze von Referenzmo-
dellen den Betrachtungsgegenstand. Die Untersuchungsergebnisse zeigen konkrete An-
satzpunkte auf, in denen eine verteilte Gestaltung Potenziale freisetzen kann, die mit bis-
herigen Ansétzen nicht gegeben sind.

Mit Kapitel 5 wird ein Konzept entwickelt, mit dem die Potenziale verteilter Gestaltungen
in der Referenzmodellierung erschlossen werden kénnen. Da zwar einzelne Auspragungen
verteilter Systeme intensiv thematisiert werden, jedoch ein doménenunabhéngiges Ver-
standnis Uber die relevanten Strukturmerkmale fehlt, wird ein allgemeiner Begriff verteil-
ter Systeme erarbeitet, der auf die Referenzmodellierung Gbertragen werden kann. Hierzu
werden die Erscheinungsformen verteilter Systeme in den fur die Referenzmodellierung
relevanten Anwendungsbereichen der Organisations- und Anwendungssystemgestaltung
recherchiert und durch eine systemtechnische Betrachtung abstrahiert. Die Strukturmerk-
male liefern die Grundlage zur Konkretisierung der in Kapitel 4 abgeleiteten Gestaltungs-
potenziale, die durch Untersuchung alternativer Moglichkeiten zur Verteilung von Kon-
struktionsprozessen in der Referenzmodellierung erfolgt.

Die differenzierten Beurteilungsergebnisse werden in einem Konzept der verteilten Refe-
renzmodellierung (VRM) zusammengefasst. Die Identifikation des fir die VRM zusétz-
lich erforderlichen Gestaltungsbedarfs schliefdt den erkenntnisbildenden Teil der Arbeit.
Zur Erfillung des Bedarfs wird anschlieRend eine Rahmengestaltung der VRM vorge-
nommen, die hinsichtlich samtlicher Aspekte der Prozessgestaltung zu erfolgen hat. Zur
Gestaltung im technologiebezogenen Aspekt wird ein Softwareprodukt benétigt, das im
Rahmen dieser Arbeit entwickelt werden soll.>

Innerhalb der geschaffenen Rahmengestaltung sind vertiefende Arbeiten in dem fir die
Referenzmodellierung spezifischen methodenbezogenen Aspekt der Konstruktionsprozes-
se vorzunehmen. Entsprechende Gestaltungsbeitrége werden in Kapitel 6 entwickelt. Den
Schwerpunkt bildet die Entwicklung einer Darstellungstechnik, mit der Referenzmodelle
zu beschreiben sind, um die Verteilung der Konstruktionsprozesse zu beginstigen. Ab-
schlief3end wird eine Problemldsungstechnik zur Unterstiitzung von verteilten Konstrukti-
onsprozessen vorgestellt. Hierbel ist zu zeigen, wie die Gestaltungsbeitrdge séamtlicher
Aspekte handlungsorientiert ineinander greifen.

Mit Kapitel 7 werden zentrale Erkenntnisse und Gestaltungsergebnisse der Arbeit zusam-
mengefasst und Ansatzpunkte fiir weitere Forschungsarbeiten aufgezeigt.

4 Bei dem Softwareprodukt handelt es sich um die Internetplattform referenzmodelle.de. Die Zugangsdaten
zu dem System koénnen auf der Startseite der Plattform beantragt werden.
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2 Begriff der Referenzmodellierung
2.1 Modelle und Modellierung

2.1.1 Entwicklung des Modellbegriffs im Kontext der
Referenzmodellierung

2.1.1.1 Allgemeiner Modellbegriff

Die Referenzmodellierung befasst sich mit der Konstruktion von Modellen. Um den Be-
griff der Referenzmodellierung einzufiihren und dabel die Gestaltungsaufgabe der Refe-
renzmodellierung zu konkretisieren, ist es somit hilfreich, zunéchst die Bedeutung des
Modellbegriffs zu kléren. Dieses ist umso wichtiger, da der Modellbegriff in der jlingeren
Literatur der Wirtschaftsinformatik intensiv diskutiert wurde und dabei zwar wichtige Im-
plikationen fur die Referenzmodellierung aufgezeigt werden konnten, nicht jedoch eine
auf die Gestaltung von Konstruktionsprozessen gerichtete Sichtwei se eingenommen wird.

Gegenstand der Diskussion sind abbildungsorientierte und konstruktionsorientierte Per-
spektiven auf den Modellbegriff.® Hier wird der Modellbegriff der von STACHOWIAKS®
entwickelten allgemeinen Modelltheorie verwendet. Dieser Modellbegriff bildet eine
Grundlage, auf der sowohl die konkurrierenden Anschauungen erklért als auch eine pro-
zessorientierte Sichtweise entwickelt werden kann.3” STACHOWIAK hebt in seinem Ansatz
drei kongtituierende Merkmale von Modellen hervor:38

(1) Abbildungsmerkmal: Modelle bilden stets etwas ab. Sie referenzieren somit ein Ori-
gina, zu dem siein einer Abbildungsrelation stehen.

(2) Verkirzungsmerkmal: Modelle ,,nehmen gegeniiber dem Origina eine Verkiirzung
(Abstraktion) vor, sodass sie nur Teile von diesem darstellen.

(3) Pragmatisches Merkmal: Welches Origina in welchen Teilen abzubilden ist, wird
pragmatisch beantwortet. Als pragmatisch wird erachtet, die Auswahl an zu einer
Zeit wahrgenommenen Zwecken eines Subjekts auszurichten.®® Die Teilaspekte des
pragmatischen Merkmals sind damit Zeitlichkeit, Intentionalitdt und Subjektivitét.

35 Die Diskussion fokussiert den in der Wirtschaftsinformatik anzuwendenden Modellbegriff. In anderen

Disziplinen finden sich auch andere Ansétze, wie der strukturorientierte und pradikatenlogische Modell-
begriff. Vgl. Zelewski, S. (1993), S. 95 ff., Zeewski, S. (1999), S. 44-50. Zu vertiefenden Auseinander-
setzungen mit dem ModelIbegriff vgl. auch Bretzke, W.-R. (1980), S. 23-36, Schiitte, R. (1998), S. 45-54,
Katzmair, H. (1999), S. 2-14, Hagele, P. C. (2000), S. 11-22. Vgl. auch Hammel, C., Schlitt, M., Wolf, S.
(1998), S. 22 ff.

3 Die allgemeine Modelltheorie findet in der Wissenschaft eine breite Akzeptanz. Vgl. auch Schiitte, R.
(1998), S. 45, Teubner, R. A. (1999), S. 13 ff. und die dort zitierte Literatur.

37 Anzumerken ist, dass die Arbeit von STACHOWIAK Uber den hier fokuss erten Auszug hinausgeht. Weitere
Theoriebestandteile konnen aber fiir die anzustellenden Betrachtungen ausgespart werden. Dieses ist sogar
forderlich, da durch spezielle Untersuchungen, etwa von Ahnlichkeitsheziehungen, auch die Eignung des
Ansatzes als Bezugspunkt fir den Vergleich konkreterer M odelIbegriffe eingeschrénkt wirde.

38 vgl. Stachowiak, H. (1973), S. 131 ff.

39 Zur Konkretisierung des pragmatischen Merkmals vgl. Stachowiak, H. (1973), S. 138.
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In sprachlich abstrakter Form definiert STACHOWIAK ein Modell wie folgt: , X ist ein Mo-
dell des OriginalsY fir den Verwender K in der Zeitspanne t beziiglich der Intention Z.“°
Die von ihm herausgestellten Merkmale von Modellen sind sowohl dem abbildungsorien-
tierten as auch dem konstruktionsorientierten Modellbegriff immanent. Unterschiedlich
ist jedoch die jeweils eingenommene Perspektive. Wahrend beim abbildungsorientierten
Modellbegriff ein objektiv vorhandenes Origina den Ausgangspunkt der Konstruktion
bildet, setzt der konstruktionsorientierte Maodellbegriff an dem Ergebnis der subjektiven
Wahrnehmung von Originalen an. Ferner konzentriert sich der Konstruktionsprozess nach
dem abbildungsorientierten Versténdnis auf die Abbildung des Originals, wohingegen
nach dem konstruktionsorientierten Verstandnis die Bedeutung intersubjektiver Abstim-
mungsprozesse betont wird.

2.1.1.2 Abbildungsorientierter Modellbegriff

Der abbildungsorientierte Modellbegriff stellt das von STACHOWIAK beschriebene Abbil-
dungsmerkmal in den Vordergrund. Modelle werden hier als immaterielle und abstrakte
Abbilder der Realitat fir Zwecke eines Subjekts interpretiert.*t Dieser Modellbegriff ist
als Standard im Schrifttum der Wirtschaftswissenschaften anzusehen: Schon frihe be-
triebswirtschaftliche Arbeiten — speziell zur Organisations- und Entscheidungslehre — ge-
hen von dieser Auffassung aus.*> Auch die meisten aktuellen Grundlagenwerke — sowohl
zur Betriebswirtschaftlehre® als auch zur Informatik** — folgen diesem Ansatz. Es liegt
nahe, dass der abbildungsorientierte Modellbegriff auch in die Wirtschaftsinformatik tber-
nommen wurde. Dieses gilt sowohl fir die grundstéandige Lehre® a's auch fir Forschungs-
beitrége.*® Der Begriff legt eine bestimmte Anschauung Uber den Zusammenhang zwi-
schen einer Realwelt und einer Modellwelt zugrunde, die in Abb. 2 veranschaulicht wird.

Teile der Realwelt werden zur Verwirklichung subjektiver Ziele vereinfacht in einer Mo-
dellwelt abgebildet, um letztlich Handlungen in der Realwelt zu unterstiitzen. In der Re-
alwelt ist hierzu eine ziel setzungsgerechte Diskurswelt abzugrenzen. Durch Interpretation
der Diskurswelt entsteht das Objektsystem Sp, das in mentaler Form vorhanden ist. Im
néchsten Schritt wird Sp unter Verwendung von Sprachkonstrukten formal im Modellsys-
tem Sy abgebildet. Das Interesse der Gestaltung zielt auf die Gewahrleistung von Struk-
tur- und Verhaltenstreue der geschaffenen Abbildungsrelation zwischen Objekt- und Mo-

4 Stachowiak, H. (1983), S. 118.

41 vgl. z. B. Becker, J.,, Vossen, G. (1996), S. 19 sowie dieim Folgenden differenziert angegebenen Quellen.

4 Vgl. Kosiol, E. (1961), S. 321, Kosiol, E. (1966), S. 209, Grochla, E. (1969), S. 383, Heinen, E. (1985), S.
155 ff., Baetge, J. (1974), S. 74, Busse von Colbe, W., Lassmann, G. (1991), S. 49, Kotler, P., Blieme!, F.
(1999), S. 647. Zu einem Uberblick vgl. im Folgenden auch die Ausfiihrungen bel Schiitte, R. (1998), S.
46 ff.

4 Vgl. z. B. Adam, D. (1996), S. 60, Bamberg, G., Coenenberg, A. G. (1996), S. 12, Kotler, P., Bliemel, F.
(1999), S. 221, Horvéth, P. (2001), S. 101 f., der Heinen, E. (1985), S. 155 ff. und S. 213 ff. (ibernimmit.
Auch praxisorientierte betriebswirtschaftliche Literatur ist zu nennen. Vgl. Schimitzek, P. (2001), S. 39 f.

44 vgl. Biskup, J. (1995), S. 39, Hesse, W. et al. (Teil 2) (1994), S. 98. Das Spektrum ist gegenuber der Be-
triebswirtschaft allerdings weniger eindeutig geprégt. Einen Uberblick geben Floyd, C., Klischewski, R.
(1998), S. 22 1.

4 Vgl Becker, J,, Schittte, R. (1996), S. 19 ., Ferstl, O. K., Sinz, E. J. (2001), S. 18 f., Krcmar, H. (2003),
S. 20, Scheer, A.-W. (1998), S. 4, Alpar, P. et a. (2000), S. 20.

46 Vgl. dieim Kontext der vorliegenden Arbeit bedeutenden Ansétze bel Becker, J. (1995), S. 135, Priemer,
J. (1995), S. 30 f., Nietsch, M. (1996), S. 104 ff., Remme, M. (1996), S. 36 ff., Rosemann, M. (Komplexi-
tét) (1996), S. 17 ff., Hars, A. (1994), S. 7 ff. Auch das Verstdndnis der Fachgemeinschaft ist noch 1998
mal3geblich vom abbildungsorientierten Modellbegriff geprégt. Zu einer Studie vgl. Pohl, K., Schirr, A.,
Vossen, G. (1998).
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dellsystem.#” Besitzt jedes Element und jede Relation des Objektsystems eine Entspre-
chung im Modellsystem, die jedoch nicht eindeutig ist (1:n-Beziehung), wird die Relation
homomorph genannt. Im theoretischen Fall einer einwertigen Beziehung (1:1-Relation)
wird sie hingegen al's isomorph bezeichnet.

Realwelt Modellwelt
Ein- Inter- Kon-
Reales | 9grenzung | Diskurs- | |pretation Objekt- | Abbildung |  Modell- | struktion Modell
System welt system S, system S, uber S,
Zweck
Subjekt
Handlung ]

Legende
[ ] Element des Modellbegiffs ] Ordnungsrahmen ——> gerichtete Relation —— ungerichtete Relation

Abb. 2: Elemente des abbildungsorientierten M odelIbegriffs*

Trotz der weiten Verbreitung des abbildungsorientierten Modellbegriffs wird in der Litera-
tur auf Schwéchen des Ansatzes hingewiesen,* die auch in der Wirtschafsinformatik zu-
nehmend angemerkt werden.® Kritisiert wird die dem Modellbegriff zugrunde liegende
wissenschaftstheoretische Erkenntnisposition. So wird herausgestellt, dass der abbildungs-
orientierte Modellbegriff eine naiv-realistische Erkenntnisposition voraussetzt, indem da-
von ausgegangen wird, es existiere eine Realwelt, deren Elemente uno acto wahrzuneh-
men seien.>! Im aufgekléarten Realismus wird dagegen die Auffassung vertreten, dass be-
reits die Wahrnehmung eines Sachverhalts eine konstruktive Erkenntnisleistung darstellt.5
Durch die Vernachlassigung einer solchen Leistung im Modellverstdndnis ergeben sich
auch Konsequenzen fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen.

Die Prozessgestaltung hat zu berticksichtigen, dass das Objektsystem S, méglicherweise
nicht objektiv existiert, sondern erst durch die kognitive Wahrnehmung und Konstrukti-
ondeistung eines Menschen erzeugt wird und somit subjektiv ist.® Die Betrachtung einer
Abbildungsrelation zwischen Objekt- und Modellsystem trifft demnach nur die wahrge-
nommene Ubereinstimmung, die ein explizites Modellsystem Sy gegeniiber dem subjekti-
ven Objektsystem So eines Menschen aufweist (subjektive Modellqualitédt). Die in der

47 vgl. auch Zelewski, S. (1999), S. 45, Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 18, Schiitte, R., Becker, J.

(1998), S. 2.

Vdl. hierzu auch Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 19. Es finden sich auch engere Fassungen, in de-

nen das Objektsystem bereits durch Eingrenzung des realen Systems entsteht sowie solche, in denen ein

Original direkt durch das Modell abgebildet wird. Vgl. Steinmiller, W. (1981), S. 73-74, Becker, J.,

Schiitte, R. (1996), S. 20.

4 vgl. Zelewski, S. (1999), S. 45, so etwa in der Wissenschaftstheorie und den Naturwissenschaften. Vgl.
Hagele, P. C. (2000), S. 17 ff., der sich auf Uberlegungen stiitzt, die schon bei FREY zu finden sind, vgl.
Frey, G. (1960), zit. bei Hagele, P. C. (2000), S. 17.

%0 Zur Vertiefung der Kritik am abbildungsorientierten ModelIbegriff vgl. Schiitte, R. (1998), S. 55-59 sowie
die Ausfiihrungen der Befiirworter des konstruktionsorientierten Modellbegriffsin Fn. 54.

51 vqgl. Zelewski, S. (1999), S. 46, Schiltte, R., Becker, J. (1998), S. 2.

52 vgl. zelewski, S. (1999), S. 46 f.

53 Teilweise kommt dieser Aspekt auch bereits in Ansétzen zum Ausdruck, die ansonsten als abbildungsori-
entiert zu klassifizieren sind. So etwa auch bel KosioL, der von einem adéquaten Abbild der betrachteten
Wirklichkeit spricht. Vgl. Kosiol, E. (1961), S. 321.
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12 Begriff der Referenzmodellierung

Wirtschaftsinformatik — wie auch in anderen Wissenschaften und prakti schen Anwendun-
gen — vorzufindende Situation fordert alerdings zumeist, dass sowohl in Konstruktions-
als auch in Nutzungsprozessen mehrere Menschen mit dem gleichen Modell arbeiten
(Modellstakeholder). In diesen Situationen kommt der Abstimmung der subjektiv emp-
fundenen Objektsysteme SpSekencdert | ggStkenolder n iy Bezig auf das Modellsystem Sy
eine besondere Bedeutung zu (intersubjektive Modellqualitét).

Da die Notwendigkeit einer solchen Abstimmung im abbildungsorientierten Modellbegriff
nicht zum Ausdruck gebracht wird, ist er zur Entwicklung eines Versténdnisses Uber die
Aufgaben der Gestaltung von Konstruktionsprozessen nur begrenzt geeignet. Viel ver-
sprechend erscheint diesbeziiglich der konstruktionsorientierte Ansatz, der den Aspekt der
Subjektivitét der Wahrnehmung in den Modellbegriff einschliefit.

2.1.1.3 Konstruktionsorientierter Modellbegriff

Im konstruktionsorientierten Modellbegriff wird der Subjektivitdt der Wahrnehmung
Rechnung getragen.> Die Definition von SCHUTTE, die insbesondere im Kontext der Re-
ferenzmodellierung stark beachtet wird, lautet wie folgt:

»Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der fir Modellnutzer
eine Reprasentation eines Originals zu einer Zeit a's relevant mithilfe einer Sprache dekla-
riert. Ein Modell setzt sich somit aus der Konstruktion des Modellierers, dem Modellnut-
zer, einem Original, der Zeit und einer Sprache zusammen.*5®

Die Definition von SCHUTTE betont den Abstimmungsbedarf zwischen einem Modellierer
und einem Modellnutzer. Der Zusammenhang wird in Abb. 3 veranschaulicht und im Fol-
genden beschrieben.

Der Modellnutzer pragt durch seine Nutzungsabsicht die Anforderungen an das Modell,
verfligt jedoch nicht Uber die Methodenkompetenz zur Konstruktion und beauftragt hierzu
einen Modellierer. Da kein objektiver Ausgangspunkt der Konstruktion gegeben ist, ent-
wickeln Modellierer und Nutzer subjektive Vorstellungen Uber die zu konstruierenden
Sachverhalte a's mentale Modelle. Im Rahmen der durch den Modellierer durchzufiihren-
den Explikation, die die Verwendung einer Sprache erfordert, sind die Vorstellungen des
Nutzers mal3gebend. Hieraus resultiert ein intensiver Abstimmungsbedarf zwischen Mo-
dellierer und Nutzer.

54 Die nachhaltige Einfiihrung des konstruktionsorientierten Modellbegriffs in die wirtschaftsinformatische
Literatur ist auf die Arbeit von SCHUTTE zurlckzufihren. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 40-62, auch wenn
entsprechende Hinweise bereits in friheren Beitrégen eingebracht wurden. Vgl. etwa Lehner, F. (Positio-
nierung) (1995), S. 23 ff., Floyd, C., Klischewski, R. (1998), S. 23f.

55 Schitte, R. (1998), S. 59. Hervorhebungen sind aus dem Original tbernommen worden. Ausgelassen wur-
den FuRnoten und ein Verweis auf das in Abb. 3 dargestellte Schema. Auf die in den FuBnoten getroffe-
nen Aussagen wird in den folgenden Ausfuihrungen eingegangen.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Abb. 3: Elemente des konstruktionsorientierten Modellbegriffs von SCHUTTE®

Der Modellbegriff von SCHUTTE ist hilfreich, um den Aspekt der Konstruktionsorientie-
rung gegeniiber dem der Abbildungsorientierung anschaulich abzugrenzen.>” Fir die Ge-
staltung von Konstruktionsprozessen erweist sich die gefundene Definition alerdings als
nur begrenzt geeignet. Wahrend die Konstruktionssituation sehr eng gefasst wird, bleiben
Fragen hinsichtlich des Konstruktionsprozesses offen.> Beide Aspekte sind im Folgenden
kurz auszuf iihren.

Beschreibung des Konstruktionsprozesses

SCHUTTE sieht ein Modell explizit als Ergebnis einer Konstruktion an. Fir die Prozessge-
staltung ist jedoch vornehmlich von Interesse, welche Funktionen zur Erzielung dieses Er-
gebnisses zu erbringen sind. Zur Beantwortung dieser Fragen liefert seine Definition je-
doch keine konkreten Aussagen. Besondere Probleme ergeben sich in Bezug auf die Iden-
tifikation der Konstruktionsleistung und des Ausgangspunkts der Konstruktion.

Die Definition lasst nicht erkennen, worin die Leistung der Konstruktion besteht. Vermut-
lich sieht SCHUTTE darin die Deklarationstdtigkeit des Modellierers. Demnach stellt der
Endzustand des Modells die sprachliche Deklaration der Reprasentation eines Originals
dar. In den Ausfiihrungen zur Definition weist SCHUTTE allerdings ausdriicklich darauf

% Schiitte, R. (1998), S. 61.

57 Die Definition hat dazu beigetragen, dass in der jingeren Literatur der Wirtschaftsinformatik zunehmend
einem konstruktionsorientierten Verstandnis gefolgt wird. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 7, Schlagheck,
B. (2000), S. 53, Becker, J. et a. (Subjektivitét) (2001), S. 3, Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 4.

So thematisiert auch MEeISE Adaptionen des Modellbegriffs von SCHUTTE, indem er unterschiedliche
Konstellationen beteiligter Rollen und deren Besetzung unterscheidet. Behandelt werden die Identitét und
Trennung von Modellnutzer und Methodenexperte sowie die Involvierung von Fachexperten. Vgl. Meise,
V. (2001), S. 48-52.

58

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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14 Begriff der Referenzmodellierung

hin, dass sich die Konstruktion ausschlief3lich auf die gedankliche Leistung bezieht.> In
seiner Definition fordert er jedoch, dass Modelle durch die Deklaration unter Verwendung
einer Sprache entstehen.® Offensichtlich liegt hier ein Widerspruch vor. Zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen erscheint es vorteilhaft, sémtliche fir die Fertigung des Mo-
dells relevanten Funktionen zu berticksichtigen und hierfiir ein konsistentes Begriffssys-
tem zu schaffen.

Ein weiteres Problem fir die Gestaltung von Prozessen ergibt sich durch die Auffassung
Uber den Ausgangspunkt des Konstruktionsprozesses — dem Original. SCHUTTE weist ex-
plizit darauf hin, dass bewusst der allgemein gliltige Terminus Original verwendet wird,
um keine Aussagen Uber die Eigenarten des Modelli erungsobjekts treffen zu miissen.5! Zu-
dem wird auch betont, dass das Original ein Problem darstellt, um ,[auf] diese Weise jede
naiv-realistische Auffassung bereits mit der Definition [auszuschlieRen]“ 2,

Falls das Original nicht objektiv existiert, entwickelt es sich erst wahrend des Konstrukti-
onsprozesses. Folglich ist dessen Bildung erst nach Ablauf des Konstruktionsprozesses
abgeschlossen. Das Original kann also nicht als Ausgangspunkt fir den Prozess herange-
zogen werden. Wenn dem Prozess aber ein solcher Ausgangspunkt fehlt, muss jede Kon-
struktion ihr Original ,in voller Tiefe" bearbeiten. Zur Komplexitétsreduktion ist es je-
doch hilfreich, Konstruktionsprozesse auf Vorwissen abzustiitzen. Die Konstruktion setzt
dann an Représentationen von Aspekten Uber (gedachte) Originale an, durch die im Ver-
lauf der Konstruktion das reprasentierte Original — das Modell im Sinne SCHUTTES — ge-
formt wird.

Beschreibung der Konstruktionssituation

Als problematisch fur die Gestaltung von Konstruktionsprozessen erweist sich auch diein
der Definition von SCHUTTE eingenommene Perspektive. Im Vergleich zu anderen Ansét-
zen wird eine ausdriickliche Beschreibung der Situation der Konstruktion vorgenommen,
die — als Bestandteil der Definition — fir sémtliche Modelle konstituierend ist. Eine derar-
tige Beschreibung erweist sich in zweierlei Hinsicht als kritikwiirdig: Mit dem Zeitbezug
und der Sprachanwendung werden spezifische Merkmale aufgenommen, die weder im all-
gemeinen Modellbegriff generisch enthalten sind, noch aus der Subjektivitét der Wahrneh-
mung ableitbar sind. Ein Zeitbezug ist nicht spezifisch. Er ist vielmehr fir santliche Zu-
stdnde und Zustandsveranderungen in Prozessen bei Gestaltungen bedeutsam.® Schwer-
wiegender als der Zeitaspekt ist die Forderung, fur sémtliche Modelle die Explikation mit

% vgl. Schiitte, R. (1998), S. 60. Diesen Standpunkt verdeutlicht auch SCHUTTES Kritik an den Ansétzen
von BECKER/HOLTEN und HAMMEL/SCHLITT/WOLF. Indem sie die Konstruktion auf den Vorgang der
Explikation des internen Modells beziehen, verkennen sie nach SCHUTTE das Wesentliche des konstrukti-
onsorientierten Modellbegriffs — die konstruktive Erkenntnisleistung des Subjekts. Vgl. Schitte, R.
(1998), S. 60. In gleicher Weise wie bel BECKER/HOLTEN und HAMMEL/SCHLITT/WOLF reduzieren auch
SCHLAGHECK und CONERS/ GROB die Konstruktion auf die Explikation des mentalen in das formale Mo-
dell. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 55 f. in Verbindung mit Schlagheck, B. (2000), S. 53, insbes. Fn. 262,
Coners, A., Grob, H. L. (2001), S. 5 f.

80 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 60.

61 vqgl. Schiitte, R. (1998), S. 59, Fn. 106.

62 gchitte, R. (1998), S. 61. Der Begriff des Problems ist im wissenschaftstheoretischen Sinne zu verstehen.
»Ein Problem entsteht, wenn man sich in einer sog. Problemsituation befindet, d. h. wenn man ein Ziel zu
erreichen strebt.”, Materna, P. (1980), S. 511. Es besteht weitgehend Konsens, dass Probleme ein Aus-
gangspunkt fir Erkenntnisse sind. Vgl. Popper, K. R. (1996), S. 15 ff. Gleichwohl ist zu betonen, dass in
der Konstruktion von Modellen die Probleml 6sung intendiert wird.

Bestétigt wird dieses dadurch, dass sprachlich nicht eindeutig ist, ob sich der Zeitbezug auf die Relevanz
oder die Deklaration bezieht. Im erstgenannten Fall impliziert bereits die Pragmatik einen Zeitbezug. In
beiden Féllen ist zudem ein Zeitraumbezug zu berticksichtigen.

63

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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einer Sprache vornehmen zu wollen:% Gerade die konstruktionsorientierte Sichtweise be-
tont schlieflich die Bedeutung mentaler Modelle.®

Die besonders konkrete Beschreibung der Konstruktionssituation vermittelt zudem den
Eindruck von Vollstéandigkeit. Wahrend dabei Aspekte der Subjektivitét Ubergewichtig be-
tont werden, bleiben andere Problemfelder alerdings unerwéhnt (z. B. Evolutionsbezie-
hungen). Selbst wenn diese Einengung nicht intendiert sein dirfte, so verstellt sie doch
den Blick auf die faktisch gegebene Vielschichtigkeit von Konstruktionsprozessen.® In
seinem Modellbegriff geht es um eine Konstruktion zu einer Zeit und in einer Sprache.”

Die Definition von SCHUTTE weist darauf hin, dassin der Konstruktion von Modellen As-
pekte der Subjektivitdt der Wahrnehmung zu beriicksichtigen sind. Fir die Problemstel-
lung, wie Konstruktionsprozesse zu gestalten sind, um diese Anorderungen zu beriicksich-
tigen, liefert sie kaum Anhaltspunkte. Fir diese Zielsetzung wird nachfolgend eine kon-
struktionsprozessorientierte Sichtwel se auf den Modellbegriff eingenommen.

2.1.2 Konstruktionsprozessorientierte Interpretation des
allgemeinen Modellbegriffs

2.1.2.1 Konstruktionsprozessorientiertes Grundmuster

In der Wirtschaftsinformatik werden Modelle als Grundlage der intersubjektiven Kommu-
nikation Uber Informationssysteme verwendet.®® Fir die Entwicklung von Gestaltungsan-
sdtzen zur Konstruktion von Modellen ist daher die Beachtung der Subjektivitét der Wahr-
nehmung essenziell. Der konstruktionsorientierte Modellbegriff von SCHUTTE wirft je-
doch nicht nur vereinzelte Gestaltungsfragen auf, sondern prégt insbesondere die Vorstel-
lung einer isolierten Konstruktionssituation. Wahrend die Definition dort eine Beschrei-
bung der Stuation vornimmt (situationsorientiert), wird hier primér der Prozess der Kon-
struktion in den Mittelpunkt der Betrachtung gerlickt (prozessorientiert). Hierbei flief3en

64 Uber den Wortlaut in der Definition hinaus wird diese Forderung auch explizit betont. SCHUTTE begriin-
det sie damit, der Gefahr eines Homonyms zum impliziten Modell vorzubeugen. Vgl. Schiitte, R. (1998),
S. 60.

8 Obwohl mentale Modelleim Vorfeld der Explikation liegen, stellen sie Modelle dar und werden auch als
solche bezeichnet. So verwendet auch SCHUTTE in der Erkl&rung seines Ansatzes wesentlich die Begriffe
des internen und mentalen Modells, die damit aber keine Modelle darstellen. VVgl. Schiitte, R. (1998), S.
59 ff. Dieses verdeutlicht auch, dass die Eingrenzung des Modellbegriffs auf explizit formulierte Modelle
Uiber die konzeptionelle Problematik hinaus schlicht dem Sprachgebrauch im Kontext der Modellkon-
struktion widerspricht und damit inadéquat i<t.

66 Beleg daflr ist auch, dass sich die bisherigen Gestaltungsansétze den hieraus resultierenden Anforderun-
gen sowie Gestaltungspotenzialen weitgehend verschlief3en. Wie gezeigt wird, ist dieses insbesondere in
den —auch auf dem Begriff von SCHUTTE aufbauenden — Arbeiten zur Referenzmodellierung der Fall. Die
begrenzte Eignung seines Ansatzes fiir die hier eingenommene gestaltungsorientierte Perspektive verdeut-
licht auch die Konkretisierung der Definition, ein Modell setze sich aus der Konstruktion des Modellie-
rers, dem Modellnutzer, einem Original, der Zeit und einer Sprache zusammen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.
59.

67 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 59. Zugleich wird sprachlich ein Modellierer gegeniiber mehreren Model Inut-
zern differenziert. Wenn auch explizit darauf hingewiesen wird, dass auch mehrere Subjekte als abstraktes
Subjekt (z. B. ein Unternehmen) auftreten konnen, bringt die Definition dieses nicht zum Ausdruck. Als
Bestandteil des Modells wird indes nur ein ModelInutzer berticksichtigt. Vgl. Schiitte, R. (1998).

68 Dieses belegt nicht nur der Befund an wissenschaftlichen und praktischen Arbeiten. Modellbasierte
Untersuchungsmethoden sind auch bereits im wissenschaftlichen Ansatz der Wirtschaftsinformatik be-
grindet. Vgl. hierzu Ferstl, O. K. (1995), S. 13 f., Ferstl, O. K., Sinz, E. J. (2001), S. 18. Gestitzt wird
dieses auch durch die hohe Akzeptanz des konstruktionsorientierten Modellbegriffs in jingeren Arbeiten
zur Wirtschaftsinformatik. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 52 f., Schwegmann, A. (1999), S. 7 f.
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16 Begriff der Referenzmodellierung

in den Prozess die fir die Konstruktion von Modellen spezifischen Aspekte ein. Aul3er-
dem ist der Prozess as Strukturmuster in besonderem Mal3e geeignet, sowohl eine Kon-
kretisierung der Konstruktion im Innenverhéltnis als auch ihre differenzierte Fortsetzung
im AuRenverhdltnis unter Beriicksichtigung variierender Situationen vorzunehmen. Zur
Einfihrung wird der Modellbegriff auf die Merkmale des algemeinen Modellbegriffs
nach STACHOWIAK zurlickgefiihrt und konstruktionsprozessorientiert interpretiert.%® Den
Ausgangspunkt hierfir bilden folgende Definitionen, in denen das Verkiirzungs- und Ab-
bildungsmerkmal sowie das pragmatische Merkmal zum Ausdruck gebracht werden:”

Ein Modell ist die Verdichtung von Wahrnehmungen zu Inhalten eines Gegen-
stands,”* um auf diese Weise einem spezifischen Zweck zu dienen. Die Gestal-
tung von Modellen erfolgt in Konstruktionsprozessen.

Die Definition l&sst offen, was wahrgenommen wird. Insbesondere kénnen auch Modelle
selbst den Ausgangspunkt der Wahrnehmung bilden. Zur Entwicklung eines Versténdnis-
ses Uber den Zusammenhang zwischen mehreren Modellen in Konstruktionsprozessen
wird der Begriff des Originals anhand der Begriffe des Gegenstands und des I nhalts diffe-
renziert.”? Der Gegenstand kennzeichnet das Modell im AuRBenverhdtnis und dient damit
zu dessen Differenzierung gegeniiber anderen Wahrnehmungen. Umgangssprachlich
kennzeichnet er somit das ,, Was?* des Modells. Inhalte konkretisieren den Gegenstand im
Innenverhdtnis und beschreiben somit das,, We?* des Modells. Im Verhdtnis zueinander
bildet der Gegenstand demnach eine Art flexible Hille des Inhalts. Faktisch konstituiert
jeder Inhalt zugleich einen Gegenstand, und umgekehrt existiert zu jedem Gegenstand zu-
mindest die Vorstellung Uber Inhalte, die ihn konkretisieren. Eine Variation des Inhalts
fhrt somit zugleich zu einer Variation des Gegenstands. Die Wahrnehmung einer solchen
Variation ist abhéngig von subjektiven Toleranzgrenzen, in denen Subjekte auch bei An-
derungen des Inhalts den gleichen Gegenstand ausgrenzen.

Konstruktionsprozesse sind als spezielle Prozesse einzufihren. Hierzu ist zundchst der
Prozessbegriff zu kléren:™

69 Diese Gemeinsamkeiten werden von vielen Autoren nicht aufgezeigt. Hingegen wird suggeriert, beide
Begriffe seien vollstandig konkurrierend. Die Ahnlichkeit begriindet sich auch in der Verwendung ge-
meinsamer Strukturmuster der allgemeinen ModelItheorie nach STacHowIAK. Vgl. Schiltte, R. (1998), S.
41-45. So ist auch davon auszugehen, dass die ,,Nutzer* des abbildungsorientierten Modellbegriffs nicht
bewusst Anhénger der naiv-realistischen erkenntnistheoretischen Grundposition sind. Hingegen durfte der
Aspekt der Subjektivitdt entweder nicht gesehen oder im Zuge der Komplexitétsreduktion des M odellbeg-
riffs selbst als nicht relevant angesehen worden sein. Die insgesamt geringe Auseinandersetzung mit dem
Modellbegriff zeigt dies. Keine Einfuhrung findet sich etwa bei Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997),
Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002).

70 Der Begriff der Abbildung ist hier im Sinne STACHOWIAKS zu verstehen — nicht in dem des abbildungs-
orientierten Modellbegriffs. Auch STACHOwIAK betont, dass die Wirklichkeit zu konstruieren ist. Vgl.
Stachowiak, H. (1983), S. 129.

n Die Differenzierung zwischen Inhalt und Gegenstand wird vor dem Hintergrund der Ausfiihrungen zum
Begriff des Originals im konstruktionsorientierten Modellbegriff vorgenommen. In Arbeiten zur Model-
lierung wird sie oft intuitiv vollzogen, insbesondere auch dann, wenn die explizite Begriffseinfihrung die-
ses nicht vorsieht. Vgl. Floyd, C., Klischewski, R. (1998), S. 22 ff.

7 Die Probleme, die der Begriff des Originals aus Sicht der Prozessgestaltung aufwirft, sind in der Untersu-
chung des Modellbegriffs von SCHUTTE ausgefuhrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 2.1.1.3 dieser Arbeit.

3 Der Prozessbegriff wird in der Literatur sehr uneinheitlich eingeftihrt. Hier wird grundsétzlich dem Ansatz
von BECKER/ROSEMANN/SCHUTTE gefolgt, der sich durch den Objektbezug fiir die Konstruktion von Pro-
zessen als gunstig erweist. Vgl. Becker, J., Rosemann, M., Schiitte, R. (1995), S. 439, Becker, J. (IM)
(1996), S. 105, Becker, J. (HIS) (1996), S. 43, Becker, J. (Architektur) (1996), S. 5, Becker, J., Schiitte, R.
(1996), S. 52-53, Becker, J., Vossen, G. (1996), S. 19. Definitionen in diesem Sinne finden sich auch bei
Kriiger, W. (1994), S. 581, Grob, H. L., Volck, S. (1995), Schiitte, R. (1998), S. 100, Schulte-Zurhausen,
M. (1999), S. 49.
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Ein Prozess ist die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Folge
von Funktionen, die zur Bereitstellung eines prozesspragenden Objekts in ei-
nem spezfizierten Endzustand notwendig sind.™

Das durch den Prozess bereitzustellende Objekt in seinem geplanten Endzustand kenn-
zeichnet diesen hinsichtlich seines Zwecks und wird als Prozessobjekt bezeichnet (Ob-
jektbezug). Weitere Objekte kommen hinzu, die als Input in den Prozess einflief3en und als
Output™ bereitgestellt werden. Funktionen nehmen jeweils Zustandsverdnderungen von
Objekten vor. Sie sind damit nicht immer am Prozessobjekt selbst, sondern auch an den
entlang der Wertschdpfungskette relevanten Objekten zu vollziehen. Die Spezifikation des
Endzustands erfolgt nach MalRgabe der geplanten Objektnutzung (Kundenbezug).”® Zur
Ingtitutionalisierung von Prozessen wird eine hinsichtlich der Zustandsfolge ganzheitliche
Ubertragung von Aufgabe, Verantwortung, Kompetenz und Information an einen Prozess-
eigner verfolgt (Mitarbeiterbezug).” In diesem Sinne sind Konstruktionsprozesse wie
folgt zu konkretisieren.

Ein Konstruktionsprozess (ausfuhrlich: Modellkonstruktionsprozess) ist ein
spezieller Prozess, dessen Prozessobjekt ein Modell darstellt, das innerhalb der
Funktionsfolge selbst eine wesensgestaltende™ Zustandsveranderung erfahrt.

In den Begriff des Konstruktionsprozesses flief3en somit Bestandteile des Modell- und
Prozessbegriffs ein, anhand derer die mit der Konstruktion von Modellen zu leistende
Aufgabe erklart wird. Die Zusammenhange werden in Abb. 4 veranschaulicht und im Fol-
genden ausgefuhrt: Im Zuge eines Konstruktionsprozesses ist ein Modell zu erzeugen™
und in einen Zustand zu Uberfihren, der einem spezifischen Modellzweck gerecht wird.®
Der Modellzweck wird auf pragmatischer Ebene definiert und leitet sich aus der Verwen-
dungsrichtung des Modells ab. Einflussfaktoren auf den Modellzweck wirken aus unter-

7 Diehier verwendete Definition lehnt sich stark an BECKER/KAHN an. Vgl. Becker, J., Kahn, D. (2002), S.
6. Zur Ubertragung des Begriffs auf den hier vorliegenden Kontext werden jedoch einige Anpassungen
vorgenommen: Die Einschrankung auf betriebswirtschaftliche Objekte wird aufgegeben. Anstelle der Be-
arbeitung dieses Objekts wird hier die Bereitstellung des prozesspragenden Objekts in einem spezifizier-
ten Zustand gesetzt. Hiermit wird einerseits ausgedriickt, dass das Objekt in dem Prozess auch erzeugt
werden kann und andererseits die Zielausrichtung des Prozesses betont. Von den bei BECKER/KAHN syn-
onym verwendeten Bezeichnungen der Aktivitat und der Funktion wird hier die Funktion verwendet. Der
Funktionsbegriff ist kompatibel zu den folgenden Ausfilhrungen, in denen er auch eine Konkretisierung
aus Sicht der Systemtechnik und Organisationslehre erfahrt.

Outputobjekte, die neben dem Prozessobjekt bestehen, sind insbesondere Kuppelprodukte. Je nach An-
schauung zdhlen hierzu z. B. auch Emissionen.

Der Kundenbezug wird z. B. im Management und Controlling betont, da aus ihm insbesondere Anforde-
rungen an die Prozessgestaltung sowie Bewertungsansétze abzuleiten sind. Vgl. Hammer, M., Champy, J.
(1994), S. 52, Scholz, R., Vrohlings, A. (Transparenz) (1994), S. 22-23, Datar, S. M., Foster, G,,
Horngren, C. T. (2000), S. 8 sowie Gorgens, J. (1995), S. 31. Ausgehend von dem objektbezogenen Ver-
sténdnis wird der Kundenbezug durch den Endzustand konkretisiert, in dem das Objekt bereitzustellen ist.
Ein Mitarbeiterbezug wird z. B. in Arbeiten zum Qualitdtsmanagement betont. Vgl. Juran, J. M. (1993), S.
37-38, Kinlaw, D. C. (1992), S. 20-21 sowie McCarthy, D. J., Millen, R. A. (1995), S. 163. Die Uberle-
gungen werden hier ausgehend vom Objektbezug des Prozessmodellbegriffs unter Beriicksichtigung des
Kongruenzprinzips der Organisationsgestaltung konkretisiert, das hier um die Information ergénzt wird.
Urspriinglich wird die Ubereinstimmung in diesem Prinzip nur auf Aufgabe, Kompetenz und Verantwor-
tung begrenzt. Vgl. Reil3, M. (1982), Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 143.

Ohne den Aspekt der Wesensgestaltung konnte die Bereitstellung auch in logistischen VVorgéngen beste-
hen, die Zustandsveranderungen von z. B. Verfligungs- und Ortsangaben betreffen.

In Abhangigkeit des Ausmal3es, in dem in der Konstruktion vorhandene Modelle genutzt werden kdnnen,
liegen unterschiedliche Innovationsgrade der Erzeugung vor. Vor dem Hintergrund der konstruktionsori-
entierten Anschauung beginnt jedoch jede Konstruktion mit der Erzeugung eines auf den Modellzweck
ausgerichteten mentalen Modells.

Die Orientierung am Modellzweck ersetzt die Orientierung am Problem. Der Modellzweck besteht dies-
bezliglich in der Lésung eines wahrgenommenen Problems, vgl. auch Frank, U. (Modelle) (2000), S. 4.
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18 Begriff der Referenzmodellierung

schiedlichen Sichten. Typischerweise kdnnen sach-, subjekt-, umfeld- und konstruktions-
bedingte Faktoren des Modellzwecks unterschieden werden.8:

Modellzweck j)\
/ Modellnutzer

Ausgangs- | Modell Modell Ergebnis-
modell zustandl [~ ® zustandi | """ model
Modell
konstrukteur
Legende
s Subjekt in
! l:l Endogene Entitat % Rollenausiibung
—— Modellge:
genstand Merkmale des l:l Exogene Entitat 5\2} Erzeugung
___ | Modell- Modellzustands | ™ prozessstrukturmuster > Konstruktion
inhalt -
nna <—=> Kommunikation ——= Wahrmehmung

Abb. 4: Elemente des konstruktionsprozessorientierten Modellbegriffs

Im Verlauf des Prozesses liegt das Modell in unterschiedlichen Zusténden vor, die durch
die Funktion des Prozesses — entsprechend ihrer zeitlichen und sachlogischen Folge — er-
zeugt werden. In jedem Zustand werden jeweils spezifische Wahrnehmungen zu Inhalten
eines Gegenstands verdichtet, sodass Gegenstand und Inhalt konstituierende Zustands-
merkmale des Modells sind.?? Weitere Merkmale, deren Ausprégungen das Modell cha-
rakterisieren, kdnnen hinzukommen. Sie kdnnen somit insbesondere zur Bildung von Mo-
delltypen herangezogen werden.

Die Differenzierung von Modellzusténden zeigt, dass entlang eines Konstruktionsprozes-
ses unterschiedliche Gegenstdnde und Inhalte und somit auch unterschiedliche Modelle
relevant sind. Entlang der Folge von Zustandsveranderungen liegen Evolutionsbeziehun-
gen zwischen diesen Modellen vor, die systemati scherweise dadurch entstehen, dass diein
vorangegangenen Funktionen als Output konstruierten Modellzusténde in sich anschlie-
enden Funktionen als Input genutzt werden. Signifikant sind hierbei Modelle, die den
Ausgangspunkt und das Ergebnis des Konstruktionsprozesses darstellen. Terminologisch

81 Auf diese Weise werden samtliche Anforderungen an den Konstruktionsprozess im Modellzaweck zusam-
mengefasst. Subjektbedingte Faktoren bilden den Einfluss, der sich durch Verwendung des Modells durch
ein spezifisches Subjekt ergibt (z. B. personliche Préferenzen). Umfeldbedingte EinflUsse bestehen ausge-
hend von dem Kontext, in dem das Modell verwendet wird (z. B. Modellierungskonventionen eines Pro-
jekts), konstruktionsbedingte Faktoren ergeben sich aus der mit dem Modell verfolgten Verwendungsab-
sicht in Konstruktionsprozessen (z. B. Wiederverwendung). Sachbedingte Faktoren wirken demgegeniiber
von den Ubrigen Einfliissen weitgehend unabhéngig.

82 Eine Beschreibung von Inhalten iber einen Gegenstand ist auch dann ein Modell, wenn diese die Zwecke
eines Subjekts verfehlt. Entsprechend ist das Prozessobjekt des Konstruktionsprozesses auch in Zustan-
den, die vom Modellnutzer noch nicht als Endzustdnde deklariert werden, als Modell zu bezeichnen. Die
Nutzlichkeit fur Zwecke eines Subjekts wird damit nicht als kongtitutive Eigenschaft eines Modells, son-
dern vielmehr als Ziel des Konstruktionsprozesses angesehen. Dieses Ziel muss nicht in jedem Fall er-
reicht werden.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Modelle und Modellierung 19

werden sie als Ausgangs- und Ergebnismodell respektive als Ausgangs- und Ergebnisge-
genstand sowie -inhalt bezeichnet.

Die Rollen des Modellkonstrukteurs und -nutzers sind als Prozesseigner und -kunde zu in-
terpretieren. Wegen der zur Konstruktion notwendigen Kreativitét wird davon ausgegan-
gen, dass die Rollen durch Menschen ausgefuihrt werden.® Jeder Funktion, an der sie be-
teiligt sind, geht somit eine subjektive Wahrnehmung voraus, die die durch den konstruk-
tionsprozessorientierten Modellbegriff signalisierten Probleme birgt. Werden die Rollen
nicht in Personal union ausgefuhrt, sind zwischenmenschliche Abstimmungsprozesse not-
wendig. Diese Abstimmungen erfolgen in der Kunden-Lieferanten-Vereinbarung, an die
aufgrund divergenter Wahrnehmungen besondere Anforderungen gestellt werden.

Die Kunden-Lieferanten-Vereinbarungen bilden zugleich den Ausgangspunkt fur die Be-
wertung von Konstruktionsprozessen. In Analogie zum Prozesscontrolling sind fir die fol-
genden Untersuchungen die Modellqualitét sowie die Effizienz und Effektivitdt von Kon-
struktionsprozessen relevant. Die Modellqualitat ist die durch den Endzustand des Kon-
struktionsprozesses gegebene Beschaffenheit des Modells.®® Thre Spezifikation nach dem
Kundenbezug bildet die Sollqualitat, der die Istqualitat nach realisierter Prozessausfih-
rung gegenuberzustellen ist.®® Das Ausmal3, in dem die durch den Prozess redlisierte |st-
qualitét der Sollqualitat entspricht, bildet die Effektivitat des Prozesses. Die Wirtschaft-
lichkeit dieses Vorgehens im Sinne des Verhaltnisses von Prozess-Input zu -Output kenn-
zeichnet die Effizienz des Konstruktionsprozesses.®” Die Summe der bewerteten | nputfak-
toren stellt die Kosten des Konstruktionsprozesses dar (Konstruktionskosten). Zugleich
sind sdmtliche Prozessmerkmale zeitvariant, wobei insbesondere die beabsichtigte Nut-
zung einen Zeithorizont und jeder einzelne Zustand einen Gilltigkeitszeitraum besitzt. Die
Konstruktionszeit ist die Dauer vom Eintreten des Anfangszustands bis zum Eintreten des
Endzustands des Modells entlang des Prozesses.

83 Es existieren auch Konstruktionsprozesse, die automatisiert durchgefiihrt werden. Zu nennen sind etwa
Verfahren des Knowledge Discovery in Databases (KDD), in denen auch Strukturen erkannt werden. Vgl.
zum KDD-Prozess Bensberg, F. (2001), S. 70 ff. Auch in diesen Konstruktionsprozessen erfolgt die Kon-
struktion nicht subjektunabhangig. Vielmehr ist diese von Subjekten vorgestaltet und wird lediglich auto-
matisiert durchgefuhrt. Zur Konfiguration und Anwendung von Verfahren zur Mustererkennung vgl.
Bensberg, F. (2001), S. 79 ff. Auch die Entwicklung geeigneter Algorithmen ist als Gestaltung des Kon-
struktionsprozesses anzusehen.

84 Die prozessorientierte Interpretation veranschaulicht aber auch, dass jedem Prozess, in dem die Rollen des
Kunden und Lieferanten mit Menschen besetzt sind, dem Verhalten subjektive Wahrnehmung vorausgeht.
So z. B. auch bei Prozessen industrieller Produktion. Der Einfluss der Subjektivitét steigt mit abnehmen-
der Materialitét und Standardisierung des Prozessobj ekts.

85 Der Qualitétsbegriff stammt urspriinglich aus dem Bereich industrieller Produktion und meint hier die
technische Einhaltung von vorher festgelegten Spezifikationen eines Produkts in vorgegebenen Toleran-
zen. Vgl. z. B. Wildemann, H. (Hrsg.) (1994), S. 1. In der betriebswirtschaftlichen Literatur hat der Beg-
riff jedoch auch zum Teil starke Ausweitung erfahren. Zu Entwicklungsphasen vgl. Garvin, D. A. (1984),
S. 26 ff., Bihner, R. (1999), S. 351-353, Wildemann, H. (Hrsg.) (1994), S. 3-5. Einen Uberblick zu Defi-
nitionen geben Malorny, C., Kassebohm, K. (1994), S. 67 ff., Gregory, M., Neely, A., Platts, K. (1995), S.
84-85. Da eine sehr starke Ausweitung des Qualitétsbegriffsim Sinne des Total Quality Management we-
nig operational ist, wird der Begriff insbesondere fiir Bewertungszwecke auf die Beschaffenheit des Out-
puts zuriickgefuihrt. Vgl. auch Scholz, R., Vrohlings, A. (Transparenz) (1994), S. 73, Wildemann, H.
(1994), S. 230.

Nach der Lehre von TAGUCHI (statische Versuchsplanung) ist eine Entsprechung von Soll- und Istqualitét
anzustreben. Demnach werden insbesondere auch ,, Ubererfiillungen® des Ziels als Verschlechterung des
Ergebnisses gewertet. Vgl. Taguchi, G. (1980), S. 23. Eine Thematisierung von Anspruchsniveaus in In-
vestitionsentscheidungen wird im Preis-Leistungsmodell von GROB vorgenommen, das sich zur Investiti-
onsrechnung fir Informations- und Kommunikationssysteme eignet. Vgl. Grob, H. L. (1989), S. 335 ff.
sowie Grob, H. L. (2000).

87 Zu den allgemeinen Begriffen der Effektivitat und Effizienz vgl. z. B. Scholz, C. (1992), Sp. 533. An-
schaulich bringt den Zusammenhang die Differenzierung in der angloamerikanischen Literatur zum Aus-
druck. Demnach wird Effektivitét als ,doing the right thing“ und Effizienz as , doing the things right”
eingefuhrt. Vgl. Drucker, P. F. (1974), S. 45, Scholz, C. (1992), Sp. 533.

86
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20 Begriff der Referenzmodellierung

Zur Beschreibung eines abstrakten Strukturmusters fir Konstruktionsprozesse ist ein
»Ein-Prozess-Fall* betrachtet worden, in dem ein Prozess zwischen einem Konstrukteur
und einem Nutzer auszufiihren ist und in dem sowohl der Modellzweck als auch das Aus-
gangsmodell al's exogene Groéfden gegeben waren — ungeachtet der Frage ihrer Entstehung.
Sowohl die Erkenntnisse des konstruktionsorientierten Modellbegriffs als auch die in der
Wirtschaftsinformatik zur Gestaltung von Informationssystemen zu behandelnden Kon-
struktionen zeigen jedoch, dass faktisch eine komplexere Situation vorliegt. In der kon-
struktionsprozessorientierten Sichtweise kann diese Komplexitét durch Erweiterungen des
Strukturmusters berticksichtigt werden.

2.1.2.2 Prozess- und modelltypische Erweiterungen

Das Strukturmuster fur Konstruktionsprozesse kann hinsichtlich typischer Merkmale
sowohl des Prozess- als auch des Modellbegriffs erweitert werden. Die Grundlage der Er-
weiterungen ist durch die Méglichkeit zur Bildung von Prozessstrukturen gegeben. Kon-
struktionsprozessstrukturen entstehen durch Relationen zwischen Prozessen. Auspré
gungsmdglichkeiten fir Strukturen ergeben sich sowohl in vertikaler as auch in horizon-
taler Richtung.88 Vertikal kdnnen Aggregationen und Disaggregationen zwischen Prozes-
sen gebildet werden, indem Funktionen durch Prozesse detailliert oder Prozesse iber
Funktionen in Ubergeordneten Prozessen koordiniert werden. Horizontal werden Prozesse
in Kunden-Lieferanten-Beziehungen angeordnet, in denen sie als Input- und Outputobj ek-
te Modelle Ubergeben.

Im Folgenden werden Prozessstrukturen beschrieben, mit denen typische Aspekte der
Konstruktion von Modellen transparent werden. Sie betreffen die Erkldrung des Aulien-
verhaltnisses eines Konstruktionsprozesses in Bezug auf den Modellzweck und das Aus-
gangsmodell sowie die Differenzierung typischer Teilprozesse im Innenverhdtnis.

Erweiterungen von Konstruktionsprozessen im AufRenverhéltnis

Nach dem konstruktionsorientierten Modellverstandnis ist zu berlicksichtigen, dass auch
Ausgangsmodelle und Modellzwecke nicht per se existieren, sondern selbst als Ergebnis
von Konstruktionsprozessen — und damit als Modelle — zu interpretieren sind. Die sich in
einer solchen Betrachtungsweise ergebende Prozessstruktur wird in dem in Abb. 5 darge-
stellten Beispiel veranschaulicht: Ein Modell M1 ist fir die Zwecke des Nutzers N1 durch
Konstrukteur K1 zu erzeugen. Konstrukteur K1 nimmt den Modellzweck z1 wahr, be-
schreibt al's relevant erachtete Inhalte und stitzt sich dabei auf Vorstellungen Uber den als
relevant erachteten Gegenstand G1. Modellzweck z1 ist selbst Ergebnis eines Konstrukti-
onsprozesses, der von Modellnutzer N1 als Modellkonstrukteur K2 gestaltet wird. Auch
diese Konstruktion setzt an Vorstellungen an — hier vertreten durch den Gegenstand G2 —,
die den Ausgangspunkt von Transformationen bilden und schliefflich als Ergebnismodell
den Modellzweck liefern.

Ebenso ist in dem dargestellten Beispiel der Gegenstand des Ausgangsmodells G1 das Er-
gebnis eines vorgelagerten Konstruktionsprozesses durch Konstrukteur K3, der den fir
den Modellzweck z1 als relevant erachteten Gegenstand G1 als Modellinhalt 13 ausgrenzt
und dabel selbst auf einen Gegenstand G3 Bezug nimmt. Der Zweck z3 ist wiederum
K onstruktionsergebnis des M odellkonstrukteurs K1, zugleich ModelInutzer N3. Ausgangs-
punkt dieses Konstruktionsprozesses ist der wahrgenommene Modellzweck z1. Modellge-

88 Diese Prozessheziehungen werden aufgrund ihrer Allgemeinguiltigkeit hier nicht redundant vorgestellt.

Innerhalb des objektbezogenen Prozessmodel Ibegriffs sind Dekompositionen anhand der Strukturbezie-
hungen von Prozessobjekten zu konkretisieren. Vdl. z. B. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 76 ff.
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genstand G2 und G3 sowie der Modellzweck z3 bleiben in dieser Betrachtung exogene
Entitaten.

—
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23 Erzeugung [ 1  Endogene Entitat 7 Zweck
[ Exogene Entitat N: Nutzer

K: Konstrukteur

Abb. 5: Erweiterung des M odellbegriffs um angrenzende Konstruktionsprozesse

Erweiterungen von Konstruktionsprozessen im I nnenverhaltnis

Konstruktionsprozesse kdnnen in Teilprozesse disaggregiert werden, in denen jeweils
spezifische Aspekte von Modellen gefertigt werden. Diese Teilprozesse sind jewells selbst
als Konstruktionsprozesse zu interpretieren, da auch mit ihnen Wahrnehmungen zu Inhal-
ten eines Gegenstands verdichtet werden. Dabei wird der Zweck verfolgt, den jeweils
aspektspezifischen Beitrag zum (Ubergeordneten) Modell zu liefern. Aus der Vielzahl
maoglicher Prozesse kdnnen drei fir die Konstruktion von Modellen wesentliche Typen
von Konstruktionsprozessen identifiziert werden, die in einer ebenfalls typischen Bezie-
hung zueinander stehen. Insgesamt ergibt sich der in Abb. 6 dargestellte Standardprozess
zur Konstruktion von Modellen.®

89 Die Darstellung verwendet die Sprache der erweiterten Ereignisgesteuerten Prozesskette (eEPK). Vdl.
Keller, G., Niittgens, M, Scheer, A.-W. (1992), Hoffmann, W., Kirsch, J., Scheer, A.-W. (1993). Zur Ein-
fuhrung als Darstellungstechnik der Referenzmodellierung vgl. Kapitel 4.3.3.2 dieser Arbeit. Der gesamte
Prozess ist an die Zwecke des Nutzers des explizierten Modells auszurichten (Merkmal Modellzweck). In-
nerhalb der einzelnen Teilprozesse wird der Zweck konstruktionsspezifisch konkretisiert. So ist etwa im
Teilprozess Inhalt darstellen die Methodenkompetenz des Nutzers zu beriicksichtigen. Zur Kennzeichnung
dieser Spezialisierungsbeziehung wird bei der Benennung des speziellen Merkmals die Bezeichnung des
generellen Merkmals wiederholt (Merkmal Modellzweck Darstellung). Vgl. zu dieser Konvention z. B. Be-
cker, J., Schiitte, R. (1996), S. 129.
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Abb. 6: Standardprozess zur Modellkonstruktion

Nach dem hier eingefiihrten Modellbegriff besteht die hauptséchliche Konstruktionsleis-
tung in der Verdichtung von Wahrnehmungen zu Inhalten eines Gegenstands (Inhalt For-
mieren).*® Dem konstruktionsorientierten Verstandnis folgend ist hierzu im Vorfeld der zu
betrachtende Gegenstand zu gestalten, indem er aus einer Menge potenziell wahrzuneh-
mender Gegenstande auszugrenzen ist (Gegenstand extrahieren). Eine Menge wahrge-
nommener Gegensténde wird als Gegenstandsbereich bezeichnet. Sowohl die Umgebung
als auch die Innenstruktur des zu einem Modell konstruierten Gegenstands kann als Ge-
genstandsbereich interpretiert werden. Zumeist wird mit der aufgabenbezogenen Kon-
struktion von Modellen auch deren Uberfiihrung in einen explizierten Zustand geplant. In
diesem Fall sind Inhalte Uber das implizite mentale Modell durch Anfertigung einer Dar-
stellung zu explizieren (Inhalt darstellen).

Entlang des Konstruktionsprozesses werden damit der Gegenstand, der Inhalt und die
Darstellung eines Modells konstruiert, die unter Berticksichtung ihrer Beziehungen zuein-
ander unterschiedliche Modellebenen bilden. Konstruktionsergebnisse beziiglich der Ebe-
nen liefern Bestandteile eines Modells, die in den beschriebenen Evolutionsbeziehungen
zum Ergebnismodell beitragen. Bereits die beschriebene Beziehung zwischen dem Ge-
genstand und dem Inhalt eines Modells macht deutlich, dass sich diese Entwicklung in
konkreten Konstruktionsprozessen naturlicherweise nicht — wie im abstrakten Standard-
prozess zur Modellkonstruktion — wasserfallartig vollzieht. Die Erweiterung des Struk-
turmusters fir Konstruktionsprozesse um die standardisierten Teilprozesse mit Riickkopp-
lungsbeziehungen wird in Abb. 7 dargestellt.

90 In der Arbeit werden Beziehungen zwischen der textlichen Beschreibung und Modelldarstellungen kennt-
lich gemacht. Hierzu werden Woérter, mit denen auf Elemente eines Modells Bezug genommen wird, in
der Schriftart Arial ausgegeben.
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Die Verdichtung von Wahrnehmungen zu Inhalten eines Gegenstands setzt |ogische Vor-
stellungen Uber einen Gegenstand voraus. Um diesen aber auszugrenzen, sind wiederum
Inhalte zu berticksichtigen, die die Bedeutung des Gegenstands umreif3en. Zur praktischen
Handhabung werden beide Konstruktionsprozesse sukzessiv-iterativ durchgefiihrt. Ausge-
hend vom Modellzweck sind Abschétzungen Uber relevante Modellinhalte zu treffen, fir
die ein repréasentativer Modellgegenstand ausgegrenzt wird. Zu diesem sind differenzierte
Konstruktionen zum Modellinhalt vorzunehmen, wodurch wiederum die Trennschérfe der

Gegenstandsausgrenzung erhéht wird.
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[ Prozessstrukturmuster N: Nutzer e: des expliziten Modells

K: Konstrukteur

Abb. 7: Erweiterung des M odellbegriffs um standardisierte Teil prozesse und
Rickkopplungsbeziehungen

Die Konstruktion des Ausgangsmodells ist somit bereits am Modellzweck des zu kon-
struierenden Modells auszurichten. Das Ausmal3 der Zweckorientierung ist jedoch durch
den Modellbegriff nicht festgelegt, sondern Teil der Konstruktion. Konzeptionell ist —im
oben dargestellten Beispiel — aus dem Modellzweck z; des impliziten Modells M; respekti-
ve dem des explizierten Modells z. — sofern vorhanden - ein fir die Konstruktion des Ge-
genstands G; (M) anzusetzender Modellzweck z, zu konstruieren. Je weiter beide Zwecke
auseinander fallen, desto stérker ist die Entkopplung des Ausgangsgegenstands von G; von
dessen Zweck z.. Mit zunehmender Entsprechung von z; und z, tendiert G; dazu, bereits zu
Beginn der Konstruktion eine Verdichtung desin M; dargestellten Inhalts zu sein.

Das Ausmal3, in dem eine Entkopplung der Konstruktion einzelner Aspekte eines Modells
erfolgt, ist wesentlich von der Konstruktionssituation abhéngig. Die Entkopplung ist ver-
gleichsweise gering, wenn der Konstruktionsprozess vollstandig von einem Konstrukteur
ausgefihrt wird. Positive Effekte auf die Effektivitét und Effizienz der Konstruktion sind
Zu erwarten, wenn arbeitsteilig vorgegangen wird und bereits erstellte Konstruktionser-
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gebnisse a's Ausgangsmodelle genutzt werden kénnen. Die Anforderungen an die Kon-
struktion werden hierzu vom Modellzweck des letzten Modellnutzers abgeleitet und re-
trograd bis zum ersten Glied der (Modell-)Wertschopfungskette fortgesetzt. Zur Abstim-
mung sind Riickkopplungsbeziehungen vorzusehen. Auch im Fall der Wiederverwendung
von Modellen in Konstruktionsprozessen werden die Anforderungen retrograd abgeleitet.
Sie werden hier fur Auswahlentscheidungen der zu verwendenden Modelle herangezogen.

Mit zunehmender Beriicksichtigung empirischer Gegebenheiten in Konstruktionsprozes-
sen sind die Prozessstrukturen weiter zu differenzieren. Insgesamt weist die Konstruktion
von Modellen somit eine vergleichsweise hohe Komplexitét auf. So ist Gber die Subjekti-
vitét der Wahrnehmung, die durch die konstruktionsorientierte Sichtweise aufgezeigt wird,
zudem zu berticksichtigen, dass einzelne Konstruktionen faktisch nicht isoliert ablaufen.
Sie sind hingegen in einem Geflige von Konstruktionsprozessen eingebettet, in denen sich
eine Vielzahl an Konstrukteuren und Nutzern in Bezug auf mehrere Modelle abzustimmen
haben. Wéahrend in der abbildungsorientierten Sichtweise vor allem die Beherrschung der
Komplexitat von Modellen im Mittelpunkt des Interesses stand,* zeigt die konstruktions-
prozessorientierte Sichtweise, dass der Komplexitét von Konstruktionsprozessen eine
verstarkte Aufmerksamkeit zu schenken ist. Hieraus erwachsen Konsequenzen fir den
Modellierungsbegriffs.

2.1.3 Einfihrung des Modellierungsbegriffs

Dem Begriff der Modellierung wird bislang eine — im Vergleich zum Modellbegriff — ge-
ringere Beachtung geschenkt. Intuitiv wird er als aufgabenorientiertes Pendant zum Mo-
dellbegriff verwendet. Werden explizite Einfiihrungen vorgenommen, wird die Modellie-
rung als (Prozess der) Erstellung® von Modellen gekennzeichnet.®

In Arbeiten auf Basis des abbildungsorientierten Modellbegriffs ist eine derartige Be-
griffseinfiihrung nahe liegend, da sich die Gestaltungsaufgaben hier auf die Qualitatssi-
cherung der Abbildungsrelation konzentrieren.® Durch die konstruktionsorientierte — und
insbesondere die konstruktionsprozessorientierte — Sichtweise wird jedoch die Komplexi-
tét der mit dem zweckdienlichen Einsatz von Modellen vorzusehenden Aufgaben deutlich.
Zur Beherrschung dieser Komplexitét ist eine differenzierte Betrachtung von Konstrukti-
onsprozessen erforderlich (z. B. Konstruktionsplanung). Dabei wird eine Ausweitung des
Gestaltungsspektrums auf dessen relevantes Umfeld vorgenommen. Hinzugenommen
werden insbesondere unterstiitzende Prozesse (z. B. Speicherung) sowie auch nicht pro-
zessorientierte Betrachtungen, die sich z. B. mit der Schaffung addquater Ressourcen
(z. B. Darstellungstechniken) oder flankierender Problemstellungen befassen (z. B. Kon-
sensfindung).%

Durch die Veranderung des Aufgabenspektrums ist fraglich, welche der Aufgaben der Mo-
dellierung zuzurechnen sind. Auch im konstruktionsorientierten Modellbegriff wird die

91 vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996).

92 Synonym zur Modellerstellung werden auch die Bezei chnungen Modellkonstruktion, Modellentwicklung
oder Modellbildung, synonym zur Modellanwendung auch die ModelInutzung verwendet. Vgl. Schlag-
heck, B. (2000), S. 79 ff.

Einzelne Quellen werden im Folgenden zu den relevanten Standpunkten differenziert angegeben. Die
geringe Bedeutung wird auch dadurch belegt, dass einige Autoren von einer Definition absehen, obwohl
sie den Modellbegriff einfiihren. Zu beobachten ist dies z. B. bei SCHWEGMANN, der sich mit objektorien-
tierter Referenzmodellierung beschéftigt. Vgl. Schwegmann, A. (2000). Vgl. auch Becker, J., Schiitte, R.
(1996), Alpar, P. et a. (2000).

94 Vgl. z. B. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 18.

9% vqgl. hierzu z. B. die Gestaltungsbeitrége bei Schiitte, R. (1998), S. 197 ff.
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Modelle und Modellierung 25

Modellierung weiterhin als Erstellung von Modellen eingefiihrt.® Gleichwohl erfahrt sie
in einigen Arbeiten eine Ausweitung auch auf deren Nutzung.®” Andere Autoren |8sen sich
von der urspriinglichen Bedeutung der Modellierung als Erstellung und weiten den Be-
griff auch auf weitere Prozesse aus.®®

Die Abwégung alternativer Begriffsvorschldge zeigt, dass die Verwendung der Bezeich-
nung Modellierung zur Benennung von Prozessen unvorteilhaft ist.% Prozesse sind nach
standardisierten Namenskonventionen zu bezeichnen (z. B. Modellkonstruktion), wodurch
sowohl die Klarheit als auch die Erweiterbarkeit der Terminologie geférdert wird. Ent-
sprechende Konventionen werden in der Literatur zur Informationsmodellierung vorge-
schlagen und sind hier zu Ubertragen: Zur Bildung der Bezeichnung ist zunéchst das Ob-
jekt (hier: Modell~) zu benennen, dem eine reprasentative Bezeichnung fir die an diesem
auszufiihrende Funktionsfolge anzuschlief3en ist (z. B. ~konstruktion).1®

Der Begriff der Modellierung ist daher allgemeiner zu fassen. Er soll ein Arbeitsgebiet
kennzeichnen, bei dem die Gestaltung und Nutzung von Prozessen behandelt wird. Kon-
zeptionell bildet die Modellierung somit eine thematische Einheit, die anwendungsorien-
tiert Arbeitsgebiete pragt.1t

Mit Modellierung wird ein Arbeitsgebiet bezeichnet, das die Gestaltung und

Ausfuihrung von Prozessen im Zusammenhang mit der Konstruktion von Model-

len zum Gegenstand hat.

Innerhalb des Aufgabengebiets der Modellierung werden in Abhéngigkeit der betrachteten
Modelle spezielle Teilgebiete gebildet. Fir die Arbeiten der Wirtschaftsinformatik sind
Modelle von Bedeutung, die zur Gestaltung von | nformationssystemen verwendet werden
kénnen. In diesem Zusammenhang sind im Folgenden Informationsmodelle und die Infor-
mationsmodellierung einzufiihren.

9% Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 60, Lehner, F. (Positionierung) (1995), S. 26 ff., Lehner, F. (Modelle) (1995),
S. 79 f., Schlagheck, B. (2000), S. 54, Steffen, T. (2000), S. 3. Besonders auffallend ist dieses bei HoL-
TEN, der ebenfalls die Aufgaben fokussiert, indem er zwar den Begriff der Modellierung, nicht aber den
des Modells definiert. Vgl. Holten, R. (1999), S. 9.

a7 So verflgt das von SCHUTTE entwickelte Vorgehensmodell zur (Referenz-)Modellierung Uber eine Phase
zur Erstellung sowie zugleich Uiber eine Phase zur Anwendung von (Referenz-)Modellen. Vgl. Schiltte, R.
(1998), S. 177 ff., inshes. S. 184 ff. Auch bei SCHLAGHECK findet sich diese Bedeutungsausweitung des
Modellierungsbegriffs. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 77 f.

% S0z B. KASCHEK, der die Modifikation und Nutzung mit einschlie¥t. Vgl. Kaschek, R. (1998), S. 2.

%9 Einige Beispiele mdgen dies verdeutlichen: Ist die Modellierung bereits mit der Erstellung von Modellen
belegt, fehlt ein entsprechender Begriff fir ihre Anwendung. Wird sie als Modellanwendung bezeichnet,
liegt es aus Griinden von Strukturanalogien nahe, auch von einer Modellerstellung zu sprechen. Damit
wére aber die synonyme Bezeichnung Modellierung redundant. Einige Autoren fiihren entsprechende
Synonyme explizit ein. Vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 35, Schlagheck, B. (2000), S.
54. Hiervon geht jedoch kein erkenntlicher konstruktiver Beitrag aus.

Bei der Benennung von Prozessmodellen ist die Form ,, Substantiv(e) + Verb* gebréuchlich (z. B. Moddll
konstruieren). Vgl. Schitte, R. (1998), S. 192. Zwar bietet diese Form zusétzliche Erwelterbarkeit, doch
wird sie in natiirlichsprachlichen Ausfiihrungen als wenig intuitiv empfunden. Fir das hier zu betrachten-
de Abstraktionsniveau der Prozesse wird daher eine Substantivierung vorgenommen (z. B. Modellkon-
struktion).

Dieses entspricht auch der Bezeichnung des Gebiets im wissenschaftlichen Umfeld. So haben sich z. B.
Fachtagungen zur Modellierung und Referenzmodellierung etabliert. Zu aktuellen Tagungsbeitragen, de-
nen auch die Historie zu entnehmen ist, vgl. Moddllierung (2002) sowie RefMod (2001).
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26 Begriff der Referenzmodellierung

2.2 Informationsmodelle und Informationsmodellierung

Mit Informationsmodellen werden in der Wirtschaftsinformatik Modelle betrachtet, die
die in einem (betrieblichen) System relevanten Informationen beschreiben.? Einfuhrun-
gen des Begriffs nehmen dariiber hinaus Eingrenzungen des Verwendungszwecks vor. So
definieren BECKER ET AL. Informationsmodelle als spezielle Représentationen eines Ob-
jektsystems fir Zwecke der Organisations- und Anwendungssystemgestaltung.®

Zum Transfer des hier entwickelten Modellbegriffs sind Informationsmodelle als spezielle
Modelle aufzufassen, die durch den Fokus auf ,, Informationen” gekennzeichnet sind. Zur
Einflihrung sind zunéchst die Begriffe Information und Informationssystem zu kléren. An-
schlief3end wird das Spektrum méglicher Verwendungszwecke von Informationsmodellen
skizziert.

Trotz seiner fundamentalen Bedeutung fur die Wirtschaftsinformatik wird der Informati-
onsbegriff uneinheitlich verwendet.’** Urs&chlich fir die Uneinheitlichkeit sind verschie-
dene Perspektiven'®s, in denen jeweils divergierende Abgrenzungen gegentiber den korres-
pondierenden Begriffen Daten, Nachrichten, aber auch Kommunikation und Wi ssen vorge-
nommen werden.'% Zwar ist mit dem Begriff von WITTMANN ein , Quasi-Standard“ ent-
standen, doch weist dieser fir das Erkenntnisobjekt des Informationssystems — und damit
auch fur den des Informationsmodells — nicht unerhebliche Schwéchen auf .10

WITTMANN grenzt Information im Bezugsrahmen der Semiotik ab und positioniert sie hier
auf Ebene der Pragmatik.’® Information stellt damit zweckorientiertes Wissen dar, wobei
der Zweck in einer Handlungsvorbereitung liegt und unter Wssen Vorstellungen von
Uberzeugungen tber die Wahrheit von Feststellungen (Aussagen, Sitze, Behauptungen)

102 vqgl. Schiltte, R. (1998), S. 63, Becker, J., Kugeler, M. (2001), S. 490.

103 vgl. Becker, J. et a. (Referenz) (2000), S. 88, Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 8. In der von
SCHUTTE auf Basis seines Modellbegriffs vorgenommenen Einfiihrung werden zudem die Adressaten der
Anwendungssystem- und Organisationsgestalter spezifiziert. VVgl. Schitte, R. (1998), S. 63.

104 vgl. z B. die zum Informationsbegriff gefiihrten Untersuchungen bei Steinmdiller, W. (1981), S. 69 ff.,
Abel, B. (1977), S. 29 ff., Krcmar, H. (Information) (1991), S. 168 ff., Zelewski, S. (1986), S. 94 ff.,
Grob, H. L., Bidletzke, S. (1998), S. 1 ff., Krcmar, H. (2003), S. 14 ff.

In Arbeiten zur Bestimmung des Informationsbegriffs werden verschiedene Perspektiven beschrieben.
Das Spektrum verdeutlicht z. B. die von BODE getroffene Unterscheidung einer fertigungswirtschaftli-
chen, entscheidungstheoretischen, strategischen, agencytheoretischen und transaktionskostentheoretischen
Sicht. Vgl. Bode, J. (1997), S. 449 f. Die Unterscheidungsmerkmale differenziert er anhand der Dimensio-
nen Zeitbezogenheit, Wahrheitsgehalt, Neuheitsgrad, Tréger und Semiotik. Vgl. Bode, J. (1997), S. 451 f.

Waéhrend etwa in entscheidungstheoretischen Ansédtzen durch den Aspekt der Entscheidungsrelevanz
vergleichsweise eng umrissene Bedeutungen gefunden werden kénnen, ist in jingeren, im Sinne BODES
as strategisch orientiert zu bezeichnenden Arbeiten, eine Ausweitung des Begriffs festzustellen. So wird
insbesondere im Informationsmanagement die Bedeutung der Information als strategische Ressource be-
tont. Vgl. Picot, A., Franck, E. (Information 1) (1988), S. 544. Im Wissensmanagement kommen weitere
Ausweitungen hinzu. So fuhren etwa PROBST/ROMHARDT Information gerade im Kontinuum zwischen
Daten und Wissen ein. Vgl. Probst, G. J. B., Romhardt, K. (1998), S. 1 f., Romhardt, K. (1998), S. 24 ff.
Zu Abgrenzungsschwierigkeiten vgl. auch Thiesse, F., Bach, V. (1999), S. 85 ff. Die Literatur konzent-
riert sich hier auf die Typologisierungen von Wissen. Vgl. Chrobok, R. (1998), S. 184, Heilmann, H.
(1999), S. 8 ff. und diedort zitierte Literatur.

Die Eignung des WITTMANNschen Informationsbegriffs wird sowohl in der Betriebswirtschaftsdehre as
auch der Wirtschaftsinformatik existenziell infrage gestellt. Zur differenzierten Beurteilung fir die Be-
triebswirtschaftdehre vgl. Bode, J. (1997), S. 455 ff. Zur Projektion der Kritikpunkte auf die Anforderun-
gen an einen Informationsbegriff in der Wirtschaftsinformatik vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 16 ff.

108 vgl. Wittmann, W. (1959), S. 14, Wittmann, W. (1980). Der Ansatz wird insbesondere von WESSLING
aufgegriffen und um die zusatzliche Differenzierung durch Anwendung der Ebene der Sigmatik erweitert.
Vgl. Wessling, E. (1991), S. 16 ff. Zur Semiotik vgl. auch N&th, W. (1985).
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Informationsmodelle und Informationsmodellierung 27

verstanden werden.'® Die Kennzeichnung von Informationen und Informationssystemen
kénnte damit streng genommen nur in Bezug auf jeweils ein Subjekt und eine fir dieses
vorzubereitende Handlung erfolgen. Im Sinne der Wirtschaftsinformatik sind jedoch be-
reits aus Griinden der Wirtschaftlichkeit Systeme zu gestalten, die von mehreren Subjek-
ten und nicht allein fir die Handlungsvorbereitung zu nutzen sind. Vielmehr ist gerade ein
»Pool" von —in diesem Sinne — potenziellen Informationen bereitzustellen, der allerdings
auch Zwecken der Durchfiihrung von Handlungen dienen kann. TEUBNER stellt eine Ter-
minologie vor, die diese Aspekte aufgreift. Er 18sst die Bindung an den Zweck der Hand-
lungsvorbereitung fallen und stellt zur Prézisierung auf die Expliziertheit von Informatio-
nen ab. Zudem wird die Entkopplung der Bereitstellung und Nutzung von Informationen
berticksichtigt.**® Dieser Ansatz wird hier Gbernommen und anhand einer schichtenorien-
tierten Betrachtung konkretisiert.!** Die Schichtung wird in Abb. 8 grafisch veranschau-
licht und bildet die Grundlage der folgenden Einflihrung des I nformationsbegriffs.

Austausch

Handlungstyp Verarbeitung = Kommunikation

Informationen

Sachverhalt = explizites Wissen

Darstellungsform Daten Nachrichten

Plattform Tragermedium

Abb. 8: Schichtenorientierte Positionierung des Informationsbegriffs

Durch die vorgenommene Schichtung wird eine Terminologie gebildet, die den Zusam-
menhang zwischen dem informationsbezogenen menschlichen Handeln (Handlungstyp)
und dessen informationstechnischer Unterstiitzung (Plattform) reflektiert. Dieses Bil-
dungsprinzip erscheint vorteilhaft, da es einerseits der in der Wirtschaftsinformatik einge-
nommenen Perspektive entspricht? und zugleich eine Abgrenzung gegentiber korrespon-
dierenden Begriffen in diesem Umfeld erméglicht. Information ist hier wie folgt definiert:

Information ist expliziertes Wissen, das Menschen nutzen oder bereitstellen.'t

Diese Definition behdlt zwar den Zweckbezug bei, 6ffnet diesen aber sowohl fir alterna-
tive Verwendungszwecke als auch fur ein Spektrum an Bereitstellern und Nutzern. Durch
die Festschreibung der Explikation wird hierzu die notwendige Voraussetzung geschaffen.
Die Darstellung von Informationen erfolgt in Zeichen (Symbolen) auf einem Tragermedi-
um. Informationstechnisch werden zwei Typen von Handlungen' unterschieden, die an

109 vgl. wittmann, W. (1959), S. 14 u. S. 16 f. Vgl. auch Wittmann, W. (1980), Wittmann, W. (1979), Sp.
2263.

110 vqgl. Teubner, R. A. (1999), S. 17 f.
111 Zum Strukturprinzip der Schichtung vgl. z. B. Balzert, H. (2000), S. 1054.

112 Als Erkenntnisobjekt der Wirtschaftsinformatik werden Informationssysteme in Betrieben und &ffentli-
chen Verwaltungen angesehen. Verfolgt werden Erkenntnis- und Gestaltungsziele. Vgl. Ferstl, O. K.,
Sinz, E. J. (2001), S. 1, Becker, J. (1995), S. 133 sowie Fn. 6 dieser Arbeit.

113 vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 17.

114 Es handet sich um Handlungen, die an den Informationen durchzufiihren sind. Nicht also im Sinne
WITTMANNS um Handlungsvorbereitungen durch Informationen. Diese orientieren sich an Typen verfolg-
ter Zwecke, stellen jedoch nicht die Zwecke der Information dar, weswegen sie hier als Handlungen be-
zeichnet werden.
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28 Begriff der Referenzmodellierung

Informationen ausgefiihrt werden.'*> Die Verarbeitung bezeichnet die Verwendung der In-
formation innerhalb einer Einheit, wobei als Einheiten Ublicherweise Menschen und Ma
schinen unterschieden werden. Dazu gehdren neben der Zustandsverénderung auch die
Bereithaltung sowie der Einsatz fir spezifische Verwendungszwecke. Die Kommunikation
bezeichnet den Austausch von Informationen zwischen Einheiten. Nimmt eine Einheit ih-
re Verarbeitung arbeitsteilig mit untergeordneten Einheiten wahr, fihren diese Einheiten
Teilverarbeitungen aus und kommunizieren miteinander. Je nach Handlungstyp werden
spezifische Formen der Explikation unterschieden, denen bekannte oder unbekannte Ab-
machungen zugrunde liegen. Die Darstellung fur Zwecke der Kommunikation wird as
Nachricht, die fir Zwecke der Verarbeitung als Daten bezeichnet. Beide Darstellungen
kénnen hinsichtlich ihrer Formatierung unterschiedliche Automatisierungsgrade beguinsti-
gen. Dabel ist hier auch dann von Daten und Nachrichten zu sprechen, wenn die Verarbei-
tung bzw. Kommunikation nicht automatisiert stattfindet.*® Die so geschaffene Termino-
logie ist aushaufahig. Die Einflhrung oder Variation von Handlungstypen ist jeweils hin-
sichtlich der Darstellungsform und Plattform anzupassen. Dartiber hinaus ist Kompatibili-
tét zu weiterfihrenden Betrachtungen gegeben, wie etwa zu Kommunikationsmodellen
und informationd ogistischen Prozessen.!*” An dieser Stelle dient sie zur Einfhrung des
folgenden Informationssystembegriffs:

Ein Informationssystem!!® ist ein System fiir Zwecke der Veerarbeitung oder den
Austausch (Kommunikation) von Informationen.®

Relevante Entitdten eines Informationssystems sind Aufgabe, Mensch und (Informati-
ons-) Technik, sodass sozio-technische Systeme vorliegen. st ihre Ausfihrung vollstandig
in automatisierter Form gegeben, werden sie als Anwendungssysteme bezeichnet. Organi-

115 Im Unterschied zu TEUBNER korrespondieren damit nicht die Information und Kommunikation, sondern
die Kommunikation kennzeichnet vielmehr einen Zwecktyp auf pragmatischer Ebene, dem weitere Hand-
lungstypen, wie inshesondere die Verarbeitung, gegenliberzustellen sind. Vgl. Teubner, R. A. (1999), S.
17f.

Anders bei TEUBNER, der fir Daten eine computergestiitzte Be- und Verarbeitung fordert und andernfalls
von Nichtdaten spricht. Vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 19.

So stehen sich z. B. im Kommunikationsmodell nach SHANNON/WEAVER Sender und Empfénger gegen-
Uber, die Uber einen Kommunikationskanal Informationen austauschen, wozu Kodierungen und Dekodie-
rungen auf Basis eines gemeinsamen Zeichenvorrats vorgenommen werden. Vgl. Shannon, C. E., Weaver,
W. (1976), S. 16. Fur den weiteren Verlauf der Arbeit schafft der schichtenspezifisch differenzierte Infor-
mationsbegriff die Grundlage zur (informations)technischen Gestaltung von Konstruktionsprozessen in
der Referenzmodellierung. Vgl. hierzu die Kapitel 3.3.1, 3.3.4, 4.4, 5.1.2.3 und 5.2.4 dieser Arbeit.

118 Auch bezeichnet als Informations- und Kommunikationssystem, genauer demnach Informationsverarbei-
tungs- und Kommunikationssystem unter Berlicksichtigung der sich auf den Austausch von Informationen
abstiitzenden Definition von Kommunikation. Da beide Handlungstypen (Verarbeitung und Austausch)
Informationen zum Gegenstand haben und die Kommunikation bereits in der Mensch-Maschine-Interakti-
on gegeben ist, wird Ublicherweise vereinfachend der Begriff Informationssystem verwendet.

119 Dabei wird der Unterscheidung von Handlungstypen im Zusammenhang mit Information Rechnung getra-
gen, die in der Verarbeitung und Kommunikation bestehen. TEUBNER sieht die Zwecke hingegen in der
»Information und Kommunikation.“ Dem Informationsbegriff folgend ist in der Information (allein) je-
doch kein Zweck zu sehen. Zudem wird hier entgegen TEUBNER auf die Intention abgestellt und nicht ge-
fordert, dass das System den Zwecken auch tatséchlich dient. Vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 19. BEc-
KER/SCHUTTE nehmen eine Fokussierung von Informationssystemen auf die ,,in einem betrieblichen Ob-
jektsystem bendtigten Informationen” vor. Vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 9. Diese Eingrenzung sei
hier mit dem Zusatz betriebliches Informationssystem gekennzeichnet. Vdl. in diesem Sinne auch Ferstl,
0. K., Sinz, E. J. (1993), S. 1 ff., Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 4 f. Zum Informationssys-
tembegriff vgl. auch Hansen, H. R. (1996), S. 67, Alpar, P. et a. (2000), S. 28.
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Informationsmodelle und Informationsmodellierung 29

sationssysteme hingegen kénnen auch nicht automatisierte Teile beinhalten.’? Vor diesem
Hintergrund sind Informationsmodelle wie folgt zu definieren:

Ein Informationsmodell (genauer: Informationssystemmodell) ist ein spezielles
expliziertes Modell, dessen Gegenstand ein Informationssystem ist.'?

Diese vergleichsweise weite Begriffsauffassung lésst insbesondere den Verwendungs-
zweck von Informationsmodellen offen. Wahrend dieser urspriinglich maf3geblich auf die
Gestaltung von Anwendungssystemen gerichtet war, ist mittlerweile eine starke Auswei-
tung des Verwendungsspektrums zu sehen. Die konzeptionelle Relevanz dieser Auswei-
tung betonen inshesondere die Arbeiten zur multiperspektivischen Informationsmodellie-
rung von FRANK, spéter ROSEMANN und zur Referenzmodellierung BECKER ET AL.1? Die
Forderung nach Expliziertheit des Modells wird gesetzt, damit das Informationsmodell
bestandig ist und subjektiibergreifenden Zwecken zugefiihrt werden kann.*?® Informati-
onsmodellen kommt eine Unterstiitzungsfunktion zu, deren Spektrum in Abb. 9 struktu-
riert und mit Beispielen veranschaulicht wird.

Das Spektrum von Informationsmodellen wird anhand von zwei Dimensionen strukturiert:
Auf der ersten Dimension werden unterschiedliche Handlungstypen differenziert, die mit
Informationsmodellen zu unterstiitzen sind. Auf der zweiten Dimension wird nach dem
Betrachtungsgegenstand unterschieden, auf den sich die Unterstiitzung bezieht.'?* Samtli-
che Handlungen kdnnen sich sowohl auf Anwendungs- als auch auf Organi sationssysteme
richten, die somit unterschiedliche Typen des Betrachtungsgegenstands darstellen. Unter
den Handlungen unterstiitzen Informationsmodelle neben Gestaltungsaufgaben auch Ent-
scheidungs- und Lernprozesse. Gerade letzteren kommt in aktuellen Problemstellungen
von Untenehmen eine gesteigerte Bedeutung zu. Informationsmodelle kénnen hier zum
Verstdndnis von Systemen beitragen, um deren Ausfiihrung zu beginstigen (z. B. Wis-
sensmanagement). Sie dienen zudem der Explikation von Wissen, das somit einer inter-
subjektiven Abstimmung unterzogen werden kann und als organisationsweit geteiltes
Wissen nitzlich ist.

120 Diese Differenzierung ist in der Wirtschaftsinformatik weitgehend etabliert. Vgl. Becker, J., Schiitte, R.
(1996), S. 19 f., Schiitte, R. (1998), S. 63 ff., Becker, J., Kugeler, M. (2001), S. 490 f. Anzumerken ist,
dass das Organisationssystem somit nicht das System der Organisation im Sinne des instrumentellen Or-
ganisationsbegriffs kennzeichnet. Vgl. auch Fn. 331. Dieses wére ein System von Regeln, das nicht Uber
die Eigenschaften eines Informationssystems verfugt, sondern vielmehr zu dessen Beschreibung und Ges-
taltung zu verwenden wére. Néher kommt der Bedeutung der institutionelle Organisationsbegriff, nach
dem das Unternehmen eine Organisation ist. Dann ist die Organisation selbst ein sozio-technisches — so-
wie offenes, zweckorientiertes und dynamisches — System. Zur systemtechnischen Interpretation des Un-
ternehmens vgl. Hill, W., Fehlbaum, R., Ulrich, P. (1994), S. 20 ff. Der institutionelle Organisationsbeg-
riff ist indes in der deutschsprachigen Literatur zur Organisation eher uniiblich. Vgl. Bihner, R. (1999), S.
4 f. Zur Abgrenzung zwischen Informations-, Organisations- und Anwendungssystem vgl. insbesondere
die Interpretationen des Schalenmodells des Informationssystems bei Hesse, W. et al. (Teil 1) (1994), S.
43, Teubner, R. A. (1999), S. 26 f. und Schiitte, R. (1998), S. 67.

121 In enger konstruktionsorientierter Auffassung gemeint als: , Dessen Gegenstand als zu Informationssys-
temen kongtruiert deklariert wird“.

12 vgl. Frank, U. (1994), Rosemann, M. (Multiperspektivisch) (1996), S. 230 ff., Becker, J. et al. (Subjekti-
vitét) (2001), S. 2 ff., Frank, U. (2002).

123 yqgl. Schiltte, R. (1998), S. 63 sowie die mit der Quellein Fn. 103 referenzierten Definitionen. Die Eigen-
schaft leitet sich somit nicht kausal aus der Eigenschaft von Informationen ab, expliziertes Wissen zu sein.
Der Informationsbegriff kennzeichnet nicht die Eigenschaft von Informationsmodellen, Information zu
sein, sondern vielmehr —wie hier definiert — Informati onssysteme zu beschreiben.

124 Die Vidfalt der Einsatzbereiche von Informationsmodellen betonen auch Rosemann, M. (Multiperspekti-
visch) (1996), Reiter, C., Wilhelm, G., Geib, T. (1997), S. 7, Rosemann, M., von Uthmann, C. (1998),
Rosemann, M., Schiitte, R. (1999), S. 22 ff., Rosemann, M., Schwegmann, A. (2002), S. 52 ff., Becker, J.,
Kugeler, M. (2001), S. 490 f.
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Abb. 9: Systematisierung von Zwecken der Informationsmodellierung®

Die Entwicklung von Informationsmodellen erfolgt in Konstruktionsprozessen, die auf-
grund der geforderten Explikation sdmtliche drei Teilprozesse des eingefiihrten Standard-
prozesses zur Modellkonstruktion umfassen.'?6 Analog zum Modellierungsbegriff ist auch
die Informationsmodellierung von der Prozesskennzeichnung abzugrenzen und wird wie
folgt eingefhrt.

Die Informationsmodellierung ist ein spezielles Arbeitsgebiet der Modellie-
rung*?’, in dem Informationsmodelle betrachtet werden.

Zur Unterscheidung der Informationsmodellierung werden in der Literatur verschiedene
Kriterienkatal oge vorgestellt. Einen systematischen Rahmen bietet diesbeziiglich der von
RosEMANN zusammengestellte morphologische Kasten zur Informationsmodellierung.t®
Da die resultierenden Typen weitgehend etabliert sind, wird hier von einer redundanten
Darstellung abgesehen. Von besonderem Interesse ist hingegen der Typ des Referenz-In-
formationsmodells, der einer differenzierten Thematisierung bedarf.

125 Dje Positionierung einzelner Einsatzfelder orientiert sich an ihrem primaren Fokus. Zu beriicksichtigen
sind Wirkungszusammenhange, die — wie beschrieben — bereits zwischen den Ebenen bestehen. Auch
bewegen sich einzelne Konzepte auf unterschiedlichem Systemniveau. So zielt z. B. Change Management
gerade auf die Koordination von Teilkonzepten.

126 Der Standardprozess zur Konstruktion von Modellen ist in der konstruktionsprozessorientierten Interpre-
tation des allgemeinen ModelIbegriffs eingefuhrt worden. Er stellt eine Erweiterung des Strukturmusters
eines abstrakten Konstruktionsprozesses dar. Vgl. hierzu Kapitel 2.1.2.2 dieser Arbeit.

127 Dije generellen Merkmale der Modellierung gelten damit auch firr die Informationsmodellierung. Sie
werden hierfur konkretisiert sowie erganzt.

128 vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 22 ff. Zu Darstellungen des Ansatzes, in denen dieser zum
Teil modifiziert wird, vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 20 f., Schiitte, R. (1998), S. 63 ff.
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2.3 Referenzmodelle und Referenzmodellierung

2.3.1 Typische Merkmale des Referenzmodellbegriffs

Wie bereits die Einflhrung des Informationsmodelbegriffs auf den Modellbegriff abge-
stitzt wurde, sind hier Referenz-Informationsmodelle (kurz: Referenzmodelle) als speziel -
le Informationsmodelle zu erkléaren. Sprachlich pragt den Begriff Referenzmodell das At-
tribut Referenz, mit dem im einfachsten Fall ein Verweis bzw. ein Bezug gekennzeichnet
wird.*?® Haufig wird dem Verweis der Charakter einer Empfehlung zugesprochen, sodass
die Referenz den , best practice” — oder differenzierter den ,,best of breed* — markiert.*®

Auch die in der Literatur vorgestellten Referenzmodellbegriffe reflektieren diese Bedeu-
tung. So wird herausgestellt, dass mit Referenzmodellen allgemein guiltige Empfehlungen
gegeben werden, auf die in Konstruktionsprozessen von | nformationsmodellen Bezug ge-
nommen werden kann.3! Beide speziellen Merkmale — die Allgemeingtiltigkeit und der
Empfehlungscharakter — bergen jedoch nicht unerhebliche Probleme in sich.

Allgemeingltigkeit: Mit der Forderung nach Allgemeingultigkeit wird intendiert, dass
Referenzmodelle fir eine Klasse sog. unternehmensspezifischer Modelle zum Einsatz
kommen sollen. Sie werden daher nicht ausgehend von den Anforderungen eines speziel -
len — und exogen gegebenen — empirischen Gultigkeitsbereichs entwickelt, sondern der
Glltigkeitsbereich wird vielmehr selbst in die Konstruktion einbezogen und ist somit erst
mit dem Ergebnismodell determiniert.’3?> Allerdings wird darauf hingewiesen, dass sich
die Allgemeinguitigkeit ,[...] auf die Glltigkeit des Modells unter bestimmten (dem Mo-
dell inhdrenten) Voraussetzungen [bezieht].“ % Da Einschrankungen damit geradezu sys-
temati scherweise vorzunehmen sind, erweist sich die Forderung nach Allgemeingdiltigkeit

129 Auch in der Informatik und Wirtschaftsinformatik findet sich diese Bedeutung: Etwa in der Objektorien-
tierung als Referenzierungsbeziehung zwischen Objekten, die als Generalisierungs-, Aggregations- oder
Assoziationsbeziehung vorliegen kann. Vgl. z. B. Alpar, P. et a. (2000), S. 253. Eine analoge Verwen-
dung findet sich auch in der Datenmodellierung, in der sie insbesondere den Begriff der referenziellen In-
tegritét prégt. Vgl. Alpar, P. et a. (2000), S. 260. Auch in Spezialbetrachtungen findet sich die Bezeich-
nung Referenz in dieser Bedeutung. STEFFEN/FISCHER verwenden z. B. den Begriff der Referenzbiblio-
thek fir die Kennzeichnung eines standardisierten und von allen beteiligten Unternehmen akzeptierten
Verzeichnisses fur die Modellierung von Basiskomponenten in ihrem Ansatz, vgl. Steffen, T., Fischer, J.
(1999), S. 4, Steffen, T. (2000), S. 4.

Waéhrend ,, best practice” Wissen Uber zu einem Zeitpunkt als optimal angesehene Gestaltungen bezeich-
net, wird Wissen lber Gestaltungen im Standard ,,common practice” genannt. Vgl. Schwegmann, A.
(1999), S. 53.

131 vgl. Scholz-Reiter, B. (1990), S. 31, Keller, G. (1993), S. 55, Becker, J., Schiiite, R. (1996), S. 25 f.,
Becker, J,, Schiitte, R. (1997), S. 428, Schiitte, R. (1998), S. 69, Schwegmann, A. (1999), S. 53, Schlag-
heck, B. (2000), S. 54 und in diesem Sinne Becker, J. et a. (Subjektivitédt) (2001), S. 1. Daneben existie-
ren auch Arbeiten, in denen eine weniger fokussierte Einfiihrung vorgenommen wird. Vgl. Stahlknecht,
P., Hasenkamp, U. (2002), S. 219. Zur Vorstellung von Merkmalen, die Referenzmodelle kennzeichnen,
vgl. auch Scholz-Reiter, B. (1990), S. 31, Mertens, P., Holzer, J. (1992), S. 8, Schiitte, R. (1996), S. 73,
Raue, H. (1996), S. 26 f., Sinz, E. J. (2001), S. 313, Scheer, A.-W. (1999), S. 7 f.

132 vgl. hnlich SCHUTTE, der darauf hinweist, dass Referenzmodelle in dem Sinne nicht konkret sind, dasie
nicht auf ein bestimmtes Original verweisen, sondern sich ihren empirischen Gegenstand selbst definie-
ren. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 69 f., S. 73. Vgl. in diesem Sinne auch Schlagheck, B. (2000), S. 54. Da-
mit verbunden sind auch Fragen der VVorgehensweise der Findung des Gegenstands. Wahrend die selbst-
sténdige Definition der Vorstellung einer deduktiven Vorgehensweise folgt, kann auch induktiv durch
Abstraktionen vom empirischen Fall vorgegangen werden. Zum induktiven Ansatz vgl. Jung, J., Kirchner,
L. (2001), S. 8. Vid versprechend ist eine kombinierte Vorgehensweise. VVgl. Becker, J. (Architektur)
(1996), S. 5.

Schitte, R. (1998), S. 70. Einige Begriffseinfuhrungen heben gerade die Beschrénkung des Anwendungs-
bereichs als konstitutives Merkmal hervor. Vgl. z. B. Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 1, Stahl-
knecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 219, Jung, J., Kirchner, L. (2001), S. 8.

130
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zum einen sprachlich al's unpassend.*** Einem konstruktivistischen Versténdnis folgend ist
zum anderen nicht davon auszugehen, dass eine Giiltigkeit von Modellen objektiv exis-
tiert. Sie bestimmt sich hier nach Mal3gabe der wahrgenommenen Adéagquanz gegentber
subjektspezifischen Zwecken. Die Allgemeingultigkeit al's konstitutives Merkmal fir Re-
ferenzmodelle ist damit auch aufgrund der intersubjektiv variierenden Wahrnehmung und
Bedarfe infrage zu stellen.

Empfehlungscharakter: Mit dem Empfehlungscharakter wird gefordert, dass Referenz-
modelle gegentiber unternehmensspezifischen Modellen vorbildliche Darstellungen bieten
und damit die Rolle von Sollmodellen einnehmen.*®> Problematisch erweist sich hier je-
doch die mangelnde Uberpriifbarkeit des Gehalts der Empfehlung.2% Welche Anforderun-
gen etwa an den Vorschlag selbst oder auch an den Vorschlagenden zu stellen sind, bleibt
unklar. Insbesondere sind keine kritischen Werte verfiigbar, ab denen die Eigenschaft der
Empfehlungswiirdigkeit zu- oder abzusprechen ist.’>” Ob sie tatsachlich vorliegt, ist somit
fur ein Referenzmodell nicht objektiv anzugeben, sondern entscheidet sich erst in dessen
Anwendungen und damit in Abhangigkeit der wahrgenommenen Adaguanz des Modells
unter Beriicksichtigung subjekt-, sach- und umfeldbedingter Zwecke.

Da weder die (Allgemein-)Gliltigkeit noch der Empfehlungscharakter objektiv erfassbar
sind, stellt sich dartber hinaus das Problem, wem die subjektive Feststellung dieser
Merkmale obliegt. Im abstrakten Fall stehen sich als I nteressensgruppen Konstrukteur und
Nutzer des Referenzmodells gegeniiber. Ihre zweck- und personenspezifischen Perspekti-
ven, das zeitliche Auseinanderfallen der Beurteilung und die Anonymitét der Nutzer ver-
stdrken die ohnehin gegebenen Wahrnehmungsunterschiede.!® Das Verhdtnis beider
Sichtweisen wird in Abb. 10 veranschaulicht. Aus den verschiedenen Konstellationen
maoglicher Divergenzen zwischen der Auffassung des Konstrukteurs und der potenzieller
Nutzer kénnen zwei typische Situationen ausgegrenzt werden:

(1) Deklaration als Referenzmodell: Es existieren Situationen, in denen ein Modell zur
Konstruktionszeit als Referenzmodell deklariert wird, ohne dass die Eigenschaften
der Allgemeinguiltigkeit und Empfehlenswiirdigkeit von Nutzern bestétigt werden.*

134 Zu beriicksichtigen ist etwa auch, dass diese im Extremfall derart restriktiv sein kénnen, dass sich nur eine
einzige — oder auch keine— gultige Anwendung findet.

135 vqgl. auch Scheer, A.-W., Hoffmann, W., Wein, R. (1994), S. 92, Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S.
1, Zelewski, S., Schitte, R., Siedentopf, J. (2001), S. 194, Schlagheck, B. (2000), S. 54, Remme, M.,
Scheer, A.-W. (1996), S. 1. Auf die hier dargestellte Entkopplung zwischen dem Empfehlungsgehalt und
der Allgemeingultigkeit wird auch aus Sicht von Nicht-Referenzmodellen hingewiesen.

136 Auch SCHUTTE weist darauf hin, dass mit der Deklaration eines Modells als Referenz die Behauptung

aufgestellt wird, das Modell repréasentiere eine best practice. Inwieweit dieses aber gerechtfertigt sei, lieRe

sich kaum prifen. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 300. Entsprechend wird weitgehend einvernehmlich der Be-
darf zur Begutachtung von Referenzmodellen gesehen. Vgl. auch Maicher, M. (1998), S. 116, Schlag-
heck, B. (2000), S. 85. SCHWEGMANN weist darauf hin, dass eine Qualitét des Referenzmodells fur den
erfolgreichen Einsatz nicht ausreiche, sondern dass die Akzeptanz des Referenzmodells durch den Nutzer
gegeben sein musse. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 61 f. Auch SCHEER kommt zu dem Ergebnis, dass
vorliegende Referenz-Anwendungssystemmodelle eher eine common als eine best practice darstellen.

Vgl. Scheer, A.-W. (Best Practice) (1997), S. 3.

Andere Arbeiten befassen sich diesbeziiglich zunéchst mit der Quantifizierung des Empfehlungsgehalts.

Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 300. Diese hat sich letztlich an dem durch die Empfehlung wahrgenommenen

Nutzen zu orientieren. Wahrend dieser aber vom individuellen Zielsystem der ModelInutzer abhangt, ad-

ressieren Referenzmodelle , die Allgemeinheit”.

138 Auch SCHWEGMANN l&sst im Rahmen der Formulierung von Anforderungen an Referenzmodelle die Em-
pfehlung zugunsten der Allgemeinguiltigkeit fallen, indem er diese stellvertretend fur die Relevanz und
Klarheit des Referenzmodells ansieht. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 62 f.

139 Diese Perspektive liegt den meisten Einfiihrungen zugrunde, die auf die Empfehlung abstellen. Vgl.
Schitte, R. (1998), S. 69, Zdewski, S., Schiitte, R., Siedentopf, J. (2001), S. 194. Nicht ausgeschlossen ist
auch der Fall, in dem ein Modell weder konstruktions- noch nutzerseitig als Empfehlung wahrgenommen
und dennoch als Referenzmodell deklariert wird.

137
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)

In diesem Fall sind fir die Kennzeichnung weniger die Modelleigenschaften aus-
schlaggebend als vielmehr die Behauptung des Konstrukteurs selbst, ein allgemein
gultiges und empfehlenswiirdiges Modell konstruiert zu haben.'4°

Akzeptanz als Referenzmodell: Im Sinne des Modellverstdndnisses, das sich an
Konstruktionsprozessen orientiert, entscheidet letztlich nur die nutzerseitige Ein-
schétzung Uber das Ausmal? der Allgemeingiiltigkeit und Empfehlenswiirdigkeit. Da-
bei kénnen Nutzer ein Modell auch dann als Referenzmodell akzeptieren, wenn der
Konstrukteur dies nicht intendiert hat. Dabei kann auch der Fall eintreten, dass Infor-
mationsmodelle offensichtlich bzw. erklartermal3en von den konstatierten Merkma-
len abweichen, gleichwohl aber als Referenzmodelle akzeptiert sind. So zeigt schon
die Konstruktion von Referenzmodellen zu ,,common-practice”-, , State-of-the-Art"-
und ,, examples-of-good-practice” -Darstellungen**!, dass Konstrukteure mit ihren Re-
ferenzmodellen nicht immer Sollcharakter beanspruchen.#

Allgemein- Allgemein-
glltigkeit glltigkeit

Konstrukteur Nutzer

Legende

Wahrnehmung eines Refe- - I
f ekt i Ubereinstimmung der
Q renzmodells durch ein Subjekt in Wahrnehmungen

Bezug auf ein Merkmal

Abb. 10: Problemfelder des Referenzmodellbegriffs

140
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Dieser Aspekt wird bislang hinsichtlich der tatséchlichen Gultigkeit der im Referenzmodell abgebildeten
mdglichen Félle gesehen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 70. Weitergehend ist aber auch die Eignung als Be-
zugspunkt (noch weiter gehend als ein empfehlenswerter Bezugspunkt) erst durch Anwendung zu bewei-
sen. Der hier fokussierte Aspekt wird auch von SCHEER impliziert, der die semantische Vollstandigkeit
und Korrektheit als Anforderung an Referenzmodelle dadurch konkretisiert, dass zumindest ein Anwen-
dungsfall vorhersehbar ist, in dem das Referenzmodell unveréndert als Modell verwendet werden kann.
Vgl. Scheer, A.-W. (1999), S. 8. Damit ist alerdings noch nicht ausgesagt, dass es auch zu einer solchen
Anwendung kommen wird, womit die Referenzeigenschaft auf Planniveau bleibt.

Entsprechende Ausweitungen finden sich bel Gutzwiller, T. A. (St. Galler) (1994), S. 105 ff., Niegemann,
H. M., Wedekind, J. (1999), S. 55, Schwegmann, A. (1999), S. 53.

Beispiele sind auch das Referenzmodell einer funktionsorientierten Aufbauorganisation von SCHEER, vgl.
Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 30 f. sowie das Referenzmodell von BECKER/SCHUTTE zum
Prozess Wareneingang Lager, das den Fall einer Avisierung darstellt, obwohl die Autoren die Empfehlung
aussprechen, eine Planung des Wareneingangsvolumens bereits bei der Disposition vorzunehmen. Vgl.
Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 218 in Verbindung mit S. 217.
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Die Konfliktpotenziale wachsen exponentiell, wenn die abstrakt betrachteten Rollen hin-
sichtlich der sie reprasentierenden Personen aufgel6st (M ultipersonalitét) sowie die zeitli-
che Entwicklung der Bedarfe mit einbezogen wird (Evolution). Stellt der Begriff auf die
Deklaration der Eigenschaften ab, ist ihre Akzeptanz nicht gesichert. Wird er hingegen an
der Akzeptanz festgemacht, wird ein Informationsmodell — ggf. ohne Kenntnis des Kon-
strukteurs — erst mit erstmaliger Nutzung zum Referenzmodell.

Insgesamt ist zu konstatieren, dass die Merkmale der Allgemeingultigkeit und des Emp-
fehlungscharakters, die Referenzmodellen zugesprochen werden, intersubjektiv nur auf3er-
ordentlich selten geteilt werden. Hiermit wird bereits deutlich, wie risikobehaftet die Kon-
struktion von Referenzmodellen ist und dass hieraus besondere Anforderungen an die Ge-
staltung effektiver Konstruktionsprozesse erwachsen. Ein Referenzmodel Ibegriff, der die
Allgemeingtiltigkeit und den Empfehlungscharakter der Modelle festschreibt, blendet die-
se Probleme allerdings geradezu ex definitione aus. Im Folgenden wird daher eine Be-
griffseinfiihrung vorgenommen, in der davon abgesehen wird, spezifische Qualitétsmerk-
male von Referenzmodellen festzuschreiben. Hingegen wird der Ansatz verfolgt, den Be-
griff anhand der Bedeutung von Referenzmodellen in Konstruktionsprozessen festzuma-
chen.43

2.3.2 Einfuhrung eines konstruktionsprozessorientierten
Referenzmodellbegriffs

Aus Sicht der Konstruktionsprozessorientierung ist der Begriff des Referenz-Informati-
onsmodells wie folgt zu definieren.

Ein Referenzmodell (ausfuhrlich: Referenz-Informationsmodell) ist ein Infor-
mationsmodell, das Menschen zur Unterstiitzung der Konstruktion von Anwen-
dungsmodellen'* entwickeln oder nutzen, wobei die Beziehung zwischen Refe-
renz- und Anwendungsmodell dadurch gekennzeichnet ist, dass Gegenstand
oder® Inhalt des Referenzmodells bei der Konstruktion des Gegenstands oder
Inhalts des Anwendungsmodells wieder verwendet werden.

Konstituiert wird der Begriff durch die spezifische Positionierung von Referenzmodellen
im Konstruktionsprozess von | nformationsmodellen. Diese kennzeichnet Referenzmodelle
as Informationsmodelle zur inhaltsbezogenen Unterstiitzung anderer Konstruktionspro-
zesse. Referenzmodelle dienen demnach als Ausgangsmodelle in Konstruktionsprozessen
von Anwendungsmodellen, in denen sie wieder verwendet werden.

143 Eine entsprechende Tendenz zur Lockerung des Begriffs findet sich auch in jiingeren Beitragen der Lite-

ratur. Referenzmodelle werden dann z. B. als , explizites Domanenwissen oder als , Représentationen ab-
strahierten Erfahrungswissens' klassifiziert. Vgl. z. B. Becker, J,, Ehlers, L., Schitte, R. (1998), S. 12 f.,
Knackstedt, R. (2001), S. 114 ff., ibernommen bei Fettke, P., Loos, P. (Kataog) (2001), S. 1.

144 Die aus Referenzmodellen abzuleitenden Modelle werden in der Literatur unterschiedlich bezeichnet.
ScHUTTE verwendet die Bezeichnung des unternehmensspezifischen Modells. Die Spezifitét gegeniiber
einem Unternehmen muss aber nicht gegeben sein. MARENT grenzt durch den Begriff des Implementie-
rungsmodells ab, worin hier aber der durch die fir den programmierten Teil des Organi sationssystems ge-
bréuchliche Begriff der Implementierung als unvorteilhaft angesehen wird. Vgl. Marent, C. (1995), S.
303. Mit dem Begriff des Anwendungsmodells wird eine rollenorientierte Bezeichnung gefunden. Diese
ist zum einen unabhéngig vom spezifischen Kontext der Anwendung (z. B. Unternehmensnetzwerk,
Branche). Zum anderen erfasst sie auch den zunehmend thematisierten Fall der Ableitung mentaler Mo-
delle. Vgl. z. B. Schiitte, R., Becker, J. (1998), S. 5.

145 Das,oder* wird in der Bedeutung einer Disjunktion der boolschen Algebra verwendet, sodass auch die
Wiederverwendung von Inhalt und Gegenstand berticksichtigt ist. Die Verknupfungsoperatoren der bool-
schen Algebra werden im Zuge der Untersuchung des State-of-the-Art der Referenzmodellierung diffe-
renzierter betrachtet. VVgl. Kapitel 4.3.3.1 dieser Arbeit sowie speziell Fn. 405.
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Durch die Verwandtschaftsbeziehung sind einerseits andere Unterstiitzungsleistungen
ausgeschlossen, die etwa in der Bereitstellung von Vorgehensmodellen bestehen kon-
nen.#6 Andererseits wird hiermit ausgedriickt, dass keine Einschrankung in Bezug auf die
Konstruktionstechnik erfolgt, die zur Wiederverwendung angewendet wird. So kénnten
Darstellungen von Referenzmodellen sowohl unverandert in Anwendungsmodelle tber-
nommen werden oder — im anderen Extrem — allein die kreative Arbeit des Konstrukteurs
unterstiitzen und damit in den Inhat des Anwendungsmodells eingehen, ohne dass eine
Beziehung auf Ebene der Modelldarstellung bestiinde.

Da die inhaltsbezogene Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen als konstituierendes
Merkmal verwendet wird, muss ein Referenzmodell nicht zwingend gegeniiber Anwen-
dungsmodellen abstrakt sein.'*” Zum einen ist diese Forderung problematisch, da eine Ab-
straktionsbeziehung relativ zu Vergleichsobjekten zu beschreiben ist und einzelne Anwen-
dungsmodelle zudem potenziell unbekannt sind. Zum anderen erscheint es nicht plausibel,
ein Modell, das der inhaltshezogenen Unterstiitzungsfunktion gerecht wird, aus dem Kreis
der Referenzmodelle auszuschlief3en, da es z. B. als ,best practice case” konstruiert ist.
Denkbar ist auch, dass ein Referenzmodell konkreter ist als das Anwendungsmodell. Die-
se Situation ist z. B. gegeben, wenn as Anwendungsmodelle mentale Modelle erzeugt
werden, die von den Aussagen des Referenzmodells abstrahieren (z. B. in Lernprozessen).
Mit zunehmendem Abstraktionsgrad erhéht sich zwar die Anzahl potenzieller Anwendun-
gen des Referenzmodells, die Abstraktion als solche stellt jedoch kein konstituierendes
Begriffsmerkmal dar.

Die Qualitét des Referenzmodells ist in dem hier verfolgten Ansatz nicht begrifflich fi-
xiert, sondern im Konstruktionsprozess abzustimmen. Aufgrund der Anonymitét der Kun-
den sind Analogien in Unternehmensprozessen zu sehen, in denen Abstimmungen gegen-
Uber einem anonymen Markt vorgenommen werden. Die Zusammenhange werden in Abb.
11 veranschaulicht und im Folgenden ausgefihrt.

Durch die prozessorientierte Sichtweise wird die Wertschopfungskette der Referenzmo-
dellierung transparent. Die Konstruktion des Referenzmodells ist auf die Erzielung eines
Modellzustands hin auszurichten, der einem avisierten Kundennutzen entspricht. Das
Ausmal3, in dem dieses fur einen einzelnen Kunden gelingt, entscheidet Uber die von die-
sem wahrgenommene Empfehlenswiirdigkeit a's individuelle Nutzenbeurteilung. Das In-
teresse einer moglichst weiten Gltigkeit adressiert hingegen die Anzahl der Kunden als
M engenkomponente des Nutzens. Der dem Referenzmodell zuzurechnende Gesamtnutzen
ergibt sich als Produkt beider Einflussgrofien. Dieser wird durch den Konstrukteur geplant
und durch den Nutzer beurteilt. Das Anwendungsfeld des Referenzmodells ist somit unter
Berlicksichtigung von Wirtschaftlichkeitsaspekten zu planen.'*® Bei entsprechend hohem

146 Diese Aspekte werden iiblicherweise in Metamodellen spezifiziert, wobei das gewahlte Beispiel gegen-
Uber dem Gegenstand des Anwendungsmodells als prozessbasiertes Metamodell zu kennzeichnen ist. Vgl.
Strahringer, S. (1996), S. 19 ff., Holten, R. (1999), S. 12 und die dort zitierte Literatur. Eine Gegenuber-
stellung von Referenz- und Metamodellen zur Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen wird in Kapitel
3.3.3 dieser Arbeit vorgenommen. SCHUTTE unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen der syn-
taktischen Abstraktion von Referenzmodellen und der semantischen Abstraktion von Metamodellen ge-
gentiiber einem Informationsmodell. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 72 ff., Zelewski, S., Schitte, R., Sieden-
topf, J. (2001), S. 193 f.

147 Abstraktionsbeziehungen dienen insbesondere der Adressierung eines groRen Geltungsbereichs der Refe-
renzmodelle. Auch enige Definitionen verwenden das Beziehungsmerkmal der Abstraktion. Vgl. z. B.
Scholz-Reiter, B. (1990), S. 31, Becker, J., Ehlers, L., Schiitte, R. (1998), S. 12 f.

148 gtrukturmuster solcher Bewertungsprobleme sind Gesamtkapitalrentabilitéten, unter denen der Return on
Investment (ROI) eine in der Unternehmenspraxis verbreitete Kennzahl ist. Vgl. Grob, H. L. (1996), S.
324 ff. Die der Uberlegung zugrunde liegende , Opfertheorie® legt die Gestaltung mehrperiodiger Ent-
scheidungsmodelle nahe, wie sie insbesondere in der Investitionsrechnung erstellt werden. Als Rentabili-
tétskennzahl ist hier entsprechend die VOFI-Gesamtkapitalrentabilitét zu verwenden. Vgl. Grob, H. L.
(1996), S. 331 ff., Grab, H. L. (Investition) (2001), S. 261 ff.
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36 Begriff der Referenzmodellierung

Nutzenausmal? einzelner Anwendungen kann deren Anzahl durchaus gering sein. Der Pla-
nung sind die Beurteilungsergebnisse gegeniiberzustellen, die als Kontrolle dienen.

Modellzweck
AM

Modellnutzer
AM

A”rﬁgilﬁs' | Model | | Model
AM Zustand 1 Zustand n

A
Modellinutzer RM/
Modellkonstrukteur AM

Modellzweck
RM

Ausgangs- Modell Referenz-

m;::” < ™ zustand1 [ modell

Modell-
konstrukteur RM

Legende

I:l Entitat % Subjekt in Rollenausiibung AM Anwendungsmodell
[ ] Inhaltsbezogene Unterstiitzung &; Erzeugung RM Referenzmodell
I:l Mehrfachanwendung —>»  Konstruktion n Endzustand

[ ) Prozessstrukturmuster —>  Wahrnehmung

Abb. 11: Elemente des konstruktionsprozessorientierten Referenzmodel |begriffs

Der Referenzmodellbegriff macht deutlich, dass die Kennzeichnung ,, Referenzmodell zu
sein” eine besondere Rolle hervorhebt, die dem Modell gegentiber anderen Modellen zu-
kommt. Werden Modelle absolut als Referenzmodelle bezeichnet (z. B. Y-CIM-Modell),
so liegt zumindest die Annahme einer Menge von Anwendungsmodellen zugrunde. Bei ei-
ner solchen Kennzeichnung ist auch das relative Gewicht verschiedener Rollen zu beach-
ten, die dem Modell in aternativen Verwendungsrichtungen zukommen. So kdnnte etwa
jedes explizierte Modell als Referenzmodell bezeichnet werden, das diese Eigenschaft im
Zuge subjektiver Wahrnehmungen erhélt, durch die sich Inhalte des Modells im mentalen
Modell des Betrachters niederschlagen. Samtliche explizierte Modelle somit as Referenz-
modelle zu bezeichnen, erscheint jedoch abwegig. Die Bezeichnung eines Modells al's Re-
ferenzmodell wird daher Féllen vorbehalten, in denen der Aspekt einer inhaltsbezogenen
Wiederverwendung im Vordergrund steht. Die Bezeichnung des Modells as Referenzmo-
dell erscheint jedoch nur dann angebracht, wenn gerade der hier angesprochene Aspekt
der Wiederverwendung von Inhalten zu betonen ist.

Die konstruktionsprozessorientierte Sichtweise fuhrt somit auf einen Referenzmodellbe-
griff, in dem die geplante und effektive Wiederverwendung von Inhalten in den Forder-
grund gestellt wird. Der hier vorgeschlagene Ansatz ist daher auch als wiederverwen-
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Referenzmodelle und Referenzmodellierung 37

dungsorientierter Referenzmodellbegriff zu differenzieren. Dieses Begriffsverstandnis
wird auch dem zu beobachtenden Einsatzspektrum von Referenzmodellen gerecht. Zwei
Verwendungsbereiche sind richtungsweisend:

Wirtschaftlicher Verwendungsaweck: Fir die Konstruktion von Informationsmodellen
verspricht der Einsatz von Referenzmodellen einen wirtschaftlichen Vorteil. Er erwéchst
daraus, dass die im Referenzmodell gebotenen Informationen sowohl die Effektivitdt der
Konstruktion sichern (z. B. Expertenwissen, Integration) a's auch zugleich deren Effizienz
(z. B. Wiederverwendung) fordern. In dieser Verwendungsrichtung stehen einzelne Ein-
satzzwecke entsprechend in Relation zu denen von Informationsmodellen.*#°

Wissenschaftlicher Verwendungszweck: Aus Sicht der Wirtschafsinformatik, deren Er-
kenntnisobjekt Informationssysteme sind, die anhand von I nformationsmodellen beschrie-
ben werden, kommt dem mit Referenzmodellen explizierten Wissen auch ein wissen-
schaftlicher Stellenwert zu.'>® Referenzmodelle haben das Potenzial, als Theorien's! der
Wirtschaftsinformatik zu fungieren, die in der Représentationsform des Modells formu-
liert sind.*>2 Die Entwicklung von Referenzmodellen mit diesem Anspruchsniveau tragt
damit zur Erkenntnisbildung wirtschaftsinformatischer Forschung bei. Im Rahmen der
Lehre dienen sie zugleich der Auspragung mentaler Modelle in Lernprozessen.'>® Gestei-
gert wird ihre Bedeutung dadurch, dass jede Konstruktion im Lichte eines Deutungsmus-
ters erfolgt, sodass Referenzmodelle der Explikation semantischer Regeln dienen.’>

Die konstruktionsprozessorientierte Auffassung des Referenzmodellbegriffs hilft, Implika-
tionen des Begriffs der Referenzmodellierung aufzudecken. Hierzu gehort insbesondere
diein der Referenzmodellierung zu leistende Gestaltungsaufgabe.

2.3.3 Einfuhrung des Referenzmodellierungsbegriffs

Der Begriff der Referenzmodellierung ist analog zu dem der Modellierung durch Speziali-
sierung einzufihren.

149 Djese Einsatzfelder sind sowohl durch theoretische Beitrage als auch durch Studien gegeniiber der Praxis
belegt. Vgl. Marent, C. (1995), S. 304. Zu der von SCHUTTE durchgefiihrten Studie zu Zielen von Refe-
renzmodel lanwendern vgl. Schiitte, R. (1998), S. 75 ff. Zur Beschreibung dieser Einsatzfelder vgl. auch
Becker, J.,, Schitte, R. (1996), S. 27 f., Hars, A. (1994), S. 32 ff., Mertens, P. et a. (1997), S. 66, Rose-
mann, M., Schiitte, R. (1999), S. 28 ff., Jung, J., Kirchner, L. (2001), S. 35 ff.

150 Zur Bedeutung von Referenzmodellen in wissenschaftstheoretischer Hinsicht, vgl. Schiitte, R., Becker, J.
(1998), S. 5.

151 Theorien bestehen aus Sétzen oder Gesetzen, die eine Klasse von Phanomenen derart zusammenfassen,
dass diese al's wissenschaftliche Erkenntnis ausgewiesen werden kénnen. Vgl. Gotschl, J. (1980), S. 636.
In diesem Sinne sind sie begriffliche Hilfsmittel, die es ermdglichen, wissenschaftliches von auf3erwissen-
schaftlichem Wissen auszugrenzen und dieses in eine intersubjektive und objektivierte Erkenntnisform zu
bringen. Zu konkretisierenden Anforderungen vgl. etwa Frank, U. (Sprachen) (1999), S. 133 ff.

152 Djese Interpretation wird malRgeblich von SCHUTTE/BECKER angestoRen, die auf die Bedeutung von Refe-
renzmodellen als Theorie der Modellierung hinweisen. Vgl. Schiitte, R., Becker, J. (1998), S. 5. Einge-
réumt wird in diesem Kontext, dass sie nicht allen Anspriichen einer Theorie im wissenschaftstheoreti-
schen Sinn gentigen. Hervorgehoben wird aber der strukturierende Beitrag, der dazu fuhrt, dass Informati-
onsmodelle im Lichte des Referenzmodells wahrgenommen werden. Auf Basis des Informationsmodell-
begriffs sind diese Aussagen analog auf Informationssysteme zu Ubertragen. Die Ausfihrungen werden
hier auf das Potenzial eingeschrankt, da neben formalwissenschaftlichen Kriterien auch ein den wissen-
schaftlichen Erkenntnisstand reflektierendes inhaltliches Niveau zu sichern ist.

153 7Zu Lernprozessen im Kontext der wissenschaftlichen Lehre vgl. Grob, H. L., vom Brocke, J., Lahme, N.
(2001), S. 2 ff. und die dort zitierte Literatur.

1% vqgl. Schiltte, R., Becker, J. (1998), S. 5.
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38 Begriff der Referenzmodellierung

Die Referenzmodellierung (ausfihrlich: Referenz-1nformationsmodellierung)
ist ein spezielles Arbeitsgebiet der |nformationsmodellierung, in dem Referenz-
modelle betrachtet werden.

Die Ubergeordnete Aufgabe der Referenzmodellierung besteht darin, die Akzeptanz von
Referenzmodellen bel zugleich angemessenem Aufwand ihrer Erstellung zu gewéhrleis-
ten.’5 In konstruktionsprozessorientierter Sichtweise hat sie hierzu Gestaltungsansatze fur
Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen hervorzubringen, die deren Effektivitéat und
Effizienz férdern (,, Konstruktionsprozesskonstruktion*).

In der gegenwértigen Diskussion wird der Umsetzungserfolg der Gestaltungsaufgabe al-
lerdings zunehmend infrage gestellt. So wird weitgehend einvernehmlich auf den beson-
ders hohen Aufwand der Konstruktion von Referenzmodellen hingewiesen und der Nut-
zungserfolg dagegen eher verhalten beurteilt.’>® BECKER ET AL. betonen insbesondere das
zugleich gegebene hohe Risiko der Akzeptanz entwickelter Referenzmodelle.’” Beson-
ders diese Akzeptanz wird angesichts gegenwartiger Konstruktionen zunehmend beklagt.
So stellt FRANK fest, dass es bislang nicht gelungen ist, ,[...] Referenzmodelle fir be-
stimmte Anwendungsdomanen so am Markt zu etablieren, dass sie als Grundlage fur die
Erstellung wieder verwendbarer Software-Artefakte und darauf aufbauender, hochinteg-
rierter Informationssysteme dienen kdnnen." 18

Erklarungen fir den gering eingeschétzten Erfolg von Referenzmodellen sind malf3geblich
in ihren Konstruktionsprozessen zu suchen. Probleme der Akzeptanz sowie der daraus re-
sultierenden Verbreitung stellen deren Effektivitét infrage. Der relativ hoch eingeschétzte
Aufwand ist ein Indiz fir die geringe Effizienz der Prozesse. Die erschwerenden Bedin-
gungen im Umfeld der Referenzmodellierung (z. B. Subjektivitét) rechtfertigen das Schei-
tern von Konstruktionen dabei nicht. Diese Bedingungen sind vielmehr als Kontextfakto-
ren in die Prozessgestaltung mit einzubeziehen. Dabei ist durchaus auch zu beriicksichti-
gen, dass die Effektivitét und Effizienz nicht alleine durch die Prozessgestaltung zu ge-
wahrleisten ist. In dieser Hinsicht sind in der Referenzmodellierung Wirtschaftlichkeits-
Uberlegungen zu aternativen Konstruktionen anzustellen, in denen situativ>® Uber die
Vorteilhaftigkeit alternativer Konstruktionsvorhaben zu entscheiden ist. Denkbar ist, dass
die Uberlegungen auch zu dem Ergebnis fiihren kénnen, auf Konstruktionen zu verzich-
ten.

Zur Eingrenzung der Problemursachen ist zu untersuchen, welche Gestaltungsansétze die
Referenzmodellierung bislang fur Konstruktionsprozesse vorsient. Dabei fallt auf, dass
der Ausgangspunkt einer Kette von Ursachen darin liegt, dass das mit der Gestaltung von
Konstruktionsprozessen verbundene Aufgabenfeld weitgehend unklar ist. Insbesondere
fehlen Systematiken, die den Gestalter von Konstruktionsprozessen dabei unterstiitzen,
samtliche relevanten Gestaltungsbereiche zu beriicksichtigen und diese untereinander ab-
zustimmen. Derartige Systematiken sind zu erarbeiten.

15 Mit der Referenzmodellierung als speziellem Gebiet der Informationsmodellierung befasst sich insbeson-
dere die Fachtagung Referenzmodellierung, die seit 2001 im 5. Jg. ausgerichtet wurde. Vgl. RefMod
(2001).

156 vqgl. Frank, U. (Referenzmodell) (2000), S. 1, Becker, J. et al. (Subjektivité) (2001), S. 2 f., Frank, U.
(Modelle) (2000), S. 6.

157 vgl. Becker, J. et al. (Subjektivita) (2001), S. 2 f.

158 Frank, U. (Referenzmodell) (2000), S. 1. FRANK trifft die Aussage implizit im Zusammenhang mit wis-
senschaftlichen Arbeiten der Informationsmodellierung, insbesondere die von BECKER/SCHUTTE, SCHEER
und des ESPRIT ConsoRTIUM AMICE. Vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), Scheer, A.-W. (Referenzmo-
delle) (1997), ESPRIT Consortium AMICE (Hrsg.) (1989). Er betont jedoch explizit, dass ,,[auch] &hnli-
che Anstrengungen in der Industrie [...] zumeist nicht erfolgreich [waren].* Frank, U. (Referenzmodell)
(2000), S. 1.

159 Der Begriff ,situativ* wird in dieser Arbeit vor dem Hintergrund des pragmatischen Grundmodells des si-
tuativen Ansatzes der Organi sationstheorie verwendet. Vgl. hierzu Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 60.
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3 Gestaltung von Konstruktionsprozessen

3.1 Ausgangssituation

Obwohl die Gestaltung von Konstruktionsprozessen zu einem wesentlichen Aufgabenbe-
reich der Wirtschaftsinformatik zahlt,*% herrscht bislang weitgehende Unklarheit dartiber,
welche Aufgaben hiermit im Einzelnen verbunden sind und welche Parameter sich hierzu
bieten. In Arbeiten zur Informationsmodellierung ist eine Konzentration auf methodenbe-
zogene Gestaltungen zu beobachten, die einerseits implizit erfolgt, andererseits jedoch
auch explizit a's typisch deklariert wird.*®! Allerdings fehlen bereits in Bezug auf Metho-
den hinreichend klare Erkenntnisse dartiber, welchen Beitrag sie zur Gestaltung von Kon-
struktionsprozessen liefern und hinsichtlich welcher Parameter sie zu entwickeln sind. So
weisen BECKER ET AL. darauf hin, dass ,[bereits] auf oberster Abstraktionsstufe [...] eine
uneinheitliche Verwendung fundamentaler Begriffe wie ,,Methode*, ,,Methodik* und
» Technik* [anzutreffen ist].16? Werden Beitrége untersucht, die als methodisch deklariert
werden, so wird dort im weitesten Sinne beschrieben, wie Modelle darzustellen sind (z. B.
Sprachen) und in welchen Schritten hierzu vorzugehen ist (z. B. Vorgehensmodelle).

Diese Situation erweist sich fur die Gestaltung von Konstruktionsprozessen in zweierlei
Hinsicht als problematisch: Erstens verschliefdt sich die Gestaltung durch die Konzentrati-
on auf den methodenbezogenen Bereich Potenzialen, die sich durch Parameter anderer
Bereiche ergeben konnten. Zweitens bleibt trotz dieser Beschrénkung letztlich unklar,
welche Leistung mit der Gestaltungsaufgabe zu vollbringen ist und welche Handlungsal-
ternativen sich diesbezliglich mit welchen zu erwartenden Konsequenzen anbieten.

Als Losung wird hier eine pragmatische Sicht auf die Aufgabe der Gestaltung von Kon-
struktionsprozessen eingenommen. Demnach sind grundsétzlich sdmtliche Gestaltungsbe-
reiche in die Betrachtung einzuschlief3en, von denen ein Einfluss auf die Effektivitét und
Effizienz der Konstruktionsprozesse ausgeht. Im Einzelfall ist demnach in Abhangigkeit
der vorliegenden Situation zu prifen, welche Bereiche als relevant zu erachten und in die
Gestaltung einzubeziehen sind. Zur Unterstiitzung der Gestaltungsaufgabe sind Struktur-
muster zu identifizieren, die auf gestaltungsrelevante Aspekte hinweisen und hierzu aus
typischen Konstruktionssituationen abgel eitet werden.

Aus der Ubertragung von Erkenntnissen der Systemtechnik auf den K onstruktionsprozess
koénnen zwei Strukturmuster gewonnen werden, die eine theoretische Grundlage fir die
Gestaltung von Konstruktionsprozessen liefern: Das eine systematisiert wiederkehrende
Aspekte algemeiner Systeme, die zur Differenzierung von Konstruktionsprozessen he-
rangezogen werden kénnen. Das andere zeigt Ordnungseinheiten zielgerichteter Systeme

160 vgl. WKWI (1994), S. 81, Gunzenhéuser, R. et al. (1995), S. 18, Becker, J. et al. (Methodik) (2001), S. 1.
Siehe hierzu auch die Ergebnisse der Delphistudie zu den Erkenntniszielen der Wirtschaftsinformatik bei
HEINZL/KONIG/HACK, vgl. Heinzl, A., Kénig, W., Hack, J. (2001), insbes. S. 226, 230.

Die Beitrdge nehmen zum Teil auf die von BECKER beschriebenen Ziele und Auftrége der Wirtschaftsin-
formatik Bezug. Er hebt ein ,Erkenntnisziel (Verstehen der Realwelt)* und ein ,, Gestaltungsziel (Einwir-
ken auf die Realwelt)* sowie einen ,methodischen Auftrag (Entwicklung von Methoden zum Erkennen
und Gestalten)* und einen ,inhaltlich-funktionalen Auftrag (Anwendung der Methoden im betrieblichen
Umfeld)“ hervor. Vgl. Becker, J. (1995), S. 133. So positioniert SCHWEGMANN seine Arbeit derart, dass
er Erkenntnisse Uber und Gestaltungen von Darstellungstechniken (UML) dem methodischen Auftrag zu-
geordnet. Eine Fallstudie zu deren Anwendung (Lagerhaltung) wird demgegentiber als Gestaltung im in-
haltlich-funktionalen Auftrag unterstellt. VVgl. Schwegmann, A. (1999), S. 2 f. Vgl. auch Fettke, P., Loos,
P. (Katalog) (2001), 1.

162 Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 1. Vgl. auch Kaschek, R. (1998), S. 2.
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40 Gestaltung von Konstruktionsprozessen

auf, die Uber die Differenzierung der Konstruktionsprozesse hinaus auch deren Gestaltung
dienen. Sie bieten eine doméanenunabhangige Terminologie dafrr, was im Einzelnen mit
Gegenstanden, Inhalten und Darstellungen der Modelle zu konstruieren ist (z. B. Daten-
modell oder Funktionsmodell). Durch die Doménenunabhéngigkeit kénnen sie in mehrfa-
cher Weise auf Gestaltungsaufgaben der Referenzmodellierung projiziert werden. Insbe-
sondere bietet die Konkretisierung der Leistungstypen Anhaltspunkte fur die in der Refe-
renzmodellierung zu schaffende Gestaltung der Konstruktionsprozesse (z. B. Darstel-
lungstechniken).

Uber diese in mehrfacher Hinsicht anzuwendenden Muster hinaus lassen sich aus modell-
theoretischen Erkenntnissen zudem typische Aspekte von Konstruktionsprozessen ablei-
ten. Auch sie werden in einem Strukturmuster systematisiert, das als konzeptioneller Be-
zugsrahmen fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen dient. Beide Strukturmuster
sind nachfolgend zu erldutern, um zu konkretisieren, welche Aufgaben mit der Gestaltung
von Konstruktionsprozessen verbunden sind.

3.2 Systemtechnische Strukturmuster als theoretische
Grundlage der Gestaltung von
Konstruktionsprozessen

3.2.1 Systemtechnik als Anwendung von Systemtheorien

Systemtheorien'®® befassen sich mit dem Aufbau und dem Verhalten von Systemen, um
diese zu beschreiben und zu verstehen.’®* ULRICH/PROBST definieren ein System wie
folgt: ,Ein System ist ein dynamisches Ganzes, das als solches bestimmte Eigenschaften
und Verhaltensweisen besitzt. Es besteht aus Teilen, die so miteinander verknipft sind,
dass kein Teil unabhéngig ist von andern Teilen und das Verhalten des Ganzen beeinflusst
wird vom Zusammenwirken aller Teile.“%5 In der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur
hat sich eine Fokussierung auf drei konstituierende Systemmerkmale durchgesetzt, die in
der folgenden Definition zum Ausdruck kommen.

Ein System besteht aus Elementen und deren Beziehungen untereinander und
besitzt Grenzen gegentiber seiner Unwelt.1%6

In der Wirtschaftsinformatik ist eine handlungsorientierte Verwendung der Systemtheorie
im Sinne der Systemtechnik (engl.: Systems Engineering) etabliert. Diese kennzeichnet
eine auf die Gestaltung gerichtete Verwendung der systemtheoretischen Erkenntnisse, die
auf die Herbeifihrung sachgerechter, realisierbarer und operationaler Lésungen zielt.1s”

163 gystemtheorien sind durch mehrere Strémungen gekennzeichnet. Vgl. Lenk, H. (Systemtheorie) (1980),
S. 617 f. Als grundlegend it die allgemeine Systemtheorie nach VON BERTALANFFY anzusehen. Vgl. von
Bertalanffy, L. (1968).

164 vgl. von Bertalanffy, L. (1968), Ulrich, H. (1970), Baetge, J. (1974), Ropohl, G. (1979), S. 49-103.

165 Ulrich, H., Probst, G. J. B. (1991), S. 30. Zu &hnlichen Ansétzen — allerdings chne expliziten Hinweis auf
Verhaltensweisen — vgl. auch Rosemann, M. (1996), S. 14. Vgl. in diesem Sinne auch HALL/FANGEN, zit.
bel Lenk, H. (Systemtheorie) (1980), S. 617.

166 vql. Baetge, J. (1974), S. 11, Ulrich, H. (1970), S. 105 ff., Daenzer, W. F. (1976), S. 11 f., Daenzer, W.

F., Huber, F. (Hrsg.) (1992), S. 4 ff., Alpar, P. et al. (2000), S. 18, Scheer, A.-W. (1998), S. 133. Die

Merkmale stehen auch in Einklang mit einfachen Begriffseinflihrungen in der Wissenschaftstheorie. Vgl.

z. B. Sdiffert, H. (W3) (1992), S. 97, Lenk, H. (Systemtheorie) (1980), S. 615, Flechtner, H.-J. (1984), S.

228 f., Haberfellner, R. (1974), S. 6.

Der Ansatz des System Engineering wird auf DAENZER/HUBER zurickgefiihrt. Zur Einfuhrung vgl.

Daenzer, W. F., Huber, F. (Hrsg.) (1992), S. X f. Vgl. auch Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 34, Lenk, H.

(Systemtheorie) (1980), S. 615 f., Jensen, R. W., Toonies, C. C. (1979), S. 10.
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Das System wird als abstrakter perspektivischer Begriff angesehen: Systeme sind nicht,
sondern Konstruktionen werden als Systeme interpretiert. Aussagen abstrahieren von
konkreten Systemen, um auf moglichst viele Gestaltungsaufgaben Ubertragen werden zu
kénnen.2%8 |n diesen Ubertragungen werden systemtheoretische Aussagen anwendungs-
spezifisch konkretisiert.1

Fir die Referenzmodellierung bietet die Systemtechnik vor alem das Potenzial, Struktur-
muster fir wiederkehrende Probleme aufzuzeigen, die sich im Zuge von Konstruktionen
stellen.'® Die Verwendung derartiger Muster reduziert unmittelbar die Komplexitét jeder
einzelnen Konstruktionsleistung und liefert zugleich eine Vergleichsgrundlage unter-
schiedlicher Konstruktionsergebnisse. Dartiber hinaus fordern die Muster gemeinsame
Denkmodelle und tragen somit zur intersubjektiven Verstdndigung bei — insbesondere
zwischen Konstrukteur und Nutzer. Um die aufgezeigten Potenzial e der Systemtechnik fir
die Referenzmodellierung nutzen zu kénnen, sind relevante Strukturmuster zu identifizie-
ren und zu standardisieren. Sie kdnnen dann als Teil einer Terminologie zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen dienen und somit eine theoretische Grundlage der Gestal-
tungsaufgabe liefern.

Im Folgenden werden zwei grundlegende Strukturmuster erarbeitet, die fir die weitere Er-
kenntnisgewinnung der Arbeit wesentlich sind: Das Strukturmuster zur Beschreibung all-
gemeiner Systeme zeigt auf, hinsichtlich welcher Aspekte ein System fur die Konstruktion
betrachtet werden kann. Es dient sowohl der Durchfiihrung von Beschreibungen al's auch
der Entwicklung adaquater M ethoden. Das Strukturmuster fir die Gestaltung ziel gerichte-
ter Systeme stellt wesentliche Elemente der Ausfiihrung und Gestaltung von Systemen zur
Erreichung spezifischer Ziele dar. Es kann sowohl fir die Strukturierung von Beschrei-
bungen entsprechender Systeme al's auch fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen
selbst verwendet werden.

3.2.2 Strukturmuster fur Systemaspekte allgemeiner
Systeme zur Differenzierung von
Konstruktionsprozessen

3.2.2.1 Identifikation etablierter Strukturmuster fur
Systemaspekte

Ein grundlegendes Problem der Informationsmodellierung ist die Frage, in Bezug auf
welche Aspekte Gegensténde in Konstruktionsprozessen auszugrenzen, zu formieren und

168 gtellenweise wird den Erkenntnissen daher der Stellenwert einer interdisziplindren Metatheorie zugespro-

chen. Vgl. Ropohl, G. (1979), S. 49 ff., Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 14.

169 Die Anwendung der Systemtechnik hat in den Wirtschaftswissenschaften eine gewisse Tradition. In der
Organi sationsgestaltung etwa konstituiert sich die sog. systemtheoreti sch-kyberneti sche Organisationsthe-
orie. Vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 47 ff. sowie die Ausfiihrungen zum organi sationalen Aspekt
des Bezugsrahmens zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen. Diese sind wiederum Grundlage weiterer
Theorien, wie z. B. der Principal Agency-Theorie, die auch Bezugspunkt fiir Konzepte des Managements
und Contrallings sind.

Mit der Systemtechnik sind in der Literatur auch weiterreichende Erwartungen verbunden worden. LASz-
Lo stellt die allgemeine Systemtheorie nach VON BERTALANFFY a's neues Paradigma der wissenschaftli-
chen Forschung dar. Vgl. Laszlo, E. (1973), S. 298. LENK weist in diesem Zusammenhang darauf hin,
dass einige der engagierten Vertreter die Systemtheorie geradezu als ,, Zauberstab zur Lésung aler tber-
disziplinérer Systemprobleme” prasentieren. Vgl. Lenk, H. (Systemtheorie) (1980), S. 617. Hier wird der
Auffassung gefolgt, dass die Systemtechnik Ansdtze zur Problemstrukturierung liefert, die Lésung der
Probleme jedoch fachspezifischer Interpretationen und Schlussfolgerungen bedarf.
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darzustellen sind. Anhaltspunkte hierzu werden in Arbeiten zur Systemtheorie und -tech-
nik gesucht, die aufgrund des Abstraktionsniveaus und der Perspektivitdt des Systembe-
griffs in besonderem Mal3e geeignet erscheinen, doménenunabhéngige Standards zu ver-
einbaren, Uber die eine intersubjektive Einigung hergestellt werden kann.*”* Indem der zu
konstruierende Gegenstand bei diesem Ansatz als System interpretiert wird, kann eine
Differenzierung von Konstruktionsprozessen nach einzelnen Systemaspekten erfol gen.

Bel der Umsetzung dieses Ansatzes treten jedoch Probleme auf. So existieren verschiede-
ne Strukturmuster, die zueinander nur begrenzt kompatibel sind. Zudem erweist sich die
den Mustern zugrunde liegende Terminologie as unvorteilhaft, um zur Differenzierung
von Konstruktionsprozessen verwendet zu werden.

Im Folgenden sind die in der Wirtschaftsinformatik verwendeten Muster fir Systemaspek-
te der Arbeiten von RoPOHL und NIEMEYER sowie — stellvertretend fir den angloamerika-
nischen Raum — von MILLER zu untersuchen.”? Zu untersuchen ist, inwieweit sich diese
Muster als Terminologie fur die Gestaltung von Konstruktionsprozessen eignen. Zugleich
ist das Augenmerk auf typische Grundstrukturen der Systemaspekte zur richten, die den
Mustern trotz der Unterschiedlichkeit immanent sind. Die Untersuchungsergebnisse bil-
den die Grundlage fir die Erarbeitung eines neuen Strukturmusters fiir Systemaspekte, das
sich zur Differenzierung von Konstruktionsprozessen eignet.

Srukturmuster im Ansatz von ROPOHL

RopoHL kritisiert die Verwendung konkurrierender Systemkonzepte, die jeweils spezifi-
sche Eigenschaften von Systemen in den Vordergrund stellen.'”® Er demonstriert ihre
Kompatibilitdt anhand der Unterscheidung eines strukturalen, eines funktionalen und ei-
nes hierarchischen Systemkonzepts. Fir die hier angestellte Betrachtung ist die innerhalb
der Konzepte verwendete Terminologie wesentlich, die auch in Arbeiten zur Informations-
modellierung zur Kennzeichnung der zu beschreibenden Systemaspekte verwendet
wird.* Im strukturalen Konzept werden die Systemelemente und deren Relationen zuein-
ander betrachtet, die die Systemstruktur ergeben. Das funktionale Konzept stellt das Sys-
temverhalten heraus, das das System gegeniiber seiner Umwelt zeigt, indem es Eingangs-
in Ausgangsgrofien transformiert. Origindr wird das System hier as Blackbox betrachtet,
kann jedoch hinsichtlich statischen und dynamischen Verhaltens differenziert werden.*”
Wahrend das statische Systemverhalten die logische Struktur des Verhaltens kennzeich-
net, stellt das dynamische Systemverhalten dessen tatséchliche Ausfihrung dar. Im hierar-
chischen Konzept wird die Strukturierung des Systems in Teilsysteme untersucht. Be-
trachtet werden hierarchische Aggregations- und Disaggregationsbeziehungen zwischen
Teilsystemen, in denen Sub- und Supersysteme gebildet werden. Anhand des Gliede-
rungsergebnisses kann die Systemkomplexitdt as Anzahl an Elementen und Elementbe-

171 Die herausragende Bedeutung der intersubjektiven Abstimmung in Konstruktionen, an denen mehrere

Stakeholder beteiligt sind, ist mit der Einfihrung des Modellbegriffs veranschaulicht worden. Die Rele-

vanz der intersubjektive Modellqualitét begriindet die konstruktionsorientierte Auffassung des Modellbe-

griffs. Vgl. hierzu Kapitel 2.1 dieser Arbeit.

Die Historie des Systembegriffs wird auf Aufzeichnungen aus dem 1. Jh. v. Chr. zurlickgefuhrt. Philoso-

phisch und wissenschaftstheoretisch lassen sich bis heute zahireiche Stromungen und Bedeutungswandel

erkennen. Die Ausfiihrungen konzentrieren sich daher auf Haufungen nachwelsbarer Verwendungen von

Systemaspekten im Schrifttum der Wirtschaftsinformatik. Zur historischen Begriffsentwicklung vgl.

Jantsch, E. (1994), S. 331-338.

173 vgl. Ropohl, G. (1978), S. 14-19, Ropohl, G. (1979), S. 54 sowie zusammenfassend Seiffert, H. (W3)

(1992), S. 126-133, Lenk, H. (Systemtheorie) (1980), S. 615 und die dort zitierte Literatur.

Zu Arbeiten, diein diesem Sinne auf der Terminologie von ROPOHL aufbauen, vgl. Ferstl, O. K., Sinz, E.

J. (2001), S. 217 ff., Schiitte, R. (1998), S. 63 ff.

175 Zum Blackboxcharakter vgl. Ropohl, G. (1979), S. 54. Zur Differenzierung in statisches und dynamisches
Verhalten in diesem Sinne vgl. auch Ropohl, G. (1971), S. 121, Lehner, F. (Positionierung) (1995), S. 50.
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ziehungen und die Systemkompliziertheit als deren Inhomogenitét bemessen werden. Der
Systemkompl exitét kann die Umwelt- und Weltkomplexitét gegentibergestellt werden.*®

Srukturmuster im Ansatz von NIEMEYER

NIEMEYER nimmt eine differenzierte Betrachtung der charakteristischen Aspekte von Sys-
temen vor.r”” Den Ausgangspunkt bildet eine grobe Dreiteilung, derzufolge Systeme durch
ihre Struktur, ihren Zustand und ihr Verhalten charakterisiert werden.*”® Die Sruktur wird
durch die Menge der Elemente und Elementbeziehungen spezifiziert, die zu einem Zeit-
punkt bestehen.l”® Weitere Muster werden hinsichtlich der Strukturbildung eingefihrt.
K ombinationsbeziehungen beschreiben Beziehungen zwischen Elementen, die den Sys-
temaufbau betreffen. Interaktionsbeziehungen legen die Méglichkeit des Einwirkens des
einen auf das andere Element fest. Die statische Struktur beschreibt die Gesamtheit aller
sich in einem Systemdesign ergebenden Einwirkungsméglichkeiten. Anderungsbeziehun-
gen zwischen Elementen, die sich im Ubergang von der einen zur anderen statischen
Struktur bilden, werden in der dynamischen Struktur beschrieben. Sie stellen damit Ande-
rungen im Aufbau des Systems dar, wie sie Uiblicherweise im Zeitablauf eintreten. Der Zu-
stand bezeichnet die zu einem Zeitpunkt innerhalb der Struktur vorliegenden Eigen-
schaftsauspragungen und bewegt sich damit im Rahmen der durch den herrschenden Sys-
temaufbau gegebenen mdglichen Auspragungen. Als Verhalten werden Zustandsverénde-
rungen betrachtet, die durch Wahrnehmung statischer Interaktionsbeziehungen entstehen.
Wahrend das statische Verhalten die Menge aller moglichen Ubergangsfol gen beschreibt,
kennzeichnet das dynamische Verhalten deren Ausfiihrung durch Realisierung von Zu-
standsfolgen im Zeitablauf.

Strukturmuster im Ansatz von MILLER

Ein vergleichsweise einfacher Ansatz wird sowohl im angloamerikanischen Raum als
auch in friihen Arbeiten der Organisationslehre verwendet.'®® Hier wird allein zwischen
Struktur und Prozess unterschieden.!®! Wahrend die Sruktur die Anordnung der Subsys-
teme kennzeichnet, werden samtliche darin stattfindenden Anderungen als Prozesse be-
zeichnet.1®?

176 Dje Komplexitét ist in dieser Reihenfolge immer zunehmend. Als Weltkomplexitét wird die Umwelt aller

moglichen Systeme bezeichnet und kann damit auch auRerhalb der Welt nicht erweitert werden. Vgl. hier-
zu die bel SCHUTTE zusammengefiihrte Literatur. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 38.
177 vgl. Niemeyer, G. (1977), S. 2-5.
178 Zu Arbeiten der Informationsmodellierung, die den Ansatz von NIEMEYER beriicksichtigen, vgl. Rose-
mann, M. (Komplexitét) (1996), S. 14.
Auch wenn sie zumeist furr einen Zeitraum Bestand hat, so ist sie doch (minimal) eine zeitpunktbezogene
Eigenschaft des Systems.
Dieses zeigen Anwendungen in der Organisationslehre. Zu klassischen Arbeiten vgl. Kosial, E. (1976), S.
186 f. Sie wird auch in moderneren Arbeiten zur Organisationsentwicklung Ubernommen, in der gerade
die Prozessorientierung as ein gegeniiber der Strukturorientierung neues Paradigma eingefiihrt wird.
Auch Arbeiten im angloamerikanischen Sprachraum zeigen dies. Zum Reengineering vgl. hier Hansen, G.
A. (1994), S. 132. Zum Accounting vgl. Miller, J. G. (1978), S. 22 f. Im Zusammenhang mit Information
Systems vgl. Ryan, N., Smith, D. (1995), S. 101.
181 Zur Anwendung des Musters in der Informationsmodellierung vgl. Kugeler, M., Rosemann, M. (1998), S.
7

182 yqgl. Miller, J. G. (1978), S. 22 1.
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3.2.2.2 Beurteilung etablierter Strukturmuster zur
Differenzierung von Konstruktionsprozessen

Die untersuchten Strukturmuster fir Systemaspekte mogen zwar fur viele Betrachtungen
hilfreich sein. Fir die Differenzierung von Konstruktionsprozessen der Informationsmo-
dellierung erweisen sie sich jedoch as unvorteilhaft. Zum einen unterscheiden sich die
Muster und sind trotz partieller Strukturanalogien nur begrenzt kompatibel zueinander.
Zum anderen erweist es sich als hinderlich, dass sie nicht fir Zwecke der Strukturierung
von Wahrnehmungen in Konstruktionsprozessen konzipiert worden sind und sich daher
terminol ogische Probleme ergeben. Beide Problembereiche sind anhand einiger Beispiele
zu veranschaulichen und hinsichtlich ihrer Konsequenzen fir die Informationsmodellie-
rung zu interpretieren.

I nkompatibilitét der Srukturmuster

Die Struktur bei NIEMEYER entspricht der Menge der mdglichen Eigenschaften und deren
Beziehungen zueinander im Strukturkonzept nach RoPOHL. Mit Kombinationsbeziehun-
gen werden auch Aspekte der Systembildung und mit dynamischen Interaktionsbeziehun-
gen auch solche von Systemevolutionen betrachtet. Kombinationsbeziehungen und stati-
sche Interaktionsbeziehungen sind damit als Eigenschaften und Relationen zwischen die-
sen anzusehen. Dynamische Interaktionsbeziehungen betreffen die Evolution des Systems
und werden in den Ubrigen Ansdtzen nicht betrachtet. Die Differenzierung der System-
konzepte fuhrt grundsétzlich auf ein Muster, das auf erster Ebene mit der anwendungsori-
entierten Unterscheidung in Struktur und Prozess, wie hier etwa von MILLER, korrespon-
diert. Wahrend der Strukturbegriff weitgehend gleich verwendet wird, entsprechen sich
die Begriffe Prozess und Verhalten. Allerdings wird mit dem Prozessbegriff keine Unter-
scheidung in sog. statisches und dynamisches Verhalten vorgenommen. Wird der Prozess-
begriff analog in statische und dynamische Prozesse oder anwendungsorientiert in Pro-
zessstruktur und Prozessinstanz erweitert'®, stellt sich zudem ein Konflikt mit dem
Strukturbegriff des Ansatzes.

Terminologie auf Basis der Strukturmuster

Schwerwiegender noch als die Inkompatibilitdt der Muster untereinander erweist es sich,
dass die aus ihnen abgel eitete Terminol ogie zur Differenzierung von Konstruktionsprozes-
sen grundsétzlich infrage zu stellen ist. Problematisch ist insbesondere das zugrunde lie-
gende Verstandnis von Struktur und Verhalten sowie Statik und Dynamik. So bezeichnet
die dynamische Systemstruktur bei NIEMEYER keine ,,dynamische Struktur®, sondern viel-
mehr eine Sicht, bei der Anderungsbeziehungen zwischen Elementen des Systems interes-
sieren. Ebenso wird bei der Unterscheidung zwischen statischem und dynamischem Sys-
temverhalten bei RoPOHL und NIEMEYER nicht etwa Verhalten betrachtet, das einerseits
als statisch und andererseits als dynamisch zu bezeichnen wére. Vielmehr wird der Blick
einmal auf die Menge mdglicher Verhaltensweisen und einmal auf einzelne Instanzen in-
nerhalb dieses Rahmens gerichtet.

Zudem wird die Differenzierung zwischen Dynamik gegentiber der Statik in mehreren Be-
deutungen verwendet. Wahrend im Fall der dynamischen Struktur die Anderung des stati-
schen Systems gemeint ist, kennzeichnet das dynamische Verhalten eine Instanz des sta-
tisch auf Typebene beschriebenen Verhaltens. Auch fihrt die Terminologie zu Kombinati-
onen der Begriffspaare statisch und dynamisch sowie Struktur und Verhalten, die sich als

183 Zur Beschreibung von Prozessen wird betont, dass samtliche relevanten Systembestandteile und -auspré-
gungen heranzuziehen sind. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 16.
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ungilinstig erweisen. So erscheint es wenig anschaulich, einen Gegenstand in Bezug auf
statisches Verhalten und dynamische Strukturen zu konstruieren.

Trotz der aufgezeigten Unzulanglichkeiten beginnt sich in der Informationsmodellierung
eine Unterscheidung in Struktur- und Verhaltensmodelle zu etablieren, die zudem nicht
immer exakt auf ein Strukturmuster abgestiitzt wird.'® Auf diese Weise bestehen bei der
Konstruktion des Systemverhaltens geradezu regelméfiig Unklarheiten, da dort insbeson-
dere in der Referenzmodellierung die Menge mdglicher Verhaltensweisen interessieren
wird, wozu die logische Struktur des Verhaltens konstruiert wird.*®> Damit werden z. B.
Prozessmodelle nicht als Strukturmodelle, sondern a's Verhaltensmodelle klassifiziert, ob-
wohl sie Prozessstrukturen beschreiben. 8 Als Strukturmodelle hingegen werden Daten-
modelle und Klassendiagramme bezeichnet, obwohl letztere gerade auch Verhaten dar-
stellen. Demgegentiber sind hinsichtlich statischer Aufbauaspekte nicht nur deren Struktu-
ren, sondern vielmehr auch Auspragungen von Interesse. Auch wenn diese nicht explizit
beschrieben werden (z. B. in Form von Attributen), so préagen sie aber die Wahrnehmung
und damit die Identifikation von Elementen, die entsprechende Strukturen eingehen kon-
nen.’®” Zudem ist die Reduktion auf zwei Klassen von Modellen verkirzend. Wie schon
die Arbeiten von RoPOHL und NIEMEYER zeigen, weisen Systeme dartiber hinausgehende
Phanomene auf, wie etwa Zustande und Ausfiihrungen von Verhalten, die mit einer Diffe-
renzierung in Struktur- und Verhaltensmodelle nicht erfasst waren.

3.2.2.3 Vorschlag eines Strukturmusters fir Aspekte
allgemeiner Systeme zur Differenzierung von
Konstruktionsprozessen

Die Systemtechnik bietet zwar das Potenzial, standardisierte Kriterien zur Strukturierung
von Wahrnehmungen in Konstruktionsprozessen zu liefern, doch sind bisher verwendete
Strukturmuster fir Systemaspekte einerseits inkompatibel und andererseits jeweils nur be-
grenzt geeignet, als Terminologie zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen zu dienen.

Im Folgenden wird ein Strukturmuster fir Systemaspekte vorgeschlagen, mit dem wesent-
liche Unterscheidungen der Systemtheorie nachvollzogen werden und zugleich eine an die

184 Anfangliche Arbeiten konzentrieren sich auf die Explikation einzelner Sichten, die sich stark an spezifi-
schen Sprachen orientierten. Eine vergleichsweise stabile Unterscheidung wurde hinsichtlich Daten- und
Funktionsmodellen vollzogen. Vgl. Amberg, M. (1993), S. 23, Frank, U. (1994), S. 79 ff. Im Kontext
multiperspektivischer Informationsmodellierung werden dariiber weitere Sichten benannt (z. B. die Orga-
nisation). Vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 12 ff., Frank, U. (1994), S. 167, Scheer, A.-W.
(2001), S. 33 ff. Wahrend ROSEMANN in seinem morphologischen Kasten zur Informationsmodellierung
somit Daten, Funktionen (bzw. Objekte), Organisation und Prozesse als Beschreibungssicht differenziert,
grenzt sich insbes. SCHWEGMANN hiervon explizit ab. Er modifiziert den morphologischen Kasten hin-
sichtlich der Unterscheidung in Struktur- und Verhaltenssicht. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996),
S. 23 f., Schwegmann, A. (1999), S. 9. Diese Differenzierung vollziehen z. B. auch Becker, J., Schiitte, R.
(1997), S. 441 ff., Schiitte, R. (1998), S. 264 f., Schlagheck, B. (2000), S. 157, Becker, J. et al. (Subjekti-
vitét) (2001), S. 12.

185 Zum Strukturbegriff vgl. z. B. Dorn, G. J. W. (1980), S. 608 f.

18 In der Terminologie nach NIEMEYER wird dieser Aspekt noch verstérkt. So wéren hier Prozesse als stati-
sches Verhalten zu kennzeichnen und deren Reorganisation a's dynamische Struktur. SCHULTE-ZURHAU-
SEN kommt ausgehend von der Differenzierung in Struktur und Prozess somit explizit zu dem Ergebnis,
dass ,,Prozess und (Aufbau-)Struktur [...] eng miteinander verwandt [sind], sodass keine scharfen Gren-
zen gezogen werden kdnnen.” Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 35f.

187 ScHUTTE unterscheidet Informationsmodelle als Struktur- und Verhaltensmodelle. Strukturmodelle wer-
den konkreter als Datenmodelle und Verhaltensmodelle als Prozessmodelle angesehen. Vgl. Schiitte, R.
(1998), S. 277-288. SCHLAGHECK folgt diesem Ansatz. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 157. Die erstellten
Prozessmodel le beschreiben aber gerade Strukturen des Verhaltens.
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in Konstruktionsprozessen vorzunehmende Beschreibung angemessene Systematisierung
und Terminologie gefunden wird.*# Das Muster wird zunachst anhand desin Abb. 12 ge-
gebenen Schemas eingefihrt und anschlief?end durch eine semi-formale Darstellung in
Abb. 13 konkretisiert.

Beschreibungsebene
Typ Instanz
Menge mdglicher Zustandsver-
S Zustands- anderung
s veranderungen
£ <
S (]
= >
_-g (z. B. Prozessstruktur) (z. B. Prozessinstanz)
X
% s Menge mdglicher Zustand
- .
2| % Zusténde
1%
n
c
o)
i (z. B. Datensatzstruktur) (z. B. Datensatzauspragung)

Abb. 12: Schema des Strukturmusters fir Systemaspekte

In dem Muster wird eine zweidimensionale Strukturierung von Systemaspekten vorge-
nommen.*® |n der einen Dimension wird anhand eines Systemmerkmal s unterschieden, in
Bezug auf welche Charakteristika die Elemente des Systems betrachtet werden: Eigen-
schaften oder Verhaltensweisen (Was?).10 Dieser Systematik wird in der zweiten Dimen-
sion anhand eines Beschreibungsmerkmal s gegentibergestelIt, auf welcher Ebene die Kon-

188
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Auf diese Weise wird fur Konstruktionsprozesse eine systemtechnische Fundierung von Sichten der Infor-
mationsmodellierung mdglich. Eine Sicht ist ein inhaltlicher Aspekt, hinsichtlich dessen ein Gegenstand
in Konstruktionsprozessen beschrieben wird. Vgl. Kapitel 4.3.2 dieser Arbeit.

Die zweidimensionale Strukturierung wird durch die Beurteilungsergebnisse der Verwendung herkdmmli-
cher Strukturmuster in der Informationsmodellierung nahe gelegt. Sie berlicksichtigt, dass bei der Kon-
zentration auf Strukturen eines Systems einerseits und dessen Verhalten andererseits dimensionsverschie-
dene Kriterien bei der Sichtweise auf das System angewendet werden. So ist es unvorteilhaft, als gegen-
sétzliche Klassen von Informationsmodellen Struktur- und Verhaltensmodelle zu differenzieren, wenn in
Verhaltensmodellen (z. B. Prozessmodell) gerade die Struktur des Verhatens konstruiert wird. Zudem
wird auch bel den als Strukturmodellen klassifizierten Modellen (z. B. Datenmodellen) nicht die Kon-
struktion der Systemstruktur als die Elemente eines Systems und deren Relationen zueinander betrachtet,
wie dies dem zugrunde gelegten Systemverstdndnisses nach ROPOHL entspricht. Vgl. Fn. 173 und Fn.
174. Konstruiert werden hingegen eff ektive und mogliche Zusténde von Systemen.

Die Differenzierung von Eigenschaften und Verhaltensweisen von Systemen findet mehrfache Entspre-
chungen in der Literatur. So zahlt die Definition bei ULRICH/PROBST Eigenschaften und Verhalten zu den
konstituierenden Merkmalen von Systemen. Vgl. Ulrich, H., Probgt, G. J. B. (1991), S. 30 sowie das Zitat
in Kapitel 3.2.1 dieser Arbeit. Die objektorientierte Systementwicklung betrachtet Objekte, die ebenfalls
hinsichtlich Eigenschaften und Verhaltensweisen beschrieben werden. Vgl. z. B. Rumbaugh, J. et al.
(1991), S. 1 sowie Coad, P., Yourdon, E. (1991), S. 1. Auch Arbeiten zur Fertigungswirtschaft unterschei-
denin diesem Sinne. Vgl. Spur, G. (1994), S. 140 ff.
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struktion vorgenommen wird: auf Typ- oder Instanzebene (We?).19t Systemaspekte erge-
ben sich in Kombination der Dimensionsauspragungen: Die Eigenschaft eines Systems
auf Instanzebene ist dessen Zustand. Dieser Zustand'®?wird durch die Menge aller Eigen-
schaftsauspragungen eines Systems dokumentiert. Durch sie erfolgt sowohl die Beschrei-
bung der Elemente (z. B. Kontostand der Entitét Konto) als auch deren Konfiguration
(z. B. Relation Kunde ,Meyer" als Inhaber von Konto ,4711*). Die Menge aler mogli-
chen Zustande, die ein System annehmen kann, kennzeichnet dessen Eigenschaften auf
Typebene (z. B. Datensatzstruktur mit Wertebereich). Wahrend mit Eigenschaftsmodellen
statische Aspekte von Systemen betrachtet werden, sind in Verhaltensmodellen dynami-
sche Aspekte von Interesse. Als Systemverhalten werden Zustandsveranderungen bezeich-
net. Analog zur Konstruktion von Eigenschaften ist zu unterscheiden, auf welcher Ebene
das Verhalten betrachtet wird. Auf Typebene kennzeichnet das Systemverhalten die Men-
ge aler méglichen Zustandsiibergange (Electronic Cash-Zahlung mit Bonitatsprifung).
Auf Instanzebene interessiert hingegen die Ausfilhrung eines einzelnen Ubergangs (z. B.
Electronic Cash-Zahlung ,Meyer* i. H. v. 1000 €, Abbruch bei Bonitétsprifung am
15.03.02, 16:01). Die Zusammenhange der Systemaspekte werden durch eine semi-forma-
le Darstellung des Strukturmustersin Abb. 13 veranschaulicht.%

Die semi-formale Darstellung verdeutlicht den hier verwendeten Begriff der Sruktur.%*
Entgegen der Verwendung des Begriffs in den untersuchten Strukturmustern, wird die
Struktur hier nicht als Gegenbegriff zum Verhalten verwendet. Vielmehr wird berticksich-
tigt, dass Strukturen in Bezug auf verschiedene Konstruktionsergebnisse zu bilden sind.
Sie entstehen, sobald einzelne Konstruktionsergebnisse zueinander in Beziehung gesetzt
werden. So erfolgt die Konstruktion von Eigenschaften und Verhaltensweisen, indem Teil-
ergebnisse (z. B. Kundendaten erfassen) deklariert und zueinander in Beziehung gesetzt
werden (Wenn ,Kundendaten erfasst“ Dann ,Bonitét Priifen*). Teilergebnisse werden je-
weils im AuRenverhdltnis als Blackbox betrachtet und kdnnen selbst im Innenverhéltnis
eine detaillierte Strukturierung erfahren. Sowohl bei Eigenschaften als auch bei Verhal-
tensweisen kénnen hierzu unterschiedliche Ordnungskriterien verwendet werden. Eine
Deklaration kann dabei auch mehrfach nach unterschiedlichen Kriterien strukturiert wer-
den.’® Der Anwendung des Strukturmusters geht die Extraktion voraus, durch die die Sys-

191 Dije Unterscheidung zwischen Typ- und Instanzebene steht in Analogie zur Differenzierung zwischen

statischem und dynamischem Systemverhalten bei NIEMEYER und RopPOHL. Vgl. hierzu Kapitel 3.2.2.1
dieser Arbeit. Die Termini Typ und Instanz sind auch in der Informatik verbreitet. Vgl. z. B. Vossen, G.
(2000), S. 276. Wahrend auf Typebene das Potenzial des Systems betrachtet wird, liegen auf Instanzebene
einzelne Realisationen vor.

192 Nach Lorenz wird als Zustand ein Sachverhalt bezeichnet, ,wie er sich durch eine Aussage [..] tber
einen oder mehrere Gegensténde darstellen 1asst.” Lorenz, K. (Zustand) (1996), S. 863.

198 Als Systemmerkmale werden im Model| nur die Merkmale aufgenommen, die fiir Systeme als konstituie-
rend angesehen werden. Die Spezialisierungsbeziehung ist partiell, damit weitere Merkmale hinzukom-
men konnen. Ordnungsmerkmale werden zusétzlich unterschieden, da zur Strukturierung von Systempo-
tenzialen grundsétzlich beliebige Merkmale zum Einsatz kommen kénnen. Die digunkte Spezialisierung
des Merkmals raumt ein, zur Strukturierung auch Systemmerkmale zu verwenden. Die Existenzabhangig-
keit des Systems von zumindest einer Eigenschafts- und Verhaltensdeklaration wird konstruiert, um die
Abhangigkeit der AuRBenabgrenzung von Merkmalen im Innenverhéltnis im Sinne der Interdependenz
zwischen der Extraktion des Modellgegenstands und des Modellinhalts zu betonen. Zu den Namenskon-
ventionen vgl. Fn. 89.

19 Die Ausfilhrung korrespondiert mit der semi-formalen Darstellung in Abb. 13. In diesen Féllen werden
hier sowie im Folgenden die Entsprechungen durch Kursivschreibweise aufgezeigt. Hierzu wird nur der
dem Nominativ Singular entsprechende Teil kursiv gesetzt. Ist eine Entsprechung des Wortes nicht unmit-
telbar gegeben, wird die Bezeichnung im semi-formalen Modell dem Ausdruck im Text in Klammern
nachgestellt.

Ein Beispiel hierfir ist die zum einen hierarchische und zum anderen zeitlich-sachlogische Strukturierung
von Verhaltenspotenzialen. Demonstriert wird diese etwa in Funktionsdekompositionsdiagrammen und
Ereignisgesteuerten Prozessketten der ARIS-Architektur. Vgl. z. B. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle)
(1997), S. 17 ff.
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temgrenzen gesetzt werden. Das Muster ist somit auf variierenden Abstraktionsebenen
auch rekursiv anwendbar. Fur sémtliche Konstruktionsergebnisse kann eine Darstellung
angeschlossen werden.

Merkmal <j
Beschrei- op
bung "

- System 4

Merkmal
—  System

Typ Instanz

Merkmal
—  System
\

System

Legende

Ergebnis der Extraktion eines Systems

Entitytyp
(E-Typ)

uminter- Generalisierungs- /
pretierter Spezialisierungs- R-
R-Typ Typ (GSR-Typ)

qe {DN}

Merkmale zur Formierung

) ) — Kante re{T.p}
- Ergebnis der Formierung Relationshiptyp D: Disjunkt
inali (R-Typ) N: Nicht Disjunkt
V- Verhaltens- @b) Ka_rdlnalltét, T T;tal Isjul
E-  Eigenschafts- (min, max) P Partial

Abb. 13: Semi-formale Darstellung™® des Strukturmusters fiir Systemaspekte

Das beschriebene Strukturmuster fur Systemaspekte kann zur Unterstiitzung von Kon-
struktionsprozessen in samtlichen der eingefiihrten Teilprozesse zum Einsatz kommen.
Den gréften Beitrag dirfte es im Teilprozess der Formierung leisten. Hier liefert es eine
Orientierung, in Bezug auf welche Aspekte ein ausgegrenzter Modellgegenstand zu ge-
stalten und anschlief3end darzustellen ist. Indem einzelne Systemaspekte partiell betrachtet
werden kdnnen, die in konsistenten Beziehungen zueinander stehen, wird die Komplexitét

1% Die Darstellung verwendet die Sprache des Entity-Relationship-Diagramms (ER-Diagramm). Vgl. Chen,
P. P. (1976). Eine Einfiihrung als Darstellungstechnik der Referenzmodellierung erfolgt auch mit dieser
Arbeit. Vgl. Kapitel 4.3.3.2, S. 112
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des Teilprozesses reduziert. Darliber hinaus kann die Kenntnis einzelner Systemaspekte
bereits den Prozess der Extraktion unterstiitzen.**” Hier kommt zum Tragen, dass in jede
Extraktion eines Gegenstands ein Mindestmal3 an Annahmen tber die zu diesem Gegen-
stand zu formierenden Inhalte einfliefl3t, sodass das Strukturmuster zugleich einer entspre-
chenden Kriterienfindung zur Ausgrenzung von Gegenstéanden dient. Schliefflich fungiert
das Muster als Hilfsmittel zur Erstellung und Verwaltung von Modelldarstellungen. Die
Systemaspekte werden hier vor alem zur Klassifikation herangezogen, nach denen Mo-
delle sowie Hilfsmittel zu ihrer Konstruktion geordnet werden kénnen. So werden Grund-
lagen zur Thesaurierung von Modellen geschaffen, die der Komplexitatsbeherrschung des
Managements und der Administration von Modellen dienen. Zudem sind M&glichkeiten
der Standardisierung gegeben, die einen Beitrag zur Qualitdtssicherung von Modellen
leisten kdnnen.1%8

3.2.3 Vorschlag eines Strukturmusters far
Ordnungseinheiten zielgerichteter Systeme zur
Differenzierung und Gestaltung von
Konstruktionsprozessen

Die in Konstruktionsprozessen der Referenzmodellierung relevanten Inhalte sind zumeist
als spezielle Systeme zu interpretieren, mit deren Verhalten gewisse Ziele verfol gt werden
(z. B. Unternehmen). Es liegen sog. zielgerichtete Systeme vor.1* Erkenntnisse tber ziel-
gerichtete Systeme sind fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen in zweifacher
Hinsicht von Bedeutung. Einerseits ist der Beschreibungsgegenstand, andererseits der
Konstruktionsprozess selbst als zielgerichtete Systeme zu interpretieren. Im Folgenden
wird ein Strukturmuster fir die Gestaltung ziel gerichteter Systeme entwickelt, das der Ge-
staltung von Konstruktionsprozessen in beiderlei Hinsicht dienen kann.

Ein Zielgerichtetes System ist ein spezielles System, dessen Verhalten spezifi-
sche Ziele gesetzt sind.

Die Ziele sind hinsichtlich Inhalt, Ausmaf3 und Zeitbezug zu konkretisieren und als Eigen-
schaften des Systems zu spezifizieren.?® Die Erreichung der Zielsetzung stellt den Zweck
des Systems dar. Hinsichtlich der Ausrichtung des Verhaltens auf den Systemzweck sind
verschiedene Verhaltenstypen zu unterscheiden. Diese bilden den Ausgangspunkt fur ein
allgemeines Strukturmuster zielgerichteter Systeme, das Uber die Beschreibung hinaus
auch zur Gestaltung von Konstruktionen geeignet ist, mit denen spezifische Ziele zu errei-
chen sind. Die Struktur findet Entsprechungen in der Systemtheorie, Organisationslehre

197 Der Zusammenhang zwischen der Extraktion des Gegenstands und der Formierung des Inhalts von Mode-

len ist mit der konstruktionsprozessorientierten Einfiihrung des Modellbegriffs veranschaulicht worden.
Vgl.hierzu Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit.

198 |m weiteren Verlauf der Arbeit wird das Strukturmuster sowohl zur Thesaurierung als auch zur Qualitéts-
sicherung von Modellen in Konstruktionsprozessen angewendet. Vgl. hierzu insbesondere Kapitel 6.1.1.1
dieser Arbeit.

19 Inder Literatur finden sich verschiedene Klassifikationsschemata fiir Systeme, die hier nicht im Einzelnen
redundant vorzustellen sind. Exemplarisch zu nennen sind Unterscheidungen in offene und geschlossene,
soziale, technische und sozio-technische, kiinstliche und naturliche, statische und dynamische, adaptive
und nicht adaptive sowie antizipierende und reaktive Systeme. Vgl. die morphologische Systematik der
Systemtheorie bei Ropohl, G. (1979), S. 67 ff. In der Betriebswirtschaftslehre wird insbesondere auf die
flr Unternehmen zu kongtatierenden Merkmale abgestellt, wie insbesondere die Zielorientierung. Vgl.
auch Hill, W., Fehlbaum, R., Ulrich, P. (1994), S. 20 ff.

200 Zumeist sind Zustandsmengen zu beschreiben, da auch alternative Zustande zielkonform sein kénnen, was
z. B. bei Zidpluralismus sowie Zustandsbandstypen und -bandbreiten gegeben ist.
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und I nformationssystementwicklung und wird hier entsprechend der in Abb. 14 dargestell-
ten Form verallgemeinert.?
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Abb. 14: Strukturmuster zielgerichteter Systeme

Verhalten, das sich direkt aus dem Systemzweck ableitet, konstituiert den Zweckbereich
des zielgerichteten Systems.?®? Diese Verhaltensweisen Uberfihren bei Instanziierung Pro-
zessobjekte in Zustande, mit denen das System sein Ziel erfiillt. In offenen Systemen wer-
den sie nach aufRen hin angeboten und stellen die Schnittstelle dar, Uber die sie ihren
Zweck erflllen. In der Organisationslehre préagt dieser Bereich typische Begriffe, wie Be-
trieb, Geschaftstatigkeit, Geschaftsprozess oder angloamerikanisch Business sowie Core
Business. In diesem Sinne ist fur jedes zielgerichtete System ein zweckspezifisches Ver-
halten zu identifizieren.

Um das zweckbezogene Verhalten leisten zu kénnen, sind unterstitzende Verhaltenswei-
sen notwendig. Sie bilden den Unterstiitzungsbereich zielgerichteter Systeme, dessen Ver-
halten sich nicht unmittelbar am Systemzweck, sondern am Unterstiitzungsbedarf des Ver-
haltens im Zweckbereich ausrichtet. Je nach Detailstruktur des Systemverhaltens kénnen
dieses allgemeine systemerhaltende Dienste oder auch Dienste fur Teilbeitrdge zum
zweckbezogenen Verhalten sein. In der Organisationslehre sind hier typische Quer-
schnittsfunktionen vorgesehen, wie z. B. Personalwirtschaft und Rechnungswesen.

Zur Gewdhrleistung der Zielerreichung ist in einem Lenkungsbereich dezidiertes Verhal-
ten zur zweckadéguaten Ausrichtung der beiden anderen Verhaltenstypen vorzusehen.

201 gystemtheoretisch bestehen Entsprechungen zu Handlungssystemen. Zu deren Eigenschafts- und Verhal-
tensstruktur vgl. Ropohl, G. (1979), S. 130 ff. Entsprechende Muster sind auch als Struktur konzeptionel-
ler Schemata verbreitet. Vgl. auch Kremar, H., Buresch, A. (1994), S. 296, S. 299 f. u. S. 302. Im Kontext
der Informationssystemgestaltung findet das Muster in mehreren Ordnungsrahmen Bestétigung. So z. B.
in der Architektur fir Handelsinformationssysteme, vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 9 ff., dem Ord-
nungsrahmen der DeTelmmobilien, vgl. Becker, J., Kugeler, M. (2001), S. 493, Becker, J., Meise, V.
(2002), S. 141, dem House of Facility und dem Service 2, vgl. Becker, J., Ehlers, L., Schitte, R. (1998),
S. 17 sowie die CRM-Ordnungsrahmen, vgl. Kugeler, M. (2002), S. 459.

202 ygl. Rieckmann, H. (2000), S. 52 ff.
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Diese Ausrichtung wird in der Kybernetik?® als Lenkung beschrieben, die in den Formen
der Steuerung und Regelung erfolgt.?* Wahrend die Steuerung hier als die Anweisung an
das System zu interpretieren ist, sich hinsichtlich der Zielsetzung zu verhalten, wird mit
der Regelung das tatsachliche Verhalten fortlaufend erfasst. In kombinierten Steuerungs-
und Regelungskreidaufen werden Istwerte den aus den Zielen abgeleiteten Fihrungsgro-
3en gegeniibergestellt. Sie bieten die Grundlage fur Feedbackinformationen zur Verhal-
tenskorrektur sowie fiir Feedforwardinformationen zur Variation von Anweisungen. In der
Organisationslehre korrespondieren die Seuerung und Regelung mit den in Fiihrungspro-
zessen vorgesehenen Funktionen der Planung und Kontrolle. Die Aufgabe der informati-
ons- und kommunikationstechnischen Unterstiitzung der Lenkung obliegt dem Control-
ling.2%

Durch das Prinzip der Hierarchisierung von Systemen setzt sich das Strukturmuster fir
samtliche Teilsysteme eines Systems fort. So ist z. B. jedes Teilsystem des Unterstiit-
zungsbereichs auf tieferer Abstraktionsebene selbst als Zweckbereich mit speziellem Len-
kungs- und Unterstiitzungsbereich zu interpretieren.

Iningtitutionalisierten zielgerichteten Systemen erfolgt zusétzlich die Zuweisung von Ver-
halten auf Ressourcen. Das Strukturmuster zielgerichteter Systeme bleibt erhalten, kann
aber konzeptionell hinsichtlich der Dimensionen der Systemgestaltung und Systemnutzung
differenziert werden. Zum einen fuhrt diese zu einer Ausweitung der betrachteten Aufga-
ben. Die Systemgestaltung fallt in den Aufgabenbereich der Systemlenkung. Fir den Er-
halt der Ressourcen sind Aufgaben im Unterstiitzungsbereich vorzusehen. Zum anderen
ist eine spezifische Terminologie etabliert. Verhaltensdeklarationen werden als Aufgaben
bezeichnet. Sie sind Zielsetzungen fir zweckbezogenes (menschliches) Handeln.2% \Wer-
den Aufgaben zur Ausfihrung an Ressourcen Ubertragen, liegen Funktionen vor.?%” So-
wohl Funktionen als auch Aufgaben sind Uber die Deklaration hinaus auch hinsichtlich
Strukturen und Instanzen zu unterscheiden. Wird die auf3ere Struktur ablauforientiert ge-
bildet, liegt ein Prozess vor. Prozesse im Zweckbereich werden als Geschaftsprozesse, im
Unterstiitzungsbereich als Unterstitzungsprozesse und im Fuhrungsbereich als Seue-
rungsprozesse bezeichnet.?®® Ein Geschaftsprozess ist ein ausgezeichneter Prozess, der
eine wesentliche Geschéftsart des Unternehmens widerspiegelt und zwingend Schnittstel-
len zu Marktpartnern, insbesondere externen Kunden, aufweist.?®

203 Dje Theorie der Kybernetik in der heutigen Form wird auf WIENER zuriickgefiihrt. Vgl. Wiener, N.

(1968). Zur Beschreibung der historischen Entwicklung vgl. z. B. Steinbuch, K. (Kybernetik) (1980), S.
367 f., Teubner, R. A. (1999), S. 12f.

24 vgl. z. B. Baetge, J. (1974), S. 23 ff., Ulrich, H., Probst, G. J. B. (1991), S. 81 u. S. 85, Hunter, R. P.
(1978), S. 2 ff., Hechtner, H.-J. (1984), S. 27 ff., Haberfellner, R. (1974), S. 49 ff.

205 zur Betrachtung von Fithrung und Controlling im Lichte der Kybernetik vgl. z. B. Becker, W. (1990), S.
302 f., Biethahn, J., Huch, B. (1994) S. 13, Eschenbach, R., Niedermayr, R. (1996), S. 84 f., Wildemann,
H. (Produktionscontrolling) (1995), S. 44. In der jingeren Entwicklung wird die Bedeutung zunehmend
betont. Insbesondere im Kontext der Strategieimplementierung sowie der Entwicklung von Fihrungsin-
formationssystemen vgl. Holten, R. (1999), S. 126 ff.

206 vqgl. Kosiol, E. (1976), S. 43 f. Aufgaben werden in der klassischen Organisationslehre in Bezug auf

menschliches Handeln betrachtet.

Vgl. Kosiol, E. (1976), S. 45. Entsprechend der Fokussierung auf menschliches Handeln sind Maschinen

as Aufgabentréger explizit ausgeschlossen. Auch wenn sie diese Aufgaben ausfuhren, so ist die Aufgabe

von einem Menschen zu , tragen”.

Die Unterscheidung wertschopfender und unterstiitzender Prozesse geht im unternehmerischen Kontext

mal3geblich auf die Wertschdpfungskette nach PORTER zurlick. Vgl. Porter, M. E. (1999), S. 65. Die Etab-

lierung einer eigenen Kategorie flir Steuerungsprozesse ist indes umstritten. Auch steuernden Prozessen

ist unterstiitzende Bedeutung bei zumessen. Die Dreiteilung findet sich bei Kruiger, W. (1994), S. 168 ff.

209 vqgl. ghnlich Becker, J. (HIS) (1996), S. 43, Becker, J. (IM) (1996), S. 105, Becker, J., Vossen, G. (1996),
S. 19, von Eiff, W. (1991), S. 60.
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Das Strukturmuster fir Ordnungseinheiten zielgerichteter Systeme dient sowohl zur Diffe-
renzierung von Konstruktionsprozessen als auch zu deren Gestaltung. Anhaltspunkte zur
Differenzierung werden gegeben, sobald der Gegenstand eines K onstruktionsprozesses als
zielgerichtetes System zu interpretieren ist. In diesem Fall liefert das Muster ein Schema
zur Strukturierung von Wahrnehmungen, in dem die Konstruktion z. B. auf die identifi-
zierten Ordnungseinheiten des Zweck-, Lenkungs- und Unterstiitzungsbereichs fokussiert.
Auf diese Weise wird die mit dem Muster fir Systemaspekte geschaffene — relativ allge-
meine — Differenzierungsmdglichkeit fir spezielle Merkmale zielgerichteter Systeme fort-
gefihrt. Die hiermit gebotenen Unterstiitzungsmaglichkeiten von Konstruktionsprozessen
sind analog zu Ubertragen. Werden Konstruktionsprozesse selbst als zielgerichtete Syste-
me interpretiert, kdnnen zudem Erkenntnisse Uber deren Gestaltung gewonnen werden. So
wird z. B. aufgezeigt, dass der modelltheoretisch entwickelte Standardkonstruktionspro-
zess zur praktischen Anwendung um Prozesse im Lenkungs- und Unterstiitzungsbereich
Zu erganzen ist, um ingtitutionalisiert und zielgerichtet ausgefihrt werden zu kénnen.?°

Aus Erkenntnissen der Systemtheorie konnten Muster abgeleitet werden, die Strukturen
zu wiederkehrenden Teilproblemen der Gestaltung von Konstruktionsprozessen liefern.
Wiéhrend diese Muster durch ihre Ubertragbarkeit auf verschiedene Aufgabenbereiche ein
universelles Hilfsmittel darstellen, besteht zudem ein Bedarf zur Systematisierung der ge-
samten Gestaltungsaufgabe. Ein derartiges Muster wird im Folgenden entwickelt und als
konzeptioneller Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen verwendet.

3.3 Vorschlag eines Strukturmusters fur Aspekte von
Konstruktionsprozessen als konzeptioneller
Bezugsrahmen

3.3.1 Gesamtbezugsrahmen

Im Folgenden ist ein konzeptioneller Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktions-
prozessen zu erarbeiten. Er hat relevante Gestaltungsbereiche aufzuzeigen, die in Detail-
betrachtungen hinsichtlich ihrer Parameter und ihrer Beziehungen zueinander konkreti-
siert werden. Zur Fundierung des Bezugsrahmens werden relevante Aspekte von Kon-
struktionsprozessen identifiziert und in einem Strukturmuster zusammengefasst. Dieses
Muster bietet einen abstrakten Rahmen, der fir spezielle Fragestellungen individuell an-
gewendet werden kann (z. B. Prozessgestaltung oder -nutzung). Die Konkretisierung des
Rahmens in Bezug auf die Gestaltung von Konstruktionsprozessen fiihrt auch auf den zu
erarbeitenden konzeptionellen Bezugsrahmen.

Relevante Aspekte von Konstruktionsprozessen kénnen aus den erarbeiteten modelltheo-
retischen Grundlagen abgeleitet werden.?!* Abb. 15 veranschaulicht den Zusammenhang.

210 Ejne Anwendung des Strukturmusters zielgerichteter Systeme erfolgt bei der Gestaltung von Konstrukti-
onsprozessen fUr die verteilte Referenzmodellierung. Vdl. hierzu Kapitel 6.2.1 dieser Arbeit.

211 vgl. hierzu insbes. die Einfilhrung des konstruktionsprozessorientierten Modellverstéandnisses in Kapitel
2.1.2 dieser Arbeit. Dort wurde auch das Strukturmuster eines Konstruktionsprozesses vorgestellt.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Abb. 15: Herleitung des Strukturmusters fir Aspekte von K onstruktionsprozessen

Identifiziert wird ein methodenbezogener, ein modellbezogener, ein organisationsbezoge-
ner und ein technol ogiebezogener Aspekt:

Methodenbezogener Aspekt: Im methodenbezogenen Aspekt wird festgelegt, welche Me-
thoden zur Unterstiitzung des Konstruktionsprozesses zu verwenden sind. Einem intuiti-
ven Begriffsverstéandnis folgend werden hier also Handlungsanleitungen betrachtet, die
beschreiben, wie spezifische Zustandsveréanderungen an Modellen zu erzielen sind. Im
Zuge der Gestaltung des methodenbezogenen Aspekts sind geeignete Methoden zu identi-
fizieren. Liegen keine addquaten Methoden vor, sind Neu- und Anpassungsentwicklungen
vorzusehen. Wahrend der Ausfiihrung des Prozesses kommen die Methoden zur Anwen-
dung. Die Tatsache, dass vom methodenbezogenen Aspekt somit ein starker Einfluss auf
die Konstruktionsergebnisse ausgeht, liefert einen Erklérungsansatz fur die beobachtete
Konzentration von Arbeiten zur Referenzmodellierung auf die Methodenkonstruktion.?2
Die prozessorientierte Sichtweise macht jedoch deutlich, dass die methodenbezogene Ge-
staltung in Abstimmung mit modell-, organisations- und technol ogiebezogenen Fragestel-
lungen vorzunehmen ist.

Modellbezogener Aspekt: Im modellbezogenen Aspekt kommen Entscheidungen zum
Tragen, die in Bezug auf Modellzusténde in Konstruktionsprozessen zu treffen sind. Das
konstruktionsprozessorientierte Modellversténdnis zeigt auf, dass von ihnen sowohl eine

212 y/gl. hierzu die Untersuchungsergebnisse zu den Vorarbeiten zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen

in Kapitel 3.1 dieser Arbeit.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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normierende als auch ein unterstiitzende Wirkung auf den Konstruktionsprozess aus-
geht.?3 Normierend wirkt die Spezifikation des outputseitig bereitzustellenden Modells.
Bel der Prozessgestaltung hat sich an diesem Modellzustand z. B. die Methodenauswahl
zu orientieren. Auch der Erfolg der Methodenanwendung ist durch den Vergleich des spe-
zifizierten mit dem effektiv realisierten Endzustands des Modells zu beurteilen. Die Expli-
kation von Konstruktionsprozessstrukturen zeigt, dass durch die inputseitige Nutzung von
Modellen Unterstiitzungsmaglichkeiten der Prozesse gegeben sind. Die Bedeutung des
modellbezogenen Aspekts legt nahe, in der Prozessgestaltung einen dezidierten Aufgaben-
bereich vorzusehen, in dem die zweckgerechte Identifikation und Spezifikation von Mo-
dellen und Modellrelationen vorgenommen wird.

Organisationsbezogener Aspekt: Der organisationsbezogene Aspekt kennzeichnet den
Konstruktionsprozess auf pragmatischer Ebene. Er leitet sich aus dem pragmatischen
Merkmal des Modellbegriffs von STACHOWIAK ab, nach dem jede Konstruktion Verwen-
dungszwecken von Modellnutzern gerecht zu werden hat. Dem organisationsbezogenen
Aspekt kommt damit gegeniiber den anderen Aspekten eine normierende Wirkung zu. Da
die organisatorischen Bedingungen von Konstruktionsprozessen aber nicht konstant sind,
sondern variieren und zudem — wie bei der Konstruktion von Referenzmodellen — mogli-
cherweise selbst zur Disposition stehen (z. B. Individual-, Gruppenkonstruktion), ist ein
dezidierter Aufgabenbereich zur Gestaltung des organi sationsbezogenen Aspekts vorzuse-
hen. Die Tragweite der Gestaltungsaufgabe wird durch die Betrachtung von Prozessen
und Prozessstrukturen veranschaulicht: So ist der Abstimmungsbedarf, der bei der theore-
tischen Betrachtung in der Kunden-Lieferanten-Beziehung zwischen den Rollen des Kon-
strukteurs und Nutzers identifiziert wurde, fur praktische Anwendungen auf ein umfas-
senderes Beziehungsgeflecht verschiedener Stakeholder auszuweiten, deren Abstimmung
differenzierte Koordinationsmechanismen erfordern kann.

Technologiebezogener Aspekt: Der technologische Aspekt betrifft die informations- und
kommunikationstechnische Abwicklung des Konstruktionsprozesses und stellt damit eine
wesentliche Voraussetzung fur die praktische Ausfihrbarkeit der Konstruktion dar. Nach
den im Informationsbegriff zusammengefassten Erkenntnissen sind adaquate Tragerme-
dien zur Reprasentation der Modellinhalte vorzusehen.?* Als grundsétzliche Handlungsty-
pen sind die Konstruktion und die Nutzung von Modellen zu unterscheiden, fir die spe-
zielle technologische Anforderungen herrschen. Da hierzu Technikbestandteile zu betrach-
ten sind, die Gber die mit Methoden bereitgestellten Regel mengen hinausgehen, ist auch in
der Gestaltung von Konstruktionsprozessen ein gesonderter Aufgabenbereich zu differen-
zieren, in dem (informati ons-)technol ogi ebezogene L 8sungen erarbeitet werden.

Zur Entwicklung eines konzeptionellen Bezugsrahmens fir die Gestaltung von Konstruk-
tionsprozessen kdnnen die Aspekte des Strukturmusters als Ordnungseinheiten dienen.
Um sie im Hinblick auf gestaltungsrelevante Sachverhalte zu konkretisieren, sind sie im
AuRenverhdtnis hinsichtlich ihrer Abstimmung untereinander sowie im Innenverhéltnis
hinsichtlich moglicher Gestaltungsparameter zu beschreiben.

Anhaltspunkte fir die Abstimmung der Aspekte untereinander kdnnen aus der Organi sati-
onstheorie gewonnen werden. In Anlehnung an das pragmatische Grundmodell des situa-
tiven Ansatzes?> sind die Aspekte derart abzustimmen, dass zwischen ihnen ein sog. , Fit"

213 zur Einfihrung des konstruktionsprozessorientierten Modellverstandnisses vgl. Kapitel 2.1.2 dieser

Arbeit.

Der den Ausfuihrungen zugrunde liegende Informationsbegriff ist in Kapitel 2.2 dieser Arbeit eingeftihrt

worden. Er wird anhand eines Schichtenmodells konkretisiert, das eine theoretische Grundlage fir den

technol ogiebezogenen Aspekt von Konstruktionsprozessen liefert.

215 Zum pragmatischen Grundmodell des situativen Ansatzes vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 60. Eine
Einflhrung der Grundgedanken erfolgt entsprechend der hier aufgezeigten Beziehungen im organisati-
onsbezogenen Aspekt.

214

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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hergestellt wird, in dem sie den Zweck des zu konstruierenden Modells bestméglich erfil-
len. Durch die Berticksichtigung von subjekt-, sach-, kontext- und konstruktionsbedingten
Einflussfaktoren auf den Modellzweck?¢ erfolgt eine Ausrichtung auf die Zielsetzung des
Konstruktionsprozesses unter gleichzeitiger Berticksichtigung relevanter Umfeldbedin-
gungen. Zur Differenzierung dieses Sollzustands eines Konstruktionsprozesses wird im
Folgenden der Begriff des Konstruktions-Fit eingefuhrt.

Ein Konstruktionsprozess befindet sich im Konstruktions-Fit, wenn samtliche
der Prozessaspekte bestmoglich auf die Erreichung des Zwecks (oder Zweck-
typs) des zu konstruierenden Modells (oder Modelltyps) abgestimmt sind.

Zur Herstellung des Konstruktions-Fit sind die zwischen den Aspekten bestehenden Be-
ziehungen zu beriicksichtigen. Wesentliche Zusammenhénge werden anhand des in Abb.
16 dargestellten konzeptionellen Bezugsrahmens aufgezeigt.?”
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Abb. 16: Konzeptioneller Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen

216 zur Einfiihrung des Modellzwecks als Verdichtung subjekt-, sach-, umfeld-, und konstruktionsbedingter
Anforderungen vgl. Kapitel 2.1.2.1 dieser Arbeit.

Das Modell dient als Ordnungsrahmen fiir weitere Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur
Gestaltung von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewéhlte Gestaltungsparameter kon-
zentriert worden. Ausgewahlt wurden Zusammenhénge, die zur Integration der Teilaspekte beitragen. Zu
den Teilmodellen vgl. Abb. 17, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 21, Abb. 24, Abb. 27, Abb. 29 und Abb. 31.

217

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Die Gestaltung im organisations- und technol ogiebezogenen Aspekt spannt den Rahmen
der Prozessgestaltung. Wahrend von der organisatorischen Ebene eine normierende Wir-
kung ausgeht, kommt den technologiebezogenen Gestaltungen die Schaffung tragfahiger
Voraussetzungen zu (,Enabler*). Im organisationsbezogenen Aspekt wird der Modell-
zweck identifiziert, gegeniiber dem der Konstruktions-Fit zwischen den Aspekten herzu-
stellen ist. Die Modelle stellen die Objekte dar, auf die sich die Gestaltungen in den Ubri-
gen Bereichen ausrichten. Somit sind Organisationsformen, Technologien und Methoden
sowie Modellstrukturen selbst zu entwickeln, die eine dem Modellzweck entsprechende
Konstruktion und Nutzung von Modellen ermdglichen. Die Integration der Gestaltungsbe-
reiche ist durch die Handlungsanleitung im methodenbezogenen Aspekt vorzunehmen.?8
Insbesondere wird hier die zeitliche und sachlogische Abfolge von Funktionen in Kon-
struktionsprozessen gestaltet, Uber die schliefflich die Gestaltungsergebnisse der Ubrigen
Bereiche in der Anwendung des Konstruktionsprozesses miteinander verbunden sind.

Der konzeptionelle Bezugsrahmen zeigt auf, dass die Gestaltungen einzelner Aspekte un-
tereinander Interdependenzen aufweisen kdnnen. Veranschaulicht sei dies durch Bezie-
hungen, von denen einerseits eine normierende und andererseits eine unterstiitzende Wir-
kung ausgeht. So ist eine Kette normierender Wirkungsbeziehungen auszumachen, die
von Entscheidungen im organi sationsbezogenen Aspekt ausgeht und tber Entscheidungen
im modell- und methodenbezogenen Aspekt letztlich Vorgaben fir die Gestaltung des
technol ogiebezogenen Aspekts generiert. Gegenléufig zu dieser Wirkungsbeziehung wird
hingegen das Gestaltungspotenzial determiniert, das bei der Konzeption der normierenden
Bereiche genutzt werden kann. Anschaulich wird der Zusammenhang in der Wechselwir-
kung des organisations- und des technol ogiebezogenen Aspekts. So setzt die Wahl spezifi-
scher Organisationsformen die Verfligbarkeit adaquater informationstechnischer Infra-
strukturen voraus, deren Gestaltung jedoch zugleich den Anforderungen des organisati-
onsbezogenen Aspekts zu geniigen hat. Zur Handhabung der identifizierten Interdepen-
denzen sind die Aspekte untereinander auszubalancieren, um einen Konstruktions-Fit her-
zustellen.

Bel der Abstimmung der Aspekte sind auch Restriktionen zu beachten. So kénnen etwa
Gestaltungsmdglichkeiten begrenzt sein, da der Einsatz von Methoden einer Uibergeordne-
ten Strategie (z. B. IT-Strategie) zu folgen hat oder Budgetrestriktionen die Schaffung er-
forderlicher technologiebezogener Voraussetzungen ausschliefdt (z. B. Community-Platt-
form). Stellen sich bei der Gestaltungsaufgabe bereichsweise stark unterschiedliche Re-
striktionen, sind segmentspezifische Ausgestaltungen der Aspekte vorzunehmen.

Zur Gestaltung von Disaggregationsbeziehungen von Konstruktionsprozessen ist der kon-
zeptionelle Bezugsrahmen auf mehreren Abstraktionsebenen zu differenzieren. Neben der
horizontalen Abstimmung zwischen den Aspekten einer Abstraktionsebene sind hierzu zu-
sétzlich vertikale Abstimmungen vorzusehen, in denen Aspekte unterschiedlicher Abstrak-
tionsebenen aufeinander abgestimmt werden. So ist etwa bei der Gestaltung einer Metho-
de zur Konstruktion von Anwendungsmodellen zu berticksichtigen, ob im modellbezoge-
nen Aspekt die Verwendung von Referenzmodellen vorgesehen ist. Zur Entwicklung die-
ser Referenzmodelle sind — auf darunter liegender Ebene — ebenso Methoden wie auch

218 Unter dem Beyriff der Integration wird allgemein die , (Wieder-)Herstellung eines Ganzen* verstanden.
Vgl. Drosdowki, G. (Hrsg.) (1989), S. 307. Aus Sicht des Konstruktionsprozesses kann hiermit zugleich
der Prozess als auch dessen Ergebniszustand angesprochen sein. Vgl. Heillmann, H. (1989), S. 47 f.,
Kremar, H. (Integration) (1991), S. 4, Picot, A., Reichwald, R. (1991), S. 286 ff., Mertens, P. (2001), S. 1.
In der Wirtschaftsinformatik wird die Integration nicht nur als wesentliches Ziel der Gestaltung von Infor-
mationssystemen, sondern auch als Grundprinzip wirtschaftsinformatischer Arbeit angesehen. HEILMANN
bezeichnet die Integration als , zentralen Begriff der Wirtschaftsinformatik*, Hellmann, H. (1989), S. 46,
ROSEMANN als ,, Kernaufgabe dieser Wissenschaftsdisziplin“, Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S.
155. Der Begriff kann daher vorausgesetzt werden und wird lediglich problemorientiert hinsichtlich ge-
staltungsrelevanter Aspekte konkretisiert. Vgl. hierzu Kapitel 6.1.1.3 und 6.1.2.3 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Organisationsformen und Technologien zu gestalten. Zur Herstellung des anzustrebenden
Konstruktions-Fit hat die Gestaltung daher in Untersuchungen anzusetzen, welche Gestal -
tungsbeitrdge in welchen Aspekten und auf welchem Abstraktionsniveau zu erbringen
sind. Der Modellzweck sowie die herrschenden Umfeldbedingungen — insbesondere hin-
sichtlich der bereits vorliegenden Gestaltungen — liefern hierzu die wesentlichen Anhalts-
punkte.

Zur Anwendung des konzeptionellen Bezugsrahmens auf spezielle Prozessgestaltungen
sind in den einzelnen Aspekten relevante Gestaltungsparameter und ihre Beziehungen un-
tereinander anzugeben. Im Folgenden werden Vorschldge fir eine entsprechende Konkre-
tisierung der einzelnen Aspekte erarbeitet, in dem jeweils relevante Theoriefelder ausge-
wertet werden. Die Zusammenstellung der Parameter erfolgt dabei mit besonderem Blick
auf solche Erkenntnisse Uiber die Gestaltung von Konstruktionsprozessen, aus denen Ver-
besserungspotenziale fir die Referenzmodellierung gewonnen und erschlossen werden
kénnen.?*

Die Beschreibung des Bezugsrahmens erfolgt auf drei Ebenen: Den Ausgangspunkt bildet
der in Abb. 16 dargestellte Ordnungsrahmen, der die relevanten Gestaltungsbereiche iden-
tifiziert und zueinander in Beziehung setzt. Einzelne Felder des Rahmens sind natiirlich-
sprachlich zu beschreiben, wobei insbesondere Begriffe und gestaltungsrelevante Struk-
turmuster einzufihren sind. Wesentliche Parameter des Gestaltungsbereichs sowie ihre
Beziehungen untereinander sind durch semi-formale Eigenschaftsmodelle auf Typebene
herauszustellen (hier: Entity-Relationship-Modelle). Dieses ermdglicht die Explikation
von Schnittstellen zwischen den Gestaltungsbereichen und damit zugleich die Erweite-
rung des Bezugsrahmens um neue Aspekte.

3.3.2 Methodenbezogener Aspekt

3.3.2.1 Gestaltungsparameter von Methoden zur
Modellkonstruktion

Die Methodologie befasst sich mit der Beschreibung (deskriptive Methodologie), Kon-
struktion (rekonstruktive Methodologie) und Bewertung (wertende Methodologie) allge-
meiner oder einzelwissenschaftlicher Methoden.?® Fir die Erklarung des methodischen
Aspekts der Prozessgestaltung interessieren hierbei Erkenntnisse Uber die Konstruktion
von Methoden, die mit besonderem Blick auf Anforderungen zur Gestaltung von Kon-
struktionsprozessen zu untersuchen sind. Hierzu soll im Folgenden von einem allgemei-
nen Methodenbegriff ausgegangen werden, der hinsichtlich seiner Bedeutung in der Wirt-
schaftsinformatik — insbesondere dem Software Engineering — konkretisiert wird. Auf
dieser Grundlage koénnen schliefdlich relevante Gestaltungsparameter des methodenbezo-
genen Aspekts ermittelt werden.

Der Methodenbegriff |asst sich trotz unterschiedlicher Einfihrungen auf eine abstrakte
Grundbedeutung zuriickfihren. Sie wird hier in einem allgemeinen Methodenbegriff ge-
fasst, der zweckspezifisch zu konkretisieren ist:

219 Der konzeptionelle Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen dient erstens der Erkennt-

nisgewinnung Uber Verbesserungspotenziale der Referenzmodellierung (Erkenntnisziel) und wird daher
zur Beurteilung ihres Entwicklungsstands in Kapitel 4 dieser Arbeit herangezogen. Zweitens liefert er
zugleich das Handwerkzeug zur Erschlief3ung dieses Potenzials durch diein Kapitel 5 und 6 dieser Arbeit
vorgenommene Prozessgestaltung (Gestaltungsziel).

220 yqgl. Kamitz, R. (1980), S. 430 ff.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Eine Methode ist eine Vorschrift zur Erreichung eines bestimmten Ziels.

Jede Methode ist auf ein bestimmtes Ziel ausgerichtet. Dieses kennzeichnet den Zweck,
fir den die Methode konstruiert wird®?* und legt zugleich einen Typ von Aufgaben fest,
der durch sie unterstiitzt werden kann.??? Die abstrakt formulierte Vorschrift wird durch
Regeln konkretisiert, die zu Regelmengen und -systemen zusammengefasst werden kon-
nen. Einige Autoren nehmen Forderungen hinsichtlich der Strukturiertheit und (intersub-
jektiven) Nachvollziehbarkeit der Darstellung der Regeln auf.?® Diese werden hier als
Standard einer adressatenadéquaten Konstruktion aufgefasst, weniger jedoch as ein be-
griffskonstituierendes Merkmal von Methoden. Auch wird die Ausrichtung der Vorschrift
Uber das Ziel hinaus an Prinzipien vorgeschlagen.?* Prinzipien prégen zwar einzelne Me-
thoden, sind aber nicht Bestandteil des Methodenbegriffs, sondern vielmehr des Zielsys-
tems des M ethodenkonstrukteurs.??

Fur die wissenschaftliche Disziplin der Softwareentwicklung werden Konkretisierungen
der Terminologie vorgeschlagen. Da die Zielerreichung in der Softwareentwicklung ent-
lang permanenter Zustandsveranderungen von Modellen erfolgt, werden neben Regeln zur
Steuerung des Verhaltens spezielle Regeln zur Dokumentation der Verhaltensergebnissein
Form von Modelldarstellungen differenziert.?6. TEUBNER unterscheidet zwischen der
Probleml dsungstechnik und der Darstellungstechnik, die zusammen mit der Aufgabe und
dem Dokument die Komponenten einer Software-Engineering-Methode bilden.??” Darstel-
lungstechniken liefern eine Syntax zur Beschreibung bestimmter semantisch verwandter
Sachverhalte. Dokumente werden in der Bedeutung explizierter Modelle als Ergebnisse
im Konstruktionsprozess verwendet, die nach den Regeln der Probleml&sungstechnik
transformiert und in der Notation der Darstellungstechnik dokumentiert werden.

BECKER ET AL. sprechen sich gegen die Aufnahme von Dokumenten als Bestandteil von
Methoden aus, da mit ihnen keine Regeln vorliegen. Anstelle des Dokuments und der Dar-

221 Die Zielerreichung beriicksichtigt die Differenz von End- zu Anfangszustand und entspricht somit einer
Probleml6sung. Zur Definition anhand der Problemldsung vgl. Heilmann, H. (1999), S. 16. Die Verallge-
meinerung zur Zielerreichung findet sich auch bei Jesko, D., Endig, M. (2000), S. 39, die L6hr-Richter, P.
(1993) zitieren und bei Balzert, H. (2000), S. 36. Problemlsung oder Zielerreichung verwendet Zelewski,
S. (1999), S. 34.

22 Ejnige Autoren verwenden anstelle des Ziels auch den Aufgabentyp. Vgl. hierzu z. B. Chroust, G. (1992),
S. 50, Becker, et. a. (Methodik) (2001), S. 5. Dieser alein ist jedoch unpréziser als die Zielformulierung,
die bei Verwendung von Zielsystemen auf variablem Abstraktionsniveau sehr exakt den Zweck der Me-
thode benennt.

223 vqgl. Zelewski, S. (1999), S. 34, Chroust, G. (1992), S. 50. Zu weiteren Forderungen vgl. auch die Defini-
tionen von BALZERT und WIRTZ in der Sammeldarstellung bei Teubner, R. A. (1999), S. 94.

24 yqgl. Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 216. Prinzipien werden dort als grundsétzliche Vorge-
hensweisen im Sinne von Handlungsgrundsétzen oder Strategien verstanden (z. B. top down- oder bottom
up-Vorgehensweise).

225 vgl. Becker, et. a. (Methodik) (2001), S. 6, Teubner, R. A. (1999), S. 99 ff.

226 vqgl. Teubner, R. A. (1999), S. 94 ff., Schonthaler, F., Németh, T. (1992), S. 15. Der Aspekt differenzier-
ter Regeln fur die Ergebnisreprésentation findet sich auch bei Alpar, P. et al. (2000), S. 213. Einen struk-
turell abweichenden Methodenbegriff verfolgt GUTZwILLER. Vgl. Gutzwiller, T. A. (CC-RIM) (1994), S.
11-39. Im Zentrum stehen dort Gestaltungsergebnisse. Diese stellen eine problemorientierte Sicht auf ein
Metamodell dar. Erstellt und genutzt werden die Ergebnisse in Gestaltungsaktivitéten, die von Rollen
wahrgenommen werden. Anleitung zur Erstellung der Gestaltungsergebnisse geben Techniken. Da dort
einem umfassenderen Methodenversténdnis gefolgt wird, in dem z. B. auch organisatorische Fragestel-
lungen beriicksichtigt werden, ist der Ansatz wenig geeignet, den spezifischen methodenbezogenen As-
pekt im konzeptionellen Bezugsrahmen zu konkretisieren.

227 TEUBNER interpretiert die Aufgabe der Methode als Transformationgleistung, die in der Uberfiihrung
eines Ausgangsdokuments als Input in ein Ausgangsdokument als Output besteht. Folglich nimmt er Do-
kumente als Bestandteil der Methode auf. In der konstruktionsprozessorientierten Sichtweise erfolgt die
beschriebene Uberfiinrung im Rahmen des Konstruktionsprozesses. An die Stelle der Dokumente treten
hier die Modelle, die jedoch nicht as Bestandteil des methodenbezogenen Aspekts eingestuft werden.
Vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 69.
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stellungstechnik fuhren sie eine Modellierungstechnik ein.?® Diese umfasst eine Sprach-
definition und eine Handlungsanleitung. Die Sprachdefinition regelt die Sprachkonstrukte
und ihre Beziehungen zueinander (konzeptioneller Aspekt) sowie die jeweilige Zuordnung
von Reprasentationsformen (représentationeller Aspekt). Die Handlungsanleitung be-
schreibt, wie diese Konstrukte im Rahmen der Modellkonstruktion zu verwenden sind.

Eine weitere Besonderheit der Methodologie der Softwareentwicklung besteht in der
Differenzierung von Methodiken. Eine Methodik fasst mehrere Methoden zusammen, fir
die zusétzliche Regeln zu deren Koordination vorzusehen sind. Eine Methodik unterstiitzt
auf diese Weise eine umfassende Gesamtaufgabe der Informationssystementwicklung, die
sich in eine Vielzahl von elementaren Aufgaben zerlegen lasst. TEUBNER sieht fur die
verhaltensorientierte Abstimmung ein Vorgehensmodell und hinsichtlich der Représentati-
on eine Dokumentenstruktur vor.??® BECKER ET AL. weisen darauf hin, dass auch die Me-
thodik eine Aufgabe als Baustein aufzuweisen hat, womit Methodiken der Systement-
wicklung begrifflich Spezialisierungen von Methoden sind.?®° Sie differenzieren weiterhin
Methoden, die innerhalb einer Methodik verwendet werden. Der Aufgabentyp dieser Me-
thoden wird hinsichtlich ihres speziellen Beitrags in der Methodik konkretisiert. Zudem
werden Regeln aufgenommen, die sich aus der Integration der Konstruktionsergebnisse
ergeben. Regeln zur Dokumentenintegration werden als Dokumententyp bezeichnet.

Im hier entwickelten Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen liegt der
Beitrag von Methoden in der Schaffung eines Regel systems, mit dem Handlungsanleitun-
gen zur Ausfiihrung der Konstruktion gegeben werden.?* Neben Regeln, die Zustandsver-
anderungen der Modelle betreffen, sind Regeln vorzusehen, mit denen die Integration der
Gestaltungsergebnisse in den Gibrigen Aspekten erzielt wird. Fir den damit gegebenen An-
wendungskontext erweist sich die konzeptionelle Differenzierung zwischen Methodiken
und Methoden als unvorteilhaft. In der Systementwicklung hat die Differenzierung umfas-
sender Gesamtaufgaben gegenliber elementaren (Teil-)Aufgaben trotz der unprazisen Ab-
grenzung in der , Tradition* der Softwareentwicklung eine intersubjektiv nachvollzogene
Bedeutung. Sie festigt sich gegentber der Vorstellung, ein Softwareprodukt zu entwi-
ckeln, wozu einem gewissen Vorgehen folgend Probleme zu 16sen und in Ergebnismodel -
len zu dokumentieren sind. Obwohl strukturell gleich, werden so z. B. Verhaltensregeln
der Gesamtaufgabe al's Vorgehensmodell und solche fur Teilaufgaben als Probleml 6sungs-
technik angesehen. Eine entsprechend feste Struktur ist aber in Kontext der Konstruktion
von Informationsmodellen nicht gegeben. Eine Unterscheidung zwischen Gesamt- und
Teilaufgaben sollte in Bezug auf die spezifische Konstruktionssituation vorgenommen
werden und ist dabei mdglicherweise Giber mehrere Bezugsebenen fortzusetzen.

Ein auf die Gestaltung von Konstruktionsprozessen ausgerichtetes Begriffsversténdnis
wird in dem in Abb. 17 dargestellten Tellbezugsrahmen zugrunde gelegt und im Folgen-
den eingefihrt.

228 vgl. Becker, J. et al. (Methodik) (2001), S. 8 ff.

229 yqgl. Teubner, R. A. (1999), S. 102 ff., der Komponenten einer Software-Engineering-Methodik be-
schreibt.

230 vqgl. Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 10 ff. sowie insbeosndere das Metamodell zur Terminologie

der Konstruktion von Methoden, Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 14.

Methoden werden damit gegeniiber TEUBNER auch im Sinne von BECKER ET AL. auf die Bereitstellung

zidladaquater Regeln konzentriert. Vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 95 ff., Becker, J. et a. (Methodik)

(2001), S. 8 ff. Die Berticksichtigung erforderlicher Dokumente als Trégermedien zur Représentation me-

thodischer Darstellungen erfolgt im konzeptionellen Bezugsrahmen im technologiebezogenen Gestal-

tungsbereich.

231
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Abb. 17: Teilbezugsrahmen zum methodenbezogenen Aspekt?3?

Die Gestaltungsparameter werden auf der Grundlage eines allgemeinen Musters fir Me-
thoden entwickelt, das auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen sowie zur Bildung von
M ethodensystemen verwendet werden kann. Kennzeichnend fir Methoden sind eine spe-
zifische Ziel setzung sowie Regelmengen zur Problemldsung und Darstellung.?33

Eine Methode gibt in der Konstruktionsprozessgestaltung Probleml 6sungs- und
Darstellungstechniken an, die in Konstruktionsprozessen zur Erreichung eines
typischen Konstruktionszels eingesetzt werden kénnen.

Eine Problemlsungstechnik gibt in der Prozessgestaltung Regeln an, die zeit-
liche und sachlogische Folgen von Funktionen betreffen, die zur Erreichung
des von einer Methode unter stiitzten Konstruktionsziels beitragen.?3*

232

233

234

Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahlte Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Zu den Ubrigen Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 21, Abb. 24, Abb. 27, Abb. 29 und
Abb. 31.

Die Verwendung des Begriffs der Modellierungstechnik nach BECKER ET AL. wird vermieden, da die
gesanmte Methode auf die Konstruktion von Modellen ausgerichtet ist. Vgl. Fn. 228.

Hiermit wird eingerdumt, dass eine Methode aus mehreren Problemldsungs- und Darstellungstechniken
besteht. Rein terminologisch kénnte auch gerade die Zusammenstellung einer Probleml 8sungstechnik mit
den erforderlichen Darstellungstechniken als Methode bezeichnet werden. Dies greift jedoch in die Ge-
staltung der Darstellungstechnik ein, die demnach nur solche Verhaltenswei sen umfassen kann, die auf ei-
nem zeitlich sachlogischen Strang liegen, nicht aber etwa nebenléufige Verhaltensweisen umfassen kann.
Zwar kénnten in solchen Féllen jeweils einzelne Methoden gebildet werden, doch erweist sich eine derar-
tige Terminologie fur die Anwendung als wenig hilfreich.
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Eine Darstellungstechnik gibt in der Prozessgestaltung Regeln an, die die Ge-
staltung der Darstellung von Verhaltensergebnissen betreffen, die zur Errei-
chung des von einer Methode unterstiitzten Konstruktionsziels beitragen.

Das Strukturmuster einer Methode kann auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen ver-
wendet werden.?®® So ist in einer Methode zur Konstruktion von Referenzmodellen die
Vorgehensweise des Konstruktionsprozesses (z. B. Problemdefinition, Konstruktion des
Rahmens und der Struktur sowie Komplettierung) ebenso wie die innerhalb dieses Vorge-
hens zu erstellenden Darstellungen zu beschreiben (z. B. Variantentypologien, Prozessob-
jektauswahlmatrix, Daten- und Prozessmodelle). Gleichermal3en kann aber z. B. auch die
von BECKER ET AL. beschriebene Modellierungstechnik als eine Methode interpretiert
werden. Die Regeln zur Darstellung referenzieren die spezifische Sprache, die Probleml6-
sungstechnik liefert die Handlungsanleitung. Auch die Sprachdefinition kann selbst wie-
der hinsichtlich der Einfiihrung von Elementen und deren Reprasentationen als Darstel-
lungstechnik und Regeln ihrer Syntax als Problemldsungstechnik strukturiert werden.
Dabei ist zu beachten, dass die Regeln nicht immer eine vollstéandige Beschreibung des
Verhaltens oder der zu verwendenden Darstellung zu bieten haben, sondern vielmehr zu
diesen in Bezug stehen.?%

Die Anwendung des Methodenbegriffs auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen zeigt
auch, dass die Differenzierung von Problemldsungs- und Darstellungstechniken in Relati-
on zum Konstruktionsziel einer Methode zu erfolgen hat. Wird als Konstruktionsziel der
Methode die Erstellung eines Informationsmodells angesetzt, ist es z. B. Ublich, Sprachen
trotz der mit ihnen vorliegenden Regeln zur Handlungsanleitung als Darstellungstechnik
Zu positionieren, da sie gegeniiber dem Konstruktionsziel der Darstellung von Ergebnis-
sen der Problemldsung dienen. Bei einem Wechsel der Perspektive, z. B. auf Fragen der
Sprachkonstruktion, kann hingegen eine zusétzliche Differenzierung zwischen Regeln zur
Darstellung und Probleml ésung der Explikation von Inhalten hilfreich sein.

Die mit Methodiken verfolgte Intention der Bildung eines Methodenverbunds wird durch
die Konstruktion von M ethodensystemen verallgemeinert.

Ein Methodensystem beschreibt die Kombination von Methoden, die in einer
Ubergeordneten Methode zusammengefasst sind, entlang eines Bezugsebenen-
systems. Das Bezugsebenensystem kann tber mehrere Ebenen fortgesetzt wer-
den und muss nicht der Sruktur einer Hierarchie folgen.

Methoden koénnen somit als Methodensysteme verfeinert werden. Einzelne Methoden
werden in verschiedenen Methodensystemen wieder verwendet. Mit den in einer Metho-
denstruktur Ubergeordneten Methoden wird das Ziel verfolgt, die darunter liegenden Me-
thoden durch die Probleml ésungstechnik zu koordinieren oder durch die Darstellungstech-
nik zu strukturieren. Ubergeordnete Methoden umfassen somit zumindest die notwendi-
gen Regeln zur Verhaltens- und Ergebnisintegration. Darliber hinaus kénnen sie eigene
Regeln enthalten. Neben der Strukturierung von Ergebnissen darunter liegender Methoden
kénnen wiederum auch Regeln zur Darstellung dieser Struktur vorgesehen sein. Aus der
situativen Unterordnung einer Methode in der Methodenstruktur kann die von BECKER ET
AL. demonstrierte verwendungszweckspezifische Erweiterung der Regelmenge erwach-
sen.?¥ Die Existenz von Uber- und Unterordnungsbeziehungen zwischen Methoden zeigt

235 Entsprechende perspektivische Relationen und Bezeichnungen innerhalb mehrstufiger Hierarchien erho-
hen die Anwendbarkeit und Robustheit von Strukturen und Terminologien. Sie sind auch in anderen Be-
reichen der Informationsmodellierung zu finden, so im Zusammenhang mit Petri-Netzen, wo nach dem
Netz-in-Netz-Konstrukt von VALK relativ zwischen System- und Objektnetz zu unterscheiden ist. Vgl.
Kohler, M., Maldt, D., Rolke, H. (2001), S. 6 f.

236 vgl. hier die im Folgenden angestellten Differenzierungen zwischen Vorgehens- und Problemlésungs-
techniken sowie Darstellungstechniken und Sprachen.

237 vqgl. Becker, J. et al. (Methodik) (2001), S. 12.
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den in der Unterscheidung zwischen Methoden und Methodiken ausgedriickten Sachver-
halt. Eine entsprechende Bezeichnung ist hier jedoch nicht absolut, sondern relativ im
Vergleich von Methoden vorzunehmen.

Bel der Ausgestaltung des allgemeinen Musters kénnen Methoden zu konstruieren sein,
deren Zielsetzung mal3geblich in der Beschreibung eines Vorgehens zur Probleml6sung
oder der Erzeugung einer Darstellung besteht. Demnach sind probleml ésungstechnik- und
darstellungstechnikorientierte Methoden zu unterscheiden. Zur Qualitdtssicherung der
Konstruktionsprozesse haben solche Methoden auch Regeln des jeweils anderen Typs
vorzusehen.

Zur Gestaltung einer Methode ist der Bezug zu ihrem konstituierenden Ziel herzustellen.
Terminologisch sollte die Bezeichnung einer Methode ihr Ziel moglichst klar erkennen
lassen (z. B. Methode zur semi-formalen Beschreibung von Prozessen). Die Etablierung
von Zieltypologien fordert die intersubjektive Nachvollziehbarkeit der Bezeichnung. Sie
dient somit zugleich zur Auspragung von Methodentypen. Somit kénnen ebenso individu-
elle wie auch typspezifisch standardisierte M ethodensysteme gebildet werden. Hierzu bie-
tet sich eine kombinierte top-down- und bottom-up-Vorgehensweise an. Top down wird
zunéchst die gesamte Gestaltungsaufgabe al's Methodenziel angesetzt. Zu diesem werden
abstrakte Problemlésungs- und Darstellungstechniken skizziert. Je umfangreicher der zu
gestaltende K onstruktionsprozess ist, desto mehr orientiert sich die Methode an der Vorge-
hensweise zur Problemldsung. Verfeinerungen erfolgen durch Disaggregationen der Un-
terstiitzungsaufgabe. Entsprechend sind in der Ubergeordneten Methode Konzepte zur In-
tegration vorzusehen und in der untergeordneten ggf. Regeln zur Konsistenzsicherung zu
erganzen. Wahrend die Konzeptionalisierung top down erfolgt, ist bottom up eine Verfei-
nerung vorzunehmen. In diesem idealtypischen Verfahren sind zur Anwendung Zyklen
vorzusehen.

Zur Gestaltung der Problemlsungs- und Darstellungstechniken kann auf Konzepte Bezug
genommen werden, von denen Erkenntnisse Uber die Art der zu gestaltenden Regeln abge-
leitet werden kénnen. Solche Referenzkonzepte werden im Folgenden untersucht und ihr
Erklarungsbeitrag zur Gestaltung von Methoden in Teilbezugsrahmen operationalisiert.

3.3.2.2 Referenzkonzepte zur Gestaltung von Methoden

Bel der Gestaltung von Methoden kann auf Vorarbeiten zurtickgegriffen werden, die bei
der Konstruktion der Regelmengen wieder verwendet werden. Neben der Verwendung
vollstdndiger Methoden in Methodensystemen bieten sich auch Konzepte an, durch die
die Konstruktion von Teilaspekten einer Methode unterstiitzt wird. Solche Konzepte kén-
nen z. B. aus Arbeiten hervorgehen, die sich mit rein problemldsungs- oder darstellungs-
bezogenen Regeln befassen. Da diesen Konzepten im Prozess der Methodengestaltung die
fur die Referenzmodellierung konstituierende inhaltsbezogene Unterstiitzungsfunktion zu-
kommt, werden sie im Folgenden als Referenzkonzepte zur Gestaltung von Methoden the-
matisiert.

Als Referenzkonzepte kénnen Paradigmen, Sprachen und Verhaltensmodelle genutzt wer-
den. Auf Typebene liefern sie Erkenntnisse Uber Gestaltungsparameter, anhand derer der
Teilbezugsrahmen des methodenbezogenen Aspekts differenziert werden kann. Spezielle
Ausprégungen von Paradigmen, Sprachen und Verhaltensmodellen geben dem Methoden-
gestalter zudem praktische Anhaltspunkte zur Bildung der Regelmengen. Die Konzepte
sind nunmehr auf ihren spezifischen Beitrag zur Gestaltung des methodenbezogenen As-
pekts hin zu untersuchen.
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Nutzung von Paradigmen zur Gestaltung von Methoden

Unter einem Paradigma wird vereinfacht ein Muster zur Strukturierung von Wissen ver-
standen.?*® In dem von KUHN in die Wissenschaftstheorie eingefiihrten Begriff bezeichnet
ein Paradigma Komponenten verschiedener Wissenschaftsdisziplinen, die fir die Wahl
spezifischer Fragestellungen und Problemldsungsstrategien bestimmend sind. Paradigmen
verlangen dabel nicht nach einer Begriindung, vielmehr werden sie nach Mal3gabe ihres
Erfolgs verwendet.>® Verallgemeinert schrénkt die Verwendung eines Paradigmas die in
einem Bezugssystem (Wissenschaft) herrschende Wahlfreiheit ein. Ein Wechsel der Struk-
turen fir gleiche Bezugssysteme wird al's Paradigmenwechsel bezeichnet (,, wissenschaft-
liche Revolution). Unterschiedliche paradigmenkonstituierende stabile Strukturen des
gleichen Bezugssystems stellen konkurrierende Paradigmen dar.

Im Kontext des methodenbezogenen Aspekts der Prozessgestaltung sind Paradigmen wie
folgt zu konkretisieren:

Ein Paradigma ist ein Muster, durch das die mbgliche Regelmenge einer zu
gestaltenden Methode nach spezifischen Prinzipien eingegrenzt wird.

Die Nutzung von Paradigmen zur Gestaltung von Methoden wird in dem in Abb. 18 dar-
gestellten Teilbezugsrahmen konkretisiert.
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Abb. 18: Teilbezugsrahmen zur Integration von Paradigmen im
methodenbezogenen A spekt?#

238 yqgl. Schiitte, R. (1998), S. 87 und die dort ztierte Literatur. Die Betrachtung wird hier differenziert, da
die Bedeutungen sowohl von Mustern als auch von Paradigmen einen Beitrag zur spédteren methodischen
Erweiterung zur verteilten Referenzmodellierung leisten.

239 ygl. Kuhn, T. S. (1976), S. 25 ff., Magjer, U. (1980), S. 468, Braha, D., Maimon, O. (1997), S. 151, Geth-
mann, C. F. (1995), S. 33 ff.

20 Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahlte Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Zu den Ubrigen Modéellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 19, Abb. 21, Abb. 24, Abb. 27, Abb. 29 und
Abb. 31.
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Durch Bezugnahme auf ein Paradigma wird die Gestaltung einer Methode an Prinzipien
ausgerichtet, anhand derer alternative Handlungsanleitungen zur Erreichung des Metho-
denziels bewertet und ausgewahit werden. Mit der Entwicklung von Paradigmen kann so-
mit eine Menge von Prinzipien zusammengefasst werden, die sich fir eine Klasse von Ge-
staltungsaufgaben al's vorteilhaft erwiesen haben; ebenso kénnen deduktiv entsprechende
Vorschlége unterbreitet werden. Durch die Nutzung eines Paradigmas bel der Gestaltung
von Methoden werden die vorteilhaften Prinzipien in einzelnen Konstruktionsprozessen
umgesetzt und damit ein Beitrag zur Qualitétssicherung geleistet. Zugleich tragt der prin-
zipielle Ausschluss von Gestaltungsmdglichkeiten zur Komplexitdtsreduktion der Prozess-
gestaltung bei.

Nutzung von Sprachen zur Gestaltung von Methoden

Die Parameter zur Gestaltung von Darstellungstechniken kénnen auf der Grundlage von
Erkenntnissen der Sprachgestaltung konkretisiert werden. Hierzu sind ausgehend von ei-
nem allgemeinen Sprachbegriff relevante Aspekte der Konstruktion von Sprachen sowie
typische Merkmale ihres Profils in der Informationsmodellierung zu untersuchen. Spra-
chen werden hier wie folgt definiert:

Als Sprache wird ein System von Zeichen (Sprachkonstrukten) und Regeln
(Sprachregeln) zu ihrer Vlerwendung ver standen.?#

Der Zweck einer Sprache liegt in der Repréasentation von Informationen anhand einer
standardisierten Vorschrift.?*? Die hiermit im Einzelnen verfolgten Funktionen werden in
der Semiotik wie folgt differenziert: Unterschieden werden die syntaktische Funktion zur
Herstellung von Relationen zwischen Zeichen untereinander, die semantische Funktion zu
deren zur Bezeichnung eines Gegenstands und die pragmatische Funktion zur Verhaltens-
beeinflussung von Subjekten.?*

In der Sprachgestaltung wird eine systematische Entwicklung von Sprachen vorgenom-
men. Relevante Parameter fir die Prozessgestaltung werden im Teilbezugsrahmen in Abb.
19 dargestellt: Unterschieden wird die Gestaltung des konzeptionellen und des repréasenta-
tionellen Aspekts der Sprache.? Mit dem konzeptionellen Aspekt werden die in einer
Sprache zur Verfligung stehenden logischen Zeichen und deren Beziehungen identifiziert
sowie hinsichtlich ihrer Bedeutung als Sprachkonstrukte eingefiihrt.?*> Der représentatio-
nelle Aspekt ordnet den Sprachkonstrukten und ihren Beziehungen Représentationen zu.
Die differenzierte Gestaltung beider Aspekte erméglicht deren Entkopplung, sodass zu
dem Ergebnis einer konzeptionellen Gestaltung unterschiedliche repréasentationelle Ge-

241 yqgl. Carnap, R. (1960), zit. nach Holten, R. (1999), S. 11. Weitere Betrachtungen werden in der Sprach-
wissenschaft und der logischen Sprachanalyse angestellt. Vgl. hierzu Seiffert, H. (1994), S. 313-316.

222 Dieser Zweck entspricht der Grundintention der Sprache in der Semiotik und steht auch im Einklang mit
dem hier eingefuhrten Informationsbegriff. Vgl. Petdfi, I. S. (1980), S. 599, der alerdings von Vermitt-
lung von Informationen spricht. Hier legt die Sprache die Grundlage sowohl fir die Verarbeitung als auch
den Austausch und fur weitere potenzielle Verwendungstypen von Informationen.

23 vqgl. Petdfi, 1. S. (1980), S. 599, der die Relation zwischen Zeichen (Syntax), Zeichen und Bezeichnetem
(Semantik) sowie Zeichen, Bezeichnetem und Verwender (Pragmatik) als konstitutiv herausstellt.

24 vgl. Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 8 f. In der Literatur finden sich weitere Anatze zur
Differerenzierung von Sprachgestaltungen. Vgl. z. B. Ortner, E. (1997), S. 70 ff., Ortner, E. (2000), S. 11
ff. Vgl. auch Holten, R. (1999), S. 4 f. und die dort zitierte Literatur. Die Unterscheidung zwischen dem
konzeptionellen und représentationellen Aspekt bietet eine angemessene Grundlage fur die im Rahmen
dieser Arbeit vorzunehmenden Gestaltungen. Fir spezielle Fragestellungen wird — an gegebener Stelle —
der Beitrag vertiefender Arbeiten untersucht. Vgl. hierzu Kapitel 5.1.2.3 dieser Arbeit.

25 Diesheziiglich ist keine Terminologie etabliert. BECKER ET AL. verwenden die Bezeichnung Sprachele-
ment, vgl. Becker, J. et al. (2001), S. 9. Die Bezeichnung Sprachkonstrukt wird hier mit Blick auf die fur
die Konstruktion von Informationsmodellen zu konstruierenden Sprachen gefunden. Fir diese erweist sich
eine abstrakte Bezeichnung als vorteil haft.
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staltungen vorgenommen werden kdnnen.?*¢ Die Menge mdglicher Aussagen, die mit dem
System an Sprachkonstrukten getroffen werden kann, wird als Sorachumfang bezei chnet.
Eine Mal3zahl zur Quantifizierung des Sprachumfangsist die Sorachméachtigkeit.

NP

Subjekt

Sprache

Représenta-
tionsform

Sprachregel

Zeichen

Gegenstand

Merkmal
Metaisierung
Sprache

Darstellungs-
technik

<&

<&

1=1
BE

Legende

- Sprachgestaltung Methodenbezogener Aspekt - Organisationsbezogener Aspekt Reprasent. Représentation

Abb. 19: Teilbezugsrahmen zu Sprachgestaltungen und -anwendungen als Referenz im

methodenbezogenen A spekt?*

In der Informationsmodellierung haben sich zweckspezifisch sowohl ein gemeinsames
Profil als auch typische Unterscheidungsmerkmale fir Sprachen herausgebildet. Beide
Aspekte werden in der in Abb. 20 dargestellten Typologie veranschaulicht.

246
247

Vgl. Strahringer, S. (1996), S. 91 f., Becker, J. et a. (Methodik) (2001), S. 8 f.

Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahite Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Folgende Aspekte sind gesondert hervorzubeben: (a) die Sprachgestaltung ist auf die Differenzierung
des konzeptionellen und représentationellen Aspekts begrenzt worden; (b) die Sprachanwendung orien-
tiert sich an den Funktionen der Sprache im Sinne der Semiotik, vgl. hierzu Petéfi, 1. S. (1980), S. 599; (c)
die Darstellung wird auf Sprachen begrenzt, zu denen Reprasentationsformen verliegen. Zu den Ubrigen
Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 18, Abb. 21, Abb. 24, Abb. 27, Abb. 29 und Abb. 31.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Merkmal Auspragung
Sprachumfang Generell Zweckspezifische
Zeichenklasse Symbole Ikonische Zeichen Signale Lautsprachliche

Zeichen
Représentationsform Grafisch Textlich

Systemaspekt Aspektspezifisch Aspektlibergreifend

Formalitat Formal Semi-formal Unformal
Erweiterbarkeit Nicht erweiterbar Kontrolliert erweiterbar Frei erweiterbar
Ebenenbzeug Fachkonzept DV-Konzept Implementierung

Legende
Zutreffende Merkmalsauspragung

Abb. 20: Typologie von Sprachen*

Gemeinsamkeiten der in der Informationsmodellierung verwendeten Sprachen bestehen
darin, dass ihr Sprachumfang zumeist fiir Aussagen Uber spezifische Typen von Inhalten
in Konstruktionsprozessen konzipiert ist. Durch die Verwendung von Sprachen, deren
Sprachumfang auf die Anforderungen typischer Konstruktionsprozesse zugeschnitten ist,
werden die Ausdrucksmoglichkeiten auf die gegeniiber dem Modellzweck als relevant er-
achteten Aussagentypen konzentriert. Hierdurch wird sowohl die Komplexitét der Sprach-
anwendung gemindert und deren Erlernbarkeit geférdert sowie auf Typebene zugleich die
Qualitét der Aussagen gesichert. Zur weiteren Steigerung der Anschaulichkeit werden in
der reprasentationellen Sprachgestaltung meist grafische Symbole verwendet, die bedarfs-
gerecht um textliche Anmerkungen erganzt werden.?*®

In der Konkretisierung des gemeinsamen Profils weisen Sprachen der | nformationsmodel-
lierung auch typische Unterscheidungsmerkmale auf. Im Hinblick auf die Einschrénkung
des Sprachumfangs kdnnen Sprachen dahingehend unterschieden werden, ob sie fir as-
pektspezifische oder aspektibergreifende Aussagen konzipiert sind. Anhaltspunkte zur
Differenzierung von Aspekten bietet das mit dieser Arbeit entwickelte Strukturmuster fir
Systemaspekte.?* Typische aspektspezifische Sprachen liegen demnach fiir Aussagen iber
Eigenschaften und Verhaltensweisen von Gegensténden sowohl auf Typ- as auch auf In-
stanzebene vor.»* Nach dem Formalisierungsgrad werden formale, unformale oder semi-

248 Zur Beschreibung der Entwicklung von Sprachen zur Informationsmodellierung vgl. auch Jarke, M.
(1992), S. 166 ff.

249 Zur Unterscheidung von Zeichen nach Klassenzugehérigkeit vgl. Petéfi, |. S. (1980), S. 599. Dem Prob-
lem der Fllchtigkeit von Signalen und lautsprachlichen Zeichen konnte durch geeignete Medien als tech-
nische Plattformen begegnet werden, was aber bislang unublich ist. Ikonische Zeichen stellten bereits
selbst Zeichnungen dar. In der Informationsmodellierung sind aber vielmehr ,, Zeichnungen® als Konfigu-
ration von Symbolen zu erzeugen.

250 Das Strukturmuster fiir Systemaspekte ist in Kapitel 3.2.2.3 dieser Arbeit eingefiihrt worden.

251 gsprachen zur Beschreibung von Klassen des objektorientierten Paradigmas der Softwareentwicklung sind
z. B. typischerwel se aspektiibergreifend, indem sie sowohl Eigenschafts- a's auch Verhaltensaspekte be-
schreiben. Demgegentiber nehmen Sprachen zur Datenmodellierung spezifische Eigenschaftsbeschrei-
bungen vor. Vgl. z. B. Balzert, H. (2001), S. 3, Speck, M. C. (2001), S. 98 ff.
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formale Sprachen unterschieden.?? Wahrend hinsichtlich formaler und unformaler Spra-
chen ein intuitives Verstandnis herrscht, bleiben semi-formale Sprachen oft unprézise
definiert. Eine Unterscheidung kann in Abhéngigkeit der Definiertheit von Syntax und
Semantik verwendeter Zeichen getroffen werden: Formale Sprachen sind sowohl hinsicht-
lich Syntax als auch Semantik definiert, unformale Sprachen dagegen weder hinsichtlich
Syntax noch Semantik. Semi-formale Sprachen sind zwar hinsichtlich ihrer Syntax, je-
doch nur unvollkommen hinsichtlich ihrer Semantik definiert.?>3 Nach Mal3gabe der Mdg-
lichkeiten, ad hoc den Sprachumfang auszubauen, kénnen Sprachen nicht erweiterbar,
kontrolliert erweiterbar und frei erweiterbar gestaltet sein.? Eine anwendungsorientierte
Differenzierung wird hinsichtlich ihrer Verwendung zur Beschreibung von Aspekten der
Systementwicklung unterschiedlicher Implementierungsnéhe vorgenommen. In Anleh-
nung an die Terminologie bei SCHEER kdnnen Sprachen fir Aussagen auf Fachkonzept-,
DV-Konzept- und Implementierungsebene entwickelt werden.?>

Nutzung von Verhaltensmodellen zur Gestaltung von Methoden

Zur Konkretisierung der Gestaltungsparameter in Bezug auf die Probleml dsungstechnik
kénnen Arbeiten zum Systems Engineering genutzt werden. Anhand der Begriffe des Pha-
sen-, Vorgehens- und Prozessmodells werden alternative Muster zur Strukturierung des
Konstruktionsverhaltens differenziert.? Sie liefern Anhaltspunkte Uber relevante Typen
von Regeln der Probleml dsungstechnik.?>” Ausgehend von einer begrifflichen Prézisierung
koénnen relevante Parameter sowie typische Merkmale von Probleml&sungstechniken
identifiziert werden.

Die Bezeichnungen Phasen-, Vorgehens- und Prozessmodell werden in der Literatur oft
synonym verwendet.?® In jingeren Arbeiten wird auf eine Unterscheidung zwischen Pha-
sen- und Vorgehensmodellen hingewiesen.?® Wahrend ein Phasenmodell die zur Errei-

252 |n Sprachen zur Verhaltensstrukturbeschreibung werden z. B. Petri-Netze als formal, Ereignisgesteuerte

Prozessketten als semi-formal und kreative Skizzen als unformal klassifiziert.

253 vgl. Zave, P. (1990), S. 197, ebenso Frank, U., Schauer, H. (2001), S. 5. Auch abweichende Unterschei-
dungen sind zu finden, denen hier nicht gefolgt wird. So betont MEYER zU HORSTE, dass formale und se-
mi-formale Beschreibungsmittel eine eindeutige semantische Interpretation haben, im semi-formalen Fall
jedoch keine mathematische Basis vorlége. Vgl. Meyer zu Horste, M. (1998), S. 3. TEUBNER grenzt for-
male Sprachen gegenuiber Notationen dahingehend ab, dass Notationen gegenuiber formalen Sprachen
auch die Semantik festlegen. Vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 97.

24 Nicht erweiterbar ist z. B. der Programmablaufplan. Frei erweiterbare Sprachen sind insbesondere samtli-
che unformale Sprachen. Anzustreben sind kontrolliert erweiterbare Sprachen, in denen spezifizierte
Sprachkonstrukte Ausbauféhigkeit bieten. Im Fall der EPK kénnen neue Sprachkonstrukte eingefuihrt wer-
den, die dann an Funktionen anzuheften sind. In der UML existieren Stereotypen, die im Sprachumfang
eingebunden, aber hinsgichtlich Représentation und Bedeutung individuell spezifiziert werden kénnen.

25 vgl. z. B. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 14 ff. Ebenfalls verbreitet ist die Gliederung nach
der Definitions-, Entwurfs- und Implementierungsphase im Softwareentwicklungsprozess. Vgl. Balzert,
H. (2000), S. 107.

256 Wahrend die Begriffe Muster zur Strukturierung des Verhaltens differenzieren, werden mit der Konstruk-
tion von Phasen-, Vorgehens- und Prozessmodellen spezielle Problemlésungstechniken beschrieben. Bei-
spiele fir spezielle Problemldsungstechniken liefern die Vorgehensmodelle zur Referenzmodellierung in
Kapitel 4.3.4 und Kapitel 6.2 dieser Arbeit.

257 Die Modélle selbst sind damit dem methodenbezogenen Aspekt zuzuordnen und bewegen sich gegentiber
dem Modell, das unter Anwendung der durch sie beschriebenen Problemldsungstechnik entwickelt wird,
auf einer anderen Bezugsebene. Zu unterschiedlichen Bezugsebenen in der Anwendung des konzeptionel -
len Bezugsrahmens vgl. Kapitel 3.3.1 dieser Arbeit. Vorgehens- und Phasenmodelle sind in dieser Bezie-
hung als prozesshasierte Metamodelle einzustufen. Vgl. hierzu die im modellbezogenen Aspekt einge-
fuhrte Terminologie in Kapitel 3.3.3.2 dieser Arbeit.

258 yql. z. B. Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 218 ff., Balzert, H. (2000), S. 54, Alpar, P. et al.
(2000), S. 212 ff., Gl (2002).

259 vgl. Teubner, R. A. (1999), S. 102. Die Begriffe werden im Folgenden auf die dem konzeptionellen Be-
zugsrahmen zugrunde liegende Terminol ogie Ubertragen.
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chung eines Ziels auszufiihrenden Verhaltensschritte (Phasen) und ihre Abfolge benennt,
beschreibt ein Vorgehensmodell zudem, wie die Schritte im Einzelnen auszufiihren sind.
Beide Modelltypen unterscheiden sich damit hinsichtlich des Detaillierungsgrads der Be-
trachtung. Phasenmodelle beschreiben das auf eine Zielerreichung ausgerichtete Verhalten
(Was?) und bleiben dabei auf eine Bezugsebene begrenzt. In Vorgehensmodellen wird zu-
dem das Verhalten einzelner Phasen im Innenverhdltnis erklart (Was + We?), sodass zu-
mindest zwei Bezugsebenen beschrieben werden.?® Prozessmodelle stellen vor dem Hin-
tergrund des eingefiihrten Prozessbegriffs das differenzierteste Strukturmuster dar. Fur die
Gestaltung von Konstruktionsprozessen ist ihre Struktur als Idealtyp anzusehen, da die
Regeln der Problemlésungstechnik Handlungsanleitungen fiir den zeitlich-sachlogischen
Ablauf des Konstruktionsprozesses darstellen.?! Prozessmodelle werden wie folgt einge-
fahrt.262

Ein Prozessmodell auf Typebene (kurz: Prozessmodell) beschreibt Verhaltens-
weisen eines Systems nach dem Srukturmuster des Prozessbegriffs.

Aufgrund ihres idealtypischen Charakters werden Prozessmodelle als Ausgangspunkt zur
Konkretisierung der Gestaltungsparameter im Teilbezugsrahmen verwendet (vgl. Abb.
21).

Der Teilbezugsrahmen fir Gestaltungsparameter von Probleml 6sungstechniken wird ge-
bildet, indem die Merkmale des Prozesshegriffs auf das Strukturmuster fir Systemaspekte
Ubertragen werden.?® Regeln beschreiben Prozessstrukturen entweder vollstandig oder
beziehen sich auf Teilaspekte der Elemente; einzelne Regeln kdnnen auch mehrere Pro-
zessstrukturen betreffen.

20 pas Verhalten wird somit auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen beschrieben. Wahrend ein Phasen-
modell eine Beschreibung auf Ebene n vornimmt, erfolgt im Vorgehensmodell zusétzlich zumindest eine
Konkretiserung auf der Ebene n+1. Beide beschreiben damit zwar den gleichen Systemaspekt, sind aber
strukturverschieden, da V orgehensmodelle mit mindestens zwei Abstraktionsebenen eine hdhere Komple-
xitétsebene gegentiber Phasenmodellen aufweisen.

Der Charakter eines |dealtyps kommt darin zum Ausdruck, dass die Prozessstruktur sich zwar theoretisch
as gunstig erweist, in empirischen Prozessgestaltungen jedoch nicht zwingend einzuhalten ist. Konzeptio-
nell wird dieser Zusammenhang durch die Entkopplung zwischen der Problemldsungstechnik und den hier
untersuchten Bezugskonzepten berlicksichtigt. Demnach kénnen in der Gestaltung von Problemldsungs-
techniken auch Vorgehens- und Phasenmodelle einen Belitrag leisten, der als Aspekt in die Struktur des
Konstruktionsprozesses einflief3t.

262 prozessmodelle kénnen tber mehrere Ebenen disaggregiert werden. Vgl. z. B. Pohl, K., Jarke, M. (1992),
S. 8, Jarke, M. (1992), S. 164, Schiitte, R. (1998), S. 101, Rumbaugh, J., Jacobson, |., Booch, G. (1999),
S. 81

Zur Einfuhrung des Prozessbegriffs vgl. Kapitel 2.1.2.1 dieser Arbeit. Das Strukturmuster fir Systemas-
pekteist in Kapitel 3.2.2.3 dieser Arbeit eingefuihrt worden.

261

263
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Abb. 21: Teilbezugsrahmen zu Prozessmodellen als Referenz im
methodenbezogenen A spekt?®+

Hinsichtlich der Einstellung der Gestaltungsparameter haben sich typische Unterschei-
dungsmerkmale von Prozessstrukturen etabliert. Die fur die Gestaltung von Problemlo-
sungstechniken relevanten Merkmale werden in der in Abb. 22 dargestellten Typologie
zusammengefasst und im Folgenden eingefiihrt: Die Problemldsungstechnik ist mal3ge-
bend dadurch charakterisiert, inwiefern Prifungen zur Ergebnissicherung vorgesehen
sind. Nach dem prozessorientierten Verstdndnis ist anzustreben, dass der nach Ablauf des
Konstruktionsprozesses erreichte Endzustand des Modells dem spezifizierten Sollzustand
entspricht und das Modell somit zweckgerecht ist. Werden in der Probleml sungstechnik
Regeln vorgesehen, durch die eine Steuerung des Prozessablaufs nach Mal3gabe von Beur-
teilungsergebnissen des Modellzustands erfolgt, gilt die Prozessstruktur al's ergebnisgesi-
chert; andernfalls ist sie als ungesichert zu bezeichnen. In Abhéngigkeit des Prozessver-
laufs zwischen Prifungen sind wasserfallartige und iterative Strukturen zu unterschei-

264 Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung

von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahite Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Die Darstellung nimmt eine Konkretisierung des Strukturmusters zu Systemaspekten vor. Eigen-
schafts- und Verhaltensaspekte werden zur Darstellung von Prozessstrukturen ausgeprégt. Aspekte, die
keinen spezifischen Beitrag zur Konstruktion von Problemlsungstechniken leisten, wurden zur Erhéhung
der Klarheit ausgeblendet (z. B. die Differenzierugn zwischen Typ- und Instanzebene). Zu den Ubrigen
Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 24, Abb. 27, Abb. 29 und Abb. 31.
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den.®> Wasserfallartige Prozesse reflektieren die geplanten Zustandsverénderungen des
Prozessobjekts in der Prozessstruktur. Sie verfligen Uber dezidierte Funktionen fir geplan-
te Zustandsveranderungen, in denen letztlich der geplante Endzustand herzustellen ist. Ite-
rative Modelle hingegen werden zyklisch durchlaufen und besitzen abstrakte Funktionen,
durch die Typen von Zustandsveranderungen realisiert werden. Im Anschluss an jede
Iteration wird eine Zustandsbeurteilung des Modells vorgenommen, in der entweder der
Endzustand festgestellt oder ein neuer Iterationsschritt in der am Modellzustand ausge-
richteten Konkretisierung vorgenommen wird. Insbesondere bei wasserfallartigen Ansét-
zen ist zu erwégen, konditionale Riickspriinge in vorherige Phasen zu ermdglichen. st
dieses vorgesehen, wird das Modell als riickgekoppelt, ansonsten als unidirektional ge-
kennzeichnet. Ist die Dekomposition des Gesamtvorhabens in Teilvorhaben vorgesehen,
besteht die Mdglichkeit der zumindest teilweisen parallelen Ausfiihrung der Phasen, an-
sonsten sind sie linear zu durchlaufen. Eine Sonderform der parallelen Ausfiihrung bieten
inkrementelle VVorgehensmodelle, in denen ausgehend von einer Gesamtplanung das wei-
tere Vorgehen in Inkremente dekomponiert wird und so parallel auszufihren und an-
schlief3end zu synchronisieren ist. Wahrend sich sémtliche Phasen- und Vorgehensmodelle
an einer spezifischen Problemstellung orientieren, ist ihre Bindung an Technologien — wie
Beschreibungssprachen fir M odelle oder Programme — nicht konstitutiv. Zu unterscheiden
sind entsprechend technol ogiespezifische und -neutrale Modelle.

Merkmal Auspragung
Ergebnissicherung Ungesichert Gesichert
Wiederholung Wasserfallartig Iterativ
Richtung Unidirektional Rickgekoppelt
Dekomposition Linear Parallelisiert
Technologiebezug Technologiespezfisch Technologieneutral

Abb. 22: Typologie von Probleml dsungstechniken

Unter Nutzung der Referenzkonstrukte sind einzelne Methoden hinsichtlich Zielsetzung,
Darstellungstechnik und Problemldsungstechnik zu gestalten. Mit zunehmendem Unter-
stiitzungsbedarf sind Methodensysteme zu bilden, in denen Methoden miteinander kom-
biniert werden. Um hierbei Anhaltspunkte Uber addguate Ordnungen von Methoden zu
liefern, wird im Folgenden ein Schichtenmodell vorgeschlagen, das als eine Grundlage
zur planméafigen Kombination von Methoden dienen kann.

25 Als Extreme sind das sog. Wasserfallmodell und ein prototypisches Vorgehen zu unterscheiden. Wahrend

das wasserfallartige Vorgehen einmalig ist, wird beim Prototyping eine Iteration kurzer Zyklen in den
Phasen der Zielanalyse, Funktionsauswahl, Prototypentwicklung und Prototypanwendung vorgenommen.
Vgl. z. B. Schonthaler, F., Neméth, T. (1992), S. 99 f., Balzert (1998) S. 114 ff.
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3.3.2.3 Schichtenmodell zur Kombination von Methoden

Aus dem Standardprozess zur Modellkonstruktion?® kann ein Schichtenmodell abgeleitet
werden, dessen Schichten durch Abstraktion nach dem Merkmal der im Prozess relevan-
ten Unterstiitzungsleistung gebildet werden.?” Hiermit wird berticksichtigt, dass der ge-
samte Konstruktionsprozess in standardisierte Typen von Teilprozessen disaggregiert, in
denen jeweils signifikant unterschiedliche Konstruktionsleistungen vorzunehmen sind.
Die abstrakte Formulierung von Schichten beglnstigt die Verwendung der Typstruktur fir
verschiedene Einsatzzwecke. Sie dient als Muster, das sowohl zur Konstruktion und Se-
lektion von Methoden al's auch zur Differenzierung der durch ihre Anwendung erzeugten
Modelldarstellungen dienlich ist. Einzelne Methoden sind den Schichten entsprechend
ihrer Methodenziele zuzuordnen.

Im Folgenden werden relevante Schichten eingefiihrt, das Profil schichtenspezifischer und
-Ubergreifender Methoden vorgestellt sowie Aspekte der Verwendung des Schichtenmo-
dells zur Konstruktion, Selektion und Anwendung von Methoden demonstriert. Ausbli-
ckend wird die Erweiterbarkeit der hier eingefiihrten algemeinen Schichten aufgezeigt.
Das Schichtenmodell wird in Abb. 23 dargestellt.
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Abb. 23: Schichtenmodell fiir Methoden der M odellkonstruktion

266 Zum Standardprozess der Modellkonstruktion vgl. Kapitel 2.1.2.2 dieser Arbeit.

267 Zur Konstruktion von Schichtenmodellen vgl. Miihlhduser, M. (1997), S. 559 f. sowie zu Schichtenstruk-
turen Fn. 111.
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Das Schichtenmodell sieht eine Gegenstands-, eine Inhalts-, und eine Darstellungsschicht
vor:

(1) Gegenstandsschicht: Die Gegenstandsschicht wird durch den Unterstiitzungsbedarf
bei der Extraktion des Modellgegenstands — inshesondere des Anfangsgegenstands —
konstituiert. Methoden dieser Schicht liefern insbesondere Anleitungen zur Ausgren-
zung von Gegenstanden sowie zur Deklaration und Strukturierung der Ergebnisse.

(2) Inhaltsschicht: Die Bildung der Inhaltsschicht erfolgt durch den Unterstiitzungsbe-
darf, der sich im Teilprozess des Formierens des Inhalts stellt. Methoden bieten hier
Unterstiitzung bei der Aufbereitung von Inhalten sowie bei der Deklaration und
Strukturierung von Teilinhalten.

(3) Darstellungsschicht: Die Darstellungsschicht wird durch den Unterstitzungsbedarf
bei der Anfertigung der Modelldarstellung begriindet. Hier sind Methoden vorzuse-
hen, die Darstellungs- und Problemldsungstechniken liefern, die bei der Erstellung
des explizierten Modells dienlich sind.

Die identifizierten Schichten stehen zueinander in einer fir Schichtenmodelle typischen
linearen Uber- und Unterordnungsbeziehung.268 Auf den untergeordneten Schichten wer-
den Dienste erbracht, die auf den Ubergeordneten Schichten genutzt werden. Durch die an
die Dienste zu stellenden Anforderungen geht von den Ubergeordneten Schichten eine nor-
mierende Wirkung aus. Unmittelbare Beziehungen bestehen lediglich zwischen benach-
barten Schichten und somit zwischen der Gegenstands- und Inhaltsschicht sowie der In-
halts- und Darstellungsschicht. Wahrend die Inhaltsschicht somit zu beiden anderen
Schichten Relationen eingeht, besteht — im Einklang mit den modelltheoretischen Er-
kenntnissen — keine unmittelbare Verbindung zwischen Gegenstands- und Darstellungs-
schicht.

Einzelne Methoden sind den Schichten zuzuordnen. Hinsichtlich ihrer Unterstitzungsleis-
tung kdnnen schichtenspezifische und schichteniibergreifende Methoden differenziert
werden. Im Aufgabenfeld der Darstellungsschicht besteht das Methodenziel malf3geblich
in der Bereitstellung einer Darstellungstechnik, deren Anwendung durch die Probleml6-
sungstechnik beschrieben wird. Idealtypisch entsprechen diese Regelmengen einer
Sprachdefinition und Handlungsleitung, womit im Sinne von BECKER ET AL. eine Model-
lierungstechnik vorliegt.?®

Zur methodischen Unterstitzung der Konstruktionsprozesse auf Gegenstands- und In-
haltsschicht kommt der Gestaltung von Probleml6sungstechniken eine gesteigerte Bedeu-
tung zu. Sie kdnnen Regeln liefern, die eine Anleitung geben, nach welchem zeitlichen
und sachlogischen Vorgehen Gegenstande auszugrenzen sowie Inhalte zu deklarieren und
zu strukturieren sind. Die Darstellungstechnik kann hier auf den konzeptionellen Aspekt
der Sprachgestaltung beschréankt werden, indem sie z. B. Denkmuster bietet.?® Die me-
thodische Unterstiitzung des Konstruktionsprozesses wird jedoch erhéht, wenn auch in
diesen Darstellungstechniken Regeln zum repréasentationellen Aspekt der Sprachgestal-
tung vorgesehen werden. Hierzu sind spezifische Sprachkonstrukte einzufiihren, mit de-

268 Wesentlich zu nutzen ist die Existenz von Schichten al's funktionale Abstraktionen sowie ihre sequenzielle
Schichtung untereinander Uber Schnittstellen. Die Phdnomene der Realisierung von Schichten als Instan-
zen und Partnerinstanzen sowie die kommunikationsregelnden Protokolle zwischen diesen leisten fur die
vorzunehmenden methodischen Arbeiten keinen wesentlichen Beitrag.

269 vgl. Becker, J. et al. (2001), S. 8 ff.

210 Djesen Denkmustern ware dann kein Sprachkonstrukt zuzuweisen, durch das eine reprasentationelle
Gestaltung vorgenommen wirde. Zur Kommunikation der Denkmuster kdnnen z. B. Sprachen verwendet
werden, mit denen ein Muster durch mehrere Aussagen beschrieben wird. Die Differenzierung zwischen
der Gestaltung des konzeptionellen und représentationellen Aspekts ist im Zusammenhang mit der
Sprachgestaltung eingefiihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.2 dieser Arbeit.
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nen die Konstruktionsergebnisse der Gegenstands- und I nhaltsschicht représentiert werden
kodnnen.

Waéhrend fir jede Methode zumindest eine Schicht anzugeben ist, kann sich eine Methode
auch Uber mehrere Schichten erstrecken. Solche Methoden vereinigen Regelmengen ver-
schiedener schichtenspezifischer Unterstiitzungsleistungen. Typischerweise ist diese Situ-
ation bei der Bildung von Methodensystemen gegeben. Auch wenn hier spezielle Metho-
den einzelner Sichten kombiniert werden, sind zusétzliche Methoden zu gestalten, in de-
nen die Regeln zur schichteniibergreifenden Integration vorgesehen sind.

Im konzeptionellen Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen dient das
Schichtenmodell der zweckgerechten Identifikation und Kombination von Methoden. So
zeigt das Schichtenmodell das Spektrum relevanter Regelmengen zur adéquaten Kon-
struktionsunterstiitzung sowie die zwischen den Regeln bestehenden Integrationsbedarfe
auf. Zugleich kdnnen einzelne Methoden hinsichtlich des Typs der von ihnen ausgehenden
Unterstiitzungsleistung positioniert und somit gegeniiber dem Unterstiitzungsbedarf aus-
gewahlt und kombiniert werden.?’* Die Zusammenhange werden in dem in Abb. 24 darge-
stellten Teilbezugsrahmen zusammengefasst und im methodenbezogenen Aspekt einge-
ordnet.

Schichtenspezifischer Aspekt
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Abb. 24: Teilbezugsrahmen zum Schichtenmodell fir Methoden
zur Modellkonstruktion?”

2711 Es kann z. B. die Zusammenstellung alternativer Methoden der gleichen Schicht vorgenommen werden
(z. B. ARIS-Architektur) oder es wird aus Sicht des Konstruktionsprozesses eine vollstdndige Unterstit-
zung angestrebt, zu der Methoden sdmtlicher Schichten zusammenzustellen sind (z. B. Methode zur Kon-
struktion von Referenzmodellen). Die angefiihrten Beispiele werden im Verlauf der Arbeit vertieft behan-
delt. Vgl. zur ARIS-Architektur Kapitel 4.3.3.2. Zur Konzeption von Methoden zur Referenzmodel lierung
vgl. Kapitel 4.3.

272 Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahlte Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Folgende Aspekte sind gesondert hervorzubeben: Um die Lesbarkeit der Darstellung zu erhthen, ist
das Modell um die Darstellung von Relationshiptypen gegenuber dem Entitytypen Konstrukteur reduziert
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Die schichtenkonstituierenden Unterstiitzungsdienste stellen ergebnisorientierte Anforde-
rungen an die Methodengestaltung, die sich aus den Bedarfen der Extraktion, Formierung
und Darstellung ableiten. Optionalitét ist hinsichtlich der Mittel ihrer Erflllung gegeben,
indem je Schicht dienstkonforme, aber individuell ausgepragte Methoden gewahlt werden
kénnen, die sich in speziellen Vorgehensweisen und Représentationsformen zur Extrakti-
on, Formierung oder Darstellung niederschlagen.

Bel der Konstruktion von Methodensystemen unterstiitzt das Prinzip der Schichtung die
Kombination schichtenspezifisch spezialisierter Methoden, die auch situativ variiert wer-
den kénnen. Zu berticksichtigen ist dabei, dass mit den aus dem Standardkonstruktions-
prozess abgeleiteten Schichten gegeniiber dem Gesamtspektrum an Methoden eine relativ
grobe Einteilung vorliegt. Werden weitere Unterscheidungsmerkmale fir Methoden he-
rangezogen, konnen auch Methoden der gleichen Schicht eine grof3e Heterogenitét auf-
weisen. So zeigt z. B. die eingefuihrte Typologie von Sprachen, dass bereits Methoden zur
Darstellung von Inhalten in einem mehrdimensionalen Raum zu differenzieren sind. Die
abgeleitete Dreischichtung liefert somit eine Vorstrukturierung, die durch Bildung zusétz-
licher Schichten problemspezifisch zu verfeinern ist.

Zur Verfeinerung der Schichten kénnen alternative Gliederungskriterien angewendet wer-
den. Bel einer prozessorientierten Verfeinerung ist die Schichtenbildung gemal3 der ge-
schaffenen Prozesshierarchie vorzunehmen. Werden Prozesse vollsténdig digunkt in Teil-
prozesse zerlegt, und stehen diese zueinander in einer linearen zeitlichen und sachlogi-
schen Beziehung, ist die Schichtung identisch vorzunehmen. Andernfalls sind einzelne
Teilprozesse optional, sodass fur sie keine allgemeine Schicht zu konzipieren ist. Sie sind
dann derjenigen Schicht zuzuordnen, die zu ihrem Ubergeordneten Prozess gebildet wur-
de. Mit zunehmender Konkretisierung der Schichten mehren sich allerdings Konstrukti-
onsteilprozesse, die ausschliefdlich in Abhangigkeit eines aufferordentlich verfolgten
Zwecks anfallen (z. B. Variantendarstellung in Referenzmodellen).?”® Hierzu sind per spek-
tivenspezifische Schichten einzufiigen, gegeniiber denen die anderen Schichten als allge-
meine Schichten zu bezeichnen sind. In Abhangigkeit des Modellzwecks sind so Anpas-
sungen des Schichtenmodells vorzunehmen. Jede perspektivenspezifische Schicht ist auf
genau einer oder zwischen zwel Standardschichten einzuordnen. Auch perspektivenspezi-
fische Schichten kdnnen verfeinert werden und sind analog zu den fir allgemeine Schich-
ten beschriebenen Regeln vorzunehmen.

Herauszuheben sind solche Methodensysteme, in denen Methoden sdmtlicher Schichten
zusammengestellt und gegeniiber einem Konstruktionsziel koordiniert werden, da durch
sie der gesamte Standardprozess der Modellkonstruktion unterstiitzt wird. Neben schich-
tenspezifischen Regelmengen sind hier schichteniibergreifende Regeln vorzusehen, durch
die die Koordination gesichert wird. Fir die Gestaltung mehrerer Methodensysteme be-
gunstigt das Prinzip der Schichtung die Wiederverwendung teilprozessspezifischer Me-
thoden in alternativen Systemen.

worden. Modellgegenstand, Modellinhalt und Modelldarstellung stehen zu diesem jewells in existenzieller Ab-
héngigkeit. Vgl. insbesondere Abb. 6 und Abb. 31, in denen dieser Zusammenhang allgemein und im kon-
zeptionellen Bezugsrahmen ausgesagt wird. Zu den Ubrigen Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 18,
Abb. 19, Abb. 21, Abb. 27 und Abb. 29.

2713 Das hier angefiihrte Beispiel wird im Verlauf der Arbeit vertiefend behandelt. Vgl. hierzu Kapitel 4.3
sowie Kapitel 6.1.2.2.1 dieser Arbeit.
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3.3.3 Modellbezogener Aspekt

3.3.3.1 Gestaltungsparameter der Konstruktion mit
Modellen

Mit Modellen werden im Bezugsrahmen mal3geblich zwei Verwendungsrichtungen ver-
folgt. Zum einen sind sie Output der zu gestaltenden Konstruktionsprozesse. In dieser
Funktion werden sie von Subjekten unter Anwendung von Methoden und Nutzung von
Informationstechnologie konstruiert. Zum anderen leisten sie eine Unterstiitzungsfunktion
zur Konstruktion anderer Modelle, indem sie als Potenzia in der Gestaltung von Kon-
struktionsprozessen genutzt werden.

Beide Verwendungsrichtungen sind in die Gestaltung von Konstruktionsprozessen einzu-
beziehen. Als Output des Prozesses sind Modelle hinsichtlich eines anzustrebenden End-
zustands zu spezifizieren (normierende Wirkung). In der Prozessgestaltung kénnen hierzu
Standardisierungen vorgesehen werden, die sich fiir Typen von Anforderungen als vorteil-
haft erweisen. Wahrend inhaltliche Zustandsmerkmale eine vergleichsweise starke Be-
riicksichtigung situativer Bedingungen des Konstruktionsprozesses erfordern, kénnen
strukturelle Anforderungen relativ gut standardisiert werden. Allgemeine Erkenntnisse
Uber die Gestaltung im modellbezogenen Aspekt kdnnen hinsichtlich der Verwendung von
Modellen als Input in Konstruktionsprozessen gewonnen werden (unterstiitzende Wir-
kung).?’# In der Literatur werden hierzu Fragen der Wiederverwendung, Flexibilitdat und
Integration von Modellen erdrtert.?”> Fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen, in
denen zur Unterstitzung Modelle verwendet werden, sind Konstruktionsbeziehungen
zwischen Modellen von besonderem Interesse.

Die Untersuchung von Konstruktionsbeziehungen zwischen Modellen in Arbeiten der
Informationsmodellierung zeigt, dass zwar Begriffe, wie Abstraktion, Typisierung, Gene-
rizitt, Metaisierung, Analogie und Generalisierung, sehr intensiv verwendet werden, ihre
Bedeutung jedoch unzureichend geklart ist. Wahrend die Begriffe zum Teil natirlich-
sprachlich weitgehend undifferenziert verwendet werden,?® zeigt sich mit zunehmender
Implementierungsndhe der Betrachtung die Tendenz zu einer zunehmenden Eingrenzung

274 Die Gestaltung von Strukturen oder Inhalten von Modellen hat zumindest fiir Klassen von Anforderungen
differenziert zu erfolgen. Die Moglichkeiten einer allgemeinen Untersuchung zur Identifikation von Ge-
staltungsparametern sind daher begrenzt. Da die zu erwartenden Ergebnisse kaum Uber das Ausmal’ der
mit dem konstruktionsprozessorientierten Modellbegriff vorliegenden Parametern hinausgeht, wird hier
der Blick auf Nutzung von Modellen zur Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen gerichtet. Eine Stan-
dardisierung von Modellstrukturen wird im Verlauf der Arbeit entwickelt. Sie wird unter Berlicksichti-
gung der sich zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellierung stellenden Anfor-
derungen konzipiert. Vgl. hierzu Kapitel 5.2.2 dieser Arbeit.

Wegen ihrer grundsténdigen Bedeutung in der Wirtschaftsinformatik bei zugleich weitgehender Einigkeit
hinsichtlich ihrer Bedeutung sind sie hier nicht redundant vorzustellen. Zu verweisen ist auf die einschlg
gige Fachliteratur. Vgl. z. B. Frank, U. (1994), S. 40 ff., Nietsch, M. (1996), S. 33 ff., Rotthowe, T.
(1998), S. 33 ff., Alpar, P. et a. (2000), S. 208 ff. Hingegen erweist es sich als erkenntnisfordernd, die
zugrunde liegenden Beziehungskonzepte zwischen Modellen zu untersuchen.

Abgrenzungsprobleme ergeben sich — in der hier einzufiihrenden Terminologie — mal3geblich in zwel
Feldern. Erstens liegen sie in Beziehungen zwischen im weitesten Sinne abstrakten und konkreten Sach-
verhalten. Bezeichnungen von Ansétzen as allgemein, generell, abstrakt, generisch auf der einen sowie
speziell, konkret, instanziiert auf der anderen Seite werden kaum hinsichtlich ihrer Bedeutung differen-
ziert und treten insbesondere auch in wechselnden Paarungen auf. Vgl. Lang, K. (1997), S. 75, vgl. Bert-
ram, M. (1996), S. 82 u. S. 88, Loos, P. (Generisch) (1996), S. 167, Schiitte, R. (1998), S. 273-275. Glei-
ches gilt zweitens fur die Bezeichnung von Ordnungen, in denen z. B. Klasse, Typ, Teil und Gruppe so-
wie darliber hinaus die mit ihnen verbundenen Prozesse, wie Klassifikation, Klassifizierung, Klassenbil-
dung und -zuordnung, uneinheitlich verwendet werden. Vgl. z. B. Schwegmann, A. (1999), S. 154.

275
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ihrer Bedeutung.?”” So liegen z. B. standardisierten Methoden zur Modelldarstellung (z. B.
UML) oder Programmiersprachen (z. B. JAVA) Konkretisierungen auf Basis einer spezifi-
schen Terminologie zugrunde. Allerdings werden sie hier fur dezidierte Sprachkonstrukten
und -aussagen definiert. Ihre Bedeutung ist uneinheitlich und nur begrenzt zur Verallge-
meinerung geeignet.

Im Folgenden soll ein theoretisch fundiertes Verstandnis tber Typen von Konstruktions-
beziehungen zwischen Modellen geschaffen werden, auf dessen Grundlage eine fur die
Wirtschaftsinformatik — speziell fur die Informationsmodellierung — konsensféhige Ter-
minologie aufgebaut werden kann. Hierzu werden Beziehungskonzepte wissenschaftsthe-
oretischer Arbeiten genutzt, die auf die Informationsmodellierung zu Ubertragen sind.
Anschlieend ist das Verhdltnis der Beziehungen gegeniiber der fur Referenzmodelle
eingefiihrten Unterstiitzungsfunktion zu untersuchen. Die Ergebnisse werden in einem
Teilbezugsrahmen zusammengefasst.

3.3.3.2 Konstruktionsbeziehungstypen zwischen Modellen

Das relevante Spektrum an Konstruktionsbeziehungen wird ausgehend von einer Diffe-
renzierung zwischen Abstraktions-, Analogie- und Metaisier ungsbeziehungen strukturiert.

Abstraktionsbeziehungen

In der modernen Logik werden a's Erscheinungsformen der Abstraktion die intensionale
und extensionale Abstraktion sowie die universelle und existenzielle Generalisierung
unterschieden.?”® Wahrend die ersten beiden die Abstraktion von Eigenschaften vom Indi-
viduum auf Basis von Merkmalen oder Klassen behandeln, fokussieren die letztgenannten
die Abstraktion des Allgemeinen vom Besonderen. Das jeweils zugrunde liegende Bezie-
hungsmuster wird anhand typischer Entitéten erklért: Der Ausgangspunkt einer Abstrakti-
onsbeziehung ist durch eine Menge konkreter Auspragungen gegeben. Von diesen wird
das Abstractum abgezogen und somit herausgestellt. Das Relictum bezeichnet das Zu-
riickgelassene — einerseits im Aul3enverhdtnis als die Menge der Konstruktionen, die das
Abstractum nicht teilen sowie andererseits im Innenverhéltnis als sdmtliche Konstrukte,
die Uber zusitzliche Eigenschaften verfiigen.?® Das Wesen der Abstraktion ist somit fir
K onstruktionsergebnisse?® allgemein auf folgendes Muster zurtickzuf ihren:

217 yqgl. z. B. Balzert, H. (2001), S. 3-29, Balzert, H. (2000), S. 156, S. 817 f., Dumke, R. R. (2002), Oeste-
reich, B. (2001), S. 324.

278 vgl. Weingartner, P. (Abstraktion) (1980), S. 3.

279 7u Konkretisierungen der einzelnen Begriffe hinsichtlich der intensionalen und extensionalen Abstraktion
universeller und existenzieller Generalisierung vgl. Weingartner, P. (Abstraktion) (1980), S. 3. Als Bei-
spiel fuhrt WEINGARTNER das Abstractum der Ehepaare an, dem als Relictum, die Klasse aller nicht ver-
heirateten Personen und als Relictum, die zusétzlich christlich getrauten Ehepaare zuzuordnen sind. Vgl. .
Weingartner, P. (Abstraktion) (1980), S. 3.

Die Beziehungen werden allgemein fur Konstruktionsergebnisse eingefuihrt. Nach dem konstruktionspro-
zessorientierten Modellversténdnis kann jedes Konstruktionsergebnis als ein Modell interpretiert werden.
Von der Verwendung des Modellbegriffs wird in der Definition der Beziehungstypen abgesehen, um zu
veranschaulichen, dass die Beziehungen auch zwischen Konstruktionsergebnissen der Teilprozesse des
Standardkonstruktionsprozesses bestehen kénnen. Diese Ergebnisse werden erzielt, bevor das einen Kon-
struktionsprozess konstituierende Modell im Endzustand vorliegt. Eine Anwendung der Beziehungstypen
auf Modelle, die in Bezug auf Gegenstand, Inhalt und Darstellung beschrieben sind, wird im weiteren
Verlauf der Arbeit zur Gestaltung von Konstruktionsbeziehungen zwischen Referenzmodellkomponenten
vorgenommen. Vdl. hierzu Kapitel 6.1.2 dieser Arbeit.
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Ein Konstruktionsergebnis A steht gegentiber einem anderen Konstruktionser-
gebnis K in einer Abstraktionsbeziehung, sofern mit A und K der gleiche Ge-
genstand zu beschreiben ist, in A aber nach spezifischen Kriterien (Abstractum)
von Merkmalen in K abgesehen wird (Relictum).?! A ist gegeniiber K als abs-
trakt, K gegeniiber A als konkret und die Umkehrung, in der K aus A gebildet
wird, als Konkretisierungsbeziehung zu bezeichnen.

Das Grundmuster der Abstraktionsbeziehung verdeutlicht, dass hiermit eine Klasse von
Beziehungstypen représentiert wird, in der einzelne Beziehungstypen das Muster jeweils
unterschiedlich umsetzen.?® Fir die Gestaltung von Konstruktionsprozessen kénnen Abs-
traktionsbeziehungen unterschieden werden, in denen Modelle erzeugt oder strukturiert
werden.

Hinsichtlich der Erzeugung von Konstruktionsergebnissen sind die folgenden Beziehungs-
typen von besonderer Bedeutung.

@

2

©)

Aggregations-/Disaggregations-Beziehung: Die Aggregation beschreibt die Zu-
sammensetzung eines Konstruktionsergebnisses aus Teilkonstruktionsergebnissen
(is-part-of-Beziehung). Die Umkehrung ist al's Disaggregation zu bezeichnen, in der
ein Konstrukt in mehrere Teilkonstrukte zerlegt wird.?®® Das aggregierte Konstrukti-
onsergebnis erhédlt eine eigene Identitét, bei deren Betrachtung von Details der Teil-
konstruktionsergebnisse abstrahiert wird.
Generalisierungs-/Spezialisierungs-Beziehung: Mit der Generalisierung werden
gemeinsame Merkmale einer Menge von Konstruktionsergebnissen in einem Kon-
struktionsergebnis zusammengefasst. In Spezialisierungen werden Konstruktionser-
gebnisse als Ausprdgungen dieses generellen Konstruktionsergebnisses gebildet (is-
a-Beziehung), die damit Uber die gemeinsamen Merkmale verfiigen und diese erwei-
tern sowie in Grenzen éndern.?

Generiztats-/I nstanziierungs-Beziehung: Ahnlich der Generalisierung folgt auch
die Generizitéts-/Instanziierungs-Beziehung dem Prinzip, gemeinsame Merkmale
abstrakt vorzuhalten und fir den Einzelfall angepasst wieder verwenden zu kénnen.
In der Generiztat®> bezieht sich die Anpassung jedoch erstens auf dezidierte (gene-
rische) Stellen des abstrakten Konstruktionsergebnisses. Zweitens erfolgt sie durch
Ubergabe eines instanziierenden Konstruktionsergebnisses, das unter spezifischen
Regeln in das generische Ergebnis einzubetten ist.2%
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Aufgrund der Subjektivitét der menschlichen Wahrnehmung werden die Beziehungsmerkmale hier zwi-
schen Konstruktionen erklért. Existiert eine Realitét, durfte jeder menschlichen Wahrnehmung gegentiber
dieser eine Abstraktion zugrunde liegen, was hier jedoch nicht erkenntnisférdernd wirkt.

Fur die Stellung der Abstraktion als tibergeordnetem K onstruktionstypen finden sich auch Belege bei Ber-
tram, M. (1996), S. 82.

Dieser Bedeutung wird auch in der Informationsmodellierung, speziell der Datenmodellierung, entspro-
chen. Vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 34. Synonym wird auch das Begriffspaar der Komposition
und Dekomposition verwendet.

Generalisierungs-/Spezialisierungs-Beziehungen haben aufgrund ihrer intensiven Verwendung in der Da-
tenmodellierung eine vergleichsweise stabile Bedeutung. Vgl. z. B. Vossen, G. (2000), S. 79 f., Becker, J,,
Schiitte, R. (1996), S. 34, Prasse, M. (1998), S. 9. Gleichwohl wird auch dieser Beziehungstyp zumeist fiir
einzelne Sprachen konkretisiert (z. B. ER-Diagramme). Die Bedeutung ist hier auf Modellrelationen Uber-
tragen worden.

Der in der Wirtschaftsinformatik verwendete Begriff der Generiztét ist auf die Programmentwicklung
zurtickzufuhren. Im engeren Sinne bedeutet er dort die Ermdglichung einer einheitlichen Datenstruktur fur
unterschiedliche Datentypen (iber die Verwendung generischer Pakete, die zum Einsatz entsprechend in-
stanziiert werden. Vgl. z. B. Balzert, H. (2000), S. 815 f. Die herausgestellten Wesensmerkmale werden
auf die hier vorzunehmende Gestaltung von Methoden zur Informationsmodellerstellung Ubertragen.

Die hier fur die Informationsmodellierung herausgestellten Merkmale stehen im Einklang mit der Be-
griffsverwendung einiger Autoren. Bei Loos werden Anwendungssysteme angepasst, indem zuvor nicht
enthaltene Geschéftsprozesse und Systemobjekte in das Informationssystem eingefligt werden. Das In-
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Bel der Bezeichnung von Abstraktionsbeziehungen sollte zur Forderung der sprachlichen
Klarheit sowohl die Ausgangskonstruktion als auch das Abstractum spezifiziert werden.
Das Abstractum wird hierzu anschaulicher as Abstraktionsmerkmal bezeichnet. Auf die
(neumerative) Angabe des Relictums kann verzichtet werden, da diese intentional aus den
vorgenannten Angaben folgt und effektiv durch Vergleich beider Konstruktionen festzu-
stellenist.

Im Fall von Ordnungen dient das ,, Absehen von Details* der Fokussierung auf Struktur-
merkmale. Weitgehender Konsens besteht hinsichtlich der Strukturmuster Liste, Hierar-
chie und Sruktur (vgl. Abb. 25).

Listen beschreiben lineare Anordnungen der Elemente, Hierarchien solche, in denen ein
Element entweder keinen oder genau einen Vorganger sowie keinen oder mehrere Nach-
folger haben kann. Listen sind zwar geeignet, die Reihenfolge von Elementen zu bestim-
men, beschreiben aber nur eine Abstraktionsebene. Fur Einfachzuordnungen kénnen Hie-
rarchien gebildet werden, wodurch aber die eindeutige Reihenfolgebeziehung verloren
geht. Ordnungsbeziehungen mit Mehrfachzuordnungen erfordern grundsétzlich freie
Strukturen.

(0.n)

()]

Element Element Element

Komplexitat

Abb. 25: Strukturmuster durch Anwendung von Ordnungsbeziehungen

Weitgehende Uneinheitlichkeit herrscht indes im Zusammenhang mit Ordnungsei nheiten.
Unklar ist sowohl die Unterscheidung ihrer Art?®” als auch der Prozesse®® ihrer Bildung
und Zuordnung. Arten werden hier hinsichtlich der Exklusivitét potenzieller Zuordnung
sowie dem Verhéltnis der Gegensténde von Ordnungseinheit und Elementen unterschie-
den (vgl. Abb. 26).

formationssystem bietet hierzu generische Strukturen, die durch Anwendungsfélle instanziiert werden.
Vdl. Loos, P. (Generisch) (1996), S. 166 f. SCHEER/HABERMANN beschreiben die Erkenntnis, dass jeder
Prozess als Output eine Leistung hat, ungeachtet von ihrer Auspragung, Dienst- oder Sachleistung zu sein,
als generische Sichtweise. Vgl. Scheer, A.-W., Habermann, F. (1998), S. 10 u. S. 14. Anhaltspunkte fur
diese Bedeutung finden sich auch bei SCHUTTE/BECKER, die allgemeine bzw. sichtenspezifische Grund-
sdtze ordnungsmalRiger Modellierung gegentiber methodenspezifischen Grundsétzen als generische Mo-
dellierungskonventionen bezeichnen. VVgl. Schiltte, R., Becker, J. (1998), S. 2.
287 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 148. Im Kontext der Datenmodellierung wird die Klassifikation als
Abstraktion zur Bildung von Entitytypen und Relationshiptypen verwendet, wobei eine Mengenbildung
von Entities und Relationships nach gleichen Eigenschaften vorgenommen wird. Vgl. Becker, J., Schiltte,
R. (1996), S. 34, Vossen, G. (2000), S. 80 ff.
Es existieren keine Regeln zur Benennung dieser Prozesse. So werden etwa im Fall der Ordnungseinheit
Klasse Prozesshezel chnungen der Klassifizierung, Klassifikation, Klassenbildung sowie auch Clusterung
verwendet. In der statistischen Datenanalyse wird in diesem Kontext zwischen den Verfahren der Cluster-
Analyse (Klassenbildung) und der Diskriminanzanalyse (Klassenzuordnung) unterschieden. Vgl. Back-
haus, K. et al. (2000), S. 145 ff. u. S. 328 ff.
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Einige Ordnungseinheiten werden eigens fiir Zwecke der Strukturierung gebildet. Ist hier
jedes Element genau einer Ordnungseinheit zuzuordnen, wird die Ordnungseinheit als
Klasse bezeichnet. Sind hingegen auch Mehrfachzuordnungen maglich, so ist sie als
Gruppe abzugrenzen. Zudem existieren Ordnungen, die durch den ,natirlichen* Bezug
von Gegenstdnden gegeben sind. Begriinden sich diese auf einer Generalisierungsbezie-
hung, stellt die Ordnungseinheit im Fall von Einfachzuordnungen den Typ der Elemente
dar.?® Wahrend dieses den Standardfall der Generalisierung darstellt, sind auch Mehr-
fachzuordnungen moglich. Bei diesen werden Elemente situativ als verschiedene Typen
betrachtet. Aus diesem Grund wird die Ordnungseinheit hier als Rolle bezeichnet. Be-
grinden sich die Beziehungen zwischen den Gegenstanden hingegen auf Aggregationsbe-
ziehungen, sind die Ordnungseinheiten als Komposition zu bezeichnen, die hinsichtlich
der Mengenbeziehungen als total und partiell sowie as digunkt und nicht-disunkt zu
spezifizierenist.

©.1

Element Element

lement-
Klasse

Ordnungsgegenstand

Kriterium Kriterium

Element Element

Generalisierung

Kriterium Kriterium

Gegenstandsbezug

total

Element Element

Aggregation

partiell

Kriterium Kriterium

Einfach-Zuordnung Mehrfach-Zuordnung

Legende

D  Disjunkt N Nicht-disjunkt P/T  Partiell oder total

Abb. 26: Systematisierung grundlegender Strukturbeziehungen

29 Dass der Typisierung eine Einfachzuordnung zugrunde liegt, wird auch an anderer Stelle in der Wirt-

schaftsinformatik nahe gelegt. So etwa in der Datenmodellierung, in der gerade ein Entity durch Zugeho-
rigkeit zu einem ER-Typen geprégt ist. Vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 34 ff., Vossen, G. (2000), S.
80 ff.
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80 Gestaltung von Konstruktionsprozessen

Hinsichtlich der Terminologie der mit den Ordnungseinheiten verbundenen Prozesse kon-
nen Namenskonventionen flir Prozesshezeichnungen verwendet werden. Die (Ordnungs-
einheit-)Bildung bezeichnet die Schaffung der Struktureinheit, wohingegen die (Ord-
nungseinheit-)Zuordnung die Pflege der Relation zwischen Struktureinheit und Element
kennzeichnet.

Analogiebeziehungen

Anal ogiebeziehungen zwischen Modellen stellen auf deren Ahnlichkeit ab. Ihre Konkreti-
sierung kann ausgehend von einem allgemeinen Analogiebegriff vorgenommen werden,
der fur die Beziehung zwischen Konstruktionsergebnissen zu konkretisieren ist. Der Ana-
logiebegriff stammt aus der Mathematik und besitzt heute in der Wissenschaftstheorie die
Erscheinungsformen der Proportionalitétsanalogie im Sinne , gleiche[r] Beziehungen zwi-
schen Verschiedenem [...]“2%° und der Attributionsanalogie im Sinne ,, verschiedene[r] Be-
ziehungen zu Einem*.2! Der Begriff der Analogie kennzeichnet vereinfacht eine Ahnlich-
keitsrelation, die zwischen wenigstens zwei Vergleichsobjekten hinsichtlich mindestens
eines Merkmals besteht.?®> Ab wann allerdings einer Relation das VVorhandensein von Ana-
logie zuzusprechen ist, wird unterschiedlich beurteilt. Ausschlaggebend ist offensichtlich
die Anzahl gewahlter Merkmale sowie deren Entsprechungen. Als Mindestvoraussetzung
wird die Ubereinstimmung hinsichtlich eines Merkmals akzeptiert, die bis zur (wahrge-
nommenen) ldentitdt bei Ubereinstimmung aller Merkmale gesteigert werden kann.2%
Weitere Konkretisierungen werden betrachtungsspezifisch getroffen. Daraus ist folgendes
Grundmuster fir Anal ogiebeziehungen zwischen K onstruktionen abzuleiten:

Ein Konstruktionsergebnis A steht gegentiber einem anderen Konstruktionser-
gebnis B in einer Analogiebeziehung, wenn A zumindest hinsichtlich eines
Merkmals (Anal ogiemerkmal) mit B als Ubereinstimmend wahrgenommen wird.

Die Méchtigkeit der Analogiebeziehung ist dadurch gegeben, dass die Vergleichsmerkma-
le subjektiv wahrgenommen werden. Sie miissen damit nicht zu den intersubjektiv erfahr-
baren Merkmalen einer Konstruktion zéhlen (z. B. Sprachaussagen), sondern werden von
einzelnen Betrachtern auch subjektiv divergierend wahrgenommenen (z. B. Probleml6-
sungsstrategie). Aus dem Kriterium der wahrgenommenen Ubereinstimmung leitet sich
auch ab, dass zwar im Prozess der Konstruktion von Anal ogiebeziehungen eine Konstruk-
tion den Ausgang und eine andere das Ergebnis bildet, die wahrgenommene Analogiebe-
ziehung jedoch reflexiv ist. Die Verwendung eines Gegenbegriffs ist folglich unublich.
Zur exakten Bezeichnung von Anal ogiebeziehungen ist sowohl die Vergleichskonstruktion
als auch das konstituierende Anal ogiemerkmal anzugeben.?*

In der Informationsmodellierung wird mal3geblich die Strukturanal ogie von Informations-
modellen betrachtet. Wahrend ROSEMANN die Mindestanforderung der Ubereinstimmung
eines Merkmals auch fir Strukturanalogien zwischen Prozessmodellen Ubernimmt (z. B.
eine Funktion)?®, stellen BECKER ET AL. zwei Mindestforderungen: Informationsmodelle
werden als strukturanalog bezeichnet, wenn zumindest die Mehrzahl der Sprachaussagen

20 Weingartner, P. (Analogie) (1980), S. 7.

291 Weingartner, P. (Analogie) (1980), S. 7. Bei der Proportionalitétsanal ogie werden z. B. Betrachtungen der
Homomorphie und Isomorphie angestellt, die im abbildungsorientierten Modellbegriff zwischen Objekt-
und Modellsystem unterschieden werden. Vgl. Weingartner, P. (Anaogie) (1980), S. 7 ff. sowie Kapitel
2.1.1.2 dieser Arbeit.

Formal ist die Analogie as eine siebenstellige Relation zwischen zwel Namen einer Sprache, zwei Gehal-
ten und mindestens zwei Dingen definiert. Vgl. Weingartner, P. (Analogie) (1980), S. 7.

2 vgl. in diesem Sinne auch Sandkihler, H. J. (1990), S. 101 f.

294 |m Fall mehrerer Vergleichsmerkmale sind diese entweder aufzuzahlen oder zu strukturieren und durch
eine Ordnungseinheit zu représentieren.

2% ygl. Rosemann, M. (Komplexitat) (1996), S. 173 f. Vgl. auch Rosemann, M. (1994), S. 20.
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Ubereinstimmen und Abweichungen nur in Erweiterungen bestehen, in denen aber die ge-
meinsame Struktur erhalten bleibt.2%

Die Differenzierung von Modellebenen im konstruktionsprozessorientierten Modellver-
standnis zeigt indes, dass sich Analogiebeziehungen zwischen Informationsmodellen nicht
auf die Modelldarstellung zu beschrénken haben. Hinsichtlich des Gegenstands und In-
halts kénnen sie einmal im Sinne von Strukturanal ogien Wahrnehmungs- und Denkmuster
dargtellen, die sich in gleichen Sichtweisen in unterschiedlichen Konstruktionen nieder-
schlagen. Dariiber hinaus kann die Analogie jedoch auch rein kognitiv erfahren werden.
Sie besteht somit zwischen einer wahrgenommenen Modelldarstellung und der Reflektion
des personlichen Konstruktionszwecks. In diesem Fall kann das durch Analogie erzeugte
Ergebnis derart rekonstruiert sein, dass der Modelldarstellung keine Ahnlichkeit mehr zu
entnehmen ist. Die praktische Relevanz dieser Form von Anal ogiebeziehungen zur Unter-
stiitzung von Konstruktionsprozessen zeigen Arbeiten zur musterorientierten Anwen-
dungssystementwicklung (engl.: pattern-based software engineering).

Die Idee zur Verwendung von Mustern (engl.: patterns) bei der Entwicklung von Anwen-
dungssystemen wird aus dem Bereich der Architektur Gbernommen. Grundlegend ist dort
die Arbeit von ALEXANDER, der Strukturmuster zum Aufbau von Stadten und Gebéuden
beschreibt.?” Verallgemeinert sind Muster als Dokumentation bewahrter Probleml dsungen
Zu bezeichnen, die mit dem Ziel entwickelt werden, sie in einem bestimmten Kontext
wieder zu verwenden.?® Eine solche Wiederverwendung findet statt, sofern der Konstruk-
teur eine Analogiebeziehung zwischen der von ihm zu erbringenden Konstruktionseis-
tung und dem im Muster dokumentierten Problem wahrnimmt. Wahrend Muster zumeist
abstrakt formuliert werden, kann das zugrunde liegende K onstruktionsprinzip auch durch
Verwendung konkreter Beispiele realisiert werden (case study, best practice). Um die Wie-
derverwendbarkeit der dokumentierten Problemlsungen zu steigern, werden Strukturen
zur Ordnung und Beschreibung von Mustern thematisiert. Einen allgemeinen Bezugs-
punkt stellen auch in der Anwendungssystementwicklung die von ALEXANDER verwende-
ten Beschreibungsmerkmale dar. Demnach besteht ein Konsens, Muster hinsichtlich des
Musternamens, des Problems, des Kontextes und der Probleml&sung zu beschreiben.?® In
einzelnen Sammlungen von Mustern (sog. Musterkatal ogen) werden diese Merkmale kon-
textspezifisch angepasst und erweitert.3©

2% vgl. Becker, J. et a. (GoM) (2000), S. 60. BECKER ET AL. erheben die Forderungen fiir die Sprachen des
ER-Diagramms und der EPK und machen diese an Informationsobjekten dieser Sprachen fest. Fiir den
Begriff des Informationsobjekts ist hier der im Sprachaspekt eingefihrte Begriff der Sprachausgabe ver-
wendet worden. Dabei wird angenommen, dass als Informationsobjekt nicht die Représentationsform,
sondern die mit ihr getroffene Aussage gemeint ist. Die Erweiterungen konkretisieren sie als zusétzliche
Speziaisierungen im Datenmodell oder zusétzliche Alternativen nach einem Operator in einem Prozess-
modell sowie Obermengen-Teilmengen-Beziehungen zwischen Informationsmodellen. Vgl. auch Becker,
J. (1995), Becker, J., Schiltte, R. (1997), S. 441.

297 yqgl. Alexander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977). Zu Stadten vgl. Alexander,
C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 3 ff., zu Geb&uden vgl. Alexander, C.
(1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 463 und zu allgemeinen Prinzipien vgl.
Alexander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 935 ff. Fir die Informations-
modellierung auch im Original erkenntnisreich sind insbesondere das Mosaik von Subkulturen, vgl. Ale-
xander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 42 ff., die Bildung von Arbeits-
formen, vgl. Alexander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 51 ff., exzentri-
sche Zellkerne, vgl. Alexander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S., Silverstein, M. (1977), S. 150 ff.
und Verkehrsnetzverbindungen der Stadteplanung, vgl. Alexander, C. (1979), Alexander, C., Ishikawa, S.,
Silverstein, M. (1977), S. 270 ff.

2% Djese Verallgemeinerung steht sowohl im Einklang mit der urspriinglichen Bedeutung in der Architektur
as auch mit Konkretiserungen im Kontext der Wirtschaftsinformatik. Vgl. Coad, P. (1992), S. 125 ff.,
Gamma, E. et a. (1996), S. 2, Fowler, M. (1997), S. 8.

29 yqgl. Alexander, C. (1979), S. 247.
300 |m Kontext der Wirtschaftsinformatik vgl. Gamma, E. et al. (1996), S. 7 ff.
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Metabeziehungen

Die Grundlage der Prézisierung von Metabeziehungen ist die Klarung der mit dem Préafix
Meta intendierten Bedeutung. Der Metabegriff wird zumeist auf Basis der Sprachstufen-
theorie der Logik eingeftihrt, in der zwischen Objekt- und Metasprachen unterschieden
wird.3 Wéhrend als Objektsprache die Sprache bezeichnet wird, die Gegenstand einer
Untersuchung ist, kennzeichnet die Metasprache die Sprache, unter Verwendung derer die
Untersuchung erfolgt. Die Eigenschaft einer Sprache, ,Metasprache" zu sein, ergibt sich
damit relativ zur Objektsprache und kann rekursiv fortgesetzt werden. In der Wirtschafts-
informatik wird die Bedeutung des Préfix ,,Meta* vielfach verallgemeinert. Er wird ver-
wendet, um auszudriicken, dass ein Sachverhalt auf sich selbst angewendet wird und da-
mit auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen — im Sinne des Modellbegriffs — sowohl
Gegenstand als auch Inhalt der Betrachtung ist. Beispiele fir diese Verwendung sind die
Begriffe Metadaten als Daten Uber Daten sowie Metawissen als Wissen Uber Wissen,
ebenso wie Metacompiler oder M etasuchmaschinen.3%

Die Ubertragung dieser Bedeutung auf die in der Modellkonstruktion zu betrachtenden
Metamodelle ist indes wenig dienlich.3 So kénnten Metamodelle als Modelle tiber Mo-
delle bezeichnet werden,** doch bleibt die Kennzeichnung hiermit zu ungenau. Vor dem
Hintergrund des konstruktionsprozessorientierten Modellverstéandnisses kann jedes expli-
Zierte Modell as Modell ,, iber ein* implizites Modells und dieses wiederum als Modell
»uber einen* wahrgenommenen Gegenstand interpretiert werden. Metabeziehungen wéren
damit bereits systematischerweise zwischen den Teilergebnissen des Standardkonstrukti-
onsprozesses gegeben.3® Eine solche Auslegung stellt jedoch einerseits den Nutzen der
terminol ogischen Differenzierung von Metabeziehungen als Typ von Konstruktionsbezie-
hungen infrage. Andererseits birgt die geringe Prézision des Begriffs auch Gefahren der
Mehrdeutigkeit und Inkonsistenz, die der Modellqualitét abtréglich sind.3%

Zur Konkretisierung des Metamodellbegriffs schidgt STRAHRINGER die Angabe des zu-
grunde liegenden Metaisierungsprinzips vor.3 In der Literatur werden zwei Metaisie-
rungsprinzipien beschrieben:3%

(1) Sprachbasierte Metaisierung:3® Ein Modell M2 ist sprachbasiertes Metamodell be-
zogen auf den in M1 beschriebenen Gegenstand, wenn M2 die Sprache S1 beschreibt,
in der das Modell M1 reprasentiert wird.

301 vgl. Strahringer, S. (1998), S. 1f., Strahringer, S. (Metamodellbegriff) (1995), S. 7 f., Schiltte, R. (1998),
S. 43 ff., Holten, R. (1999), S. 11 ff., Lorenz (Metasprache) (1995), S. 875, Lorenz (Objektsprache)
(1996), S. 1054 f., Zelewski, S., Schitte, R., Siedentopf, J. (2001), S. 190 f. und die jeweils dort zitierte
Literatur.

Zu weiteren Beispielen der Verwendung von Metabegriffen vgl. Strahinger, S. (1999), S. 1.

Die Vorgehenswel se vermag nur paarweise Relationen gleicher Sachverhalte in einfacher Anwendung auf
sich selbst zu beschreiben.

304 Diese,vereinfachende” Definition findet sich etwa bei Kaschek, R. (1998), S. 2.

305 Die Erweiterung der Betrachtung auf sachliche und temporale Konstruktionsbeziehungen fiihrt zur rekur-
siven Fortsetzung dieses Phdnomens.

306 STRAHRINGER weist in diesem Zusammenhang explizit auf Gefahren im Umgang mit , Metabegriffen
hin. Sie liegen u. a. im mangelnden Bewusstsein fir die Existenz verschiedener Abstraktionsstufen, der
Verwechslung von , harten” und ,weichen* Abstraktionsstufen sowie der Vervidfatigung von Inkon-
sistenzen bei der Fortfihrung von Metabegriffen Uber mehrere Abstraktionsstufen. Vgl. Strahringer, S.
(Meta) (1999), S. 1 ff.

307 vgl. Strahringer, S. (Metamodellbegriff) (1995), S. 11 ff., Strahringer, S. (1996), S. 19 ff., Strahringer, S.
(1996), S. 24 ff., Strahringer, S. (1998), S. 1 f.

308 vgl. Holten, R. (1999), S. 12 und die dort zitierte Literatur.

309 Die sprachbasierte Metaisierung filhrt auf die nach der Sprachstufentheorie eingefiihrte Terminologie
zurtick. Ohne Angabe von Metaisierungsprinzipien wird diese zumeist implizit angenommen. Vgl. z. B.

Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 37, Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 22 f. und die dort zitierte Li-
teratur.

302
303
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(2) Prozesshasierte Metaisierung: Ein Modell M2 ist prozesshasiertes Metamodell bezo-
gen auf den in M1 beschriebenen Gegenstand, wenn M2 den Prozess P1 beschreibt,
nach dem das Modell M1 erstellt wurde.

Das Metaisierungsprinzip kennzeichnet somit allgemein, welchen Aspekt eines Objekt-
modells das Metamodell beschreibt. Ausgehend von dieser Verallgemeinerung sind weite-
re spezielle Metaisierungsprinzipien denkbar, die zweckspezifisch zu differenzieren sind.
Die Konkretisierung der Bedeutung von Metabeziehungen zwischen Konstruktionsergeb-
nissen kann nunmehr anhand der Einflihrung des M etamodellbegriffs vorgenommen wer-
den:SlO

Ein Metamodell ist ein Informationsmodell, das Menschen zur Unterstiitzung
der Konstruktion von Anwendungsmodellen entwickeln oder nutzen, wobei die
Beziehung zwischen Meta- und Anwendungsmodell dadurch gekennzeichnet ist,
dass das Metamodell gegentiber dem Gegenstand des Anwendungsmodells
nach einem Metaisierungsprinzip spezifizierte Aspekte der Gestaltung des Kon-
struktionsprozesses des Anwendungsmodells beschreibt.

Im konzeptionellen Bezugsrahmen werden Metamodelle zur Beschreibung von Gestal -
tungsaspekten des Konstruktionsprozesses genutzt. Die in der Literatur vorgeschlagenen
M etai sierungsprinzipien korrespondieren mit den Regelmengen von Konstruktionsmetho-
den. Entsprechend sind Modelle zur Beschreibung der Darstellungstechnik als sprachba-
sierte und die zur Beschreibung der Problemldsungstechnik einer Methode als prozessha-
serte Metamodelle zu bezeichnen.s'! In dieser Verwendung konzentriert sich die Be-
schreibung von Metamodellen auf die Beschreibung von Aspekten der methodischen Ge-
staltung. Die informationstechnischen und institutionellen Aspekte zeigen Bereiche fir die
| dentifikation weiterer M etai s erungsprinzipien auf.

Sadmtliche der eingefuhrten Konstruktionsbeziehungen bieten das Potenzial, Konstrukti-
onsprozesse durch die Verwendung von Modellen zu unterstiitzen. Im Weiteren ist daher
auf das Verhdltnis zwischen den Konstruktionsbeziehungen und Referenzmodellen einzu-
gehen.

3.3.3.3 Kombination von Konstruktionsbeziehungen mit
Referenzmodellen

Die eingefiihrten Konstruktionsbeziehungen sind sowohl zur Umsetzung al's auch zur Er-
ganzung der mit Referenzmodellen intendierten inhaltsbezogenen Unterstiitzungsfunktion
geeignet. Bei der Gestaltung von Konstruktionsprozessen ist daher ihre Kombination vor-
zunehmen.

Abstraktions- und Analogiebeziehungen bieten konkrete Umsetzungen der mit Referenz-
modellen intendierten Unterstiitzungsfunktion. Demnach kénnen die Inhalte eines Refe-
renzmodells durch Abstraktions- und Analogiebeziehungen in der Konstruktion von An-
wendungsmodellen wieder verwendet werden. Ebenso besitzt zugleich jedes Modell, des-

310 Die in der Sprachstufentheorie der Logik verwendete Terminologie wird hier auf die Bedeutung von
M etabeziehung in Konstruktionsprozessen Ubertragen. Demnach wird die Beziehung zwischen einem Me-
ta- und einem Anwendungsmodell beschrieben. Diese Ubertragung schafft die Grundlage zur Kombinati-
on von Konstruktionsbeziehungen, die auch eine Abgrenzung zwischen dem Metamodell- und dem Refe-
renzmodel Ibegriff voraussetzt. Vgl. Kapitel 2.3.2 sowie 3.3.3.3 dieser Arbeit.

311 Zu beachten ist, dass diese Kennzeichnung nicht absolute Gilltigkeit besitzt, sondern die Perspektive des
Gegenstands eines mit dieser Methode konstruierten Modells impliziert. Da jedoch die Konstruktion von
Anwendungsmodellen den Zweck des Bezugsrahmens darstellt, ist diese Perspektive im Folgenden vor-
auszusetzen.
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sen Inhalte in der Konstruktionsbeziehung wieder verwendet werden, die Funktion eines
Referenzmodells. Dieses betrifft das generelle Modell einer Spezialisierung, die Teilmo-
delle einer Aggregation, das instanziierende oder generische Modell einer Instanziierung
sowie Muster bzw. auch Beispiel einer Analogiebeziehung.

Mit Metamodellen wird gegentiber Referenzmodellen ein anderer Typ der Konstruktions-
unterstiitzung geleistet. Wahrend sich die Unterstiitzung bei Referenzmodellen auf den
Inhalt richtet, betrifft sie bei Metamodellen die Beschreibung von Aspekten des Konstruk-
tionsprozesses und richtet sich im herkdmmlichen Fall insbesondere auf die Methode.
Beide Modelltypen erganzen sich damit und werden faktisch in jedem Konstruktionspro-
zess bendtigt. Sowohl hinsichtlich der Vorgehensweise als auch der Darstellung und des
Inhalts verwendet jede (bewusste) Konstruktion Bezugsmodelle, fir die — sofern nicht
explizit verfligbar — mentale Modelle referenziert werden.3%

Die sich aus den Untersuchungsergebnissen ergebenden Funktionen von Modellen, ge-
genuiber Anwendungsmodellen als Referenz- oder Metamodell zu dienen, werden in dem
in Abb. 27 dargestellten Teilbezugsrahmen konkretisiert und nachfolgend erlautert.
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Abb. 27: Teilbezugsrahmen zum modellbezogenen Aspekt3!3

Die pragmatische Unterscheidung der Modelltypen schléagt sich in speziellen Zweckmerk-
malen nieder (Merkmal Modellzweck). Wahrend diese bei Anwendungsmodellen im Einzel-
nen unbestimmt bleiben, liegen bei Meta- und Referenzmodellen spezifische Merkmal sty-

812 ScHUTTE/BECKER verdeutlichen den Zusammenhang fiir Referenzmodelle, fiir die — sofern sie nicht ex-

plizit verfugbar sind — personliche Denkstrukturen des Konstrukteurs verwendet werden. Schiitte, R., Be-
cker, J. (1998), S. 5.

Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahite Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Insbesondere ist auf die Reduktion der Darstellung um Relationshiptypen gegeniiber dem Entitytypen
Konstrukteur reduziert worden. Vgl. hierzu Fn. 272. Zu den Ubrigen Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb.
18, Abb. 19, Abb. 21, Abb. 24, Abb. 27 und Abb. 31.
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pen vor. Fir Referenzmodelle ist der Typ durch die inhaltsbezogene Unterstiitzungsfunkti-
on gegeben, die in einem Referenzmerkmal zum Ausdruck kommt (Merkmal Modellzweck
Referenzmodell). Den spezifischen Zweck des Metamodells gibt das Metaisierungsprinzip
an, das hier analog als Metamerkmal bezeichnet wird (Merkmal Modellzweck Metamodell).

Beide Modelltypen werden durch die Relation zu einem Anwendungsmodell konstituiert,
gegeniiber dem sie ihre spezifische Rolle einnehmen. Das Metamodell ist lediglich hin-
sichtlich des Gegenstands eines Anwendungsmodells Metamodell. Referenzmodelle be-
sitzen einen Anwendungsbereich, der durch Gegenstandsbereiche von Anwendungsmo-
dellen operationalisiert ist. Er wird entweder konstrukteursseitig geplant oder ergibt sich
effektiv durch realisierte Nutzungsprozesse. Sowohl Referenz- als auch Metamodell sind
explizierte Modelle. Ihre Anwendung erfolgt somit auf Basis ihrer Modelldarstellung. Re-
ferenzmodelle gehen durch ihren inhaltsbezogenen Beitrag beim Anwendungsmodell in
der Konstruktion des Modellinhalts ein. Wird eine umfassende methodische Unterstiit-
zung von Konstruktionsprozessen verfolgt, wie sie durch das Schichtenmodell nahe gelegt
wird, sind Metamodelle sowohl hinsichtlich des Gegenstands als auch des Inhalts und der
Représentation zu berilicksichtigen. Weder fir Meta- noch fur Referenzmodelle sind aber
besondere Merkmale in Bezug auf die Modelldarstellung konstitutiv, auch wenn sie — so
im Fall der Referenzmodelle — die Modellqualitét steigern kénnen.

Die rollenorientierte Konstituierung von Meta- und Referenzmodellen gegeniiber einem
Anwendungsmodell zeigt die Vielfalt méglicher Beziehungen zwischen den Modelltypen.
Insbesondere kénnen auch Meta- und Referenzmodelle wiederum als Anwendungsmodell
auftreten und Referenz- und Metamodelle nutzen. Damit sind auch Referenzmodelle fir
Metamodelle zu berlicksichtigen, die hier aus Sicht des Gegenstands des Anwendungsmo-
dells a's Referenzmetamodel e bezeichnet werden. Referenzmetamodelle adressieren Klas-
sen spezieller Metamodelle, fir die sie inhaltsbezogene Konstruktionsunterstiitzung bie-
ten. Von besonderem Interesse sind sie bei Strukturbetrachtungen von Sprachen, da mit ih-
nen Muster des konzeptionellen Aspekts der Sprachgestaltung vorgeschlagen werden kén-
nen, bei denen von einzelnen Sprachkonstrukten abstrahiert wird.

Beispiele fur die Verwendung von Modellen in der Funktion eines Referenzmetamodells
finden sich in der Literatur an mehreren Stellen. Loos weist z. B. darauf hin, dass Infor-
mationssystemstrukturen des Anwendungssystems Eigenschaften eines Metamodells
aufweisen.®* PAECH expliziert von Modellierungsmethoden zu beschreibende Systemas-
pekte als Modelle und bezeichnet diese selbst als Metamodell.315> Auch viele der als Me-
tamodelle deklarierten Modelle |eisten einen primér strukturierenden Beitrag.

3.3.4 Technologischer Aspekt

Zur Ausfiihrung von Konstruktionsprozessen ist eine Plattform zu schaffen, die die in den
Ubrigen Gestaltungsbereichen vorgesehenen Handlungen informationstechnisch mdglich
macht.31¢ In der Terminologie des Informationsbegriffsist somit ein Tréagermedium zu bie-

314 vgl. Loos, P. (1995), S. 167. Dabei handelt es sich weder um eine sprach- noch um eine prozesshasierte
Metaisierung. Das Informationssystem gibt hingegen eine Struktur vor, in die Anwendungsmodelle adap-
tiert werden kénnen. Das Modell dieser Struktur ist gegentiber dem durch das Anwendungsmodell be-
schriebenen Sachverhalt ein Metamodell.

815 vgl. Paech, B. (1998), S. 2-4. Das diesen Metamodellen zugrunde liegende Metaisierungsprinzip ist
weder sprach- noch prozesshasiert, sondern konnte als strukturbasiert bezeichnet werden.

316 |n diesem Zusammenhang ergénzt TEUBNER die Bestandteile einer Methode um Dokumente. Vgl. Teub-
ner, R. A. (1999), S. 96. Da hier Methoden im Sinne von Regel mengen verstanden werden, wurde diesem
Vorschlag nicht gefolgt. Hingegen ist mit dem Aspekt der medientechnischen Représentation differenziert
auf Trégermedien fur Modelle einzugehen.
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ten, auf dem die Modellinhalte als Daten zur Verarbeitung oder Nachrichten zum Aus-
tausch reprasentiert werden kénnen. Ausgangspunkt der Konkretisierung der Gestaltungs-
parameter des technologiebezogenen Aspekts ist daher die Einfihrung des Medienbe-
griffs. Dessen Typologisierung im Schichtenmodell von GROB/BENSBERG hietet die Mdg-
lichkeit der Ableitung relevanter technischer Gestaltungsaspekte.®'” Die Beriicksichtigung
unterschiedlicher Handlungstypen, der Verarbeitung und des Austauschs werfen tber
technische Aspekte hinaus auch Fragestellungen der Werkzeugunterstiitzung und der In-
formationslogistik auf.

Ein Medium ist ein Trager von Inhalten fiir Zwecke ihrer menschlichen Wahr-
nehmung. Typen von Medien sind schichtenspezifisch zu differenzieren. Die
Wahrnehmung erfolgt gegeniiber einer Medienselektion, in der eine Auswahl
von Medien aller Ebenen getroffen wird.3:8

Der vergleichsweise technik-orientierte Medienbegriff3l® beglingtigt die Einordnung des
technologiebezogenen Aspekts in den Gesamtbezugsrahmen. Die schichtenspezifische
Differenzierung liefert zugleich relevante Gestaltungsparameter fir informations ogisti-
sche Arbeiten. Das Schichtenmodell von GROB/BENSBERG wird in Abb. 28 dargestellt.
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Abb. 28: Schichtenmodell zur Typologisierung von Medien hach GROB/BENSBERG®?

317 vgl. Grab, H. L., Bensberg, F. (1995), S. 2, Grob, H. L. (Prasentation) (1999), S. 148.

318 Auch GRroB betont das besondere Merkmal eines Mediums, Bilder und Téne wahrnehmbar zu machen.
Vgl. Grob, H. L. (Présentation) (1999), S. 147. Die Differenzierung von Medientypen zeigt, dass von ei-
nem einzelnen Medium ein diesbeziiglicher Beitrag ausgeht, die Gesamtheit der fur die Wahrnehmung zu
schaffenden V oraussetzungen allerdings M ediensel ektionen erfordert.

Eine weitere Begriffsauffassung findet sich bei ScHMID und LECHNER, wo insbesondere eine Ausweitung
auf organisatorische Aspekte vorgenommen wird. Sie erlangen damit die Bedeutung von ,, Sphéren fur
Agenten®. Vgl. Lechner, U. et al. (1998), S. 3, Schmid, B. (1999), S. 31 ff.

3200 Grob, H. L. (Présentation) (1999), S. 148, vgl. auch Grob, H. L., Bensberg, F. (1995), S. 2.
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Die im Schichtenmodell vorgesehenen Ebenen verdeutlichen, dass sich das Spektrum der
zur Wahrnehmung beitragenden Medien zwischen den Extremen physikalischer Schall-
und Lichtwellen auf der einen Seite und technol ogischen Plattformen auf der anderen Sei-
te bewegt. Zwischen ihnen sind Medien auf Ebenen der Wahrnehmung, Transformation
und Reprasentation zu differenzieren.®?! Das Prinzip der Schichtung bietet weitgehend fle-
xible Kombinationsmdglichkeiten. Zugleich sind aber medientypische Restriktionen zu
beachten, nach denen nicht sdmtliche Kombinationsformen mdéglich sind (z. B. Ton,
Schrift, Papier, Computer). Die Vorteilhaftigkeit der Medienauswahl ist reprasentations-
zweckspezifisch zu beurteilen.

Die aus dem Schichtenmodell abzuleitenden Gestaltungsparameter des technol ogiebezo-
genen Aspekts werden im Teilbezugsrahmen in Abb. 29 konkretisiert und in den Gesamt-

bezugsrahmen integriert.
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Abb. 29: Teilbezugsrahmen zum technol ogiebezogenen Aspekts??

321 Beispiele verdeutlichen mdgliche Konfigurationen. So etwa die Pfade vom Bild zum Buch oder von Bild
und Ton zum Computer.

32 Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Die Darstellung ist auf ausgewahite Gestaltungsparameter konzentriert wor-
den. Folgende Aspekte sind gesondert hervorzubeben: (a) Relationshiptypen gegentiber dem Entitytypen
Konstrukteur wurden nicht dargestellt (vgl. hierzu Fn. 272); (b) Modell CASE, Modellressource und Modellpro-
dukt generalisieren partiell und nicht disunkt zu Modellreprasentation; (c) sdmtliche M odelIreprésentationen
werden in Abhangigkeit des Modellzwecks angefertigt. Der Modellzweck beinhaltet auch Vorstellungen
Uber den Verwendungszweck. Die Zweckabhéngigkeit ist in diesem Sinne Uber die Zweckabhéngigkeit
der Modelldarstellung nachzuvollziehen; (d) fur das Modellprodukt ist eine zusétzliche Zweckrelation
eingezeichnet worden, um die Subjekt-Zweck-Spezifitét der informationsbedarfsgerechten Verwendung
zu kennzeichnen. Zu den ubrigen Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 21, Abb. 24,
Abb. 29 und Abb. 31.
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Fir die Konstruktion von Tragermedien im konzeptionellen Bezugsrahmen sind die tech-
nologische Plattform und die Reprasentationsebene relevant. Wahrend sich die physikali-
sche Ebene und die Wahrnehmungsebene weitgehend dem hier betrachteten Gestaltungs-
beitrag entziehen, wird die Transformationsebene bereits mit Darstellungstechniken von
Methoden behandelt und findet ihren Niederschlag speziell in der Reprasentationsform. In
Abstimmung mit der Terminologie der Sprachgestaltung werden Medien auf Repréasenta-
tionsebene als Reprasentationsmittel und die auf Ebene der technologischen Plattform als
Reprasentationsplattform bezeichnet.®# |hre Zusammenstellung fir spezifische Zwecke
wird als Représentationssel ektion bezeichnet. Die Reprasentationsform wird bereitsin der
Modelldarstellung berlicksichtigt. Faktisch setzt bereits die Modelldarstellung die Ver-
wendung von Medien voraus. Da sie aber im methodischen Aspekt nicht Gestaltungsge-
genstand ist, wird terminologisch die Modelldarstellung als eine medienneutrale Wieder-
gabe eines Modells beibehalten, die nach Regeln einer Darstellungstechnik vorgenommen
wird. Die medientechnische Gestaltung ist hinsichtlich des Handlungstyps zu differenzie-
ren.

In der Systementwicklung konzentriert sich die informationstechnische Unterstiitzung von
Konstruktionsprozessen auf die Verarbeitung von Modellen im Zuge der Konstruktions-
durchfiihrung. Entwickelt werden (Konstruktions-)Werkzeuge, die zugleich eine Repré-
sentation der Modelle leisten.

Ein Werkzeug (engl.: tool) ist ein Informationssystem zur Unterstiitzung der
Methodenanwendung.?* Es kann damit automatisierbare und nicht automati-
sierbare Teile enthalten. CASE-Werkzeuge (Computer Aided Software Engi-
neering) sind Werkzeuge, die einen (teil-)automatisierten Einsatz bieten.

Wesentliche M erkmal sunterschiede von CA SE-Werkzeugen sind in der Typologie in Abb.
30 zusammengefasst worden.3%
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Abb. 30: Typologie von CA SE-Werkzeugen

Hinsichtlich der Anzahl der unterstiitzten Methoden sind Einzel- und Sammelwerkzeuge
Zu unterscheiden.’® Bel letzteren ergeben sich Gestaltungsalternativen hinsichtlich ihrer
Auswahl und Verbindung zu Methodensystemen. Unterbleibt eine Verbindung, sind sie als
nicht-integriert zu kennzeichnen. Anderenfalls wird hinsichtlich der Richtung der Ab-
stimmung unterschieden, deren Bedeutung vor dem Hintergrund des zeitlich sachlogi-

323 Die Reprasentationsplattform ist dadurch gekennzeichnet, dass sie die Reprasentationsform zugénglich
macht. Représentationsmittel, die auch ohne Transformationsvorgang der Wahrnehmung zugéanglich sind
(z. B. Papier), nehmen bei Betrachtung die ,Rolle* eines Schriftstiicks auf Ebene der Représentationsform
ein.

324 yqgl. ghnlich Alpar, P. et al. (2000), S. 213.

325 Zu Unterscheidungsmerkmalen vgl. auch Rosemann, M. (1998), S. 2, Teubner, R. A. (1999), S. 107 f.

326 sammelwerkzeuge (, Toolsets') sind heutzutage al's Standard anzusehen. Zu nennen sind insbesondere das
ARIS-Toolset sowie Rational Rose. Vdl. z. B. Reiter, C. (1997), S. 37 ff.
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schen Ablaufs des Softwareentwicklungsprozesses konkretisiert wird: Werden Methoden
gleicher Entwicklungsstufen verbunden, liegt eine horizontale Integration vor, bei unter-
schiedlichen Stufen hingegen eine vertikale Integration. Zur Bildung umfassender Metho-
densysteme lassen sich beide Formen zu horizontal und vertikal integrierten Werkzeugen
verbinden. Besteht die Méglichkeit der Variation der unterstiitzten Methoden, kann Ein-
fluss auf die zugrunde liegenden Metamodelle genommen werden, wonach in diesem Fall
von Metawer kzeugen gesprochen wird.®?” In Ausgestaltung und Erweiterung dieser Merk-
mal e entwickelt sich ein durchaus heterogenes Spektrum an L dsungen. 32

Die konstruktionsprozessorientierte Interpretation des Modellbegriffs hat die Bedeutung
zeitlicher und sachlicher Beziehungen (iber einzelne Konstruktionsprozesse hinaus aufge-
zeigt. lhre Beriicksichtigung weckt zusétzliche Handlungsbedarfe: Sie bestehen in der Be-
reithaltung und dem Austausch von Modellen. Konzeptionell ist diesen mit Gestaltungs-
ansétzen der Informationslogistik zu begegnen. Entsprechend ihrer Rolle in informations-
logistischen Prozessen soll zwischen Modellressourcen und Modellprodukten unterschie-
den werden.’®

Ein Modellprodukt ist ein Modell, das fur spezifische Nutzungen ausgetauscht
wird. Eine Modellressource ist ein Modell, das fir potenzielle Nutzungen vor-
gehalten wird.

Kennzeichnend ist, dass die Begriffe nicht an spezifische Modelleigenschaften, sondern
an ihre ,Rolle’ im Prozess der Informationdogistik gebunden werden. In beiden Féllen
sind Reprasentationsselektionen zu erstellen, in denen jeweils zumindest ein Représenta-
tionsmittel auf einer Reprasentati onsplattform zu wahlen ist und die sowohl untereinander
als auch gegentber der Repréasentationsform aus der Sprachdefinition abzustimmen sind.
Die Gestaltung ist dabei am spezifischen Handlungstyp auszurichten. Wahrend bei Mo-
dellressourcen besondere Anforderungen der Organisation des Modellbestands bestehen,
ist bei Modellprodukten eine an den zweckspezifischen Informationsbedarfen orientierte
Aufbereitung maf3gebend, in der insbesondere subjekt- und sachbedingte Einflussfaktoren
zu berlicksichtigen sind.3% Bel Modellprodukten ist neben einzelnen Inhalten und Repré
sentationen auch der Kontext zu berlicksichtigen, in dem sie wahrgenommen werden. Der
Kontext eines Modellprodukts ist durch die im Umfeld des einzelnen Modells zugleich
dargebotenen Informationen gegeben. Die Zusammenstellung des Kontextes von Modell-
produkten kann sachlich bedingt sein und Beziehungen der Gegenstande und Inhalte re-
flektieren. Ebenso kann sie aber auch ad hoc durch situative Bedarfe entstehen. Auch die
Platzierung von Informationen, die keine Modelle im Sinne des Bezugsrahmens darstel-
len, ist moglich.

327 vgl. insbes. Ebert, J., Siittenbach, R., Uhe, 1. (1997), S. 203 ff., Junginger, S. et a. (2000), S. 392. Dadie
Eigenschaft , Meta“ eine besondere Eigenschaft von CASE-Werkzeugen darstellt, werden Nicht-Meta-
CASE-Werkzeuge terminologisch nicht unterschieden.

328 vgl. ausfiihrlich die Einfiihrungen bei Teubner, R. A. (1999), S. 107 f.

329 |n der Literatur werden unterschiedliche Systematiken zur Strukturierung von Informationsprodukten vor-
gestellt. MowsHowITz unterscheidet z. B. Informationskern, Speicherung, Verarbeitung, Distribution und
Présentation, die er in einem sog. Chinese-Box-Modell eines Informationsprodukts zusammenfasst. Vgl.
Mowshowitz, A. (1992), insbes. S. 235.

Die Betrachtung richtet sich an Informationsbedarfen aus. Der Informationsbedarf wird nach Pi-
COT/REICHWALD/WIEGAND als die ,Art, Menge und Qualitét der Informationen [verstanden], die eine be-
stimmte Person zur Erfillung ihrer Aufgaben in einer bestimmten Zeit benétigt”. Picot, A., Reichwald, R.,
Wiegand, R. T. (2001), S. 81. Objektiver und subjektiver Informationsbedarf, Informationsangebot und
Informationsnachfrage sind dabei zum Ausgleich zu bringen. Vgl. Picot, A., Franck, E. (Information 1)
(1988), S. 609, Krcmar, H. (2003), S. 46 ff., Picot, A., Reichwald, R., Wiegand, R. T. (2001), S. 81 f. Zur
Planung ist eine Informationsbedarfsanalyse durchzufiihren. Den Prozess veranschaulicht das Lebenszyk-
lusmodell nach PIcOT/FRANCK —in Anlehnung an die Arbeit von LEVITAN —fiir die Produktion von Infor-
mationen. Vgl. Picot, A., Franck, E. (Information I1) (1988), S. 611, Levitan, K. B. (1982).
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3.3.5 Organisationsbezogener Aspekt

Dem instrumentellen Organisationsbegriff folgend sind mit der Organisation Regelmen-
gen zu gestalten.®3! Sie beschreiben, wie spezifische Aufgaben durch das Zusammenwir-
ken von Menschen, Technik und Information auszufiihren sind.3*? Die Entitdten Aufgabe,
Menschen, Technik und Information stellen im Sinne der Organisationdehre die kleinsten
Gestaltungseinheiten dar.33 Arbeiten befassen sich mal3geblich mit der Entwicklung von
Regeln zu ihrer Strukturierung, die aufbau- und ablauforientiert vorgenommen wird.

Im konzeptionellen Bezugsrahmen ist der Gestaltungsbereich der Organisation gegentiber
den Ubrigen Aspekten abzugrenzen. Die spezifische Entitét des Gestaltungsbereichs bildet
hier der Mensch, der hinsichtlich seines Beitrags im Konstruktionsprozess zur Organisati-
onseinheit des Akteurs abstrahiert wird.>* Der Begriff des Akteurs wird hier systemtech-
nisch wie folgt konkretisiert:

Ein Akteur ist ein handlungsfahiges Element mit kognitiven und kommunikati-
ven Fahigkeiten und eigenem Zielsystem.

Der Begriff des Akteurs lasst alternative Formen der Institutionalisierung zu und ermog-
licht somit die Erfassung vielfatiger Arrangements.® Im Sinne des Ein-Prozess-Falls
sind Akteure Subjekte. Ebenso kénnen sie Zusammenschliisse von Subjekten kennzeich-
nen, die verschiedenartig koordiniert und selbst wieder in Akteure dekomponiert sein kén-
nen. Zu beriicksichtigen ist somit ein potenziell heterogenes System an Akteuren. Hin-
sichtlich ihrer individuellen Position in Bezug auf die Teilnahme am K onstruktionsprozess
treten sie in den grundlegenden Rollen des Konstrukteurs oder Nutzers von Modellen auf.

Da die ablauforientierte Gestaltung im methodenbezogenen Aspekt erfolgt, konzentrieren
sich die im organi sationsbhezogenen Aspekt zu gestaltenden Regeln auf Fragen der aufbau-

3381 |n der Organisationslehre wird zwischen dem funktionellen, institutionellen und instrumentellen Organi-
sationsbegriff unterschieden. Im funktionellen Organisationsbegriff nach GUTENBERG stellt Organisation
die Realisierung der Planung dar. Vgl. Gutenberg, E. (1983), S. 235. Der ingtitutionelle Begriff sieht vor,
dass die Unternehmung eine Organisation ist. Organisation ist dann im systemtechnischen Sinne als ein
zweckorientiertes offenes, dynamisches, sozio-technisches System zu interpretieren. Vgl. Hill, W., Fehl-
baum, R., Ulrich, P. (1994), S. 20 ff. sowie Fn. 120. Etabliert erscheint der instrumentelle Organisations-
begriff im Sinne NORDSIECKS und KoslioLs, nach dem die Organisation — wie hier im Weiteren ausge-
fuhrt — die (Regel-)Struktur des Unternehmens ist. Vgl. Nordsieck, F. (1955), S. 23, Kosidl, E. (1976), S.
23 ff. Zu Einfuhrungen der Organisationsbegriffe vgl. z. B. Schanz, G. (1992), Sp. 1459 f., Schulte-
Zurhausen, M. (1999), S. 1 ff., Buhner, R. (1999), S. 1 ff.

332 ygl. Kriiger, W. (1994), S. 15 ff., Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 36, Teubner, R. A. (1999), S. 35f.

333 Der Begriff der Aufgabe ist in diesem Sinne abstrakt zu verstehen, sodass die Aussage auch bei Betrach-
tung von Aufgabendekompositionen gliltig bleibt. Aufgabendekompositionen werden systematischerweise
im Analyse-Synthese-Konzept nach KosioL vorgenommen, in dem Aufgaben bis zu elementaren Teilauf-
gaben zerlegt werden. Vgl. Kosial, E. (1976), S. 48 sowie die im Zusammenhang mit dem Begriff der
Verteilung in Organisationen vorgenommenen Ausfiihrungen in Kapitel 5.1.1.3 dieser Arbeit.

334 Der Begriff des Akteurs wird auch in anderen Teilgebieten der Wirtschaftsinformatik verwendet. So etwa
in der objektorientierten Anwendungssystementwicklung, speziell interaktiver Systeme, vgl. Bomsdorf, B.
(1999), S. 49 ff., im Workflow-Management, vgl. das Metamodell fir die Definition der Aufbauorganisa-
tion bei der Workflow-M odellierung nach Galler, J. (1995) sowie im Electronic Commerce, vgl. Klein, S,,
Szyperski, N. (1997). Die hier herausgestellten Merkmale stehen mit den dort gefundenen Bedeutungen in
Einklang.

Auch wird vorgeschlagen, den Begriff des Subjekts stellvertretend ebenfalls fir mehrere Subjekte zu ver-
wenden, somit auch z. B. fir Unternehmen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 60. Die Einfuhrung des Akteurs
macht jedoch den hier eingenommenen Sichtwechsel auf den Menschen im Konstruktionsprozess deut-
lich. Gerade die hieraus erwachsenden Implikationen fir die Konstruktion von Referenzmodellen zeigen
dieses. Auch in der Informatik wird einem konstruktionsorientierten Modellbegriff folgend der Begriff
des Subjekts durch den des Akteurs ersetzt, um damit insbesondere die Handlungsorientierung zu beto-
nen. Vgl. Floyd, C., Klischewski, R. (1998), S. 25f.

335
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organi satorischen Beziehungen zwischen Akteuren.3¥ Zu gestalten sind die Rahmenbedin-
gungen, innerhalb derer die Koordination zwischen den am Konstruktionsprozess beteilig-
ten Akteuren erfolgt.

Die Organisation des Konstruktionsprozesses umfasst Regelmengen, die ange-
ben, in welchem Rahmen die Abstimmung zwischen den Akteuren zur Ausfih-
rung des Konstruktionsprozesses erfolgt.

Der aus diesem Begriff resultierende Gestaltungsbereich des organisationsbezogenen As-
pekts wird durch den in Abb. 31 vorgestellten Teilbezugsrahmen konkretisiert.
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Abb. 31: Teilbezugsrahmen zum organi sationshezogenen Aspekt33”
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Eine Eingrenzung des Gestaltungsbereichs der Organisation ist auch in Methodensystemen zur Darstel-
lung von Informationssystemen zu beobachten. So z. B. in der ARIS-Architektur, vgl. Scheer, A.-W.
(1998), S. 41 oder im CIMOSA-Wirfel, vgl. Vernadat, F. B. (1996), S. 45. Vgl. auch Kapitel 4.3 dieser
Arbeit.

Das Modell steht im Kontext weiterer Teilmodelle des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen. Zu den Ubrigen Modellen vgl. Abb. 16, Abb. 17, Abb. 18, Abb. 19, Abb. 21,
Abb. 24, Abb. 27 und Abb. 29.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Als Gestaltungsbeitrag bieten sich Arbeiten der Organisationslehre sowie der Organisati-
onstheorie®® an, die hier selektiv hinsichtlich ihres Beitrags im Kontext des Bezugsrah-
mens zu konkretisieren sind.3* Die Organisationdehre liefert Parameter zur zielorientier-
ten Ausrichtung eines Akteurs (Innenverhdltnis), hier speziell des Konstrukteurs, sowie
der Abstimmung zwischen Konstrukteur und Nutzer (AuRenverhaltnis).

Die Austauschbeziehung zwischen Konstrukteur und Nutzer ist durch die fir Prozesse ty-
pische Kunden-Lieferanten-Beziehung gekennzeichnet, die hier durch die Subjektivitét
besondere Anforderungen an die Abstimmung stellt. Ausgangspunkt ist eine nutzerseitige
Spezifikation der Anforderungen an das zu konstruierende Modell. Sie erfolgt entweder
durch Willensbildung des Nutzers oder wird —wie im Fall der Konstruktion von Referenz-
modellen — durch den Konstrukteur geplant. Strukturell schlagt sich die Spezifikation im
Modellzweck (Merkmal Modellzweck) nieder, der als Konstruktionsanforderung in samtli-
che Gestaltungsbereiche hineingetragen wird. So sind sowohl die Modelltransformation
(Modellgegenstand, -inhalt, -darstellung), die Methodenselektion als auch die Modellrepré-
sentation an jeweils entsprechenden Facetten des Modellzwecks auszurichten (z. B. Sach-
zweck, Verwendungszweck, subjektive Préaferenzen). Zwar besitzt auch der Nutzer Vor-
stellungen Uber Gegenstand, Inhalt, Darstellung und Représentation des Modells, doch er-
folgen Zustandsveranderungen alein durch den Konstrukteur.3* Entsprechend sind Beur-
teilungen von Modellzustdnden notwendig, die strukturell durch Gegenuberstellung eines
temporér erreichten Modellzustands mit dem Modellzweck erfolgen. Daraufhin sind itera-
tiv so lange Zustandsveranderungen vorzunehmen, bis der Nutzer den Modellzustand als
zweckadaguat akzeptiert oder die Konstruktion in einem nicht adéquaten Modellzustand
abzubrechen ist (z. B. Budgetrestriktion).

Die Gestaltung der Organisation eines einzelnen Akteurs ist wesentlich durch das Struk-
turmuster zielgerichteter Systeme gekennzeichnet. Dabei ist der Akteur abstrakt als Sys-
tem zu interpretieren, dessen Aufgabe — al's zielgerichtetes Verhalten — in der Ausfiihrung
des Konstruktionsprozesses zur Erreichung des Modellzwecks besteht. Die der Aufgabe
bei der Funktionshildung zuzuordnenden Ressourcen betreffen hier insbesondere Repré-
sentationsmittel und -plattform sowie zumindest einen Akteur.®** Weitere Ressourcen wer-
den hinzukommen, die Uber die im Bezugsrahmen dargestellten Entitaten hinausgehen.
Zur Ausiibung der Funktion sind adégquate Methoden- und Repréasentationsselektionen zu
wahlen und zu nutzen. Zugleich ist anhand der Modellreprésentation die Nutzung verfig-
barer Modelle zur Konstruktionsunterstiitzung zu prifen.

Organisationstheorien erkldren Wirkungszusammenhange zwischen Entitéten und geben
somit inshesondere Anhaltspunkte zur Ausfiihrung der Gestaltung. Von grundlegender Be-
deutung fur sie sind hier Koalitionstheorien sowie situative Ansétze.3#

338 Esbesteht Konsens, dass eine ganzheitliche Organisationstheorie faktisch nicht existiert. Einzelne Organi-
sationstheorien betrachten jeweils bestimmte Aspekte von Organisationen. Vgl. Scherer, A. G. (2001), S.
2f.

339 DieBeitrage sind inhaltlich kaum zu separieren. So stehen etwa die Ausrichtung des Akteursim Innenver-

héltnis insbesondere im Lichte der Principal-Agent-Theorie ingtitutionendkonomischer Ansdtze sowie

systemtheoretisch-kybernetischer Ansétze. Vgl. auch Ropohl, G. (1979), S. 75 ff., Schulte-Zurhausen, M.

(1999), S. 28. Zur Principal-Agent-Theorie vgl. z. B. Bamberg, G., Spremann, K. (Hrsg.) (1989). Die Dif-

ferenzierung erfolgt hier aufgrund der unterschiedlichen Nahe zur Gestaltung des Konstruktionsprozesses.

Die rollenorientierte Betrachtung der Akteure gestattet auch, dass Konstrukteur und Nutzer in Personal-

union besetzt sind.

341 Besteht Identitét zwischen Akteur und Subjekt, ist gerade dieses Subjekt selbst mit der Ausfiihrung der

Aufgabe zu beauftragen.

Fur spezielle Gestaltungsaspekte sind dezidierte Theorien zu selektieren. So werden etwa zur Entwicklung

von Koordinationsformen der verteilten Organisation Erklarungsbeitrége der Transaktionskostentheorie

gepruft.

342
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Koalitionstheorien erklaren Phéanomene im Zusammenhang mit der Bildung und dem Er-
halt von Koalitionen als freiwillige Zusammenschl tisse von Akteuren3* — hier also die Be-
teiligung von Akteuren an einem Konstruktionsprozess. Solche Koalitionen kommen nur
dadurch zustande, dass Akteure mit ihrer Beteiligung einen spezifischen Anreiz verfolgen
(z. B. Problemldsung, Anerkennung, Leistungsentgelt) und dafir bereit sind, der Koalition
einen Beitrag zu leisten, der wiederum fir den Erhalt der Koalition nachgefragt wird
(z. B. Finanzmittel, Konstruktionsleistung). Durch Typisierung von Anreiz-Beitrags-Rela-
tionen werden sog. Anspruchsgruppen (Stakeholder) identifiziert. Grundlegende Stakehol-
der in Konstruktionsprozessen sind Konstrukteur und Nutzer, die je nach ingtitutionellem
Arrangement um Interessenten erweitert werden kénnen. Unter der Annahme rationalen
Verhaltens nehmen Interessenten nur dann bzw. nur so lange an der Koalition teil, wie sie
die aus ihr erhaltenen Anreize fir einen selbst gesetzten Planungshorizont grof3er bewer-
ten als die von ihnen geleisteten Beitrége. Zum Erhalt der Koadlition ist ein sog. Anreiz-
Beitrags-Gleichgewicht zu gewahrleisten. Dieses Gleichgewicht ist gegeben, solange die
erhaltenen Beitrége ausreichen, hinreichende Anreize zu setzen, um Akteure flr weitere
existenznotwenige Beitrdge zu motivieren.

Situative Ansétze der Organisationstheorie (engl.: contingency approach) bringen den As-
pekt der Kontextabhéangigkeit organisatorischer Gestaltung ein.®* In pragmatischen Aus-
richtungen wird entsprechend empfohlen, eine Strukturvariante der Organisation zu wah-
len, die der individuellen Situation des Unternehmens — bestimmt durch Zielsetzung und
situative Bedingungen — am besten entspricht (,Fit*).3* Ubertragen auf die Gestaltung
von Konstruktionsprozessen ist diese Empfehlung aufgrund der normativen Positionie-
rung des organisatorischen Aspekts in die anderen Aspekte hineinzutragen. Dieses erklart
den auf Gesamtbezugsebene herzustellenden Fit, nach dem eine an den Zielen und Um-
feldbedingungen der Konstruktion ausgerichtete Abstimmung aller Aspekte anzustreben
ist.

Im Folgenden ist zu untersuchen, inwieweit die bisher in der Referenzmodellierung her-
vorgebrachten Beitrage geeignet sind, einen solchen Konstruktions-Fit zu erzielen.

Im Kern der Betrachtung steht die von BARNARD und spéter SIMON geprégte Anreiz-Beitrags-Theorie.
Vgl. Barnard, C. H. (1938), Simon, H. A. (1949). Eine dezidierte Koalitionstheorie wird von
CYERT/MARCH beschrieben. Vgl. Cyert, M. R., March, J. G. (1963).

344 vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 47 ff., Frese, E. (1992), S. 112 ff. Einen Uberblick gibt Schulte-
Zurhausen, M. (1999), S. 23 ff. Ausgehend von dieser Grundbetrachtung existiert ein Spektrum verschie-
dener Schwerpunktsetzungen. KIESER/KUBICEK unterscheiden insbesondere eine anaytische und eine
pragmatische Variante. Vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 55 ff.

Die Zusammenhénge gehen auf das sog. pragmatische Grundmodell des situativen Ansatzes zurtick. Vgl.
Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 60.
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4 Entwicklungsstand der
Referenzmodellierung

4.1 Untersuchungsprofil

Der Ermittlung des Entwicklungstands (State-of-the-Art) der Referenzmodellierung ist ein
Untersuchungsprofil voranzustellen, das erklért, aus welcher Perspektive der Bestand an
Arbeiten betrachtet wird.>*¢ Ausgehend von der Konkretisierung der verfolgten Zielset-
2ung ist das relevante Untersuchungsfeld auszugrenzen sowie die Kausalitét der Auswahl
von Arbeiten zu erkldren. Aufgrund der Ergebnisse kann eine Vorselektion relevanter Un-
tersuchungsteilbereiche erfolgen, deren Ergebnis als Ordnungsrahmen der State-of-the-
Art-Betrachtung dient.

Die Zielsetzung der Untersuchung besteht darin, Erkenntnisse tber mdgliche Schwach-
stellen gegenwaértiger Gestaltungsansdtze der Referenzmodellierung zu ermitteln. Sie
sollen Anhaltspunkte zur Erklérung der aufgezeigten Probleme hinsichtlich Effektivitét
und Effizienz liefern und somit zugleich einen Ausgangspunkt zur Entwicklung von Ver-
besserungsansétzen bieten.

Das hierzu relevante Untersuchungsfeld wird durch den konzeptionellen Bezugsrahmen
zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen strukturiert. Demnach ist zu erfassen, welche
Beitrage in den einzelnen Gestaltungsbereichen gegenwartig vorliegen und inwiefern sich
diese eignen, einen Konstruktions-Fit in Prozessen der Referenzmodellierung herzustellen

Bel der Auswahl von Arbeiten ist zwischen den in der Referenzmodellierung vorgeschla-
genen und den in Konstruktionsprozessen tatsachlich angewendeten Gestaltungen zu
unterscheiden. Da mit dieser Arbeit Erkenntnis- und Gestaltungsziele der Referenzmodel -
lierung verfolgt werden, konzentrieren sich die Untersuchungen auf die dort vorgeschla-
genen Beitrage. Aspekte der Anwendung kénnen teilweise a's Kriterien der Auswahl von
Inhalten dienen, da sie die Akzeptanz der Gestaltungsvorschléage seitens der Referenzmo-
dellkonstrukteure dokumentieren. Allerdings stellen sich — auch im Fall der Akzeptanz —
sichtbare Wirkungen in vorliegenden Referenzmodellen erst zeitlich versetzt ein, sodass
ein Time-Lag-Effekt zu berticksichtigen ist, der zumindest die Dauer eines Konstruktions-
prozesses umfasst.

Aufgrund der Aktualitdt der Gestaltungsvorschldge hat die Auswahl auch deren Beach-
tung im Schrifttum zur Referenzmodellierung zu berticksichtigen.3*” In dem verbleibenden
Spielraum sind schliefdlich deduktive Beurteilungen von Ansétzen vorzunehmen, fir die
sowohl die Zielsetzung der Untersuchung al's auch die Erkenntnisse tber die Intention, das
Umfeld und die Gestaltungsparameter des Konstruktionsprozesses von Referenzmodellen
heranzuziehen sind. Der Umfang, in dem einzelne Beitrége untersucht werden, beriick-

346 gtate-of-the-Art-Betrachtungen zur Referenzmodellierung sind aus verschiedenen Blickrichtungen ange-
stellt worden. Darstellungen als Bezugspunkt fir Weiterentwicklungen liefern z. B. ScHUTTE und
SCHWEGMANN. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 80-86, Schwegmann, A. (1999), S. 59-61. Zu Arbeiten, die
sich im Kern mit dem State-of-the-Art der Referenzmodellierung befassen vgl. Becker, J., Rosemann, M.,
Schitte, R. (Hrsg.) (1999).

347 Wiahrend die sachliche Dimension nominal zu entscheiden ist, sind hinsichtlich der Beachtung kardinale
oder zumindest ordinale Abschétzungen anzustellen. Zu Messvorschriften vgl. Backhaus, K. et al. (2000),
S. XV ff., Bleymdller, J., Gehlert, G., Gulicher, H. (2000), S. 1-4, Hartung, J., Elpelt, B. (1995), S. 4 ff. u.
S. 18 ff., Adam, D. (1996), S. 101 ff. u. S. 104 f. Beide Betrachtungen sind in hohem Ausmal3 subjektiv
und durften daher intersubjektiv variieren. Zu behandeln sind sowohl Wirkungs-, Bewertungs- als auch
Ldsungsdefekte. Zu Defekten von Entscheldungssituationen vgl. z. B. Adam, D. (1996), S. 10-15.
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sichtigt grundlegend deren relative Bedeutung im State-of-the-Art; dartiber hinaus richtet
er sich nach dem fir die Schwachstellenanalyse und Weiterentwicklung erforderlichen
Wissensbedarf.

Den Untersuchungen ist eine Vorselektion vorausgegangen, in der entsprechend der Ziel-
setzung, dem Untersuchungsfeld und den Auswahlkriterien die in Abb. 32 zusammenge-
stellten Bereiche identifiziert wurden.

Methoden zur Referenzmodellierung

Profil Spektrum an
Paradigmen Referenzmodellen
Darstellungstechniken
Problemlésungstechniken

Legende
Organisationsbezogener Modellbezogener Methodenb Technologieb

g g

Aspekt Aspekt Aspekt Aspekt

Abb. 32: Ordnungsrahmen der Untersuchung des Entwicklungsstands
der Referenzmodellierung

Frihe Arbeiten zu Referenzmodellen konzentrieren sich auf die Konstruktion von Model-
len zu spezifischen Gegenstandsbereichen, die zwar RuckschlUsse auf den Konstruktions-
prozess zulassen, dessen Gestaltung selbst aber nicht thematisieren. Das Spektrum vorzu-
findender Referenzmodelle kennzeichnet den Entwicklungsstand im modellbezogenen As-
pekt (Kapitel 4.2).

Erst mit der Ausweitung von Konstruktionsprozessen bei zugleich zunehmend kritischer
Beurteilung ihrer Wirtschaftlichkeit kommen Beitréage zur Referenzmodellierung auf, die
sich mit der Prozessgestaltung befassen. Bisherige Arbeiten nehmen hier eine klare Kon-
zentration auf den methodenbezogenen Aspekt vor.3*¢ Ausgehend von unterschiedlichen

348 50 hebt auch die State-of-the-Art-Untersuchung zur Referenzmodellierung von SCHWEGMANN gerade
hervor, dass , Beitrége zum Thema Referenzmodellierung [...] danach unterschieden werden, ob sie primér
methodische oder inhaltlich-funktionale Aspekte betrachten.” Schwegmann, A. (1999), S. 59.
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Paradigmen werden Probleml dsungstechniken und Anpassungen von Darstellungstechni-
ken vorgeschlagen (K apitel 4.3).

Zu den Ubrigen Aspekten fehlen weitgehend spezifische Gestaltungsvorschlége. Dieinih-
rer Anzahl geringen Beitrdge konzentrieren sich auf die technische Umsetzung oder die
organisatorische Wirkung methoden- und modellbezogener Gestaltungen. In technologi-
scher Hinsicht werden aus den entwickelten Methoden Anforderungen an CASE-
Werkzeuge abgeleitet, die hier im Kontext von Aspekten der Reprasentation von Refe-
renzmodellen untersucht werden (Kapitel 4.4). Arbeiten, die den organisationsbezogenen
Aspekt berilicksichtigen, konzentrieren sich auf die Konzeption von Bewertungsaspekten
in der Referenzmodellierung (Kapitel 4.5).

4.2 Spektrum von Referenzmodellen

Untersuchungen des Bestands an Referenzmodellen treffen auf das Problem, dass Modelle
nicht objektiv als Referenzmodelle zu identifizieren sind. Die Orientierung an der Be-
zeichnung ,, Referenzmodell* ist nur begrenzt hilfreich: Einerseits werden so nur die als
Referenzmodell deklarierten Modelle gefunden, deren Akzeptanz jedoch nicht gesichert
ist;3* andererseits bleiben gerade die zwar akzeptierten, jedoch nicht als Referenzmodell
deklarierten Modelle unberiicksichtigt.

Wird hingegen untersucht, welche Modelle der Bedeutung eines Referenzmodells entspre-
chen, werden auch Konstruktionsergebnisse gefunden, die sich hinsichtlich ihres Profils
zum Teil stark von den Ublicherweise als Referenzmodell bezeichneten Modellen unter-
scheiden.® So sind etwa sehr implementierungsnahe Artefakte der Softwareentwicklung
(z. B. Patterns, Business Objects) ebenso zu Referenzmodellen zu zdhlen wie eher gering
formalisierte Konzepte des Wissensmanagements (z. B. Lessons Learned).3*

Insgesamt liegt somit ein umfangreicher und durchaus heterogener Bestand an Referenz-
modellen vor, infolgedessen hier von einer Enumeration alternativer Modelle abgesehen
wird.®2 Erkenntnisreicher ist hingegen die Betrachtung des Spektrums von Referenzmo-
dellen anhand relevanter Unterscheidungsmerkmale sowie ausgewahiter Beispiele. Die
wesentlichen Unterscheidungsmerkmale von Referenzmodellen kénnen in einer Typolo-
gie systematisiert werden (vgl. Abb. 33).

349 Hinzu kommt, dass gegenwartig durchaus ein gewisser Trend zu beobachten ist, Konstruktionsergebnisse

a's Referenzmodelle zu deklarieren, auch wenn diese nicht immer den Eigenschaften eines Referenzmo-

dells entsprechen. Die Verwendung wird dabei hdufig an dem kritischen Aspekt der Empfehlung festge-

macht. Somit werden z. B. VVorgehensmodelle, mit deren Vorschlag ein Autor bei normativer Ausrichtung

der Arbeit per se Empfehlungen intendiert, als Referenzmodelle bezeichnet. Vgl. z. B. Speck, M. C.

(2001), S. 163. Gegenuber der mit dieser Arbeit eingefiihrten Differenzierung zwischen Referenz- und

Metamodellen kommt solchen Modellen (aus Sicht der nach diesem Modell ausgefiihrten Konstruktion)

jedoch vielmehr die Bedeutung prozessbasierter Metamodelle zu.

Zu beruicksichtigen ist inshesondere, dass keine besondere Form der Modelldarstellung vorzuliegen hat.

Vgl. auch Zelewski, S., Schitte, R., Siedentopf, J. (2001), S. 194, die betonen, dass keine Festlegung er-

folgt, mit welchen sprachlichen Mitteln Referenzmodelle zu formulieren sind.

SCHWEGMANN himmt z. B. einen Vergleich von Technologien zur Wiederverwendung von Know-how

vor, indem er etwa Patterns, Frameworks und Business Objects explizit von Referenzmodellen abgrenzt.

Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 92 ff.

352 zu Uberblicksdarstellungen vgl. die Aufzahlungen bei Schiitte, R. (1998), S. 83 ff., Schwegmann, A.
(1999), S. 59 ff., Lang, K. (1997), S. 21 ff. Im Sinne der Intention dieser Arbeit sind entsprechende Kol-
lektionen im verteilten Verbund relevanter Interessengruppen der Referenzmodellierung zu erstellen. Auf
der VRM-Plattform referenzmodelle.de wird hierzu die Funktionalitat geboten, Referenzmodelle dezen-
tral zu deklarieren und explizit zu beurteilen.

350
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Merkmal H Ausprigung
Aspektspezifisch
Aspekt Aspektiibergreifend
Eigenschaftsmodell | Verhaltensmodell ‘ Erweitertes Modell
Formalitéat Unformal Semi-formal Formal
Modell-
bezogener Fachbezug Fachkonzept DV-Konzept Implementierung
Aspekt
Zielperspektive Organisationssystemmodell ‘ Anwendungssystemmodell
Branche Industrie Handel Offentiche Beratung
Verwaltung
Aufgabe Unterstiitzungsbereich ‘ Zweckbereich Lenkungsbereich
Methoden- . . -
bezogen Anforderungserfillung Referenzmodellunspezifisch Referenzmodellspezifisch
Technologie- . ) . . . )
bezogen Représentation Printmedien Computergestiitzte Medien
Organisations- Verfugbarkeit Unverffentlicht Versffentlicht
bezogen
Legende
Typische Merkmalsauspragung in Beitrégen zur Referenzmodellierung im State-of-the-Art

Abb. 33: Typologie von Referenzmodellen3®

Zur |dentifikation relevanter Merkmale dient der konzeptionelle Bezugsrahmen, in dem
die gegenstands- und inhaltsbezogenen Merkmale des modellbezogenen Aspekts das ,, We-
sen” der Modelle prégen. Die methoden-, technologie- und organisationsbezogenen As-
pekte liefern zusétzliche Merkmale, die insbesondere die Méglichkeiten und Konditionen
des Einsatzes von Referenzmodellen in Konstruktionsprozessen beeinflussen.3*

Die Unterscheidung von Referenzmodellen in gegenstands- und inhaltsbezogener Hin-
sicht wird anhand ausgewahlter Beispiele veranschaulicht. Sie werden in einem Aufgaben-
Branchen-Portfolio positioniert, das aus der Typologie abzuleiten ist (vgl. Abb. 34).

Reprasentative branchenspezifische Referenzmodelle sind das Y-CIM- und Handels-H-
Modell.** Das Y-CIM-Modell von ScHEER liefert Referenzmodelle fir industrielle Ge-
schaftsprozesse.3% Differenziert werden primér betriebswirtschaftliche Funktionen der
Produktionsplanung und Steuerung (PPS), die eher technischen Funktionen (CAX) struk-
turanal og gegentibergestellt und auf einer gemeinsamen Datenbasis integriert werden. Die
industriellen Geschéftsprozesse werden in weitere Unternehmensbereiche eingebettet,
z.B. Kosten- und Leistungsrechnung, Controlling und Executive Information Systems
(EIS).

358 zu modellbezogenen Unterschei dungsmerkmalen von Referenzmodellen vgl. auch Schlagheck, B. (2000),
S. 62, Schwegmann, A. (1999), S. 54 f., Schiitte, R. (1998), S. 71, Mertens, P. et a. (1997), S. 73-76.

354 Obgleich hier auf den modellbezogenen Aspekt zu fokussieren ist, sind die Merkmale wegen ihrer beson-
deren Relevanz in Konstruktionsprozessen (z. B. Verwertungskonditionen) selektiv aufgefiihrt worden.
Eine umfassendere Darstellung findet sich in der VRM-Plattform referenzmodelle.de, auf der die multi-
kriterielle Einordnung von Referenzmodellen in ihrem relevanten Kontext vorgesehen ist.

355

Die Architekturen beider Modelle sind als Beispiele zu Ordnungsrahmen aufgenommen worden, vgl. Ka-
pitel 4.3.3.4 dieser Arbeit.

356 vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 92 ff.
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Abb. 34: Ausgewahlte Referenzmodelle und deren Positionierung®’

Das Handels-H-Modell von BECKER/SCHUTTE bietet Referenzmodelle fur Handelsinfor-
mationssysteme.®>® Beschrieben wird ein Warenwirtschaftssystem, in dem die typischen
Prozesse Beschaffung und Distribution strukturanalog aufgebaut und durch das Lager
verbunden sind. Neben dem Lagergeschéft werden Anpassungen des Systems an andere
typische Geschéftsarten des Handels beschrieben (z. B. an den Aktionsprozess). Erganzt
wird das Warenwirtschaftssystem um Fuhrungsunterstiitzungssysteme, wie z. B. Control-
ling und EIS (,Dach"), sowie betriebswirtschaftlich-administrative Systeme, wie z. B.
K ostenrechnung und Personalwirtschaft (,, Sockel*).

Ein zunehmendes Interesse gilt der Entwicklung von Referenzmodellen fur elektronische
Formen des Handels. Das Referenzmodel| fur den Electronic Commerce von KLEIN/SzY -
PERSKI zielt auf eine Systematisierung des elektronischen Handels anhand von Dimensio-
nen des Geschaftsverkehrs.3® FRANK hingegen entwickelt ein Referenzmodell fur Han-

357 Die vorgestellten Beispiele vermitteln einen Eindruck vom Spektrum und Inhalt von Referenzmodellen.
lhre Auswahl orientiert sich mit dem Handels-H und Y-CIM-Modell zum einen am Standard. Die weite-
ren Modelle bieten jeweils unterschiedliche Vergleichsmoglichkeiten, aus denen Erkenntnisse fir die Be-
urteilung des Entwicklungsstands der Referenzmodellierung gewonnen werden kénnen.

358 vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 9 ff., Becker, J. (Architektur) (1996), Becker, J. (HIS) (1996), S. 42
ff., Schiitte, R. (1996), S. 73 ff.

359 vgl.Klein, S, Szyperski, N. (1997).
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delsplattformen im Internet, das die Implementierung adéquater Infrastrukturen adres-
siert.30 Gerade im Bereich des Electronic Commerce mehren sich konkurrierende Vor-
schlage. 3%t

Als Vertreter eines aufgabenbezogenen und branchenneutralen Referenzmodells wird das
Controllingcockpit von SCHLAGHECK aufgefiihrt, mit dem innerhalb eines allgemeinen
Controllingsystems Referenzmodelle fiir das computergestiitzte Prozess- und Projektcon-
trolling vorgeschlagen werden.36?

Trotz des weiten Spektrums alternativer Darstellungen fir Referenzmodelle wird in Arbei-
ten zur Referenzmodellierung eine deutliche Konzentration auf spezielle Methoden der
Informationsmodellierung vorgenommen. Ausgehend von einem typischen Profil dieser
Methoden stellen die Untersuchungen im methodenbezogenen Aspekt représentative Ge-
staltungsvorschlage fir Darstellungstechniken und Problemldsungstechniken zur Kon-
struktion von Referenzmodellen vor.

4.3 Methoden zur Referenzmodellierung

4.3.1 Profil der Methoden

In den Anféngen der Konstruktion von Referenzmodellen wird der Entwicklung spezieller
Methoden kaum Beachtung geschenkt. Die Vorgehensweise orientiert sich stark am Erfah-
rungswissen und der Kreativitat des Konstrukteurs, wird jedoch nicht anhand von Vorge-
hensmodellen in der Literatur thematisiert. Zur Darstellung werden allgemeine Sprachen
der Informationsmodellierung verwendet, womit zugleich die Wiederverwendung des Re-
ferenzmodells in Konstruktionsprozessen von Anwendungsmodellen erleichtert wird.
ScHEER und HARS betonen die unveranderte Anwendung des Modells als eine konstituie-
rende Eigenschaft fur Referenzmodelle (semantische Vollstdndigkeit und Korrektheit).362

Im Zuge von Arbeiten zur Referenzmodellierung, die auf die Steigerung der Effektivitét
und Effizienz der Konstruktion zielen, werden die verwendeten Methoden zunehmend re-
flektiert. Dabei wird auf spezielle Anforderungen an Darstellungstechniken und Prob-
lemldsungstechniken zur Konstruktion von Referenzmodellen hingewiesen, die unter den
Stichworten des Varianten- und des Subjektivitatsmanagements thematisiert werden.

Variantenmanagement

Aus dem Verwendungszweck, Referenzmodelle in der Konstruktion von Anwendungsmo-
dellen wieder zu verwenden, folgert SCHUTTE die Notwendigkeit, die Darstellung von An-
wendungsmodellen als Varianten eines Referenzmodells ableiten zu kénnen.3%

360 Das Referenzmodell ist mit einem CASE-Werkzeug beschrieben und in dieser Form in die Klassen der

Programmiersprache JAVA und relationale Schemata transformiert worden. Vgl. Frank, U. (Referenzmo-
dell) (2000), S. 5.

361 vgl. neben den hier skizzierten Arbeiten auch die Beitrage von Schmid, B. F., Lindemann, M. A. (1998)
sowie die Sammlung von Referenzmodellen zum Electronic Commerce bei SPP ICS (2000).

362 vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 157 ff.

363 vgl. Scheer, A.-W. (1999), S. 8, der Hars, A. (1993) zitiert.

364 |n der Terminologie bei SCHUTTE wird die Funktion sinngemaR durch die Eigenschaft von Referenzmo-
dellen vertreten, einen ,,Bezugspunkt fur ein Informationssystem® zu schaffen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.
69. Zur Schlussfolgerung der Variantenableitung vgl. Schiitte, R. (1998), S. 207. Zur Einfiihrung des Va-
riantenmanagements vgl. im Folgenden Schiitte, R. (1998), S. 207-209, Schwegmann, A. (1999), S. 67-
70, Schlagheck, B. (2000), S. 74-76. Zu konzeptionellen Beitragen vgl. auch Scheer, A.-W. (1998), S. 129
ff., Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 9-17. Zu Grundlagen anpassungsfahiger Systeme im Kontext
der Anwendungssystementwicklung vgl. Nietsch, M. (1996), S. 73-103 und die dort zitierte Literatur.
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Als Varianten werden — in Analogie zum industriellen Variantenmanagement — spezifische
Ausfiihrungen eines Leistungstyps angesehen, die sich nur in wenigen Leistungsmerkma-
len voneinander unterscheiden.®® Im Ubertragenen Sinne sind Anwendungsmodelle als
Varianten zu interpretieren, die sich in Abhangigkeit spezifischer Variantenmerkmale aus
Referenzmodellen ableiten.2%¢ Variantenmerkmale bewegen sich in einem geplanten Vari-
antenspielraum. Wéhrend Kannvarianten optional sind, erzwingen Mussvarianten eine
Konfiguration.®®” Der Variantenabdeckungsgrad bemisst, in welchem Ausmal3 die poten-
ziell moglichen Varianten des Gegenstandsbereichs durch das Referenzmodell dargestellt
sind.*%8 Einflussfaktoren bilden die Variantenbreite und -tiefe. Wahrend die Variantenbrei-
te die Anzahl unterschiedlicher Varianten angibt, kennzeichnet die Variantentiefe das Aus-
mal3, in dem das Referenzmodell den spezifischen Anforderungen einer Variante gerecht
wird.

Methodisch wird das Variantenmanagement durch die Konstruktionstechnik der Konfigu-
ration realisiert.®° Konfigurierbare Modelle beinhalten konditional alternative Modellbe-
standteile, die durch Auswahlentscheidungen eine Anpassung des Modells ermdglichen.37
Zur Ableitung von Varianten aus einem Referenzmodell sind Kombinationen von Aus-
wahlentscheidungen zu treffen, durch die das Modell an die situativen Anforderungen an-
gepasst wird. Fir die Konstruktion der Modelle erwachsen hieraus zwei grundlegende Be-
sonderheiten von Methoden zur Referenzmodellierung.s™

(1) Modele auf Build- und Runtime-Ebene: Referenzmodelle werden auf einer spe-
ziellen Entwicklungsebene so modelliert, dass sie Uber Freiheitsgrade verfiigen
(Buildtime). Hierdurch sind die Modelle selbst zwar nicht konkret genug, um ,,lauf-
fahig" zu sein, bieten aber fur die Konfiguration ausfihrbarer individueller Modelle
(Runtime) den gewtiinschten Variantenspielraum.”? Die Unterscheidung beider Ebe-

365 zum industriellen Variantenmanagement vgl. Steinhilper, W., Roper, R. (2000), S. 7. Zu Variantenstiickl-

isten vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 120-127.

Zur weiteren Betrachtung von Varianten und Anpassungen im Kontext der Informationsmodellierung vgl.

Hellenack, L. J. (1997), S. 29 ff., Remme, M. (1995), S. 964-968, Allweyer, T. (Geschéftsprozesse)

(1998), S. 104-114.

367 Zur Differenzierung in der Produktionsplanung und Steuerung vgl. Kurbel, K. (1993), S. 86. Zur Ubertra-

gung auf die Informationsmodellierung vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 68.

Zum Variantenabdeckungsgrad vgl. auch Schwegmann, A. (1999), S. 68, der allerdings nicht zwischen

Einflussfaktoren der Breite und Tiefer differenziert.

Im Verlauf dieser Arbeit werden Konstruktionsprinzipien vorgeschlagen, die eine Entkopplung des Vari-

antenmanagements von einzelnen Konstruktionstechniken —wie der Konfiguration — vorsehen. In bisheri-

gen Arbeiten herrscht jedoch die Auffassung einer einwertigen Beziehung vor, was nicht nur durch die
methodischen Ausarbeitungen, sondern auch terminologisch belegt wird. So bezeichnet etwa SCHUTTE

eine Variante als konfigurierte Leistung. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 207.

370 Dje Bedeutung des Begriffs der Konfiguration im Sinne des Variantenmanagements in Referenzmodellen
ist der bei SCHUTTE beschriebenen Vorgehensweise zu entnehmen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 207 ff., ins-
bes. S. 246. Zur Fokussierung einer automatisierten Anpassung vgl. Schiitte, R. (1998), S. 318. Das Merk-
mal der vorgedachten Adaption wird betont bei Schiitte, R. (1998), S. 317. Die Terminologie zum Custo-
mizing im Kontext der Anpassung von Anwendungssystemen ist indes unterschiedlich, vgl. Stahlknecht,
P., Hasenkamp, U. (2002), S. 303 f., Thome, R. (1998), S. 52, Tolkmit, G., Teusch, W. (1998), S. 16 f.,
Brehm, L., Heinz, A., Markus, M. L. (2001).

31 Die hier herausgearbeiteten Prinzipien legen den derzeitigen Stand der Referenzmodellierung zugrunde.

Sie sind vor dem Hintergrund der Einheit zwischen Variantenmanagement und Konfiguration zu interpre-

tieren. Vgl. die Einfuhrungen bei Schiitte, R. (1998), S. 225 ff., Schwegmann, A. (1999), S. 72 ff. Eine ge-

trennte Einflhrung des Variantenmanagements und der Konstruktion auf Build- und Runtime-Ebene fin-

det sich hingegen bei SCHLAGHECK. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 66.

Die Unterscheidung beider Ebenen geht konzeptionell auf die Differenzierung von Typoperatoren in der

Prozessmodellierung mit Ereignisgesteuerten Prozessketten zurlick, wie sie von ROSEMANN eingefiihrt

wurde. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 245 ff. Der Ansatz wird von SCHUTTE — wie hier

vorgestellt — auf das Variantenmanagement in Referenzmodellen ausgeweitet. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.

225 ff. Eine entsprechende Unterscheidung treffen auch REMME/SCHEER, die anstelle von Buildtime-Ope-

ratoren ein Organisations-Oder verwenden. Vgl. Remme, M. (1995), Remme, M., Scheer, A.-W. (1996),

S. 9f.

366

368

369

372
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nen betrifft damit weniger die Zeit, as vielmehr die intendierte Verwendung des
Konstruktionsergebnisses, entweder ein Modell zur Ausfiihrung (Runtime) oder zur
Wiederverwendung in Konstruktionen (Buildtime) hervorzubringen.

(2) Regeln zur Variantenableitung: Zur Ableitung von Varianten sind Regeln vorzuse-
hen, die angeben, wie Modelle der Runtime-Ebene fir spezifische Kontexte aus de-
nen der Buildtime-Ebene abgeleitet werden kdnnen. Neben darstellungstechnischen
Transformationsregeln wird die Konfiguration merkmalsgesteuert vorgenommen.
Variantenmerkmale operationalisieren die fir die Konfiguration des Modells rele-
vanten Kontextmerkmale. Die Ableitung einzelner Varianten erfolgt nach Maf3gabe
der Variantenmerkmal sauspragungen.

Im Anschluss an die Konfiguration wird eine Phase der Anpassung vorgesehen. Da davon
ausgegangen wird, dass das durch Konfiguration abgeleitete Modell die situativen Anfor-
derungen nicht hinreichend erfiillt, sind in dieser Phase manuelle Modellanderungen vor-
gesehen. Da die Anderungen stark an situativen Faktoren auszurichten ist, setzt sie weit-
gehend auf die Kreativitét des Konstrukteurs.3

Subjektivitadtsmanagement

Waéhrend das Variantenmanagement die Anpassung des Referenzmodells an den Anwen-
dungskontext aus primér sachlichen Erwagungen behandelt, berticksichtigt das Subjektivi-
tétsmanagement dessen Anpassung an Aspekte der subjektiven Wahrnehmung der Nut-
zer.%* Den Ausschlag hierfir gibt die Erkenntnis, dass die (Kunden-)Zufriedenheit der
Modellnutzer wesentlich davon abhéngt, inwieweit das Modell ihren individuellen Prafe-
renzstrukturen entspricht. Relevante Einflussfaktoren sind z. B. Interessen, Kompetenzen
sowie kognitive Stile.3 Ausgehend von dem konstruktionsorientierten Modellbegriff ist
die Beriicksichtigung der Subjektivitdt eine grundlegende Anforderung an Konstruktions-
prozesse. In der Referenzmodellierung sind hiermit jedoch aufgrund der Anonymitét der
Nutzer besondere Probleme verbunden.

Den Ausgangspunkt der Berticksichtigung subjektspezifisch variierender Anforderungen
an Modelle in der Gestaltung von Methoden bilden Arbeiten zur multiperspektivischen In-
formationsmodellierung von FRANK und spéter ROSEMANN. Sie betonen, dass Modelle fir
spezielle Perspektiven aufzubereiten sind, in die nicht allein der Systemaspekt (Eigen-
schaften oder Verhalten), sondern auch der verfolgte Verwendungszweck (z. B. Zertifizie-
rung oder Softwareentwicklung) sowie die personliche Préferenzstruktur des Modellnut-
zers einfliefRen.®® Erkenntnisleitend ist in diesen Arbeiten die Gestaltung von Werkzeu-
gen, die auf Basis benutzerindividueller Perspektiven (z. B. Organisationssystem- oder
Anwendungssystemgestalter) eine weitgehend automatisierte Einstellung des Abstrakti-
onsniveaus sowie eine Filterung von Sprachaussagen in Modellen bieten. Eine Ubertra-

378 Zu einem Vorgehensmodell zur manuellen Referenzmodellanpassung vgl. Schiitte, R. (1998), S. 319.

374 /gl. auch Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 2.

375 n der Kognitionspsychologie ist die von DORNER vorgenommene Unterteilung der kognitiven Struktur in
eine epistemische und eine heuristische Teilstruktur etabliert. Vgl. Dorner, D. (1976), S. 26 ff. Die e-
pistemische Struktur enthalt (Fach-)Wissen Uber einen Gegenstandsbereich und kongtituiert die Begriffe
der Fachkompetenz sowie Fahigkeiten. Die heuristische Struktur enthalt hingegen Methoden zur Findung
von Problemldsungen und wird in den Begriffen der Methodenkompetenz und der Fertigkeiten berlick-
sichtigt. Im Three-Skills-Aproach von KATz wird zudem die Sozialkompetenz berlicksichtigt. Vgl. Katz,
R. L. (1974), S. 90 ff.

376 vgl. Frank, U. (1994), S. 164 f., Rosemann, M. (Multiperspektivisch) (1996), S. 230. ROSEMANN/VON
UTHMANN formulieren diesen Aspekt als Subjekt-Verwendungszweck-Modell-Relation. Vgl. Rosemann,
M., von Uthmann, C. (1998), S. 2. Vgl. auch Rohloff, M. (1995), S. 88, Reiter, C., Wilhelm, G., Geib, T.
(1997), S. 5 ff. Diese Arbeiten liefern Beitrége fir die Methodenentwicklung zur multiperspektivischen
Informationsmodellierung. Ebenfalls als multiperspektivisch sind sichtenspezifische Methodensysteme
zu kennzeichnen, wie insbesondere die ARIS-Architektur. Vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 41.
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gung der Uberlegungen auf die Referenzmodellierung nehmen ROSEMANN/SCHUTTE vor.
Sie betonen dabei den Zweckaspekt der Multiperspektivitét und behandeln die Aufberei-
tung von Referenzmodellen fir mehrere Einsatzfelder.*”” In dem von SCHUTTE/BECKER
thematisierten Subjektivitdtsmanagement, das BECKER ET AL. auf die Referenzmodellie-
rung Ubertragen haben,®® wird zusétzlich der Aspekt subjektiv variierender Praferenz-
strukturen behandelt. Ihren Niederschlag finden die Erkenntnisse in der Konstruktion von
Methodensystemen, in denen adaquate perspektivenspezifische Darstellungsmoglichkei-
ten geboten werden.

Analog zum Variantenmanagement sind zur Beschreibung des Subj ektivitétsmanagements
der Perspektivenabdeckungsgrad, die Perspektivenbreite sowie die Perspektiventiefe zu
unterscheiden. Der Perspektivenabedeckungsgrad bemisst, in welchem Ausmal die po-
tenziell préferierten Perspektiven der Modellnutzer im Referenzmodell umgesetzt werden.
Die Perspektivenbreite kennzeichnet die Anzahl unterschiedlicher Perspektiven, die Per-
spektiventiefe hingegen das Ausmal3, in dem das Referenzmodell die spezifischen sub-
jektbedingten Praferenzen pro Perspektive berticksichtigt.

Innerhalb des hier herausgestellten generellen Profils unterscheiden sich Beitrége zur me-
thodenbezogenen Gestaltung der Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen grundle-
gend hinsichtlich des verfolgten Paradigmas. Ausgehend von jeweils unterschiedlichen
Darstellungstechniken aus der Anwendungsmodellierung werden auch Probleml ésungs-
techniken sowie methodische Erweiterungen zur Referenzmodellierung — speziell fir das
Variantenmanagement — weitgehend getrennt voneinander thematisiert. Im Folgenden
werden relevante Paradigmen eingeftihrt und darauf hin untersucht, welche Gestaltungs-
beitrége zu ihnen im State-of-the-Art vorliegen.

4.3.2 Paradigmen zur Referenzmodellierung

Paradigmen werden in der Wirtschaftsinformatik urspriinglich im Kontext von Program-
miersprachen betrachtet.®™ In der Informationsmodellierung werden sie nachhaltig erst
durch das Aufkommen des objektorientierten Paradigmas eingebracht. Auch in der Refe-
renzmodellierung hat sich eine entsprechende Entwicklung vollzogen: Wahrend frihe Ar-
beiten unabhéngig von speziellen Paradigmen formuliert werden, grenzen sich Beitrége
zur Objektorientierung explizit ab.%¥° Die nicht-objektorientierten Ansétze erhalten dabei
nur komparativ den Stellenwert eines Paradigmas, ohne aber Uber eigene konstituierende
Einschrankungsprinzipien zu verfugen.

Das damit einhergehende unscharfe Profil von Ansétzen, die nicht zur Objektorientierung
zu zéhlen sind, zeichnet sich auch in Problemen ihrer terminologischen Abgrenzung ab.
Haufig werden sie angesichts der geschilderten Entwicklung als klassisch, konventionell

377 ROSEMANN/SCHUTTE beschreiben das Konzept der multiperspektivischen Referenzmodellierung. Multi-
perspektivitét kennzeichnet bei ihnen explizit den sog. Zweckpluralismus. Vgl. Rosemann, M., Schiitte, R.
(1999), S. 25.

Zum Subjektivitétsmanagement in der Informationsmodellierung vgl. Schiitte, R., Becker, J. (1998) sowie
speziell fir die Ubertragung auf die Referenzmodellierung vgl. Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001).

319 Paradigmen fassen hier jeweils spezifische Prinzipien fiir die Beschreibung von Programmen zusammen.
Unterschieden wird insbesondere zwischen funktionalen, logischen und imperativen sowie hinsichtlich
der letzteren wiederum zwischen prozeduralen und objektorientierten Paradigmen. Ihre Einteilung wird
unterschiedlich vollzogen. Vgl. Balzert, H. (2000), S. 40. Zur historischen Entwicklung von Program-
miersprachen und deren Paradigmen vgl. z. B. Oestereich, B. (2001), S. 19 ff., Alpar, P. et al. (2000), S.
357 ff.

Die Deutlichkeit, mit der eine Abgrenzung von Paradigmen in der Referenzmodellierung vollzogen wird,
zeigen insbesondere jlingere Forschungsarbeiten, die sich explizit mit sog. objektorientierter Referenzmo-
dellierung oder -modellen auseinander setzen. Vgl. Schwegmann, A. (1999), Schlagheck, B. (2000).
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104 Entwicklungsstand der Referenzmodellierung

oder traditionell bezeichnet.®! Der damit zur Unterscheidung herangezogene Evolutions-
unterschied begrenzt jedoch nicht nur die Erweiterbarkeit der Terminologie, sondern er-
weist sich auch dahingehend als unpassend, als dass eine Abldsung der Ansétze — gerade
in der Referenzmodellierung — nicht zu beobachten ist. Mit anderen Bezeichnungen wird
versucht, gemeinsame Merkmale der Ansétze zu treffen, wonach sie z. B. a's strukturiert
abgegrenzt werden.®¥? Allerdings ist auch objektorientierten Modellen eine Strukturiertheit
nicht abzusprechen. Da die Abgrenzung faktisch dahingehend getroffen wird, ob Merkma-
le des objektorientierten Paradigmas vorliegen, werden hier objektorientierte und nicht-
objektorientierte Ansétze unterschieden.383

Nicht-objektorientierte Ansatze

In nicht-objektorientierten Ansdtzen werden keine prinzipiellen Einschrankungen der Ge-
staltungsfreiheit in Konstruktionsprozessen vorgenommen. Gleichwohl hat sich aus Sicht
des Profils von Referenzmodellen ein typisches Grundmuster dieser Ansétze etabliert. Zur
Komplexitdtsreduktion des Konstruktionsprozesses werden aus dem Modellzweck rele-
vante Sichten abgeleitet.

Eine Sicht ist ein inhaltlicher Aspekt, hinsichtlich dessen ein Gegenstand in der
Modellkonstruktion beschrieben wird.

Jedes Modell liegt somit faktisch in einer spezifischen Sicht vor, die in Informationsmo-
dellen durch die mit der Darstellung explizierten Inhalte gegeben ist. Gegeniiber dem Sub-
jektivitdtsmanagement beschreiben Sichten somit ein Spektrum an Perspektiven, in denen
zusétzlich subjektspezifische Praferenzen berticksichtigt werden, die tUber den Inhalt des
Modells hinaus auch dessen Darstellung betreffen.s8

Ein Potenzial zur Komplexitétsreduktion des Konstruktionsprozesses erwéachst, wenn eine
planmafdige Ableitung modellzweckspezifischer Sichten vorgenommen wird, deren Inhal-
te nach dem sog. Teile-und-Herrsche-Prinzip (,divide and conquer*)3 in separaten Teil-
prozessen konstruiert wird. Wahrend analysierende Sichten gezielt Verbindungen zu ande-
ren Aspekten ignorieren (, Teile"), werden zu deren Abstimmung auf den gemeinsamen
Modellzweck synthetisierende Sichten gebildet (,Herrsche").

In nicht-objektorientierten Ansdtzen besteht Optionalitdt hinsichtlich der Wahl und Struk-
turierung von Perspektiven. Dieses ertffnet Gestaltungspotenziale zur Ausrichtung von
Methoden auf spezifische Ziele und Adressaten der Referenzmodellierung. Mit einzelnen
Methoden werden Standardisierungsvorschldge zu relevanten Sichten und deren Ordnun-

381 vgl. Schiltte, R. (1998), S. 87, Schlagheck, B. (2000), S. 41 u. S. 44. Insbesondere im Vorfeld des Auf-
kommens der Objektorientierung sind funktions- und datenorientierte Ansatze unterschieden worden, mit
denen der Fokus auf Verhaltens- oder Eigenschaftsaspekte ausgedriickt wurde. Einige Arbeiten unter-
scheiden daher zwischen einem funktions-, daten- und objektorientierten Ansatz. Vgl. Meyer, B. (1990),
S. 44,

382 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 105. Die Bezeichnung steht in Analogie zur Differenzierung eines ob-

jektorientierten, strukturierten und wissensbasierten Paradigmas in der Softwareentwicklung. Vgl. Balzert,

H. (2000), S. 40 f. An anderer Stelle verwendet SCHWEGMANN auch die Bezeichnung funktions- bzw. da-

tenorientiert, vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 165.

Da — wie ausgefiihrt — typische Einschrénkungsprinzipien geradezu fehlen, wird folglich auch die Be-

zeichnung des Paradigmas vermieden.

384 \Wahrend durch Sichten Zweck-Inhalt-Relationen gebildet werden, sind Perspektiven als Subjekt/Zweck-

Inhalt/Darstellung-Relationen zu interpretieren. Zur Abgrenzung der Begriffe Perspektive und Scht vgl.

auch Rosemann, M. (Multiperspektivisch) (1996), S. 230, Rosemann, M., von Uthmann, C. (1998), S. 2.

Das Teile-und-Herrsche-Prinzip wird in der Wirtschafsinformatik in mehreren Gestaltungsbereichen zur

Komplexitétsreduktion verwendet. Vgl. z. B. Wirth, N. (1971), S. 221 ff., Witten, I. H., Frank, E. (2000),

S. 95 ff.
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gen unterbreitet.3% Eine spezifische Strukturierung der Beschreibung auf einem prinzipiel-
len methodenubergreifenden Niveau wird mit dem objektorientierten Paradigma einge-
bracht.

Objektorientierte Ansatze

Wie in nicht-objektorientierten Ansétzen erfolgt die Konstruktion auch im objektorientier-
ten Paradigma anhand von Sichten. Empfohlen werden jedoch besondere Regeln ihrer
Auswahl, Anordnung und Spezifikation, die durch Orientierung am Strukturmuster eines
Objekts gekennzeichnet sind. Einem solchen Objekt wird in der Informatik und Wirt-
schaftsinformatik eine spezielle Bedeutung beigemessen,®7 die Uber die etymologische
Herkunft und umgangssprachliche Bedeutung des Wortes®® sowie dessen Verwendung in
angrenzenden Wissenschaftsgebieten hinausgeht.®® In der Terminologie des Strukturmus-
ters flr Systemaspekte ist diese Bedeutung wie folgt zu konkretisieren:

Ein Objekt ist ein Teilsystem, das hinsichtlich der fir einen bestimmten Zweck
relevanten Verhaltensweisen und Eigenschaften betrachtet wird.3®

Konstituierend ist damit grundsétzlich die Wahl zweier Sichten: der Eigenschafts- und
Verhaltenssicht. Sie werden zudem so in Beziehung gesetzt, dass das Verhalten an einem
spezifischen Zweck ausgerichtet wird und Eigenschaften gerade in dem hierzu erforderli-
chen Ausmal? betrachtet werden. Dieser Beziehungszusammenhang wird in der Informatik
durch das Konzept der Kapselung konkretisiert. Unter Kapselung wird hier die Kombina-
tion von Verhalten (Methoden) und Eigenschaften (Attributen) in einer Einheit verstan-
den, die ale Implementierungsdetails verbirgt (information hiding) und das angebotene
Verhalten nach auf3en Uber eine Schnittstelle bekannt gibt.®%* Durch die hiermit erreichte

386 populdre Ansitze sind ARIS, CIMOSA und IFIP. Zur Architektur Integrierter Informationssysteme
(ARIS) vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 41 und die Ausfuhrungen in Kapitel 4.3.3.2, S. 112. Zur Computer
Integrated Manufacturing Open System Architecture (CIMOSA) vgl. ESPRIT Consortium AMICE
(Hrsg.) (1989), CIMOSA (1996), Vernadat, F. B. (1996), S. 45 sowie zu einem Uberblick zu den
CIMOSA-Publikationen CIMOSA (1997). Zur Architektur der International Federation for Information
Processing (IFIP-Architektur) vgl. Olle, T. W. et al. (1991), S. 13. Einen Uberblick tber Ansitze geben
auch Scheer, A.-W. (1998), S. 132 ff., Schiitte, R. (1998), S. 89 ff.

387 Einige Arbeiten suchen hingegen einen in gewisser Weise allgemeinen oder grundstandigen Objektbe-
griff, der aus der Alltagssprache oder der Wissenschaftstheorie entnommen wird. ScHmITZ flihrt Objekte
ein as ,den algemeinsten und daher nicht mehr zur Unterscheidung geeigneten Préadikator* und lehnt
sich damit an WEDEKIND an. Vgl. Schmitz, H. (1997), S. 126, zit. Wedekind, H. (1992), S. 9f.

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird das Wort Objekt im Wesentlichen als allgemeine Bezeichnung fiir
Gegenstande, Inhalte und Ziele von Wahrnehmungen verwendet (z. B. Erkenntnisobjekt, Diskursobjekt).

In weiter gehenden Betrachtungen kdnnen unterschiedliche Objektbegriffe gefunden werden, so etwa ein
technischer, situativer, organisationstheoretischer und intuitiver Objektbegriff. Zu entsprechenden Unter-
suchungen in den Gebieten der Informatik und Betriebswirtschaftslehre vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 8-
21, Schwegmann, A. (1999), S. 27-33. Gerade in der Betriebswirtschaftsehre findet sich vielfach der hier
alsintuitiv bezeichnete Begriff, etwain der Organisationslehre, vgl. z. B. Becker, J. (1991), S. 136 ff., Al-
par, P. et a. (2000), S. 25 wie auch im Rechnungswesen und Controlling als Kalkulations- oder Bezugs-
objekt. Vgl. Holten, R. (1999), S. 78 ff. und die dort zitierte Literatur. Eine redundante Vorstellung erfol gt
hier nicht, zumal der Objektbegriff in der Wirtschaftsinformatik als durchaus stabil anzusehen ist.

3% |phaltlich in Anlehnung an LuTz, der hierin die Essenz der in der Literatur angegebenen Erklérungen
sieht. Vgl. Lutz, W.-G. (1997), S. 9 sowie aus den von ihm zugrunde gelegten Arbeiten, insbesondere
Rumbaugh, J. et a. (1991), S. 1 sowie Coad, P., Yourdon, E. (1991), S. 1 u. S. 53. LuTz spricht von
Komponenten und Operatoren, die vollstdndig zu beschreiben seien. Diese Begriffsmerkmale finden sich
auch bel Alpar, P. et al. (2000), S. 250. Die hier gefundene Bedeutung gilt auch fur die Informatik als
Ausgangspunkt. WEGNER fasst Objekte z. B. auf as , collections of operations that share a state”, vgl.
Wegner, P. (1987), S. 168, Wegner, P. (1990), S. 8.

3L vgl. Rumbaugh, J. et a. (1991), S. 7, Balzert, H. (2000), S. 156, Schmitz, H. (1997), S. 128, Lutz, W.-G.

(1997), S. 9, Schlagheck, B. (2000), S. 11 f., Alpar, P. et al. (2000), S. 251. Im Kontext wird auch von Da-

tenabstraktion gesprochen. In diesem Sinneist nur Uber Methoden auf Daten zuzugreifen. Vgl. Wegner, P.

(1987), S. 170.
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Ganzheitlichkeit und Abgeschlossenheit der Beschreibung wird insbesondere die Flexibi-
litét der Konstruktion im Sinne der Anderbarkeit und Erweiterbarkeit gefordert.392

Eine weitere Konkretisierung des objektorientierten Paradigmas erfolgt in der Literatur
auf implementierungsndherem Niveau.®®® Vor dem Hintergrund objektorientierter Pro-
grammiersprachen haben sich sowohl eine spezielle Terminologie a's auch besondere Ge-
staltungsmerkmale etabliert:3** Objekte interagieren tber den Austausch von Nachrichten.
Gleichartige Objekte werden zu Klassen zusammengefasst, die sie as Instanzen auspré
gen. Sammlungen von Klassen werden in Klassenbibliotheken vorgehalten.

In der Tradition programmiersprachlicher Paradigmen stellen einige Autoren die Erfillung
der Merkmale des objektorientierten Paradigmas unter die Bedingung der Unterstiitzung
spezieller Mechanismen, wie Vererbung, Nebenlaufigkeit, Persistenz und Polymorphie.?%
Diese einschrénkende Sicht ist bei Ubertragung des Paradigmas auf die Konstruktion von
Informationsmodellen aufzugeben.3® Als konstituierend wird hingegen die Ausrichtung
der Konstruktion an dem hier eingefiihrten Muster des Objekts angesehen, aus der sich
Konsequenzen fur die methodische Gestaltung ableiten.3”

Im Folgenden sind die im State-of-the-Art der Referenzmodellierung vorgeschlagen Bei-
trage zur Gestaltung von Methoden vorzustellen. Wegen ihrer bislang getrennten Behand-
lung in beiden Ansdtzen wird angestrebt, Gemeinsamkeiten der Beitrége herauszustellen.
Sie werden in Profilen der Darstellungs- und Probleml 8sungstechnik beschrieben, die aus
dem allgemeinen Profil der Methoden der Referenzmodellierung abgeleitet und fir den
objektorientierten und nicht-objektorientierten Ansatz konkretisiert werden.

4.3.3 Darstellungstechniken zur Beschreibung von
Referenzmodellen

4.3.3.1 Profil der Darstellungstechniken

Entsprechend dem Profil von Methoden zur Referenzmodellierung ist die Verwendung
proprietérer Darstellungstechniken eher untiblich.3® Hingegen wird der Strategie gefolgt,
geeignete Sprachen zur Informationsmodellierung auszuwahlen und bei Bedarf anzupas-

32 vgl. Schmitz, H. (1997), S. 128, Schlagheck, B. (2000), S. 11 f., Scheer, A.-W. (1998), S. 991,

39 Die Nahe zur Implementierung ist auch historisch bedingt, da die Objektorientierung aus dem Bereich der
Programmierung stammt. Zu einer historischen Einfiihrung vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 8-10. Typische
Anwendungen sind objektorientierte Programmiersprachen und Datenbanken. Zu Einfuhrungen informa-
tischer Konzepte vgl. insbesondere Wegner, P. (1990), S. 8 ff.

3% vgl. Balzert, H. (2000), S. 156 ff., Schwegmann, A. (1999), Alpar, P. et a. (2000), S. 250 f. u. S. 30 ff.,
Schlagheck, B. (2000), S. 10 ff.

3% Auch andere Merkmalskataloge sind zu finden, die aber im Wesentlichen die hier dargestellten Aspekte

treffen. Vgl. Wegner, P. (1987), S. 168. Bei Nichterfullung aler Mechanismen werden — wiederum

merkmalsspezifisch — differenzierte Bezeichnungen gefunden (z. B. objektbasiert, klassenbasiert). Zu
strikten Abgrenzungen in diesem Sinne vgl. Wegner, P. (1987), S. 169 f., Wegner, P. (1990), S. 26 ff.

Die Merkmale der Persistenz und Nebenlaufigkeit sind fur Informationsmodelle wegen fehlenden Lauf-

zeitverhaltens irrelevant. Die anderen Merkmale stellen Gitemerkmale dar, die allerdings nicht essenziell

mit der Orientierung am Strukturmuster des Objektes verkniipft sind.

Populdr ist die Unified Modelling Language (UML), in der als Standardisierungsinitiative auch anfanglich

heterogene Stromungen zusammenlaufen sowie insbesondere im deutschsprachigen Raum die SOM-

Architektur, die einen umfassenden Ansatz zur objektorientierten Unternehmensmodellierung bietet. Zu

UML vgl. Bazert, H. (2001), S. 1 f. und die Ausfihrungen in Kapitd 4.3.3.3, S. 122. Zur SOM-

Architektur vgl. Ferstl, O. K., Sinz, E. J. (1993), Ferstl, O. K., Sinz, E. J. (1995), S. 216.

Als proprietér sind Sprachen zu bezeichnen, die eigens fur die Referenzmodellierung entwickelt wurden.

Als ein Beispiel sind die von LANG vorgeschlagenen Referenzprozessbausteine zu nennen, vgl. Lang, K.

(1997), insbes. S. 32 ff.
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sen. Zu berticksichtigen ist dabei, dass die Verwendung von Sprachen in der Referenzmo-
dellierung auf eine — gegentiber der Konstruktion von Anwendungsmodellen — besondere
Situation trifft: Einerseits besteht aufgrund der Unabhéangigkeit von einer einzelnen empi-
rischen Bedarfssituation eine vergleichsweise hohe Wahlfreiheit hinsichtlich der zu ver-
wendenden Sprache; andererseits ist eine Sprache zu wahlen, die nach Méglichkeit so-
wohl sémtlichen im Einzelfall anzutreffenden individuellen Anforderungen gerecht wird
(Subjektivitdtsmanagement) al's auch Techniken zur Unterstiitzung der Wiederverwendung
des Referenzmodells bietet (Variantenmanagement).

Diese Ausgangssituation erklart, dass Darstellungstechniken der Referenzmodellierung
durchaus typische Profilmerkmale aufweisen. Darliber hinaus zeigen auch die zum Vari-
anten- und Subjektivitdtsmanagement vorgeschlagenen Techniken in objektorientierten
und nicht-objektorienierten Ansdtzen ein gemeinsames Grundmuster auf.

Typische Profilmerkmale

Fur die Konstruktion von Referenzmodellen besteht grundsétzlich ein differenzierter Be-
darf an Darstellungstechniken. Zu gestalten sind damit Methodensysteme, in denen spezi-
fische Sprachen zusammengestellt werden, die z. B. auf die Beschreibung einzelner Sich-
ten (z. B. Eigenschafts, Verhatenssicht), Abstraktionsniveaus und Schichten (Gegen-
stands-, Inhalte-, Darstellungsschicht) hin konstruiert sind. Innerhalb dieses Spektrums
konzentrieren sich Darstellungstechniken zur Referenzmodellierung im State-of-the-Art
mal3geblich auf die Darstellungsschicht. Thematisiert werden Sprachen der Informations-
modellierung sowie ergdnzende Darstellungstechniken (vgl. Abb. 35).3%

Merkmal Auspragung
Systemaspekt Aspektspezifisch Aspektiibergreifend
Formalitat Formal Semi-formal Unformal

Erweiterbarkeit

Nicht erweiterbar

Kontrolliert erweiterbar

Frei erweiterbar

Ebenenbezug

Fachkonzept

DV-Konzept

Implementierung

Legende
Verstarkt zutreffende Merkmalsauspragung

Abb. 35: Typisches Profil von Sprachen zur Referenzmodellierung

Die verwendeten Sprachen der Informationsmodellierung bewegen sich auf Fachkonzept-
ebene und sind als semi-formal und (system-)aspektspezifisch zu kennzeichnen. Die Ori-
entierung an der Fachkonzeptebene sichert ein kritisches Mal? an Technol ogieunabhéngig-
keit (Essenz vs. Inkarnation) und fordert damit sowohl die Ubertragung des Modells auf
wechselnde Kontextfaktoren als auch dessen Robustheit gegeniiber zeitlichen Anderun-
gen. Die Verwendung formaler Darstellungen kann zwar die Exaktheit des Referenzmo-
dells erhdhen, grenzt jedoch zugleich den Adressatenkreis auf digjenigen Nutzer ein, die
eine entsprechend formale Darstellung préferieren. Um einen Ausgleich beider Interessen
zu schaffen, werden Referenzmodelle Uberwiegend mit semi-formalen Sprachen beschrie-
ben. Da allerdings Nutzer von Referenzmodellen selbst die Rolle eines Konstrukteurs aus-

39 vgl. auch Zelewski, S., Schiitte, R., Siedentopf, J. (2001), S. 194, die ebenfalls feststellen, dass aufgrund
der mangelnden Festlegung von Sprachen zumeist formale und natiirlichsprachliche Ausdrucksmittel mit-
einander kombiniert werden, ohne dass jedoch Regeln fur die Wahl der Typen erkennbar wéren.
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Uben, ist ihrerseits eine — gegentiber Nutzern von Anwendungsmodellen — héhere Metho-
denkompetenz vorauszusetzen.*® Fir Zwecke der Anpassung sollten Sprachen kontrolliert
erweiterbar sein. Spezifischer Anpassungsbedarf ergibt sich zum einen zur Erhéhung der
allgemeinen Modellqualitét. Zum anderen wird in Methodensystemen zur Komplexitéts-
reduktion zumeist eine Dekomposition der Darstellung vorgenommen, sodass sich die
Sprachanwendung auf einzelne Sichten konzentriert.

Mit der Auswahl relevanter Sichten eines Referenzmodells ist zu gewéhrleisten, dass der
Gegenstand hinsichtlich der Zweckerfillung méglichst vollsténdig beschrieben wird. Ein
Standard kann diesbeziiglich aus dem Strukturmuster fir Systemaspekte abgeleitet wer-
den, das unter Berticksichtigung des Sprachprofils von Referenzmodellen einen Anhalts-
punkt Gber die Vollsténdigkeit** gegeniiber der Systemtechnik liefert.+0

Die Darstellung eines Referenzmodells ist gegentiber der Systemtechnik voll-
sténdig, sofern es einen Gegenstand zumindest hinsichtlich der als relevant er-
achteten Eigenschafts- und Verhaltensdeklarationen und -strukturen beschreibt.

Die Verwendung mehrerer Darstellungstechniken erfordert deren Integration, die auf Ba-
sisder zugrunde liegenden Metamodelle herzustellen ist; 43

Die Darstellungstechniken eines Referenzmodells sind integriert, sofern ihre
Metamodelle so miteinander verbunden sind, dass einzelne Darstellungen zu
einem Ganzen aufeinander abgestimmt werden.

Auch Beitrége zur Entwicklung von Darstellungstechniken zur Referenzmodellierung
konzentrieren sich auf Sprachen zur Beschreibung von Verhaltens- und Eigenschaften auf
Typebene und entwickeln Techniken fur das Variantenmanagement. Fir das Subjektivi-
tétsmanagement wird zudem die Erweiterung der Darstellungstechniken nach Mal3gabe
subjektbedingter Bedarfe vorgenommen. In beiden Bereichen kdnnen grundlegende Ge-
staltungsprinzipien identifiziert werden.

Variantenmanagement

Fir das Variantenmanagement werden Techniken benétigt, die eine Darstellung von Mo-
dellen unter Berticksichtigung von Konstruktionsbeziehungen zwischen Build- und Run-
time ermdglichen (Variantendarstellung).#** Die eingefihrten Grundprinzipien des Varian-
tenmanagements pragen auch die hierzu erforderlichen sprachlichen Erweiterungen (vgl.
Abb. 36).

400 Zum Kompetenzbegriff vgl. Fn. 375.

401 Der Begriff der Vollstandigkeit konkretisiert sich hier vor dem Hintergrund des Strukturmusters von Sys-
temaspekten enerseits und dem hier identifizierten Sprachprofil andererseits. Wegen letzterem ist die
Vollstandigkeit anhand der M erkmalsstruktur festzumachen.

402 Dementgegen werden Referenzmodelle stellenweise auch bereits terminologisch auf Verhaltensmodelle,
speziell Geschéftsprozesse, eingeschrankt. Vgl. GiPP (Vorhaben) (1998), Jung, J., Kirchner, L. (2001), S.
8.

403 vgl. z B. Nissen, H. W. et a. (1996), S. 39-46, Becker, J. et a. (Subjektivitit) (2001), S. 5.

404 Dje Erweiterungen der Darstellungstechniken im State-of-the-Art gehen von der Umsetzung des Varian-
tenmanagements auf Basis der Konstruktionstechnik der Konfiguration im Sinne SCHUTTES aus. Vdl.
Schiitte, R. (1998), S. 207. Im methodenbezogenen Aspekt der verteilten Referenzmodellierung wird in-
des eine Entkopplung des Variantenmanagements von der Konstruktionstechnik vollzogen.
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Entscheidungslogik
Junktoren Antivalenz Disjunktion Entscheidungs-
(XOR) (IOR) tabelle (ET)

& Buildtime (B) XORg I0R, ET,
g
S o
S c .
© 0 Runtime (R) XORy I0Ry ET,
c Q
o O
a2
< Buildtime oder
w

Runtime (BR) XORgr IORgg ETer

Abb. 36: Dimensionen der Wahlfreiheit von Beziehungen zwischen Informationsobjekten

in der Variantendarstellung

Referenzmodelle werden auf Buildtime-Ebene beschrieben, wobei zur Kennzeichnung der
Optionalitdt von Modellteilen sprachspezifisch Junktoren®® eingefiihrt werden.® Diese
Junktoren stellen Sprachkonstrukte dar, die andere Sprachkonstrukte so verbinden, dass
Aussagen formuliert werden, hinsichtlich deren Konfiguration Wahlfreiheit besteht. Zu-
gleich spezifizieren sie den Typ und den Zeitpunkt der Wahlentscheidung, sodass folgende
Falle vorliegen:

D

Entscheidungslogik: Die Entscheidungslogik gibt an, nach welcher aussagenlogi-
schen Beziehung die Entscheidung zu erfolgen hat. Die Operatoren werden in An-
lehnung an die Junktoren der Logik als Digunktion IOR und Antivalenz XOR unter-
schieden.*” Komplexere Entscheidungsregeln sind in Entscheidungstabellen ET aus-
zulagern. 8

405

407

Junktoren (syn. Konnektive) sind Verknlpfungszeichen der Logik. Dasiein der Literatur uneineinheitlich
bezeichnet werden, sind die verwendeten Junktoren explizit einzufiihren. Grundformen von Junktoren
sind die Konjunktion (logisches UND, ,, /A ), die Disjunktion (logisches ODER, ,, V *) und die Implikation
(logische Folgerung, ,—") as zweistellige Verknipfung sowie die Negation (logische Verneinung, ,, =)
als einstellige Verknipfung. Vgl. z. B. Czermak, J. (1980), S. 44. Fir die Verkniipfung von Aussagen in
Informationsmodellen ist eine Differenzierung zwischen einem inklusiven und exklusiven Oder von Be-
deutung. Diesbeztiglich divergiert die verwendete Terminologie. SCHUTTE bezeichnet den speziellen Fall
des exklusiven Oders als Digunktion und grenzt das inklusive Oder as Adjunktion ab. Vgl. Schiitte, R.
(1998), S. 261, gefolgt von Schwegmann, A. (1999), S. 73, Schlagheck, B. (2000), S. 66. Auch in Arbei-
ten zur Wissenschaftstheorie finden sich Einfihrungen der Digjunktion als exklusives Oder und der Ad-
junktion als inklusives Oder. Vgl. Lorenzen, P. (2000), S. 57 f., Kamlah, W., Lorenzen, P. (1996), S. 154
ff. In der Boolschen Algebra wird hingegen die Bezeichnung Digunktion zur Kennzeichnung des inklusi-
ven Oders (IOR) verwendet und im Fall des exklusiven Oders (XOR) von einer Antivalenz gesprochen.
Vgl. z. B. Stocker, H. (Hrsg.) (1993), S. 704 f., S. 707. Da die Symbole IOR und XOR in der Informati-
onsmodellierung im Sinne logischer Verkniipfungsoperatoren verwendet werden, erscheint es angemes-
sen, diein der Booleschen Algebra gebréuchliche Terminologie zu verwenden.

Zur Einfuhrung von Junktoren in Datenmodellen vgl. z. B. Kurbel, K. (1993), S. 54 ff. Zu ihrer Einfuh-
rung fir das Variantenmanagement vgl. Schiitte, R. (1998), S. 261 und die dort zitierte Literatur.

Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 261 ff., Schwegmann, A. (1999), S. 73 ff., Schlagheck, B. (2000), S. 66 ff. Da
in der Variantendarstellung Alternativen zu représentieren sind, ist dem logischen UND keine Bedeutung
beizumessen.

Entscheidungstabellen fir die Variantendarstellung in Datenmodellen werden von SCHUTTE vorgeschla-
gen. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 267 ff. Zu bemerken ist, dass sie einen Sonderfall darstellen, der nicht von
alen Autoren gesehen wird. SCHWEGMANN fuhrt sie lediglich in IOR- und XOR-Beziehungen ein. Vgl.
Schwegmann, A. (1999), S. 73 ff. SCHLAGHECK grenzt seine Ausfuihrungen explizit vom ET-Operator bei
SCHUTTE ab, nimmt allerdings keine Wertung vor. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 66.
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110 Entwicklungsstand der Referenzmodellierung

(2) Entscheidungsebenen: Fir jedes einzelne Informationsobjekt ist anzugeben, wann
Uber die Beteiligung im Verbindungsobjekt zu entscheiden ist. Ein B signalisiert, die
Entscheidung auf Buildtime-Ebene, ein R auf Runtime-Ebene und ein BR entweder
auf Build- oder auf Runtime-Ebene zu féllen.

(3) Ableitungsregeln: Uber die Beschreibung optionaler Aussagen auf Buildtime-Ebene
hinaus sind auch die Regeln darzustellen, nach denen eine Ableitung von Modellen
auf die Ebene der Runtime zu erfolgen hat. Diese haben eine Vorschrift zu liefern,
die exakt angibt, wie ein spezifisches Modell as Variante des Referenzmodells zu
gewinnen ist. Vorgeschlagen wird eine merkmalsorientierte Vorgehensweise, in der
Konfigurationen in Abhangigkeit von Merkmal sauspragungen vorzunehmen sind.

Subjektivitatsmanagement

Fur das Subjektivitétsmanagement sind Techniken zur integrierten Darstellung alternativer
Perspektiven bereitzustellen, fur die drel Ausgangssituationen zu unterscheiden sind: (a)
Die Darstellung einer Perspektive erfolgt unter Anwendung einer bereitsim Methodensys-
tem integrierten Darstellung (z. B. durch perspektivenspezifisches Abstraktionsniveau),
(b) sie erfordert die Selektion und Integration einer weiteren Darstellungstechnik in das
Methodensystem (z. B. Organigramm) oder (¢) sie verlangt die Entwicklung einer zusétz-
lichen Darstellungstechnik (z. B. RMK-Diagramm?%).

Diein Fall (a) vorzunehmende perspektivenspezifische Aufbereitung kann standardisiert
werden, indem zu einzelnen Darstellungstechniken perspektivenspezifische Metamodelle
konstruiert werden. Werden unter Beriicksichtigung von Fall (b) zugleich mehrere dieser
Metamodelle in — ebenfalls perspektivenspezifischen — zusammengestellten M ethodensys-
temen integriert, entstehen (perspektivenspezifische) Darstellungsselektionen von (per-
spektivenspezifischen) Darstellungstechniken.*©

Die Konstruktion entsprechender Metamodelle leistet sowohl die Integration von Darstel-
lungstechniken als auch deren perspektivenspezifische Aufbereitung. Dabei wird zwar der
Spielraum der Aufbereitung einer Perspektive auf die zwischen den Metamodellen auszu-
drickenden Beziehungen begrenzt, es entféllt aber die Notwendigkeit der expliziten
Kennzeichnung einzelner Aussagen hinsichtlich ihrer Perspektivenzugehorigkeit. Im Fall
(c) kann darliber hinaus ein fir die Referenzmodellierung spezifischer Gestaltungsbedarf
erwachsen. Da sich Darstellungstechniken der Referenzmodellierung aber prinzipiell an
herkdmmlichen Ausfihrungen zur Informationsmodellierung orientieren, ist dieser Fall
eher selten.*!

In der Konkretisierung dieses Profils beziehen sich einzelne Beitrége zur Referenzmodel-
lierung auf spezielle Methodensysteme. In nicht-objektorientierten Ansétzen dominieren
Arbeiten zur Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS), in objektorientierten
Ansétzen hingegen solche zur Unified Modelling Language (UML). Beide Methodensys-
teme bieten sichtenspezifische Darstellungstechniken, die in der Referenzmodellierung
jeweils selektiv genutzt und fir die geschilderten Konstruktionsanforderungen angepasst
werden.

409 Das Referenzmodellkomponenten-Diagramm (RMK-Diagramm) wird zur Strukturierung der im metho-
denbezogenen Gestaltungsbereich der verteilten Referenzmodellierung eingefiihrten Referenzmodellkom-
ponenten vorgestellt. Vgl. Kapitel 6.2.2.3 dieser Arbeit.

410 BECKERET AL. verwenden in diesem Zusammenhang den Begriff der Metamodellprojektion. Vgl. Becker,
J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 5.

41 vgl. die von BECKER ET AL. vorgestellten Perspektiven fiir das Subjektivititsmanagement in der Refe-
renzmodellierung. Die Darstellungstechniken umfassen Organigramme, Fachbegriffsmodelle, Anwen-
dungsarchitekturen, Ereignisgesteuerte Prozessketten und Entity-Relationship-Modelle, vgl. Becker, J. et
al. (Subjektivitét) (2001), S. 6.
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Die folgenden Ausfiihrungen stellen den Entwicklungsstand relevanter Darstellungstech-
niken beider Methodensysteme in der Referenzmodellierung vor. Den Ausgangspunkt
bildet die Selektion relevanter Darstellungstechniken innerhalb der Systeme, der sich eine
knappe Einfihrung ihrer origindren Syntax anschlief3t.*? Zu vertiefen sind — neben der
Vorstellung grundlegender Anpassungen zur Forderung der Modellqualitét — spezielle
Erweiterungen zur Variantendarstellung. Ihre detaillierte Untersuchung dient sowohl zur
Identifikation von Schwachstellen als auch zur Weiterentwicklung der Darstellungstech-
niken, die fir Mal3nahmen zur Steigerung der Effektivitat und Effizienz der Konstrukti-
onsprozesse vorzunehmen sind. Als Beispiel fir ergénzende Darstellungstechniken wird
der Einsatz von Ordnungsrahmen untersucht.

4.3.3.2 Entity-Relationship-Diagramm und
Ereignisgesteuerte Prozesskette der Architektur
integrierter Informationssysteme (ARIS)

Die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) ist ein Methodensystem*® zur
sichten- und entwicklungsebenenspezifischen Darstellung von Informationssystemen. In
der urspriinglichen Version** werden als analysierende Sichten die (Aufbau-)Organisati-
ons-, Funktions- und Datensicht unterschieden, die in der Seuerungssicht synthetisiert
werden. Die Darstellung erfolgt ausgehend von der betriebswirtschaftlichen Problemstel-
lung je Sicht auf den Ebenen des Fachkonzepts, DV-Konzepts und der Implementierung
(vgl. Abb. 37).415

Entsprechend des Sprachprofils werden in der Referenzmodellierung Sprachen der Fach-
konzeptebene genutzt. Das Y-CIM-Modell von ScHEER wird auf dieser Ebene in alen
Sichten beschrieben.#® Die Konstruktion der Organisationssicht anhand von Organi-
grammen ist jedoch fir die mit Referenzmodellen avisierte Wiederverwendung eher we-
nig geeignet: Erstens setzt die in der aufbauorgani satorischen Gestaltung vorzunehmende
Ingtitutionalisierung die inhaltlich-funktionale Aufgabengestaltung voraus und ist daher
als ergadnzende Beschreibung einzustufen, deren eigenstandiger Beitrag begrenzt ist; zwei-
tens ist die Institutionalisierung besonders stark von situativen Kontextfaktoren abhén-
gig*” und daher — auch unter Berlicksichtigung eines Variantenmanagements — nur auf ei-
nem hohen Abstraktionsniveau reprasentativ zu beschreiben.*8

42 Die Darstellungstechniken sind im Schrifttum der Wirtschaftsinformatik bereits umfassend dargestellt.
Ihre Einfuhrung wird daher hier auf die fir die Referenzmodellierung relevanten Aspekte konzentriert.

413 Der Begriff des Methodensystems ist in den Grundlagen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen
eingefuhrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.1 dieser Arbeit.

414 Erweiterungen betreffen etwa die Hinzunahme einer Leistungssicht sowie die Aufnahme zusétzlicher
Sprachen in einzelnen Sichten. Vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 33 ff.

415 vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 41 sowie Scheer, A.-W. (2001), S. 21 ff.

416 vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 92 ff.

47 Dje Kontextabhangigkeit betonen situative Ansitze der Organisationstheorie. Vgl. Kieser, A., Kubicek, H.
(1992), S. 47 ff. sowie die Ausfiihrungen in Kapitel 3.3.5, S. 90. Die Auffassung, dass aufbauorganisatori-
sche Gestaltungen der Aufgabenbildung nachgelagert sind, wird z. B. durch das Analyse-Synthese-
Konzept von KosioL gestiitzt, vgl. Kosiol, E. (1976), S. 42-99 sowie die Ausfiihrungen in Kapitel 5.1.1.3
dieser Arbeit.

418 Ein Beispid hierzu liefert das ,Referenzmodell einer funktionsorientierten Aufbauorganisation” von
SCHEER. Vgl. Scheer, A.-W. (Referenzmodelle) (1997), S. 30. Der Abstraktionsgrad kann im Einzelfall
derart zu steigern sein, dass Nutzer in der Wiederverwendung des Referenzmodells einen unwesentlichen
Beitrag zur Unterstiitzung ihres Konstruktionsprozesses sehen und daher von der Nutzung absehen.
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Typisches Diagramm zur systemtechnisch vollstéandigen Beschreibung von
Referenzmodellen mit ARIS

Abb. 37: Darstellungstechniken der Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS)
fir die Referenzmodellierung

Das Handels-H-Modell von BECKER/SCHUTTE verwendet entsprechend Darstellungen fur
die Funktions-, Daten- und Steuerungssicht.*® Die in der Steuerungssicht anzufertigenden
Prozessmodelle und die Funktionsmodelle beschreiben jeweils Verhaltensaspekte des
Systems. Wahrend in Funktionsdekompositionsdiagrammen eine hierarchische Strukturie-
rung von Verhaltensdeklarationen vorgenommen wird, erfolgt diese in Prozessmodelldar-
stellungen entsprechend ihrer zeitlich-sachlogischen Abfolge. Zudem stehen Funktion und
Prozess zueinander in einem durch das hierarchische Systemkonzept zu erkldrenden per-
spektivischen Verhdltnis. Demnach kann jede Funktion verfeinert als Prozess und jeder
Prozess verdichtet als Funktion betrachtet werden.

Notwendig zur vollstandigen Beschreibung gegeniiber der Systemtechnik sind damit Dar-
stellungstechniken der Steuerungs- und Datensicht. Methodenbezogene Arbeiten zur Re-
ferenzmodellierung liegen in der Steuerungssicht zu Ereignisgesteuerten Prozessketten-
(EPK-Diagrammen) und in der Datensicht zu Entity-Relationship-Diagrammen (ER-
Diagrammen) vor.

419 vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 12.
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ER-Diagramm

Das ER-Diagramm dient der Beschreibung von Eigenschaften auf Typebene.“® Die
grundlegenden Sprachkonstrukte werden in Abb. 38 zusammengefasst und anhand eines
Beispiels demonstriert.

Beispiel fur Sprachaussagen Sprachkonstrukte

Zeit  {On) @ Schidsselattribut

E-Typ

Kardinalitat in

WE-Kopf (ab) (min, max)-
WE-Kopf ohne Notation
Bestellbezug R-Typ
Kante

Geschéfts-

qe {DN}
re {T.P}

(©.n) E-Typ als Generalisierungs- /
Agﬁsﬁﬁrer WE-Kopf mit uminter- Spezialisierungs- R-
Bestellbezug pretierter Typ (GSR-Typ)
R-Typ

Attribut

Legende
WE Wareneingang P Partial R-Typ Relationshiptyp .
D Disjunkt N Nicht Disjunkt T Total E-Typ Entitytyp GPA Nr Geschéftspartner Abnehmer Nummer

Abb. 38: Sprachkonstrukte eines Entity-Relationship-Diagramms*?*

Relevante Sprachkonstrukte fir die Referenzmodellierung sind Entitytypen (E-Typen) als
Abstraktionen von Gegensténden (Entities) und Relationshiptypen (R-Typen) als Abstrak-
tionen von den zwischen den Gegenstdnden bestehenden Beziehungen (Relationships).+??
Darstellungen mit ER-Diagrammen werden als Entity-Relationship-Modelle (ER-Model-
le) bezeichnet. E-Typen und R-Typen werden Uber Kanten miteinander verbunden und
hinsichtlich der minimalen und maximalen Beteiligungshaufigkeit von Entities im Relati-
onshiptyp spezifiziert (Kardinalitét).* R-Typen kdnnen zu E-Typen uminterpretiert wer-
den und selbst Uber R-Typen mit anderen E-Typen in Beziehung stehen. Generalisie-

420

421

422

423

Die Darstellungsweise ist auf CHEN zuriickzuftihren. Vgl. Chen, P. P. (1976). ER-Diagramme liegen
heute in einer stark gednderten Form vor. So werden in friheren Arbeiten etwa auch uminterpretierte R-
Typen sowie GSR-Typen als Erweiterungen diskutiert, die heute zum Standard zéhlen. Vgl. Jarke, M.
(1992), S. 167. Zu Erweiterungsvorschiégen vgl. auch Webre, N. W. (1983), S. 173 ff. Heute haben sich
unterschiedliche sprachliche Varianten entwickelt. Zu nennen sind z. B. das Srructured-Entity-Relation-
ship-Modell (SERM), vgl. Sinz, E. J. (1987), sowie die in der Standardsoftware SAP verwendete Form des
SAP-SERM. V. hierzu Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 37 ff. Zu einer Einfuhrung in dem hier verfolg-
ten Sinne vgl. mai3geblich Vossen, G. (2000), S. 80 ff., Becker, J. (1996), S. 99 ff., Becker, J., Schiitte, R.
(1996), S. 31 ff.

Das Beispidl ist Teil des Datenmodells wareneingang im Referenzmodell fiir Handel sinformationssysteme
von BECKER/SCHUTTE, vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 214. Das Modell wurde zur Veranschauli-
chung um ein exemplarisches Schllissel attribut erweitert.

Weitere Informationsobjekte sind die Doméne, Attribute und Schilisselattribute, denen allerdings fur die
Referenzmodellierung eine geringere Bedeutung beigemessen wird. Zu einer Bewertung von Konstrukten
zur Referenzdatenmodellierung vgl. Schiitte, R. (1998), S. 96 ff.

Kardinalitdten werden in ER-Diagrammen unterschiedlich angegeben. Die Angabe der minimalen und
maximalen Betelligungshéufigkeit entspricht der sog. (min-max)-Kardinalitat. Vgl. hierzu Schlageter, G.,
Stucky, W. (1983), S. 50 f. Die hier durch die Beteiligungshaufigkeit konkretisierte Leserichtung wird in
einigen Arbeiten auch gerade komplementér verwendet. Zum hier verfolgten Ansatz vgl. auch Becker, J.,
Schiitte, R. (1996), S. 33. Allerdings ist die Beteiligungshéufigkeit des Entities an einem Relationshiptyp
und nicht an einem Relationship zu bemessen, da diese hichstens den Wert eins annehmen kann.
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rungs-/Spezialisierungsbeziehungen (GSR-Typen) werden syntaktisch besonders behan-
delt.

Allgemeine Anpassungen der ER-Diagramme in der Referenzmodellierung werden zur
Layoutgestaltung vorgeschlagen. Im Folgenden werden Regeln zur Schreibrichtung sowie
die Einfihrung ,kleiner R-Typen* berlicksichtigt:

(1) Schreibrichtung: In Anlehnung an die Empfehlung von SiNz, ER-Modelle zu struk-
turieren, wird eine horizontale Anordnung der Informationsobjekte von links nach
rechts mit zunehmender Existenzabhéngigkeit vorgenommen.*?

(2) Kleine R-Typen: In der Darstellung von Referenzmodellen besitzen einige R-Typen
eine tragende Bedeutung (,,grof3e R-Typen*)*%, wahrend andere primar zur Verknip-
fung von E-Typen eingefiigt werden, selbst aber aus zweckspezifischer Sicht im
Kontext keine wesentliche Identitdt erlangen (,kleine R-Typen“). Als Namenskon-
vention wird eingefihrt, einen solchen R-Typen zwischen n Entitytypen E, ....E, als
E1-E»-...Ex-ZuO zu bezeichnen. Wegen der Standardisierung kann somit auf die Nen-
nung des Namens verzichtet und die Raute verkleinert gezeichnet werden. Die Ent-
scheidung, Relationshiptypen als klein oder grof3 zu klassifizieren, ist perspektiven-
spezifisch zu treffen und kann somit auch zwischen Modellen wechseln.*%

Fir die Variantendarstellung wird Wahlfreiheit hinsichtlich der Beteiligung von E-Typen
an R-Typen geboten, wobei sdmtliche allgemein abgeleiteten Junktoren zu berilicksichti-
gen sind. Fur die Darstellung schldgt SCHUTTE die Einfuhrung eines spezifischen R-Typen
vor, der zusétzlich zur Speicherung der Relationen auch die Optionalitét der Beziehung
ausdriickt (vgl. Abb. 39).47

Bel der Anwendung der Sprachkonstrukte sind Regeln zu beachten: (a) Die Kante, die
einen E-Typen mit einem R-Typen verbindet ist hinsichtlich der Ebene zu beschriften, auf
der Uber ihre Gultigkeit zu entscheiden ist (BR, R, B); (b) E-Typen, die optiona in einen
R-Typen eingehen, werden mit diesem durch eine gestrichelte Kante verbunden. Ist der
Typ der Wahlfreiheit implizit einwertig, so wird auf dessen Angabe verzichtet.*?

424 ygl. hierzu Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 77. Kritisch anzumerken ist indes, dass hierin keine allge-
meine Regel zu sehen ist. Mit zunehmendem Umfang des Datenmodells folgt eine Tendenz zur Lineari-
sierung der Darstellung. Zudem wird die Méglichkeit einer kontextsensitiven Clusterung von Informati-
onsobjekten genommen. Die Modellklarheit wird insgesamt stark reduziert. In den fir die verteilte Refe-
renzmodellierung einzufiihrenden Referenzmodellkomponenten (RMK) tendiert die Darstellung zu se-
mantisch abgeschlossenen kleineren Modellen. Die Layoutempfehlung erhdht daher die Klarheit.

425 Hierzu sind z. B. Relationshiptypen zu zshlen, die eine spétere Uminterpretation erfahren. Die Umkeh-
rung ist allerdings nicht zu treffen, da die Uminterpretation nur mittelbar auf die wahrgenommene Rele-
vanz eines Relationshiptypen deutet. Auch andere Relationshiptypen, denen eine vergleichbare Bedeutung
beizumessen ist, auf denen aber selbst keine Beziehung modelliert wird, sind zu grof3en Relati onshiptypen
zu zéhlen.

426 Die Differenzierung der Darstellung wird als vorteilhaft angesehen, da die durch die Klarheit erzielten
Vorteile die mit der Komplexitétserhdhung verbundenen Nachteile tiberkompensieren. Auch die Model-
lierungspraxis belegt diese Einschétzung. Zur intuitiven Verwendung kleiner Relationshiptypen vgl. z. B.
die Entity-Relationship-Modelle bei Becker, J., Schiltte, R. (1996). Sehr deutlich wird der Nutzen z. B. im
Datenmodell ,,Belegstruktur im Distributionsprozess*, vgl. Becker, J., Schiitte, R., S. 291. Das Konstrukt
findet sich auch bel den Arbeiten von Schitte, R. (1998), z. B. S. 193. Durchweg grof3e Relationshiptypen
verwenden Wiese, J. (2000), S. 149 ff., Holten, R. (1999), S. 71 ff. Tellweise wird auch nur von einer Na-
mensgebung abgesehen, vgl. Allweyer, T. (Geschéftsprozesse) (1998), z. B. S. 137. Die Verwendung wird
daher hier expliziert.

427 zur Technik der Konfiguration von ER-Modellen im Variantenmanagement vgl. im Folgenden Schiltte,
R. (1998), S. 261-276.

428 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 74, der Beispiele aufzeigt, in denen sowohl die Optionalitét einer Kante,
deren Kennzeichnung als B, R oder BR als auch die Kennzeichnung des R-Typs als XOR, IOR oder ET ent-
fallt. Letzteren Fall sieht auch SCHUTTE, rét aber im Gegensatz zu SCHWEGMANN aus Griinden der Ein-
heitlichkeit dazu, die Kennzeichnung vorzunehmen.
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Beispiel fir Sprachaussagen Sprachkonstrukte

R-Typ zur Varianten-
darstellung
x€ {IOR, XOR, ET}
505 ye {B R, BR}
Bon-Artikgl> |21
msatz |
Kante zur optionalen
Beteiligung des R-
X-Kd: .
(1,1)| Kundeneinzel- Lz Typen zur

fakturaposition Vgriantendarstellung
25 {B, R, BR}

Aci)ke]. ©omB | GSR-Typ zur
msaj Variantendarstellung
se {B, R, BR}

< Kleiner R-Typ

Legende
IOR  Adjunktion XOR  Disjunktion ET Entscheidungstabelle
B Buildtime R Runtime BR Build- oder Runtime
X Platzhalter, der beider POS Point of Sale Kd.einzfak.p ~ Kundeneinzel-
Konfiguration automa- os fakturaposition
tisch ersetzt wird

Abb. 39: Erweiterungen der ER-Diagramme fur die Referenzmodellierung*>®

Zur Abstimmung der im R-Typen und an der Kante spezifizierten Entscheidungsebene
werden I ntegritétsbedingungen vorgesehen: (a) Existiert nur eine optionale Beziehung und
sind mindestens zwei weitere, nicht fakultative E-Typen an der Beziehung beteiligt, muss
die Kennzeichnung dieser Kante mit der des R-Typen Ubereinstimmen; (b) bei einem n-
aren mit BR gekennzeichneten R-Typen, der zwei eingehende Kanten besitzt, kann eine
der beiden durch ein R oder BR und die andere durch ein B markiert sein; (c) in einem mit
B gekennzeichneten R-Typen darf keine beteiligte Kante eine andere Notation as die
eines B besitzen.

Fur Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen ist nicht nur die Beteiligung von E-
Typen im R-Typen wahlfrei zu gestalten; auch mit der Art der Spezialisierung (D/N, T/P)
werden unterschiedliche Beteiligungsverhdltnisse der E-Typen konstruiert. Zusétzliche
Maoglichkeiten zur Konfiguration bestehen in einem Wechsel von nicht-digunkter zu dis-
junkter (N — D) sowie von partieller zu totaler (P — T) Generalisierung/Spezialisierung.
Bel der Variantenbildung kann die Anzahl der spezialisierten E-Typen (Subtypen) so weit
reduziert werden, bisim Grenzfall — sofern nicht zur Buildtime eine totale Spezialisierung
vorliegt*° — die Spezialisierungsbeziehung selbst eliminiert wird.

Ableitungsregeln werden unterschiedlich behandelt. Im Fall des ET-Operators dient die
Entscheidungstabelle as Vorschrift. Ansonsten werden sie als Anmerkungen in das Mo-

dell hineingeschrieben, wobei angestrebt wird, eine Vereinheitlichung der Struktur zu er-
reichen.®3! Aussagen innerhalb dieser Struktur werden nattirlichsprachlich formuliert. Wei-

429 Zum Beispid vgl. Schiitte, R. (1998), S. 271, das hier um die Kennzeichnung des R-Typen als XOR, B
erweitert wurde.

In diesem Fall muss sich jedes Element des Supertypen in mindestens ein Element des Subtypen speziali-
sieren lassen. Vgl. Schiltte, R. (1998), S. 269 f.

41 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 276, der in Bedingungen und Aktionen gliedert. In anderen Modellen werden
Beispiele und Bedingungen abweichend notiert und nummeriert. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 279.
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tere Zusammenhange werden durch Matrizen und Schattierungen in Modellen vorgenom-
men; teilweise unterbleibt die Angabe von Ableitungsregeln.*®

Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wird zur Darstellung von Prozessmodellen
verwendet.*® Die elementaren Sprachkonstrukte werden in Abb. 40 eingefiihrt und an-
hand eines Beispielsin der Anwendung veranschaulicht.

Beispiel flr Sprachaussagen Sprachkonstrukte

o et Konnektor
stand hat i

Inventurmarke EPK-Ereignis @ x€ {IOR, XOR, AND}
erreicht

Inventur
durchfihren . i
Funktion | Kontrolflusskante

Inventur- Keine In-
differenz venturdifferenz Sprachregeln
aufgetreten aufgetreten
: (1) Jede Prozesskette beginnt und endet mit einem Ereignis.
Bestand (2) Ereignisse und Funktionen stehen im Wechsel.
korrigieren Konnektoren kénnen dazwischen stehen.
(3) Nach einem Ereignis darf kein IOR- oder XOR-Konnektor
j stehen, denn Ausgangskonnektoren erfordern als
Vorganger eine Funktion, die Uber den Verlauf
Bestand entscheidet.
korrigiert (4) Verkniipfungskonnektoren kénnen aufeinander folgen.
(5) Funktionen kénnen weitere Informationsobjekte angefiigt
werden.
Legende
IOR  Adjunktion XOR  Disjunktion AND  Konjunktion

Abb. 40: Sprachkonstrukte und Regeln einer Ereigni sgesteuerten Prozesskette

Sprachkonstrukte in der Grundform sind EPK-Ereignisse und Funktionen, die mit Kon-
trollflusskanten und logischen Verkniipfungsoperatoren in zeitlich-sachlogischer Abfolge
angeordnet werden.*** EPK-Ereignisse sind das passive Element der EPK und beschreiben
zugleich deren Zustande wie auch den Kontrollfluss.4*® Funktionen hingegen sind das ak-
tive Element, fihren Zustandsveranderungen aus und sind demnach systemtechnisch als

432 vgl. Schiite, R. (1998), S. 263 f. sowie Schiltte, R. (1998), S. 289.

48 vqgl. Keller, G., Niittgens, M., Scheer, A.-W. (1992), Hoffmann, W., Kirsch, J., Scheer, A.-W. (1993). Zu
Einfuhrungen vgl. auch Grob, H. L., Volck, S. (1995), S. 604 ff. sowie Becker, J., Schitte, R. (1996), S.
55 ff.

43 zur Entwicklung eines sprachbasierten Metamodells zur EPK vgl. Rosemann, M. (1996), S. 106 ff., zur
Darstellung des Modells speziell S. 122 f. In der Terminologie der Graphentheorie sind EPK als bipartite
Graphen einzustufen, deren Knoten Ereignisse und Funktionen sind, die durch Kanten und Konnektoren
as Verknipfungsoperatoren verbunden werden. EPK sind auch als vereinfachte Form von Petri-Netzen
zu interpretieren, fur die Junktoren expliziert werden. Zur Abgrenzung vgl. Chen, R., Scheer, A.-W.
(1994), Langner, P., Schneider, C. (1997), S. 479 ff., Schiitte, R. (1998), S. 99 f., Wehler, J. (2000), S. 2.

45 vgl. Keller, G., Niitigens, M., Scheer, A.-W. (1992), S. 1, Priemer, J. (1995), S. 230 ff., Chen, R., Scheer,
A.-W. (1994), S. 6 ff. Die Bezeichnung des EPK-Ereignisses wird von SCHUTTE Ubernommen, zit. bel
Schiitte, R. (1998), S. 102. Sie steht im Kontext der Abgrenzung zwischen Ereignissen und Zusténden ge-
genliber den eingeflihrten Systemaspekten.
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Verhaltensdeklarationen zu interpretieren.*® Eine kontrollierte Erweiterbarkeit der EPK ist
dahingehend gegeben, dass zu jeder Funktion zusétzliche Aussagen angebracht werden
kénnen (eEPK).*" Hierzu sind adéquate Sprachkonstrukte fur zusétzliche Aussagen (z. B.
Organisationseinheit) einzufiihren und hinsichtlich ihres Verbindungstyps zu Funktionen
zu definieren.*® So wird in der ARIS-Architektur durch Verkniipfung von E- und R-Typen
und Organisationseinheiten an die Funktionen der EPK die Integration der Sichten geleis-
tet. Die in der Anwendung der EPK erzeugten Darstellungen werden in Analogie zu ER-
Modellen als EPK-Modelle bezeichnet.

Fir die Referenzmodellierung sind Erweiterungen von Bedeutung, die der Strukturierung
von EPK dienen und damit zur Komplexitatsreduktion der Darstellung beitragen.*®

Funktionsverfeinerungen und Prozesswegweiser: Mit zunehmender GroR3e der darge-
stellten Prozesse*® steigt der Bedarf an Konstrukten zur Strukturierung der Darstellung.
Mit der Funktionsverfeinerung wird eine funktionale Dekomposition dargestellt, mit der
eine Hierarchisierung der Prozessmodelle vorgenommen wird. Prozesswegweiser hinge-
gen verketten End- und Startereignisse verschiedener EPK und dienen damit der Partitio-
nierung von Prozessen auf der gleichen Hierarchieebene.

Sequence- (SEQ) und Entscheidungstabellen (ET)-Operator: Je komplexer die Steue-
rungslogik des Prozessverlaufs ist, desto aufwandiger erweist sich deren Darstellung mit
den als Grundelementen bereitgestellten Verbindungsoperatoren. Zur Vereinfachung sind
spezielle Operatoren entwickelt worden. Der SEQ-Operator dient der Darstellung einer
Situation, in der Funktionen unabhéngig voneinander in beliebiger Reihenfolge, aber ins-
gesamt vollstandig auszufiihren sind.** Eine Verallgemeinerung dieses Prinzips bietet der
ET-Operator, der die Ablaufsteuerung gemal3 einer separat dargestellten Entscheidungsta-
belle steuert.*?

Die besondere Eigenschaft der EPK besteht in ihrer Einfachheit, die zum Teil durch Re-
duktion formaler Exaktheit geschaffen wird. Wahrend sich das Ausmal3 an Formalisierung
flr die Verwendung im breiten Einsatzspektrum der Informationsmodellierung als adaquat
erweist, ist zur Konstruktion von Referenzmodellen tendenziell eine hdhere formale Ex-
aktheit angebracht. Die im Folgenden verwendeten Verénderungsvorschlége fir die Refe-
renzmodellierung werden in Abb. 41 zusammengefasst und in einem Beispiel fur entspre-
chende Sprachaussagen veranschaulicht.

4% vgl. Schiitte, R. (1998), S. 101 f.

47 Das,e" steht fiir erweitert und kennzeichnet die Aufnahme optional zu verwendender Informationsobjek-

tein den Sprachumfang der EPK. Vgl. Fn. 433.

Typische Erweiterungen betreffen Nachrichten, Ziele, Umfelddaten, Anwendungssoftware, Organisati-

onseinheiten, Maschinen und Computerhardware. Vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 18 ff. In der Leistungs-

sicht werden insbesondere auch Sachleistungen aufgenommen, z. B. Material, gebohrtes Material, gefras-

tes Material. Vgl. Scheer, A.-W. (2001), S. 166 ff. Fur Reorganisationsprojekte kénnen durch Beschrei-

bung von Reprasentationsformen, wie Dokumenten, Speichermedien und Anwendungssystemen, oder

Kommunikationsmedien, wie Telefon, E-Mail und Post, Optimierungspotenziale aufgezeigt werden. Fir

das Wissensmanagement werden Sprachkonstrukte fir Wissensmerkmale, vgl. Scheer, A.-W. (1998), S.

63, und Wissensreprasentationen, vgl. Grob, H. L., vom Brocke, J., Lahme, N. (2001), S. 6. eingefihrt.

49 vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 82 ff., Schiitte, R. (1998), S. 99 ff.

Die GroRe ist hier auf Ebene der Modellreprésentation zu verstehen. Auch wenn ein Gegenstandsbereich

G1 groRer als ein anderer G2 empfunden wird, kann G1 unter Anwendung von Selektions- oder Abstrak-

tionsmechanismen durch ein Informationsmodell dargestellt werden, das liber weniger Informationsobjek-

te verfligt als eines zu G2.

41 vgl. Priemer (1995), S. 270 f. Zu Interpretationen des SEQ-Operators vgl. auch Rosemann, M. (Komple-
Xxitét) (1996), S. 241 f., Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 89 f., Schiitte, R. (1998), S. 247 f.

42 ygl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 140-147 zum ET-Operator mit einfachen Entscheidungsta-
bellen sowie Schiitte, R. (1998), S. 248-250 zur Verwendung bei Verbundsituationen von Entscheidungs-
tabellen.
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Beispiel fur Sprachaussagen

WE-Menge
ist korrigiert

Rg.Menge
ist korrigiert

priifen

Abweichungen
priifen

/Abweichungen\

priifen

Abweichungen
priifen

-~

o)

)

Mengendif.
vorhanden

Rg.-Betrag
ist fehlerhaft

Kond.kopie kt. Kond. sin!
ist fehlerhaft icht vorhandel

Mengendif. ist

Rg.-Betrag ist

Kond kopie ist

u korrigierery

u korrigierery

u korrigierery

kt. Kond. sin
u berechnel

Sprachkonstrukte

Funktions-
verfeinerung

Prozessschnittstelle

Ausgangskonnektor
X€ {IOR, XOR, AND}

Eingangskonnektor
x€ {IOR, XOR, AND}

nur Zustand

nur Ereignis

Mengendif. Rg.-Betrag Kond.kopie Akt. Kond.
korrigieren korrigieren korrigieren berechnen

+++++++++

Zustand und Ereignis

i@ e o (JU

SR,
: Zustandsinduziertes
Kreditorisch Ereignis
achbearbeite
Mengendif. Rg.Betrag Kond.kopie Akt. kond.
behoben korrigiert korrigiert berechnet
Kreditorisch ‘ :
achbearbeitey’/ ¢ T
.; Legende
@ IOR  Adjunktion XOR  Disjunktion
} AND  Konjunktion Akt.  Aktuelle
Kreditorisgh Kond. Konditionen Rg.  Rechnung
achbearbeite
WE Wareneingang dif.  Differenz

Abb. 41: Erweiterungen der Ereignisgesteuerten Prozesskette?

Eingangs- und Ausgangsoperatoren: Logische Operatoren besitzen eine Doppel bedeu-
tung: Spalten sie einen Prozessverlauf in mehrere Teilstrénge auf, dienen sie as Aus-
gangsoperatoren, fiigen sie diese hingegen zusammen, liegen Eingangsoperatoren vor.
Waéhrend der Eingangsoperator UND gerade der Synchronisation dient und den Prozessab-
lauf damit restringiert, eréffnet das UND as Ausgangsoperator die Paralelisierung der

43 DasBeispiel erweitert den Prozess der Abweichungspriifung auf hoher Abstraktionsebene (im oberen Teil

der Abbildung) bel Schiitte, R. (1998), S. 107.
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Ausfiihrung von Prozessstrangen. Die Bedeutungsunterschiede werden durch Einflihrung
spezieller Sprachkonstrukte dargestellt (vgl. Abb. 41).44

Zustéande und Ereignisse: EPK-Ereignisse werden zur Darstellung systemtechnisch un-
terschiedlicher Aspekte verwendet. Sie kennzeichnen sowohl den Zustand nach Ausfih-
rung einer Funktion (Bereitstellungsaspekt) als auch das ihr vorausgehende auddsende
Ereignis (Ausl6seaspekt).*> Der mit dieser Doppelbedeutung gegebene Interpretations-
spielraum reduziert nicht nur die Klarheit der Darstellung, sondern fihrt auch zu Inkonsis-
tenzen, die insbesondere dann vorliegen, wenn innerhalb einer Darstellung ein Bedeu-
tungswechsel stattfindet. Zudem ist die Prozessbeschreibung systematischerweise llicken-
haft, da mit jedem Ereignis nur entweder der Zustand oder der Zustandsiibergangsausl dser
dargestellt wird, jedem Zustandsilbergang aber beide Aspekte vorausgehen. EPK-Ereig-
nisse sind daher zweigeteilt in Zustande und Ereignisse zu differenzieren (vgl. Abb. 41),
sodass ein Zustand-Ereignis-Konstrukt vorliegt.

Ereigniskumulierung: Wahrend im linearen Prozessverlauf Zustdnde und Ereignisse —
bis auf das Start- und End-EPK-Ereignis — im Wechsel folgen, kommt es bei Eingangs-
operatoren zu einer Kumulierung von Zustanden, die differenziert zu betrachten ist:
ScHUTTE behandelt den Sonderfall, in dem das Ereignis gerade durch Vorliegen aller Zu-
stdnde herbeigefiihrt wird bzw. gerade hierin besteht.*¢ Zur Darstellung dieses Sachver-
halts wird ein doppelt umrandetes Ereignis as neues Informationsobjekt eingefihrt.*”
Grundsétzlich sind aber die kumulierten Zusténde al's bereitgestellter Zustand darzustel-
len, in dem audlsende Ereignisse erwartet werden. In diesem Fall entspricht die Struktur
der Ablauflogik dem linearen Fall, insofern kein neues Symbol einzufihrenist. Das Ereig-
nisist in dem unteren Teil des Zustand-Ereignis-Konstrukts darzustellen.

Ereignishierarchisierung: Der Wirkungskreis konstruierter Zustande und Ereignisse ist
nicht auf die Ablauflogik eines einzelnen Prozesses zu beschranken. Die eingefiihrten
Konstrukte sind auch dahingehend zu verwenden, Hierarchisierungen von Ereignissen
vorzunehmen. Die Darstellungstechnik ist analog auf den hier erweiterten Fall von Zu-
stdnden zu Ubertragen. Insbesondere sind auch Kombinationen von Zustands- und Ereig-
nishierarchien moglich.*#

Fir die Variantendarstellung in EPK-Modellen liegt — im Vergleich zu ER-Modellen — ei-
ne andere Ausgangssituation vor: Zur Konstruktion der den Prozessen immanenten Ab-
lauflogik gehdren Sprachkonstrukte zur Darstellung von Wahlfreiheit bereits zum Stan-
dard des Sprachumfangs. Zur Variantendarstellung in EPK-Modellen werden daher Kon-
strukte bendtigt, die zusétzliche Wahlifreiheit hinsichtlich des Prozessablaufs auf Ebene

Hinsichtlich der Kombinationsméglichkeiten logischer Verknipfungsoperatoren in Ein- und Ausgangs-
operatoren herrschen unterschiedliche Auffassungen. Wéhrend ROSEMANN die durch Kombination unter-
schiedlicher logischer Verknipfungen erreichten Modellierungsfreiheiten begriifdt, werden diese von
SCHUTTE abgelehnt. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 110 ff. und Schiitte, R. (1998), S. 259-
260. Hier wird der Empfehlung entsprochen, identische Typen zu verwenden.

45 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 102 ff. und die dort Zitierte Literatur.

446 ScHUTTE selbst konzipiert den Fall fiir ,[...] Verknipfungen von Zusténden, die tiber Junktoren [..]
verbunden eine Funktion ausldsen [...].“. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 104. Nicht nachvollziehbar ist hierbel
aber, wie Zustdnde Funktionen ausl6sen sollen. Dieses ist umso kritischer zu sehen, da den Ausfuhrungen
sehr differenzierte Auseinandersetzungen mit den Begriffen des Zustands und des Ereignisses in Prozes-
sen vorausgehen. Die aud dsende Bedeutung ist gerade Ereignissen, nicht aber Zustdnden zuzusprechen.

447 Anzumerken ist auch, dass das Objekt nur vorbedingend durch die Ansammlung von Zustanden, urssch-
lich aber durch die unmittelbare Ausldsung eines Ereignisses geprégt wird. Auch im Fall eines Zustandes
konnte eine entsprechende Uminterpretation stattfinden.

48 Eine Kombinationsform von Zusténden und Ereignissen in Hierarchien findet sich auch bei Schiitte, R.

(1998), S. 245. Werden Zustadnde kumuliert und als neue Zusténde deklariert, folgen Zustandsobj ekte auf-

einander. Dieses ist zuldssig, da die beschriebenen Hierarchisierungen keine EPK, sondern Nebenbetrach-

tungen darstellen. Hier ist der Bedarf zur Darstellung kumulierter Zustande als typisch anzusehen.
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der Buildtime hieten.** Eingefihrt werden daher Buildtime-Operatoren, die sich grund-
sdtzlich an den korrespondierenden logischen Operatoren des Standardsprachumfangs
orientieren, jedoch durch eine doppelte Umrandung hinsichtlich ihrer besonderen Bedeu-
tung kenntlich gemacht werden.

In der Konfiguration sind aus den Buildtime-Operatoren die auf Ebene der Runtime vor-
zusehenden (Standard-)Operatoren abzuleiten, womit variantenspezifische (wahlfrei aus-
zufiihrende) Prozessverlaufe abgeleitet werden. Die Konsistenz zwischen Operatoren auf
den Ebenen der Build- und Runtime wird durch Regeln fir Ableitungsbeziehungen gesi-
chert: (a) Der Runtime-Operator hat restriktiver zu sein, a's der Buildtime-Operator (vgl.
Abb. 42); (b) die aus einem Buildtime-Operator ableitbaren Runtime-Operatoren sind ex-
plizit anzugeben; (c) bei der Ableitung von IOR- und X OR-Operatoren auf Runtime-Ebe-
neist zu sichern, dass eine Funktion vorgesehen ist, die die Auswahl der alternativen Pro-
zessstrange leistet;*° (d) bei Verwendung des SEQg-Operators ist anzugeben, wie die Aus-
wahlsequenz bei Konfigurationen des Modells eingeschrankt wird.**

Buildtime-Operatoren
Ableitungs-
regeln I0R, XOR, SEQq ETg

IOR X X

XOR X X X X
c
o
2

[ UND X
°
o
Q

£ SEQ X X
t
3
14

Prozessstrang X X X X

ET X

Abb. 42: M&gliche Buildtime-Operatoren und ableitbare Runtime-Operatoren?s?

Die Darstellung von Ableitungsregeln entspricht weitgehend den Ausfiihrungen zur Vari-
antendarstellung im ER-Diagramm. Regeln werden natiirlichsprachlich formuliert und
durch Verbindungslinien in den Darstellungen eingezeichnet; zur Kennzeichnung von

49 Die Schaffung von Konfigurationsméglichkeiten in der Prozessdarstellung ist auch unabhéngig von der
Referenzmodellierung untersucht worden. Hinsichtlich einer methodischen Konkretisierung sind inshe-
sondere die Arbeiten von REMME und ROSEMANN zu nennen. Vgl. Remme, M. (1995), S. 963 ff., Rem-
me, M. (1996), S. 111 ff., Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 9 f., Rosemann, M. (Komplexitét)
(1996), S. 245 ff. Der von SCHUTTE fur die Variantendarstellung entwickelte Ansatz nutzt insbesondere
die Vorarbeiten von ROSEMANN, vgl. im Folgenden Schiitte, R. (1998), S. 244-260.

40 Hiermit ist die Regel (3) in Abb. 40 des allgemeinen Sprachumfangs der EPK zu sichern. Auf Buildtime-
Ebeneist eine entsprechende Funktion nicht zu fordern, da die EPK nicht ausfiihrbar zu sein hat und auch
z.B. in enen einfachen Prozessstrang transformiert werden kann. Anzumerken ist alerdings, dass
ScHUTTE selbst diese Regel bereitsin dem fiir deren Veranschaulichung konzipierten Beispiel missachtet.
Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 247.

41 ScHUTTE weist darauf hin, dass andernfalls bei der Konfiguration ein NP-vollsténdiges Problem vorliegen
kann. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 254 f.

42 schiitte, R. (1998), S. 251.
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Konfigurationsbereichen werden die Linien mit den Buildtime-Operatoren verknipft, die
den Bereich entlang der Prozessstruktur eréffnen und schlief3en.*

4.3.3.3 Klassendiagramm und Aktivitatsdiagramm der
UML

Die Unified Modelling Language (UML) ist — in der hier eingefihrten Terminologie — als
ein Methodensystem zu kennzeichnen, mit dem Darstellungstechniken zur Informations-
modellierung nach dem objektorientierten Ansatz zusammengefasst werden. Die UML ist
das Ergebnis einer Standardisierungsinitiative verschiedener Darstellungstechniken von
BoocH, RUMBAUGH und JACOBSON.** Seitdem sie 1997 in der Version 1.1 durch die
Object Management Group (OMG) akzeptiert wurde, gilt sie als faktischer Standard der
objektorientierten Informationsmodellierung.

Entgegen der ARIS-Architektur liegt der UML kein fester Ordnungsrahmen zugrunde,
innerhalb dem eine eindeutige Zuordnung von Darstellungstechniken hinsichtlich der mit
ihr avisierten Sicht und der Entwicklungsebene vorgenommen werden kénnte.*> Charak-
teristisch fur die Zusammenstellung der Darstellungstechniken ist ihre Erweiterung und
Anpassung in Versionierungen, in denen — aus systemtechnischer Sicht — auch alternative
Techniken zur Beschreibung gleicher Systemaspekte aufgenommen werden, aus denen der
Konstrukteur entsprechend des jeweils verfolgten Konstruktionszwecks wahlen kann. Der
in der gegenwartigen Version 1.4 vorliegende umfangreiche Bestand an Darstellungstech-
niken wird in Abb. 43 strukturiert.*

Als Elemente der UML sind Diagrammtypen und Sprachkonstrukte, die diagrammiiber-
greifend verwendet werden kdnnen, zu unterscheiden. Obwohl mit Objekten — wie auch
mit ihren Abstraktionen zu Klassen — prinzipiell Eigenschaften und Verhaltensweisen
gekapselt werden, bietet die UML Diagrammtypen mit denen das Gewicht der Beschrei-
bung auf die Eigenschaften oder die Verhaltensweisen gelegt wird. Da in objektorientier-
ten Entwicklungen eine moglichst durchgéngige Darstellung von Gegensténden tber die
Entwicklungsphasen hinweg angestrebt wird, sind Darstellungselemente von der Ebene
des Fachkonzepts bis zur I mplementierung verfiigbar.

Dem Sprachprofil der Referenzmodellierung entsprechen grundsétzlich Elemente der
UML auf fachkonzeptioneller Ebene. Zudem sind differenzierte Untersuchungen ange-
stellt worden, in denen die — urspriinglich fur die Anwendungssystementwicklung konzi-
pierten — Diagrammtypen hinsichtlich ihrer Einsatzpotenziale zur Konstruktion von Mo-

453 vqgl. Schiitte, R. (1998), S. 253 u. S. 255. Teilweise werden die Anmerkungen in Késten gefasst. Hier wird
davon ausgegangen, dass den zum Teil abweichenden Benennungen der Rubriken Bedingung und Aktion
im Singular und Plural kein signifikanter Bedeutungsunterschied entspricht. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.
253 u. S. 276.

44 Die ersten Ergebnisse der in 1994 gestarteten Initiative werden 1995 as Version 0.8 vorgestellt. Zu
ausfihrlichen Entwicklung der Standardisierung von UML vgl. Balzert, H. (2001), S. 1 f., Oestereich, B.
(2001), S. 20 1.

45 |n der Literatur finden sich unterschiedliche Systematisierungsanstze, in denen auch differenzierte Sich-
ten vorgeschlagen werden: Benutzersicht, Verhaltenssicht, Aktivitétssicht, Interaktionssicht, statische
Sicht, Implementierungssicht und Gliederungssicht. Vgl. Rumbaugh, J., Jacobson, |., Booch, G. (1999), S.
23 f. Sie werden hier in einer fir die State-of-the-Art-Untersuchung der Referenzmodellierung relevanten
Struktur zusammengestellt.

456 Zur Einflihrung der einzelnen Darstellungstechniken vgl. Booch, G., Jacobson, |., Rumbaugh, J. (1999),
Rumbaugh, J., Jacobson, 1., Booch, G. (1999), Fowler, M., Scott, K. (1998). Eine komprimierte Einfih-
rung der aktuellen Version 1.3 geben Balzert, H. (2001), S. 3-29, Dumke, R. R. (2002). Vgl. im Kontext
der Referenzmodel lierung auch Schwegmann, A. (1999), S. 114 ff., Schlagheck, B. (2000), S. 213 ff.
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dellen zu Organisationssystemen sowie speziell zur Referenzmodellierung beurteilt wur-
den.*7

Fach- Anwendungsfall-
konzept S diagramm
[ ] Aktivitatsdiagramm
(o))
N |5
2115 Kollaborationsdiagramm/
258 Klassen- Sequenzdiagramm
‘B || 2 diagramm
=] Q
N || &
Imple- Zustandsdiagramm
men-
tierung ||l Il ||
Sprachkon- Eigenschaftsstruktur Verhaltensstruktur
strukt Diagrammtyp
Legende

[ ] Ordnungseinheit von Darstellungstechniken der UML
L] Verwendung in der Referenzmodellierung

Abb. 43: Elemente der UML in Version 1.4 fur die Referenzmodellierung

Als Kernbestandteil objektorientierter (Referenz-)Modelle gelten Klassendiagramme,*8
mit denen — wie zu konkretisieren sein wird — im weitesten Sinne die Beziehungen zwi-
schen Klassen beschrieben werden. Bel ihrer Erstellung wird auf fachkonzeptioneller
Ebene sowie speziell in der Referenzmodellierung die Angabe von Methoden, die den
Verhaltensaspekt von Klassen reprasentieren, aus Griinden der Vereinfachung oft ausge-
gpart.° In diesem Fall tritt die in Klassendiagrammen durch Benennung von Methoden
ohnehin nur schwach vertretene Verhaltensbeschreibung weiter in den Hintergrund, sodass
Klassendiagramme auf Darstellungsebene zum Teil weitreichende Strukturanalogie zu
Datenmodellen aufweisen. Zwar reflektieren die Relationen zwischen Klassen Verhaltens-
aufrufe, doch resultieren hieraus in Referenzmodellen auf fachkonzeptioneller Ebene
kaum strukturelle Unterschiede gegeniiber den in Datenmodellen zu konstruierenden Re-

457 Eine Bewertung fachkonzeptioneller UML-Diagramme fiir Zwecke der Referenzmodellierung findet sich
bel Schwegmann, A. (1999), S. 114 ff., insbes. S. 130. Anzumerken ist, dassin der Literatur auch die Inte-
gration der Darstellungstechniken verschiedener Sichten kritisiert wird. Vgl. Frank, U., Prasse, M. (1997).

48 vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 214, Schwegmann, A. (1999), S. 114.

49 Die Analogie wird auch dadurch verstarkt, dass auch im Fall der Darstellung von Methoden sich diese auf
die Nennung ihrer Deklaration reduziert. Eine Konkretisierung der Struktur im Innen- erfolgt nicht, im
AuRenverhaltnis wird sie teilweise durch die Relationen zwischen Klassen reflektiert. Zur Nutzung dieser
Vereinfachung in der Referenzmodellierung vgl. etwa die Referenzmodelle von SCHWEGMANN zur La-
gerhaltung, vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 185 ff. oder die zum computergestiitzten Prozess- und Pro-
jektcontrolling von SCHLAGHECK, vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 93 ff.
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lationen. Entsprechend werden Klassendiagramme als (eigenschafts-)strukturorientierte
Diagrammtypen klassifiziert.4°

Fir die Darstellung von Verhaltensweisen, wie sie in der Referenzmodellierung zur Be-
schreibung von Unternehmensprozessen vorzunehmen ist, wird den Diagrammtypen der
UML algemein eine geringe Eignung zugesprochen. Ursachlich ist ihre Orientierung an
Klassen und dem damit einhergehenden geringen Abstraktionsniveau.*s! Das Aktivitats-
diagramm kommt dabei den Anforderungen der Referenzmodellierung am néchsten: s Ei-
nerseits ist es — anders als das Sequenz- und Kollaborationsdiagramm — fir die Darstel-
lung geschlossener Ablaufe konzipiert, die sich Gber mehrere Klassen hinweg erstrecken
konnen;*5 andererseits werden aber — entgegen dem Anwendungsfalldiagramm — hinrei-
chende Integrationsméglichkeiten zu anderen Diagrammen und Abstraktionskonzepten
geboten.*

Unter den Sprachkonstrukten sind die Notiz, die Zusicherung und der Sereotyp von be-
sonderem Interesse fir die Referenzmodellierung, da mit ihnen individuelle Ausdrucks-
maoglichkeiten geschaffen werden kénnen, die Uber den Standardsprachumfang hinausge-
hen. Da sie damit die Grundlage zur Erweiterung der — ansonsten Standardisierungsbedin-
gungen unterliegenden — UML fir die Referenzmodellierung darstellen, werden die
Sprachkonstrukte im Folgenden eingefiihrt. Im Anschlussist in die Notation des Klassen-
und Aktivitétsdiagramms einzufiihren und dabei jeweils der Stand spezifischer Anpassun-
gen fur die Referenzmodellierung zu erheben.

Diagrammtypubergreifende Sprachkonstrukte

Notizen stellen standardisierte Sprachkonstrukte dar, mit denen unreglementierte Annota-
tionen in Modelldarstellungen vorgenommen werden kénnen.*6 Als Zeichen wird fir sie
ein Rechteck mit einer geknickten Ecke eingefihrt, innerhalb dem die Anmerkungen ge-
kapselt werden und das durch eine Kante mit der referenzierten Aussage verbunden wird.

Sind Kommentierungen auf einer héheren Verdichtungsebene anzubringen, kénnen Zusi-
cherungen verwendet werden. Sie eignen sich insbesondere dann, wenn auch die zu tref-
fenden Aussagen einer standardisierten Struktur folgen. So werden insbesondere integrati-

460 v/gl. z. B. Schwegmann, A. (1999), S. 114, Schlagheck, B. (2000), S. 214.

In der Anwendungssystementwicklung ist hingegen eine Konzentration auf die Interaktionen von Objek-
ten vorzunehmen, sodass Aktivitétsdiagramme hier gegentiber z. B. Sequenz- und Kollaborationsdiagram-
men eine untergeordnete Bedeutung besitzen. Sequenz- und Kollaborationsdiagramme nehmen gerade ei-
nen solchen Fokus ein. Zu diesen Diagrammtypen vgl. Schlageck, B. (2000), S. 220 ff., S. 125 ff. Die ver-
gleichsweise geringe Bedeutung des Aktivitétsdiagramms betonen auch Schlagheck, B. (2000), S. 218,
Fowler, M. (1997), S. 129.
Zu entsprechenden Untersuchungen der Prozessmodellierung mit UML vgl. Bungert, W., Hel3, H. (1995),
S. 55, Frank, U., Prasse, M. (1997), S. 3, Nittgens, M., Zimmermann, V. (1998), S. 2, Loos, P., Allweyer,
T. (1998), S. 8 f. Auch Untersuchungen dezidierter ablauforientierter Modelltypen, wie sie in UML mit
dem Anwendungsfall-, Kollaborations-, Sequenz-, Zustands- und Aktivitétsdiagramm gegeben sind, ha-
ben dies gezeigt. Zu Untersuchungen von UML Version 1.1 vgl. Schwegmann, A., Schlagheck, B. (1997),
Schwegmann, A. (1999), S. 121 ff. Vgl. auch Scheer, A.-W. (1998), S. 134.
463 vgl. auch Rumbaugh, J., Jacobson, I., Booch, G. (1999), S. 135, Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I.
(1998), S. 257 ff., Fowler, M. (1997), S. 129, Oestereich, B. (2001), S. 326, Fowler, M., Scott, K. (1998),
S. 131.
464 vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 34. Die Unterscheidung in struktur- und verhaltensorientierte Aspekte wird
hier Ubernommen. SCHLAGHECK weist auch auf die Verwendung von Anwendungsfalldiagrammen hin.
Diese beschreiben die zur Durchfiihrung einer bestimmten, zeitlich und inhaltlich abgegrenzten Aufgabe
erforderliche Interaktion zwischen Anwendern und dem darzustellenden System. Schwegmann, A. (1999),
S. 122. Zur Einfiihrung vgl. auch Jacobson, |. et a. (1992), S. 159 ff. Wegen ihrer formalen Schwéchen
und der mangelnden methodischen Integration werden sie hier fir die Referenzmodellierung nicht als re-
présentativ ausgewahlt. Vgl. auch Schwegmann, A. (1999), S. 130.

465 vgl. Oestereich, B. (2001), S. 249.

462
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ons- und konsistenzférdernde Restriktionen oder Konditionen mit Zusicherungen ausge-
sagt.*% Zu ihrer Kennzeichnung sind Anmerkungen in geschweifte Klammern einzu-
schlief3en. Obwohl darstellungstechnisch keine Regeln hinsichtlich Schreibweise der An-
merkung vorliegen, werden sie zumeist in Varianten eines Pseudocodes notiert, z. B.
{t=1..n} oder {Werkzeugherkunft (Markt)}.*6”

Eine weitere Formalisierung bieten Sereotypen. Sie klassifizieren Sprachaussagen, die
unter Verwendung anderer Sprachkonstrukte formuliert werden.“® Durch die Mdglichkeit
der Einfuhrung neuer Stereotypen werden somit zusétzliche Ausdrucksmoglichkeiten ge-
schaffen. Stereotypen erhalten eine Bezeichnung, die in franzdsischen Anfiihrungszeichen
(guillements) mit nach aufRen gerichteten Spitzen notiert wird, z. B. <<interface>>.46° Noti-
zen, Zusicherungen und Stereotypen werden in der Referenzmodellierung sowohl in Klas-
sendiagrammen als auch in Aktivitétsdiagrammen verwendet, um dort insbesondere An-
merkungen flr das Variantenmanagement vorzunehmen.

Klassendiagramme

Klassendiagramme dienen der Darstellung von Klassen und deren statischen Beziehungen
zueinander.4™ In Abb. 44 wird eine Auswahl der im State-of-the-Art der Referenzmodel-
lierung relevanten Sprachkonstrukte zusammengestellt und anhand eines Beispiels de-
monstriert.4™*

Das elementare Sprachkonstrukt stellt — entsprechend der Beschreibungszielsetzung — die
Klasse dar, mit der Abstraktionen von Objekten deklariert und hinsichtlich relevanter
Eigenschaften und Verhaltensweisen beschrieben werden. Eigenschaften werden durch
Auflistung der Bezeichnungen von Attributen, Verhaltensweisen durch Angabe der Signa-
turen von Methoden dargestellt. Typischerweise kennzeichnen Attribute und Methoden
die Eigenschaften und Verhaltensweisen von Instanzen der Klasse und stellen somit exak-
ter Instanzattribute und -methoden dar. Zudem kénnen Eigenschaften und Verhaltenswei-
sen der Klasse beschrieben werden, die als Klassenattribute und -methoden differenziert
werden. Fir sie wird im Sprachkonstrukt ein separater Verzei chnisbereich eingerichtet.

Beziehungen zwischen Klassen werden durch allgemeine Assoziationen dargestellt. Be-
sondere Sprachkonstrukte werden fir solche Beziehungen eingefihrt, in denen Aggregati-
ons-, Kompositions- oder Vererbungsbeziehungen beschrieben werden. Die Aggregation

466 Sie beschreiben etwa Mengen von Attributen, Vor- und Nachbedingungen von Nachrichten oder Struktur-
eigenschaften. Vgl. Oestereich, B. (2001), S. 233 ff., Balzert, H. (2001), S. 5.

467 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 117. Zu Beispidlen vgl. z. B. Oestereich, B. (2001), S. 236 ff., Balzert,
H. (2001), S. 5 ff., Schwegmann, A. (1999), S. 193 ff., Schlagheck, B. (2000), S. 166 ff.

468 Auch der Standardsprachumfang arbeitet bereits mit Stereotypen zur Kennzeichnung von Elementen.

Diese kénnen im hier vorgestellten Sinn um eigene Elemente erweitert werden. Vgl. Balzert, H. (2001), S.

5. Vgl. Oestereich, B. (2001), S. 246.

Der Stereotyp <<interface>> kennzeichnet Klassen, die as Schnittstellen nur die Signaturen von Methoden

enthalten. VVgl. Balzert, H. (2001), S. 6 f. Zu Beispielen vgl. auch Schwegmann, A. (1999), S. 193 ff.,

Schlagheck, B. (2000), S. 166 ff.

470 vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 214 ff., Schwegmann, A. (1999), S. 114 ff.

41 |nsgesamt bietet die UML ein weiteres Spektrum an Sprachkonstrukten zur Darstellung von Klassendia-
grammen. Vgl. Oestereich, B. (2001), S. 256 ff., Balzert, H. (2001), S. 19. SCHWEGMANN stellt in seiner
Arbeit die fur die Referenzmodellierung wichtigsten Konstrukte heraus. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S.
114. Anzumerken ist, dass der Sprachumfang der Klassendiagramme der UML weitere Modellierungs-
konstrukte anbietet, z. B. (a) gerichtete, (b) mehrgliedrige Assoziationen, (c) assoziative Klassen fir As-
soziationen, die selbst wieder Attribute oder Beziehungen zu anderen Klassen besitzen, (d) die Qualifika-
tionsangabe als spezielles Attribut der Assoziation, dessen Wert ein oder mehrere Objekte auf der anderen
Seite der Assoziation selektiert und (€) die Navigation, die im Entwurf festlegt, ob eine Assoziation uni-
oder bidirektional implementiert wird. Vgl. Balzert, H. (2001), S. 10 ff. Die von SCHWEGMANN fokussier-
ten Informationsobjekte sind im Folgenden um weitere Konstrukte der UML zu ergénzen, die fur die Re-
ferenzmodellierung gerade zur Erhéhung der Modellqualitét einen Beitrag leisten.

469
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entspricht der im konzeptionellen Bezugsrahmen fir Abstraktionsbeziehungen eingefihr-
ten Bedeutung. Mit der Komposition wird eine spezielle Form der Aggregation geboten,
bei der Objekte der Subklassen nur als Bestandteil von Elementen der Superklasse existie-
ren kdnnen und damit nicht eigensténdig sind. Die Vererbung entspricht dem allgemeinen
Beziehungstyp der Spezialisierung, die auf die Terminologie der Objektorientierung Uber-
tragen wird.

Beispiel fur Sprachaussagen Sprachkonstrukte
Hauptprozess Klassenbez. Klasse
Kostensatz Attributsbez.
berechne Kostensatz() Methodenbez.
. . ab (Zusicherung) c.d
Hierarchie Rolle Kantenbezb Rolle ~ Kante
Assoziation
0.*
0,1 PKR Teilprozess — & Komposition
Kosten —— <> Aggregation
i ——{> Vererbun
berechne Kosten() LMI Teilprozess 9

A Kostensatz

Legende

berechne Kostensatz()
ab  Kardinalitét a oder b

LMN Teilprozess c.d Kardinalitét c bis d

Kostensatz Bez. Bezeichnung

berechne Kostensatz() PKR  Prozesskostenrechnung

LMl Leistungsmengeninduziert

LMN  Leistungsmengenneutral

Abb. 44: Sprachkonstrukte eines Klassendiagramms der UM L47

Assoziationen kdnnen hinsichtlich ihrer Kardinalitdt sowie hinsichtlich weiterer Spezifi-
kationen beschrieben werden. Die Kardinalitat seitens der Klasse A in einer Relation zur
Klasse B gibt an, mit wie vielen Objekten der Klasse B ein Objekt der Klasse A zur Lauf-
zeit assoziiert sein kann. Die Leserichtung ist damit gegentiber der fir ER-Diagramme in
der Referenzmodellierung Ublichen Form entgegengesetzt. Auch die Notation ist abwei-
chend. Zu den weiteren Beschreibungsmdglichkeiten zdhlt die Angabe von Rollen, mit
denen die relationenspezifische Bedeutung einer Klasse gekennzeichnet werden kann. In
Vererbungsbeziehungen* kdnnen relevante Unterscheidungsmerkmale, nach denen die
Spezialisierung vorgenommen wird, durch Diskriminatoren (discriminator) angegeben
werden. Jede Assoziation kann durch Pfeile gerichtet und durch Beschriftungen benannt
werden.

472 Das Beispiel ist Teil des Klassendiagramms Prozesskostenrechnung im Referenzmodel | fiir das Prozesscon-
trolling von SCHLAGHECK, vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 182.

43 Als Vererbungsbeziehungen werden in der Terminologie der Objektorientierung Generalisierungs-/Spe-
zZialisierungsbez ehungen bezeichnet. VVgl. Oestereich, B. (2001), S. 257 ff., Balzert, H. (2001), S. 15 ff.
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Um die Konstruktion wiederverwendungsorientierter Modelldarstellungen zu unterstiit-
zen, werden besondere Klassen gebildet. Abstrakte Klassen (abstract) sind unvollstandig
implementiert und koénnen durch Vererbungsbeziehungen die Gemeinsamkeiten einer
Gruppe von Unterklassen spezifizieren. Schnittstellen (interface) sind besondere abstrakte
Klassen, zu denen lediglich die Signaturen der Methoden festgelegt werden, deren Imp-
lementierung aber vollsténdig offen bleibt. Klassen, die eine solche Schnittstelle realisie-
ren, werden ihr Uber Vererbungsbeziehungen zugeordnet und implementieren ihre Metho-
den oder sind selbst abstrakte Klassen.

Vorschlége zu allgemeinen Anpassungen von Klassendiagrammen fir die Referenzmodel-
lierung betreffen insbesondere Konventionen zur Einschrénkungen des Sprachumfangs.
SCHWEGMANN kommt in seinen Untersuchungen zu folgenden Gestaltungsempfehlun-
gen:#’* (a) Verzicht auf die Modellierung von Konstruktionsmethoden; (b) Vermeidung der
Darstellung von Klassenmerkmalen; (c) Verzicht auf die Beschreibung abgel eiteter Attri-
bute oder Methoden; (d) Absehen von der Kennzeichnung der Sichtbarkeit von Methoden,
z. B. aspublic, protected, private oder package.

Fur das Variantenmanagement werden Techniken zur Darstellung der Optionalitét von
Konstruktionsergebnissen im Referenzmodell erdrtert. Als Sprachkonstrukt werden Zusi-
cherungen verwendet, mit denen sowohl die Entscheidungslogik (XOR, I0R) as auch die
Entscheidungsebene (BR, R, B) angegeben wird.*™> Als vorteilhaft erweist es sich, dass die
Darstellung innerhalb des Standards der UML erfolgt;*® nachteilig ist jedoch, dass Kon-
ventionen zur Standardisierung der Schreibweise von Aussagen der Variantendarstellung
fehlen. Dartiber hinausgehende Regeln zur Variantendarstellung werden fir Klassendia-
gramme nicht beschrieben.*””

Aktivitatsdiagramme

Aktivitétsdiagramme dienen zur Beschreibung von Verhaltensweisen, die sich zeitlich-
sachlogisch Uber mehrere Klassen erstrecken. Die grundlegenden Sprachkonstrukte wer-
denin Abb. 34 eingefiihrt und mit einem Anwendungsbeispiel verdeutlicht.

Als zentrales Sprachkonstrukt wird die Aktivitat eingefihrt. In der Anwendung werden
Aktivitdten mit Kanten Uber Gabelungen entsprechend ihrer zeitlich-sachlogischen Abfol-
ge verbunden. Die der Darstellung zugrunde liegende Logik erklért sich dadurch, dass das
Aktivitétsdiagramm als spezielles Zustandsdiagramm konzipiert ist.4® Somit werden mit
Aktivitdten Zustandsiibergange dargestellt, die Uber Gabelungen aufgesplittet oder syn-
chronisiert werden. Disjunktionen zwischen Aktivitéten (I0OR-Logik) sind demnach origi-
ndr nicht vorgesehen, konnen jedoch anhand von Entscheidungsrauten eingebaut wer-
den.479

474 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 115f.

475 |n der von SCHWEGMANN vorgeschlagenen Darstellung werden bis zu drei Parameter angegeben, die die
Entscheidungd ogik, -ebene und -optionalitét anzeigen. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 117 f. Die Kritik
hinsichtlich der Einflihrung eines Parameters zur Kennzeichnung der Optionalitét —wie sie zur Varianten-
darstellung mit ER-Diagrammen angefuhrt wurde — gilt hier analog.

476 \on einer zusitzlichen Kennzeichnung optionaler Beziehungen durch gestrichelte Kanten ist daher gegen-
Uber der Variantendarstellung im ER-Diagramm abzusehen.

47 vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 117 f., Schlagheck, B. (2000), S. 66 ff. Esist zu priifen, inwieweit die fur

ER-Diagramme vorliegenden Untersuchungsergebni sse tibertragen werden koénnen.

Sie werden als Verknipfung von Ereignisdiagrammen nach MARTIN/ODELL, von Zustandsdiagrammen

und von Petri-Netzen klassifiziert. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 128.

419 SCHLAGHECK weist darauf hin, dass es nicht moglich sei, eine Disjunktion (in seiner Terminologie:
Adjunktion) zwischen zwei Aktivitéten direkt darzustellen. Entscheidungsrauten ermdglichen allerdings
die konditionale Steuerung von Zustandsiibergangen, indem die Raute in Abhéngigkeit spezifischer Be-
dingungen ,, schaltet”, vgl. Fowler, M., Scott, K. (1998), S. 131-135.

478
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Abb. 45: Sprachkonstrukte eines Aktivitétsdiagramms der UM L4

Zusdtzliche Konventionen betreffen die Strukturierung der Darstellung. Eine Hierarchisie-
rung erfolgt durch Verfeinerung einer Aktivitét in einem separaten Aktivitétsdiagramm.#st
Eine weitere Ordnung kann tber die Positionierung von Aktivitéten in vertikale Bahnen
(,swimlanes") erreicht werden.*®? Die zusétzliche Abbildung von Objektfllissen ermég-
licht die Integration von Zustandsveranderungen relevanter Objekte.*3

Die Variantendarstellung in Aktivitatsdiagrammen ist nicht im gleichen Umfang wie fir
EPK thematisiert.®®* Wie in Klassenmodellen sind Buildtime-Operatoren durch Zusiche-
rungen darstellbar. Als Operator kénnen hier auch Disjunktionen zwischen Aktivitéten

Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. (1998), S. 267. VVgl. auch Booch, G., Jacobson, |., Rumbaugh, J.

Vgl. Fowler, M. (1997), S. 140 f. Terminologisch werden indes zur Verfeinerung von Aktivitéten Aktio-
nen unterschieden, mit denen atomare Verhaltensdeklarationen bezeichnet werden. Vgl. Rumbaugh, J.,
Jacobson, ., Booch, G. (1999), S. 81.

Der Begriff der Snimlanes (engl. fir Schwimmbahnen) wird unterschiedlich interpretiert. SCHLAGHECK
bezeichnet sie etwa als Verantwortungsbereiche. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 219. Hier wird ein alge-
meinerer Begriff gefunden, um das Ordnungskriterium nicht auf Aspekte der Verantwortlichkeit zu redu-

Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 220. Zur Abbildung von Objektfllissen vgl. z. B. Oestereich, B. (2001), S.

480
(1999), S. 301.
481
482
Zieren.
483
293 ff.
484

Zum Telil liegt dieses daran, dass das Aktivitétsdiagramm bereits per se zur Darstellung von Geschéfts-
prozessen abgelehnt wird, wie dieses bei SCHWEGMANN der Fall ist. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 130.
SCHLAGHECK verwendet eine Variantendarstellung in Aktivitatsdiagrammen, fihrt diese aber nur durch
ein Beispiel in Analogie zur Ereignisgesteuerten Prozesskette ein.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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konstruiert werden, sofern in den Ableitungsregeln sichergestellt wird, dass auf der Run-
time-Ebene eine deterministische Zustandsfolge abgeleitet wird. Zur Gestaltung der all-
gemeinen Ableitungsregeln sind die zu EPK-Diagrammen in Abb. 42 vorgestellten Regeln
analog zu Ubertragen.*®

4.3.3.4 Ordnungsrahmen zur Strukturierung der
Darstellung

Mit zunehmendem Umfang der in Konstruktionen zu behandelnden Gegensténde und In-
halte steigt der Bedarf nach Beschreibungen, die einzelne Eigenschafts- und Verhaltens-
modelle —in der bisher vorgestellten Form — ergénzen. Von zentraler Bedeutung fir Refe-
renzmodelle sind Darstellungen, die auf htherer Abstraktionsebene die Strukturen des Re-
ferenzmodells beschreiben. Im State-of-the-Art werden hierzu Ordnungsrahmen themati-
siert, mit denen unterschiedliche Aspekte von Konstruktionsprozessen angesprochen wer-
den: Ordnungsrahmen sind Modelle, zu ihrer Konstruktion kdnnen Methoden verwendet
werden, in ihrer Nutzung kommt ihnen wiederum eine methodische Bedeutung zu. Die
einzelnen Arbeitsfelder zu Ordnungsrahmen sind im Folgenden zu konkretisieren und hin-
sichtlich ihres Stands in der Referenzmodellierung zu untersuchen.

Ein Ordnungsrahmen ist ein spezielles Modell“%, dessen Konstruktion Ver-
zeichnisbereiche liefert, die der Zuordnung anderer Modelle dienen.

Die Definition driickt aus, dass Ordnungsrahmen in Relation zu anderen Modellen stehen,
denen gegenuber sie eine ordnende Rolle einnehmen. Diesen Modellen gegeniiber gehen
sie eine Abstraktionsbeziehung ein, in der eine Verdichtung ihrer Inhalte nach ordnenden
Merkmalen (Relictum) erfolgt.*®” Die Bezeichnung eines Modells als Ordnungsrahmen
sollte die relative Bedeutung der ordnenden Wirkung des Modells am Modellzweck be-
riicksichtigen. So ist zu beachten, dass bereits mit der Verwendung der als Abstraktions-
konzepte eingefiihrten Sprachkonstrukte (z. B. Prozessschnittstellen in EPK) regelmafiig
eine Ordnung von Modelldarstellungen erzielt wird. Mit der Bereitstellung von Denk-
strukturen und Verzeichnisbereichen liefern Ordnungsrahmen durch ihre Nutzung eine
methodische Unterstiitzung in Konstruktionsprozessen. | nsbesondere die Entwicklung von
Darstellungstechniken kann von Ordnungsrahmen profitieren, in denen standardisierte
Verzeichnisbereiche vorgesehen sind.*

Um die Konstruktion von Ordnungsrahmen zu standardisieren, werden Methoden entwi-
ckelt. Sie liefern Regeln, nach denen Ordnungsrahmen bestimmten Prinzipien folgend zu
formieren und darzustellen sind.

485 Nicht definiert ist der SEQ-Operator. Ableitungen sind so vorzunehmen, dass im konfigurierten Modell
kein IOR-Operator enthalten ist.

486 Dje Abstiitzung auf den Modellbegriff fasst auch die als relevant erachteten Merkmale, die Ordnungsrah-
men in der Literatur zugesprochen werden. So definiert etwa MEISE unter Zugrundelegung des Modell-
begriffs von SCHUTTE: ,,Ein Ordnungsrahmen gliedert als relevant deklarierte Elemente und Beziehungen
eines Originals auf einer hohen Abstraktionsebene nach einer gewahlten Strukturierungsweise in einer be-
liebigen Sprache.” Meise, V. (2001), S. 62. Wann eine Abstraktionsebene als hoch zu bezeichnen ist, wird
indes nicht thematisiert.

487 |n Anlehnung an die Baukunst werden Ordnungsrahmen in der Bedeutung eines Modells auch als Archi-
tekturen bezeichnet. Sie werden dann als ein , Generalbebauungsplan verstanden, der die Elemente des
gesamten Unternehmens-Informationssystems und deren Beziehungen untereinander darstellt.” Becker, J.
(Architektur) (1996), S. 4, Alpar, P. et a. (2000), S. 312f.

488 vqgl. hierzu z. B. die entwickelte Darstellungstechnik zur Konstruktion von Referenzmodellkomponenten
in Kapitel 6.1 dieser Arbeit.
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Eine Methode zur Konstruktion von Ordnungsrahmen ist eine spezielle Me-
thode, die Regeln liefert, nach denen Darstellungsergebnisse anderer Darstel-
lungstechniken strukturiert verzeichnet werden.

Methoden zur Konstruktion von Ordnungsrahmen legen zumeist Gliederungsprinzipien
zugrunde, nach denen gesonderte Verzeichnisbereiche fur zu differenzierende Typen von
Konstruktionsergebnissen gebildet werden. Die Problemldsungstechnik der Methode
liefert Regeln, die beschreiben, wie vorzugehen ist, um eine zweckgerechte ordnende
Struktur aufzubauen. Die Darstellungstechnik zeigt auf, wie Ordnungseinheiten der Struk-
tur in Verzeichnisbereiche zur Modelldarstellung umzusetzen sind. Verzeichnisbereiche
sind durch spezifische Merkmal sausprégungen gekennzeichnet (z. B. Verhaltensmodell),
anhand derer Uber die Zuordnung von Darstellungsergebni ssen zu entscheiden ist.#°

Im State-of-the-Art der Referenzmodellierung liegen sowohl Arbeiten zu Ordnungsrah-
men als zu Methoden ihrer Konstruktion vor. Anfanglich werden Ordnungsrahmen entwi-
ckelt, die der Darstellung der Gesamtstruktur eines Referenzmodells dienen.*® Als Bei-
spiele werden in Abb. 46 das Y-CIM-Modell und das Handels-H-Modell angegeben.
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Abb. 46: Y-CIM-Modell und Handels-H-Modell als Ordnungsrahmen spezieller
Referenzmodel |e#%

Ordnungsrahmen bilden den Ausgangspunkt einzelner Referenzmodelle und dienen neben
ihrer strukturgebenden Wirkung auch als Markenzeichen des Modells.*? Stellvertretend
fir das Referenzmodell wird ein reprasentativer Ordnungsrahmen entwickelt, der als

489 AusschlieRende Bedingungen sind insbesondere gegeben, wenn das Gliederungskriterium Merkmale der

Darstellungsschicht nutzt. Auf Inhaltsschicht kénnen durch Gliederungen anhand von Sichten Typen von
Darstellungstechniken eingegrenzt werden (z. B. Datensicht). Auch von dem mit dem Gegenstand einge-
grenzten Fachgebiet oder Abstraktionsniveau kdnnen entsprechende Wirkungen ausgehen.

490 v/gl. z B. Scheer, A.-W. (1990), S. 2, Becker, J, Schiitte, R. (1996), S. 11, Schlagheck, B. (2000), S. 158
f.

41 Zum Ordnungsrahmen des Y-CIM-Modélls vgl. Scheer, A.-W. (1990), S. 2, zu dem des Handels-H-
Modells vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 11.

492 vgl. zur kritischen Reflektion auch Becker, J. (Architektur) (1996), S. 16.
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» Top-Modell“ samtliche Teilmodelle verdichtet und dabei typische Strukturen des Ge-
samtmodells aufzeigt. Die Konstruktionen werden zumeist unabhangig von einer formali-
sierten Darstellungstechnik erstellt. Sie nutzen die hierdurch gegebenen Gestaltungsfrei-
raume, um eine zur (marktlichen) Differenzierung des Modells beitragende Struktur zu
finden. So werden z. B. Ordnungsrahmen gebildet, deren verwendeten Symbole oder
Strukturmuster in Analogie zum Gegenstandsbereich des Modells stehen. Diese Vorge-
hensweise erhdht die domanenspezifische Subjektivierung des Modells und fordert zudem
die modellbezogene Kommunikation.

Mit zunehmender Reflektion der Gestaltung des Konstruktionsprozesses riickt auch die
methodenbezogene Betrachtung von Ordnungsrahmen in das Interesse. In methodenbezo-
genen Arbeiten werden in der Referenzmodellierung Regeln vorgeschlagen, nach denen
Ordnungsrahmen von Referenzmodellen zu konstruieren sind. Die Methoden bieten ins-
besondere die Mdglichkeit, qualitétssichernde Standards zu formulieren, hemmen jedoch
tendenziell die Differenzierungsmdglichkeiten der Darstellung.

Ein speziell auf das Variantenmanagement in Referenzmodellen zugeschnittener Ord-
nungsrahmen ist die Prozessobjektauswahlmatrix, die von SCHUTTE in Anlehnung an Pro-
zessauswahlmatrizen der Standardsoftware SAP entwickelt wurde.*® [hre Struktur wird in
Abb. 47 anhand eines Beispiels vorgestellt und nachfolgend beschrieben.
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Abb. 47: Prozessobj ektauswahlmatrix als Methode zur Konstruktion von
Ordnungsrahmen fiir Referenzmodelle**

4% |n Prozessauswahlmatrizen werden relevante Prozesse anhand von Szenarioprozessen ausgewahit. Vgl.
z. B. Scheer, A.-W. (1998), S. 63. Zu Prozessobjektauswahlmatrizen vgl. Schitte, R. (1998), S. 220-231.

44 Schiitte, R. (1998), S. 228. Die Abbildung ist hinsichtlich der Rechtschreibung angepasst worden.
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Prozessobjektauswahlmatrizen stellen die Prozessobjekte und Konfigurationsobjekte eines
konfigurierbaren Referenzmodells gegeniiber. Das Konstrukt des Prozessobjekts wird von
RoseMANN entwickelt und von SCHUTTE zur Strukturierung von ER- und EPK-Modellen
verwendet.*> Die Strukturierung kommt durch Zuordnung von einerseits E-Typen und
andererseits der Deklaration von Prozessen zum Ausdruck: So sind jedem E-Typ ein oder
mehrere, und jedem Prozess genau ein Prozessobjekt zugeordnet; demgegeniiber kénnen
E-Typen mehreren Prozessobjekten und diese selbst mehreren Prozessen zugeordnet sein.
Prozessobjekte sind somit ein Ordnungsmerkmal fur E-Typen und Prozesse und kénnen
als solches zur Verdichtung von Darstellungen dienen.4%

Fur das Variantenmanagement werden den Prozessobjekten Konfigurationsobjekte gegen-
Ubergestellt, die Wissen Uber die Konfiguration von Prozessobjekten in einzelnen Varian-
ten reprasentieren.*®” Durch die Zuordnung von Variantenmerkmalen zu Konfigurations-
objekten ist somit die flr einen situativen Kontext relevante Auswahl von ER- und EPK-
Modellen vorgesehen.*%®

Ausgehend von dem allgemeinen Profil von Methoden zur Referenzmodellierung ist mit
dem objektorientierten und nicht-objektorientierten Ansatz aufgezeigt worden, dass zwei
prinzipiell unterschiedliche Herangehensweisen an die methodenbezogene Gestaltung des
Konstruktionsprozesses von Referenzmodellen bestehen. Die Untersuchung der Darstel-
lungstechniken hat bereits gezeigt, dass Gestaltungsbeitrége zwar auf unterschiedlichen
Regelsystemen aufsetzen und auch weitgehend getrennt voneinander behandelt werden,
dennoch gemeinsame Problemstellungen und L ésungsstrukturen aufweisen. Entsprechend
den Erkenntnissen zur Prozessgestaltung ist weiterhin zu untersuchen, welche Probleml6-
sungstechniken zur Konstruktion von Referenzmodellen vorgeschlagen werden.

4.3.4 Problemlésungstechniken zur Konstruktion von
Referenzmodellen

4.3.4.1 Profil der Problemlésungstechniken

Probleml 6sungstechniken zur Konstruktion von Informationsmodellen sind urspriinglich
in umfassendere Methodensysteme zur Softwareentwicklung eingebettet. |hr Einsatz wird
auf die Beschreibung von Sprachanwendungen zur Erstellung von Ergebnismodellen der
Analyse- und Designphase begrenzt.**® Die Entwicklung umfassenderer Probleml dsungs-

4% vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 76 ff. sowie Schiitte, R. (1998), S. 223 ff. Zum Metamodell
zur Kopplung von Daten- und Prozessmodellen mithilfe von Prozessobjekten vgl. Schitte, R. (1998), S.
222.

4% vgl. Schiitte, R. (1998), S. 223 ff. Nicht gefolgt wird der Interpretation, , Prozessobjekte kapseln Struktur
und Verhalten." Schiitte, R. (1998). Der in SCHUTTES Terminologie als ,, Struktur* beschriebene System-
aspekt wird hier als , Eigenschaften” bezeichnet. Zur Kapselung hétten Prozessobjekte eine abgeschlosse-
ne Struktureinheit zu bilden, die im AuRenverhdltnis lediglich Uber eine dezidierte Schnittstelle auftritt.
Einem solchen Strukturmuster entsprechen Prozessobjekte aber nicht: So kann sowohl ein E-Typ zu ver-
schiedenen Prozessobjekten als auch ein Prozessobjekt zu mehreren Prozessen zugeordnet sein. Die Kar-
dinalitéten werden auch durch den angegebenen Metamodellausschnitt zur Struktur- und Verhaltenssicht
belegt. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 222.

497 vqgl. Schiitte, R. (1998), S. 226 ff., Scheer, A.-W. (1998), S. 63.

4% Wie die Reprasentation im Innenverhéltnis einzelner Konfigurationsobjekte vorgenommen wird, bleibt
offen. Dieses gilt darliber hinaus auch fir die Darstellung der Wirkungsbeziehungen zwischen Konfigura-
tions- und Prozessobjekt, fur die Konfigurationen auf Darstellungsebene zu beschreiben sind.

49 Als klassisch ist das von RoYCE vorgestellte Wasserfallmodell anzusehen. Vgl. Royce, W. (1970). Von
diesem haben sich weitere VVorgehensmodelle gebildet, wie das Spiralmodell, das Fountain-Modell sowie
das Prototyping. Vgl. Balzert, H. (1998), S. 97 ff. Jingere Arbeiten befassen sich insbesondere mit Vorge-
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techniken zur Konstruktion von Informationsmodellen erfolgt erst mit zunehmender Ver-
wendung von Informationsmodellen in Einsatzgebieten auf3erhalb der Anwendungssys-
tementwicklung. Probleml6sungstechniken der Informationsmodellierung werden hier auf
jeweils spezifische Ziele hin konzipiert, die zumeist aus betriebswirtschaftlichen Aufga-
benstellungen abgel eitet werden.5®

Eine eigenstandige Bedeutung erlangen auch Problemldsungstechniken der Referenzmo-
dellierung, in denen — in enger Anlehnung an den Methodenbegriff — Regeln zu beschrei-
ben sind, die das zur Konstruktion von Referenzmodellen auszufiihrende Verhalten betref-
fen.5t Die im State-of-the-Art vorliegenden Beitrége lassen dabei ein typisches Profil
dieser Problemlésungstechniken erkennen. In Abb. 48 wird dieses Profil in der eingefihr-
ten Typologie von Probleml dsungstechnikens®? eingetragen.5%s

Merkmal Auspragung
Ergebnissicherung Ungesichert Gesichert
Wiederholung Wasserfallartig Iterativ
Richtung Unidirektional Ruckgekoppelt
Dekomposition Linear Parallelisiert
Technologiebezug Technologiespezfisch Technologieneutral
Legende
Zutreffende Merkmalsauspragung

Abb. 48: Typisches Profil von Problemlésungstechniken zur Konstruktion von
Referenzmodellen

hensmodellen fiir spezielle Entwicklungsbereiche, wie mulimedialen (Lern-)Softwareprodukten, vgl. z. B.
Seufert, S. (1996), S. 87 ff. oder Web Engineering. Einen Uberblick geben z. B. GAEDKE/GRAF. Vergli-
chen werden z. B. das Hypertext Design Model (HDM), die Object Oriented Hypermedia Design Method
(OOHDM), die Relationship Management Method (RMM) und die Web Site Design Method (WSDM).
Vgl. Gaedke, M., Gréf, G. (2000), S. 23-26.

Zu nennen sind inshesondere Beispiele, in denen Informationsmodelle zur Unterstiitzung betriebswirt-
schaftlicher Aufgaben konstruiert werden. Ein besonderes Potenzial wird Informationsmodellen diesbe-
ziglich als Basis organisatorischer Reorganisationsmal3nahmen beigemessen. Vdl. z. B. die ARIS-Vorge-
hensmodelle zur Geschéftsprozessoptimierung bei Heib, R. (1998), S. 149-153, zur SO 9000-Zertifizie-
rung bei Helling, K. (1998), S. 155-161 und zum Knowledge Process Reengineering bel Allweyer, T.
(Wissensmanagement) (1998), S. 164-168. Zu weiteren Vorgehensmodellen vgl. z. B. das Modell zum
prozessmodellbasierten Change Management bel vom Brocke, J. (2000). Vdl. auch Schiitte, R., Pettkoff,
B. (1997), Kugeler, M. (2000).

In den theoretischen Grundlagen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen sind Methoden als Regel-
mengen eingefuhrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2 dieser Arbeit.

Die Typologie von Problemldsungstechniken ist im methodenbezogenen Aspekt des konzeptionellen
Bezugsrahmens eingefiihrt worden. Sie zeigt mogliche Strukturmerkmale des durch das Regelwerk gestal-
teten Probleml6sungsverhaltens auf. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.2 dieser Arbeit.

Die identifizierten Merkmal sausprdgungen werden sowohl durch vorliegende Vorgehensmodelle als auch
durch einzelne Abschétzungen von Anforderungen an die Modelle belegt. Zu Vorgehensmodellen vgl.
Schitte, R. (1998), S. 184 ff., Maicher, M. (1998), S. 116, Schwegmann, A. (1999), S. 165 ff., Schlag-
heck, B. (2000), S. 77. Abschdtzungen von Anforderungen finden sich bei Schiitte, R. (1998), S. 313 ff.,
Schlagheck, B. (2000), S. 85, Schwegmann, A. (1999), S. 183 f.
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Wegen des fachlichen und subjektiven Abstimmungsbedarfs wird ein iteratives Vorgehen
nahe gelegt. Vorgehensmodelle beschreiben daher ineinander greifende Zyklen der Kon-
struktion und Anwendung von Referenzmodellen. Je nach Umfang der in einem Iterati-
onszyklus zu durchlaufenden Phasen werden zudem Riickkopplungen vorgesehen. Auf-
grund der zahlreichen Dekompositionsmoglichkeiten des K onstruktionsprozesses sind Pa-
rallelisierung von Abléufen typisch. Durch Ergebnismodelle einzelner Phasen sowie dezi-
dierter Phasen der Qualitétssicherung und Evaluation wird auf ein gesichertes Vorgehen
abgezielt.

Die Profilmerkmale helfen, die zur Konstruktion von Referenzmodellen entwickelten
Probleml ésungstechniken gegeniiber Klassen anderer Ansétze abzugrenzen. Weitere Kon-
kretisierungen kdnnen aus dem spezifischen Methodenziel und den hierzu vorzusehenden
typischen Strukturauspragungen abgel eitet werden:

Einbettung der Sprachanwendung: Die Beschreibung von Verhaltens- und Eigenschafts-
modellen mit semi-formalen Sprachen der Informationsmodellierung stellt zwar den Kern
des Referenzmodells dar, ist jedoch in vor- und nachgel agerte Aufgaben einzubetten. Vor-
gelagert sind Phasen zur Identifikation und Srukturierung des Modellgegenstands, in de-
nen insbesondere Anforderungen des Varianten- und Subjektivitétsmanagements zu be-
riicksichtigen sind. Durch ihre normierende Wirkung sind sie zudem von vornehmlicher
Bedeutung fur die Akzeptanz des Modells und damit fur die Effektivitdt des Konstrukti-
onsprozesses. Nachgelagerte Aufgaben betreffen die Komplettierung des Modells sowie
die Evaluation des Anwendungserfolgs, deren Ergebnisse neue Konstruktionszyklen initi-
ieren werden.

Beriicksichtigung der Anwendung von Referenzmodellen: Trotz expliziter Positionie-
rung und Bezeichnung der Ansétze als Modelle zur Referenzmodellierung schlief3en die
Modelle die Anwendung von Referenzmodellen mit ein. Als Begriindungen hierfir wer-
den insbesondere die Vielzahl verfligbarer Referenzmodelle sowie die mit der Anwendung
verbundene Aufgabe der Konfiguration des Referenzmodells angefiihrt.5%4

In Konkretisierung der hier herausgestellten gemeinsamen Strukturmerkmale werden
Probleml 6sungstechniken in Arbeiten zum objektorientierten und nicht-objektorientierten
Ansatz entwickelt.>® Dabei ist — stérker noch als hinsichtlich der Darstellungstechniken —
festzustellen, dass sich die Vorgehensweisen in den fir die Referenzmodellierung typi-
schen Aspekten nur geringfiigig unterscheiden.5% Der State-of-the-Art wird wesentlich
durch das von ScHUTTE entwickelte Vorgehensmodell gepragt, das — obwohl es fur nicht
objekt-orientierte Referenzmodelle konzipiert ist — auch als mal3gebliche Grundlage der
Arbeiten zur Objektorientierung von SCHWEGMANN und SCHLAGHECK dient.5” Keines
der bisher abgeschlossen vorgestellten Vorgehensmodelle berlicksichtigt alerdings das

504 vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 86, Schiitte, R. (1998), S. 309 ff. Der Begriff der Modellierung wird in
diesen Arbeiten als die Konstruktion von Modellen eingefuhrt. VVgl. auch Fn. 96.
505 Da die objektorientierten und nicht-objektorientierten Ansétze in der Informationsmodellierung ver-
gleichsweise kategorisch unterschieden werden, liegen auch bereits zur Konstruktion allgemeiner Infor-
mationsmodelle differenzierte Probleml&sungstechniken vor. Zu nicht-objektorientierten Ansétzen zéhlen
etwa die Strukturierte Analyse (SA) sowie die Real Time Analysis (RT), vgl. Balzert, H. (2000), S. 453 ff.
sowie das ARIS-Phasenmodéll, vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 38 und das ARIS — House of Business En-
gineering, vgl. Schiitte, R. (1998), S. 54 ff. Als dezidierte Techniken zum objektorientierten Paradigma
gelten die objektorientierte Analyse (00A), Design (ooD) und Realisierung (0oR). Vgl. Booch, G. (1991),
S. 200. Im Zusammenhang mit UML wird der Rational Unified Process (RUP) verwendet, vgl. Rum-
baugh, J., Jacobson, |., Booch, G. (1999), Jacobson, 1., Booch, G., Rumbaugh, J. (1998), Booch, G., Rum-
baugh, J., Jacobson, 1. (1998).
Zu diesem Ergebnis kommt auch SCHWEGMANN bel der Evaluation der von ihm entwickelten Probleml6-
sungstechnik zur Konstruktion objektorientierter Referenzmodelle. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 183.
507 Zu Entwicklungen von Vorgehensmodellen, die auf das Modell von ScHUTTE Bezug nehmen vgl. Mai-
cher, M. (1998), S. 116, Schlagheck, B. (2000), S. 77, Schwegmann, A. (1999), S. 165.

506
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Subjektivitétsmanagement. Die hierzu relevanten Schritte beschreiben BECKER ET AL. in
einem Vorgehensmodell zum Subjektivitdtsmanagement in der Referenzmodellierung, das
in Erganzung allgemeiner Vorgehensmodelle verwendet werden kann.

Aufgrund der vorzufindenden Ausgangssituation setzen die folgenden Untersuchungen in
dem von ScHUTTE entwickelten Vorgehensmodell an. Von diesem ausgehend werden Un-
terschiede hinsichtlich der Konstruktion objektorientierter Referenzmodelle anhand des
Vorgehensmodells von SCHLAGHECK aufgezeigt, in dem zugleich das von SCHWEGMANN
vorgeschlagene Modell berticksichtigt wird. Die durch das Subjektivitdtsmanagement zu-
sétzlich vorzusehenden Arbeitsschritte werden anhand des Vorgehensmodells von BECKER
ETAL. vorgestellt.

4.3.4.2 Standardmodell far nicht-objektorientierte
Referenzmodelle nach SCHUTTE

Zur Berticksichtigung des wissenschaftstheoretischen Stellenwerts der Referenzmodellie-
rung in der Wirtschaftsinformatik setzt das Modell nach SCHUTTE an Erkenntnissen der
Theoriebildung an. Die Entwicklung des Vorgehensmodells erfolgt in drei Schritten: Den
Ausgangspunkt bildet die strukturalistische Theorienformulierung, aus der die fir Theo-
rien konstitutiven Bestandteile abgeleitet werden.5®® Unter zusétzlicher Berilicksichtigung
des fur die Wirtschaftsinformatik typischen handlungsgeprégten Vorgehens werden Pha-
sen der Theorieentwicklung gestaltungsorientierter Forschung aufgestellt.>® Die Konkre-
tisierung der Phasen hinsichtlich der spezifischen Aufgaben der Konstruktion von Refe-
renzmodellen fihrt zu dem von SCHUTTE beschriebenen Vorgehensmodell zur Referenz-
modellierung. Das Modell wird in Abb. 49 visualisiert. Die einzelnen Phasen des Modells
sind im Folgenden vorzustellen, wobei auf die fir das Vorgehen typischen Arbeitsschritte
und Teilergebnisse im Innenverhaltnis der Phasen einzugehen ist.

1. Phase: Problemdefinition

Den Ausgangspunkt bildet ein multipersoneller Einigungsprozess ber das Problem, das
durch das Referenzmodell zu behandeln ist.5° Als Ergebnis der Einigung ist eine Prob-
lemdefinition zu erarbeiten, die durch Festlegung von Namenskonventionen, der Erstel-
lung argumentenbasierter Dokumentationen und der Formulierung von Problemtypen zu
operationalisieren ist. Hinsichtlich der Namenskonventionen sind Standards fir spezifi-
sche Informationsobjekttypen und den zwischen ihnen bestehenden grammatikalischen

508 Zzur Einfulhrung vgl. Stegmiiller, W. (Philosophie) (1980), Bihl, W. L. (1980), S. 609 ff., Petkoff, B.
(1999), S. 265 ff. Zur Anwendung auf die Produktionstheorie vgl. Zelewski, S. (1993), S. 94 ff., Zelewski,
S. (1994), S. 907 ff. Zu weiteren fiir das Modell von ScHUTTE grundlegenden Arbeiten zum Strukturalis-
mus vgl. Schiltte, R. (1998), S. 178 ff.

509 Dabei geht nicht die Theorie der Gestaltung, sondern umgekehrt die Gestaltung der Theorie voraus. Er-
kenntnisse werden durch Anwendung von Gestaltungsergebnissen gewonnen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.
181 ff. und die dort ztierte Literatur. Im Kontext der Gestaltungsorientierung finden sich auch die Be-
zeichnungen der , handlungswissenschaftlichen“ Pragung, Schiitte, R. (1998), S. 181. Auch die Verbin-
dung zum Pragmatismus wird gezogen. Vgl. z. B. Rautenstrauch, C. (1993), S. 3.

510 vgl. Schilte, R. (1998), S. 189-206.

511 Der Begriff des Informationsobjekts differenziert nicht zwischen der im konzeptionellen Bezugsrahmen
eingefiihrten Unterscheidung zwischen Sprachkonstrukten und deren Anwendung in Sprachaussagen.
Hier sind Konventionen fur Sprachaussagen intendiert. Die von SCHUTTE behandelten Beispiele beziehen
sich auf die in seinem Ansatz zugrunde gelegten Sprachen des ER- und EPK-Diagramms. Entsprechend
unterscheidet er Prozesse, Zusténde/Ereignisse, Prozessobjekte, E-Typen und R-Typen. Vgl. insbesondere
das Datenmodell zu Bezeichnungen von Informationsobjekten bei Schiitte, R. (1998), S. 193.
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Beziehungen®? sowie Regeln zur unternehmensspezifischen Ableitung von Begriffen aus
dem Referenzmodell anzugeben.5®* Die argumentenbasierte Dokumentation dient der
Unterstiitzung des multipersonellen Abstimmungsprozesses, indem die zur Entscheidung
flhrenden Argumente strukturiert dokumentiert werden. Die Ergebnisse der Problemdefi-
nition sind durch Angabe der im Referenzmodell zu behandelnden Problemtypen zu ver-
dichten. Zur Beschreibung eignen sich Klassifikationsschemata von Unternehmen (z. B.
Branchenklassifikationen), zu denen allerdings bemangelt wird, dass weder Theorien noch
Standards vorliegen.

Konstruktion
der Referenz-
modellstruktur

Konstruktion
des Referenz-
modellrahmen

Anwendung

Problem-
definition

Inter-Referenz-
modellkonsistenz

(A
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modellkonsistenz

Komplettierung
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Phase des Ergebnis der
/\4 Vorgehens- vorgelagerten
modells Phase

Abb. 49: Vorgehensmodell zur Referenzmodel lierung von SCHUTTE

2. Phase: Konstruktion des Referenzmodellrahmens

Ausgehend von dem fir die Konstruktion definierten Problem ist das ,, WAS' des Refe-
renzmodells zu gestalten.>®> Hierin sieht SCHUTTE die fir eine Klasse von Unternehmen
identischen Probleme, aus denen die unternehmensspezifischen Modelle als Varianten des
Referenzmodells abgeleitet werden.5¢ Im Einzelnen sind die Variantendarstellung auf

512 Beziehungen betreffen Fragen der Komposition von Wértern zur Bezeichnung von Informationsobjekten.
Zu Beispielen vgl. Schitte, R. (1998), S. 192 f.

513 Anzugeben ist etwa die Auflésungsrichtung im Referenzmodell vorgehaltener Sprachhierarchien, die top
down oder buttom up erfolgen kann. Zur Diskussion von aternativen Regeln vgl. Schitte, R. (1998), S.
194 ff.

514 gchiltte, R. (1998), S. 185. Die Bezeichnungen Vorgehensmodell und Referenzmodellierung sind aus dem
Original Ubernommen worden.

515 |m Sinne der strukturalistischen Theorienformulierung stellen diese die partiell potenziellen Modelle dar,
die sich durch Elimination T-theoretischer Grof3en aus potenziellen Modellen ergeben. Beide gehdren ne-
ben den Modellen und den Querverbindungen zum sog. Theoriekern. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 178 ff.
und die dort zitierte Literatur. Zur Phase der Konstruktion des Referenzmodellrahmens vgl. Schiitte, R.
(1998), S. 207-234.

516 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 187. Die Ableitung von Problemen aus dem Problem wird hier im Sinne einer
Problemstrukturierung im Innenverhéltnis interpretiert.
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Problemebene vorzunehmen, organisatorische Basiseinheiten zu beschreiben und der Re-
ferenzmodellaufbau zu entwickeln. Erganzend sind Priifungen hinsichtlich der Nutzung
eines Master-Referenzmodells und der Vollsténdigkeit der Variantenmerkmale durchzu-
fuhren.

Zur Variantendarstellung sind die im Referenzmodell zu verwendenden Informationsob-
jekte in Abhéngigkeit zu relevanten Konfigurationsmerkmalen zu setzen.5” Hierzu wer-
den Klassen gebildet, die ein oder mehrere Merkmale reprasentieren und denen Informati-
onsobjekte zugeordnet werden kénnen. Als (organisatorische) Basiseinheiten sind Daten-
modelle zu konstruieren, die relevante Organisationseinheiten der spéteren Anwendung
und deren Beziehungen zueinander darstellen.5® Mit der Entwicklung des Referenzmo-
dellaufbausist die innere Aufbaustruktur des Referenzmodells zu gestalten, wozu als Ord-
nungsrahmen Prozessobj ektauswahl matrizen eingesetzt werden.

Als Master-Referenzmodelle bezeichnet SCHUTTE Modelle, die unabhéngig von jeder Un-
ternehmensklassifizierung Modellbausteine enthalten, die bei der Konstruktion von Refe-
renzmodellen verwendet werden konnen und somit Referenzmodellen (bergeordnet
sind.5® Sie beschreiben Standardkonstruktionen, die sich aus (Informations-)Objekten,
Aufgaben und dem (Anwendungs-)K ontext zusammensetzen®* und dabei unabhéngig von
Aspekten spezifischer Organisation, (Informations-)Technologie, Ausfiihrungsreihenfol-
gen und Aufgabentrager sind. In der Nutzung von Master-Referenzmodellen werden ins-
besondere Potenziale hinsichtlich der Standardisierung und Produktivitdtssteigerung gese-
hen. Mit der konstruktionsbegleitenden Priifung sind die in der Phase der Problemdefiniti-
on vergebenen Merkmale zur Modellkonfigurierung auf ihre Vollstandigkeit hin zu unter-
suchen.

3. Phase: Konstruktion der Referenzmodellstruktur

Mit der Konstruktion der Referenzmodellstruktur erfolgt die Definition des , WIE* des
Referenzmodells, wozu die im Referenzmodellrahmen deklarierten Modelle mithilfe einer
Sprache darzustellen sind.>* Im Einzelnen sind die zu Prozessobjekten relevanten Pro-
zess- und Datenmodelle zu konstruieren und miteinander zu verbinden sowie eine kon-
struktionsbegl eitende Prifung anzuschlief3en.

Als Sprache werden EPK- und ER-Diagramme in der um die Variantendarstellung erwei-
terte Form verwendet. Hinsichtlich ihrer Verbindung sind Regeln zur Sicherung der

517 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 209 ff. sowie insbesondere das Datenmodell zur Klassifikation von Objekten,
Schiitte, R. (1998), S. 210. Neben Konfigurationsmerkmalen sind Bewertungsmerkmale zu vergeben, die
der Analyse bestehender Situationen dienen. Konfigurations- und Bewertungsmerkmal nehmen eine totale
digunkte Spezialisierung von Merkmalen ein.
Neben Organisationseinheiten sind weitere Basiseinheiten moglich. Als solche kénnten das Artikelmodell
fur Handelsinformationssysteme, vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 135 ff. oder auch Kontenstruktu-
ren, vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 371, angesehen werden. Die Entscheidung, eine Einheit zur Ba-
sis zugehdrig zu kennzeichnen, ist offensichtlich vom betrachteten Bezugssystem abhéngig. Beispiele
hierzu finden sich im Referenzmodell fur Handelsinformationssysteme von BECKER/SCHUTTE. Sie be-
schreiben organisatorische Basiseinheiten zur Einkaufsorganisation, Lagerorganisation und Vertriebsor-
ganisation. Vgl. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 123 ff.

519 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 212. Er grenzt sich damit von dem bei BECKER/SCHUTTE und ROSEMANN
vertretenen Begriff ab, die unter Master-Referenzmodellen die Obermenge komponierter Referenzmodelle
verstehen. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 35 f., Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 22.

520 vgl. Schiltte, R. (1998), S. 212. Die Struktur der zu beschreibenden Elemente ist in eéinem Datenmodell

zusammengefasst. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 213.

Im Kontext der strukturalistischen Theorienformulierung erfolgt die Beschreibung mithilfe einer formalen

Sprache, womit potenzielle Modelle entstehen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 187. Zur Phase der Konstrukti-

on der ReferenzmodelIstruktur vgl. ausfihrlich Schitte, R. (1998), S. 235-291.

518

521
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sprachlichen, strukturellen und merkmal sbezogenen Konsistenz zu beriicksichtigen.5? Zur
sprachlichen Konsistenz sind z. B. Substantive der Prozessobj ektbezeichnung im zugeho-
rigen Datenmodell zu erkldren. Hinsichtlich der strukturellen Konsistenz ist zu gewéahr-
leisten, dass zu jedem Buildtime-Operator im Datenmodell ein korrespondierender Build-
time-Operator im Prozessmodell existiert, damit analoge Parametrisierungsspielraume
gegeben sind. Fur die merkmalshezogene Konsistenz wird vorgeschlagen, Merkmal saus-
pragungen auf Ebene des Buildtime-Prozessobj ekts zu definieren, um in korrespondieren-
den Daten- und Prozessmodellen einheitliche Merkmal sauspragungen zu verwenden. Zur
konstruktionsbegleitenden Prifung ist eine exemplarische Konfigurierung des Referenz-
modells vorzunehmen, um es auf Vollstandigkeit zu untersuchen.

4. Phase: Komplettierung

Mit Fertigstellung der Modellstruktur wird davon ausgegangen, dass eine angemessene
Losung des Problems vorliegt, die alerdings durch die Aufnahmen von Querverbindun-
gen und quantitativen Grof3en zu kompl ettieren ist.5%

Querverbindungen sind im Innenverhdtnis (Intra-Referenzmodellbeziehungen) und im
AuRenverhdtnis (Inter-Referenzmodellbeziehungen) herzustellen. Intra-Referenzmodell-
beziehungen bestehen als Abhéangigkeiten zwischen Prozessobjekten und werden durch
»depends-on-Beziehungen” mit gerichteten Kanten in der Prozessobjektauswahl matrix
eingezeichnet.5* Existieren sie zwischen zwei Prozessobjekten unterschiedlicher Hierar-
chieebenen, liegen vertikale Inter-Buildtime-Prozessobjektabhéngigkeiten vor. Weisen
mindestens zwei Prozessobjekte einer Hierarchieebene logische Abhangigkeiten zueinan-
der auf, bestehen horizontale Inter-Buildtime-Prozessobjektabhangigkeiten. Schlief3lich
koénnen auch Abhangigkeiten zwischen Eigenschaften eines Prozessobjekts bestehen, die
als Intra-Buil dtime-Prozessobjektabhangigkeiten bezeichnet werden. Hiermit sind zum ei-
nen wiederum die Beziehungen zwischen Prozess- und Datenmodellen angesprochen®%
und zum anderen Abhangigkeiten, die dadurch entstehen, dass Merkmale zur Konfigurati-
on nicht unabhangig voneinander sind. Mit Inter-Referenzmodellbeziehungen wird be-
riicksichtigt, dass das betrachtete Referenzmodell zwar isoliert entwickelt wurde, jedoch
inhaltlich vielfache Beziehungen zu anderen Referenzmodellen im Umfeld bestehen. Ent-
sprechend sind nachtréglich Schnittstellen zwischen den Referenzmodellen zu beschrei-
ben, wozu allerdings keine methodische Unterstiitzung angegeben wird.>® Die Aufnahme
quantitativer Grofen wird vorgenommen, um Beurteilungen des Referenzmodells anhand
von Messvorschriften zu ermdglichen.5?” Hierzu ist vorgesehen, Ziele in das Referenzmo-

522 |nsbesondere zur strukturellen Konsistenz werden mehrere Regeln formuliert, deren Wiederholung hier
inadaquat erscheint. Zur Veranschaulichung der zu leistenden Konstruktionsaufgabe werden Beispiele
vorgestellt. Zur ausfihrlichen Darstellung vgl. Schitte, R. (1998), S. 277 ff. Eine vollsténdige Darstellung
von Regeln zur Sicherung der Integration zwischen Eigenschafts- und Verhaltensmodellen wird im Rah-
men der Entwicklung der Methode zur Konstruktion verteilter Referenzmodelle vorgestellt. Gesondert
werden auch Fragestellungen der Integration in Konstruktionsbeziehungen zwischen Modellen verfolgt.

523 vqgl. Schiltte, R. (1998), S. 291. Zur Phase der Komplettierung vgl. ausfiihrlich Schiitte, R. (1998), S. 291-
308.

524 Der Beziehungstyp wird durch Beispiele eingefiihrt. Vgl. hierzu Schiitte, R. (1998), S. 294-296.

525 vgl. Schiltte, R. (1998), S. 295 in Verbindung mit den Ausfiihrungen zur Korrespondenz von Referenz-
prozess- und Referenzdatenmodellen, Schiitte, R. (1998), S. 277 ff.

526 vqgl. Schiitte, R. (1998), S. 291 sowie die Einfihrung bei Schiitte, R. (1998), S. 299. Als Anhaltspunkt
wird die Orientierung an Merkmalen nahe gelegt. Auch auf die Schwierigkeit von Uberlappungen sowie
die Gefahr vermeintlicher Entsprechungen bei Bezeichnungsanalogien trotz kontextspezifisch divergie-
render Bedeutung wird hingewiesen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 299.

527 Intendiert wird damit die Uberpriifung der mit dem Referenzmodell aufgestellten Theorie. Vgl. Schitte,
R. (1998), S. 300 ff. Nicht beabsichtigt ist es somit, einen Bezugspunkt zur Ableitung von Kalkulationen
auf Basis des Referenzmodells in dessen Anwendungen zu unterstiitzen. Hierzu konnten z. B. quantitative
GrolRen in das Referenzmodell aufgenommen werden, die — nach Ableitung des Modells — in einer pro-
zessmodellbasi erten Prozesskostenrechnung wieder verwendet wirden.
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dell aufzunehmen, die hinsichtlich der Systeme Umwelt, Unternehmensklasse und Unter-
nehmen differenziert zu definieren sind. Als methodischen Beitrag schldgt SCHUTTE die
Durchfiihrung eines referenzmodellgestiitzten Benchmarking vor.528 Er beschreibt hiermit
ein Konzept zur Durchfiihrung von Vergleichen zwischen den im Referenzmodell fur eine
Klasse von Unternehmen erfassten quantitativen RichtgrofRen mit dem im unternehmens-
spezifischen Fall beobachteten Istzustand.

5. Phase: Anwendung

Zur Phase der Anwendung von Referenzmodellen werden zwei separate Vorgehensmodel -
le vorgestellt: eines zur referenzmodel lgestiitzten Analyse und Verbesserung von Istsitua-
tionen; ein anderes zur referenzmodellgestiitzten Modellkonstruktion.>® Beide Vorge-
hensmodelle orientieren sich ebenfalls an den theoriekonstituierenden Komponenten, die
jeweils auf die spezifische Form der Anwendung Ubertragen werden (vgl. Abb. 50).
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Abb. 50: Vorgehensmodelle zur Anwendung von Referenzmodellen von SCHUTTES

528 Unter Benchmarking versteht SCHUTTE den Vergleich einer Istsituation mit einem Sollzustand. Vgl.

Schiitte, R. (1998), S. 301. Anzumerken ist, dass dieses Verstandnis das Gesamtspektrum des Benchmar-
king auf einen besonderen Fall verklrzt. Benchmarking ist auf einen Ansatz der Xerox Corporation zu-
rickzufihren, der im Rahmen von Verbesserungsmal3nahmen entwickelt wurde. Eingefuhrt wurde es
durch CAMP, vgl. Camp, R. C. (1989), S. 6-8. Eine Zusammenstellung von Arbeiten nimmt LAMLA vor.
Vgl. Lamla, J. (1995). Allgemein ist Benchmarking als eine Methode zur Informationsgewinnung durch
systematisches Vergleichen eines Analyseobjektes (des eigenen Unternehmens) mit einem Vergleichsob-
jekt zu verstehen. Zu einzelnen Definitionen vgl. Camp, R. C. (1989), S. 10-15, S. 60-65, Watson G. H.
(1992), S. 10, Horvéth, P., Gleich, R. (1998), S. 325-326. Zu einer systematischen Gegentiberstellung vgl.
Lamla, J. (1995), S. 31-38.

529 vqgl. Schiitte, R. (1998), S. 309-319 ff. Neben den hier vorgestellten Vorgehensmodellen nimmt SCHUTTE
auf die Adaption von Referenzmodellen in den Formen der Konfiguration und Anpassung Bezug. Wegen
ihrer allgemeinen methodischen Bedeutung, insbesondere auch fir die Sprachen der Konstruktion von Re-
ferenzmodellen, sind sie in dieser Untersuchung bereits in den Ausfiihrungen zum Profil von Methoden
zur Referenzmodel lierung dargestellt worden.

530 Zum Vorgehensmodell zur referenzmodellgestiitzten Analyse von Istsituationen vgl. Schiitte, R. (1998),
S. 310. Zum Vorgehensmodell zur referenzmodel Igestiitzten Modellkonstruktion vgl. Schitte, R. (1998),
S. 314.
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Bei der Analyse und Verbesserung von Istsituationen werden durch die Erhebung von Pro-
zessen (Was?) Ursachen fir ein unternehmensspezifisch wahrgenommenes Problem ge-
sucht. Identifizierte Prozesse werden priorisiert und modelliert (We?) sowie daraufhin ge-
geniiber dem Referenzmodell analysiert und optimiert.

Bel der referenzmodell gestiitzten Modellkonstruktion sind relevante Anwendungsbereiche
eines Referenzmodells auszuwahlen (Was?) und ihre Prozessobjekte hinsichtlich der Um-
setzung im Unternehmen zu konfigurieren und anzupassen (We?). Fihrt die Ausfiihrung
der aus dem Referenzmodell abgeleiteten Prozesse zu Problemen, sind Erweiterungen des
unternehmensspezifischen Modells und i. d. R. auch des Referenzmodells vorzunehmen.

4.3.4.3 Besonderheiten der Konstruktion objektorientierter
Referenzmodelle

Zur Entwicklung objektorientierter Referenzmodelle liegen Vorgehensmodelle von
SCHWEGMANN und SCHLAGHECK vor. Stellvertretend ist der Beitrag von SCHLAGHECK
darzustellen. Zum einen verfolgt er die Zielsetzung, besondere inhaltliche und methodi-
sche Aspekte der Entwicklung und Anwendung objektorientierter Referenzmodelle hand-
lungsorientiert zusammenzufassen.>3 Zum anderen werden in diesem Ansatz sowohl die
Arbeiten von SCHUTTE al's auch von SCHWEGMANN berticksichtigt.

Problem-

deﬁnmo'/ /speziﬂsches

Modell

Anforderungs-
ermittlung

Konstruktion

Konstruktion
bzw.

Problemdoméne
analysieren

Anwendung
) Suche und
Evaluation und Selektion
Problem- Evolution
definition
\_ AN /
N N
Referenzmodellentwicklung Anwendung von Referenzmodellen

Abb. 51: Vorgehensmodell zur Entwicklung und Anwendung objektorientierter
Referenzmodelle von SCHLAGHECK5®2

531 In der Arbeit von SCHLAGHECK dient das Vorgehensmodell als methodische Basis fiir die Entwicklung
objektorientierter Referenzmodelle fur das computergestiitzte Prozess- und Projektcontrolling sowie fur
deren Anwendung. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 77-91.

532 gchlagheck, B. (2000), S. 78.
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Wesentliches Merkmal des Vorgehensmodells ist die gleichgewichtige Gegentiberstellung
eines Entwicklungs- und Anwendungskreislaufs in der Struktur eines Doppelkreissystems.
Schnittstellen beider Kreidaufe sind entwicklungsseitig mit der Bereitstellung des Kon-
struktionsergebnisses und der Evolution des Anwendungserfolgs sowie anwendungsseitig
mit der Anforderungsermittiung und der Selektion adaquater Referenzmodelle gegeben.
Innerhalb dieser Struktur stimmen die Gestaltungen einzelner Phasen grundsétzlich mit
dem fir nicht-objektorientierte Referenzmodelle konzipierten Vorgehen berein. Im Fol-
genden sind daher die durch die Objektorientierung induzierten Anderungen herauszustel-
len.

Analyse der Problemdoméne: In der Phase der Analyse der Problemdoméne wird die Be-
deutung des Aufbaus einer Wissensbasis betont.5 Ursachen kénnen in den Schwierigkei-
ten der objektorientierten Strukturierung des Gegenstands liegen. So stellen bereits Arbei-
ten zur objektorientierten Anwendungssystementwicklung die Probleme hinsichtlich des
Vorgehens zur |dentifikation von Objekten heraus.5 Ein profundes Wissen Uber relevante
Eigenschaften und Verhaltensweisen von Objekten des Anwendungsbereichs ist erforder-
lich, um eine adaquate Klassenbildung vorzunehmen.5® Fir den Aufbau der Wissenshasis
wird ein deduktives Vorgehen vorgeschlagen, in dem eine stufenweise Ausgrenzung und
Zerlegung des Modellgegenstands erfolgt.>% Zur methodischen Unterstiitzung schlagt
SCHWEGMANN Checklisten vor, wahrend SCHLAGHECK die Nutzung des in UML gegebe-
nen Diagrammtyps der Anwendungsfalle (Use Cases) als leistungsfahiger erachtet.>”

Konstruktion des Referenzmodells: Hinsichtlich der Konstruktion des Referenzmodells
legt SCHLAGHECK fir den objektorientierten Fall eine stufenweise Erstellung der Modelle
nahe, die er von der im nicht-objektorientierten Fall moglichen unabhéngigen Erstellung
der strukturellen und dynamischen Modelle abgrenzt.> In einer iterativen und inkremen-
tellen Vorgehensweise werden ausgehend von dem Architekturrahmen®® des Referenzmo-
dells Anwendungsfélle mithilfe von Aktivitétsdiagrammen konkretisiert. Aktivitétsdia-
gramme liegen zunédchst vereinfacht vor, indem insbesondere anstelle einer vollstandigen
Variantendarstellung die Erfassung relevanter Fallunterscheidungen als hinreichend erach-
tet wird. In weiteren Iterationsstufen werden die Aktivitatsdiagramme Uberarbeitet und um
Varianten erganzt. Liegen diese in einem Zustand vor, der als hinreichend stabil erachtet
wird, werden Analyseklassen zur Darstellung der statischen Struktur identifiziert; darauf-

533 Obwohl der Aufbau einer Wissensbasis auch in nicht-objektorientierten Konstruktionen Vorteile bietet,
wird dieser Aspekt in Probleml&sungstechniken des objektorientierten Ansatzes als Charakteristikum her-
vorgehoben. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 80, Schwegmann, A. (1999), S. 167.

53 vgl. Appelfeller, W. (1995), S. 151, Meyer, B. (1997), S. 719. Zur Lésung werden in der Literatur zur
Konstruktion objektorientierter Modelle Heuristiken beschrieben. Vgl. Meyer, B. (1997), S. 731 ff.
Grundlegend ist die sog. Hauptwort- oder Subjektmethode nach ABBOTT, die auch RUMBAUGH ET AL.
verwenden. Vgl. Abbott, R. (1983), S. 887, Rumbaugh, J. et al. (1991), S. 153 ff.

535 |nsbesondere die Problematik der Findung von Methoden und deren Zuordnung zu Klassen ist typisch und
wird ebenfalls durch Heuristiken unterstiitzt. VVgl. Meyer, B. (1997), S. 725 ff.

5% vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 80, Schwegmann, A. (1999), S. 167 .

537 Diein Checklisten erfassten Aspekte sind zusétzlich hinsichtlich der Anforderungen der ModelInutzer zu
gewichten. VVgl. Schwegmann, A. (1999), S. 167 f. Zur Verwendung von Use Cases vgl. Schlagheck, B.
(2000), S. 80. SCHWEGMANN lehnt hingegen die Verwendung von Use Cases explizit ab, da nur einfache
Prozesse abzubilden seien sowie eine Integration mit Klassenmodellen fehle. Vgl. Schwegmann, A.
(1999), S. 124 f. Anzumerken ist allerdings, dass beide Aspekte auch bei Checklisten nicht gegeben sind.

538 grukturelle und dynamische Modelle entsprechen in der mit dieser Arbeit eingefilhrten Terminologie
Eigenschafts- und Verhaltensmodellen auf Typebene. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 81. Dass eine Ab-
kehr von den im nicht-objektorientierten Fall vorgestellten Vorgehensweisen nicht zwingend ist, betont
SCHWEGMANN. Auch er erachtet entsprechende Anpassungen jedoch als vorteilhaft. VVgl. Schwegmann,
A. (1999), S. 168 ff.

539 ScHLAGHECK verwendet die Bezeichnungen Architekturrahmen, Ordnungsrahmen und Modellsystem-
struktur fir aternative Darstellungstechniken des Referenzmodellaufbaus im Sinne SCHUTTES. Vdl.
Schlagheck, B. (2000), S. 56 f.
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hin werden sie vervollstandigt sowie um Beziehungen zu anderen Klassen erganzt. Die
Konstruktion des Klassenmodells erfordert ein hohes Mal? an Kreativitét und erfolgt so in
mehreren Iterationszyklen.5+

Variantendarstellung: Zur Variantendarstellung entwickelt SCHWEGMANN einen Ansatz,
in dem er die fur Klassendiagramme typischen Vererbungsbeziehungen durch Spezialisie-
rung auf die Ableitung von Varianten Ubertrégt.>* Er bildet Basismodelle, die varianten-
neutrale Beschreibungen als generelle Konstruktionen darstellen und aus denen merk-
malsgesteuerte Varianten als speziaisierte Erweiterungsmodelle abgeleitet werden. Auf
diese Weise werden die in der Objektorientierung gegebenen Mdglichkeiten der freien
Erweiterung und der Uberschreibung geerbter Verhaltensweisen und Eigenschaften mit
der Intention des merkmalsgesteuerten Variantenmanagements verbunden. Die Auswahl
einer Konstruktionstechnik ist somit situationsspezifisch vorzunehmen.

Anwendung von Referenzmodellen: Die Anwendung von Referenzmodellen erfolgt unter
Berlicksichtigung typischer Vorgehensmodelle zur objektorientierten Konstruktion von
Informationsmodellen. Hinsichtlich des Unified Process (UP) werden Referenzmodelle —
innerhalb der zweidimensionalen Architektur — in den Phasen der Konzeptualisierung und
des Entwurfs sowie in den Kernprozessen der Geschaftsmodellierung und Anforderungs-
ermittlung angewendet.>? Die Besonderheiten der Vorgehensmodelle sind in den Phasen
der Anforderungsermittlung zu beriicksichtigen und setzen sich bis zur Konstruktion des
spezifischen Modells fort.

4.3.4.4 Besonderheiten der Konstruktion
multiperspektivischer Referenzmodelle

Fur das Subjektivitdtsmanagement sind Referenzmodelle multiperspektivisch aufzuberei-
ten. Die damit verbundenen zusétzlichen Probleml 6sungsschritte beschreiben BECKER ET
AL. in einem Vorgehensmodell zum Subjektivitdtsmanagement in der Konstruktion von
Referenzmodellen, das — wie in Abb. 52 veranschaulicht — mit herkémmlichen Vorge-
hensmodellen zu kombinieren ist.>3

Das Vorgehensmodell liefert Probleml&sungsschritte zur Gestaltung perspektivenspezifi-
scher Darstellungstechniken, die zur Konstruktion des Referenzmodells genutzt werden.
Orthogonal zu der unternehmensbezogenen Problemdefinition, in der die bislang vorge-
stellten Problemlsungstechniken ansetzen, ist in einem eigenen Vorgehensstrang die
Ausrichtung des Referenzmodells auf subjektbezogene Bedarfe vorzubereiten.

Den Ausgangspunkt des Vorgehens bildet die Identifikation von ModelInutzern, fir die re-
levante Perspektiven zu definieren sind. Innerhalb der Perspektiven sind herrschende An-
forderungen an die Darstellung zu analysieren und in adaquaten sprachbasierten Metamo-
dellen perspektivenspezifischer Darstellungstechniken umzusetzen.

540 Dje einzelnen Arbeitsschritte werden in zwei Aktivitatsdiagrammen semi-formal dargestellt. Zur Identifi-
kation von Objekten wird die Anwendung der Methode der Object Behavior Analysis (OBA-Skripten)
empfohlen. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 81 ff.

51 zur Vorstellung der Konstruktionstechnik vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 150-163.

52 vqgl. Schlagheck, B. (2000), S. 86 f. Der Unified Process (UP) ist ein Vorgehensmodell, das in Zusam-
menhang mit der UML von JACOBSON, BoocH und RUMBAUGH entwickelt wurde (urspringlich: Unified
Software Development Process). Vgl. Rumbaugh, J., Jacobson, |., Booch, G. (1999), Jacobson, |., Booch,
G., Rumbaugh, J. (1998), Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. (1998). Es ist generisch konzipiert. Eine
verbreitete Instanz ist der Rational Unified Process (RUP) der Rational Software Corporation.

543 vgl. Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 9 ff.
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Abb. 52: Vorgehensmodell zum Subjektivitétsmanagement in der Konstruktion von
Referenzmodellen von BECKER ET AL.5*

Die Verbindung mit dem auf das Variantenmanagement ausgerichteten Vorgehensstrang —
bisheriger Problemldsungstechniken — erfolgt dadurch, dass die entwickelten Darstel-
lungstechniken in den Phasen der Konstruktion des Referenzmodells genutzt werden. Bis-
herige Problemldsungstechniken werden hierzu um eine Phase zur Auswahl adaquater
perspektivenspezifischer Darstellungstechniken erweitert.

Entsprechend der Erkenntnisse zur Prozessgestaltung sind die beschriebenen Vorgehens-
weisen zur Konstruktion von Referenzmodellen durch die Gestaltung adaguater Technolo-
gien zu unterstiitzen. Im State-of-the-Art der Referenzmodellierung werden diesbeziglich
mal3geblich Anforderungen an CASE-Werkzeuge abgeleitet. Diese Beitrége werden hier —
entsprechend dem zugrunde gelegten Profil —in die Untersuchung alternativer Formen der
Représentation von Referenzmodellen eingebettet.

4.4 Reprasentation von Referenzmodellen

Die Vielfat der mit Referenzmodellen verfolgten Interessen begriindet auch die Heteroge-
nitdt ihrer Reprasentationen. Somit wird grundsétzlich nicht die Entwicklung eines Ge-
samtsystems zur Représentation von Referenzmodellen angestrebt, sondern vielmehr der
Einsatz existierender Spezialsysteme sowie deren Adaption und bei Bedarf auch Neuent-
wicklung verfolgt. Technologien zur Représentation kénnen dahingehend unterschieden
werden, ob sie in den Bereich der Konstruktion oder Nutzung von Referenzmodellen fal-
len.

54 Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 10. Die Darstellung ist auf die fiir das Subjektivitatsmanagement
mal3geblichen Aspekte reduziert worden.
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Konstruktion von Referenzmodellen

Zur Konstruktion von Referenzmodellen liegt die Verwendung von CASE-Werkzeugen
der Systementwicklung nahe. Dem Profil der Referenzmodellierung entsprechen horizon-
tal integrierte Werkzeuge auf Fachkonzept-Ebene (Upper Case Tools), wie sie dhnlich
auch zum Business Process Reengineering (BPR) verwendet werden. Einen Eindruck tiber
das durchaus weite Spektrum an Produkten vermittelt das in Abb. 53 dargestellte Ergebnis
der von GARTNER durchgefihrten Untersuchungen zu Anbietern von Werkzeugen.
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Abb. 53; Marktuberblick von GARTNER zu Anbietern von Werkzeugen zur
M odellkonstruktion®%

In der Referenzmodellierung kommt der vertikalen Integration der Werkzeuge gegentiber
den Anforderungen bei Softwareentwicklungsprojekten eine geringere Bedeutung zu: Ei-
nerseits sind bereits Implementierungen nicht immer beabsichtigt, wie dies z. B. durch
den organisationssystembezogenen und wissenschaftlichen Einsatzzweck von Referenz-
modellen veranschaulicht wird. Andererseits erfordert die durch Referenzmodelle avisier-
te Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen ohnehin eine konstruktive Wahrnehmung,
sodass eine automatisierte Adaption des Referenzmodells den herrschenden Anforderun-
gen nur selten gerecht wird. Die gesteigerten Anpassungsbedarfe der Darstellungstechni-
ken an die spezifischen Anforderungen der Referenzmodellierung legen die Verwendung
von Meta-Case-Werkzeugen nahe, die es z. B. ermdglichen, spezielle Sprachkonstrukte
fur die Variantendarstellung einzufiihren.

Adaptionen von CASE-Werkzeugen werden zur Unterstiitzung des Varianten- und Sub-
jektivitdtsmanagements vorgenommen. Die hieraus resultierenden Anforderungen umfas-
sen neben der Bereitstellung der eingefiihrten Sprachkonstrukte auch die Abwicklung von
Teilen der Problemldsungstechniken, fur die geeignete Anwendungsfélle vorzusehen

55 Gartner (2001).
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sind.>* Als Beispiele, mit denen entsprechende Anforderungen aus Sicht der Referenzmo-
dellierung in CASE-Werkzeugen bertiicksichtigt werden, sind das ARIS-Variantenmanage-
ment und der ARIS-Process-Generator hervorzuheben.>

Das ARIS-Variantenmanagement bietet die Mdglichkeit, Variantenbeziehungen zwischen
Modellen darzustellen. Hierzu werden ARIS-Bezugsmodelle (Master Modelle) auf Build-
time-Ebene verwendet, denen auf Runtime-Ebene ARIS-Modellvarianten zugeordnet wer-
den koénnen. Zur Differenzierung von Sprachaussagen werden — in der ARIS-Terminolo-
gie — Bezugsobjekte und Objektvarianten eingefihrt. Eingabedialoge bieten grundlegende
Zuordnungsmdglichkeiten. Der ARIS-Process-Generator unterstiitzt die Anwendung von
Referenzmodellen. Nutzern soll die Moglichkeit geboten werden, die Anpassung des
Modells durch Beantwortung eines Abfragedialogs vorzunehmen, in dem relevante Kon-
figurationsmerkmal e abgefragt werden.

Der Idee einer Neuentwicklung folgt der von BECKER ET AL. entwickelte GoM-Adviser,
mit dem ein ,,’generischer’ Modellierungsbegleiter” > geschaffen werden soll. Das Werk-
zeug unterstitzt das Vorgehen verschiedener Konstruktionsvorhaben, in dem phasen- und
zielspezifische Empfehlungen geboten werden. Die separate Entwicklung erméglicht den
parallelen Einsatz in Kombination mit verschiedenen CASE-Werkzeugen.

Neben der fur die Informationsmodellierung typischen Verwendung von CASE-Werkzeu-
gen kommt in der Referenzmodellierung auch Standard-Office-Applikationen (Office-
Produkten) eine grof3e Bedeutung zu.>*° Zwar sind sie konzeptionell weniger auf die Kon-
struktion von Informationsmodellen ausgerichtet und berticksichtigen insbesondere keine
sprachbasierten Metamodelle, doch sind sie in der ,Praxis' der Referenzmodellierung
durchaus stark verbreitet. Aufgrund der Flexibilitét, die die Office-Produkte hinsichtlich
der Darstellung neuer Konstrukte sowie unformaler Annotationen bieten, werden sie ins-
besondere in wissenschaftlichen Arbeiten el ngesetzt.>*

Nutzung von Referenzmodellen

Die in Nutzungsprozessen vorkommenden Représentationen von Referenzmodellen kon-
nen anhand typischer Einsatzfelder der Modelle differenziert werden. In der Anwendungs-

56 Anforderungen aus Sicht des Variantenmanagements liefern die detaillierten Vorgaben zur Darstellungs-

und Problemlésungstechnik im Vorgehensmodell von SCHUTTE. Vgl. Schiltte, R. (1998), S. 189 ff. An-
forderungen an Werkzeuge aus Sicht des Subjektivitdtsmanagements formulieren BECKER ET AL., vgl.
Becker, J. et a. (Subjektivitét) (2001), S. 13 ff.

547 Zum ARIS-Variantenmanagement vgl. Becker, J. et a. (GoM) (2000), S. 142 ff. Zum ARIS-Process-Ge-
nerator Becker, J. et a. (GoM) (2000), S. 165 ff., Hagemeyer J., Rolles R., Scheer, A.-W. (1999) sowie
IDS-Scheer (Generator) (2002). Weitere Anpassungen betreffen die Berticksichtigung von Multiperspek-
tivitét, Prozessauswahlmatrizen, Methodenfiltern und Typologiediagrammen, vgl. Reiter, C. (1997), S. 37
ff. Ein Beitrag zur vorgehensmodel Igestiitzten multiperspektivischen Informationsmodellierung liefert der
ARIS-Guide. Vgl. Becker, J. et a. (GoM) (2000), S. 94 ff.

548 Becker, J, Ehlers, L., Schiitte, R. (1998), S. 15. GoM = Grundsétze ordnungsmaRiger Modellierung. Zum
GoM-Adviser vgl. Becker, J., Ehlers, L., Schitte, R. (1998), S. 15 ff., Becker, J. et a. (GoM) (2000), S.
84 ff. Die Einfuihrung der GoM erfolgt in der Erfassung des Entwicklungsstands zur Bewertung von Refe-
renzmodellen.

59 Genutzt werden insbesondere Produkte zur Erstellung von Geschaftsgrafiken. Ihre Relevanz zeigen auch
die Ergebnisse der Untersuchungen von GARTNER, in denen schon 1997 die Firma Visio mit dem gleich-
namigen Produkt als ,Challenger” positioniert wird. In den dargestellten Ergebnissen von 2001 z&hlen
hierzu die Firmen Microsoft, die das Produkt Visio lbernommen haben wie auch Micrografx. Zu den Un-
tersuchungsergebnissen in 1997 vgl. Scheer, A.-W. (1998), S. 133.

550

Diese Tendenz wird bereits unabhéngig von den in der Konstruktion von Referenzmodellen erforderlichen
Variationen gesehen. Vgl. z. B. die Untersuchungen am COT (Centre for Object Technology) von Projek-
ten zur kooperativen objektorientierten Anwendungssystementwicklung. Vgl. Andersen, C. J et al.
(2000), inshes. S. 2. Als neue Konstrukte zur Konstruktion von Referenzmodellen sind z. B. die im Zu-
sammenhang mit ER-Diagrammen und EPK eingefuihrten Erweiterungen anzusehen.
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systemgestaltung — insbesondere im Zusammenhang mit Enterprise-Ressource-Planning
(ERP)- und Workflow-Management-Systemen (WfMS) — sind Referenzmodelle als
Stammdaten von Softwareprodukten repréasentiert und kénnen z. B. in Repositorien ge-
speichert sein.%! In betriebswirtschaftlichen Standardsoftwareprodukten bilden anbieter-
spezifische Referenzmodelle den Ausgang des Customizings und werden hierzu in Einga-
bemasken oder unterstiitzend auch grafisch reprasentiert.52 Wahrend sie fur breite An-
wendungsbereiche zumeist separat dokumentiert sind (z. B. SAP R/3 Fl), liegen bran-
chenspezifische Lésungen zum Teil as Referenzimplementierungen vor (z. B. SAP Hig-
her Education and Research). In diesem Fall besitzen die im Customizing vorgenomme-
nen Einstellungen branchenintern den Stellenwert eines Referenzmodells, wozu sie aus
den Stammdaten zu rekonstruieren sind.>® Weitergehend kénnen auch individuelle Soft-
wareentwicklungen induktive Referenzmodelle darstellen, die entsprechend im Quellcode
einer Programmiersprache représentiert sind.

Im organisationssystembezogenen und wissenschaftlichen Einsatzfeld werden Referenz-
modelle mal3geblich als Informationsressourcen und -produkte verwendet. In der Organi-
sationsgestaltung werden sie als best practice in Organisationshandbiichern dokumen-
tiert.5 Durch Nutzung von Computern als Représentationsplattform werden Referenzmo-
delle inshesondere in Wissensmanagement- und Organi sationsi nformati onssysteme aufge-
nommen.>>> Neben professionellen Systemen existieren auch Eigenentwicklungen, die
z. B. Modelle als Bilder im Inter- oder Intranet présentieren.5 Speziell im wissenschaftli-
chen Verwendungsbereich dominiert die Verwendung von Printmedien, die aufgrund des
Umfangs der Modelle Biicher a's Plattform nutzen.”

Die Vorteilhaftigkeit einzelner Reprasentationsformen ist gegentber der mit dem Modell
verfolgten Handlungsabsicht zu beurteilen. Hierzu sind im konzeptionellen Bezugsrahmen
zur Prozessgestaltung Abstimmungen sdmtlicher Gestaltungsergebnisse des modellbezo-
genen, methodenbezogenen und technologischen Aspekts auf Ebene der Organisation
vorzunehmen. Im State-of-the-Art werden diesbeziiglich Bewertungsansitze zur Refe-
renzmodellierung vorgeschlagen. Sie sind im Folgenden vorzustellen und hinsichtlich
ihrer Eignung zur Bewertung von Prozessgestaltungen zu untersuchen.

51 vgl. z. B. Scheer, A.-W. (1998), S. 87 ff.

552 ERP = Enterprise Ressource Planning. Vgl. auch Scheer, A.-W., Hoffmann, W., Wein, R. (1994), S. 92
ff., Reiter, C. (1997), S. 35, der diese Referenzmodelle als softwarespezifische Referenzmodelle kenn-
zeichnet.

53 Als Beispiele sind branchenspezifische Referenzmodelle der SAP AG zu nennen, wie z. B. das Waste
Management fur die Abfallwirtschaft oder Higher Education and Research fir Hochschulverwaltungen.
Vdl. Kolb, H.-P. (2000), S. 39 ff. Entsprechende Nachdokumentationen stehen in Analogie zu Prinzipien
des Reverse Engineering. Vgl. hierzu Chikofsky, E. J., Cross, J. H. 1I. (1990), S. 13 ff. sowie zusammen-
fassend Chiang, R. H. L., Barron, T. M., Storey, V. C. (1996), S. 57 ff.

554

Die Erstellung von papierbasierten Organisationshandbiichern wird z. B. verstérkt durch Zertifizierungen
erforderlich. Zu informationsmodellbasierten Ansétzen vgl. Helling, K. (1998), S. 154 ff., Grob, H. L. et
a. (1999), vom Brocke, J. (1999).

555 Zu Architekturkonzepten und Lésungen fir Wissensmanagementsysteme vgl. Heilmann, H. (1999), S. 17-
19, Bach, V., Vogler, P., Osterle, H. (Hrsg.) (1999), Dorner, F., Ortwein, E. (1999), S. 28 ff., Versteegen,
G. (1999), S. 118, Versteegen, G. (Ovum) (1999), S. 33, Sippach, K., Niemeier, J., Vuong, T. A. (1999),
S. 65 ff., Scott, J. E. (1998), S. 3 ff. Einen Marktlberblick geben Rigo, R., Schénherr, M. (1999), S. 99 ff.,
Warschat, J., Ribas, M., Ohlhausen, P. (1999), S. 54 ff.

556 Beispide hierfir sind die internetgestiitzten Représentationen des Handels-H-Modells von BE-
CKER/SCHUTTE, vgl. Becker, J., Schiitte, R. (2002) sowie des Controllingcockpits von SCHLAGHECK, vgl.
Schlagheck, B. (2002).

557 vqgl. z. B. die Referenzmodelle bei Becker, J., Schiitte, R. (1996), Schwegmann, A. (1999), Schlagheck,

B. (2000).
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4.5 Bewertungsansatze in der Referenzmodellierung

Mit der zunehmenden Verbreitung von Informationsmodellen steigt auch das Interesse
nach Anhaltspunkten zu ihrer Bewertung. In der Literatur werden hierzu Kriterien zur Be-
urteilung der Modellqualitét vorgeschlagen. Den Ausgangspunkt stellen die Arbeiten von
BATINI/CERI/NAVATHE und MOODY/SHANKS dar, die Qualitétskriterien fir ER-Modelle
vorschlagen.5® Mittlerweile liegen mehrere Kriterienkataloge vor, die auf spezielle Mo-
delltypen oder Bewertungsaspekte ausgerichtet sind.>*

Einen Ansatz der fur die Konstruktion von Modellen im Allgemeinen konzipiert ist, stel-
len BECKER/ROSEMANN/SCHUTTE mit den Grundsitzen ordnungsmaidiger Modellierung
(GoM) vor.5% Sie nehmen die in Konstruktionsprozessen bestehenden hohen Freiheitsgra-
de zum Anlass, um Gestaltungsempfehlungen zu entwickeln, die sich Uber die Einhaltung
syntaktischer Regeln hinaus positiv auf die Modellqualitét auswirken. Als Kriterien wer-
den algemeine Grundsédtze der Richtigkeit, Relevanz, Wirtschaftlichkeit, Klarheit, Ver-
gleichbarkeit und des systematischen Aufbaus aufgestellt, zu denen sichten- und metho-
denspezifische Gestaltungsempfehlungen gegeben werden. 56!

Im Kontext der Referenzmodellierung bieten die GoM aufgrund ihrer Ausrichtung gegen-
Uber anderen Ansétzen Vorteile. So werden mit den Grundsétzen der Vergleichbarkeit und
des systematischen Aufbaus auch Beziehungen zwischen Modellen in die Bewertung mit
einbezogen, was sich fir Referenzmodelle al's positiv erweist, da hier systematischerweise
mehrere Konstruktionsergebnisse zur Erfullung des Modellzwecks vorliegen. Die Formu-
lierung allgemeiner Grundsétze, die sichten- und methodenspezifisch konkretisiert wer-
den, ermdglicht zudem, die verschiedenartigen Ergebnisse, die in der Eigenschafts- und
Verhaltenssicht sowie in weiteren fir das Subjektivitdtsmanagement eingefiihrten Sichten
vorliegen, ausgehend von einem einheitlichen Kriterienkatal og zu bewerten.

Fur die Verwendung der GoM zur Bewertung von Modellen ist zu konkretisieren, inwie-
fern mit ihnen Ziele oder Handlungsempfehlungen vorliegen.52 Wahrend die Ausfiihrun-
gen in der Literatur zu allgemeinen GoM Ziele betreffen (z. B. Vergleichbarkeit), werden
mit sichten- und sprachspezifischen Grundsdtzen Handlungsempfehlungen beschrieben
(z. B. Namenskonventionen), die hinsichtlich der Erreichung dieser Ziele als vorteilhaft
gelten. Die Unterschiede sind dadurch zu erkléren, dass jeder Grundsatz von einem Ziel
ausgeht, gegeniiber dem er ein férderliches Verhalten empfiehlt. Wahrend diese Empfeh-
lung mit den allgemeinen GoM unabhangig von einzelnen Gestaltungsaspekten ist und
damit hier die Ziele definiert werden, erfolgt mit sichten- und methodenspezifischen GoM
deren Konkretisierung fir entsprechende Gestaltungsaspekte, womit Handlungsempfeh-
lungen ausgesprochen werden.

558 vqgl. Batani, C., Ceri, C., Navate, S. B. (1992), S. 139 ff., Moody, D. L., Shanks, G. G. (1994), insbes. S.
101.

559 vgl. auch Lindland, O. I., Sindre, G., S@ivberg, A. (1994), Reingruber, M. C., Gregory, W. W. (1994), S.
8 ff. sowie die zusammenfassenden Darstellungen bel Schitte, R. (1998), S. 156, Speck, M. C. (2001), S.
48 ff., Schiitte, R. (2000), S. 371 ff., Frank, U. (Evaluation) (2000).

%60 vgl. Becker, J., Rosemann, M., Schiitte, R. (1995), Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 85-152,
Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 65-92, Rosemann, M. (1998), S. 3-11. Die GoM werden in Anlehnung
an die Grundsétze ordnungsmaliiger Buchfiihrung (GoB) entwickelt. Zur Herleitung vgl. insbesondere
Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 88 ff.

561 vgl. Schiite, R. (1998), S. 175.

562 Wahrend in den urspriinglichen GoM keine Differenzierung vorgenommen wird, erklart SCHUTTE alle
Grundsétze als Ziele, Schiitte, R. (1998), S. 173. Vdl. auch Schiitte, R., Becker, J. (1998), S. 5. Die Rele-
vanz der Entscheidungstheorie im Zusammenhang mit der Bewertung von Informationsmodellen betont
auch ScHUTTE as Grundlage einer vergleichenden Behandlung der Ansdtze von MOODY/SCHANKS,
KROGSTIE/LINDLAND/SINDRE und der GoM, in der jedoch die hier anzusprechenden Aspekte offen blei-
ben. Vgl. Schiitte, R. (2000), S. 376 ff.
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Trotz der Vorteile in struktureller Hinsicht werden — gerade im Kontext der Referenzmo-
dellierung — Variationen hinsichtlich der Differenzierung einzelner Grundsétze disku-
tiert.58 SCHUTTE betont, dass vor dem Hintergrund eines konstruktionsorientierten Mo-
dellverstéandnisses eine semantische Richtigkeit nicht objektiv gegeben sein kann und
schlagt anstelle der Kriterien der Richtigkeit und Relevanz die der Konstruktions- und
Sorachadaquanz vor.564

In Bezug auf die Differenzierung der Grundsétze werden innerhalb der hier entwickelten
Terminologie der Prozessgestaltung Anpassungen hinsichtlich der Grundsétze der Kon-
struktions- und Sprachadéquanz sowie der Klarheit nahe gelegt. Mit dem Grundsatz der
Konstruktionsadaquanz wird ,,auf die problemangemessene Nachvollziehbarkeit der Mo-
dellkonstruktion fokussiert.“565 Als ungiinstig erweist sich, dass hiermit entweder das ge-
samte K onstruktionsergebnis gemeint ist — und damit Abgrenzungsschwierigkeiten gegen-
Uber anderen Grundsétzen bestehen (z. B. der Sprachadéquanz und der Klarheit) — oder
aber ein spezifischer Aspekt der Konstruktion untersucht wird, der allerdings konkretisiert
werden konnte. Zur Abgrenzung gegeniber den anderen Grundsdtzen wird hier ein
Grundsatz verwendet, der die Angemessenheit des Maodellinhalts kennzeichnet und der
entsprechend als I nhaltsadéaquanz bezei chnet wird.

Die Grundsétze der Sprachadaquanz und der Klarheit betreffen die Darstellung eines Mo-
dells. Wéhrend mit der Sprachadégquanz die zweckgerechte Auswahl und die syntaktisch
korrekte Anwendung der Sprache untersucht wird, zielt die Klarheit auf die Anschaulich-
keit und Eindeutigkeit der Darstellung aus Sicht des Nutzers. Beide Grundsédtze werden
hier einem Ubergeordneten Grundsatz der Darstellungsadaquanz untergliedert. Neben der
terminol ogischen Konsistenz gegeniiber den Modellschichten sowie den Prozessen ihrer
Konstruktion erwachsen hieraus auch praktische Vorteile: Erstens kdnnen Bewertungen,
in denen die Klarheit der Darstellung mit der Sprachauswahl und -anwendung verwaoben
sind, in dem Ubergeordneten Ziel der Darstellungsadaquanz verdichtet werden;® zweitens
kann das Zielsystem somit um Teilziele fir weitere Einflussfaktoren auf den Erfolg der
Darstellung erweitert werden, und etwa — unter Berticksichtigung des technol ogiebezoge-
nen Aspekts — auch eine M edienadaquanz umfassen.

%3 vqgl. z. B. Schwegmann, A. (1999), S. 61 ff., von Uthmann, C. (2001), S. 121 ff. Bei SCHWEGMANN wird
insbesondere eine ,, Spezialisierung” der Grundsétze fir Zwecke der Referenzmodellierung vorgenommen,
im Zuge derer allerdings die Grundsétze der Relevanz und der Klarheit durch eine Allgemeingultigkeit
»Substituiert” werden. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 61 f. Diesem Vorschlag wird hier jedoch nicht
entsprochen. Nicht nur wegen der Problematik des Begriffs der Allgemeinguiltigkeit oder der mit ihm ver-
bundenen impliziten Einschrénkung der Relevanz auf die Allgemeingultigkeit, sondern auch aufgrund der
Konsistenz gegentiber den allgemeinen Grundsétzen. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 61 ff. Die folgen-
den Ausfiihrungen konzentrieren sich auf etablierte sowie fir die Referenzmodellierung relevante Anmer-
kungen.

564 Zu beobachten ist alerdings, dass auch Arbeiten, die dem konstruktionsorientierten ModelIbegriff folgen,
weiterhin die urspringlichen GoM zugrunde legen. Auch BECKER ET AL. weisen zu Beginn ihrer Arbeit
explizit darauf hin, eine Position des ,radikalen Konstruktivismus*® einzunehmen. Vgl. Becker, J. et al.
(Subjektivitat) (2001), S. 3. Zu Vertretern der konstruktivistischen Anschauung, die die urspriinglichen
GoM verwenden, vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 19 ff., Schlagheck, B. (2000), S. 58 ff., Becker, J., Ku-
geler, M. (2001), S. 491. Die Moglichkeiten der Interpretation der semantischen , Richtigkeit* aus subjek-
tiver Sicht sind allerdings begrenzt, da sie so bereits im Grundsatz der Relevanz erfasst wéren, nach dem
gerade solche Inhalte zu konstruieren sind, die dem Modellzweck entsprechen. Einen hybriden Kriterien-
katalog verwenden von Uthmann, C. (2001), S. 123 ff., Speck, M. C. (2001), S. 49.

565 schiitte, R. (1998), S. 113.

566 5o geht systematischerweise von der Sprachauswahl eine wesentliche Beeinflussung der vom Nutzer
wahrgenommenen Klarheit aus. Auch kann ein Nutzer eine Modelldarstellung als klar empfinden, obwohl
sie in einer Darstellung erzeugt wurde, zu deren Technik kein sprachbasiertes Metamodell vorliegt, ge-
genilber dem die Richtigkeit der Sprachanwendung gepriift werden kdnnte.
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Die algemeinen Grundsétze sind unter Beriicksichtigung der terminologischen Anpassun-
gen wie folgt zu konkretisieren;57

(1) Grundsatz der Inhaltsadaquanz: Die Inhaltsadaquanz bemisst, inwiefern Modell-
nutzer die mit dem Modell konstruierten Inhalte hinsichtlich der von ihnen verfolg-
ten Zwecke a's angemessen beurteilen. Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Ge-
genstand und Inhalt wird mit der Inhaltsaddquanz zugleich die Angemessenheit des
Gegenstands beriicksichtigt.

(2) Grundsatz der Darstellungsadaquanz Die Darstellungsadaquanz kennzeichnet, in-
wiefern ModelInutzer die Darstellung der Inhalte hinsichtlich des von ihnen verfolg-
ten Zwecks als angemessen beurteilen. Die Darstellung umfasst sémtliche Aspekte
der Gestaltung und Anwendung des zu verwendenden Informationstrégers. Hinsicht-
lich des Modellzwecks sind personenbezogene Einflussfaktoren von besonderer Be-
deutung.

(3) Grundsatz der Wirtschaftlichkeit: Nach dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit sind
die von der Konstruktion ausgehenden Einfliisse auf 6konomische Ziel setzungen zu
berticksichtigen.

(4) Grundsatz der Vergleichbarkeit: Der Grundsatz der Vergleichbarkeit stellt auf die
Moglichkeit der Prifung inhaltlicher Entsprechungen zwischen Modellen ab. Als
Ansatzpunkte des Vergleichs werden entweder das zugrunde liegende Problem (Mo-
dellsystemebene) als Ausgangspunkt oder die sprachliche Reprasentation (Metamo-
dellebene) al's Ergebnis der Konstruktion gesehen.5%#

(5) Grundsatz des systematischen Aufbaus: Nach dem Grundsatz des systematischen
Aufbaus ist bei multiperspektivischer Modellierung die Konsistenz zwischen ver-
schiedenen Sichten zu gewahrleisten. Dieses gilt insbesondere fur die aus systemthe-
oretischer Sicht fur die Referenzmodelle vorzusehenden Eigenschafts- und Verhal-
tensmodelle.

Zwischen den Grundsétzen bestehen Interdependenzen, die auch Zielkonflikte beinhalten,
sodass innerhalb der Konstruktionsprozesse ein situationsgerechter Ausgleich herzustellen
ist.569

Fir prozessorientierte Bewertungsansétze kdnnen die GoM als Perspektiven eines mehr-
dimensionalen Zielsystems zur Messung der Effektivitat und Effizienz von Konstrukti-
onsprozessen verwendet werden. Hierzu sind die Ziele der Grundsétze innerhalb einer
Matrix zu systematisieren, die anhand der Zieldimensionen der Effektivitat und Effizienz
sowie der Teilprozesse im Standardprozess zur Modellkonstruktion, wie in Abb. 54 darge-
stellt, aufgespannt wird.

57  Bd der Einfilhrung ist entsprechend den Anmerkungen zur Differenzierung zwischen Zielen und Hand-

lungsalternativen der GoM auf die jeweils verfolgten Ziele einzugehen. Zur vertiefenden Darstellung ein-
zelner Grundsétze vgl. Schiitte, R. (1998), S. 117 ff.

Zu beachten ist, dass auch, wenn in den urspringlichen GoM die beiden Ansétze als syntaktische und se-
mantische Vergleichbarkeit bezei chnet werden, die Intention in beiden Féllen im Vergleich der Semantik
besteht. Der Vergleich auf Sprachebene ist nur Mittel zum Zweck des Schlusses auf die Semantik. Zur
Unterscheidung der semantischen und syntaktischen Vergleichbarkeit vgl. Becker, J., Schitte, R. (1996),
S. 70, Schlagheck, B. (2000), S. 59, Schwegmann, A. (1999), S. 22. Zur Intention des Grundsatzes der
Vergleichbarkeit vgl. auch Schiitte, R. (1998), S. 133, Schiltte, R. (2000), S. 377.

569 Die Interdependenzen zwischen den Grundsitzen werden in dem Ansatz bei SCHUTTE untersucht. Vgl.

Schitte, R. (1998), S. 138 ff.

568
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Konstruktionsprozess
Gegenstands- und Inhaltsbezogen Darstellungsbezogen
Ein Modell Mehrere Modelle Ein Modell Mehrere Modelle

Darstellungs- Systematischer

Inhaltsadaquanz Vergleichbarkeit adaquanz Aufbau

Effektivitat

Prozessziel

Wirtschaftlichkeit

Effizienz

Abb. 54: Systematisierung der GoM zur Bewertung der Effektivitat und Effizienz von
Konstruktionsprozessen

In der Systematik kommt zum Ausdruck, dass die Wrtschaftlichkeit weniger die Qualitat
— gegeben durch den Zustand des Modells — a's vielmehr das mit dessen Herstellung an-
fallende Verhaltnis zwischen Output und Input in Zeitrelation betrifft und somit die Effi-
zZienz des Konstruktionsprozesses quantifiziert.5° Die Ubrigen Grundsadtze kennzeichnen
hingegen tatséchlich den Ergebniszustand des Modells und stellen damit als Qualitdts-
merkmale derivative Ziele der Effektivitéat des Konstruktionsprozesses dar.

Die Zielerreichung wird entlang des Standardprozesses zur Modellkonstruktion in den ty-
pischen Teilprozessen unterschiedlich stark beeinflusst.5* Die Inhaltsaddguanz und Ver-
gleichbarkeit von Modellen werden in den gegenstands- und inhaltsbezogenen Teilprozes-
sen Gegenstand extrahieren und Inhalt formieren gepragt. Wéhrend die Inhaltsaddguanz den
Erfolg der Teilprozesse bezogen auf ein Modell bemisst, wird die Betrachtung mit der (se-
mantischen) Vergleichbarkeit auf die Konstruktion mehrerer Modelle ausgeweitet. Fir die
Darstellungsadéguanz und den systematischen Aufbau stellen demgegentber darstellungs-
bezogene Prozesse kritische Messpunkte dar, die konzeptionell im Teilprozess Inhalt dar-
stellen zu identifizieren sind. Auch hier wird mit der Darstellungsadaquanz der Blick auf
die Konstruktion eines Modells gerichtet und mit dem systematischen Aufbau ein Ver-
gleich mehrerer Modelle angestellt.

Das auf Basis der GoM entwickelte mehrdimensionale Zielsystem konkretisiert, welche
Anforderungen an die Gestaltung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellie-
rung zu stellen sind, um deren Effektivitat und Effizienz zu gewahrleisten. Im Folgenden
ist zu untersuchen, inwiefern die im State-of-the-Art vorliegenden Vorschldge zur Gestal-
tung des modell-, methoden-, technologie- und organisationsbezogenen Aspekts geeignet
sind, diese Anforderungen zu erfillen. Hierdurch kénnen Anhaltspunkte zur Erklarung der

570 |n hisherigen Arbeiten werden die GoM zur Bewertung der Qualitét von Modellen verwendet. Vgl. Be-
cker, J., Rosemann, M., Schiltte, R. (1995), Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 85, Becker, J., Schiit-
te, R. (1996), S. 65, Schiitte, R. (1998), S. 136, Rosemann, M. (1998), S. 3-11. Zur Bedeutung des Quali-
tatsbegriffs vgl. Fn. 85 und Fn. 87.

571 7Zu betonen ist, dass mit den Teilprozessen typische Zustandsveranderungen von Modellen herausgestellt
worden sind, die in institutionalisierten Konstruktionsprozessen selten in der einfachen linearen Form ab-
laufen und deren Funktionen auch nicht vollsténdig voneinander getrennt werden kdnnen. Hingegen wur-
de aufgezeigt, dass gerade systematischerwel se Interdependenzen zwischen der Ausgrenzung des Gegen-
stands, der Deklaration des Inhalts und dessen Explikation bestehen.
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aufgezeigten Probleme hinsichtlich Effektivitat und Effizienz identifiziert werden, die Ge-
staltungspotenzial e flir Verbesserungen aufzeigen.

4.6 Gestaltungspotenziale in der Referenzmodellierung

Die Beurteilungsergebnisse der im State-of-the-Art vorliegenden Gestaltungsbeitrége lie-
fern Erkléarungsmoglichkeiten fir den bislang begrenzten Erfolg von Referenzmodellen.
In Abb. 55 werden einzelne Problembereiche entlang der Wertschdpfungskette der Refe-
renzmodellierung identifiziert.

Modell-

nutzer AM

AM I
Konstruktion

Modellnutzer RM/
Modellkonstrukteur AM [

] RM
Konstruktion

@ O ®

konstrukteur RM

Legende
Problembereiche
i AM Al d dell
[ Ordnungsbereich nwendungsmode 1 Hohe Konstruktionskomplexitéit
[) Prozess- RM Referenzmodell 2 Kaum Gegenstands-/Inhaltssicherung

3 Hohes Konstruktionsrisiko
4 Hohe Wahrscheinlichkeit der Inadaquanz
Konstruktion 5 Kaum Regelungs- und Steuerungsmaglichkeit

strukturmuster n
—»
—>  Wahmehmung

Endzustand
% Subjekt in Rollenaustibung

Abb. 55: Problembereiche entlang der Wertschdpfungskette der Referenzmodellierung

Die einzelnen Problembereiche werden im Folgenden differenziert untersucht und die ab-
zuleitenden Gestaltungspotenziale in einem Fazit zusammengefasst.

1. Problembereich: Das Varianten- und Subjektivitdtsmanagement induzieren einen
hohen Konstruktionsaufwand.

Die mit dem Varianten- und Subjektivitdtsmanagement eingefihrten Regeln stellen den
Konstrukteur des Referenzmodells vor eine schwer zu beherrschende Aufgabe. Sowohl
samtliche Varianten spéterer Anwendungskontexte als auch die Perspektiven spéterer Nut-
zer sind zu antizipieren und so in einem Gesamtsystem zu beschreiben, sodass aus diesem
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durch Einstellung individueller Merkmale ein Modell ableitbar ist, das den situativen An-
forderungen entspricht.

Wenn auch die Technik fir derartige Konstruktionen geschaffen werden kann, stellt sich
flr den Konstrukteur das Problem, die Konstruktionsergebnisse entsprechend differenziert
Zu erarbeiten. Bereits bei Kenntnis vorhergesehener Anwendungen und Nutzer besteht
hierin eine hohe Konstruktionskomplexitat, die mit zusétzlichen Anwendungsféllen expo-
nentiell steigt. In der Referenzmodellierung kommt erschwerend hinzu, dass der spezfi-
sche Anwendungskontext zur Konstruktionszeit nicht hinreichend bekannt ist. Die Antizi-
pation von Anwendungskontexten und Nutzerperspektiven stellt sich damit auRerordent-
lich aufwandig dar und bleibt doch systematischerweise unzutreffend. So weisen system-
theoreti sch-kybernetische und situative Ansétze der Organisationstheorie auf die Individu-
alitét von Gestaltungsbedarfen hin.5? Die Berticksichtigung subjektiver Préferenzen sowie
die Erfassung von Verénderungen, denen die Bedarfe im Zeitablauf unterliegen, erschwe-
ren die Konstruktionsaufgabe zusétzlich.

Auch SCHUTTE weist darauf hin, dass der von ihm verfolgte Ansatz der Konfiguration
~die Vordefinierbarkeit von konkreten Ausgangd dsungen®57 voraussetzt, dass sich diese
aber in ,turbulenteren Unternehmensumgebungen, die zudem in hohem Malf3e von Unter-
nehmensspezifika gepragt sind“>™, kaum erstellen lassen. In solchen Modellierungssitua-
tionen sei hingegen die Verwendung generischer Referenzbausteine zu intendieren, die
einen kompositionellen Modellierungsansatz ermoglichen.5™ Wie derartige Konstruktio-
nen vorzunehmen sind, bleibt aber offen.5

Geringere Anforderungen hinsichtlich der Antizipation situativer Bedarfe verspricht die
von SCHUTTE angesprochene generative Merkmalsart, die bei der Entwicklung des Refe-
renzmodellaufbaus ergénzend zur konfigurativen Merkmalsart zu verwenden ist. Genera-
tive Merkmale , fihren zu einer Erweiterung des bestehenden Referenzmodellrahmens, in-
dem aus einer Kernausgangslésung Varianten entsprechend der Merkmal sauspragungen
erzeugt werden.“5” Die Funktionsweise entsprechender Erweiterungen wird von ihm al-
lerdings methodisch nicht verfolgt.

Auch die von SCHWEGMANN fir objektorientierte Modelle eingefiihrte Technik der Vari-
antendarstellung durch Spezialisierungsbeziehungen lésst eine hohere Flexibilitdt der An-
passung erwarten. Allerdings wird die Merkmal ssteuerung der Konfiguration beibehalten,
wodurch auch hier die Antizipation moglicher Varianten und deren bedingte Konstruktion
zu leisten ist.5%®

Mit dem Subjektivitdtsmanagement sind in Kombination zu den Varianten auch die sub-
jektiven Bedirfnisse der ModelInutzer zu antizipieren sowie in Darstellungstechniken und
deren Anwendungen zu beriicksichtigen. Ist eine angemessene Perspektiventiefe zu ge-
wahrleisten, die Uber die Filterung von Sprachaussagen in Modelldarstellungen oder die
Berlicksichtigung von Standardperspektiven hinausgeht, stellt sich aufgrund der Anony-

572 vqgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 47 ff., Frese, E. (1992), 112 ff., Schulte-Zurhausen, M. (1999), S.
23 ff,

573 schiltte, R. (1998), S. 256.
574 schiltte, R. (1998), S. 256.
575 vqgl. Schiltte, R. (1998), S. 257 f.

576 Eine terminologische Prézisierung wird nicht vorgenommen. Zur Einfilhrung des Ansatzes wird ein
Beispiel eines Referenzbausteins fir die Leistungsdifferenzierung vorgestellt. Vgl. Schiitte, R. (1998), S.
257 ff.

577 Schiitte, R. (1998), S. 229,

578 Somit wird zwar eine aternative Konstruktionstechnik eingefiihrt, der komplexitétstreibende Effekt des
Konstruktionsprinzips von SCHUTTE allerdings beibehalten. Durch die Umsetzung des Ansatzes in Kom-
bination mit dem Konzept der Parametrisierung ist zudem die Tendenz zunehmender Formalisierung ge-
geben. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 157 ff.
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mitdt der Nutzer von Referenzmodellen das Problem der Bedarfsermittlung. Zudem ist in
diesen Féllen durch die nicht nur varianten-, sondern zudem perspektivenspezifische Kon-
struktion eine nicht unwesentliche Zunahme an Modellen zu verzeichnen. Wahrend fir
Varianten und Sichten Verzeichnisbereiche in Ordnungsrahmen vorgesehen sind, bleibt
bislang offen, wie die Organisation der Perspektiven zu leisten ist.

2. Problembereich: Trotz des hohen Konstruktionsaufwands tragen bisherige
Gestaltungsansatze kaum zur Férderung der I nhaltsadaquanz und Vergleichbarkeit bei
—erforderlich sind Prufungen.

Im Anschluss an bisherige Konstruktionsprozesse bleibt fraglich, ob das Referenzmodell
den Anforderungen der Nutzer entspricht.5® Zwar ist bekannt, dass Uber die nutzerseitige
Akzeptanz im Kern die I nhaltsadéquanz — sowie bei mehreren Modellen die Vergleichbar-
keit — entscheiden,>° doch sind gerade in Bezug auf die gegenstands- und inhaltsbezoge-
nen Konstruktionsergebnisse die methodischen Gestaltungsmdglichkeiten begrenzt.58t

Mit dem Varianten- und Subjektivitatsmanagement werden Regeln entwickelt, die Vor-
schriften liefern, nach denen Referenzmodelle kontext- und subjektspezifisch aufzuberei-
ten sind. Die Auswahl, Strukturierung und Beschreibung adaguater Inhalte innerhalb der
geschaffenen Struktureinheiten obliegt jedoch dem Konstrukteur. Die Beitrége zum Vari-
anten- und Subj ektivitétsmanagement unterstiitzen ihn hierbei nicht.

Bel gegebener Kapazitédt des Konstruktionsprozesses ist zudem ein trade-off zwischen der
Breite und Tiefe der im Referenzmodell beriicksichtigten Varianten und Perspektiven zu
beachten. Demnach besteht die Gefahr, dass der Konstrukteur — zur Beherrschung der
durch eine angemessene Varianten- und Perspektivenbreite gegebenen Komplexitét — die
Tiefe der jeweiligen Aufbereitung reduziert. Bei begrenzter Kapazitdt des Konstruktions-
prozesses kann damit das durch die Techniken des Varianten- und Subjektivitdtsmanage-
ments gegebene Potenzial zur Individualisierung des Referenzmodells unausgeschopft
bleiben. Innerhalb der Austauschbeziehungen zwischen Tiefe und Breite der Gestaltung ist
zudem ein Punkt gegeben, an dem mit der Aufnahme weiterer Varianten und Perspektiven
die Inhaltsadaquanz aus Nutzersicht unter ein kritisches Niveau fallt.

Zur Forderung der Inhaltsadéaquanz und Vergleichbarkeit der Referenzmodelle sieht
SCHUTTE in seinem Vorgehensmodell die Anreicherung des Referenzmodells um quantita-
tive Grof3en vor, da,, Struktur- und Verhaltensmodelle [...] nur wie eine Theorie Uberpruift
werden [kénnen], wenn sich ihr Erfolg anhand von Messvorschriften testen lasst.“ 52 Die
Vorstellung der Teilsysteme Umwelt, Unternehmensklasse und Unternehmen, in denen
spezifische Ziele zu identifizieren sind, liefern Zieldimensionen fir Bewertungsansétze.
Das referenzmodellgestiitzte Benchmarking zielt auf die Beurteilung spezifischer Istzu-
stdnde durch Referenzmodell€> und ist damit nur begrenzt zur Beurteilung von Referenz-
modellen geeignet. Schliefdlich kdnnten auch bei erfolgreicher Messung bestenfalls Infor-
mationen Uber Abweichungen gewonnen werden, die in angemessene korrektive Mal3nah-
men umzusetzen sind.

Um einen wirksamen Einfluss auf die gegenstands- und inhaltsbezogenen Konstruktions-
ergebnisse auszuiiben, sind letztlich Prifungen gegeniiber der empirischen Anwendung
vorzunehmen. Sowohl im wissenschaftlichen al's auch im wirtschaftlichen Einsatzfeld der

579 vqgl. Becker, J. et. al. (Subjektivitat) (2001), S. 2.

%0 Je nach Kriterienkatalog bezeichnet als Inhaltsadquanz, Konstruktionsadaguanz oder Richtigkeit und
Relevanz. Vgl. Schiltte, R. (1998), S. 119, Speck, M. C. (2001), S. 50.

%1 vqgl. z. B. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 79, Schiltte, R. (1998), S. 300.

%62 gehiitte, R. (1998), S. 300.

%3 vqgl. Schiltte, R. (1998), S. 308.
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Referenzmodellierung finden sich mehrfach Anhaltspunkte dafir, solche Priifungen zur
Sicherung der Effektivitdt in die Gestaltung von Konstruktionsprozessen aufzunehmen.
Im Kontext der Theoriebildung kénnen Referenzmodelle als eine Menge von Hypothesen
und ihre Konstruktion somit als Hypothesengenerierung interpretiert werden. Nach der
Auffassung des kritischen Rationalismus waren sie folglich Hypothesenprifungen zu un-
terziehen, in denen systematische Falsifikationsversuche unternommen werden.%4 Ebenso
wichtig ist ihre Prifung, wenn Referenzmodelle as Produkte fir den guterwirtschaftli-
chen Austausch konstruiert werden. Insbesondere im Zuge der Prozessorientierung wer-
den Prifungen in verschiedenen Phasen der Wertschépfung vorgesehen, wie z. B. Pro-
zesskontrollen oder Kundenbefragungen.® Die theoretische Grundlage dieser Prifungen
ist mit dem Strukturmuster zielgerichteter ingtitutionalisierter Systeme anhand kyberneti-
scher Steuerungs- und Regelungskreislaufe beschrieben worden. Dort sind zur Prifung
Abweichungsanalysen vorsehen, mit denen Feedback- und Feedforwardinformationen ge-
neriert werden.

Obwohl die Notwendigkeit der Prifung von Referenzmodellen gegenliber der empiri-
schen Anwendung offensichtlich ist, stellt sich die Frage, durch welche Gestaltungsmal?-
nahmen sie in Konstruktionsprozessen von Referenzmodellen beriicksichtigt werden kon-
nen. Die Probleme seien exemplarisch hinsichtlich der Ubertragungsméglichkeiten der
Erkenntnisse zur Hypothesenpriifung veranschaulicht, die sich analog auch in Prifungen
der Unternehmenspraxis stellen.5 So gelten Hypothesen erst dann als akzeptiert, wenn
sie ernsthaften Falsifikationsversuchen standgehalten und sich im Forschungskontext be-
wahrt haben. Hieraus stellen sich sowohl Anforderungen an die Darstellungs- as auch
Probleml 6sungstechnik zur K onstruktion von Referenzmodellen.

Als ausschlaggebend fur den Bewéhrtheitsgrad gilt nicht allein die Anzahl der Prifungen,
sondern maligleich die Srenge, mit der sie durchgefiihrt werden.5®” Um die Strenge der
Prifung zu férdern, ist ein moglichst hoher Prifbarkeitsgrad zu gewéhrleisten, der umso
hoher ist, desto einfacher die Hypothese formuliert ist. Um eine kritische Priifung von Re-
ferenzmodellen zu ermdglichen, stellen sich somit bereits Anforderungen hinsichtlich ih-
rer Konstruktion, die sowohl die Struktur als auch die Darstellung von Inhalten betreffen.

Die Durchfuihrung ernsthafter Hypothesenprifungen sieht vor, Hypothesen mit empiri-
schen Beobachtungen zu konfrontieren und dabel systematischerweise auch Anwendungs-
falle einzubeziehen, in denen Konfliktpotenzial besteht (Ergebnisoffenheit). Ubertragen
auf die Konstruktion von Referenzmodellen wére es hierzu erforderlich, Referenzmodelle
zu konstruieren und sie von avisierten Nutzern in deren relevantem Umfeld ableiten und
hinsichtlich der Adaquanz beurteilen zu lassen und dabei kritisch nach Unzulénglichkeiten
zu suchen. Fur praktische Konstruktionsprozesse liegt damit ein Konflikt zwischen den
Grundsétzen der Inhaltsadaguanz und Vergleichbarkeit einerseits sowie der Wirtschaft-
lichkeit andererseits vor.

In praktischen Konstruktionsprozessen sind damit sowohl der Anzahl als auch der Strenge
der Falsifikationsversuche Grenzen durch den Grundsatz der Wirtschaftlichkeit gesetzt. In
der Prozessgestaltung sind daher Ansétze zu entwickeln, mit denen die Ziel setzungen der
Inhaltsadaquanz und Vergleichbarkeit einerseits und die der Wirtschaftlichkeit anderer-

%84 vqgl. Popper, K. R. (1994), S. 3 sowie insbesondere zur Bedeutung der Falsifikation im kritischen Rationa-
lismus, Popper, K. R. (1994), S. 26, Popper, K. R. (1962), S. 45f.

Die Wirkungszusammenhange sind hier mit dem Kundenbezug des Prozessbegriffs eingefiihrt worden. In
der Literatur werden entsprechende Prifungen im Kontext des Qualitétsmanagement, vgl. Fn. 85 und der
Kundenorientierung, vgl. Fn. 76 thematisiert.

Auf vergleichbare Probleme deutet BENSBERG bei der Ubertragung der Erkenntnisse des kritischen Ratio-
nalismus auf die anwendungsorientierte Wissenschaft der Marketingforschung hin. Vgl. Bensberg, F.
(2001), S. 34.

87 vqgl. Popper, K. R. (1994), S. 213.

585

586
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seits in Einklang gebracht werden kdnnen. Obwohl dabei Abschwéchungen der Anforde-
rungen an die Vorgehensweise einzuraumen sind, ist anzustreben die Prifung hinreichend
kritisch vorzunehmen, um einen mdglichst hohen Bewahrtheitsgrad der Referenzmodelle
zu erzielen. Im Folgenden ist zu untersuchen, wie die aus der kritischen Priifung resultie-
renden Anforderungen im State-of-the-Art berticksichtigt werden.

3. Problembereich: Diein bisherigen Problemlésungstechniken eingebauten Priifver-
fahren flhren dazu, dass bis zum Zeitpunkt der ersten Prufung bereits ein Grofdteil der
Konstruktionskosten anfallt, zugleich aber die verbleibenden Korrekturmaoglichkeiten
gering sind und somit das Risiko des Konstruktionsprozesses gesteigert wird.

Die zur Problemldsungstechnik vorgeschlagenen Vorgehensmodelle sind zwar zyklisch
strukturiert, sehen aber jeweilige Konstruktions- und Anwendungszyklen vor, die fir sich
wasserfallartig ausgefiihrt wird. So findet zundchst eine Konstruktion in sémtlichen Pha-
sen — der Problemdefinition bis zur Komplettierung des Modells — statt, bevor eine Kon-
frontation des Referenzmodells mit dem empirischen Anwendungsfeld erfolgt.

Im dem Vorgehensmodell von SCHUTTE werden zwar Phasen zur konstruktionsbegleiten-
den Priifung vorgesehen, sie werden aber nach innen gerichtet durchgefiihrt. Dabei stiitzen
sie sich bei der ersten Priifung auf die in der Konstruktion des Referenzmodellrahmens
gewonnenen Erfahrungen und bei der zweiten Prifung auf eine exemplarische Konfigura-
tion des Modells. Eine reprasentative Konfrontation mit dem empirischen Anwendungs-
feld ist nicht vorgehen.

Der spéte Zeitpunkt der Priifungen gefahrdet sowohl die Effektivitét als auch die Effizienz
der Konstruktion: Zum einen fallt bis zum Zeitpunkt der ersten Priifung der Grofdteil des
gesamten Aufwands einer Konstruktion an; zum anderen sind in den spdten Phasen — im
Extremfall nach der Distribution bzw. Publikation — die Korrekturmoglichkeiten erheblich
eingeschrankt.

Prifungen sind sowohl im Hinblick auf den nutzerseitigen Bedarf durchzufiihren als auch
gegentiber alternativen Modellen, um gegeniiber dem ,Markt an Referenzmodellen” den
Grundsatz der Vergleichbarkeit zu berticksichtigen.

Prufung des nutzungsseitigen Bedarfs

Ein Kontakt des Referenzmodells mit dem Anwendungsfeld erfolgt in den Vorgehensmo-
dellen erst nach Komplettierung des Modells. Vorgesehen ist eine Priifung der Inhaltsadé
guanz namlich erst durch Erfolgsbeurteilung der Anwendung. SCHLAGHECK fihrt hierzu
eine dezidierte Phase der Evaluation ein. SCHUTTE berlicksichtigt eine Phase zur Erweite-
rung des Referenzmodells, die zyklisch durch Probleme bei der Anwendung des Modells
(Realisierung) ausgel6st werden. Analog sieht SCHWEGMANN nach dem Abschluss der
Konstruktion des Anwendungsmodells die Iteration des Konstruktionsprozesses in der
Phase der Anforderungsspezifikation vor. Schliefflich ist nicht gewdahrleistet, dass eine
Anwendung Uberhaupt zustande kommt, mit der eine Prifung vorgenommen werden
konnte.

Ein weites Spektrum relevanter Interessengruppen kénnte in den von SCHUTTE beschrie-
benen multipersonellen Einigungsprozess der Problemdefinition einbezogen werden.
Hierzu fehlen jedoch sowohl die methodenbezogenen als auch die organisations- und
technologiebezogenen Voraussetzungen. Die Abstimmung beschrénkt sich auf die Phase
der Problemdefinition, in der alerdings die Vorstellungen Uber den Rahmen und die
Struktur des Referenzmodells wegen fehlender Anschauungsobjekte relativ vage sind. Zur
Konkretisierung der Vorstellungen ist die bereitgestellte Darstellungstechnik der doku-
mentenbasierten Argumentation jedoch nur in bedingtem MaR3e hilfreich, da sie dazu
konzipiert ist, Transparenz Uber entscheidungsrelevante Fragen, Argumente und Meinun-
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gen zu schaffen. Eine personelle Ausweitung erhdht den Abstimmungsbedarf und fordert
zudem die Schaffung adaquater organisatorischer und technischer Voraussetzungen, zu
denen aber im State-of-the-Art keine Beitrage vorliegen. Somit ist nicht auszuschlief3en,
dass bereits das definierte Problem von potenziellen Modellnutzern als inadaquat emp-
funden wird — sei es, dass kein entsprechender Bedarf vorliegt oder dass bereits alternati-
ve Angebote diesen Bedarf decken.

Prufung des konstruktionsseitigen Angebots

Zusétzlich zum Bedarf der avisierten Nutzer ist in der Phase der Problemdefinition zu
untersuchen, inwieweit das zu definierende Problem teilweise oder vollsténdig bereits
durch andere Referenzmodelle in befriedigender Weise gel6st wird. Gelingt es, das eigene
Konstruktionsvorhaben adaquat in vorhandene Lésungen einzubetten, mindert dies nicht
nur das Marktrisiko, sondern tragt durch Effekte der Wiederverwendung auch zur Steige-
rung der Effizienz bei.

Im Vorgehensmodell nach SCHUTTE findet ein solcher Modellvergleich explizit mit der
Gestaltung von Inter-ReferenzmodelIbeziehungen statt. Allerdings wird er in der Phase
der Komplettierung des Referenzmodells positioniert und bildet damit nicht den Aus-
gangspunkt sondern den Abschluss der Konstruktion. Sowohl die Planung als auch die
Konstruktion des Rahmens und der Struktur sind dieser Priiffung somit bereits vorausge-
gangen. Die Gestaltung beschrankt sich demnach auf die nachtrégliche Herstellung von
Verbindungen, von der jedoch kaum systematische Konsequenzen auf die inhats- und
gegenstandsbezogene Konstruktion des Referenzmodells sel bst ausgehen.

Dass die Integrationspotenziale weitgehend unausgeschopft bleiben, zeigt auch das skiz-
Zierte Spektrum an Referenzmodellen. Das Y-CIM- und das Handels-H-Modell sind fir
den zwischenbranchlichen Vergleich heranzuziehen. Uber ihre brachenspezifischen Teile
hinaus behandeln beide Modelle Querschnittsbereiche, wie z. B. Kosten- und Leistungs-
rechnung, Controlling und Executive Information Systems (EIS). Obwohl diese Inhalte
durchaus Gemeinsamkeiten aufweisen, in denen Teile spezifisch ausgeprégt sind, werden
auch in inhaltlich verwandten Teilen der Modelle kaum Konstruktionsergebnisse wieder
verwendet. Die Referenzmodelle zum elektronischen Handel bieten einen innerbranchli-
chen Vergleich. Obwohl das Handels-H-Modell als Referenzmodell fiir den Handel durch-
aus auch auf Varianten des elektronischen Handels anzuwenden wére, werden z. B. bei
KLEIN/SzYSPERKY und FRANK keine Modellbestandteile aus diesem Referenzmodell wie-
der verwendet. Sowohl das Handels-H a's auch des Y-CIM beinhalten Referenzmodelle
flr den Aufgabenbereich der Lenkung, der ebenso in den Referenzmodellen fir Control-
lingaufgaben des Controllingcockpits von Bedeutung ist. Gleichwohl liegen auch hier kei-
ne Abstimmungen der Modelle vor. Die Erschlief3ung von Integrationspotenzialen wird
teilweise durch unterschiedliche Abstraktionsebenen und Sprachen eingeschrankt (z. B.
BECKER/SCHUTTE, FRANK, KLEIN/ SzYSPERSKY). Auch bei einem vergleichbaren Profil
werden Referenzmodelle weitgehend eigenstandig erstellt (z. B. SCHEER, BECKER/SCHUT-
TE).

4. Problembereich: Die spate Prifung und die hohe Komplexitat der Konstruktion
durch das Varianten- und Subjektivitatsmanagement erhéhen die Wahrscheinlichkeit,
dass Referenzmodelle in einzelnen Anwendungen als inadaquat empfunden werden,
wodurch die Nutzerzufriedenheit nachhaltig beeintrachtigt wird.

Die aufgrund der hohen Konstruktionskomplexitét geféhrdete Inhaltsadéguanz in Verbin-
dung mit der spaten kritischen Prifung der Konstruktionsergebnisse erhoht die Wahr-
scheinlichkeit, dass Referenzmodelle von Nutzern als inadaquat empfunden werden. Ver-
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starkt wird dieser Zusammenhang dadurch, dass Nutzer die Adaquanz schliefdlich allein
auf Basis des nach Auswahl und Anpassung vorliegenden Modells beurteilen.

BECKER ET AL. beschreiben diesen Zusammenhang als Dilemma, vor dem der Konstruk-
teur bei der Marktabgrenzung steht: ,, Als Auswahlkriterium dient Unternehmen [...] insbe-
sondere die Berlicksichtigung der Unternehmensspezifika, [...]. Die Einschrdnkung der
Allgemeingtiltigkeit des Modells birgt fir den Referenzmodellersteller alerdings ein er-
hohtes Absatzrisiko ob des eingeschrankten Marktes.“%% Wird der Nutzer in den Mittel-
punkt der Betrachtung gestellt, begriindet sich hierin zugleich das Risiko, mit einer dekla-
rierten hohen Varianten- und Perspektivenbreite zwar ein grof3es Kundensegment anzu-
sprechen, das Modell jedoch von einzelnen Kunden aufgrund zu geringer Tiefe abgelehnt
wird. Solche Referenzmodelle laufen Gefahr, vollstandig den Markt zu verfehlen, wenn
siein keinem Einzelfall als adaquat empfunden werden. Die Varianten- und Perspektiven-
breite alleine wird in diesem Sinne nicht ,, belohnt*, sondern kann sogar ,, bestraft“ werden,
sofern sie zulasten der Tiefe geht.

Aus prozessorientierter Sicht ist Uber die Auswahlentscheidung hinaus auch der Erfolg
seitens der Kunden hinsichtlich der referenzmodellgestiitzten Konstruktion sowie der
Nutzung der abgeleiteten Anwendungsmodelle im Rahmen mehrperiodiger Betrachtungen
Zu beachten. Je spéter die Inadaguanz erkannt wird, desto schwerwiegender ist der durch
das Referenzmodell nutzerseitig hervorgerufene Schaden. Die Haufung von Misserfolgen
in der Anwendung wirkt sich nachhaltig negativ auf die Kundenzufriedenheit aus.

5. Problembereich: Kommunikationsmdglichkeiten und Modellstrukturen erschweren
eine anforderungsgerechte Lenkung von Konstruktionsprozessen, wodurch eine
adaquate Evolution der Referenzmodelle verfehlt wird.

Sofern in Prifungen Abweichungen vom Sollzustand erkannt werden, sind korrektive
Mal3nahmen vorzusehen. Im State-of-the-Art ist der hierzu erforderliche Regelkreislauf
jedoch gestort. Probleme bestehen sowohl hinsichtlich der Méglichkeiten des Nutzers, mit
dem Konstrukteur zu kommunizieren als auch hinsichtlich Beschrénkungen des K onstruk-
teurs, auf Riickmeldungen adaquat zu reagieren.

Die Kommunikationsméglichkeiten der Nutzer variieren stark in Abhéngigkeit von ihren
Profilen. Im wirtschaftlichen Anwendungsfeld hat die Marktmacht einzelner Kunden
einen Einfluss auf ihre Moglichkeit, spezielle Bedarfe wirkungsvoll an den Konstrukteur
des Referenzmodells heranzutragen. |m wissenschaftlichen Bereich sind vergleichsweise
hohe Eintrittsbarrieren in die Diskussion gegeben. So ist die Beteiligung an Standardpro-
zessen der Publikation an Begutachtungen gebunden, in die auch Personlichkeitsmerkma-
le (z. B. akademischer Grad) sowie Umfang und Aufbereitung einzelner Beitrége (z. B.
Buch, Aufsatz) einflief3en. So ist es etwa einem Studierenden kaum méglich, einen einzel-
nen Anderungsvorschlag zu einem etablierten Datenmodell (z. B. Y-CIM-Modell) zur
Diskussion zu stellen. Uber diesen hinsichtlich der Riickkopplung zu gestaltenden Rege-
lungskreidauf kénnte die Effektivitét der Konstruktion auch durch Steuerungskreislaufe
gestarkt werden, in denen etwa K onstruktionsprozesse durch Nutzer initiiert werden.

Die Reaktionsmdglichkeit des Konstrukteurs ist sowohl hinsichtlich der modellbezoge-
nen, der organisationsbezogenen als auch der technologiebezogenen Prozessgestaltung
begrenzt. Da sich die Ruckmeldung des Nutzers auf das gesamte Modell bezieht, kann es
im Einzelfall problematisch sein, die Ursachen der wahrgenommenen Qualitdtsmangel

588 Becker, J. et. al. (Subjektivitat) (2001), S. 2. Die weiteren Ausfiihrungen zeigen, dass die Autoren ihren
Uberlegungen dennoch ein Variantenmanagement zugrunde legen. Vgl. Becker, J. et. al. (Subjektivitat)
(2001), S. 3 ff. Das Dilemma wird daher hier so interpretiert, dass ausgehend von einer begrenzten Kon-
struktionskapazitét der beschriebene trade-off zwischen der Breite und Tiefe der im Referenzmodell be-
rucksichtigten Varianten und Perspektiven gesehen wird.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Gestaltungspotenziale in der Referenzmodel lierung 157

exakt zu lokalisieren und gezielt zu beheben. Die Strukturierung der Referenzmodelle als
Gesamtsysteme, deren Teile ausgehend von einem Ordnungsrahmen nach dem Prinzip der
Vereinigung integriert sind, erschwert sowohl die Isolation als auch den Austausch einzel-
ner Konstruktionsaspekte. So ist z. B. ausgehend von einem logischen Cluster eines Da-
tenmodells nicht ohne weiteres ersichtlich, welche Position dieses im gesamten Refe-
renzmodell einnimmt — oder dariiber hinaus: welche Auswirkungen Anderungen einzelner
Entitytypen auf andere Daten- oder Prozessmodelle sowie weitere fir das Subjektivitats-
management eingefiihrten Modelle haben.

CASE-Werkzeuge kénnen zwar zumeist die Vorkommnisse und Relationen von Sprach-
aussagen (z. B. E-Typ ,,Kunde") in einem Gesamtmodell lokalisieren, der Beitrag einzel-
ner Aussagen zur Problemldsung auf pragmatischer Ebene ist jedoch konzeptionell nicht
hinreichend nachvollziehbar, sodass etwa Ersetzungen von Teilproblemldsungen vorge-
nommen werden konnten.

Zur Darstellung solcher Zusammenhénge kénnen Ordnungsrahmen einen Beitrag leisten.
Ordnungseinheiten kreativer Ansétze (z. B. Y-CIM-Modell) beziehen sich jedoch zumeist
nur auf die Ebene des Gesamtmodells. Auf den darunter liegenden Ebenen geht von ihnen
keine kapselnde Wirkung aus. Hingegen bestehen vielfaltige Interdependenzen zwischen
den Aussagen unterschiedlicher Ordnungseinheiten, die teilweise in Informationsflussdia-
grammen visualisiert werden (vgl. z. B. Handels-H-Modell).

Prozessobjekte bieten zwar einen Ansatz zur Strukturierung des Modells (Intra-Modell-
Struktur). Sie sind alerdings nicht hinreichend eigensténdig, um etwa flexibel in Refe-
renzmodellen ausgetauscht werden zu kénnen. Hierzu fehlen insbesondere Schnittstellen
einzelner Prozessobjekte sowie die Operationalisierung von Konstruktionsbeziehungen
zwischen ihnen. Die wirkungsbezogenen depends_on-Beziehungen auf Ebene der Pro-
zessobj ektauswahlmatrizen sind hierzu nicht hinreichend.

Auch die Organisation von Reaktionen auf eingehende Rickmeldungen erweist sich als
problematisch. So empfangt der Konstrukteur individuelle Anpassungsbedarfe, die aus he-
terogenen Anwendungskontexten und Perspektiven formuliert werden (1:n-Kardinalitat).
Wéhrend Bindelungen gleich gelagerter Riickmeldungen dabei sichtbar werden kénnen,
bleiben Wechselwirkungen zwischen inhaltlich verwandten Bedarfen verschiedener Nut-
zer weitgehend unberticksichtigt, da sie untereinander nicht hinreichend koordiniert sind.
So konnen bei der Variation des Referenzmodells entgegengesetzte Beurteilungen der
Nutzer hervorgerufen werden oder auch Ldsungen verfehlt werden, durch die eine breitere
Anzahl an Nutzern befriedigt werden kénnte.

Im wissenschaftlichen Einsatzfeld wird die Reaktionsméglichkeit dariiber hinaus ganz
wesentlich durch die zur Publikation eingesetzte Technologie der Printmedien begrenzt.
Die aus der Bindung an Auflagenzahlen resultierenden Anderungszyklen (Releasezyklen)
werden weder den Kundenbediirfnissen gerecht, noch sichern sie eine an der Anderungs-
geschwindigkeit des Umfelds angemessene Entwicklung des Referenzmodells.

Fazt

Die aufgezeigten Stérungen der Prozesse hemmen die Entwicklung der Referenzmodelle,
wodurch gleichlaufig sowohl der wirtschaftliche as auch der wissenschaftliche Nutzen
gemindert wird. FUr den wissenschaftlichen Fortschritt sollte sich die Konstruktion von
Referenzmodellen innerhalb eines evolutiondren Prozesses der Hypothesengenerierung
und -priifung vollziehen. Forderlich wére hierzu eine méglichst rasche detaillierte Priifung
unter vergleichsweise geringem Aufwand, die haufig wiederholt werden konnte. Ubertra-
gen auf den wirtschaftlichen Einsatz gelten diese Erfolgsfaktoren analog. Die Evolution
hat hier eine moéglichst kontinuierliche und zeitnahe Anpassung der Modelle an die Be-
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dirfnisstrukturen differenzierter Kundensegmente vorzunehmen. Dieses Idealbild wird
jedoch durch die aufgezeigten Schwachstellen in mehrfacher Hinsicht gestort.

Ein Grundprinzip der Schwachstellen besteht darin, dass die Probleme mit methodenbezo-
genen Ansétzen gehandhabt werden, wobei die Ergebnisse mit Regeln alein nicht zu er-
bringen sind. Dabei bleibt unberlicksichtigt, dass letztlich die im relevanten Umfeld des
K onstruktionsprozesses vorzufindenden Nutzer, Konstrukteure und Modelle tiber den Er-
folg des Konstruktionsprozesses entscheiden. Gelingt es, sie friihzeitig in geeigneter Form
in den Konstruktionsprozess zu involvieren, werden weite Teile der Problemfelder bereits
auf organisatorischer Ebene gel0st.

Zur Steigerung der Effektivitét der Konstruktionsprozesse konnten kritische Prifungen
derart gestaltet werden, dass relevante Interessengruppen (z. B. potenzielle Nutzer) Teile
des Modells Uber samtliche Phasen des Lebenszyklusses beurteilen und unmittelbare
Feedbackinformationen geben. Durch Effekte der Arbeitsteilung und Wiederverwendung
kénnte dabei zugleich die Effizienz gesteigert werden. Problematisch ist jedoch, dass das
Umfeld aus Akteuren und Modellen zwar gegeben, jedoch nicht gegeniiber gemeinsamer
Konstruktionsziele koordiniert ist. Vielmehr werden eigenstandige Konstruktionsprozesse
ausgefihrt, die im Allgemeinen rdumlich voneinander getrennt sind. Bei dem Interesse
ihrer Abstimmung ist zu beriicksichtigen, dass die Konstruktion von Referenzmodellen in
der Praxis nicht auf ein Gemeinwohl ausgerichtet ist. Die Koordination ist daher so zu
gestalten, dass die Eigensténdigkeit der dezentralen Prozessgestaltung und -ausfiihrung
erhalten bleibt und zudem Anreize geschaffen werden, die einzelne Akteure zur Zusam-
menarbeit motivieren.

Die theoretische Grundlage derartiger Zusammenschlisse liefern verteilte Systeme. Im
Folgenden ist zu untersuchen, inwiefern in der Gestaltung von Konstruktionsprozessen
der Referenzmodellierung Merkmale derartiger Systeme berticksichtigt werden kénnen,
um die angestrebte Abstimmung zu gewahrleisten.
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5 Konzeption einer verteilten
Referenzmodellierung (VRM)

5.1 Begriff der VRM
5.1.1 Gestaltungsmerkmale verteilter Systeme

5.1.1.1 Intuitiver Begriff der Verteilung

Gestaltungsansétze der Verteilung stellen gegenwértig eine ,, Schllisseltechnologie” leis-
tungsfahiger Informationssysteme dar. Verteilte Anwendungssysteme ermdglichen eine
differenzierte und rasche Informationsbeschaffung und eréffnen durch die Vernetzung von
Arbeitspléatzen neue K ooperationsformen in der Organisationsgestaltung. |m Wechsel spiel
erwachsen aus ihnen wiederum Anregungen fur Weiterentwicklungen der Anwendungs-
systeme, sodass sowohl eine Ausweitung des Ausmal3es als auch der Einsatzgebiete ver-
teilter Systeme zu beobachten ist.

Die Verbreitung verteilter Systeme macht bereits den Facettenreichtum des Begriffs deut-
lich. So ist das Phanomen der Verteilung z. B. nicht allein auf technische Betrachtungen
Zu reduzieren, sondern ebenso auf Beziehungen zwischen Menschen zu Ubertragen. Intui-
tiv wird mit verteilten Systemen die Vorstellung verbunden, dass Einheiten zwar entfernt
voneinander existieren, gleichwohl aber gemeinsam einem Zweck dienen.

Trotz des hohen Stellenwerts der Verteilung in den fir die Referenzmodellierung wesent-
lichen Gebieten der Organisations- und Anwendungssystemgestaltung ist der Begriff
vertellter Systeme gegenwartig weder standardisiert noch Gegenstand der Diskussion.5°
In der Anwendungssystementwicklung wird eine sehr technische Sichtweise eingenom-
men.>® In der Organisationssystemgestaltung ist der Terminus der Verteilung hingegen
kaum verbreitet, obgleich das Prinzip der Verteilung — im intuitiven Sinne — den Gestal-
tungsansétzen in mehrfacher Hinsicht immanent ist.5*

Im Folgenden ist eine Konkretisierung des Begriffs verteilter Systeme vorzunehmen.
Hierzu sind Bedeutungen und Erscheinungsformen der Verteilung in der Anwendungssys-
tem- und Organisationssystemgestaltung zu untersuchen. Die Ergebnisse werden in einem
Begriff allgemeiner verteilter Systeme™? abstrahiert, der die Ubertragung konstituierender
Gestaltungsmerkmale auf die Referenzmodellierung gestattet.

%89 Invielen Arbeiten bleibt eine Einfilhrung des Begriffs iiberhaupt aus, obwohl sie sich mit verteilten Syste-

men befassen. Vgl. z. B. Weske, M. (1994), Studer, R. (1987), Ben-Arni, M. (1990), El-Rewini, H., Le-
wis, T. G., Ali, H. H. (1994), Schmidtke, F. (1982), S. 11 ff., Jablonski, S, Ruf, T., Wedekind, H. (1990),
S. 171 ff., Goscinski, A. (1991), S. 7. Auch in Grundlagenwerken werden die verteilte Systeme konstituie-
renden Merkmale zum Teil nicht erortert, sondern spezielle verteilte Systeme eingefihrt. Vgl. Alpar, P. et
al. (2000), S. 313 u. S. 317.

So behandelt BALZERT das Phénomen der Verteilung, indem er Voraussetzungen fur verteilte objektorien-
tierte Anwendungssysteme beschreibt (z. B. Mehrbenutzerfahigkeit, Skalierbarkeit) und daraufhin techni-
sche Entwicklungsanséitze verteilter Systeme vorstellt (z. B. Enterprise JavaBeans). Vgl. Balzert, H.
(2000), S. 899 ff.

591 |n diesem Sinne spricht KosioL von dem Verteilungssystem der Organisation. Vgl. Kosiol, E. (1976), S.
80 ff. Zwar liegen dem Begriff nicht die VVorstellungen zugrunde, die heute mit verteilten Systemen im en-
geren Sinne verbunden werden, doch kénnen bereits aus KosloLs Arbeit wesentliche Grundziige der Ver-
teilung identifiziert werden.

In einigen Arbeiten wird fur die hier vorzunehmenden Gestaltungen nicht weit genug von technischen
Einzelheiten abstrahiert; andere Arbeiten finden demgegeniiber zum Teil Begriffe, die zu unspezifisch
sind, sodass etwa eine Abgrenzung gegeniiber dem Begriff der Dezentralisation nicht vorgenommen wer-
den kann. Vgl. Popien, C., Schirmann, G., Wei3, K.-H. (1996), S. 5, von Bochmann, G. (1983), S. 26.

590

592
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5.1.1.2 Formen der Verteilung in Anwendungssystemen

Die Anwendungssystementwicklung bildet den Ursprung des Begriffs verteilter Systeme
in der Wirtschaftsinformatik.>®® Friihe Arbeiten bezogen sich auf verteilte Datenbanken
und verteilte Betriebssysteme.> Mittlerweile z&hlen verteilte Systeme zum Standard der
Informationstechnologie. Im wissenschaftlichen Kontext erlangen Forschungsgebiete des
Computer Supported Cooperative Work (CSCW)5% zunehmend an Bedeutung. Auch in der
Unternehmenspraxis werden sowohl im inner- as auch zwischenbetrieblichen Bereich
verteilte Anwendungssysteme eingesetzt. So werden z. B. in ERP-Systemen zunehmend
internetgestiitzte Arbeits- und Marktplatze realisiert.>® Einen theoretischen Ausgangs-
punkt zur Kldrung des Begriffs der verteilten Anwendungssysteme (Distributed Data
processing System) liefert ENSLOwW. Er betrachtet das Ausmal3 der Verteilung von Syste-
men hinsichtlich mehrerer Dimensionen (vgl. Abb. 56).5%7
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Abb. 56: Ausmal3 der Verteilung von Systemen nach ENSLOW5®

Bei TUROwsK! wird eine Abgrenzung verschiedener spezieller verteilter Systeme in Teil-Mengenbezie-
hungen einander gegenuibergestellt, in der verteilte Systeme technische vertellte Systeme einschlief3en.
Die Bedeutung eines vertelilten Systems als solches bleibt aber unklar. Vgl. Turowski, K. (1997), S. 53 f.

598 zur Darstellung der historischen Entwicklung und zu Beispielen vgl. Coulouris, G. F., Dollimore, J.,
Kindberg, T. (2001), S. 3ff., Lorin, H. (1988), S. 26 ff., Grossenbacher, J-M. (1981), S. 2 ff.

594 Dije Bezeichnung dieser Systeme ist im Einzelnen uneinheitlich. Als grundlegend werden verteilte Be-
triebssysteme (Distributed Operating System), Anwendungssysteme (Data Processing Systems) und Da-
tenbanken (Distributed Database) angesehen. Vgl. auch Champine, G. A. (1980), S. 17, Jablonski, S., Ruf,
T., Wedekind, H. (1990), S. 173 ff., von Bochmann, G. (1983), S. 10 ff. Speziell zu verteilten Datenbank-
systemen vgl. Date, C. J. (2000), S. 54, Vossen, G. (2000), S. 627 ff., Lorin, H. (1988), S. 3 ff.

5% Zum Forschungsgebiet zshlen Workflow-Management-Systeme und Work-Group-Systeme, vgl. z. B.
Loos, P. (Generisch) (1996), S. 2. Zum State-of-the-Art vgl. Back, A., Seufert, A. (2000), S. 5 ff.

5% Die Bezeichnung ERP (Enterprise Resource Planning) bezeichnet eine Klasse von Anwendungssystemen,
die der integrierten Unterstiitzung unternehmerischer Prozesse dienen (z. B. Rechnungswesen, Logistik,
Personalwesen) und idealtypisch sdmtliche relevanten Funktionen der Administration, Disposition und
Fihrung unterstiitzen. Vgl. Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 330. Sie kénnen als Standard- oder
Individualsoftware realisiert sein. Beispiele sind SAP, JD Edwards, Baan, Peoplesoft und Sebel. Vgl. Al-
par, P. et al. (2000), S. 113 ff., Pérez, M. et al. (1998), S. 113 ff. Zur gegenwartigen Entwicklung einer zu-
nehmenden Verteilung dieser Systemevgl. z. B. Kock, N. (2001), S. 87 sowie Kapitel 1.1.3 dieser Arbeit.

597 vgl. Ensdow, P. (1978), S. 13-19 sowie zu Interpretationen des Ansatzes Champine, G. A. (1980), S. 25
ff., Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 3f., Turowski, K. (1997), S. 51 ff.

5% Engdow, P. (1978), S. 19.
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Anhand der Dimensionen Hardware (hardware or processing logic), Daten und Kontrolle
(control) eines Systems beschreibt ENSLOwW ein Kontinuum zwischen vollstandig zusam-
mengefassten (fully centralized) und vollstandig verteilten (fully distributed) Systemen.
Zur Operationalisierung ist jede Dimension hinsichtlich spezifischer diskreter Merk-
mal sauspragungen zunehmender Verteilungsgrade strukturiert.

Innerhalb des so beschriebenen Raums grenzt ENSLOW ein verteiltes System dadurch ab,
dass mehrere Computer zum Einsatz kommen (Hardware Decentralization), auf denen un-
abhéngige, aber kooperierende Betriebssystemprozesse ausgefihrt werden (Control De-
centralization)>®. AuRerdem werden Daten nicht einfach, sondern redundant gehalten, die
Uber lokale, vollstandig replizierte Verzeichnisse auffindbar sind (Data Decentralizati-
0n).6%®

Wéhrend einzelne M erkmal sausprégungen fir die Erarbeitung eines allgemeinen Begriffs
von untergeordneter Bedeutung sind, impliziert der Ansatz von ENSLOw bereits Vorschl&
ge fur Strukturmerkmale verteilter Systeme: (1) Verteiltheit ist anhand kritischer Merk-
mal sauspragungen festzustellen und kann in unterschiedlichem Ausmald vorliegen. (2)
Verteiltheit ist dimensionsspezifisch zu differenzieren, wobei einzelne Dimensionen hin-
sichtlich des Gegenstands der Verteilung gebildet werden kénnen. (3) Einzelne Dimensio-
nen weisen individuelle Merkmale auf, anhand derer die Verteilung konkretisiert wird. (4)
Ein Gesamtsystem ist ab einem kritischen Ausmal? des Verteilungsgrades Uber ale Di-
mensionen auch insgesamt als verteilt zu kennzeichnen.

Ein Schlusselkonzept verteilter Anwendungssysteme stellen sog. Client-Server-Architek-
turen dar.®* Client-Server-Architekturen beschreiben Dienstleistungsbeziehungen zwi-
schen zwei oder mehreren Einheiten.®? Friihe Erscheinungsformen sind hardwareorien-
tierte Client-Server-Architekturen, bei denen die Leistungsbeziehung zwischen Hard-
wareeinheiten besteht (z. B. Druckserver in Rechnernetzen). Um die Ausfiihrung von An-
wendungssystemen auf unterschiedlichen Rechnern zu ermdglichen, wird das Architektur-
prinzip auf den Austausch von Softwaredienstleistungen tbertragen, sodass softwareori-
entierte Client-Server-Architekturen entwickelt werden.

Die Erscheinungsformen der Verteilung von Softwareeinheiten in der Anwendungssys-
temgestaltung konnen in drei Feldern systematisiert werden, die in Abb. 57 dargestellt
werden.

59 Zu den Grundlagen verteilter Transaktionsverarbeitung vgl. Spector, A. Z. (1991), S. 191 ff., Bacon, J.
(1993), S. 437 ff. Ein typisches Konstrukt sind sog. Nested Transactions, vgl. Weihl, W. E. (Transactions)
(1991), S. 237 ff. Speziell zu Aspekten verteilter Kontrolle vgl. Jensen, E. D. (1988), S. 175 ff., Bacon, J.
(1993), S. 401 ff.

600 Zur verteilten Datenhaltung vgl. Satyanarayanan, M. (1991), S. 149 ff. Insbesondere stellt sich die Aufga-
be der Replikation. Vgl. hierzu Davidson, S. B. (1991), S. 266 ff., Coulouris, G. F., Dollimore, J., Kind-
berg, T. (2001), S. 533 ff.

601 Zu Client-Server-Architekturen vgl. Bacon, J. (1993), S. 319 ff., Meyer, H.-M. (1993), S. 72 ff., Bever,
M. et a. (1993), S. 2 f., Karer, A., Miller, B. (1994), S. 50 ff. Anzumerken ist, dass je nach Perspektive
Client-Server-Systeme auch als spezielle verteilte Systeme gesehen werden konnen. Vgl. Nehmer, J.
(1988), S. 79 ff. In der hier eingenommenen Perspektive ist jedoch ihre Bedeutung als konzeptionelle
Voraussetzung fur technische verteilte Systeme zu betonen.

602 Djese Dienstleistung prégt die als , Client-Server* gekennzeichneten Phanomene. Im Kontext sind auch
die Bezeichnungen Client-Server-Modell, -Beziehung, -Konzept und -Prinzip ublich, die zumeist syn-
onym verwendet werden. Vgl. Eckhardt, K. J., Nowak, R. (1988), S. 28, Scheer, A.-W., Houy, C., Zim-
mermann, V. (1992), S. 14, Rudolphi, M. (1992), S. 3.
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Abb. 57: Spektrum ausgewahlter verteilter Anwendungssysteme

Urspriinglich bezieht sich die Verteilung auf die Ausfiihrung systemnaher Software und
wird mit der Entwicklung von ERP-Systemen auf Dienste der Anwendungssoftware iber-
tragen. In beiden Féllen werden die Dienste auf mehrere Hardwareeinheiten verteilt, die
zur Nutzung jeweils durch Programmaufruftechniken ausgeftihrt werden kdnnen.5% Wah-
rend diese Erscheinungsformen auf die Systemnutzung gerichtet sind, wird gegenwartig
das Potenzial der Verteilung von Softwareeinheiten zur Unterstiitzung der Systemgestal-
tung erschlossen. Die Erscheinungsformen werden im Folgenden vorgestellt.

Verteilung von Diensten systemnaher Software zur Systemnutzung: Durch die Vertei-
lung von Betriebssystemdiensten werden auf Ebene der systemnahen Software verteilte
Betriebssysteme entwickelt. lhre grundlegenden Eigenschaften werden von TANEN-
BAUM/VAN RENESSE wie folgt beschrieben: , A distributed operating system is one that
looks to its users like an ordinary centralized operating system but runs on multiple, inde-
pendent central processing units (CPUs).“%* Einheiten des Systems sind Prozessoren
(CPUs), die jeweils einzelne Betriebssystemdienste ausfiihren. Als besonderes System-
merkmal heben sie die Transparenz5® der Verteilung hervor, womit ausgedriickt wird, dass
sich das Betriebssystem im AulRenverhéltnis als ein geschlossener Dienst prasentiert.

Verteilung von Diensten der Anwendungssoftware zur Systemnutzung: Durch Auswei-
tung der zu verteilenden Dienste auf Schichten oberhalb der systemnahen Software entste-
hen Formen verteilter Anwendungssoftware. Bereits die Einfihrung ENSLOWS weist ent-
sprechende Merkmale auf: , Ein verteiltes System ist ein Datenverarbeitungssystem, des-
sen Daten oder auch Funktionskomponenten auf mehreren zu einem Netz zusammenge-

603 Es hieten sich unterschiedliche Techniken, die sich insbesondere hinsichtlich der Adressierung und Inter-
aktion unterscheiden. Vgl. etwa Wegner, P. (1990), S. 54 ff., Meyer, H.-M. (1993), S. 89 ff., Coulouris, G.
F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 169 ff., Weihl, W. E. (RPC) (1991), S. 65 ff., Goscinski, A.
(1991), S. 131 ff. Zu Techniken der Namensgebung vgl. Watson, R. W. (1988), S. 191 ff., Herrtwich, R.
G., Hommel, G. (1989), S. 382 ff., Needham, R. M. (1991), S. 89 ff., Goscinski, A. (1991), S. 285 ff., Ba
con, J. (1993), S. 268 ff., insbes. S. 328 ff.

604 Tanenbaum, A. S., van Renesse, R. (1985), S. 419. Zu weiteren Einfiihrungen verteilter Betriebssysteme
in diesem Sinnevgl. Tobiasch, R., Friedrich, G. (1982), S. 81 ff., Goscinski, A. (1991), S. 7 f., Mullender,
S.J.(1991), S. 5.

605 Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die homonyme Verwendung des Terminus der Transpa-
renz. Wahrend in der Informatik — wie hier — zumeist die Durch- und damit Unsichtbarkeit von etwas ge-
meint ist, wird in der Betriebswirtschaftslehre und weiten Teilen der Wirtschaftsinformatik (speziell der
Referenzmodellierung) die Durchsichtigkeit auf etwas und damit gerade die Offenlegung als relevant er-
achteter Aspekte verstanden. Nach unterschiedlichen Aspekten, hinsichtlich derer die Verteilung nicht
wahrnehmbar ist, werden in der Informatik zudem Arten der Transparenz unterschieden. VVgl. Coulouris,
G. F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 23, Popien, C., Schirmann, G., Weil3, K.-H. (1996), S. 9f.
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schlossenen Rechnern verteilt sind.“ 8% Auch markttibliche ERP-Systeme, die mehrstufige
Client-Server-Architekturen bieten, folgen dieser Bauart.” Die Dienste werden in der
sog. Middleware zusammengefasst, die als systemnahe Software zwischen Betriebssystem
und Anwendungssoftware positioniert wird.® Neben allgemeinen Diensten (z. B. Kom-
munikations- und Sicherheitsdienste) konzentriert sich die Verteilung insbesondere auf
Daten-, Anwendungs- und Présentationsdienste. Hinsichtlich der Entkopplung und Zuord-
nung der Dienste auf konzeptionelle Schichten, respektive Hardwareeinheiten, kénnen
unterschiedliche Konfigurationen vorgenommen werden. In der Ublichen Variante einer
dreistufigen Client-Server-Architektur sind fur Daten-, Applikations- und Présentations-
dienste spezielle Hardwareeinheiten vorgesehen. 8%

Verteilung von Diensten zur Systemgestaltung: Die Verteilung von Softwarediensten hin-
sichtlich der Systemausfiihrung bietet Vorteile in Bezug auf die Integration und Skalier-
barkeit der Anwendungssysteme. Zusétzlich kdnnen Gestaltungspotenziale realisiert wer-
den, wenn ihre Einsatzméglichkeit nicht auf ein einzelnes Anwendungssystem beschrénkt
wird. Zunehmend kritisiert wird diesbeziiglich, dass die Dienste bisheriger ERP-Systeme
as Tellsysteme eines Gesamtsystems konzipiert sind.®® Angefiihrt wird insbesondere,
dass die Systeme durch ihre strukturbedingte Schwerfalligkeit den erforderlichen Ande-
rungs- und Innovationszyklen nicht gerecht werden. Mit Verteilungsformen in der Sys-
temgestaltung wird daher angestrebt, Softwareeinheiten zu entwickeln, die nicht nur tber
unterschiedliche Hardwaresysteme, sondern Uber verschiedene Softwaresysteme verteilt
zum Einsatz kommen kénnen.5** Gegentiber den Verteilungsformen hinsichtlich der Sys-
temnutzung ist dabei weniger die integrierte Ausfiihrung der Dienste zur Laufzeit in un-
terschiedlichen Anwendungssystemen vorgesehen. Vielmehr werden Replikationen der
Dienste in der Systemgestaltung wieder verwendet, womit das verteile System Potenziale
flr Konstruktionsprozesse bereitstellt.

Trotz der Verschiedenartigkeit einzelner Formen der Verteilung lassen sich wiederkehren-
de Merkmale identifizieren. Diese charakterisieren verteilte Anwendungssysteme etwa wie
folgt: Merkmale der Verteilung in Anwendungssystemen kommen darin zum Ausdruck,
dass Systeme gestaltet werden, in denen die zur Realisierung einer spezifischen Aufgabe
erforderlichen Dienste im Innenverhdltnis fir den Benutzer transparent auf mehrere ko-
operierende autonome Hard- oder Softwareeinheiten zugeordnet werden.

Neben diesen induktiv gewonnenen Merkmalen werden in der Literatur weitere Eigen-
schaften genannt®?, so etwa plattformibergreifende Integration, Flexibilitdt, Nutzung
netzwerkweiter Betriebsmittel, Skalierbarkeit, Offenheit, Fehlertoleranz und Nebenlaufig-

606 Englow, P. (1978), zit. bei Herrtwich, R. G., Hommel, G. (1989), S. 355. Zu weiteren Begriffsainfiihrun-
gen im Kontext verteilter Anwendungssysteme vgl. Yonezawa, A., Hewitt, C. (1979), S. 41 ff., Coulouris,
G. F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 1, Goscinski, A. (1991), S. 3, Spaniol, O., Popien, C., Meyer,
B. (1994) zit. bei Popien, C., Schirmann, G., Wei3, K.-H. (1996), S. 5, Martin, J. (1981), S. 22, Nehmer,
J. (1988), S. 71 ff.

807 zu mehrstufigen Client-Server-Architekturen vgl. auch Schétzle, R. (1999), S. 57 ff.

608 Zur Middleware vgl. Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 78 1.

609 Als weitere Strukturtypen von Konfigurationen bieten sich die verteilte Prasentation, der Datenzugriff
Uber Rechnergrenzen und die mehrstufige kooperative Konfiguration an. Zu unterschiedlichen Strategien
vgl. Meyer, H.-M. (1993), S. 70 ff., Karer, A., MUller, B. (1994), S. 52 ff.

610 vgl. Scheer, A.-W, Beinhauer, M., Habermann, F. (2000), S. 19, Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B.
(2000), S. 25.

611 vgl. Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B. (2000), S. 25 ff. Zu einzelnen Beitragen vgl. auch die Arbeiten
der Object Management Group (OMG), des Component Ware Consortiums (CWS) und von Entwick-
lungsverbunden von IT-Anbietern, wie IBM mit ihrem San Francisco Framework. Vgl. Carey, J., Carlson,
B., Graser, T. (2000). Einen Uberblick geben Ferstl, O. K. et a. (Applications) (1997), Ferstl, O. K. et a.
(Bausteine) (1997), S. 25 ff., Wolf, H. et al. (2001), S. 15 ff.

612 vgl. z. B. Dumke, R. R., Schnietendorf, A., Stojanov, S. (2000), S. 70, Coulouris, G. F., Dollimore, J.,
Kindberg, T. (2001), S. 16 ff., Mullender, S. J. (1991), S. 5.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



164 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

keit. Diese Eigenschaften sind zwar im Einzelfall durchaus wiinschenswert, ihnen kommt
jedoch keine konstituierende Bedeutung fir verteilte Anwendungssysteme zu.5® Sie sind
vielmehr als Anforderungen an technische Entwicklungen zu werten,54 womit sie keinen
Beitrag zur Schaffung eines allgemeinen Begriffs verteilter Systeme leisten.

5.1.1.3 Formen der Verteilung in Organisationssystemen

Obgleich der Terminus der Verteilung in der Organisations ehre kaum verbreitet ist, ist das
zugrunde liegende Prinzip der organisatorischen Gestaltung nahezu immanent. So wird
bereits mit der Arbeitsteilung®’® die Zuordnung von Aufgaben nach Art und Menge auf
zwei oder mehrere Aufgabentragert® vorgenommen.5” Typische Kriterien, nach denen die
Verteilung von Aufgaben vorgenommen werden kann, sind in Abb. 58 systematisiert wor-
den_618

Fokus
Spezialisierung Generalisierung
% Horizontale Arbeitsteilung/ Horizontale Arbeitsteilung/
I ~Spezialisierung ~Generalisierung
2 % (Dezentralisation) (Zentralisation)
3
g
Z |8 Vertikale Arbeitsteilung/ Vertikale Arbeitsteilung/
5 ~Spezialisierung ~Generalisierun
§ (Delegation) g

Abb. 58: Terminologie der Arbeitsteilung in Organi sationssystemen

In der Terminologie der Organisationsehre werden Eingrenzungen von Aufgaben als Spe-
Zialisierung, ihre Ausweitung demgegentber as Generalisierung, bezeichnet. Erfolgt die
Zuordnung nach dem Kriterium der Aufgabenart, wird die Aufgabengliederung als verti-
kal, bei dem Kriterium der Aufgabenumfangs hingegen als horizontal bezeichnet.

Eine differenzierte Betrachtung des Strukturprinzips bietet das Analyse-Synthese-Konzept
von KosloL®, das al's Vorgehensmodell fiir die Konstruktion von Organi sationssystemen

613 Auch in der Literatur herrscht kein Konsens dariiber, welche der Merkmale als essenziell, typisch oder
wiinschenswert anzusehen sind. Auch bleiben Beziehungen der Merkmale untereinander unberiicksichtigt.
Zum Vergleich sa auf die Listung solcher Eigenschaften bei POPIEN/SCHURMANN/WEIR hingewiesen.
Vgl. Popien, C., Schirmann, G., Wel3, K.-H. (1996), S. 5-10.

614 7u speziellen technischen Voraussetzungen vgl. Champine, G. A. (1980), S. 9 ff. u. S. 30 f., Balzert, H.
(2000), S. 900 .

615 Auf Potenziale zur Produktivitatssteigerung durch die Arbeitsteilung wird bereits im Jahre 1776 von
SMITH hingewiesen. Vgl. Smith, A. (1776), S. 9.

616 Stellenweise wird die Zuordnung an Personen festgemacht. Vgl. Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 130.
Eine solche Betrachtung wird als zu eng erachtet.

617 vqgl. Bithner, R. (1999), S. 124. SinngeméR auch Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 130.

618 vgl. Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 131 ff. und die dort zitierte Literatur. Die Speziaisierung und
Generalisierung werden in der Organisationslehre — gegeniiber der fur Konstruktionsprozesse eingefiihr-
ten Terminologie — abwei chend verwendet.

619 vgl. Kosiol, (1976), S. 42-99.
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Zu interpretieren ist. Das Modell ist in Abb. 59 dargestellt worden und wird im Folgenden
hinsichtlich der fir die Verteilung relevanten Aspekte untersucht.

Aufbau- Teilaufgaben Stellen Abteilungen
organisation oder Gruppen
: }
j=)
3
©
=g Aufbau-
N Aufgabe organi- |—
2 sation
[=]
. }
-
Aufgabenanalyse Aufgabensynthese Orga-
nisation der
blauf Unter-
A au_— . 5 nehmung
organisation
Personale Synthese
Y Ablauf-
organi- —

sation

Raumliche Synthese

Prozessgeflige
Aufgabenerfillung

Zeitliche Synthese

-
Arbeitsanalyse Arbeitssynthese

Abb. 59: Analyse-Synthese-Konzept der Organi sationsgestal tung®®

Das Vorgehen differenziert zwischen den Gestaltungsbereichen der Aufgabe und der Ar-
beit einerseits sowie der Analyse und Synthese andererseits. Mit dem Begriff der Arbeit
wird die Ausfuhrung der mit Aufgaben deklarierten Verhaltensweisen differenziert.6? In
beiderlei Hinsicht kann das Verhalten in der Analyse zerlegend und in der Synthese zu-
sammenfassend strukturiert werden.

Die Aufgabenanalyse erfolgt nach den Kriterien Verrichtung, Objekt, Rang, Phase und
Zweckbezug.t?? | dealtypisch kommt bei jeder Gliederung genau eines dieser Merkmale zur
Anwendung; Rang, Phase und Zweckbezug nur genau einmal. Die Aufgabensynthese fasst
Aufgaben zusammen, wobei neben den Kriterien der Aufgabenanalyse zusétzlich nach
Aufgabentragern, Sachmitteln sowie Raum und Zeit gegliedert wird.6 In analoger Vorge-
hensweise werden bei der Arbeitsanalyse Teilarbeitsgange gebildet, die im Rahmen einer
personellen, temporalen und lokalen Synthese zusammengefasst werden. Die Abfolge der
einzelnen Gliederungsschritte prégt die resultierende Form der Organisation.

Herkdmmlich wird mit der Aufgabenanalyse begonnen, in der der (Organisations-)Sys-
temzweck sukzessive in elementare Teilaufgaben zerlegt und nach Synthetisierungskrite-
rien zu Stellen und diese wiederum zu Abteilungen der Aufbauorganisation zusammenge-
fasst werden. Erst im Anschluss an die Stellenbildung wird bei der herkdmmlichen Vorge-

620 vgl. Kosiol, E. (1976), S. 42-99 in der Darstellungsform von Bleicher, K. (1991), S. 49.

621 Der Begriff der Aufgabeist bereits mit der Vorstellung des Strukturmusters zur Gestaltung zielgerichteter
Systeme eingefiihrt worden. Mit dem Begriff der Arbeit wird demnach ein auf die Realisation des Verhal-
tens gerichteter Blick eingenommen.

62 ygl. Kosiol, E. (1976), S. 74 f.
623 vgl. Kosiol, E. (1976), S. 76 ff., S. 190 f.
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hensweise eine ablauforientierte Gestaltung vorgenommen, die darin besteht, dass ele-
mentare Teilaufgaben hinsichtlich ihrer zeitlich-sachlogischen Abfolge in Gangelemente
zerlegt werden. Diese Gangelemente werden anschlief3end in der personellen Synthese
den in der Aufgabensynthese gebildeten Stellen zugeordnet und hinsichtlich der Vertei-
lung Uber mehrere Stellen hinweg in der temporalen und rdumlichen Synthese abge-
stimmt.

Wird mit der Analyse der Arbeit begonnen, die folglich nicht elementare Teilaufgaben
zum Gegenstand hat, sondern die gesamte Gesamtgeschaftstétigkeit der Organisation glie-
dert, kbnnen prozessorientierte Organisationen gebildet werden. Hierzu ist der Arbeitsana-
lyse die Arbeitssynthese anzuschlief3en sowie eine zusétzliche Abstimmung Uber die Auf-
gabenanalyse und -synthese vorzunehmen. Bei der Zuweisung von Aufgaben ist zu ge-
wahrleisten, dass Aufgabentréger moéglichst vollsténdig ausgestattet werden. Nach dem
sog. Kongruenzprinzip der Organisation ist eine entsprechende Vollstandigkeit gegeben,
sofern die Zuordnung von Aufgaben, Kompetenz, Verantwortung und Information im
Gleichgewicht stehen.t*

Hinsichtlich der Lenkung der Organisation erwéchst aus der Arbeits(ver)teilung die
Notwendigkeit der Koordination.%

Koordination ist die Abstimmung dezentraler Einheiten im Hinblick auf ein U-
bergeordnetes Ziel .6%

Art und Ausmal? des Koordinationsbedarfs werden durch die Rahmengestaltung der Ar-
beits- und Aufgabensynthese bestimmt (originérer Koordinationsbedarf). Mal3nahmen zur
Entkopplung (z. B. Puffer, flexible Ressourcen) und Verkopplung (z. B. Abteilungshil-
dung) reduzieren den Koordinationsbedarf (reduzierter Koordinationsbedarf), der durch
bedarfsdeckende Mal3nahmen (z. B. Weisungen, Plane) zu beherrschen ist.6%”

Bel der Gestaltung von Organisationsformen wird Ublicherweise zwischen einer innen-
und einer auBengerichteten Perspektive auf Organisationen unterschieden. Wahrend tradi-
tionell eine innengerichtete Perspektive vorherrschte (I ntraorgani sationssysteme), wird der
Blick zunehmend auf Geschéftsbeziehungen im AulBenverhdltnis ausgeweitet (Interorga-
nisationssysteme).® In beiden Bereichen zeigen sich exemplarische Erscheinungsformen
verteilter Organisationssysteme, zu denen Beispiele in Abb. 60 dargestellt wurden.

Einzelne Erscheinungsformen sind im Folgenden vorzustellen und hinsichtlich typischer
Merkmale zu untersuchen.

Verteilung in I ntraorganisationssystemen: Innerhalb von Organisationen werden Fragen
der Verteilung urspriinglich kaum tber das fir die Stellenbildung und -besetzung relevante
Ausmal’ hinaus thematisiert. Die gebildeten und zugewiesenen Einheiten werden al's dau-
erhafte Organisationseinheiten eingerichtet, die durch hierarchische Beziehungen mitein-
ander verbunden sind (Primérorganisation).?® Unterschiede konzentrieren sich auf die

624 Zum Kongruenzprinzip der Organisationsgestaltung vgl. Fn. 77.

625 vgl. Kosiol, E. (1976), S. 181 sowie auch Picot, A., Dietl, H., Franck, E. (1999), S. 5 ff.

626 vgl. Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 203. Hier wird der unbestimmte Begriff der Aktivitét durch Ver-
halten im systemtheoretischen Sinne ersetzt. Zudem wird vor dem Hintergrund mehrdimensionaler Ziel-
systeme Zielpluralismus ermdglicht.

627 |m Schrifttum werden mehrere Malinahmen zur Koordination vorgestellt. Zu bedarfsreduzierenden Mal3-

nahmen vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 102 f. Zu bedarfsdeckenden Mal3nahmen vgl. Hax, H.

(1965), S. 73 ff., Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 100 ff. Einen Uberblick gibt Schulte-Zurhausen, M.

(1999), S. 204 ff.

Die Begriffe Intra- und Interorganisationssystem sind somit von der eingenommenen Perspektive abhén-

gig. So kann z. B. ein Interorgani sationssystem aus einer Ubergeordneten Perspektive auch als Intraorgani-

sationssystem differenziert werden.

629 vqgl. Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 166.

628
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Differenzierung fachlicher und disziplinarischer sowie einfacher und mehrfacher Wei-
sungsbeziehungen.t® Weitere Fragen der Verteilung betreffen die Struktur der Verfligungs-
rechte (property rights).5!

hoch gering || Fusion
A Konzern
Gemeinschaftsunternehmen
Pakt- und Uberlassungsvertrage Arbeitsgruppenprinzip
© = . . . L
-‘é % Gewinn-/(Ergebnis-)Gemeinschaft || Stabprinzip
S o
€ 2 Kartell Matrixprinzip
@ T
g’ 7]
3 §) Kooperation/strategische Allianz Ausgliederungsprinzip
@ | U \
Wirtschaftsverbande
Partizipation
V|| Agreements
gering hoch || stillschweigende Kooperation
Interorganisationssysteme H Intraorganisationssysteme
Legende
[ ] |verteit [ ] nicht verteilt

Abb. 60: Kopplungsintensitaten in Organi sationssystemen

In jingeren Arbeiten werden zunehmend Entkopplungen vorgeschlagen. Zur Erhéhung
der Flexibilitdt werden Organisationsformen gebildet, mit denen die Priméarorganisation
flr besondere Zwecke (z. B. Projekte) temporéar ausgebaut wird (Sekundérorgani sation).5?
Alternative Institutionalisierungsformen unterscheiden sich hinsichtlich Ressourcenauto-
nomie und Verselbststéandigung der gebildeten Einheiten von der Basisorganisation. Wah-
rend —in den Extremen — Arbeitsgruppen nur temporar zusammentreffen, werden bei Aus-
gliederungen rechtlich selbststéndige Unternehmen gegriindet (z. B. Projektunternehmen).

Eine weitere Reaktion auf turbulente Umfeldbedingungen besteht in der Tendenz, die Ei-
gensténdigkeit der Organisationseinheiten zu erhéhen. Hierzu werden den Einheiten hori-
zontal und vertikal erweiterte — mdglichst ganzheitliche — Aufgaben tibertragen,®* die sie

630

631
632

633

Unterschieden werden Ein- und Mehrliniensysteme sowie Stabliniensysteme. Vgl. z. B. Picot, A., Dietl,
H., Franck, E. (1999), S. 225 ff. Der Fall des Einliniensystems ist auch als das Prinzip der Einheit der Auf-
tragserteilung nach HENRI FAYOL bekannt. Vgl. Fayal, H. (1929), S. 20, zitiert nach Bihner, R. (1999), S.
129. Das Mehrliniensystem geht auf TAYLOR zurlick und wird auch als Funktionsmeistersystem bezeich-
net. Vgl. Taylor, F. W. (1911).

Vgl. z. B. Picot, A., Dietl, H., Franck, E. (1999), S. 62 ff.

Vgl. Schulte-Zurhausen, M. (1999), S. 166, der die Sekundérorganisation durch hierarchielibergreifende
und -ergénzende Arbeitsgruppen charakterisiert.

Zu nennen sind etwa Konzepte wie Job Rotation, Job Enrichment und Job Enlargement, die damit einher-
gehende Delegation, Partizipation und Verflachung von Hierarchien sowie diese Aspekte umfassende Or-
ganisationskonzepte, wie Geschaftsprozessorientierung. Zu ArbeitsfeldvergroBerungen vgl. Hahn, D.
Link, J. (1975), S. 65 ff., Heeg, F.-J. (1988), S. 78 ff. Gesamteinschétzungen finden sich bei Frese, E., von
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im Rahmen von Ziel- und Leistungsvereinbarungen®* malf3geblich selbstgesteuert wahr-
zunehmen haben.5% Auch die Eigenstandigkeit einzelner Mitarbeiter wird erhéht, die hier-
mit aus ehemals einwertigen Weisungsbeziehungen herausgel 6st und flexibel in wechseln-
den Arbeitsumgebungen eingesetzt werden kdnnen. 53

Verteilung in I nterorganisationssystemen: |nterorganisationssysteme weisen Formen der
Verteilung auf, in denen Aufgaben von mehreren Organi sationen wahrgenommen werden.
Die Zusammenschllisse unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bindungsintensitéten, deren
Grenzen zumeist flieffend sind.%%" Ein hinsichtlich der Verteilung kritischer Punkt ist mit
dem Ubergang von der Kooperation zum Kartell gegeben, da hier die Eigenstandigkeit
der Organisation aufgegeben wird.

Hinsichtlich der Beziehungstypen zwischen den Organisationen kénnen unterschiedliche
Topologien des verteilten Verbunds unterschieden werden. Frilhe Formen der Verteilung
wurden in Beziehungen entlang der Wertschopfungskette hergestellt (Supply Chain Ma-
nagement). Wahrend damit vergleichsweise stabile L eistungsbeziehungen geschaffen wer-
den, sind zunehmend auch fallweise Zusammenschliisse zu beobachten. Durch den Ein-
satz moderner Informationssysteme wéachst die Anzahl lose gekoppelter |nterorganisati-
onssysteme, in denen einzelne Organisationen weitgehend eigensténdig bleiben und sich
zweck- und zeitvariant in unterschiedlichen Zusammenschl iissen engagi eren. 538

Obwohl die Verteilung in der Organisationslehre kaum explizit behandelt wird, finden
sich sowohl Erscheinungsformen verteilter Organisationssysteme al's auch Erklarungsan-
sdtze zu ihrer Gestaltung und Lenkung. Die Untersuchungsergebnisse charakterisieren die
Verteilung in Organisationssystemen wie folgt: Merkmale der Verteilung in Organi sations-
systemen kommen darin zum Ausdruck, dass Systeme gestaltet werden, in denen das zur
Realisierung spezifischer Ziele zu erbringende Verhalten auf mehrere Aufgabentréger zu-
geordnet wird (Arbeitsteilung), die zumindest Uber die hierzu erforderliche Kompetenz,
Verantwortung und Information verfligen (Kongruenzprinzip) und durch Mal3nahmen auf
das gemeinsame Ziel hin auszurichten sind (Koordination).

Werder, A. (1994), S. 12 ff. Eswerden zum Teil verschiedene aber in dieser Grundbedeutung analoge Be-
griffe geprégt. Zum Begriff der Segmentierung vgl. Reil3, M., Hoge, R. (1993), S. 216. Pragende Parame-
ter sind etwa die Autonomie als das wahrgenommene Kompetenz- und V erantwortungsspektrum sowie
der Autarkiegrad als die im Segment wahrgenommene Wertschopfungs- und Dienstlei stungsfunktion.

634 Wahrend Zielvereinbarungen grundsétzlich beliebig nach Inhalt, Ausmal’ und Zeitbezug fixiert werden,
fokussieren Leistungsvereinbarungen die Outputeinheiten als Prozessergebnis. Zielvereinbarungen be-
grinden das Konzept des Managements by Objectives (MbO) nach DRUCKER. Vdl. z. B. Schrider, E. F.
(1990), S. 989. Leistungsvereinbarungen sind auch Bestandteil des Konzepts der pretialen Lenkung, in
dem jede Teileinheit nur die Leistung erbringt, die (interne) Kunden zu zahlen bereit sind. Vgl. Schmalen-
bach, E. (1948), S. 8 ff.

635 vqgl. Servatius, H.-G. (1991), S. 155 f., S. 206. Im Controlling werden diese Organisationsformen in Kon-
zepten des sog. Salf-Controllings berlicksichtigt. Vgl. Horvéth, P. (Reengineering) (1994), S. 5, Horvéth,
P., Seidenschwarz, W., Sommerfeld, H. (1993), S. 17, Wildemann, H. (Controlling) (1995), S. 310, Deyh-
le, A. (1990), S. 1013 sowie Hoffmann, W., Niedermayr, R., Risak, J. (1996), S. 21 f.

Neben der Flexibilisierung werden auch Verbesserungen von Arbeitsbedingungen (,,quality of working
life") angestrebt. Eine diesbeziigliche Diskussion wird verstérkt seit den 70er-Jahren gefuhrt und flankiert
eine Entwicklungslinie fur verschiedene Organisationskonzepte. Diese werden auch unter dem Stichwort
der Mitarbeiterorientierung thematisiert. Vgl. Armstrong, M. (1994), S. 40 f., McCarthy, D. J., Millen,
R. A. (1995), S. 164, Wildemann, H. (Produktionscontrolling) (1995), S. 52.

Nur teilweise regeln rechtliche Bestimmungen die Zusammenschliisse, wie etwa im Fall von Kartellen.
Zu aternativen Formen vgl. Backhaus, K., Piltz, K. (1990).

638 Zu nennen sind neben virtuellen Unternehmen aber auch Zweckgemeinschaften, die Synergien in anderen
Prozesse erzielen, wie etwa Einkaufsgemeinschaften. Als informations- und kommunikationstechnische
Plattform ist insbesondere das Internet zu nennen. Die dort realisierten Transaktionen sind unter dem Be-
griff des internetbasierten Marktes zu fassen, der spezielle Transaktionsformen einschlief3t; so etwa Busi-
ness to Business (B2B), Business to Consumer (B2C) sowie Business to Government (B2G) und Govern-
ment to Consumer (G2C).

636

637
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Die in Organisationssystemen identifizierten Ansdtze zur Konkretisierung des intuitiven
Begriffs verteilter Systeme stellen dem zu Anwendungssystemen vorherrschenden hard-
und softwareorientierten Verstandnis Erscheinungsformen verteilter Systeme gegentiber,
die durch Akteure und deren Beziehungen zueinander gebildet werden. Trotz der unter-
schiedlichen Charakteristika der jeweiligen Verteilungseinheiten sind gemeinsame We-
sensmerkmale festzustellen, die in einem Begriff allgemeiner verteilter Systeme zusam-
mengefasst werden.

5.1.1.4 Begriff allgemeiner verteilter Systeme

Ein allgemeiner Begriff verteilter Systeme hat die fir die Verteilung konstituierenden As-
pekte der recherchierten Anwendungs- und Organisationssysteme herauszustellen. Hierzu
ist von Aspekten zu abstrahieren, deren Gultigkeit auf spezielle Vorkommnisse verteilter
Systeme beschrénkt ist. Folgende Merkmale sind hierzu aufzugeben:

Einheiten der Verteilung: In den Begriffseinfihrungen verteilter Anwendungssysteme
werden Teilaspekte der Systeme benannt, die den Gegenstand der Verteilung bilden.6®
Diesen Ansétzen ist die Schwéache gemeinsam, sowohl gegeniber zeitlichen Verande-
rungen instabil zu sein als auch nur begrenzte Ubertragungsmaglichkeiten auf andere Be-
reiche zu bieten.° Beide Problembereiche kénnen durch Abstraktion auf Basis system-
theoretischer Betrachtungen geldst werden. Verteilte Systeme sind dazu als spezielle Sys-
teme einzufiihren, die durch den Aspekt der Verteilung charakterisiert sind. Einheiten der
Verteilung sind dann grundsétzlich beliebige Systemelemente, fir die besondere Merkma-
le zu bestimmen sein werden.54

Art und Ausmal® der Verteilung: Die aus dem Ansatz von ENSLOW verallgemeinerten
Merkmale verteilter Anwendungssysteme kénnen grundlegend auf allgemeine verteilte
Systeme Ubertragen werden. Als problematisch erweist es sich jedoch, die Eigenschaft der
Verteilung an der Fixierung diskreter Merkmal sauspragungen in einzelnen Verteilungsdi-
mensionen festzumachen. Wahrend solche Trennungen fir homogene Klassen verteilter
Systeme zu vollziehen sein mdgen, sind sie fir einen auf Allgemeingultigkeit zielenden
Begriff sowohl in sachlicher als auch zeitlicher Hinsicht kaum zu vollziehen.®*? Ferner
wird in der Anwendungssystementwicklung zumeist von einer Verteilung der Einheiten
Uber rdumliche Distanzen ausgegangen.5 Wahrend diese Situation fir das Bild von Rech-
nernetzen zutrifft, sind verallgemeinert auch weitere Kriterien zu beriicksichtigen, hin-
sichtlich derer eine Verteilung vorliegen kann, z. B. zeitliche sowie logische Verteilungen.

639 Hinsichtlich ihrer Identifikation herrscht zudem Uneinigkeit. Wahrend viele Ansstze von verteilten Rech-
nern ausgehen, erdffnet ENSLOw die dargestellten Dimensionen mit verschiedenen Merkmal sausprégun-
gen. LE LANN hingegen benennt explizite Alternativen. Vgl. Le Lann, G. (1980), S. 6. In diesem Sinne
auch Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 4, Goscinski, A. (1991), S. 3.

640 Hierauf weist auch bereits LORIN hin, der daraus allerdings die Schlussfolgerung zieht, von einer Definiti-
on abzusehen. Vgl. Lorin, H. (1988), S. 3 ff.

641 Esist zu vermuten, dass diese Verallgemeinerung auch im Sinne einzelner im Kontext verteilter Anwen-
dungssysteme ist. Dieses deutet etwa bereits ENSLOWS Ausweitung der ,, Hardwaredimension“ um den ab-
strakteren Begriff der Verarbeitungslogik an. Vgl. Endow, P. (1978), S. 13. Auch CHAMPINE/COOP/HEIN-
SELMANN sprechen bereits allgemeiner von ,,computing nodes*. Champine, G. A., Coop, R. D., Heinsel-
mann, R. G. (1980), S. 16. Ahnlich Nehmer, J. (1988), S. 71.

642 3pist etwain dem von ENsLow beschriebenen Raum — schon fiir Anwendungssysteme — fraglich, ob be-
reits ale nicht vollstdndig zusammengenommenen Systeme verteilt oder noch zusammengesetzt — wenn
auch nicht vollstdndig zusammengesetzt — sind. VVgl. Abb. 56.

643 vgl. Champine, G. A. (1980), S. 8 f., Martin, J. (1981), S. 22, Popien, C., Schiirmann, G., WeiR, K.-H.
(1996), S. 5, Date, C. J. (2000), S. 54.
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Transparenzeigenschaft: Fir verteilte Anwendungssysteme wird die Eigenschaft der
Transparenz as konstituierend erachtet.? Nicht zuletzt aufgrund der vorgenommenen
Verallgemeinerung wird dieser Auffassung hier nicht gefolgt. Die Transparenz mag im
Einzelfall (virtuelle Unternehmen) wiinschenswert sein, begriindet aber nicht die Verteilt-
heit. Zudem existieren verteilte Systeme, in denen die Herstellung von Transparenz nicht
madglich ist.8 Allgemein sind vielmehr transparente und nicht transparente verteilte Sys-
teme zu unterschei den.

Trotz ihrer Verschiedenartigkeit zeigen die Erscheinungsformen der Verteilung in Anwen-
dungs- und Organisationssystemen Gemeinsamkeiten auf. Sie begriinden die folgenden
konstituierenden Merkmale verteilter Systeme.

(1) Arbeitsteilung: Verteilte Systeme sind ziel gerichtete Systeme, in denen die zur Ziel-
erreichung zu erbringenden Leistungen auf mehrere Elemente des Systems aufgeteilt
werden.54

(2) Eigenstandigkeit: Die Elemente des Systems sind so zu gestalten, dass sie eigen-
stdndig sind.®*” Bel einer systemtheoretischen Betrachtung ist Eigenstandigkeit gege-
ben, wenn Teilsysteme Uber ein eigenes Zielsystem, Verhaltens- und Eigenschaftspo-
tenziale sowie die Herrschaft Uber ihre Realisation verfligen. Die Einheiten besitzen
somit eine eigene Identitdt und sind gegeniiber anderen Einheiten unabhangig.

(3) Lose Kopplung: Zur Erfullung des gemeinsamen Ziels sind die Elemente zueinander
in Beziehung zu setzen.5® Der Erhalt der Eigenstdndigkeit kommt darin zum Aus-
druck, dass Elemente auch in fallweise variierenden Systemverbiinden zum Einsatz
kommen kdnnen. Die hierzu vorzusehenden Beziehungen werden als lose Kopplun-
gen bezeichnet.° Sie sind dadurch zu charakterisieren, dass zwar im Einzelfall eine
zweckadaguate Verbindung zwischen den Elementen gewdahrleistet wird, die Eigen-
standigkeit der Elemente damit jedoch nicht eingeschrankt wird.®°

64 vgl. Endow, P. (1978), S. 14, Goscinski, A. (1991), S. 7 f., Date, C. J. (2000), S. 54.

645 5o weist etwa VOSSEN darauf hin, dass bei heterogenen verteilten Datenbanken relevante Datenbanken

anzugeben und im heterogenen Umfeld zu spezifizieren sind. Vgl. Vossen, G. (2000), S. 628. NEHMER

bezeichnet die Verteilungstransparenz als ldealfall. Vgl. Nehmer, J. (1988), S. 71. SLOMAN/KRAMER se-

hen einen ,,gewissen Grad“ an Transparenz as giinstig an. Vgl. Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 5.

Die Arbeitsteilung als Merkmal verteilter Systeme heben auch die folgenden Arbeiten hervor: Enslow, P.

(1978), S. 16, Bever, M. et a. (1993), S. 2, Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 4, Nehmer, J. (1988), S. 71,

Goscinski, A. (1991), S. 7 f., Coulouris, G. F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 1, Martin, J. (1981),

S. 22, Champine, G. A. (1980), S. 8 f., Popien, C., Schirmann, G., Wei3, K.-H. (1996), S. 5, von Boch-

mann, G. (1983), S. 26 f.

Im Kontext verteilter Anwendungssysteme kommt dies durch die Begriffe vertellter Rechner und CPU

zum Ausdruck. Zusétzlich unterstrichen wird dies durch Betonung der Eigenstandigkeit dieser Einheiten

(,independent CPUs"). Vgl. Tanenbaum, A. S., van Renesse, R. (1985), S. 30. Die Eigensténdigkeit beto-

nen auch Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 4, Goscinski, A. (1991), S. 7 f., Vossen, G. (2000), S. 627 f.,

Le Lann, G. (1980), S. 6 ff., Coulouris, G. F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 1. Elemente in die-

sem Sinne kdnnen als Subsysteme interpretiert werden.

Die Charakterisierung der Bindungsintensitét der Kopplung ist abhéngig davon, gegeniiber welchem Be-

zugssystem das verteilte System abgegrenzt wird. So unterscheidet WEICK, der den Begriff der losen

Kopplung in die Organisationslehre einfulhrt, zwischen loody coupled systemsim Vergleich mit hierarchi-

schen Organisationen und tightly coupled systemsim Vergleich zu rein marktlichen Koordinationsformen.

Vgl. Weick, K. E. (1976). Hier erfolgt die Abgrenzung gegentiber Systemen, die eine héhere Bindungsin-

tensitét als das Netzwerk aufweisen.

649 vqgl. in diesem Sinne auch Le Lann, G. (1980), S. 7, Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 4, von Bochmann,
G. (1983), S. 26, Nehmer, J. (1988), S. 71. Einige Autoren unterscheiden auch lose und fest gekoppelte
verteilte Systeme, womit die lose Kopplung nicht a's konstitutiv anzusehen wére. Vgl. Wegner, P. (1990),
S. 54 f. Sie verwenden den Begriff der Verteilung im Sinne der Dezentralisation und sind damit in der
Minderheit. KosioLs Analyse-Synthese-Konzept ist hierzu um das Kriterium der Kopplungsintensitét bei
der Aufgabensynthese zu erweitern.

650 Zur Unterscheidung fest und lose gekoppelter Systeme vgl. auch Goscinski, A. (1991), S. 3f., Lorin, H.
(1988), S. 10 ff., Coulouris, G. F., Dollimore, J., Kindberg, T. (2001), S. 2 ff. Die Eigenschaft lose oder

646
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Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Begriff der VRM 171

Um die Merkmale der Arbeitsteilung, der Eigenstandigkeit und der losen Kopplung mit-
einander zu verbinden, werden besondere Anforderungen an die Koordination gestellt: Ei-
nerseits ist fur die technische Abwicklung der Beziehungen eine zentrale Instanz weder
erforderlich noch erwiinscht, um die Flexibilitdt und Skalierbarkeit des Systems zu fér-
dern; andererseits fehlt bei Ausnutzung dieser Vorteile jedoch bereits die hinreichende
Kenntnis tiber das Gesamtsystem, um eine addquate Zielausrichtung der Elemente vorneh-
men zu kdénnen.®®! Somit ist nicht davon auszugehen, dass sich die Elemente in einem ver-
teilten System etwa vollstéandig ,autonom* verhielten.5? Hingegen ist eine gewisse Rah-
menorganisation vorzusehen, mit der Regeln geschaffen werden, die ein kritisches Mal3 an
gemeinsamer Zielausrichtung sichern und dabei eine maximale Eigenstandigkeit der Sys-
temel emente erhalten.

Die Kenntnis der Merkmale verteilter Systeme ermoglicht eine Prézision der Abgrenzung
zwischen den Begriffen der Verteilung und Dezentralisierung. In Abb. 61 werden sie an-
hand der Merkmale der Systemgliederung und der Kopplungsintensitét zwischen den ge-
bildeten Einheiten gegentibergestellt.653

Systemgliederung

Zerlegt
Dezentralisierung/Delegation
Gesamt
Feste Lose
Kopplung Kopplung
Monolithisch Verteilt

Systemverbindungsintensitat

Abb. 61: Schema zur Systemgliederungs- und K opplungsintensitét

fest gekoppelter Systeme ist zudem hinsichtlich des Betrachtungsgegenstands zu konkretisieren. Zu unter-
scheiden ist mal3geblich zwischen der Entwicklungszeit (,statically interconnected distributed system*)
und Redlisationszeit (,dynamically interconnected distributed system®) von Systemen. Fir verteilte Sys-
teme sind allerdings diesbeziiglich keine weiter gehenden Einschrénkungen vorzunehmen. Vielmehr ist in
diesem Sinne mdglich, dass ein System zwar zur Entwicklungs-, nicht aber zur Laufzeit verteilt ist.

Theoretisch ist zwar der Zustand des verteilten Systems als Menge der Zusténde sémtlicher angeschlosse-
ner Elemente bestimmt. Durch die Dynamik verfligt aber ein einzelner Prozess entweder Uber unvollstén-
dige aktuelle oder Uber vollstdndige, jedoch potenziell Uberholte Zustandsinformation (Heisenbergsche
Unschérferelation, uncertainty principle). Vgl. Herrtwich, R. G., Hommel, G. (1989), S. 362 ff. In vertell-
ten Transaktionssystemen wird diesem Aspekt dadurch Rechnung getragen, dass nicht davon ausgegangen
wird, es gébe eine globale Uhr. Hingegen hat jede Komponente eines verteilten Systems eine lokale Uhr.
Vgl. Bacon, J. (1993), S. 437. Weil der Austausch zwischen Prozessen eine nicht zu vernachléssigende
und kaum vorhersehbare Zeit benétigt, wird auch gefolgert, dass es auf Dauer keine zwel Prozesse gibt,
die zur gleichen Zeit die gleiche, zutreffende Sicht des Systems haben.

Obwohl ENsLow den Begriff der Autonomie selbst verwendet, weist auch er darauf hin, dass es sich
hiermit nicht um ,Anarchie’ handelt, sondern dass sich ale Teilsysteme im Rahmen der durch das Ge-
samtsystem verfolgten Zielsetzung bewegen (, master plan“). Vgl. Enslow, P. (1978), S. 16. VOSSEN un-
terscheidet eine Entwurfs-, Ausfihrungs- und Kommunikationsautonomie in lokalen Datenbanksystemen
eines Multidatenbanksystems. Vgl. Vossen, G. (2000), S. 627.

Zur synonymen Verwendung der Begriffe vgl. Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 90. MARTIN
weist darauf hin, dass der Begriff der verteilten Verarbeitung gelegentlich sogar dann verwendet wird,
wenn Teileinheiten nicht einmal verbunden sind. Vgl. Martin, J. (1981), S. 22.
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Wird auch der Dezentralisierung — wie in der Organisationslehre iblich — der Aspekt der
Koordination gebildeter Teileinheiten zugesprochen, konzentriert sich die Abgrenzung
beider Begriffe auf die Bindungsintensitat der im Zuge der Gliederung hergestellten Be-
ziehungen. Demnach geht die Dezentralisierung der Verteilung logisch voraus, da mit ihr
die Zerlegung eines Systems in Elemente vorgenommen wird. Die Elemente bilden jedoch
nur dann ein verteiltes System, wenn zu ihrer Verbindung lose Kopplungsbeziehungen
vorgesehen sind. Andernfalls werden die Systeme ebenso wie solche, die hinsichtlich ei-
nes betrachteten Kriteriums®™ nicht zerlegt sind, als monolithisch bezeichnet. Hiermit
wird ausgedrickt, dass die Systeme hinsichtlich des betrachteten Kriteriums ,,aus einem
Guss* bestehen.5%

Die identifizierten Merkmale sind in einem Begriff allgemeiner verteilter Systeme zusam-
menzufassen, der die Moglichkeit bietet, auf verschiedene Sachverhalte Ubertragen zu
werden.

Ein System ist verteilt, wenn es aus eigenstandigen Einheiten besteht, die zur
Erfullung gemeinsamer Zwecke in lose gekoppelte Beziehungen treten kdnnen.

Fir die Ubertragung des Strukturmusters sind die relevanten Einheiten und der Zweck des
Systems zu spezifizieren. Durch die Klassifizierung von Einheiten und Zwecken kdnnen
Typen verteilter Systeme unterschieden werden.5% Eine Typisierung auf algemeinem Ni-
veau kann dahingehend getroffen werden, ob der Zweck in der Ausfiihrung eines spezifi-
schen Systemverhaltens oder in der Gestaltung anderer Systeme besteht. Demnach werden
hier in der Terminologie der Referenzmodellierung verteilte Systeme auf Buildtime- und
Runtime-Ebene unterschieden. s

Ein verteiltes System auf Runtime-Ebene liegt vor, wenn das zelgerichtete
Verhalten eines Systems durch eigenstéandige Elemente erbracht wird, die in
einer Rahmenorganisation lose miteinander gekoppelt sind.

Ein verteiltes System auf Buildtime-Ebene liegt vor, wenn ein System aus ei-
genstéandigen Elementen besteht, die fir ein Ubergeordnetes Gestaltungsziel si-
tuativ miteinander kombiniert werden kdnnen.

Wéhrend mit verteilten Systemen auf Runtime-Ebene insbesondere Verbundeffekte in der
Ausfiihrung von Aufgaben realisiert werden,®® ertffnen verteilte Systeme auf Buildtime-

654 Die Einschrankung hinsichtlich der Zerlegung nach einem Kriterium wird vorgenommen, um die Zerle-
gung nach einem anderen Kriterium einzurdumen. L&ge hingegen nur ein nicht zerlegtes Element vor, wa-
re dieses nach herrschender Begriffsauffassung nicht als System zu bezeichnen.

655 Die Bezeichnung wird auch im Bauwesen verwendet. Als monolitisch wird dort eine fugenlose Bauweise
bezeichnet (z. B. Betongusshauweise). VVgl. Duden (2000), S. 889.

656 Von einer Vorstellung wird hier abgesehen, da von den Merkmalen kein Erkenntnisbeitrag fiir die Gestal-
tung der verteilten Referenzmodellierung ausgeht. Vgl. z. B. Le Lann, G. (1980), S. 6 f., Enslow, P.
(1978), S. 14. Sloman, M., Kramer, J. (1989), S. 5, Wegner, P. (1990), S. 49 ff., Eckert, K.-P. (1994), S.
35, von Bochmann, G. (1983), S. 7 ff., Martin, J. (1981), S. 22 ff., Geihs, K. (1993), S. 15, Eckardt, K. J.,
Nowak, R. (1988), S. 22, Goscinski, A. (1991), S. 7, Bacon, J. (1993), S. 437, Popien, C., Schirmann, G.,
Weil3, K.-H. (1996), S. 5.

657 Konstruktionen auf Buildtime-Ebene dienen der Unterstiitzung anderer Konstruktionsprozesse und sind
selbst nicht , ausfihrbar”. Konstruktionen auf Runtime-Ebene dienen hingegen der Verfolgung von Zwe-
cken der Ausfiihrung. Die Unterscheidung zwischen den Ebenen der Bild- und Runtime ist als eine Be-
sonderheit von Methoden zur Referenzmodellierung eingefiihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 4.3.1 dieser
Arbeit.

658 Dijein der Literatur beschriebenen Effekte lassen sich auf die , klassischen® Verbundeffekte fiir Rechner-
netze zuriickfuhren. Sie bestehen somit in dem Betriebsmittelverbund, dem Datenverbund, dem Kommu-
nikationsverbund und dem Lastenverbund. Zu den Verbundeffekten vgl. Alpar, P. et a. (2000), S. 386 f.
Zu den Effekten verteilter Systeme vgl. Schmidtke, F. (1982), S. 11 f., Goscinski, A. (1991), S. 4, Cham-
pine, G. A. (1980), S. 3ff., Diel, H. G. (1982), S. 25, Popien, C., Schirmann, G., Weil3, K.-H. (1996), S. 5
f., von Bochmann, G. (1983), S. 7 ff., Le Lann, G. (1980), S. 3 ff., Mullender, S. J. (1991), S. 7 f., Herrt-
wich, R. G., Hommdl, G. (1989), S. 357 ff.
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Ebene neue Gestaltungspotenziale in Konstruktionsprozessen. Ist ein verteiltes System
verfligbar, in dem als Einheiten relevante Konstruktionsergebnisse enthalten sind, kénnen
sie in individuellen Konstruktionen wieder verwendet und situativ kombiniert werden.
Beide Typen verteilter Systeme kénnen fur die Referenzmodellierung genutzt werden.

5.1.2 Gestaltungsmerkmale der VRM

5.1.2.1 Maoglichkeiten zur Verteilung von
Konstruktionsprozessen

Die Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art der Referenzmodellierung haben ge-
zeigt, dass durch die Abstimmung zwischen Konstrukteuren, Nutzern und Modellen Ges-
taltungspotenziale erschlossen werden kénnen, von denen Steigerungen der Effektivitét
und Effizienz von Konstruktionsprozessen zu erwarten sind. Als problematisch erweist
sich jedoch die Gestaltung derartiger Abstimmungsmechanismen, da einzelne Akteure
jeweils eigenstandig agieren und insbesondere individuelle Ziele verfolgen. Eine konzep-
tionelle Grundlage zur Lésung solcher Gestaltungsprobleme liefern Arbeiten zu verteilten
Systemen. Im Folgenden ist zu untersuchen, inwiefern Merkmale verteilter Systeme auf
Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen Ubertragen werden konnen. Auf dieser
Grundlage ist zu konkretisieren, wie die Gestaltungsprinzipien derartiger Systeme nutz-
bringend fur die Referenzmodellierung eingesetzt werden kénnen. Wahrend zunéchst von
Restriktionen der Prozessgestaltung abstrahiert wird, ist im Anschluss zu untersuchen,
welche Gestaltungsbedarfe angesichts des State-of-the-Art der Referenzmodellierung
bestehen, um die Potenziale erschlief3en zu kénnen.

Zur Ubertragung der Merkmale verteilter Systeme ist eine systemtechnische Perspektive
auf die Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen einzunehmen. In Abb. 62 werden
relevante Elemente und Elementbeziehungen eines Systems zur Referenzmodellierung
veranschaulicht, in dem die im Folgenden zu untersuchenden Méglichkeiten zur Vertei-
lung dargestellt werden.

Das System besteht aus Subsystemen, die durch eigenstdndige Konstruktionsprozesse
gebildet werden, in denen Konstrukteure Modelle fir avisierte Nutzer konstruieren. Mo-
delle sind hinsichtlich Gegenstand, Inhalt und Darstellung an situative Modellzwecke
ausgerichtet.®® Akteure verfligen neben Eigenschaften, wie z. B. Kompetenzen, auch iber
Handlungsfahigkeit und stellen damit das Verhaltenspotenzial der Subsysteme dar, mit
dem sieindividuelle Zwecke verfolgen.

In diesem System erkléren sich die aufgezeigten Gestaltungspotenziale fur die Referenz-
modellierung dadurch, dass zwischen den Subsystemen Synergien genutzt werden kén-
nen, indem Konstruktionsprozesse untereinander hinsichtlich der fir sie relevanten Mo-
delle und Akteure abgestimmt werden. Hierzu sind die Subsysteme nach dem Muster
verteilter Systeme auf Runtime-Ebene zu gestalten, womit eine Verteilung der Konstrukti-
onsprozesse vorzunehmen ist, die folgende Merkmale aufweist.

Im System der Referenzmodellierung liegt eine Verteilung von Konstruktions-
prozessen vor, wenn gemeinsame Konstruktionsziele durch eigenstandige Kon-
struktionsprozesse erbracht werden, die in einer Rahmenorganisation lose mit-
einander gekoppelt werden.

659 In der konstruktionsprozessorientierten Sichtweise flieen in den Modellzweck samtliche Anforderungen
an die Konstruktion ein, sodass insbesondere auch sach-, personen- und unifeldbedingte Faktoren beriick-
sichtigt werden. VVgl. hierzu die Einfihrung des ModelIbegriffsin Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit.
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Abb. 62: Gestaltungsansétze zur Verteilung von Konstruktionsprozessen im System der
Konstruktion von Referenzmodellen

Zur Koordination der Konstruktionsprozesse in losen Kopplungsbeziehungen sind spe-
zielle Koordinationsprozesse vorzusehen, die durch eine Rahmenorganisation der Akteure
und Modelle unterstiitzt werden. Beide Aspekte sind nachfolgend auszufihren.

Koordinationsprozesse zur Verteilung

Mit Koordinationsprozessen sind Abstimmungen zwischen Konstruktionsprozessen vor-
zusehen, in denen sie auf gemeinsame Zwecke hin ausgerichtet werden kdnnen, zugleich
jedoch ihre Eigenstandigkeit bewahren.
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Da die Koordination an gemeinsamen Zwecken auszurichten ist, wird sich die Verteilung
von Konstruktionsprozessen innerhalb einzelner Segmente des theoretischen Gesamtsys-
tems vollziehen, in denen durch die Abstimmung der Konstruktionsprozesse jeweils ein
Anreiz-Beitrags-Gleichgewicht hergestellt wird.®® Die Bildung derartiger Segmente kann
sowohl zentral als auch dezentral erfolgen. So besteht etwa die Mdglichkeit, dass eine
Organisation gemeinsame Zwecke deklariert und Akteuren spezifische Anreize bietet, ihre
Konstruktionsprozesse entsprechend dieser Zwecke mit anderen abzustimmen.®! Fir die
Untersuchung des Problemldsungsbeitrags der Verteilung von Konstruktionsprozessen in
der Referenzmodellierung ist im Folgenden von der Situation auszugehen, dass sich Ak-
teure nur dann an dem verteilten Verbund beteiligen, wenn sie hierdurch eine Steigerung
der Effektivitéat oder Effizienz ihres eigenen Konstruktionsprozesses erwarten.

Um eine lose Kopplung zwischen den Konstruktionsprozessen zu erméglichen, mit denen
derartige Interessen erfillt werden kénnen, sind zur Abstimmung Kommunikationsprozes-
se vorzusehen. Kommunikationstechnisch sind zwei Prozesstypen zu unterschei den: 662

(1) Austausch von Referenzmodellen (Sharing): Die Kommunikation zwischen Akteu-
ren kann im Austausch von Referenzmodellen bestehen. Hierzu sind Modelle as In-
formationsressourcen zu speichern sowie informationsl ogistische Prozesse zu deren
Einstellung (Upload) und Bereitstellung (Download) vorzusehen. In Austauschpro-
zessen machen sich Akteure die Modelle zugénglich und stellen sie anderen Akteu-
ren zur Verfligung. Der Tauschvorgang bildet damit die Grundlage der gemeinsamen
Konstruktionsprozesse, in denen Modelle nicht nur wieder verwendet, sondern ge-
meinsam weiterentwickelt werden. Zur Differenzierung dieses Phénomens wird hier
die Bezeichnung des ,, Referenzmodel |-Sharings” verwendet.

(2) Diskurs uiber Referenzmodelle (Diskurs): Die Koordination erfordert den Austausch
von Informationen Uber Referenzmodelle. Diese Kommunikation, die nicht im Aus-
tausch explizierter Modelle besteht, wird as Diskurs bezeichnet. Im Rahmen des
Diskurses werden z. B. Bedarfe identifiziert, Projektgruppen gebildet und Konstruk-
tionsergebnisse beurteilt. Prozesse des Diskurses kénnen weiterhin hinsichtlich ihrer
Relation zu Referenzmodellen differenziert werden. Wahrend ein Teil des Diskurses
exklusiv in Bezug auf einzelne Referenzmodelle zu fuhren ist (z. B. Beurteilungen),
beziehen sich andere Teile auf modellUbergreifende Aspekte (z. B. Terminologiebil -
dung) oder sie besitzen keine explizite Modellreferenz (z. B. Eignung von Darstel-
lungstechniken).

Die Koordinationsprozesse ermoéglichen es, Konstruktionsprozesse aufeinander abzu-
stimmen, die in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht verteilt ausgefiihrt werden. Sie bieten
damit einen Ansatz zur Ldsung der im State-of-the-Art aufgezeigten Stérungen der Len-
kung von Konstruktionsprozessen.s¢® Die durch die Verteilung der Konstruktionsprozesse
zu erzielenden Synergieeffekte kdnnen gesteigert werden, wenn Akteure und Modelle in
einer Rahmenorganisation verbunden sind, die unabhéngig von einzelnen Konstruktions-

660 Dje Bedeutung von Anreiz-Beitrags-Gleichgewichten im Zusammenschluss von Akteuren ist im organisa-
tionsbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens der Konstruktionsprozessgestaltung vorge-
stellt worden. Vgl. Kapitel 3.3.5 dieser Arbeit. Anreiz-Beitrags-Gleichgewichte werden in der Koalitions-
und Anreiz-Beitrags-Theorie behanddt. Vgl. Cyert, M. R., March, J. G. (1963), Barnard, C. H. (1938),
Simon, H. A. (1949).

661 Eine Einschrankung der Eigenstandigkeit der Akteure geht mit den Anreizen allein nicht einher. Sie be-
stiinde lediglich dann, wenn die Akteure sie al's einen zusétzlichen Beitrag aufgaben.

662 Dje Kommunikation bezeichnet den Austausch von Informationen zwischen Einheiten. Vgl. die Einfiih-
rung des Informationsbegriffsin Kapitel 2.2 dieser Arbeit.

663 Der Begriff der Lenkung ist mit dem Strukturmuster zielgerichteter Systeme eingefiihrt worden. Vg. hier-
zu Kapitel 3.2.3 dieser Arbeit. Im Sinne der Kybernetik umfasst die Lenkung Steuerungs- und Regelungs-
kreisléufe, in denen Feedback- und Feedforwardinformationen generiert werden.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



176 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

prozessen ist. Um diesbeziiglich eine fir die Verteilung der Konstruktionsprozesse adé
guate Flexibilitét zu gewahrleisten, ist zu untersuchen, inwiefern Akteure und Modelle in
verteilten Subsystemen organisiert werden kénnen.

Verteilung des Akteursystems

Entsprechend des Begriffs allgemeiner verteilter Systeme kdnnte ein Akteursystem®* ge-
bildet werden, das auf Build- oder Runtime-Ebene verteilt ist:

Ein verteiltes Akteursystem auf Buildtime-Ebene liegt vor, wenn eigenstandi-
ge Akteure derart organisiert sind, dass sie fiir spezifische Zwecke situativ in
Kooper ationsbeziehungen treten kdnnen.

Ein verteiltes Akteursystem auf Runtime-Ebene liegt vor, wenn Akteure auch
wahrend der Verfolgung gemeinsamer Ziele ihre Eigenstandigkeit bewahren.

Die Flexibilitdt der Konstruktionsprozesse wird erhoht, wenn die Verteilung auch auf
Runtime-Ebene realisiert wird. Eine Verteilung, die ausschliefflich auf Buildtime-Ebene
besteht, ist z. B. gegeben, wenn sich Akteure fir ein gemeinsames Projekt zusammen-
schlief3en, dessen Ausfiihrung jedoch die Beteiligung an anderen Vorhaben ausschlief3t.
Hinsichtlich der Potenziale fur die Referenzmodellierung sind Rollen von Akteuren zu
identifizieren, die typische Beteiligungsverhaltnisse kennzeichnen. Hinsichtlich ihrer N&-
he zum Konstruktionsprozess kénnen sie wie folgt unterschieden werden: 5

Prozessimmanente Rollen: Im Sinne der prozessorientierten Interpretation des Modellbe-
griffssind jeder Konstruktion die Rollen des Konstrukteurs und Nutzers immanent.

Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen stehen typischerweise einem breiten Spekt-
rum avisierter Nutzer gegeniiber. Die Gestaltung eines verteilten Akteursystems er6ffnet
die Mdglichkeit, Nutzer als Akteure an der Konstruktion von Referenzmodellen zu betei-
ligen. Auf diese Weise kann durch die Diskurs- und Austauschprozesse eine permanente
kritische Priifung der Referenzmodelle erfolgen, die sich Uber samtliche Phasen des Le-
benszyklusses des Modells fortsetzt.5 So kann bereits die Initiierung von Konstruktions-
vorhaben auf Bedarfsmeldungen von Kunden zuriickgehen. Zudem konnen sie die Aus-
flhrung von Konstruktionsprozessen — von der Problemdefinition bis zur Anwendung des
Modells — begleiten und diese interaktiv und in Abstimmung mit anderen Akteuren beur-
teilen. Wahrend des Einsatzes des Modells besteht die M&glichkeit, Bedarfsanderungen zu
kommunizieren und an der Konstruktion neuer Versionen mitzuwirken. Auf diese Weise
bleibt der Aufwand bis zur ersten — sowie zwischen allen weiteren — Priifungen gering.
Ferner werden handhabbare K orrekturmdéglichkeiten geboten sowie durch die evolutioné-
re Anpassung des Referenzmodells an Kundenbediirfnisse das Marktrisiko minimiert.

664 Der Begriff des Akteursystemsist insbesondere in der Modellierung sozialer Systeme verbreitet. Vgl. Lan-
termann, E.-D. et a. (1996).

665 Dje Unterscheidung steht in Analogie zu Systematiken von Stakeholdern in der Koalitionstheorie, in de-
nen etwa grundlegend zwischen internen und externen Stakeholdern unterschieden wird. Bezogen auf die
M odellkonstruktion erweist sich die hier eingenommene prozessorientierte Differenzierung als vorteilhaft.
Vgl. Fn. 343. Weitere Rollen sind insbesondere in Abhéngigkeit alternativer Formen der Ingtitutionalisie-
rung des Systems der Referenzmodellierung zu bestimmen.

Das Konzept einer permanenten kritischen Prifung ist bel der Ermittlung von Gestaltungspotenzialen in
der Referenzmodellierung skizziert worden. Vgl. Kapitel 4.6 dieser Arbeit. Es bietet eine Mdglichkeit
zum Ausgleich der Grundsétze der Wirtschaftlichkeit und der Inhaltsadéquanz, die sich hinsichtlich anzu-
stellender Priifungen konfliktar verhalten. Die Notwendigkeit von Prifungen leitet sich in mehrfacher
Hinsicht ab, insbesondere aus der Anschauung des kritischen Rationalismus und der Kybernetik. Die Prii-
fung von Referenzmodellen gegeniber den empirischen Anforderungen stofdt aber auf das Problem eines
grof3en Konstruktions- und Prufaufwands.

666
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Werden zudem Konstrukteure in das Akteursystem aufgenommen, konnen Effekte der
Arbeitsteilung in der Referenzmodellierung realisiert werden. Gegenuiber den in Arbeits-
gruppen (z. B. Lehrstuhlteam) stattfindenden Formen der Arbeitsteilung ist in einem ver-
teilten System die flexible Beteiligung fachlich speziaisierter Konstrukteure realisierbar,
die insgesamt zu einer grofRen Anzahl ansteigen kénnen. Die verteilte Organisation von
Konstrukteuren erhoht die Konstruktionskapazitét, die sich positiv auf die Breite und
Tiefe von Varianten und Perspektiven auswirkt und somit die Effektivitét der gegenstands-
und inhaltsbezogenen Konstruktion steigern kann.5¢

Prozessrelationale Rollen: Neben der unmittelbaren Mitwirkung an der Konstruktion sind
weitere Motive zur Beteiligung von Akteuren gegeben. So kénnen einige Akteure as
Experten konsultiert werden und somit einen spezifischen Beitrag zur Problemldsung
leisten. Besonders in dieser Rolle kommt die Funktion der Akteure zum Tragen, im ver-
teilten System als Wissensressource zu dienen. Sie erganzen die durch Modelle gegebenen
Informationsressourcen und -produkte, sodass auch Erfahrungswissen und Probleml6-
sungsfahigkeiten in den Ressourcenverbund eingebracht werden, deren Explikation auch
unter grofRem Aufwand nur schwer mdglich ware.

Andere Akteure kdnnen demgegeniiber das Motiv haben, als Interessenten an Konstrukti-
onsprozessen zu partizipieren. Besonders hoch sind entsprechende Bedarfe im wissen-
schaftlichen Einsatzfeld von Referenzmodellen, in dem sich Akteure aus Motiven der
Forschung und Lehre an Prozessen beteiligen. Diese Akteure fihren den Prozess zwar
nicht aus, stehen zu diesem jedoch in Relation.

Prozessibergreifende Rollen: Im verteilten Verbund kénnen mehrere Rollen identifiziert
werden, die von einzelnen Konstruktionsprozessen unabhangig sind. Zu nennen sind etwa
Rollen, die dem Erhalt des Systems dienen und die fir Zwecke der Qualitatssicherung
eingesetzt werden (z. B. themenspezifische Gutachter).

Durch die multiperspektivische Zusammensetzung des Akteursystems und dessen pro-
zessorientierte Koordination besteht das Potenzial eines Abgleichs divergierender Vorstel-
lungswelten. Die verteilte Gestaltung bietet somit eine bisher aufgrund der fehlenden Ko-
ordination nicht gegebene Form des Subjektivitdtsmanagements, das auf pragmatischer
Ebene durch multipersonelle Kommunikationsprozesse vorgenommen wird.

Verteilung des (Referenz-)Modell systems

Die Méglichkeiten der Verteilung des Maodellsystems sind auf Build- und Runtime-Ebene
Zu priifen.se8

Ein verteiltes Modellsystem zur Buildtime liegt vor, wenn eigenstandige Mo-
delle fir spezifische (Modell-)Zwecke situativ (zu einem Modell) kombiniert
werden konnen.

Ein verteiltes Modellsystem zur Runtime liegt vor, wenn die kombinierten Mo-
dellbestandteile auch wahrend der Erfullung des Uibergeordneten Zwecks (Nut-
zung) ihre Eigenstandigkeit bewahren.

667 In der Untersuchung des Gestaltungspotenzials der Referenzmodellierung ist aufgezeigt worden, dass bei
Kapazitétshegrenzungen in Konstruktionsprozessen ein Risiko darin besteht, dass der Konstrukteur auf-
grund des trade-off zwischen Breite und Tiefe der Varianten und Perspektiven eines Referenzmodells eine
hohe Variantenbreite , erkauft”, indem er die Variantentiefe reduziert. Damit kann eine Minderung der
vom Nutzer wahrgenommenen Inhaltsadéquanz einhergehen. Vgl. Kapitel 4.6 dieser Arbeit.

668 |n der Literatur ist der Begriff verteilter Modellsysteme bislang nicht etabliert. EHRHARDT/SCHULZE/
STRARBURGER thematisieren den Austausch von Modellen im Internet, in einer firmenspezifischen Intra-
netlésung oder innerhalb eines Local Area Network (LAN). Vgl. Ehrhardt, 1., Schulze, T., Straltburger, S.
(1999), S. 2. Sie beschreiben damit eine Gestaltung im organisations- und technol ogiebezogenen Aspekt,
nicht aber im modellbezogenen Aspekt der Prozessgestaltung.
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Die Vorteilhaftigkeit der Verteilung des Modellsystems ist differenziert zu beurteilen. Ein
verteiltes Modellsystem auf Buildtime-Ebene kann wesentlich zur Flexibilisierung des
Modellbestands beitragen und damit Schwéchen der Konstruktionsprozesse Uberwinden,
die sich aus der Struktur der Referenzmodelle ableiten. So kénnte davon Abstand genom-
men werden, Referenzmodelle als Gesamtmodelle zu konzipieren, in denen eine még-
lichst grof3e Anzahl relevanter Varianten und Perspektiven vorgestaltet ist. Hingegen wé-
ren etwa eigenstandige Referenzmodelle einzelner Varianten zu konstruieren, die auch auf
eine spezielle Perspektive beschrankt sein kdnnten. Zudem sind auch in unterschiedlichen
Varianten wiederkehrende gleiche Teilkonstruktionen zu identifizieren, die hinsichtlich
der Wiederverwendung besonders viel versprechend sind.

Konzentriert sich die Konstruktion auf solche eigenstandige Referenzmodelle, die durch
Austausch- und Kommunikationsprozesse im verteilten Akteursystem abgestimmt und
transferiert werden, kann ein sich selbst verstdrkender positiver Kreislauf eintreten, in
dem sich die Modelle durch Effektivitéts- und Effizienzsteigerungen systematischerweise
an herrschenden Bedirfnissen und deren Entwicklungen ausrichten. Der Kreidauf wird
im Folgenden skizziert.

Effektivitatssteigerungen: Durch die Minderung der Konstruktionskomplexitét kann bei
gegebener Kapazitét eine hohere Inhatsadaguanz erreicht werden, die durch Spezialisie-
rungseffekte verstarkt wird. Zudem verkirzt sich die Durchlaufzeit einer einzelnen Kon-
struktion, womit rasche Priifzyklen mdglich werden, in denen bei Uberschaubaren Tell-
problemlésungen Ursachen von Anderungsbedarfen relativ klar zu lokalisieren®® sind.
Die permanenten Diskurs- und Austauschprozesse unter Einbeziehung von Akteuren in
prozessrelationalen Rollen tragen zudem auf pragmatischer Ebene zur Qualitétssicherung
bei.

Effizienzsteigerungen: Durch die intensive Wiederverwendung der Referenzmodelle im
verteilten Verbund werden Effizienzsteigerungen erreicht. Durch ihre Nutzung als Input
des Konstruktionsprozesses entféllt der Aufwand einer Selbstkonstruktion.6™ Zugleich er-
hoht sich das Nutzenpotenzial der Konstruktion, da Modelle al's Output fur die Wiederver-
wendung in sémtlichen anderen Konstruktionsprozessen des verteilten Verbunds bereitste-
hen.

Wechselwirkungen zwischen Effektivitat und Effizenz Im Zuge der Wiederverwendung
profitieren nutzende K onstruktionsprozesse zugleich von der durch die Effektivitétssteige-
rung erzielten hohen Modellqualitdt. Simultan setzen die Vorteile hinsichtlich der Effekti-
vitét und Effizienz Anreize, eigenstandige Referenzmodelle fir den verteilten Bestand zu
konstruieren und zugleich im eigenen Konstruktionsprozess eine frihzeitige Prifung und
Nutzung alternativer Angebote vorzunehmen, wodurch wiederum die Effektivitéat gestei-
gert wird und schlief3lich eine Minimierung des K onstruktionsrisikos erfolgt.

Sind allerdings Gesamtsysteme zu konstruieren, in denen mehrere Modelle des verteilten
Systems zu kombinieren sind, werden Abstimmungen zwischen den Modellen notwendig.
Durch die Eigenstandigkeit der Modelle besteht eine Tendenz zu Redundanzen zwischen
Modellinhalten sowie Inkompatibilitét der Darstellungen. Fir die Aufrechterhaltung der
Verteilung auf Runtime-Ebene sind somit integrationsfordernde Mal3nahmen vorzusehen,

669 Hinsichtlich der anzustellenden kritischen Priifungen erhéht sich hierdurch der von PopPER beschriebene
Prifbarkeitsgrad, der einen Einfluss auf die mogliche Strenge der Priifung hat. Je hoher der Priifbarkeits-
grad igt, desto hoher kann auch die Strenge der Priffung sein. Die Strenge der Priifung wird — gegentiber
der Haufigkeit von Priifungen — als maf3geblich fir die Bewahrung einer Theorie angesehen. Vgl. Popper,
K.R. (1994), S. 213.

670 Esliegt eine Minderung der Fertigungstiefe vor, die nicht immer zu einer Minderung des Aufwands des
Konstruktionsprozesses filhren muss. Zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit der Wiederverwendung sind
Bewertungsmodelle zur Unterstiitzung von Make-or-Buy-Entscheidungen zu nutzen. Vgl. z. B. Hahn, D.,
Hungenberg, H., Kaufmann, L. (1994), S. 74 ff.
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indem etwa Kopplungen der Modelle Uber Schnittstellen vorgenommen werden. Diese
Mal3nahmen fiihren jedoch zu einer zunehmenden Fragmentierung des Gesamtmodells so-
wie zu einem vergleichsweise hohen Anteil kopplungsspezifischer Konstruktionen. Mit
zunehmendem Umfang des Inhalts reduziert eine solche Struktur die vom Nutzer wahrzu-
nehmende Problemnadhe des Referenzmodells. Konstrukteure von Anwendungsmodellen
dirften in solchen Situationen Gesamtmodelle bevorzugen, aus denen sie Varianten und
Perspektiven erzeugen konnen. Die verteilte Struktur des Modellsystems kdnnte nutzer-
spezifisch als hinderlich empfunden werden, da fir Nutzer weniger die Austauschbarkeit
einzelner Modelle als vielmehr deren N&he zum spezifischen empirischen Gesamtproblem
z&hlt.

5.1.2.2 Gestaltungsbeitrag einer verteilten
Referenzmodellierung

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Gestaltungsbeitrdge der Verteilung von
Konstruktionsprozessen fir die Referenzmodellierung differenziert zu beurteilen sind.
Durch die Verteilung kénnen — in Analogie zur Organisationslehre — virtuelle Konstrukti-
onsprozesse gestaltet werden,®* an denen sich im Zeitablauf unterschiedliche Akteure an
verschiedenen Orten beteiligen und spezifische Konstruktionsergebnisse einbringen. Die
Verteilung bietet damit Vorteile zur Entwicklung eines bewahrten Bestands an Referenz-
modellen, der evolutiondr an wandelnde Anforderungen angepasst werden kann. Dabei
werden — was mit methodenbezogenen Beitréagen allein kaum gegeben ist®? — positive
Effekte auf die Inhaltsaddquanz und Vergleichbarkeit der Modelle erzielt. Dariiber hinaus
wirkt die Beteiligung am Modellverbund sowohl aufwandsmindernd als auch nutzenstei-
gernd, wodurch in mehrfacher Hinsicht die Wirtschaftlichkeit von Konstruktionsprozessen
gefordert wird.

Allerdings sind auch Grenzen der Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenz-
modellierung identifiziert worden. So erweist sie sich tendenziell dann als unvorteilhaft,
wenn in den Konstruktionsprozessen Gesamtsysteme zu erstellen sind, mit denen ein wei-
tes Spektrum an Varianten und Perspektiven abzudecken ist. In diesem Fall ist die Vertei-
lung der Modelle auf Runtime-Ebene nicht aufrechtzuerhalten, womit zugleich die Még-
lichkeiten der Verteilung der Konstruktionsprozesse begrenzt sind. Die Klarheit des Mo-
dells und insbesondere dessen Anwendungsfreundlichkeit aus Sicht der Nutzer wird in
diesem Fall durch eine anwendungsbezogene Vereinigung und Aufbereitung der Modelle
Zu einem Gesamtsystem begunstigt.

Werden die Beurteilungsergebnisse in prozessorientierter Hinsicht systematisiert, ergeben
sich Mdglichkeiten, Ansétze der verteilten und nicht-verteilten Gestaltung so miteinander
zu kombinieren, dass ihre Vorteile miteinander verbunden und ihre Nachteile kompensiert
werden kénnen. Das Konzept der Kombination wird in Abb. 63 entlang der Wertschop-
fungskette der Referenzmodellierung veranschaulicht.

671 In Analogie zu Unternehmensprozessen werden damit in der Referenzmodellierung virtuelle Konstruki-

onsprozesse geschaffen. Obwohl sich im Ergebnis ein einheitliches Modell préasentiert, sind an dessen
Konstruktion mehrere Akteuren in individuellen Konstruktionsprozessen beteiligt. Eine Ubersicht zu den
Definitionen von MERTENS/FAISST, PICOT/REICHWALD/WIGAND, WIRTZ und WUTHRICH/PHILLIP gibt
Wirtz, B. W. (2000), S. 4. Zu Merkmalen virtueller Unternehmen vgl. Wirtz, B. W. (2000), S. 6 und die
dort zitierte Literatur.

672 vqgl. hierzu die Untersuchungen der Gestaltungspotenziale im State-of-the-Art der Referenzmodellierung
in Kapitel 4.6 dieser Arbeit.
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System der verteilten Referenzmodellierung (VRM) Konstruktion von anwendungsorientierten Konstruktion von Anwendungsmodellen
Referenzmodellen
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Abb. 63: Erweiterung der Wertschopfungskette der Referenzmodellierung um den
Gestaltungsbeitrag der Verteilung von Konstruktionsprozessen®™

Mit der Verteilung von Konstruktionsprozessen kann ein Gestaltungsbereich der Refe-
renzmodellierung erschlossen werden, der — entlang der Wertschopfungskette der Refe-
renzmodellierung —im Vorfeld der bisherigen Konstruktion von Referenzmodellen liegt.67
Hierzu ist ein System der verteilten Referenzmodellierung zu gestalten, das zur Stérkung
anwendungsorientierter Konstruktionsprozesse dient (,, backbone®).

Das System der verteilen Referenzmodellierung (kurzz VRM-System) ist ein
System der Referenzmodellierung, in dem eine Verteilung von Konstruktions-
prozessen stattfindet, die dem gemeinsamen Ziel folgen, einen bewahrten Be-
stand an Referenzmodellen aufzubauen, der von den Akteuren evolutionar an
sich wandel nde Anforderungen angepasst wird.

Die Evolution des Modellbestands erfolgt dadurch, dass im VRM-System permanente
K oordinationsprozesse stattfinden.6 Sie bewirken Zustandsveranderungen, die tber die
Modelle hinaus — durch Umfeldanderungen und Lernprozesse — auch die Akteure betref-
fen. Typisch fur die Evolution ist dabei die Beachtung zeitlicher Entwicklungsbeziehun-
gen (Evolutionspfade) zwischen den Zustandsmengen. Fiir die Prozessgestaltung folgt

673 Die hier beschriebene Wertschopfungskette der Referenzmodellierung stellt ein konzeptionelles Schema
zur Kombination verteilter und nicht-verteilter Konstruktionsprozesse in der Referenzmodellierung dar.
Das Schema wird im Verlauf der Gestaltungsbeitrage der Arbeit hinsichtlich verschiedener Perspektiven
konkretisiert.

674 Das Grundmuster der Wertschdpfungskette der Referenzmodellierung ist mit der prozessorientierten
Einfihrung des ReferenzmodelIbegriffs vorgestellt worden. Vdl. hierzu Kapitel 2.3.2 dieser Arbeit.

675 Zur Thematisierung der Evolution in Referenzmodellen vgl. auch Warnecke, G. et al. (1998).
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hieraus, dass Konstruktionsprozesse weder zeitlich noch inhaltlich isoliert zu betrachten
sind.’® Die Inhaltsadaquanz, Vergleichbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Konstruktions-
prozesse wird erhoht, indem Planungen vorteilhafter Evolutionspfade erfolgen, in die je-
weils einzelne Prozesse sowohl zeitlich als auch inhaltlich eingebettet werden.

Durch die Verteilung von Konstruktionsprozessen in einem VRM-System ergeben sich
gegeniiber dem State-of-the-Art einige konzeptionelle Besonderheiten der Prozessgestal-
tung. Wahrend sich die Nutzung von Referenzmodellen bislang auf die Ableitung von An-
wendungsmodellen auf Runtime-Ebene konzentriert,5”” werden im VRM-System zugleich
Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen selbst unterstiitzt. Somit wird das Gestal-
tungsspektrum der Referenzmodellierung von der bisherigen Konzentration auf eine
Build- und eine Runtime-Ebene erweitert. Berticksichtigt wird, dass mehrere Ebenen der
Buildtime bestehen kdnnen, auf denen Referenzmodelle sowohl in semantischen Bezie-
hungen zueinander stehen als auch durch Konstruktionsbeziehungen miteinander verbun-
den sind. Von origindrem Interesse sind in der verteilten Referenzmodellierung somit
Kombinationen von Referenzmodellen. Sie dienen insbesondere der Konstruktion eines
anwendungsorientierten Referenzmodells aus mehreren Referenzmodellen des verteilten
Modellsystems. Solche Konstruktionsprozesse werden als Referenzmodellkombination
bezeichnet.

Die Referenzmodellkombination ist ein Konstruktionsprozess, in dem ein Zu-
stand®”® eines Referenzmodells durch Nutzung mehrerer anderer Referenzmo-
delle zur inhaltshezogenen Unterstiitzung (i. S. des Referenzmodellbegriffs) er-
zeugt wird.

Durch Referenzmodellkombinationen kann in Konstruktionsprozessen anwendungsorien-
tierter Referenzmodelle der Modellbestand des VRM-Systems genutzt werden. Bel der
Prozessgestaltung ist zu berticksichtigen, dass hiermit die Verwendungsrichtung der Mo-
delle wechselt. Im System der VRM steht die Austauschbarkeit der Referenzmodelle im
Vordergrund, fir die eine Struktur zu finden ist, die die Eigensténdigkeit fordert. Fur die
Konstruktion anwendungsorientierter Referenzmodelle ist hingegen die Ableitbarkeit von
Anwendungsmodellen entscheidend, fur die eine Ausrichtung an der anwendungsbezoge-
nen Problemstruktur sowie Konfigurationsmechanismen hilfreich sind. Aufgrund der
diesbezliglich identifizierten Schwachen der fir die Verteilung aufbereiteten Modelle sind
hierzu Adaptionen des durch Kombination erhaltenen Referenzmodells vorzusehen. Sie
umfassen insbesondere Restrukturierungen, integrationsfordernde Anpassungen und an-
wendungsorientierte Erweiterungen.

Die Referenzmodelladaption ist ein Konstruktionsprozess, in dem ein durch
Referenzmodellkombination erzeugter Zustand in einen auf die Anwendung des
Referenzmodells ausgerichteten Zustand Uberfihrt wird.

Die hier vorgenommene Positionierung des VRM-Systems als ,, backbone" anwendungs-
orientierter Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen beschreibt eine idealtypische
Wertschopfungskette der Referenzmodellierung unter Berlicksichtigung des gegenwarti-
gen State-of-the-Art. Dartiber hinaus kdnnen auch Prozesse nitzlich sein, die von diesem
idealtypischen Verlauf abweichen. So besteht die Méglichkeit, dass Konstrukteure von
Anwendungsmodellen direkt auf den Modellbestand des VVRM-Systems zugreifen und da-

676 Aspekte der Planung der Evolution von Entwicklungen werden auch in der Anwendungssystementwick-
lung als eine Reaktion auf Innovationsdynamik thematisiert. Vgl. Gaedke, M., Gréf, G. (2000), S. 21 f.

677 vqgl. hierzu insbesondere das im State-of-the-Art erarbeitete Profil von Methoden zur Referenzmodellie-
rung sowie die Konkretisierungen in den Untersuchungen zu Problemldsungs- und Darstellungstechniken.
Vgl. Kapitel 4.3 dieser Arbeit.

678 Der Zustand wird hier explizit aufgefiihrt, um zu betonen, dass die Modellkonstruktion damit nicht abge-
schlossen zu sein hat. Nach der konstruktionsprozessorientierten Einfiihrung des Modellbegriffs liegt je-
des Modell stetsin einem spezifischen Zustand vor.
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mit den Konstrukteur des anwendungsorientierten Referenzmodells a's Intermedidr um-
gehen. Zugleich kann bei dieser Vorgehensweise die Vorstellung aufgegeben werden, fir
Klassen von Anwendungsmodellen jeweils ein Referenzmodell im Sinne eines Gesamt-
systems anzuwenden. Somit sind Konstruktionsprozesse vorzusehen, in denen zur Kon-
struktion eines Anwendungsmodells mehrere Referenzmodelle kombiniert werden. Sie
werden als Multireferenzmodellanwendung bezeichnet.

Die Multireferenzmodellanwendung ist ein Konstruktionsprozess, in dem ein

Zustand™ eines Anwendungsmodells durch Nutzung mehrerer Referenzmodelle

zur inhaltsbezogenen Unterstiitzung (i. S. des Referenzmodel lbegriffs) erzeugt

wird.
Mit Prozessen der Multireferenzmodellanwendung kann hierzu eine unmittelbare Kombi-
nation und Anpassung einzelner Referenzmodelle gegeniiber der Anwendungssituation
vorgenommen werden. Die damit gegebenen Vorteile hinsichtlich der Flexibilitdt sind
situativ gegeniiber dem tendenziell hdheren Aufwand der Komplettierung des Anwen-
dungsmodells abzuwagen. Ein besonderes Potenzial kommt der direkten Anwendung von
Modellen aus dem System der VRM zu, wenn keine adadguaten umfassenden Modelle
vorliegen, ihre Konstruktion gegeniiber dem zu erwartenden Nutzen als zu aufwéandig
erachtet wird oder Referenzmodelle gezielt nur in Konstruktionsteilbereichen verwendet
werden sollen. Zugleich konnen die in der Referenzmodellkombination fir Klassen von
Anwendungssituationen zusammengestellten und angepassten Referenzmodelle wieder in
den Modellbestand des VRM-Systems eingebracht®® und damit selbst wiederum Aus-
tausch- und Diskursprozessen zuganglich gemacht werden. Dies kann die Evolution des
Modellbestands fordern.

Da mit der Verteilung von Konstruktionsprozessen eine besondere Perspektive auf die
Prozessgestaltung eingenommen wird, ist zur Differenzierung von Gestaltungsbeitragen
der Begriff der verteilten Referenzmodellierung einzufhren.

Die verteilte Referenz-I nformationsmodellierung (kurz. VRM) ist ein speziel-
les Arbeitsgebiet der Referenzmodellierung, in dem Gestaltungsansitze zur
Verteilung von Konstruktionsprozessen von Referenzmodellen betrachtet wer-
den.

Im Folgenden ist zu untersuchen, welche Gestaltungsansétze zur Verteilung von Kon-
struktionsprozessen erforderlich sind und welcher zusétzliche Gestaltungsbedarf sich hier-
zu ausgehend vom State-of-the-Art stellt.

5.1.2.3 Gestaltungsbedarf zur Schaffung eines Rahmens
zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der
VRM

Zur Realisierung der Potenziale, die mit der Verteilung von Konstruktionsprozessen eroff-
net werden, stellen sich besondere Anforderungen an die Gestaltung der Prozesse. Trotz
der Verschiedenartigkeit der Gestaltungsgegensténde, die sich in den einzelnen Aspekten

679 Der Zustand wird hier explizit aufgefiihrt, um zu betonen, dass die Modellkonstruktion damit nicht abge-
schlossen zu sein hat. Nach der konstruktionsprozessorientierten Einfiihrung des Modellbegriffs liegt je-
des Modell stetsin einem spezifischen Zustand vor.

680 In der Open-Source-Initiative (OSI) finden derartige Uberlegungen Einzug in die Gestaltung von Lizenz-
vertragen. So wird z. B. in der GPL (GNU General Public License) festgelegt, dass Quelltexte nach Ande-
rungen unter der GPL-Lizenz wieder in die Open Source Community einzubringen sind. Zu Open-Source-
Lizenzmodellen vgl. z. B. Sandred, J. (2001), S. 26-29.
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der Konstruktionsprozesse ergeben, weisen die Anforderungen eine fir verteilte Systeme
typische dialektische Struktur auf.®8! So ist mit der Gestaltung zwar die Abstimmung der
Elemente herzustellen, um eine Arbeitsteilung zu ermdglichen, zugleich ist aber die Ei-
gensténdigkeit der betrachteten Elemente zu bewahren. Beide Anforderungen sind zwar
konfliktér, jedoch zugleich essenziell fir die Verteilung von Konstruktionsprozessen:
Misdlingt die Abstimmung, so wird das gemeinsame Ziel verfehlt;®2 wird hingegen — zur
Zielerreichung — der Individualitét einzelner Elemente zu wenig Rechnung getragen, ver-
liert das System seine Attraktivitéat und verfehlt somit sein Ziel aufgrund der zu geringen
Verbreitung.® Die in diesem Sinne dialektischen Anforderungen an die Prozessgestaltung
werden in Abb. 64 in den einzelnen Gestaltungsaspekten visualisiert und im Folgenden
hinsichtlich des zu |ei stenden Gestaltungsbedarfs untersucht.

Konstruktionsprozess Verteilung
Gestaltungsgegenstand Anforderung
Eigenstandigkeit Arbeitsteilung
Organisations- Koordinationsform Flexibilitat Stabilitat
bezogener Aspekt
Modellbezogener Modellstruktur Unabhangigkeit Kopplungsfahigkeit
Aspekt
Methodenbezogener Beschreibungssprache Signifikanz Vergleichbarkeit
Aspekt
Technologiebezogener || Informationstechnische Anwendungs- Koordinationsdienst
Aspekt Plattform systemunabhéangigkeit

Abb. 64: Anforderungen zur Schaffung eines Rahmens zur Verteilung von
Konstruktionsprozessen in der VRM

Fir die Prozessgestaltung sind daher Konzepte zu entwickeln, mit denen es gelingt, beide
Anforderungen in Einklang zu bringen. Zum Teil kdnnen hierzu bewéhrte Ansétze zur Ge-
staltung verteilter Systeme aus der Organisations- und Anwendungssystemgestaltung ge-
nutzt und auf die Anforderungen der Referenzmodellierung Ubertragen werden. Im Fol-

881 |n dialektischen Strukturen gelten scheinbar widerspriichliche Merkmale zugleich. Vgl. z. B. zu dialekti-

schen Strukturen in Interorganisationssystemen Klein, S. (1996), S. 91-93, Sydow, J. (1992), S. 78 ff. und
diedort zitierte Literatur.

Fur derartige Abstimmungen wird in der Gestaltung verteilter Systeme die Entwicklung von Standards
angestrebt. Standards sind Verabredungen zur Einschrankung von Freiheitsgraden bei der Systemgestal-
tung, die von einer Interessengruppe zu einer Zeit fur eine Gestaltungsaufgabe eingehalten werden. Ge-
geniiber Gesetzen und Normen, von denen ebenfalls eine einschrankende Wirkung ausgeht, werden Stan-
dards grundsétzlich marktorientiert im Diskurs relevanter Interessengruppen entwickelt. Die Entwicklung
wird von Institutionen forciert, wie z. B. der Object Management Group (OMG). Vgl. von Bochmann, G.
(1983), S. 10, Kogut, B. Shan, W., Walker, G. (1993), S. 75, Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 10
f., Sandred, J. (2001), S. 65f.

Auch in der Anwendungssystementwicklung wird aus der Eigenstandigkeit der Einheit verteilter Systeme
die Gewahrleistung ihrer Individuditét als Erfolgsfaktor der Systeme abgeleitet. Vgl. z. B. Balzert, H.
(2000), S. 901 f., Ehrhardt, I., Schulze, T., Stral3burger, S. (1999), S. 2 ff.

682

683
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genden sind die Anforderungen in den einzelnen Aspekten zu konkretisieren sowie der im
aktuellen Stand der Forschung verbleibende Gestaltungsbedarf abzuleiten.

Organisationsbezogener Aspekt

Die Gestaltung des organi sationsbezogenen Aspekts von Konstruktionsprozessen ist in der
Referenzmodellierung bislang kaum behandelt worden. Auch fir die Disziplin der Infor-
mationsmodellierung liegen keine Erkenntnisse Uber die Wirkung alternativer Koordinati-
onsformen der Akteure auf die Effektivitat und Effizienz ihrer Konstruktionsprozesse vor.
Zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellierung leitet sich der
Bedarf nach Flexibilitat bei gleichzeitiger Sabilitat ab.

(1) Flexibilitat: Um moglichst viele Akteure in den Diskurs und Austausch involvieren
zu kénnen, ist sowohl der Aufwand als auch die erforderliche Bindungsintensitét ein-
zelner Beteiligungen gering zu halten. Hiermit wird die Bereitschaft der Akteure er-
hoht, sich — auch bei geringer unmittelbarer Nutzenerwartung — an einzelnen Kom-
munikationsprozessen zu beteiligen.

(2) Sabilitat: Fur die in den Konstruktionsprozessen aufzubauenden gemeinsamen Vor-
stellungswelten ist die Kontinuitét von Beziehungen wichtig. So kann eine Gruppe
von Akteuren mit zunehmender Haufigkeit und Intensitdt der Kommunikationspro-
zesse gemeinsame mentale Modelle entwickeln, die entscheidend fiir die Evolution
des Modellbestands sind (z. B. Zielkonsens).

In der Ingtitutionendkonomie werden a's eigensténdige Koordinationsformen die Hierar-
chie und der Markt unterschieden.®® Die durch standortspezifische Vorhaben gebildeten
Arbeitsgruppen weisen die Koordinationsform der Hierarchie auf. Diese ermdglicht zwar
ein Hochstmal® an Stabilitdt zur Entwicklung gemeinsamer Vorstellungswelten, steht je-
doch durch die starken Bindungsintensitéten der Flexibilitat entgegen. Der Markt hinge-
gen zeichnet sich spiegelbildlich durch eine besondere Flexibilitét aus, unterstiitzt jedoch
die Abstimmung der Akteure nur unzureichend, sodass die Zielausrichtung und insbeson-
dere die Entwicklung gemeinsamer Vorstellungen misslingt.

In der jingeren Literatur der Organisationslehre werden mit Netzwerken innovative Koor-
dinationsformen fir verteilte Systeme vorgestellt.8> Sie bieten eine Koordinationsform,
mit der sowohl die flexibilisierende lose Kopplung eigenstandiger Akteure als auch deren
stabilisierende Abstimmung unterstiitzt werden kann. Fur die Rahmengestaltung im orga-
ni sationsbezogenen Aspekt ist somit zu untersuchen, inwiefern das verteilte Akteursystem
im VRM-System nach den Prinzipien eines Netzwerks gestaltet werden kann. Hierzu sind
allgemeine Gestaltungsmerkmale von Netzwerken zu identifizieren und auf die Verteilung
von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellierung zu tbertragen.

Modellbezogener Aspekt

Die Modelle im VRM-System miissen derart konzipiert sein, dass mit ihnen verteilte Sys-
teme auf Build- und Runtime-Ebene gestaltet werden kénnen. Hierzu haben die Modelle
anderen Modellen gegeniiber einerseits moglichst unabhéngig zu sein, missen jedoch zu-
gleich Kopplungen mit ihnen eingehen kénnen.

684 vqgl. z. B. Williamson, O. E. (1991), S. 281 sowie grundlegend Coase, R. H. (1937).

685 vgl. H8kansson, H. (1989), S. 15 f., Sydow, J. (1992), S. 61 ff., Klein, S. (1996), S. 90 ff. und die Ausfiih-
rungen zur Rahmengestaltung des organi sationsbezogenen Aspekts in Kapitel 5.2.1 dieser Arbeit. Zu ei-
ner Analyse von Netzen aus Sicht der Volkswirtschaftslehre vgl. Aufderheide, D. (2000), S. 41 ff.
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(1) Unabhangigkeit: Damit die Modelle unabhangig von ihrem Umfeld sind, miissen
sie einen spezifischen Modellzweck erfiillen und die hierzu erforderlichen Konstruk-
tionsergebnisse vollstdndig und abgeschl ossen zusammenfassen.

(2) Kopplungsfahigkeit: Zur , arbeitsteiligen* Erfullung Ubergeordneter Zwecke missen
die Modelle lose miteinander gekoppelt werden kénnen. Wéhrend sich die Bezie-
hung hinsichtlich der Verteilung auf Buildtime-Ebene auf die Kombination von Mo-
dellen beschrankt, ist die Beziehung zur Verteilung auf Runtime-Ebene derart zu ge-
stalten, dass die Eigenstandigkeit der Modelle auch gegeniiber dem gemeinsamen
Modellzweck erhalten bleibt.

Die Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art der Referenzmodellierung haben ge-
zeigt, dass bisherige Referenzmodelle durch ihre Konstruktion fiir die Zielanwendung der
Ableitung unternehmensspezifischer Modelle als Gesamtsysteme strukturiert sind.® Eine
auf Eigenstandigkeit ausgerichtete Zusammenfassung von Konstruktionsergebnissen er-
folgt mal3geblich erst auf Gesamtmodellebene (z. B. Ordnungsrahmen). Im Innenverhalt-
nis erfolgt zwar teilweise eine zusétzliche Strukturierung (z. B. Prozessobjekte), die damit
geschaffenen Strukturen werden aber der zur Verteilung benétigten Unabhéngigkeit und
Kopplungsfahigkeit nicht gerecht. Zudem fehlen Beschreibungen der Konstruktionsergeb-
nisse, die ihre Verwendung in situativen Zusammenschllissen begiinstigen oder gar lose
K opplungsbeziehungen auf Runtime-Ebene zulief3en.

Hinsichtlich der Unabhangigkeit und Kopplungsfahigkeit von Systemen wird in der Lite-
ratur der Konstruktion nach dem objektorientierten Paradigma ein grof3es Potenzial zuge-
sprochen.®’” Die Erwartungen begriinden sich maf3geblich in der Abgeschlossenheit und
Vollstandigkeit von Konstruktionsergebnissen, die nach dem Muster von Objekten struk-
turiert sind. Das hiermit gegebene Potenzia wird jedoch in der Referenzmodellierung nur
unzureichend erschlossen, da die Objektorientierung hier maf3geblich auf die Verwendung
objektorientierter Sprachen konzentriert wird.588 Sprachen entfalten ihre Wirkung jedoch
erst auf Ebene der Darstellung von Modellen. Thr strukturierender Beitrag besteht somit
zunéchst darin, Sprachkonstrukte zur Beschreibung relevanter Aspekte von Objekten zu -
bieten. Die zur Forderung der Unabhangigkeit vorgesehenen Konzepte der Kapselung
werden mit dem Sprachkonstrukt der Klasse realisiert, in dem Attribute und Methoden zu-
sammengefasst werden. Gekapselt werden damit allerdings Sprachaussagen innerhalb
einzelner Darstellungen.

Fir die Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellierung sind jedoch
Kapselungen von Darstellungen vorzunehmen. Hierzu sind die Strukturprinzipien der Ob-
jektorientierung auf Abstraktionsebenen oberhalb der Darstellungsebene anzuwenden,
womit zugleich Freiheitsgrade hinsichtlich der individuellen Sprachwahl geboten werden
kénnen. Inshesondere wére es somit moglich, Modelle zwar objektorientiert zu extrahie-
ren und zu formieren, zur Darstellung einzelner Inhalte jedoch auch nicht-objektorientier-
te Sprachen zu verwenden. Somit kénnten im VRM-System die Vorteile des objektorien-
tierten und nicht-objektorientierten Ansatzes miteinander verbunden und zugleich deren
Schwéchen kompensiert werden.5°

686 vgl. Kapitel 4.6 dieser Arbeit.

687 vqgl. z. B. Taylor, D. A. (1992), S. 77.

688 SCHLAGHECK, der objektorientierte Referenzmodelle entwirft, argumentiert z. B. hinsichtlich der Kom-
plexitétsreduzierung durch Objektorientierung, dass ,,die Komplexitét eines Problems nicht allein durch
eine Modellierungsnotation reduziert werden kann“, Schlagheck, B. (2000), S. 43, womit er die Objekt-
orientierung auf die Sprache reduziert. Die gleiche Tendenz findet sich auch bei SCHUTTE. Im Kapitel
+Auswahl eines Modellierungsparadigmas‘ werden nicht etwa Paradigmen selbst, sondern vielmehr Dar-
stellungstechniken behandelt, die die diesen Paradigmen folgen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 87.

689 Schwéchen der nicht-objektorientierten Ansitze werden in der geringen Strukturierung gesehen, wihrend
ihre Einfachheit Vorteile bietet. Demgegentber bieten objektorientierte Ansétze zwar Vorteile hinsicht-
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In der verteilten Anwendungssystementwicklung werden fur eine vergleichbare Problem-
stellung Softwarekomponenten entwickelt.®® Fir die Gestaltung im modellbezogenen
Aspekt ist daher zu untersuchen, inwiefern die diesen Konstruktionen zugrunde liegenden
Prinzipien auf die Struktur von Referenzmodellen tibertragen werden kénnen. Die Ergeb-
nisse ermoglichen die Entwicklung des Musters einer Referenzmodel lkomponente, die sich
zur Strukturierung des verteilten Modellsystems eignet.

Methodenbezogener Aspekt

Im methodenbezogenen Aspekt sind Gestaltungsbeitrage auf mehreren Ebenen des kon-
zeptionellen Bezugsrahmens der Gestaltung von Konstruktionsprozessen zu leisten. Als
Rahmen der K oordinationsprozesse zwischen dem Akteur- und Modellsystem ist eine Be-
schreibungsmdglichkeit zu schaffen, durch die unterschiedliche Sachverhalte hinsichtlich
ihrer Semantik im Kontext der VRM miteinander verglichen werden kénnen. So ist etwa
zu gewdhrleisten, dass zu dem Informationsbedarf eines Akteurs adéguate Referenzmo-
delle identifiziert werden kénnen. Gegenliber der Gestaltung im modellbezogenen Aspekt
ist zudem zu konkretisieren, mit welcher Technik Referenzmodelle als Referenzmodel |-
komponenten konstruiert werden kénnen. Weiterhin ist eine Problemldsungstechnik zu
entwickeln, in der die Besonderheiten der Konstruktion von Referenzmodellen unter Be-
riicksichtigung samtlicher Beitrage des ,, Gestaltungsmixes* zur Verteilung von Konstruk-
tionsprozessen von Referenzmodellen beschrieben werden. Die Gestaltung der Darstel-
lungstechnik fiir Referenzmodellkomponenten und der Problemldsungstechnik setzt eine
Rahmengestaltung in den Ubrigen Aspekten voraus, die daher in Kapitel 6 zu vertiefenist.

Zu der hier vorzunehmenden Rahmengestaltung zahlt die Schaffung der Beschreibungs-
maoglichkeiten des Akteur- und Modellsystems, fir die eine geeignete Darstellungstechnik
zu konzipieren ist. Sie hat eine standardisierte Beschreibung zu schaffen, zugleich jedoch
signifikante Unterscheidungsmdglichkeiten der beschriebenen Sachverhalte zu gewahren.

(1) Sandardisierte Beschreibung: Zur Beschreibung der verschiedenartigen Sachver-
halte — speziell der Akteure und Modelle — sollte eine einheitliche Darstellungstech-
nik zugrunde liegen, in deren Anwendung eindeutige Aussagen getroffen werden
kénnen.

(2) Signifikante Unterscheidung: Innerhalb der standardisierten Beschreibung missen
die spezifischen Unterschiede einzelner Sachverhalte erkennbar sein, sodass Verglei-
che angestel It werden kénnen, in denen ihre Ahnlichkeit beurteilt werden kann.

Einen Losungsbeitrag zur Standardisierung leisten Arbeiten der Informationsmodellie-
rung, die sich mit Problemen der Subjektivitét in Sprachanwendungen befassen.®t Her-
vorzuheben sind insbesondere die Arbeiten zu Normsprachen von ORTNER. In Normspra-
chen werden — Uber die formale Sprachgestaltung hinaus — auch die in einem Anwen-
dungsgebiet zur Bildung von Sprachaussagen zuldssigen Worter festgelegt (material-

lich der Strukturierung, objektorientierte Sprachen werden jedoch — insbesondere von Nutzern geringer
Methodenkompetenz — als weniger anschaulich empfunden und weisen zudem Schwéchen hinsichtlich
der Geschéftsprozessmodellierung auf. Vgl. Frank, U., Prasse, M. (1997), S. 3, Schwegmann, A., Schlag-
heck, B. (1997), Nuttgens, M., Zimmermann, V. (1998), S. 2, Scheer, A.-W. (1998), S. 134 und die Un-
tersuchungen zum State-of-the-Art in Kapitel 4.3 dieser Arbeit.
60 vqgl. z. B. Szyperski, C. (1998), S. 164 ff., Frank, U. (Component) (1999), S. 11 ff., Turowski, K. (2001),
S. 269 sowie den Uberblick bei Ferstl, O. K. et al. (Bausteing) (1997), S. 25 ff. und die Ausfilhrungen zur
Rahmengestaltung des modellbezogenen Aspektsin Kapitel 5.2.2 dieser Arbeit.
Zu weiteren Arbeiten, die sich mit der Standardisierung von Begriffssystemen befassen, vgl. z. B. das
Konzept der Fachbegriffsmodellierung von Kugeler, M., Rosemann, M. (1998), Rosemann, M., Schweg-
mann, A. (2002), S. 71-75 und die dort zitierte Literatur. Die Bedeutung der Standardisierung von Be-
griffen im betrieblichen Umfeld wird auch an anderer Stelle betont. Vgl. Kirchmer, M. (1998), S. 128,
Schitte, R. (1998), S. 189-197.
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sprachlicher Charakter).5%? Die Worter werden in ihrer Bedeutung im Anwendungsbereich
standardisiert und in einem Worterbuch gepflegt. Normsprachen fordern damit die Ein-
deutigkeit der in einer Sprache getroffenen Aussagen.

Um eine signifikante Unterscheidungsmdglichkeit der Sachverhalte zu erzielen, ist die
Beschreibung dartiber hinaus mit einer angemessenen Technik vorzunehmen. Gestaltungs-
beitrége zu derartigen Techniken werden mit Arbeiten zur Klassifikation geliefert, die in
angrenzenden Forschungsgebieten, wie z. B. der Bibliothekswissenschaft, behandelt wer-
den.5® Die dort zu findenden Beitrége werden hinsichtlich ihres Probleml 6sungsbeitrags
zur Beschreibung von Sachverhalten im VRM-System untersucht. Auf dieser Grundlage
wird eine Darstellungstechnik zur merkmal sgestiitzten Kontextdar stellung entwickelt.

Technologiebezogener Aspekt

Als technol ogische Voraussetzung der VRM wird eine Plattform benétigt, auf der die Ko-
ordinationsprozesse i nformati onstechnisch ausgefiihrt werden kénnen. Aus dem bestehen-
den Koordinationsbedarf |eiten sich besondere Anforderungen ab:

(1) Koordinationsspezifische Dienste: Das System hat die zur Koordination erforderli-
chen Dienste bereitzustellen, wozu eine adagquate Vernetzung der verteilten Akteure
und Modelle zu ermdglichen ist. Hierzu werden Systemdienste bendtigt, die addqua-
te Austausch- und Diskursmdglichkeiten bieten.

(2) Anwendungssystemunabhangige Systemarchitektur: Um ein fir die Verteilung kri-
tisches Mal3 an Eigensténdigkeit der Akteure zu erméglichen, ist eine Systemarchi-
tektur vorzusehen, die es den Akteuren gestattet, in ihren dezentralen Prozessen indi-
viduelle Anwendungssysteme einzusetzen. Diese Individualitét ist kritisch, da die
Anwendungsprofile der Akteure stark differieren. Relevante Unterscheidungsmerk-
male sind neben den personlichen Préferenzstrukturen z. B. die technischen Umfeld-
bedingungen der Akteure sowie die mit den Referenzmodellen verfolgten Einsatz-
zwecke.

Im Umfeld des VRM-Systems existiert ein weites Spektrum an Anwendungssystemen,
das hinsichtlich ihrer Einsatzméglichkeit zu priifen ist. Die Beurteilungsergebnisse zeigen
die Tendenz, dass Systeme auf organisationsbezogener Ebene, wie z. B. Projektmanage-
ment-5 und Groupware-Systeme,®® zwar die Arbeitsorganisation von Akteuren unterein-
ander fordern, jedoch zu wenig auf die spezifischen Anforderungen der Austausch- und
Diskursprozesse zu Referenzmodellen ausgerichtet sind. Auf modellbezogener Ebene
kommen die im State-of-the-Art der Referenzmodellierung beschriebenen CASE-Werk-
zeuge zum Einsatz, mit denen Prozesse der Konstruktion von Modellen unterstiitzt wer-
den. In einigen innovativen Entwicklungen werden auch Systeme realisiert, die sich —im
weitesten Sinne — zur Unterstiitzung verteilter Modellierungsaktivitéten eignen. Herauszu-

692 vgl. Ortner, E. (1995), Ortner, E. (1997), S. 28 u. S. 167-170, Lehmann, F. R. (1998), S. 366. In dem
Ansatz zur Sprachkonstruktion bel ORTNER bildet die Grammatik einer Sprache den formalen und der
Wortschatz den materiellen Teil der Sprachkonstruktion. Auf dieser Grundlage beschreibt ORTNER den
Aufbau eines normsprachlichen Repositoriums Uber vier Sprachstufen. Vgl. Ortner, E. (2000), S. 11-13.

633 vgl. z. B. Dahlberg, I. (1974), Sdlton, G., McGill, M. J. (1983) sowie die Ubersicht bei Godert, W.
(1990), S. 95 ff. und die Ausfiihrungen zur Rahmengestaltung im methodenbezogenen Aspekt in Kapitel
5.2.3 dieser Arbeit.

694 Zur Nutzung von MS-Project bei der Anwendung eines Vorgehensreferenzmodells zur SAP R/3-Einfiih-
rung vgl. Scheer, A.-W. (House) (1997), S. 9 f. Zunehmend werden auch Anwendungssysteme fir das
Management verteilter Projekte entwickelt, die als Plattform das Internet nutzen. Vgl. z. B. Bartsch-Beu-
erlein, S, Kleg, O. (2001), S. 55 ff. sowie den Marktiberblick bei Bartsch-Beuerlein, S., Klee, O. (2001),
S. 189 ff.

6% vgl. Fn. 595. Zum Einsatz von Groupware-Systemen zur Verwaltung von Prozessmodellen im Prozess-
management vgl. Hansmann, H., Laske, M., Luxem, R. (2002), S. 289 f.
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stellen sind internetbasierte Werkzeuge zur kollaborativen Konstruktion sowie zur The-
saurierung von Modellen.

Zur kollaborativen Konstruktion von Informationsmodellen werden CASE-Werkzeuge
entwickelt, die die gemeinsame Nutzung von Dateien sowie deren zeitlich synchrone Mo-
difikation ermdglichen.®® In der ARIS-Collaborative Suite™ wird mit dem ARISWeb De-
signer™ ein Werkzeug vorgestellt, das entsprechende kooperative Bearbeitungen von Mo-
delldarstellungen auf der Plattform des Internets anbietet.®” Die Einsatzmoglichkeiten
derartiger Werkzeuge im VRM-System sind differenziert zu beurteilen. So ist die zeitlich
synchrone Bearbeitung von Modellen zwar technologisch innovativ, die hieraus resultie-
rende Wirkung auf die Effektivitat und Effizienz von Konstruktionsprozessen jedoch be-
grenzt. Das Potenzial der Kollaboration liegt folglich in der Uberwindung raumlicher Dis-
tanzen, wahrend die im VRM-System avisierte Evolution bewahrter Referenzmodelle
kaum realisiert wird. Zudem ist aufgrund der in Konstruktionen zu erbringenden kreativen
Leistungen zu erwarten, dass die Konstruktionsprozesse trotz der angebotenen Technolo-
gie maligeblich von einzelnen Akteuren oder prasent kooperierenden Projektgruppen
wahrgenommen werden.5® Kollaborative Dienste eignen sich demgegentiber besonders
zur Modifikation bereits erstellter Modelle. Speziell fur kollaborative CASE-Werkzeuge
kommt allerdings hinzu, dass sie keine anwendungssystemunabhangige Plattform bieten.
Die Moglichkeit zur Kollaboration wird vielmehr als spezieller Dienst eines CASE-Werk-
zeugs realisiert, sodass nur diejenigen Akteure kooperieren kdnnen, die das gleiche Werk-
zeug einsetzen.®® Kollaborative CASE-Werkzeuge sind somit als ein Baustein zur optio-
nalen Nutzung im Systemverbund der VRM vorzusehen, bieten jedoch nicht die Funktio-
nalitét einer fur die Koordination benétigten Plattform.

Ein Ansatz zur Thesaurierung von Informationsmodellen wird im GiPP-Projekt mit dem
System SETCOM (Semantisch reicher Thesaurus fir cooperatives Modellieren) ver-
folgt.”® Das System leistet die Speicherung und Beschreibung von Modellen, auf die tber
das WWW zugegriffen werden kann. Nach dem zugrunde liegenden , Metamodell* erfolgt
die Beschreibung durch Zuordnung von Deskriptoren sowie durch die Erklérung der in

6%  Ansitze zur systemtechnischen Unterstiitzung der Informationsmodellierung in Gruppen sind bereits frith

am Institut fir Wirtschaftsinformatik der Universitét des Saarlandes untersucht worden. So stellen GAL-
LER/HAGEMEYER/SCHEER ein Koordinationssystem fur verteilte Modellierungsaktivitéten (ContAct) vor.
Das System ist als CSCW-Werkzeug konzipiert, das die Koordination semi- und unstrukturierter Aktivité-
ten zur Transformation von Geschéftsprozessen in Workflow-Modellen unterstiitzt. Es wird as Verbin-
dungsglied zwischen dem ARIS-Toolset und dem Workflow-M anagement-System FlowMark entwickelt.
Vgl. Galler, J., Hagemeyer, J., Scheer, A.-W. (1995).

897 vqgl. IDS-Scheer (Designer) (2002).

6% Fir die Beurteilung sind unterschiedliche kognitive Typen der Konstrukteure zu unterscheiden. Tenden-
ziell ist die Stérke von CASE-Werkzeugen in der Erfassung kreativ erstellter Modelle und deren Variation
zu sehen, vgl. Andersen, C. J. et al. (2000), S. 3 ff. Die Ausfuhrung einer computergestiitzten kollaborati-
ven Neukonstruktion ist daher eher untiblich. In aktuellen Entwicklungsprojekten werden Ansétze zur Er-
hohung der M&glichkeiten kreativer und flexibler Zusammenarbeiten in kollaborativen CASE-Werkzeuge
erarbeitet. Im Knight Tool z. B. werden intuitive Benutzerinteraktionen entwickelt. Verwendet werden
u. a. Touch-Whiteboards (spez. Smartboards), auf denen beispielsweise Frethandzeichnungen in standar-
disierte Sprachkonstrukte transformiert werden. Vgl. Damm, C. H. et al. (2000), S. 8 ff.

699 Wenn auch Importfunktionalitaten geboten werden, so ist doch zumindest der Einsatz des kollaborativen
CASE-Werkzeugs erforderlich, womit jedoch bereits der Ausschluss von Interessengruppen einhergeht.

70 Das GiPP-Projekt (Geschaftsprozessgestaltung mit integrierten Prozess- und Produktmodellen) ist ein
vom BMBF geférdertes Projekt. Im Teilbereich des Querschnittsthemas 4 , Referenzmodelle, Umsetzung
und Prozessmanagement” ist die Konzeption einer Modellbibliothek erarbeitet worden. Vgl. GiPP (Vor-
haben) (1998). Vgl. auch Hagemeyer J., Rolles R. (1997). Vergleichbare Systeme werden im Umfeld der
Referenzmodellierung auch unter dem Begriff webbasierter Repositorien thematisiert. Sie werden z. B.
fur Sammlungen von Patterns erstellt. Vgl. Strahringer, S. (Muster) (1999), S. 46. Da die Leistung der
Systeme in der Implementierung von Klassifikationstechniken besteht, sind auch Analogien zu Architek-
turen digitaler Archive, Katalogsysteme und Bibliotheken gegeben. Vgl. z. B. McCray, A. T., Galagher,
M. E. (2001), S. 53, Glezer, C., Yadav, S. B. (2001), S. 37-44.
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der Modelldarstellung verwendeten Begriffe innerhalb von Begriffsystemen.” Fir die
hier zu leistende technol ogiebezogene Gestaltung liefern derartige Thesauren Implemen-
tierungen eines Teils der im methodenbezogenen Aspekt vorzunehmenden Beschreibung
des Modell- und Akteursystems. Sie beschranken sich jedoch alein auf die Beschreibung
von Modellen, sodass keine Darstellung des Kontextes erfolgt, in den etwa auch die Profi-
le von Akteuren sowie deren Bedarfe eingeordnet werden kénnen. Zudem unterstiitzen sie
keine Anwendungsfélle zur Koordination von Akteuren (z. B. Diskursprozesse).

Architekturprinzipien fur Anwendungssysteme, die den Anforderungen des VRM-Systems
nahe kommen, werden in der Literatur zu Interorganisationssystemen unter dem Begriff
der Virtual-Community-Plattformen thematisiert.”? In vielen Anwendungsgebieten stellen
sie die informationstechnische Grundlage zur Netzwerkkoordination dar. Die beschriebe-
nen Anforderungen im technologischen Aspekt kdnnen daher durch die Entwicklung einer
Virtual-Community-Plattform fir die verteilte Referenzmodellierung erflllt werden. Da
gegenwartig Community-Plattformen zur Referenzmodellierung nicht identifiziert werden
kénnen und auch Vergleichsprodukte fehlen, die entsprechende Dienste implementieren,
werden die Gestaltungen durch die Entwicklung des Prototypen referenzmodelle.de kon-
kretisiert. Zielsetzung des Prototyps ist die Schaffung der informationstechnischen Min-
destvoraussetzungen zur Realisierung der Verteilung von Konstruktionsprozessen im
VRM-System. Die Implementierung dient als Demonstrationssystem fir die konzeptionel -
le Gestaltung und erméglicht zugleich die Beurteilung der Machbarkeit des Ansatzes so-
wie des zu erzielenden Nutzenpotenzials. Zudem legt das System den Grundstein fir die
Realisierung des Konzepts in der Referenzmodellierungspraxis.

Fir die aufgezeigten Bedarfe sind im Folgenden Gestaltungsansétze zu entwickeln, diein
Abb. 65 in den einzelnen Aspekten der Prozessgestaltung zusammengefasst wurden.

Rahmen Integration

Netzwerkkoordination der Akteure
Problemlésungstechniken
zur Konstruktion von
Referenzmodellen in der VRM

Rahmen Rahmen

Darstellungstechnik zur
merkmalsgestutzten
Kontextdarstellung

Komponentenorientierte
Referenzmodelle

Vertiefung

Darstellungstechnik
zur Konstruktion von
Referenzmodellkomponenten
(RMK)

Legende

o) Aspekt Aspekt Methoder Aspekt [ i Aspekt

Abb. 65: Gestaltungsaspekte der VRM im konzeptionellen Bezugsrahmen

701 Das Metamodell wurde in der Sprache des ER-Diagramms erstellt. Es sieht die E-Typen Modell, Modell-
typ, Deskriptor, Deskriptortyp, Begriff und Beziehungstypen zwischen Begriffen vor. Vgl. zum Metamo-
dell GiPP (Ergebnis) (1998). Die Autoren bezeichnen das Modell selbst als Metamodell.

702 7y Virtual Communities vgl. Rheingold, H. (1993), Hagel, J. Ill, Armstrong, A. G. (1997), S. 57 ff.,
Schubert, P. (1999), S. 29 sowie die Ausfiihrungen zur Rahmengestaltung des technologiebezogenen As-
pektsin Kapitel 5.2.4 dieser Arbeit.
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Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass sich Gestaltungsbedarfe auf unter-
schiedlichen Abstraktionsebenen stellen. Die Vorgehensweise der Gestaltung unterschei-
det daher zwischen der Rahmengestaltung und einer vertiefenden Behandlung von Erwei-
terungen im methodenbezogenen Aspekt. Die Rahmengestaltung beschreibt die fir die
VRM grundlegenden Gestaltungsansétze, die den Aufbau des Akteur- und Modellsystems
sowie deren methoden- und technologiebezogene Integration betreffen. Zu vertiefen ist
die methodenbezogene Umsetzung des im modellbezogenen Aspekt konzipierten Struk-
turmusters der Referenzmodellkomponente. Schliefflich ist die Integration der Gestal-
tungsbereiche durch Angabe einer Darstellungstechnik vorzunehmen.

Auf Basis der Rahmengestaltung kénnen anschlief?end differenzierte Anforderungen an
die weitere Gestaltung beschrieben werden.

5.2 Rahmengestaltung zur VRM
5.2.1 Netzwerkorganisation des Akteursystems

5.2.1.1 Koordination durch Netzwerke

Zur Koordination verteilter Organisationssysteme wird Netzwerkstrukturen eine besonde-
re Bedeutung beigemessen. In der Organisationstheorie werden sie herkdmmlicherweise
institutionendkonomisch als eine hybride Koordinationsform zwischen Markt und Hierar-
chie eingefihrt. Ihre Erklarung erfolgt innerhalb der Transaktionskostendkonomie, in der
Netzwerken in séamtlichen transaktionskennzeichnenden Merkmalen eine mittlere Auspré
gung zugesprochen wird.” Der Beitrag dieser Ansétze fur die Gestaltung von Organisati-
onssystemen — sowie zu deren Fihrung — ist jedoch begrenzt. Neben dem auf die Erkl&
rung von Vertragsgestaltungen ausgerichteten Fokus der Transaktionskostendkonomie
schrénken insbesondere die engen Prémissen ein.™*

Zunehmend viele Arbeiten 16sen sich daher von der Transaktionskostentkonomie zur Er-
kldrung von Netzwerken und filhren sie als eine eigensténdige Koordinationsform ein.”
Hinsichtlich des Begriffs des Netzwerks besteht dabei weitgehend Einigkeit.

703 yqgl. Coase, R. H. (1937), Williamson, O. E. (1990), S. 1 ff., Williamson, O. E. (1991), S. 280. Als Merk-
male werden bel WILLIAMSON die Anreizintensitét, die administrativen Kontrollmdglichkeiten, die auto-
nome Adaption, die kooperative beiderseitige Adaption und die Vertragsbeziehungen angewendet. Vgl.
Williamson, O. E. (1991), S. 281. In weiteren Arbeiten werden auch andere Merkmalsstrukturen verwen-
det. Vereinfachend findet sich eine Dreiteilung, nach der das Ausmal? der transaktionsspezifischen Inves-
tition (Asset Specificity), die Unsicherheit und Komplexitét (Uncertainty and Complexity) sowie die Hau-
figkeit und Dauer (Frequency and Duration) unterschieden wird. Stellenweise werden die Schwierigkeit
der Leistungsfeststellung (Difficulty of Performance Measurement) und der Zusammenhang mit anderen
Transaktionen (Connectedness to other Transactions) hinzugefiigt. Vgl. Milgrom, P., Roberts, J. (1992),
S. 30-33. Als mai3geblich fir die Wahl der Koordinationsform werden die Transaktionskosten angesehen,
vgl. Picot, A., Reichwald, R., Wiegand, R. T. (2001), S. 270.

Kritisiert wird maf3geblich die mangelnde Berlicksichtigung von Vertrauen sowie sozialer und normativ-

kultureller Bedingungen okonomischen Handelns. Zu weiteren Kritikpunkten vgl. zusammenfassend

Klein, S. (1996), S. 83 f. und die dort zitierte Literatur.

705 vqgl. auch Klein, S. (1996), S. 90 ff., Picot, A., Reichwald, R. (1994), S. 567. Betont werden die Arbeiten
von HAKANSSON, SYpow und KLEIN, da mit ihnen vergle chswei se umfassende und abgeschlossene Aus-
arbeitungen vorliegen, vgl. Hakansson, H. (1989), Sydow, J. (1992), Klein, S. (1996) und die aus diesen
Arbeiten im Folgenden referenzierten Stellen. Hinweise auf die Interpretation von Netzwerken als eigen-
sténdige Organisationen finden sich auch an anderer Stelle, vgl. Powell, W. W. (1990), S. 303 ff.

704
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Ein Netzwerk kennzeichnet eine Koordinationsform, in der selbststandige Ak-
teure zur Erreichung gemeinsamer Ziele untereinander Kopplungsbeziehungen
eingehen.%

Netzwerke beschreiben somit im Wesentlichen Austauschbeziehungen zwischen einem
aus Akteuren gebildeten verteilten System. Unabhéngig vom Netzwerk verfugt jeder Ak-
teur™ (ber ein individuelles Zielsystem, gegeniiber dem er sein Handeln ausrichtet. Ein
Akteur beteiligt sich demnach an einem Netzwerk, sofern er durch die potenziellen Aus-
tauschbeziehungen einen hoheren individuellen Zielerreichungsgrad erwartet. Hierzu ist
er bereit, freiwillig seine Eigenstandigkeit zu beschranken. Zumeist werden Unterneh-
mensnetzwer ke™ betrachtet, die als spezielle Netzwerke fir wirtschaftliche Austauschbe-
ziehungen, rechtliche Selbststéndigkeit und Unternehmen als Einheiten konzipiert wer-
den, die auf die Starkung ihrer Wettbewerbsfahi gkeit zielen.”®

Die in Netzwerken stattfindenden Mechanismen werden unterschiedlich erklért: HAKANS-
SON konkretisiert die Innenstruktur eines Netzwerks, indem er Akteure, Ressourcen und
Aktivitéten als Elemente identifiziert und grundlegende Beziehungen zwischen diesen
beschreibt.”® Sypow betont den Aspekt des kollektiven strategischen Managements in
den firr Netzwerke typischen dial ektischen Beziehungen zwischen Autonomie zu Interde-
pendenz, Kooperation und Konkurrenz, Reziprozitét und Stabilitét sowie Innen- und Au-
Zenbindung.”™! Weitere Arbeiten fokussieren insbesondere auf Ansétze zur Klassifizierung
von Netzwerktypen.”? Einen Beitrag zur systematischen Erklarung der in Netzwerken
stattfindenden Koordinationsmechanismen liefert KLEIN.™® Der mit seinem Ansatz er-
reichte hohe Erklérungsbeitrag der Funktionsweise von Netzwerken kommt insbesondere
der im organisationshezogenen Aspekt zu leistenden Gestaltungsaufgabe zugute. KLEIN
schlagt einen soziodkonomischen Ansatz vor, der als Strukturmuster das AGIL-Schema™

706 |n diesem allgemeinen Netzwerkbegriff werden Begriffsmerkmale zusammengefasst, die als etabliert

einzustufen sind. Um besondere Eigenschaften von Netzwerken hervorzuheben, kann der Begriff aus spe-
ziellen Blickrichtungen konkretisiert werden. So resultiert aus der Eigensténdigkeit der Akteure einerseits
sowie deren Kopplung gegeniiber einem gemeinsamen Zielsystem andererseits eine interdependente Be-
ziehung zwischen den Akteuren. Zum Begriff der Interdependenz vgl. z. B. Adam, D. (1996), S. 186-191.
Die gemeinsame Zielerreichung erfordert die Kooperation zwischen den Akteuren. Aspekte der Interde-
pendenz sowie die Kooperation finden z. B. im Netzwerkbegriff von KLEIN Eingang. Vgdl. Klein, S.
(1996), S. 100. Zu weiteren Netzwerkbegriffen vgl. Mitchells, J. C. (1969), S. 2, Sydow, J. (1992), S. 61
ff., Jarillo, J. C. (1993), S. 97 ff.

Zu dem zugrunde liegenden Akteurbegriff vgl. Kapitel 3.3.5 dieser Arbeit.

Waéhrend in der angloamerikanischen Literatur insbesondere die Bezeichnung des Networks synonym zum

Corporate oder Business Network verwendet wird, vgl. Webster, F. E. (1992), S. 5, Forsgren, M., Johan-

son, J. (1992), S. 5 f., differenziert die deutschsprachige Literatur den speziellen Begriff des Unterneh-

mensnetzwerks. Da im Folgenden nicht nur Unternehmen als Beteiligte im Netzwerk vorzusehen sind,

wird hier eine Generalisierung vorgenommen

709 vgl. Klen, S. (1996), S. 88 sowie die dort gegebene Ubersicht zu Definitionen fir Unterneh-
mensnetzwerke von RORSGREN/JOHANSON, GRANDORI/SODA, NOHRIA/ECCLES, SYDOw, SyDOW/WIN-
DELER und WEBSTER. Vgl. auch Hakansson, H. (1989), S. 15 f., Semlinger, K. (1993), S. 347.

70 vgl. H&kansson, H. (1989), S. 16 ff.

71 vgl. Sydow, J. (1992), S. 78 ff. Vgl. in diesem Sinne auch Clemons, E. K., Reddi, S. P. (1993), S. 809,
Borys, B., Jemison, D. B. (1989), S. 235.

72 Klassifizierungen werden z. B. hinsichtlich verschiedener Berechtigungs- oder Kommunikationsstruktu-
ren sowie Branchen vorgenommen. Vgl. H&kansson, H. (1987), S. 97 ff., Backhaus, K., Meyer, M.
(1993), S. 332, Powell, W. W. (1990), S. 305, Bronder, C., Pritzel, R. (1991), S. 46, Kubli, R. (1990), S.
71 ff., Kiesdl, B., Klink, J. (1998), S. 19, Wildemann, H. (1997), S. 423 ff., Dowling, M., Lechner, C.
(1998), S. 88 ff.

3 vgl.Klein, S. (1996), S. 134 ff.

74 Das AGIL-Schema geht auf PARSONS/SMELSER zuriick. Es beschreibt die generischen Funktionen Adap-
tion, Goal Attainment, Integration und Latent pattern maintenance, die zusammen die Funktions- und
Anpassungsfahigkeit sozialer Systeme sichern. KLEIN verwendet es in der von MUNCH modifizierten
Form. Vgl. Klein, S. (1996), S. 93 ff. und die dort zitierte Literatur.
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192 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

nutzt und dieses hinsichtlich seiner generischen Funktionen auf mehreren Abstraktions-
ebenen anwendet. Das Schema wird in Abb. 66 dargestellt und im Folgenden zur Erkl&
rung der fur die Gestaltung des Akteursystems relevanten Zusammenhénge verwendet.

Koordinationsformen G A
gesamtwirtschaftliche Ebene
Hierarchie Markt
Ebene der Koordinationsform
Netzwerkdimension Verhandlungs-
Netzwerk
system
G Governance-Dimension Dimension der A
Austauschbeziehungen / L
G A G A
Institu-
Macht- tionelle S Okonomi-
struktur Arrange- Reziprozitat sche Anreize
ments
G A
_ Kollektive Anpas- Kommunika- Fokale Tausch-
Kooperation Strategie sungsme- tion Netzwerke Netzwerke
chanismen
1 L / L
Soziale Dimension Normativ-kulturelle Dimension
A
G A G Clubs Lern-Netzwerk
Soziale Beziehungs- Kontext- Kontextan-
Kontrolle struktur steuerung nahmen
! L
Netzwerktypologie
Normen,
Vertrauen Reputation Werte, Nf;zv‘;/:;'lk-
Kultur
| 1 L i L L

Abb. 66: Merkmale der Koordinationsform des Netzwerks im AGI L-Schema’®

Das AGIL-Schema dient der Differenzierung des Netzwerks gegeniiber anderen Koordi-
nationsformen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene, der Erklérung von Funktionsmechanis-
men von Netzwerken anhand von Netzwerkdimensionen sowie der Unterscheidung alter-
nativer Typen von Netzwerken.

Differenzierung von Netzwerken auf gesamtwirtschaftlicher Ebene

Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene werden idealtypische Koordinationsformen zu speziel-
len Funktionen des Schemas identifiziert und so das Netzwerk gegentiber der Hierarchie,
dem Markt und dem Verhandlungssystem abgegrenzt. Die K oordinationsform des Marktes
fordert die Anpassungsféhigkeit (adaption), bei der einzelne Teilnehmer Bindungen ledig-
lich fur atomistische Transaktionen in Tauschbeziehungen eingehen. Hierarchien unter-
stiitzen die arbeitsteilige Zielerreichung (goal attainment), wozu die Beziehungen durch

715 Klein, S. (1996), S. 135. Bei KLEIN werden die K cordinationsformen ihrerseits als Element eines umfas-

senden Koordinati onsbezugsrahmens eingebettet. Zum Koordinationsbezugsrahmen vgl. Klein, S. (1996),
S. 181-216. Zur Vorstellung der Merkmale vgl. im Folgenden S. 93-133.
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Abhéangigkeit, Machtausiibung und dauerhafte Vertrage gekennzeichnet sind. Zum Erhalt
latenter Strukturmuster (latent pattern maintenance) — insbesondere hinsichtlich der Uber-
einstimmung individueller und systembezogener Werte und Normen — dienen Verhand-
lungssysteme.”6 Netzwerke hingegen bezeichnen kooperative Koordinationsformen zwi-
schen autonomen, aber interdependenten (Organisations-)Einheiten, die im Wesentlichen
auf sozialgestiitzten Mechanismen der Koordination und Integration basieren und durch
Wechselseitigkeit (Reziprozitét) gekennzeichnet sind (Integration).™’

Erklarung von Netzwerkdimensionen

Die wiederholte Anwendung des AGIL-Schemas auf die Koordinationsform des Netz-
werks zeigt relevante Netzwerkdimensionen auf, deren Zusammenwirken die Funktions-
weise der Koordinationsform erklért. Durch die Struktur des AGIL-Schemas findet sich
der Charakter einzelner Koordinationsformen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene auch in
den Dimensionen des Netzwerks wieder. Unterschieden werden die Dimension der Aus-
tauschbez ehungen sowie eine Governance-, eine soziale und eine normativ-kulturelle Di-
mension.

Austauschbeziehungen: Die Austauschbeziehungen représentieren wirtschaftliche Ab-
stimmungsmechanismen im Netzwerk (adaption). Ihr Zustandekommen selbst erfolgt
durch 6konomische Anreize, deren Attraktion neben Skaleneffekten insbesondere durch
Netzwerkexternalitdten erhoht wird.”*8 Sie begriinden sich mal3geblich im Phanomen ex-
ponentieller Nutzensteigerung, durch das mit Erreichen einer kritischen Masse Uberpro-
portionale Attraktivitdtszuwéachse erzielt werden. Zur Integration sind Anpassungsmecha-
nismen vorzusehen, die eine lose Kopplung der Organisationseinheiten erméglichen. Ty-
pisch sind Modularisierungen und Standardisierungen, durch die eine Reduktion — neben
Transaktionskosten insbesondere von Wechselkosten (transition costs) — geboten wird.
Die Erhaltung von Strukturen erfolgt durch die in Netzwerken zu schaffende Kommunika-
tionsbasis.

Governance-Dimension: In der Governance-Dimension ist die Zielerreichung des Netz-
werks zu sichern, wozu Koordinations- und Kontrollmechanismen vorzusehen sind (goal
attainments). Zustandekommen und Anpassung der Beziehungen folgen Vertragsformen
und institutionellen Arrangements. Das grundsétzlich gegebene Problem der unvollstandi-
gen Vertragsregelung verstarkt sich durch die Unvorhersehbarkeit zukinftiger Anforde-
rungen (non-contractible issues).™® Verwendet werden Vertrage, deren Verpflichtungen am
Geist und nicht am Wortlaut des Vertrags ansetzen, sodass auch unvorhergesehene Situati-

716 Dje eher uniibliche Aufnahme von Verhandlungssystemen als K oordinationsformen argumentiert KLEIN

mit der zunehmenden Verflechtung politischer und wirtschaftlicher Gestaltungsaspekte. Vgl. Klein, S.
(1996), S. 100. Zudem ist zu beachten, dass — wenn auch das Vorkommen reiner Verhandlungssysteme
eher uniiblich ist — ihre Bedeutung al's Idealtyp damit ungenommen ist. Bel Institutionalisierungen werden
Verhandlungssysteme somit zumeist in andere K oordinationsformen eingebunden.

7 vgl. Klein, S. (1996), S. 100, der im Kontext seiner Untersuchung von Unternehmen als Einheiten aus-
geht. Da mit dieser Arbeit aber nicht nur eine unternehmensbezogene Betrachtung anzustellen ist, wird
der Begriff hier entsprechend auf (Organisations-)Einheiten verallgemeinert.

78 7u Netzwerkeffekten vgl. Liebowitz, S. J., Margolis, S. E. (1994), Katz, M. L., Shapiro, C. (1985), S. 424,
Katz, M. L., Shapiro, C. (1986), S. 824, Besen, S. M., Farrell, J. (1994), S. 118. Exponentielle Nutzenstei-
gerung ist gegeben, wenn durch die Teilnahme einer Netzwerkeinheit zusétzlicher Nutzen fur alle anderen
Netzwerkeinheiten gestiftet wird. Der Nutzen steigt dann exponentiell mit der Anzahl an Netzwerkeinhei-
ten. Mit jedem neuen Element steigt die Attraktivitét der Teilnahme am Netzwerk, durch die wiederum
dessen Nutzenpotenzial und damit die Attraktivitét der Teilnahme fir andere erhdht wird. Die kritische
Masse it ereicht, sobald die Anzahl Einheiten ausreicht, um eine subjektiv wahrgenommene zunehmende
Anzahl an Teilnehmern zu gewinnen. Zum Phanomen der kritischen Masse im Internet vgl. auch Grob, H.
L., Bieletzke, S. (1998), S. 66 ff. Zu Rationalisierungseffekten vgl. auch Kubicek, H., Klein, S. (1994), S.
94 ff.

719 Zur Vertragsgestaltung in Austauschbeziehungen vgl. auch McNeil, 1. R. (1978), S. 886 ff.
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onen durch adéguate Interpretation erschlossen werden kénnen (relationale oder neoklas-
sische Vertrége). Zur Zielverfolgung existieren auch in Netzwerken Machtstrukturen, die
alerdings nicht starr sind, sondern sich durch Wechselwirkungen sowohl zeitlich as auch
im situativen Kontext verandern kénnen. Aufgrund der losen Kopplung wird die Fiihrung
in diesen hierarchischen Strukturen weniger durch autoritdre Machtausiibung als vielmehr
durch Einflussnahme vollzogen, die sich nicht auf Abhangigkeit, sondern maf3geblich auf
Kompetenz und Konsens griindet und beratende kooperative Beziehungen konstituiert.”
Die Integration erfolgt durch die Kooperation, fir die Spannungen typisch sind, die zwi-
schen kongruenten und konfliktéren Interessen und zwischen der Verfolgung gemeinsa-
mer und individueller Ziele bestehen.”* Zur Strukturerhaltung dienen kollektive Strate-
gien, in denen individuelle Strategien aufeinander abgestimmt werden.

Soziale Dimension: Ein besonderes Phénomen der Koordination in Netzwerken ist die
Integration durch soziale Beziehungen, die in der sozialen Dimension beriicksichtigt wird.
Grundlage ist eine Beziehungsstruktur, die durch personliche Bindungen der Akteure eine
besondere Form der Sicherheit fir den Auf- und Ausbau der Austauschbeziehungen
schafft. Als kennzeichnende Merkmale der Beziehungen werden ein kritisches Mal3 an
Souverdnitdt sowie die Freiwilligkeit und Sichtbarkeit der Teilnahme hervorgehoben.”?
Die Strukturierung der Beziehungen erfolgt multikriteriell auf unterschiedlichen Netz-
werkebenen (Multiplexitét).” Auch in sozialer Hinsicht findet eine Zielausrichtung statt,
die durch soziale Kontrolle geleistet wird. Neben permanenter latenter gegenseitiger Beo-
bachtung besteht die Option (bzw. das Risiko) der fallweisen Verdffentlichung individuel-
len Sozialverhaltens. Auf der Grundlage gemeinsamer Erfahrungen friherer Austauschbe-
ziehungen bilden sich Beziehungen heraus, in denen wechselseitiges Vertrauen besteht,
das die Abstimmung erleichtert und sich insbesondere in Beziehungen als vorteilhaft er-
weist, die einer vertraglichen Fixierung schwer zugéanglich sind.”* Eine stabilisierende
Wirkung hat die Reputation einzelner Akteure im Netzwerk, die als subjektives Werturteil
entsteht, das sich Akteure voneinander bilden. Wahrend die Reputation kollektiv gebildet
wird, dient sie einzelnen Akteuren zugleich als Mal3 zur Erreichung individueller Ziele,
sodass von ihr ein Anreiz fir gemeinnitzliches Verhalten ausgeht.”

Normativ-kulturellen Dimension: Die Stabilisierung des Netzwerks erfolgt durch ge-
meinsame Annahmen, die in der normativ-kulturellen Dimension betrachtet werden (la-
tent pattern maintenance). Hinsichtlich der Anpassung werden Kontextannahmen Uber die

720 ygl. Klein, S. (1996), S. 109 und die dort Zitierte Literatur. Zu einer empirischen Analyse von Governan-
ce-Strukturen fir Dienste, die auf das Problem der unvollstandigen Vertragsgestaltung treffen, vgl.
Bréchemier, D., Saussier, S. (1999).

721 Diese Spannungen fiihren zu spieltheoretischen Entscheidungssituationen. Zu nennen sind das sog. Ge-
fangenendilemma, nach dem bei dauerhafter Wiederholung eine ,, Wie-du-mir-so-ich-dir*-Strategie (, Tit-
for-Tat") vorteilhaft ist. Vgl. Axelrod, R. (1984), S. 54, Frank, R. H. (1987), S. 593 ff., Ockenfels, P.
(1993), S. 567 ff. Das Gefangenendilemma formalisiert den Konflikt zweier Individuen zwischen gegen-
seitiger Kooperation und/oder egoistischer Wahrnehmung eigener Vorteile. Zu weiteren spieltheoreti-
schen Phdnomenen vgl. Klein, S. (1996), S. 110f.

72 Dje Souveranitét wird auch als Autonomie bezeichnet. Da jedoch faktisch gewisse (Mindest-)Abhéngig-
keiten bestehen, wird hier der Begriff der Souveranitat favorisert. Vgl. in diesem Sinne auch Klein, S.
(1996), S. 114. Die Freiwilligkeit schlief}t die Selbstverpflichtung mit ein, die Sichtbarkeit die auch 6f-
fentliche Bekennung zum Netzwerk im AuBenverhaltnis. Zu Merkmalen vgl. Miles, R. E., Snow, C. C.
(1992), S. 69, Klein, S. (1996), S. 113, der zudem auf die Verwendung der aus der soziologischen Netz-
werkanalyse bekannten Dimensionen hinweist.

728 yqgl. Sydow, J. (1992), S. 28, Klein, S. (1996), S. 113.

724 7u beriicksichtigen ist die Variabilitat des Vertrauens, die von mehreren Einflussfaktoren abhéngt, wie

z. B. Dauer und Intensitét der Beziehung, aber auch personlichkeitsspezifische Charaktermerkmale. Vgl.

auch Klein, S. (1996), S. 115 und die dort zitierte Literatur.

Die Beurteilung legt insbesondere auch die Historie des V erhaltens eines Partners zugrunde. Die Anreiz-

wirkung beinhaltet auch die Prévention opportunistischen Verhaltens. Vdl. Klein, S. (1996) und die dort

Zitierte Literatur.
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Umwelt abgestimmt, mit denen die Positionierung des Netzwerks im Auf3enverhdtnis ge-
pragt wird. Ausschlaggebend fir die Anpassungsprozesse sind z. B. Interessen, Orientie-
rungen sowie Anreiz-Beitrags-Erwartungen.”® Da sich die Systeme im Innen- und Auf3en-
verhdltnis wandeln, sind selbstreflektierende Anpassungsprozesse vorzusehen, die der
Kontextsteuerung dienen. Als integrierende Basis dienen geteilte Normen und Werte so-
wie gemeinsame Kultur.”? Die Festigung der normativ-kulturellen Koordinationsmecha-
nismen fihrt zur Etablierung gemeinsamer (mentaler) Modelle, die das Netzwerkmodell
konstituieren.”

Fir die Gestaltung von Netzwerken zeigen die Dimensionen relevante Konstruktionsbe-
reiche auf. Sie sind fir spezifische Zielsetzungen und Kontextfaktoren zu konfigurieren,
wozu sowohl sachliche als auch zeitliche Abstimmungen im Innen- und AufRenverhéltnis
vorzunehmen sind. Aufgrund der fir Netzwerke typischen Dialektik sind die Wirkungsbe-
ziehungen einzelner Gestaltungsparameter interdependent sowie bereichsweise auch kon-
fliktér.™

Differenzierung von Netzwerktypen

Einzelne Konfigurationen kdnnen anhand von Netzwerktypen differenziert werden. So
unterscheidet KLEIN je nach Dominanz einer Netzwerkdimension vier Grundtypen, die
auch hybrid auftreten:°

(1) Tauschnetzwerke werden durch die Austauschbeziehung zwischen den Akteuren
konstituiert. Gegenuiber der Koordinationsform des Marktes bieten sie eine stabilisie-
rende Verbindung in Fallen problematischer Partner- oder Preisfindung sowie lang-
|ebiger Transaktionsbeziehungen.

(2) Fokale Netze sind durch Machtverhaltnisse gepragt, in denen eine Organisation in
der Mitte ihre Partner in eine ,,enge, wohl-koordinierte Beziehung” 7! bindet.

(3) Clubs hingegen zeichnen sich durch einen moglichst gleichberechtigten Zusammen-
schluss mit dem Ziel der gemeinsamen Nutzung komplementérer Ressourcen (poo-
led interdependence) aus. Zur Komplexitatsreduktion konzentrieren sie sich auf de-
zidierte Interessen und sind gegeniiber Dritten zugangsreguliert.

(4) Lernnetzwerke nehmen eine Sonderposition ein, da sie nicht eindeutig einer Netz-
werkdimension zuzuordnen sind. Kennzeichnend ist der Austausch von Wissen so-
wie die Durchfiihrung von Lernprozessen. Sie werden meist projektorientiert einge-
richtet, weisen dann aber durch den Wissensaustausch eine hohe Bindungsintensitat
und -intimitét auf.”?

726 Den erforderlichen Abstimmungsprozessen ist die hier mit der konstruktionsprozessorientierten Interpre-
tation des Modellbegriffs thematisierte Subjektivitdt der Wahrnehmung immanent. Demnach sind Uber
sprachliche Einigungen hinaus gemeinsame Interpretationen der Umwelt zu entwickeln. Vgl. Klein, S.
(1996), S. 117.

721 Kulturen werden in diesem Zusammenhang auch netzwerkspezifisch ausgepragt. Arbeiten zu Kulturen in
der Organisationsgestaltung kénnen analog Ubertragen werden. Vgl. Klein, S. (1996), S. 118.

728 Dje koordinierende Funktion gemeinsamer mentaler Modelle ist in der Organisationsgestaltung etabliert.
In Spezialbetrachtungen, z. B. zur lernenden Organisation, werden sie besonders herausgestellt. Vgl. Ar-
gyris, C., Schén, D. A. (1978), S. 10f., Senge, P. M. (1990), S. 14 f., Kim, D. H. (1993), S. 43 ff.

72 7u Interdependenzen, Interpenetrationen und Entwicklungsaspekten von Netzwerken vgl. Klein, S.
(1996), S. 120 ff. Die Defekte stellen sich analog in Bezug auf die Lenkung von Netzwerken, fir die
KLEIN dimensionsspezifische Ansédtze des Managements dialektischer Strukturen vorstellt. Vgl. Klein, S.
(1996), S. 251 ff.

730 ygl. Klein, S. (1996), S. 125-133 und die dort zitierte Literatur.

7L Klein, S. (1996), S. 129.

72 Lernnetzwerke sind im Bereich des Computer Assisted Learning + Computer Assisted Teaching
(CAL+CAT) von zunehmender Bedeutung. Vgl. vom Brocke, J. (2001), S. 149 ff., Grob, H. L., vom Bro-
cke, J. (2002), Ferstl, O. K., Schnitz, K. (2001), S. 19-21, Pawlowski, J. M., Adelsberger, H. H. (2001), S.
65-68.
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Fir die Rahmengestaltung der VRM hinsichtlich des organi sationsbezogen Gestal tungsbe-
reichs von Konstruktionsprozessen ist zu untersuchen, inwiefern die Koordination im
verteilten Akteursystem durch Netzwerke erfolgen kann.

5.2.1.2 Netzwerkkoordination der Akteure in der VRM

Die Koordinationsform des Netzwerks bietet einen organisatorischen Rahmen, in dem es
maoglich wird, die teilweise entgegengesetzten Anforderungen an Flexibilitdt und Stabilitét
im organi sationsbezogenen Aspekt in Einklang zu bringen. Zur Konfiguration sind beson-
dere Wirkungen der Koordinationsform auf die Effektivitét und Effizienz der Konstrukti-
on von Referenzmodellen zu berlicksichtigen. Festzustellen sind sowohl besondere Poten-
zidle as auch Risiken, sodass in der Gestaltung die Potenziale auszunutzen und zugleich
Malinahmen zur Beherrschung der Risiken vorzusehen sind. Beide Gestaltungsaspekte
sind im Folgenden zu untersuchen. Anschlieflend kann eine Charakterisierung von Netz-
werken fir die VRM erfolgen.

Nutzung von Potenzialen fir die Konstruktion von Referenzmodellen

Die Netzwerkkoordination schafft ein giinstiges Umfeld fir Konstruktionsprozesse, durch
das neben Skaleneffekten in Bezug auf die Effizienz auch positive Wirkungen auf die
Effektivitdt der Konstruktionsprozesse realisiert werden kdnnen. Sie betreffen Aspekte der
Erkenntnisgewinnung, der erkenntnisgel eiteten Evolution, des Subjektivitdtsmanagements
und der Innovationsdynamik von Konstruktiondeistung. Die einzelnen Wirkungsbezie-
hungen sind im Folgenden auszufihren.

Erkenntnisgewinnung: Die Organisationsform des Netzwerks beglnstigt die gemeinsame
Erkenntnisgewinnung. Die Austauschbeziehungen in Netzwerken bieten hierzu die
Grundlage fir individuelle kreative Eigenleistungen bei gleichzeitig stattfindenden Lern-
prozessen. Der Aufbau sozialer und normativ-kultureller Beziehungen beginstigt die
Entwicklung gemeinsamer Vorstellungswelten, die fur die Bildung und den Austausch von
Erkenntnissen erforderlich sind.”® Unterstiitzt werden die Prozesse durch die verteilte
Verflgbarkeit von Modellen sowie das Know-how latent verbundener Akteure, die sich
auch prozessrelational beteiligen (z. B. Experten).

Erkenntnisgeleitete Evoluation: Netzwerke liefern den organisatorischen Rahmen einer
erkenntnisgel eiteten Evolution der Referenzmodelle. Mdglich wird eine solche Entwick-
lung dadurch, dass die Fihrung des Netzwerks (governance) des Verbunds mal3geblich
nach dem Prinzip der Einflussnahme erfolgt. Die Méglichkeiten zur Einflussnahme sind
im System der VRM in hohem Maf3e an die Reputation gebunden, wodurch gerade die
Akteure einen grof3en Einfluss nehmen, deren Beitrégen von anderen Akteuren ein hoher
Wert beigemessen wird. Somit erfolgt die Ausrichtung des Systems erkenntnisgeleitet,
wodurch insbesondere die Qualitdt der Modelle gefordert werden kann (,follow the
smart*). Die Entwicklung in Richtung der Kompetenz bezieht sich sowohl auf den Ein-
fluss der Akteure a's auch auf die Beachtung und Verwendung einzelner Referenzmodelle.

Subjektivitadtsmanagement: Die in Netzwerken gegebene Form der intersubjektiven Ab-
stimmung bietet einen wirkungsvollen Ansatz zum Subjektivitdtsmanagement. Mal3geb-
lich ist hierzu die Koordination in der normativ-kulturellen Dimension, in der auf Basis
gemeinsamer Normen und Werte sowie kultureller Vorstellungen verhandelte Kontextan-
nahmen getroffen und durch eine Kontextsteuerung angepasst werden. Damit wird be-

73 5o wird auch in der Literatur Netzwerken gegeniilber Méarkten ein besonderes Potenzial zum Austausch
von Know-how zugesprochen. Vgl. Powell, W. W. (1990), S. 324.
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riicksichtigt, dass zwar das Ergebnis der Wahrnehmung subjektspezifisch ist, nicht aber
auch ihr Zustandekommen vollstéandig subjektspezifisch variieren muss. Vielmehr lassen
sich Abstufungen von Einflussfaktoren identifizieren, in denen etwa zunéchst die (a) sub-
jekttypspezifischen Wahrnehmungsfahigkeiten, dann die (b) intersubjektiven Wahrneh-
mungsstandards, dann das (c) subjektspezifische Wahrnehmungspotenzial und schliefdlich
auch die (d) Kontextfaktoren der aktuellen Wahrnehmungssituation wirken. Wahrend
Ebene (a) kaum zu beeinflussen ist, férdern die beschriebenen Koordinationsmechanis-
men in Netzwerken bereits die Bildung gemeinsamer mentaler Modelle auf Ebene (b).
Damit wird zugleich das Abweichungspotenzial auf den ansonsten schwer zugénglichen
Folgeebenen (c) und (d) reduziert.

I nnovationsdynamik: Die fur Netzwerke typischen Formen der Vertragsgestaltung schaf-
fen eine Arbeitsgrundlage, die sich positiv auf Kreativitat und Flexibilitat der Konstruktio-
nen auswirkt. So lebt die Steigerung der Modellqualitét in der VRM von dem mdglichst
regen Austausch zwischen Akteuren, der durch Ansétze zur Formalisierung von Vertrégen
gestort wirde: Es wére eine grof3e Anzahl an Vertrégen zu schlief3en, in denen jeder ein-
zelne auf Probleme der Formalisierung von Aussagen Uber Modellinhalte trifft. Die ver-
gleichsweise hohen vertraglichen Freiheitsgrade in Netzwerken™* erweisen sich hier in
mehrfacher Hinsicht al's glinstig. So werden in kooperativen Konstruktionsvorhaben Ver-
einbarungen durch gemeinsame Intentionen und mentale Modelle und in gegenseitigem
Vertrauen sowie interaktiver Abstimmung erbracht. Gemeinsame Erfahrungen sowie die
soziale Kontrolle und die Wirkung der Reputation erhdhen die Sicherheit. Bei darliber
hinausgehendem Formalisierungsbedarf erleichtern relationale Vertrage die Spezifikation,
indem etwa der Modellzweck — weniger hingegen anzufertigende Inhalte oder Darstellun-
gen — vereinbart wird.”

Behandlung von Risiken fir die Konstruktion von Referenzmodellen

Durch die Abstimmungsprozesse in den Netzwerkdimensionen ist der Entwicklung des
Organisations- und Modellsystems eine gewisse Eigendynamik immanent. Obwohl das
Netzwerk im Allgemeinen stabilisierende Effekte aufweist, von denen einige im System
der VRM auch positive Wirkungen auf die Modellqualitét ausiiben, sind zusétzliche Mal3-
nahmen vorzusehen, mit denen die Funktionsfahigkeit des Netzwerks im System der
VRM gesichert wird. Hierzu sind Gestaltungen vorzusehen, die der Komplexitétsbeherr-
schung, der Qualitétssicherung sowie der Schaffung adaquater Anreize dienen.

Komplexitatsmanagement: Aufgrund der potenziellen Vielzahl vernetzter Akteure und
Modelle sowie deren evolutiondren Weiterentwicklung werden Mal3nahmen zum Kom-
plexitdtsmanagement benétigt. Zu berticksichtigen ist hierbei, dass die Akteure zwar das
gemeinsame Interesse an Referenzmodellen verbindet, sie jedoch jeweils individuelle
Interessenprofile besitzen. Grundlegende Unterschiede bestehen z. B. hinsichtlich der
Gegenstandsbereiche der Modelle (z. B. Handelsunternehmen, Hochschulverwaltungen)
sowie der jeweils verfolgten Zwecke (z. B. Programmierung einer E-Shop-Plattform,
Personalentwicklung). Einzelne Akteure konzentrieren ihr Engagement somit auf lokale
Teilbereiche des Gesamtsystems, in denen sich perspektivenspezifische Segmente mit
eigenen Koordinationsmechanismen entwickeln, die insbesondere auch soziale und nor-
mativ-kulturelle Grundhaltungen betreffen. Sofern eine adaquate Kommunikationsplatt-
form gegeben ist, entstehen derartige Segmente der VRM dynamisch. Unterstiitzt werden

73 go dirfte z. B. die Beteiligung von Fachexperten zur Prozessbegleitung oder auch die situative Involvie-
rung von Konstrukteuren erst durch losere Formen des Zusammenschlusses machbar erscheinen.

735 vgl. hierzu das Open-Source-Lizenzmodell der GPL (GNU General Public License), z. B. bei Sandred, J.
(2001), S. 26-29.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



198 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

kann sie durch organisatorische Mal3nahmen, die etwa die Einrichtung segmentspezifi-
scher Projektgruppen oder Koordinationsstellen betreffen kénnen.

Qualitatsmanagement: Die lose Kopplung der Akteure, die Modelle jeweils eigenstandig
konstruieren kénnen, erfordert Mechanismen zum Qualitétsmanagement. So bietet eine
hohe Quantitdt an Modellen zun&chst nur ein Erkenntnispotenzial, das Bewertungen und
Selektionen zu unterziehen ist. Grundlegende qualitétssichernde Einfllisse gehen von den
allgemeinen Koordinationsmechanismen des Netzwerks aus. Hervorzuheben sind insbe-
sondere die modellbezogene Kommunikation sowie die Entwicklung gemeinsamer Vor-
stellungswelten und Anreizmechanismen der Reputation. Die Effizienz der Koordinati-
onsprozesse kann gesteigert werden, wenn organisatorisch gezielte qualitatssichernde
Mal3nahmen vorgesehen werden. Derartige Mal3nahmen sind segmentspezifisch zu konzi-
pieren und kénnen in der Einrichtung von Gutachtergremien bestehen. Ein verteiltes Be-
gutachtungsverfahren kann darin bestehen, dass Modelle von Akteuren explizit bewertet
werden und die Entscheidung Uber das Forum der Verdffentlichung nach Mal3gabe der
durchschnittlich erreichten Bewertungsergebnisse getroffen wird.

Anreizmanagement: Um die Akteure zur Teilnahme am Netzwerkverbund zu bewegen,
sind Anreizsysteme notwendig.”® So gibt insbesondere der mit der Konstruktion verbun-
dene hohe Aufwand Anlass zur Frage, ob Konstrukteure bereit sind, ihre Modelle in das
Netzwerk einzubringen. Aufgrund fehlender ingtitutionalisierter Verpflichtungen ist eben-
so fraglich, ob sich Konstrukteure und Nutzer am Diskurs beteiligen und damit Wissen in
Konstruktionen preisgeben, von denen andere Akteure profitieren. Insgesamt ist somit
davon auszugehen, dass auch die Akteure im System der VRM opportunistisch handeln
und — zumindest langfristig — auf ein positives Anreiz-Beitrags-Verhatnis bedacht sind.”’

Durch die Konzeption der VRM wird zwar ein Anreiz-Beitrags-Gleichgewicht begiinstigt,
in dem samtliche Akteure rollenspezifische Interessen an der Partizipation am verteilten
Modellbestand besitzen, firr den praktischen Einsatz sollten jedoch zusétzlich gezielte An-
reizsysteme gestaltet werden. Bel der Entwicklung derartiger Systeme sind segmentspezi-
fische Besonderheiten zu beriicksichtigen. Im wissenschaftlichen Kontext der Referenz-
modellierung kdnnen hierzu Mechanismen der sozialen Netzwerkdimension in die Gestal-
tung einbezogen werden. So geht von der Reputation ein besonders starker Anreiz aus,”®
da sie zugleich as Mittel zur Erreichung individueller Ziele dient. Ergénzend wirken
wahrgenommene Verpflichtungen aus Beziehungsstrukturen und der sozialen Kontrolle.
Das wirtschaftliche Potenzial von Referenzmodellen bekréftigt, dass schliefdlich auch die
Aufnahme monetérer Anreize zu erwagen ist. Hierbel ist zu berlicksichtigen, dassin prak-
tischen Anwendungen des Systems der VRM auch Gestaltungen fir geschlossene Grup-
pen von Akteuren vorgenommen werden kénnen, wie z. B. organisierte Kooperationen
zwischen Anbietern von Standardsoftware und deren Nutzern. Hier kénnen Anreize durch
Vereinbarung spezieller Konditionen geschaffen werden.

Charakterisierung von Netzwerktypen fir die VRM

Die Gestaltung geschlossener Akteursysteme zeigt bereits, dass das als Idealtyp eingefihr-
te System der VRM in der praktischen Anwendung in verschiedenen Auspragungen auf-
treten kann. Zur Kennzeichnung moglicher Konfigurationen sind Netzwerke fur die VRM
auf Grundlage der beschriebenen Netzwerktypen zu charakterisieren. Schliefdlich sind

736 7Zu Anreizsystemen vgl. Frese, E. (2000), S. 19, Ackermann, K .-F. (1974), Sp. 156-163.

737 Die Anreiz-Beitrags-Theorie ist im organisationsbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens
zur Konstruktionsprozessgestaltung vorgestel It worden. Vgl. Fn. 343.

738 Zur Verwendung der Reputation im Kontext der Auswahl von Partnern vgl. Larson, A. (1992), S. 98,
Klein, S. (1996), S. 115.
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auch Abweichungen zu beriicksichtigen, in die Gestaltungsaspekte anderer Koordinations-
formen einflie3en.

Lernnetawerke: Durch die stattfindende evolutionéare Erkenntnishildung weisen Netzwer-
ke fur die Referenzmodellkonstruktion Merkmale von Lernnetzwerken auf. Zu berlick-
sichtigen sind daher typische Barrieren, die in der Preisgabe von Wissen bestehen kénnen.
Besonders deutlich werden sie mit Blick auf kommerzielle Partner (z. B. SAPAG, Siebdl).
Doch auch im wissenschaftlichen Bereich sind derartige Barrieren nicht von der Hand zu
weisen. So liegt héufig eher das Phénomen einer sog. ,, Coopetition” a's das eines positi-
ven Informationsverhaltens vor. Einen Erklérungsansatz fir dieses Verhalten liefert die
Wahrnehmung komparativer Konkurrenzvorteile, die auch dann handlungsleitend ist,
wenn sie sich nicht unmittelbar in Erlésen niederschlagen.

Clubs: Strukturell entsprechen Netzwerke fir die Referenzmodellkonstruktion dem Mus-
ter des Clubs. Einzelne Teilnehmer sind potenziell gleichberechtigt, Machtverhaltnisse
entstehen erst durch Einfluss (Kompetenzpromotoren). Als gepoolte Ressource wird Kon-
struktionswissen genutzt, das einerseits mit Referenzmodellen verflgbar ist und anderer-
seits Uber Akteure zuganglich gemacht werden kann (z. B. Expertenanfrage) Die Regulie-
rung des Zugangs ist zur Sicherung des Anreiz-Beitrags-Gleichgewichts grundsétzlich zu
erwagen. Neben Zugangsbeschrankungen sind, entsprechend der Ausfihrungen zu An-
reizsystemen, auch Kompensationsformen fur beitragseistende Partner als Regulativ zu
erwagen.

Tauschnetzwerke: Durch den Aspekt des Sharings von Referenzmodellen weisen Netz-
werke im System der VRM Merkmale von Tauschnetzwerken auf. Die Referenzmodelle
haben hierzu einen kritischen Entwicklungszustand (Reifegrad) zu erreichen, der ihre
Austauschbarkeit moglich macht. Die Koordinationsmechanismen des Netzwerks bieten
hierzu einen Rahmen, in dem auch unfertige Modelle getauscht werden kénnen. Gegen-
Uber dem Markt wird ein transaktionsreifer Entwicklungszustand somit tendenziell friher
erreicht. Auf diese Weise kann im Zuge der permanenten kritischen Prifung Uber den
Diskurs hinaus auch ein friihzeitiger konstruktionsbegleitender Test von Teilergebnissen
im Anwendungsfeld erfolgen (Beta-Versionen, Release-Candidates).

Fokale Netze: Durch die Bildung kontextspezifischer Segmente im System der VRM
werden in Teilsystemen mehrfach Strukturen fokaler Netze gebildet, sodass insgesamt
eine sog. multifokale Struktur vorliegt. Zentren werden einerseits als Koordinationsin-
stanzen gezielt eingerichtet (wie z. B. Gremien zur Qualitatssicherung oder Projektgrup-
pen), andererseits entstehen sie auch evolutiondr und bedarfsorientiert durch Interessen-
schwerpunkte und die zu diesen gebildeten kontextspezifischen Segmenten sowie durch
den Einfluss von Kompetenzpromotoren.

In den Abwandlungen der idealtypischen Mechanismen eines Netzwerks bieten sich in
Teilbereichen Kombinationen mit anderen Koordinationsformen an. Hervorzuheben sind
die folgenden Gestaltungsbeitréage von Verhandlungssystemen, Mérkten und Hierarchien;

Verhandlungssysteme: Die in Netzwerken in der normativ-kulturellen Dimension ge-
schaffenen normen-, werte- und kulturbasierten gemeinsamen mentalen Modelle kdnnen
in Teilbereichen des Verbundes durch Verhandlungssysteme ausgebaut oder unterstiitzt
werden.

Markt: Wahrend der Markt fur die verteilte Konstruktion durch die fehlende Abstimmung
ungeeignet ist, bietet er hingegen Potenziale fir die Distribution vollstandig konstruierter
»Fertig-“ Referenzmodelle, die in Versionen fir bekannte Kundensegmente und Preismo-
dellevorliegen.

Hierarchie: Auch kénnen innerhalb des Netzwerkverbundes einzelne Akteure intern hie-
rarchisch organisiert sein. Auch die fallweise Konstituierung von Hierarchien aus der ver-
teilten Netzwerkstruktur heraus ist vorzusehen. Hilfreich ist dieses insbesondere fir die
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Durchfiihrung von Projekten. Fir Zwecke der Zielerreichung innerhalb gegebener Re-
striktionen erweist sich die hierarchische Koordination hier als effizient. Zur Konsensfin-
dung innerhalb des Netzwerks sind kontextspezifische Verhandlungssysteme zu nutzen,
die durch Diskurs zur Stabilitdt gemeinsamer mentaler Modelle beitragen.

Die beschriebenen Koordinationsmechanismen bilden den Rahmen fir die im System der
VRM vorzusehenden Austausch- und Diskursprozesse. Um eine adaguate Koordination
zu ermdglichen, sind spezifische Anforderungen an die Aufbereitung der Modelle zu stel-
len. Wahrend Referenzmodelle bislang fur die Ableitung einer Klasse von Anwendungs-
modellen als Gesamtsysteme konzipiert wurden, liegt hier der Verwendungszweck in der
Ubermittlung der Modelle. Hierzu sind sie in informationstechnischer Hinsicht als , Nach-
richten“ zu codieren. Zu ihrer Kombination in Referenz- und Anwendungsmodellen sind
jedoch zusétzlich auch Konstruktionsbeziehungen zu ermdglichen. Die Ermittlung des
Gestaltungsbedarfs hat Analogien zur Anwendungssystementwicklung aufgezeigt, bei der
mit dem Ansatz der Komponentenorientierung dhnliche Fragestellungen verfolgt werden.
Im Folgenden ist daher zu untersuchen, welche Gestaltungsmerkmale solchen Komponen-
ten zugrunde liegen, um sie auf die Konstruktion von Referenzmodellen Ubertragen zu
kénnen.

5.2.2 Komponentenstruktur des Modellsystems

5.2.2.1 Komponentenorientierte Anwendungssysteme

In der verteilten Anwendungssystementwicklung wird der komponentenorientierten Struk-
turierung von Software aktuell eine besondere Bedeutung beigemessen. Dabei werden mit
Komponenten Softwareeinheiten gebildet, die sich durch ein hohes Mal3 an Unabhangig-
keit und Kopplungsfahigkeit auszeichnen und damit besonders gut fir den Austausch in
unterschiedlichen Konstruktionsvorhaben geeignet sind.”° Der Leitgedanke der Kompo-
nentenorientierung besteht somit darin, Anwendungssysteme aus Komponenten zusam-
menzusetzen, die marktlich ausgetauscht werden.™

Hinsichtlich der exakten Bedeutung des Begriffs der (Software-)Komponente gehen die
Auffassungen alerdings auseinander.”! Insbesondere die Abgrenzung zu korrespondie-
renden Begriffen im Kontext wiederverwendungsorientierter Softwareentwicklung ist un-
eindeutig. Weitgehend synonym werden die Bezeichnungen (Software-)Baustein™?, Busi-
ness Object, Anwendungselemente oder Application Object verwendet.”* Die Arbeiten
konzentrieren sich dabei maf3geblich auf die Gestaltung von Softwarekomponenten.™4
Vorgestellt werden alternative Komponententechnologien, wie z. B. Common Object Re-

739 gtellenweise werden die damit einhergehenden Anderungen als derart grundlegend eingeschétzt, dass in
der Komponentenorientierung ein neues Paradigma gesehen wird (Component Ware). Vgl. Schuster, E.
(2000), S. 52, Bergner, K. et al. (2000), S. 39 sowie kritisch Pree, W. (1997), S. 169 f.

40 v/gl. Scheer, A.-W. (1998), S. 98, Turowski, K. (2001), S. 269, Frank, U. (Component) (1999), S. 11 ff.

741 Zum Diskurs (iber den Komponentenbegriff vgl. Broy, M. et al. (1998), S. 49 ff., Szyperski, C. (1998), S.
164 ff.

72 vgl. Turowski, K. (1999), S. 3, Turowski, K. (2001), S. 269, HoR, O., Weisbecker, A. (2001), S. 3. FELL-
NER/RAUTENSTRAUCH/TUROWSKI stiitzen allerdings ihre Definition des Terminus Komponente auf den
Begriff des Softwarebausteins und weisen diesem zusétzliche Eigenschaften zu, womit ein Bedeutungsun-
terschied gegeben ist. Vgl. Rautenstrauch, C., Turowski, K., Fellner, K. (1999), S. 34.

73 vqgl. Ortner, E. (2000), S. 2.

74 Diese Sichtweise wird auch von der Object Management Group (OMG) und dem ComponentWare
Consortium (CWC) vertreten. Vgl. Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25 ff. Ebenso Wolf, H. et a.
(2001), S. 17.
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quest Broker Architecture (CORBA), Enterprise Java Beans (EJB) und Distributed Com-
ponent Object Model (DCOM).™> Inshesondere in frithen Arbeiten werden hierin Weiter-
entwicklungen objektorientierter Technologien gesehen™®, wobei allerdings fir die vorzu-
nehmende Untersuchung von Gestaltungsmerkmalen nicht hinreichend konkretisiert wird,
worin diese Weiterentwicklung besteht.””

Im Folgenden ist ein allgemeiner Komponentenbegriff zu erarbeiten, der eine Ubertra-
gung der fir die Verteilung forderlichen Gestaltungsmerkmale auf die Konstruktion von
Referenzmodellen gestattet. Hierzu sind Softwarekomponenten von korrespondierenden
Konzepten des Moduls, des Objekts und des Geschéftsobjekts’*® abzugrenzen.” Hinsicht-
lich der Verteilungsfahigkeit der jeweils gebildeten Strukturen kénnen die Konzepte ent-
lang eines Entwicklungspfads zunehmender Unabhéngigkeit und angestrebter Verbreitung
positioniert werden.” Der Zusammenhang wird in Abb. 67 grafisch veranschaulicht und
im Fol genden ausgefthrt:

Das Modul ist ein Konstrukt des Software Engineerings, das der abgeschlossenen Be-
schreibung des Systemverhaltens auf Ebene des DV-Konzepts dient.” Zur Gewéhrleis-
tung der Abgeschlossenheit verfliigen Modelle Uber eine typische Struktur, nach der sie die
Implementierung der Funktionalitdt im Modulrumpf kapseln und den Nachrichtenaus-
tausch dezidierter Import- und Exportschnittstellen vorsehen.” Obwohl konzeptionell
keine Einschrankungen hinsichtlich der Granularité vorgenommen werden, sind Module

75 vgl. Ortner, E. (2000), S. 2. Zu einem Uberblick vgl. Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B. (2000), S. 28
f., Ferstl, O. K. et al. (Bausteine) (1997), S. 27-31.

76 vqgl. Nierstrasz, O., Dami, L. (1995), S. 5, Fan, M., Stallaert, J., Whinston, A. B. (2000), S. 27 f., Trapp,
U. (2000), S. 4.

Eine differenzierte Betrachtung nach unterschiedlichen Architekturen fur Componentware nehmen
FERSTL ET AL. vor. Vgl. Ferstl., O. K. et al. (1997), S. 31-35. Einen Uberblick zu alternativen Definitions-
ansdtzen gibt SzyPERSKI. Vl. Szyperski, C. (1998), S. 30-34. Stellenweise werden Einfiihrungen des Be-
griffs auch unterlassen, vgl. Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997) oder explizit as nicht mdglich erklért,
insbesondere da der Begriff schon in der Alltagssprache mit der Bedeutung des ,, Teil eines Ganzen* ver-
wendet wirde. Vgl. HOR, O., Weisbecker, A. (2001), S. 3. Dieser Auffassung wird hier nicht gefolgt, da
Komponenten im Kontext der Wirtschaftsinformatik durchaus eine signifikante Bedeutung aufweisen und
fUr den wissenschaftlichen Zugang ohnehin exakt einzufuhren sind. Vgl. Seiffert, H. (1996), S. 54 ff.,
Spohn, W. (1980), S. 216 und die dort zitierte Literatur.

Geschéftsobjekte werden in der deutschsprachigen Literatur angloamerikanisch al's Business Objects oder
auch kombiniert als Business-Objekte bezeichnet, vgl. etwa Schwegmann, A. (1999), S. 99 f.

79 Die Auswahl der Konzepte richtet sich nach der relativen Bedeutung, die ihnen in der Literatur fir Zwe-
cke der Wiederverwendung gerade in verteilten Systemen beigemessen wird. Auf die Eignung von Objek-
ten und Klassen weist MEYER hin. Vgl. Meyer, H.-M. (1993), S. 75 ff. Allerdings fehlen gegenseitige Ab-
grenzungen der Konzepte. Kritisch anzumerken ist auch, dass sich die Konzepte auf unterschiedlichen
Ebenen bewegen, sowohl hinsichtlich der Implementierungsnéhe als auch hinsichtlich der Abstraktion.

Die Orientierung an diesem Entwicklungspfad ist hilfreich, da einerseits die Unterschel dungsmdglichkei -
ten sehr facettenreich sind und andererseits in der Entwicklung der Ansétze ein gewisser Trend zuneh-
mender Eigensténdigkeit und Einsatzweite festzustellen ist. Fritlhe Arbeiten zur Modularitét und Objekt-
orientierung zeigen durchaus auch die Tendenz, die enge Bedeutung der Entwicklungskonstrukte zu Prin-
zZipien (auch Paradigmen) auszuweiten. Wahrend dieses fiir Objekte geradezu typisch ist, zeigen sich ent-
sprechende Tendenzen auch fur Module. Vgl. Meyer, B. (1997), S. 10 ff. Da alle Konzepte auf einem ana-
logen Entwicklungspfad liegen, ist dann keine trennscharfe Abgrenzung zu vollziehen. Zu Abgrenzungen
und Entwicklungsabschétzungen aus der Perspektive der Objektorientierung vgl. Wegner, P. (1990), S. 80
ff.

751 yqgl. Balzert, H. (2000), S. 1050, Hruschka, P. (1986), S. 68 ff., Appelfeller, W. (1995), S. 38 ff., Alpar, P.
et al. (2000), S. 225, Stahlknecht, P., Hasenkamp, U. (2002), S. 222. In der Terminologie des Wasserfall-
modells sind Module entsprechend der Entwurfsphase des Softwareentwi cklungsprozesses zuzuordnen.
Wegen der Abgeschlossenheit und der Grof3e werden auch diese Systeme oft als Bausteine bezeichnet.
Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 63. RAUTENSTRAUCH/TUROWSKI/FELLNER betonen in der Abgrenzung
zu Komponenten insbesondere die Bindung von Modulen an Programmiersprachen oder Entwicklungs-
umgebungen. Vgl. Rautenstrauch, C., Turowski, K., Fellner, K. (1999), S. 25.

752 yqgl. Balzert, H. (2000), S. 1050 f.
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tendenziell feingranular, sodass Anwendungssysteme sowie fachliche Aufgabenkomplexe
zumeist durch mehrere Modulaufrufe realisiert werden. Objekte im Sinne der Objektorien-
tierung erfullen ebenso die Eigenschaften von Modulen. Allerdings werden sie insbeson-
dere durch Abstraktion zu Klassen bereits auf Ebene des Fachkonzepts betrachtet. Zudem
kapseln sie — im Idealfall — auch die zur Auslibung des anzubietenden Verhaltens relevan-
ten Eigenschaften. Business Objects sind spezielle Objekte, deren Verhalten eine aus Nut-
zungssicht abgeschlossene Geschéftsaufgabe leistet.”™™® Gegenlber generellen Objekten
sind sie hierzu um Beschreibungen zu ergénzen, die z. B. Geschéftsregeln (Business Ru-
les) betreffen.™

<

o

2 Komponenten-

orientierung
Software-

kompo-
nenten

(=2}

c .

2 ; .

I | I Business

s .

S Objects

>

Frameworks
Klassen/Objekte
Modularisierung

(=2

£

@

(=2

gering Unabhéngigkeit der Einheit hoch
Legende
O Positionierung von Softwareeinheiten
[] Komponentenorientierte Anwendungssystementwicklung

Abb. 67: Einordnung der komponentenorientierten Anwendungssystementwicklung

758 Als Geschaftsaufgaben sind Aufgaben des Zweckbereichs zielgerichteter Systeme anzusehen. Anzumer-
ken ist hier auch, dass sich Objekte im Sinne des objektorientierten Paradigmas auf Instanzebene, Module
aber auch Komponenten hingegen auf Typebene bewegen und damit eher mit dem objektorientierten
Konstrukt der Klasse korrespondieren.

7 Dieses entspricht der Terminologie der von der Object Management Group (OMG) vorgeschlagenen
Business Application Architecture (BAA). Vdl. Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 32 und die dort
Zitierte Literatur.
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Aus softwaretechnischer Sicht weisen Komponenten gegeniiber Modulen, Objekten und
Geschéftsobjekten keine signifikanten Unterschiede auf. Kongtituierend sind vielmehr
Neuerungen hinsichtlich des Verwendungskonzepts der Einheiten.”™> Erkenntnidleitend ist
die, Vision*, Komponenten unabhéngig von ihrem spateren Anwendungskontext zu ent-
wickeln, um sie damit einer hohen marktlichen Verbreitung zugéanglich zu machen.™® In
abgeschwéchter Form werden hier als Merkmale fir Komponenten die K ontextsouverani-
tét und Leistungsfahigkeit unterschieden.

Kontextsouveranitat: Mit der Bezeichnung der Kontextsouveranitét wird berticksichtigt,
dass Softwareeinheiten nicht tatsdchlich unabhangig von ihrem Anwendungskontext zu
entwickeln sind.” Die Kontextsouveranitat kennzeichnet, dass Komponenten so zu kon-
struieren sind, dass sie in einem Anwendungskontext eingesetzt werden kénnen, der zur
Entwicklungszeit nicht vollstandig bekannt sein muss. Bestehen dabei K ontextabhangig-
keiten, sind diese in der Beschreibung der Komponente kenntlich zu machen. Als Voraus-
setzung einer solchen Souverédnitédt ist die Unabhangigkeit und Kopplungsféhigkeit der
Einheiten zu gewéhrleisten. Sie wird alerdings — gegentiber Vergleichskonzepten — aus
pragmatischer Sicht definiert. Demnach ist die inhaltsorientierte Unabhéngigkeit und
Kopplungsfahigkeit vorrangig, die durch bewahrte technische Mechanismen der Kapse-
lung unterstiitzt wird. Die damit erreichte Austauschbarkeit begiinstigt es, Anwendungs-
systeme individuell durch Selektion und Kombination vorgefertigter Komponenten zu
erstellen, zu modifizieren und zu aktualisieren (plug and play).™®

Leistungsfahigkeit: Die Kontextsouveranitédt schafft die technischen Vorraussetzungen fur
eine extensive Wiederverwendung von Komponenten. Zur Erhéhung ihres Verbreitungs-
grades wird in der Literatur zur Anwendungssystemgestaltung dariiber hinaus ihre Markt-
fahigkeit gefordert.”>® Damit ist die Intention verbunden, Vorteile der Wiederverwendung,
die bislang auf einzelne hierarchisch koordinierte Organisationen begrenzt waren, auf ver-
teilte Austauschbeziehungen auszuweiten. Aus Entwicklungssicht wird das Potenzial dis-
positiver Prozesse betont, durch die Komponenten nicht selbst entwickelt, sondern , hin-
zugekauft* werden (off the shelf components).”® Mit dieser Intention ist der Austausch
von Komponenten jedoch nicht auf die Koordinationsform des Marktes zu beschranken.
Kennzeichnend sind vielmehr lose gekoppelte Austauschbeziehungen, die insbesondere
auch in Netzwerken geboten werden. Hinsichtlich der Gestaltung der Komponenten sind
hierzu Aspekte der Leistungsvereinbarung zu berlicksichtigen, die mit zunehmender Ent-
kopplung der Austauschbeziehung an Bedeutung gewinnen (design by contract).” Um als
leistungsfahig zu gelten, haben Komponenten hierzu auch einen kritischen Reifegrad
(z. B. Robustheit) sowie eine adaquate Spezifikation aufzuweisen (z. B. Dokumentation).

75 vgl. auch Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25 und die dort zitierte Literatur sowie Frank, U.
(Component) (1999), S. 13.

756 Arbeiten zur Komponentenorientierung sind durchaus auch visiondr gepragt, was zunehmend kritisch
gesehen wird. WOLF ET AL. bezeichnen Softwarekomponenten a's , Wunschtraum® und weisen auf ,, tber-
zogene Hoffnungen” hin. Vgl. Wolf, H. et al. (2001), S. 15 f. Vgl. auch Pree, W. (1997), S. 171 f.

75T Begriindet wird dieses auch durch Erkenntnisse der Systemtheorie. So sind Komponenten durch die von
ihnen zu erbringenden Diengte als offene Systeme einzustufen, die somit stetsin einer Abhangigkeit zum
Umfeld stehen. Auch SzyspeRrskI welst auf Kontextabhangigkeiten hin und betont, diese zu explizieren
(,explicit context dependencies only*). Vgl. Szyperski, C. (1998), S. 34.

758 vgl. Pree, W. (1997), S. 171 f., Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25, Fan, M., Stallaert, J,,
Whinston, A. B. (2000), S. 28, Turowski, K. (2001), S. 269, Fellner, K. J. (1999), S. 24.

79 Auf die Besonderheit der Etablierung von Mérkten von Komponenten, die das Merkmal der Marktfahig-
keit voraussetzen, wird mehrfach hingewiesen. VVgl. Wolf, H. et a. (2001), S. 15, Kaufmann, T., Hau, M.
(1999), S. 117 ff., Rautenstrauch, C., Turowski, K., Fellner, K. (1999), S. 34, Fellner, K. J. (1999), S. 24,
Turowski, K. (1999), S. 4, Turowski, K. (2001), S. 269.

760 vqgl. Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25.

761 Analog findet sich auch die Bezeichnung , contractually specified interfaces'. Vgl. z. B. Szyperski, C.
(1998), S. 59 u. S. 43.
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Zur Redliserung der Merkmale besitzen Komponenten in der Anwendungssystemgestal -
tung typische Gestaltungsmerkmale. Sie sind dem in Abb. 68 dargestellten typischen Auf-
bau einer exemplarischen Softwarekomponente zu enthehmen und werden im Folgenden
vorgestellt.”®?

Ordnungseinheit A (z. B. Decision Support Systems) Ordnungs-
einheit B
Komponenten-
Framework (z. B. Accounting)
Komponente n (z. B. Cost Account)
‘ SetCostElement ‘
:l ‘ Java
‘ GetOverheadRatio ‘ C++
Ada
\ VB
‘ GetOperationalResult ‘ Delphi
Tscheme
\ Cobol
Legende
Ordnungs- Ausschnitt eines Kompo- Schnittstelle
rahmen Framework rnuen::aefn- mit Signatur

Abb. 68: Strukturmuster einer Softwarekomponente

Analog zu Modulen und Klassen verfiigen Komponenten tUber Schnittstellen, in denen
Methoden anhand von Signaturen verzeichnet werden. Die Implementierung dieser Me-
thoden wird somit im Rumpf der Komponente gekapselt. Um die Leistungsfahigkeit der
Komponenten zu steigern, werden Standards vereinbart, die Regeln fur die Beschreibung
der Signaturen festschreiben.

In den Anféangen der Komponentenorientierung werden zum Teil unterschiedliche Auffas-
sungen Uber die fir Komponenten typischen Représentationsformen vertreten.”s® Heute

762 7um Aufbau einer Komponente vgl. Frank, U. (Component) (1999), S. 17. Der Zusammenhang zwischen

Frameworks und Komponenten wird thematisiert bei Szyperski, C. (1998), S. 277, Pree, W. (1997), S.
172, Scheer, A.-W. (1998), S. 109, Turowski, K. (1999), S. 8, Frank, U. (Component) (1999), S. 13 und
der dort zitierten Literatur.

Einige Autoren fordern eine binére Codierung von Komponenten, andere lassen Quell- oder Objektcode
zu und wieder andere fordern ihre Plattformunabhéngigkeit. Demgegeniber abstrahieren einige von der
Représentation und stellen vielmehr allein auf wirkungsbezogene Merkmale ab. Vgl. Broy, M. et a.
(1998), S. 49 ff., Szyperski, C. (1998), S. 164 ff.
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werden verschiedene Typen von Komponenten unterschieden™?, in denen das beschriebe-
ne Strukturmuster auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen angewendet wird. Damit
wird aufgezeigt, dass die besonderen Gestaltungsmerkmale von Komponenten, mit denen
ihre Verteilungsfahigkeit erreicht wird, nicht in der Darstellung, sondern in ihrer Struktur
und Spezifikation begrindet liegen. Einen anschaulichen Beleg hierzu liefern Entwurfs-
komponenten, mit denen das Strukturmuster auf die Ebenen des Softwareentwurfs Ubertra-
gen wird. Aber auch in implementierungsnaheren Arbeiten wird betont, dass durch die
komponentenorientierte Kapselung im Rumpf der Komponente beliebige Sprachen zum
Einsatz kommen koénnen (Sprachunabhangigkeit).” An die Sprachen sind dabei keine be-
sonderen Anforderungen bezliglich der zu unterstiitzenden Abstraktionskonzepte zu stel-
len, da die Implementierung diesbezliglich von der Kapselung in der Komponentenstruk-
tur profitiert.

Die Granularitdt von Komponenten ist nicht festgelegt: Es finden sich Komponenten fur
einzelne GUI-Funktionalitdten ebenso wie solche, die vollsténdige Anwendungssysteme
kapseln.” Um die Wiederverwendbarkeit der Konstruktionsergebnisse zu erhdhen, be-
steht die Tendenz, kleine Komponenten zu konstruieren, die in Aggregations-/Disaggrega-
tions- und Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen zu Komponentensystemen ver-
bunden werden. Damit wird deutlich, dass Komponenten zwar eigenstandig ausgetauscht
werden, bei der Verwendung im Konstruktionsprozess aber nicht etwa génzlich ,auto-
nom* bleiben.” Die hierzu erforderliche exklusive Ressourcenbindung wirft nicht nur
Fragen der Wirtschaftlichkeit auf, sondern ist auch aus Griinden der Integration bedenk-
lich.8 Zur Konstruktion von Anwendungssystemen sind daher Abstimmungen zwischen
den verwendeten Komponenten vorzunehmen. Zur Unterstitzung dienen Infrastrukturen,
in denen Komponenten sowohl fachlich al's auch technisch integriert werden (Glueing).”®®

Als standardisierte Infrastrukturen zur Einbettung von Komponenten werden in der ob-
jektorientierten Programmierung Frameworks entwickelt.””° Frameworks sind Rahmenap-
plikationen, mit denen Dienste implementiert werden, die in einer Gruppe von Anwen-

764 Unterschieden werden etwa Fach- und Technikkomponenten sowie in weiterer Verfeinerung Komponen-
ten verschiedener Fach- und Technikbeziige. Eine entsprechende Typologie leistet jedoch fir die Ent-
wicklung eines auf Referenzmodelle zu Uibertragenden Komponentenbegriffs keinen Beitrag, sodass auf
ausgewdhlte Literaturstellen verwiesen wird. Vgl. Ortner, E., Lang, K.-P., Kalkmann, J. (1999), S. 37 ff.,
Schuster, E. (2000), S. 52 f., HOR, O., Weisbecker, A. (2001), S. 3 f., Turowski, K. (1999), S. 4, Fellner,
K. J. (1999), S. 24, Turowski, K. (2001), S. 269, Wolf, H. et al. (2001), S. 17 f.

765 Die Sprachunabhngigkeit wird als ,language-independent component specification* beschrieben. Vgl.
Pree, W. (1997), S. 170f. In diesem Sinne auch Frank, U. (Component) (1999), S. 17.

766 7u Spektren der Granularitdt vgl. HoR, O., Weisbecker, A. (2001), S. 4, Pree, W. (1997), S. 170 f.
Vollsténdige Anwendungssysteme als Komponenten sieht SzyPERSKI, vgl. Szyperski, C. (1998), S. 11.
Auf Legacy systems im Speziellen weisen FERSTL ET AL. hin. Vgl. Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997),
S. 25. In Softwareentwi cklungsprojekten werden gerade beide Extreme al's typisch angesehen. Dies wird
auch durch existierende Komponentenmarkte belegt. Vgl. Wolf, H. et a. (2001), S. 17 f.

767 Auch FRANK weist darauf hin, dass Komponenten nicht vollstandig unabhéngig voneinander sind. Vgl.
Frank, U. (Component) (1999), S. 12f.

768 5o weisen auch WOLF ET AL. explizit darauf hin, dass Komponenten auch andere Komponenten voraus-
setzen konnen und stiitzen sich auch auf SzyPERSKI, der einrdumt, dass Softwarekomponenten potenziell
auch eigene Ressourcen beinhalten. VVgl. Wolf, H. et a. (2001), S. 71.

769 vqgl. Frank, U. (Component) (1999), S. 14.

770 Abgrenzungen der Begriffe werden in der Literatur kontrovers diskutiert. So weisen WOLF ET AL. z. B.
auf technische Unterschiede zwischen Frameworks und Komponenten hin. Vgl. Wolf, H. et a. (2001), S.
18. Die hier vorgestellte Flexibilitét wird mdglich, indem Komponenten und Frameworks als voneinander
unabhéngige Konzepte aufgefasst werden, mit denen unterschiedliche Perspektiven eingenommen wer-
den. So kdénnen insbesondere Frameworks und Ordnungsrahmen als Komponenten gekapselt sein. Vgl.
auch Turowski, K. (1999), S. 6, Schmitzer, B., LeiBmann, H. (2000), S. 95. Ein Beispiel eines as Kom-
ponente gekapselten Frameworks ist die sog. Framework Component des ComponentWare Consortiums,
die sog. Desktop Applications eine einheitliche Schnittselle fur den Zugriff auf CORBA-ORBs und auf
OLE/COM erméglicht. Vgdl. Ferstl., O. K. (1997), S. 30.
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dungssystemen generell bendtigt werden.””* In Teilen, in denen situative Anforderungen
zu berticksichtigen sind, lassen sie , Licken*, die sich sowohl auf ganze Funktionsberei-
che (horizontal partiell) als auch auf die Ausprogrammierung einzelner Klassen erstrecken
kénnen (vertikal partiell).””2 Als Infrastrukturen fir die komponentenorientierte Konstruk-
tion werden Frameworks entwickelt, in denen zur Berlicksichtigung situativer Anforde-
rungen Komponenten einzubetten sind. Ergénzend kénnen Ordnungsrahmen zum Einsatz
kommen, die gegenliber Frameworks keine Implementierung liefern, sondern einen aus-
schliefdlich strukturierenden Zweck erfillen.””

Die beschriebenen Merkmale kennzeichnen somit ein idealtypisches Prinzip der kompo-
nentenorientierten Konstruktion. Anwendungssysteme werden aus verteilt vorliegenden
Komponenten zusammengestellt (Buildtime). Sie kénnen in unterschiedlichen Konstella-
tionen zum Einsatz kommen (Runtime), die durch Aggregations- und Spezialisierungsbe-
ziehungen zwischen Komponenten sowie dem Einsatz von Infrastrukturen realisiert wer-
den, in denen sowohl Ordnungsrahmen und Frameworks a's auch Individual entwicklun-
gen vorgenommen werden kénnen. Ordnungsrahmen geben Rahmenstrukturen vor, deren
I mplementierung durch kombinierten Einsatz von Frameworks, Komponenten und indivi-
duellen Entwicklungen erfolgen kann. Sowohl Komponentensysteme und Ordnungsrah-
men als auch Frameworks kénnen selbst als Komponenten gekapselt werden.

Um die Prinzipien der Komponentenorientierung auf die Konstruktion von Referenzmo-
dellen Ubertragen zu kdnnen, werden die identifizierten Merkmale in einem allgemeinen
Komponentenbegriff zusammengefasst.””# Das Strukturmuster der Komponente ist damit
allgemein wie folgt einzufihren:

Ein System entspricht dem Strukturmuster einer Komponente, wenn es einem
spezifischen Zweck dient™ und so konzipiert ist, dass es in lose gekoppelten
Beziehungen ausgetauscht (Leistungsfahigkeit)’’s, in zur Entwicklungszeit nicht
vollstéandig bekanntem Kontext eingesetzt werden kann (Kontextsouveranitéat)”””

1 ygl. Lewis, T. et al. (1995), S. 34 f., Appdfeller, W. (1995), S. 67 f., Nietsch, M. (1996), S. 118 ff.,
Schwegmann, A. (1999), S. 96. Zur wertenden Betrachtung von Frameworks vgl. Appelfeler, W. (1995),
S. 74f.

Hinsichtlich der Gestaltungsmdglichkeiten ist zudem zu unterscheiden, ob die interne Gestaltung des
Frameworks offen gelegt wird, sodass auch Modifikationen mdglich sind (Whitebox), oder ob diese ver-
borgen bleiben (Blackbox). Vgl. Hef3, H. (1993), S. 55, Frank, U. (Framework) (2001), S. 203 f. sowie die
zusammenfassenden Ausfiihrungen bei Schwegmann, A. (1999), S. 98.

MEelise fuhrt den Begriff des Frameworks hingegen explizit als englische Entsprechung zum Ordnungs-
rahmen ein. Vgl. Meise, V. (2001), S. 61.

Die Auffassung, das Strukturmuster der Komponenten unabhéngig einzelner softwaretechnischer Imple-
mentierungen aufzufassen, teilen auch FRANK/JUNG, die in Komponenten eine Abstraktion Uber Klassen,
Module oder Systeme sehen. Vgl. Frank, U., Jung, J. (2001), S. 59 f. Auch SzyPERSK!I spricht zun&chst
algemein von einer ,unit of composition”, vgl. Szyperski, C. (1998), S. 34, weist allerdings dann darauf
hin, dass Komponenten in Binérform vorliegen und plattformenabhéngig einzusetzen sein sollten. Ebenso
betonen NIERSTRASZ/DAMI die Abstraktion vor dem Hintergrund der objektorientierten Softwareentwick-
lung. Vgl. Nierstrasz, O., Dami, L. (1995), S. 5. Ein zunéchst abstrakter Ansatz findet sich zudem bei
Schuster, E. (2000), S. 52 f. Auch das Konstrukt des Moduls entfaltet durch Abstraktion von einer soft-
waretechnischen Betrachtung Gestaltungspotenzial, das zugleich in der Organisationsgestaltung gesehen
wird und dort die sog. modulare Organisation oder Fabrik begriindet. Vgl. Picot, A., Reichwald, R., Wie-
gand, R. T. (2001), S. 201 f., Wildemann, H. (1988).

Die Zielorientierung der Komponente wird hier im Sinne der Ausfihrungen zu Business Objects ergénzt.
Die Wichtigkeit der Zielsetzung unterstreichen auch die von FERSTL ET AL. aufgestellten erforderlichen
Eigenschaften von Softwarekomponenten. Vgl. Ferstl, O. K. et d. (Bausteine) (1997), S. 25.

Diese wird hier aber zusammen mit der Kontextsouveranitdt als wesentliches Abgrenzungskriterium
gerade gegeniiber herkdmmlichen objektorientierten Konstrukten erachtet. Nicht zuletzt trégt dieser As-
pekt auch maf3geblich zum Interesse an der Komponentenorientierung bei. Durch die ergebnisorientierte
Bedeutung der Marktfahigkeit wird die Robustheit des Begriffs gefordert.

777 vqgl. auch Rautenstrauch, C., Turowski, K., Fellner, K. (1999), S. 34, Fellner, K. J. (1999), S. 24, Turows-
ki, K. (1999), S. 4, Turowski, K. (2001), S. 269. Hier wurde allerdings der Begriff der Komponente (nicht
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und hierzu Uber eine Schnittstelle verflgt, die relevante Spezifikationen zu ihrer
Nutzung zusammenfasst.

Fir jede Komponente ist damit ein spezifischer mit ihr geleisteter Systemzweck konstitu-
ierend, der um weitere Zwecke ergénzt werden kann. Komponenten kénnen selbst aus
Teilsystemen bestehen, deren Bildung in Abhangigkeit des spezifischen Systemzwecks
sowie relevanter Kontextfaktoren situativ vorzunehmen ist.””®

Mit dem Begriff der Komponentenorientierung sind Konstruktionen gekennzeichnet, in
denen Strukturen nach dem Muster von Komponenten gebildet werden. Zur Konzeption
einer derartigen Konstruktion von Referenzmodellen ist zu untersuchen, in welcher Hin-
sicht Referenzmodelle strukturiert werden kdnnen, um die Anforderungen nach Unabhén-
gigkeit und Kopplungsfahigkeit im System der VRM zu erfillen.

5.2.2.2 Komponentenorientierte Referenzmodelle

Die Ergebnisse der Untersuchungen komponentenorientierter Anwendungssysteme legen
nahe, auch Referenzmodelle komponentenorientiert zu strukturieren, um deren Unabhan-
gigkeit und Kopplungsfahigkeit zu férdern. Gleichwohl gelingt die Ubertragung aufgrund
des Wechsels der Betrachtung von Software auf Informationsmodelle nicht unmittelbar.
Zunéchst ist die Bedeutung einer komponentenorientierten Struktur von I nformationsmo-
dellen zu erkléren, auf deren Basis zu untersuchen ist, inwiefern eine solche Struktur auf
die Konstruktion von Referenzmodellen angewendet werden kann. Die Ergebnisse werden
in dem Begriff der Referenzmodellkomponente sowie in der Einflihrung des Prinzips einer
komponentenorientierten Konstruktion von Referenzmodellen zusammengefasst. Der mit
einer solchen komponentenorientierten Referenzmodellstruktur verfolgte Ansatz bildet
den Ausgangspunkt der spéter vorzunehmenden Konkretisierung der methodenbezogenen
Gestaltung.

Komponentenorientierte Sruktur von I nformationsmodellen

Komponenten as Strukturmuster von Informationsmodellen sind gegeniber ihrem
urspriinglichen Einsatzfeld in der Softwareentwicklung in folgenden Punkten abweichend
Zu interpretieren:

Realisation und Strukturtransparenz: Softwarekomponenten dienen der Ausfiihrung von
Programmfunktionalitdt. Sie implementieren hierzu spezifische Verhaltensweisen, deren
Redlisation sie bei Aufruf in einem Gesamtsystem anbieten. Mit Informationsmodellen
wird demgegeniiber die Intention verfolgt, Transparenz hinsichtlich der Struktur des Sys-
tems zu schaffen. Dieses gilt umso mehr fir Informationsmodelle in der Referenzmodel -
lierung, deren Ausfiihrung — im beschriebenen Standardprofil — weder intendiert noch
maoglich ist, wenn Abstraktionskonzepte der Buildtime-Ebene verwendet werden (z. B. zur
Variantendarstellung). Bei der Ubertragung des Strukturmusters der Komponente ist somit
zu berticksichtigen, die Komponente nicht zur Realisation, sondern zur Schaffung von
Transparenz einzusetzen.

Black- und Whiteboxperspektive: Die Kapselung erfiillt bei Softwarekomponenten den
Zweck, nur die fir den Aufruf des Verhaltens relevanten Spezifikationen in der Schnitt-

Softwarekomponente) auf Systeme im Allgemeinen ausgeweitet. Eine Abgeschlossenheit bedingt die
Wiederverwendbarkeit, und diese wird wiederum hinreichend durch die Merkmale der Kontextsouverani-
tat und Leistungsfahigkeit berlicksichtigt.

In objektorientierten Ansdtzen wird diesbeziiglich von Klassen ausgegangen. Andere Subsysteme sind
etwa Module, vgl. Frank, U., Jung, J. (2001), S. 59 f. oder auch konkretere Bestandteile, wie Tabellen,
Abfragen, Makros, Vorgange etc., vgl. Moéhle, S. (1999), S. 45.
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stelle sichtbar zu machen und deren Implementierung zu verbergen (Blackbox).””® Mit der
Intention, Strukturen zu erkléren, ist in der Referenzmodellierung jedoch die Umsetzung
von Schnittstellenspezifikationen im Rumpf der Komponente gerade von Interesse (Whi-
tebox). Die Kapselung ist daher a's Strukturierungsprinzip zu Ubertragen, nach dem Struk-
turbeschreibungen im Komponentenrumpf in der Schnittstelle verdichtet werden. Perspek-
tivenspezifisch kann die Komponente entweder auf Ebene der Schnittstelle oder detailliert
in einzelnen Darstellungen genutzt werden.”°

Fachkonzeptfokus: Durch das Prinzip der Kapselung versprechen Komponenten — mehr
noch al's objektorientierte Ansdtze — Mdglichkeiten zur vertikalen Integration.”s* Demnach
konnten fachkonzeptionelle Beschreibungen bei Erhalt allgemeiner Komponentenstruktu-
ren bis zur Ebene der Implementierung detailliert werden. Die Machbarkeit einer derart
durchgéngigen Konstruktion wird in der Literatur jedoch sowohl aus theoretischer als
auch aus praktischer Sicht bezweifelt.”82 Die Ubertragung der Komponentenstruktur kon-
zentriert sich daher — in Ubereinstimmung mit dem Profil von Referenzmodellen — auf In-
formationsmodelle der fachkonzeptionellen Ebene. Kénnen diesbeziiglich adaguate Kom-
ponenten entwickelt werden, ist zugleich eine gute Ausgangssituation zur Konkretisierung
der Konstruktionsergebnisse auf implementierungsndheren Ebenen gegeben.

Unter Berlicksichtigung der Besonderheiten der fur die Referenzmodellierung relevanten
Informationsmodelle kann der allgemeine Komponentenbegriff auf die Struktur des Mo-
dellsystems der VRM Ubertragen werden.

Ein Informationsmodell weist eine komponentenorientierte Struktur auf, wenn
es aus Teilen besteht, die jeweils samtliche fiir einen Zweck relevanten Inhalte
beschreiben sowie in lose gekoppelten Beziehungen ausgetauscht und in einem
zur Entwicklungszeit nicht vollstandig bekannten Kontext eingesetzt werden
kénnen und die zur Nutzung relevanten Sezifikationen in einer Schnittstelle
zusammenfassen.

Die dem algemeinen Komponentenbegriff zugrunde liegende systemtechnische Sicht
lésst offen, auf welchen Bereich der Konstruktion von Referenzmodellen das Struktur-
muster anzuwenden ist. Dieser Frage ist im Folgenden nachzugehen.

Ubertragung komponentenorientierter Srukturen auf die Konstruktion von
Referenzmodellen

Im State-of-the-Art werden Konstrukte zumeist auf die Schicht der Modelldarstellung be-
grenzt. So stehen in der objektorientierten Referenzmodellierung mit Klassen ebenfalls
abgeschlossene Modelleinheiten zur Verfligung, die durch Verwendung von Schnittstellen

79 Die Betrachtung von Komponenten zur Softwareentwicklung als , Blackboxes® wird in der Literatur als

konstitutiv fur die mit der Komponentenorientierung verfolgten Wiederverwendung angesehen. Vgl. Tu-

rowski, K. (2001), S. 269, Wolf, H. et al. (2001), S. 18. Auch die Kapselung der inneren Struktur und

Implementierung ist bereits hierzu zu zdhlen. Vgl. Wolf, H. et a. (2001), S. 17.

In der Konstruktion von Komponenten ist eine entsprechend differenzierte Betrachtung von Komponenten

auf Ebene der Schnittstelle und des Rumpfs auch fir Softwarekomponenten gegeben. Aus Sicht der Nut-

zung jedoch kommt das hier herausgestellte Blackboxprinzip zum Tragen.

Im Sinne einer vertikalen Integration wird von der Vorstellung ausgegangen, eine durchgéngige Objekt-

strukturstruktur der Konstruktionsergebnisse auf unterschiedlichen Ebenen der Implementierung vorzuse-

hen. Vgl. Amberg, M. (1993), S. 23 f., Dischinger, G. (1995), S. 240 ff. Im Kontext von Business Objects
vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 100 u. S. 103, der explizit darauf hinweist, dass Business Objects ideal-
typisch sowohl der Wiederverwendung von fachlichem Know-how al's auch von Codes dienen.

782 yqgl. Dischinger, G. (1995), S. 240 ff., Kurbel, K., Teubner, R. A. (1996), S. 243 ff. SCHLAGHECK be-
schreibt in diesem Zusammenhang eine , naive Sichtweise auf die Durchgangigkeit des objektorientierten
Softwareentwicklungsprozesses*, Schlagheck, B. (2000), S. 41. Allerdings ist einzurdumen, dass in aktu-
ellen Entwicklungen, z. B. im Bereich von Enterprise JAVA Beans, Fortschritte der vertikalen Integration
gemacht werden.

780

781

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Rahmengestaltung zur VRM 209

Prinzipien der Kapselung bieten und somit auch faktisch Komponenten realisieren konn-
ten. In einzelnen Darstellungstechniken sind zudem Sprachkonstrukte auf hoherer Ab-
straktionsebene verfligbar, wie z. B. Pakete oder auch namentlich Komponenten.”® Auch
die von SCHUTTE in der Referenzmodellierung verwendeten Prozessobjekte zielen — wenn
sie auch nicht tiber Schnittstellen verfiigen — erklértermal3en auf die Kapselung von Struk-
tur und Verhalten.”®*

Von der Ubertragung der Komponentenstruktur auf die Modellebene der Darstellung geht
jedoch nur eine eingeschrankte Wirkung auf die Unabhangigkeit und Kopplungsfahigkeit
von Referenzmodellen aus. So zeigen die Erkenntnisse der prozessorientierten Sicht auf
die Konstruktion von Modellen, dass die Darstellung nur einen Teilaspekt von Informati-
onsmodellen ausmacht. Gerade die Vorgehensmodelle zur Referenzmodellierung betonen
zudem den Stellenwert der Problemdefinition und Rahmenkonstruktion gegentber der
Srukturkonstruktion, die ihren Niederschlag auf den Modellebenen des Gegenstands und
des Inhalts finden.

In der VRM sind Komponenten daher als Muster zur Kapselung vollstandiger Referenz-
modelle zu verwenden, sodass sie als Referenzmodellkomponenten bezeichnet werden.
Referenzmodellkomponenten stellen Referenzmodelle dar, die auf einer — gegeniiber dem
State-of-the-Art — hoheren Abstraktionsebene zusammenfassend strukturiert und spezifi-
Ziert werden.

Eine Referenzmodellkomponente (RMK) ist ein Referenzmodell, das in lose
gekoppelten Beziehungen ausgetauscht und in zur Entwicklungszeit nicht voll-
sténdig bekanntem Kontext eingesetzt werden kann. Hierzu verfiigt es Giber eine
Schnittstelle, in der samtliche zur Erflllung des Zwecks eines Referenzmodells
erforderlichen Konstruktionsergebnisse zugéanglich gemacht werden.

Mit einer RMK werden somit die zweckspezifischen Konstruktionsergebnisse in eine
LHulle" gefasst, in der sie fir Nutzungen im AulRenverhéltnis standardisiert beschrieben
werden. Aus dieser Aufbereitung erwachsen unmittelbar Vorteile hinsichtlich der Vertei-
lungsfahigkeit der Modelle, die sowohl die Speicherung als auch die Abwicklung von
Austausch- und Diskursprozessen beginstigt. Fur die Speicherung sind abgeschlossene
Einheiten gegeben, die anhand der Spezifikation klassifiziert werden kénnen. Der Aus-
tausch wird Uber den Effekt der Biindelung von Konstruktionsergebnissen hinaus durch
die mit der Schnittstelle erbrachte Leistungsbeschreibung der Referenzmodelle unter-
stiitzt. So kdnnen sich Konstrukteure in gemeinsamen Entwicklungen tber die Schnittstel-
le abstimmen; entsprechende Abstimmungen kénnen gegentiber potenziellen Nutzern hin-
sichtlich ihrer Bedarfe vorgenommen werden, fur die im Ergebnis des Abstimmungspro-
zesses mit der Schnittstellenspezifikation zugleich eine Leistungsvereinbarung vorliegt.
Im Innenverhdltnis kann die K onstruktion demgegentiber — innerhalb des durch die Spezi-
fikation gesetzten Rahmens — frei gewdahit werden. Insbesondere ist es auf diese Weise

783 7u den Konstrukten in der UML vgl. Fn. 471. Vertiefende Untersuchungen zur Konstruktion von Kompo-
nenten in UML nehmen KoBRYN und ELTIG/HUBER vor. Vgl. Kobryn, C. (2000), Eltig, A., Huber, W.
(2001).

78 vqgl. Schiltte, R. (1998), S. 223 sowie die Anmerkungen in Fn. 496 dieser Arbeit.

785 |n strenger Auslegung der Merkmale ist in modellbezogener Hinsicht von technischen Merkmalen zu
abstrahieren und auf den wirkungsbezogenen Charakter der Komponentenstruktur abzustellen. Demnach
ist das typische Merkmal der Referenzmodellkomponente im modelIbezogenen Aspekt die Austauschbar-
keit in lose gekoppelten Beziehungen und die Einsatzmdglichkeit in nicht vollsténdig vorhersehbarem
Kontext. Gestaltungsempfehlungen der Verwendung einer Schnittstelle, tiber die alle zweckrelevanten In-
halte zugéanglich gemacht werden, betreffen hingegen technische Realisationsmdglichkeiten, die in den
methodenbezogenen Aspekt fallen. Da fur Komponenten jedoch keine aternativen Techniken verwendet
werden, sodass sie einen typischen Beitrag zum Strukturmuster leisten, wird der Definition in Anlehnung
an Softwarekomponenten gefolgt. Dem konzeptionellen Unterschied wird in der Definition durch die Bil-
dung von zwei Sdtzen Rechnung getragen.
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maoglich, Konstruktionen in unterschiedlichen Sprachen vorzunehmen und die Konstrukti-
onsergebnisse auf Basis der Schnittstellenspezifikation dennoch miteinander zu verglei-
chen und in Beziehung setzen zu kdnnen.

Eine komponentenorientierte Sruktur des Modellsystems ergibt sich, indem mehrere
RMK zueinander in Beziehung stehen. Fir die Austausch- und Diskursprozesse in der
VRM sind semantische Beziehungen von Bedeutung, die dadurch entstehen, dass Refe-
renzmodelle verwandte Probleme behandeln. Sie kommen im Vergleich der Schnittstel-
lenspezifikationen der Modelle zum Ausdruck und sind mit adégquaten Techniken zur
Katal ogisierung zu beschreiben.

Uber semantische Beziehungen hinaus werden in der Anwendungssystementwicklung
auch Prinzipien einer komponentenorientierten Konstruktion beschrieben. Komponenten-
systeme kénnen gebildet werden, indem Komponenten in Spezialisierungsbeziehungen
auseinander erzeugt sowie durch Aggregationsbeziehungen miteinander kombiniert wer-
den. Wahrend erste Ansétze der Spezialisierung von Referenzmodellen im Variantenma-
nagement objektorientierter Referenzmodellierung bereits eingefiihrt wurden, stellen Ag-
gregationsbeziehungen einen fir Komponenten typischen und in der Referenzmodellie-
rung neuen Konstruktionstypen dar. Das fur Softwarekomponenten avisierte Plug-and-
Play-Prinzip stellt in Aussicht, Referenzmodelle zu konstruieren, indem vorgefertigte
RMK aus dem verteilten Bestand der VRM bedarfsspezifisch miteinander kombiniert
werden.

Eine solche Konstruktion erweitert die bisher verwendeten Techniken der Variantenkon-
struktion um die einer kompositionellen Konstruktion nach dem Baukastenprinzp.’’
Waéhrend die Variantenkonstruktion in der Fertigungswirtschaft insbesondere fir Variatio-
nen von Produkten innerhalb gegebener Grenzen eingesetzt wird, findet das Baukasten-
prinzip zur Rationalisierung innovativer Neukonstruktionen Anwendung, wobei der Kon-
struktion ein hohes Mal3 an Flexibilitdt zugesprochen wird.”®® Dem Baukastenprinzip liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass auch innovative Ldsungen nicht immer vollsténdig neuartig
sind, sondern wiederkehrende Teilfunktionen beinhalten, die ergénzt und neu kombiniert
werden. Zur Herstellung neuartiger Produktsysteme wird daher ein Bestand an solchen
Elementen mit definierter Teilfunktion vorgehalten und durch selektive Kombination und
individuelle Erweiterung zusammengestellt.

Durch Prozesse der Referenzmodellkombination kdnnen nach dem Baukastenprinzip Re-
ferenzmodelle aus dem verteilten Bestand der VRM zusammengestellt werden. Dartber
hinaus besteht mit Multireferenzmodellanwendungen die M églichkeit, auch die Ableitung
von Anwendungsmodellen nach dem Baukastenprinzip vorzunehmen. Da derartige Refe-
renzmodelle in einem zur Konstruktionszeit nicht vollstandig bekannten Kontext einge-
setzt werden kénnen, eignet sich diese Vorgehensweise besonders dann, wenn das An-
wendungsfeld des Modells heterogen ist oder einem starken Wandel unterliegt.

Den vid versprechenden Nutzungsmdglichkeiten komponentenorientierter Referenzmo-
delle stehen jedoch grundlegende Fragen aus Sicht der methodenbezogenen Gestaltung
gegeniiber. So ist im gegenwartigen State-of-the-Art eine komponentenorientierte Kon-
struktion von Referenzmodellen nicht méglich. Eine hierzu benétigte Darstellungstechnik
wird in Kapitel 6 entwickelt. Zuvor sind Ausdrucksmdglichkeiten zu schaffen, mit denen
etwa eine Spezifikation des Gegenstands, des Inhalts und der Darstellung in Schnittstellen
vorgenommen werden kann.”® Im Gesamtsystem der VRM hat eine solche Methode zu-

786 vqgl. Frank, U. (Component) (1999), S. 14 f.
87 Vgl. Schuster, E. (2000), S. 52.
8 vgl. Spur, G. (1994), S. 61, Steinhilper, W., Roper, R. (2000), S. 7.

78 Die Bedeutung der Dokumentation zur Findung adéquater Komponenten wird auch in der Literatur zu
Softwarekomponenten betont. Vgl. Frank, U. (Component) (1999), S. 13 f.
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gleich die unterschiedlichen Profile einzelner Akteure zu berlicksichtigen, sodass eine
Darstellungstechnik zu entwickeln ist, mit der die Spezifikation des Akteur- und Modell-
systems ermdglicht wird. Um einerseits eine standardisierte Beschreibung zu gewéhrleis-
ten, andererseits aber zugleich signifikante Unterscheidungsmdglichkeiten einzelner Sach-
verhalte zu bieten, sind Ansétze zur Sprachnormierung und zur Klassifikation zu nutzen.
Entsprechend des Gestaltungsbedarfs ist ein addquater Ansatz zur Klassifikation auszu-
wahlen, der unter Beriicksichtigung sprachlicher Normierungen in eine Darstellungstech-
nik umzusetzen ist.

5.2.3 Darstellungstechnik zur Beschreibung des Akteur-
und Modellsystems

5.2.3.1 Arbeiten zur Klassifikation

Das Gesamtsystem der VRM besteht aus dem Akteur- und dem Modellsystem, fur die mit
der Netzwerkorganisation und der Komponentenorientierung ginstige Rahmengestaltun-
gen im organisations- und modellbezogenen Aspekt vorgenommen wurden. Um die Ziele
der verteilten Referenzmodellierung zu erreichen, sind beide Systeme adaquat aufeinander
abzustimmen. In methodenbezogener Hinsicht ist hierzu eine Darstellungstechnik bereit-
zustellen, die eine einheitliche Verzeichnung der beiden Teilsysteme ermdglicht und zu-
gleich Aussagen uber die Ahnlichkeit der zu beschreibenden Sachverhalte zul&sst. So sind
Ausdrucksmaoglichkeiten zu schaffen, um Akteure hinsichtlich ihrer spezifischen Interes-
sen, Fahigkeiten und Bedarfe ebenso zu beschreiben, wie Modelle hinsichtlich der gegen-
stands-, inhalts- und darstellungsbezogenen Besonderheiten. Uber die Normierung der Be-
schreibung hinaus ist zu gewahrleisten, dass mit der Beschreibung thematische Entspre-
chungen sichtbar werden.” So sollte z. B. der Konstrukteur eines Referenzmodells zur
Losung eines spezifischen Teilproblems seiner Konstruktion maoglichst treffsicher prob-
lemrelevante Referenzmodelle finden kénnen; zugleich besteht der Bedarf, andere Akteu-
re zu konsultieren, die im Netzwerk hinsichtlich einer Problemklasse as Experten gelten
oder Uber Erfahrungen aus dhnlichen Konstruktionen verfiigen.

Bel der Gestaltung einer solchen Darstellungstechnik kann auf Arbeiten der Klassifikation
von Wissenseinheiten zurtickgegriffen werden, bei denen zwei Grundrichtungen auszu-
machen sind:

Ansétze zur Entwicklung von Klassifikationstechniken: Ein Bereich befasst sich mit der
Entwicklung allgemeiner Techniken zur Klassifikation. M etawissenschaftliche Beitrage
bieten hier inshesondere die Disziplinen der Bibliothekswissenschaften und der kiinstli-
chen Intelligenz.”! Neben diesen eher methodenbezogen ausgerichteten Beitréagen werden

70 Zur Normierung sind in der Untersuchung des Gestaltungsbedarfs Arbeiten zu Normsprachen von
ORTNER sowie Beitrége zur Fachbegriffsmodellierung herausgestellt worden. Vgl. Ortner, E. (1997), S.
28, Kugeler, M., Rosemann, M. (1998), S. 74-90. Von ihnen geht fir die Beschreibung des Akteur- und
Modellsystems der Problemldsungsbeitrag aus, die zur Beschreibung zu verwendenden Begriffe zu stan-
dardisieren. Die Standardisierung wird bei der Entwicklung der Darstellungstechnik beriicksichtigt.

Auch als Bibliothekswesen, Ordnungslehre oder Dokumentationslehre bezeichnet, bilden sie den Ausgang
der Betrachtung. Anfénge entsprechender Klassifikationssysteme werden bereits von SCHRETTINGER in
den 1930er-Jahren vorgestellt. Vgl. Teubner, R. A. (2002), S. 5. Heute zeichnen sich die Beitrage durch
die Anwendungsorientierung aus. Vgl. grundlegend Dahlberg, I. (1974), Buchanan, B. (1979), Salton, G.,
McGill, M. J. (1983), Gaus, W. (1995), Lorenz, B. (1995) sowie die Zusammenstellungen bel Godert, W.
(1990), S. 95 ff., Godert, W. (1991), S. 1 ff. Auch existieren Beitrége zur allgemeinen Ordnungsiehre. Zu-
nehmende Beachtung erlangen Klassifikationsschemata zur Organisation digitaler und internetbas erter
Informationsbesténde. VVgl. Godert, W. (1987), Vizine-Goetz, D. (1996), Koch, T. (1998), S. 326 ff., Mc-
Cray, A. T., Gallagher, M. E. (2001), S. 51-53, Glezer, C., Yadav, S. B. (2001), S. 37-44 und die jeweils
dort zitierte Literatur.
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mit Arbeiten zu Information-Retrieval-Systemen auch technologiebezogene Aspekte in
der Gestaltung berticksichtigt.”?

Arbeiten zur Entwicklung von Klassifikationsschemata: In einzelnen Fachdisziplinen
interessiert die Anwendung von Klassifikationstechniken zur Findung von Klassifikati-
onsschemata. Diese Schemata dienen als Ordnungsrahmen fur Inhalte einer Disziplin. Sie
tragen einerseits zur Profilbildung eines Faches bei und sind somit von besonderem wis-
senschaftlichen Interesse. Andererseits bieten sie einen Rahmen fiir die Wissensorgani sati-
on einer Disziplin und férdern auf diese Weise auch die praktische Anwendung von Er-
kenntnissen. Sowohl in der Betriebswirtschaftslehre™2 als auch in der Wirtschaftsinforma-
tik™* haben entsprechende Arbeiten daher eine gewisse Tradition.

Fir die Entwicklung einer Technik zur Beschreibung des Akteur- und Modellsystems in
der VRM kdnnen einzelne Erkenntnisse der Arbeiten genutzt werden. Vorschlége einzel-
ner Klassifikationsschemata geben Aufschluss Uber das fir Beschreibungen zu bietende
Ausdrucksspektrum. Mit ihnen wird jedoch eine statische Einzeldarstellung vorgenom-
men, die den unterschiedlichen Perspektiven der Akteure sowie dem Wandel ihrer Vorstel-
lungen und der Entwicklung gemeinsamer Vorstellungswelten nicht gerecht wird. Hier ist
daher vielmehr eine adaquate Klassifikationstechnik zu finden, die zur segmentspezifi-
schen Abstimmung akzeptierter Schemata verwendet werden kann.

Bel der Entwicklung einer solchen Klassifikationstechnik ist zu berticksichtigen, dass sie
einen Teilbeitrag im Gestaltungsmix der VRM leistet und damit die Beschreibung durch
Gestaltungen in den anderen Aspekten unterstiitzt wird, diesen gegentiber jedoch auch
Anforderungen zu berlicksichtigen sind. So vollzieht sich die Entwicklung adéquater
Klassifikationsschemata im organisationsbezogenen Bereich durch Koordinationsmecha-
nismen der normativ-kulturellen Netzwerkdimension. Die zu entwickelnde Technik ist
somit primér auf die Unterstiitzung der dort auszufiihrenden Koordinationsprozesse aus-
zurichten. Formal-wissenschaftliche Anforderungen, wie die der Vollsténdigkeit, Prézision
und Konsistenz’®, sind durch die Technik nur insoweit zu begiinstigen, wie damit die
Koordinationsmdglichkeiten nicht eingeschrankt werden. Die sich ausgehend von der
organisatorischen Ebene stellenden Anforderungen sind durch zwei Grundanforderungen
zu konkretisieren:

(1) Flexibilitat: Die in der Netzwerkorganisation auszufiihrenden K oordinationsprozes-
se stellen besondere Anforderungen an die Flexibilitdt der Klassifikationstechnik. So
sind Ansétze, die von einer Gesamtstruktur ausgehen, ungeeignet, da sie aufgrund in-

72 Da jeweils verwandte Probleme behandelt werden, nutzen einzelne Arbeiten Ergebnisse verschiedener
Bereiche. Inshesondere setzt auch die Entwicklung von Information-Retrieval-Systemen auf methodenbe-
zogenen Ergebnissen auf. Vgl. Danilowicz, C., Bilinski, J. (2001), S. 625-632, Zhang, J., Rasmussen, E.
M. (2001), S. 280-285, Zhang, X., Berry, A. W., Raghavan, P. (2001), S. 314-332, Yu, C., Meng, W., Wu,
W., Liu, K.-L. (2001), S. 189-191, KOBAYASHI/TAKEDA hehmen eine Untersuchung von Ansétzen zum
Information Retrieval im World Wide Web vor. Zu den Ergebnissen vgl. Kobayashi, M., Takeda, K.
(2001), S. 150-161.

798 Unterscheidungsmerkmale betreffen z. B. die Branche, Funktionsbereiche und Transaktionsphasen. Vgl.
z. B. Kipper, H.-U. (1984). Eine Ubersicht tber die Entwicklung von Arbeiten zu Betriebstypen in aus-
gewahlten Unternehmensbereichen gibt BRAUN, vgl. Braun (1999), S. 9f.

794 Die Arbeiten reflektieren betriebswirtschaftliche Unterscheidungsmerkmale und nehmen eine auf die Ge-
staltung von Anwendungssystemen orientierte Konkretisierung ein. Vgl. Hoffmann, W., Scheer, A.-W.,
Backer, R. (1992), Hars, A. et a. (1992), Chen, P. S,, Hennicker, R., Jarke, M. (1992) sowie die Samm-
lung von Arbeiten bel Fettke, P., Loos, P. (Klassifikation) (2001), S. 51 ff. Herauszustellen ist das Projekt
KEBBA (Kooperative Entwicklung von branchen- und betriebstyporientierten Anwendungsarchitekturen)
der IBM Anwendungssysteme GmbH und des FORWISS (Bayerischen Forschungszentrums firr Wissens-
basierte Systeme), in dem ein Schalenmodell entwickelt wurde, das Uber einen technischen Kern, Basis-
klassen sowie betriebstypische, branchentypische und unternehmensindividuelle 1V-Funktionen verfiigt.
Vgl. Mertens, P., Holzner, J., Ludwig, P. (1996), Mertens, P. et al. (1997), S. 73 ff., Braun, M. (1999), S.
12f.

795 vgl. z. B. Gaus, W. (1995), S. 148 f., Fettke, P., Loos, P. (2000), S. 57 f. und die dort Zitierte Literatur.
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dividueller mentaler Modelle nicht von sdmtlichen Akteuren nachvollzogen und ge-
nutzt werden kdnnen.” Da die Koordinationsprozesse hingegen in einzelnen kon-
textspezifischen Segmenten der VRM ausgefiihrt werden, ist — dem Netzwerk nach-
empfunden — eine multifokale Klassifikation zu erméglichen. Hierbei kann die Be-
schreibung aus Sicht des Gesamtsystems durchaus I nkonsistenzen aufweisen, sofern
innerhalb einzelner Segmente eine akzeptierte Terminol ogie verwendet wird.

(2) Erweiterbarkeit: Da sich die Anforderungen an die Klassifikationstechnik aufgrund
der situativen Ziele und Umfeldbedingungen éndern konnen, ist eine Darstellungs-
technik zu entwickeln, die gegentiber dem Beschreibungszweck minimal ist und fir
spezifische Bedarfe erweitert werden kann. Erweiterungsbedarf stellt sich auf Mo-
dellebene durch Besonderheiten der Referenzmodellierung (z. B. Variantendarstel-
lung) sowie auf Organisationsebene durch spezifische Selektionsinteressen (z. B.
Suchverfahren). Zudem bringen technologische Entwicklungen neue Verfahren her-
vor, die in Erweiterungen mit dem fir die VRM spezifischen Verfahren zu kombinie-
ren sind (z. B. internetbasierte Technologie).

Eine Klassifikationstechnik, die dem hier verfolgten Beschreibungszweck unter besonde-
rer Berlicksichtigung der geschilderten Anforderungen nahe kommt, ist die Facettenklas-
sifikation.”” Hierbei handelt es sich um eine nicht-hierarchische Klassifikation, mit der
ein Sachverhalt unter mehreren Gesichtspunkten gekennzeichnet wird (multikriterielle
Beschreibung). Diese Gesichtspunkte sind Facetten, zu denen aternative Ausprdgungen
vorliegen und die einem Objekt bei der Beschreibung zugewiesen werden.

Das der Facettenklassifikation zugrunde liegende Prinzip bietet fir die VRM in mehrfa-
cher Hinsicht Vorteile. Da mit Facetten einzelne Beschreibungseinheiten vorliegen, die
nicht in die hierarchische Gesamtstruktur eingebunden sind, ist die Technik sehr flexibel:
Einzelne Facetten und deren Auspragungen kénnen lokal erzeugt sowie — in Abstimmung
mit bestehenden Zuordnungen — geléscht und editiert werden. Zur Beschreibung werden
Facetten selektiert und fur individuelle Interessen zusammengestellt. Durch die Offenle-
gung der aternativen Auspragung einer Facette werden zudem Uberschaubare und inter-
subjektiv nachvollziehbare Beschreibungseinheiten gebildet.™® Die Einfachheit und Abge-
schlossenheit der Beschreibung beguinstigt zudem die Erweiterbarkeit der Technik. Fir die
Referenzmodellierung erweist es sich auRerdem al's giinstig, dass auch bisherige Arbeiten
zum Variantenmanagement das Prinzip der Facettenklassifikation zugrunde legen, womit
deren Integration gefordert wird.”°

7% Weitere Einschrankungen betreffen die begrenzte Kapazitét der Akteure bei zugleich ohnehin selektivem

Interesse. Diese Probleme kénnten allerdings durch geeignete Gestaltungsmal3nahmen, wie z. B. Filter, im
technol ogiebezogenen Aspekt behandelt werden.

97 Die Facettenklassifikation ist aufgrund ihrer Einfachheit und Mé&chtigkeit einim Grundprinzip seit langem
verwendetes Verfahren, fur das insbesondere anwendungsorientierte Schemata entwickelt werden. Vgl.
Vickery, B. C. (Hrsg.) (1960). Betriebswirtschaftliche Anwendungen finden sich z. B. zur Marktsegmen-
tierung im Marketing. Die Wirtschaftsinformatik verwendet die Facettenklassifikation auch als eine Me-
thode zur Terminologiebildung. Vgl. Rosemann, M. (1996), S. 22, Becker, J., Schiltte, R. (1996), S. 2.

798 Unabhangig vom , Facettenreichtum® sind Gegensténde jeweils nur hinsichtlich einer Facette zu beschrei-
ben, wahrend das Beschreibungsergebnis durch Relation der Ausprégungen alle Facettenauspréagungen
berlicksichtigt. Auch bei Auswertungen kénnen Selektionen an einzelnen Facetten ansetzen, um z. B. Re-
ferenzmodelle zu finden. Eine komplexe Hierarchie, die alle Aspekte reflektiert, tendiert mit zunehmender
GroRe dazu, intersubjektiv wie bereits subjektiv kaum nachvollzogen zu werden. Die Berticksichtigung
von Konstruktion in Netzwerken erhdht den Konsens, mindert jedoch die subjektive Klarheit der Struktur.

Die Grundlage einer merkmalsorientierten Variantendarstellung schafft SCHUTTE, vgl. Schitte, R. (1998),
S. 209 ff., insbes. S. 211. SCHWEGMANN erweitert die Betrachtung auf die Strukturierung von Merkmalen
hinsichtlich der Dokumentation von Beziehungen zwischen Merkmalen sowie die Zuordnung von Varian-
tenmerkmalen zu Bezugsobjekten in einer Bezugsobjektclusterhierarchie. Vgl. Schwegmann, A. (1999),
S. 157.
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214 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

Als Nachteil ist der Facettenklassifikation jedoch grundsétzlich entgegenzuhalten, dass
Beziehungen zwischen Auspragungen verschiedener Facetten vernachléssigt werden. Da-
riber hinaus steigt mit zunehmender Anzahl an Beschreibungskriterien die Anzahl an Fa-
cetten und damit die Komplexitét der Beschreibung. Fir die Kontextdarstellung in der
VRM ist daher eine Darstellungstechnik zu konzipieren, die das Prinzip der Facettenklas-
sifikation auf die Beschreibung des Akteur- und Modellsystems Ubertrégt und dabei Kon-
zepte zur Komplexitatsreduktion vorsieht.

5.2.3.2 Darstellungstechnik zur merkmalsgestitzten
Kontextdarstellung

Der Ansatz zur Beschreibung der Teilsysteme in der VRM besteht darin, eine Darstel-
lungstechnik zu entwickeln, mit der — unabhéngig von Akteuren oder Modellen — der
Kontext der VRM beschrieben werden kann. Durch Anwendung dieser Darstellungstech-
nik in Koordinationsprozessen sind in einzelnen Segmenten der VRM interaktiv relevante
Unterscheidungsmerkmale, wie z. B. Branchen, Aufgaben oder Darstellungsformen, zu
vereinbaren. Die Akteure konstruieren somit den Raum der Referenzmodellierung, inner-
halb dem sich faktisch jeder fir die Referenzmodellierung relevante Sachverhalt bewegt.
Diese Sachverhalte kdnnen einerseits unmittelbar Akteure oder Modelle sein oder abstrak-
te Phanomene, wie Bedarfe oder Interessen sowie Segmente der VRM. Die Klassifikation
erfolgt somit in einem evolutiondren Prozess der Klassenbildung und -zuordnung, in dem
insbesondere auch eine Anpassung der Kontextstruktur vorgenommen wird, sofern ein
Sachverhalt bisher unberiicksi chtigte Differenzierungsmerkmal e aufweist.

Die hierzu erforderliche Darstellungstechnik wird nach dem Prinzip der Facettenklassifi-
kation entwickelt, das durch eine merkmal sgestiitzte Technik umgesetzt und um Abstrak-
tionskonzepte erweitert wird. Die Strukturmerkmale der konzeptionellen Gestaltung wer-
den in dem in Abb. 69 dargestellten Metamodell zusammengefasst und im Folgenden be-
schrieben.

Die Grundstruktur der Darstellungstechnik leitet sich aus der Intention ab, den Kontext
unabhéngig von einzelnen zu beschreibenden Sachverhalten zu konstruieren. Demnach
werden Ausdrucksmdglichkeiten vorgesehen, mit denen der Kontext separat gebildet
(Kontextbildung) und fir situative Beschreibungszwecke zur Kennzeichnung von Sachver-
halten genutzt werden kann (Kontextzuordnung).®® Zur Behandlung der Subjektivitét in
Sprachanwendungen setzt die Kontextbildung auf einem normierten Begriffssystem auf,
sodass insgesamt eine mehrstufige Standardisierung der Beschreibung erfolgt: Sie betrifft
die Vereinbarung von Wortern und ihrer Bedeutung, deren Verwendung zur Kontexthil-
dung sowie die Beschreibung von Sachverhalten in diesem Kontext. Begriffe stellen die
Grundlage zur Formulierung von Struktureinheiten der Kontextbildung dar.

In der Begriffsbildung sind die zur Beschreibung zu verwendenden Woérter auszuwahlen
und hinsichtlich ihrer zeit- und kontextspezifischen Bedeutung einzufihren.®t Ist der

800 Dje Bezeichnungen der Bildung und Zuordnung richten sich nach den vorgeschlagenen Namenskonventi-

onen fiir Prozessbezeichnungen im Umgang mit Ordnungseinheiten, die im modellbezogenen Aspekt des
konzeptionellen Bezugsrahmens zur Prozessgestaltung unterbreitet wurden.

Zur Thematisierung des Begriffs Begriff im wissenschaftstheoretischen Kontext vgl. Seiffert, H. (1996),
S. 39, Charpa, U. (1996), S. 75 f. und die dort zitierte Literatur. Zu einer knappen Darstellung der ge-
schichtlichen Entwicklung der Auseinandersetzung mit dem Begriff vgl. Thiel, C. (1994), S. 10 ff. Der
Begriff ist bewusst von seiner sprachlichen Reprasentation losgeldst. Er ist das, was sémtliche sprachli-
chen Ausdriicke darstellen, die fureinander stehen konnen. Vgl. Seiffert, H. (1996), S. 68, Thiel, C.
(1994), S. 9, Rod, W. (1994), S. 54, Stegmdiller, W. (Begriff) (1980), S. 61, Weingartner, P. (Extension)
(1980), S. 217. Wéhrend die Intention des Begriffs die Bedeutung der dem Begriff entsprechenden Ge-
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Kontext, in dem ein Begriff gilt, bereits merkmal sgestiitzt dargestellt worden, kann der
Begriff hinsichtlich seines Kontextes — analog zu Sachverhalten — beschrieben werden. In
diesem Fall stiitzt sich die Einfiihrung des Begriffs explizit auf andere Begriffe. Allgemein
kénnen verschiedene Beziehungstypen zwischen Begriffen unterschieden werden, zu de-
nen insbesondere Synonyme und Antonyme, Analogien Sowie Generalisierungs-/Spezialisie-
rungs- und Aggregationsbeziehungen zéhlen.8? Sie bilden Begriffssysteme, die bei einer
Einfihrung durch Explikation normierter Pradikatoren Terminologien darstellen.8%
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Abb. 69: Metamodell zur merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung

Zur Kontextbildung werden anstelle der Facetten allgemeine Merkmale verwendet, die
unabhéngig von einem zu beschreibenden Sachverhalt sind.8* Merkmale représentieren

802

803

804

genstande dargtellt, kennzeichnet die Extension den Umfang des Begriffs und wird durch die Anzahl der
einzelnen Gegenstande gebildet, deren Bedeutung er darstellt. Vgl. Seiffert, H. (1996), S. 58 ff., Thidl, C.
(1994), S. 11 f., Weingartner, P. (Extension) (1980), S. 217 ff.

Vgl. Charpa, U. (1996), S. 89 und die dort ztierte Literatur. Die Generalisierungs-/Spezialisie-
rungsbeziehung begriindet insbesondere sog. Begriffspyramiden. Vgl. Thidl, C. (1994), S. 12 ff.

Die Tétigkeit, einem Gegenstand einen Pradikator zuzusprechen, wird in der Sprachtheorie als Prédikati-
on bezeichnet. Vgl. Seiffert, H. (1994), S. 314 f., Seiffert, H. (1996), S. 53, Thiel, C. (1994), S. 13f. Im
wissenschaftlichen Kontext ist die Prédikation explizit vorzunehmen, wobei ein kritisches Mal3 an Exakt-
heit gefordert wird. So normierte Prédikatoren werden als Termini, ihre Einfuhrung als Explikation
bezeichnet. Vgl. Seiffert, H. (1996), S. 56, Spohn, W. (1980), S. 216 und die dort zitierte Literatur.
Anzumerken ist, dass die Unabhéngigkeit im darstellungstechnischen Sinne zu verstehen ist. Auch bei der
Konstruktion des Kontextes spielen subjektive Annahmen Uber Sachverhalte eine Rolle, die in den Kon-
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Kriterien, nach denen der Kontext zu differenzieren ist (Differenzierungskriterium). Zur
Darstellung ist fir sie eine Messvorschrift anzugeben, nach der alternative Merkmal saus-
prégungen zu erfassen sind. Je nach Verwendungszweck kann fir Merkmale die Vergabe
freier oder standardisierter Auspragungen vorgesehen sein. Die Angabe freier Auspré
gungen ist lediglich durch die Messvorschrift restringiert und erfolgt in Relation zu einem
Zu beschreibenden Sachverhalt.®% Fir die eigenstdndige Kontextbildung sind hingegen
standardisierte Ausprégungen zu bilden, die hier as Standardwerte (z. B. Schlagworte)
berticksichtigt werden. Die Standardwerte beschreiben somit Kennzeichen der Kontext-
bildung (z. B. offentliche Verwaltung), die gegenilber einem Merkmal als Kriterium (z. B.
Branche) eine Merkmal sauspragung des Kontextes ergeben (z. B. die éffentliche Verwal -
tung ist eine Branche).

Mit zunehmendem Umfang des zu konstruierenden Kontextes steigt der Bedarf nach einer
Strukturierung der Kontexthildung. Die Wahl eines adaquaten Ordnungsprinzips erweist
sich jedoch angesichts der auf organisationsbezogener Ebene zu unterstiitzenden Koordi-
nationsprozesse als problematisch:®% Die Strukturierung samtlicher Merkmalsauspragun-
gen in einer Hierarchie aus Merkmalen ist ungeeignet, da hiermit das Prinzip der Facetten-
klassifikation aufgegeben wird und dem Bedarf nach Flexibilitét nicht entsprochen wer-
den kann; durch die Bildung vermaschter Strukturen koénnten zwar vielféltige Verkniip-
fungsmaoglichkeiten in der Kontextbildung berlicksichtigt werden, doch besteht hier die
Gefahr, dass mit zunehmender Inanspruchnahme solcher Verkniipfungen eine Kontext-
struktur geschaffen wird, deren Internalisierung die kognitiven Fahigkeiten der Akteure
Ubersteigt (lost in hyper space).

Als Lésungsansatz werden hier darstellungstechnisch alternative Strukturierungsmdglich-
keiten entwickelt, mit denen Aussagen entsprechend der situativen Anforderungen in Be-
ziehung gesetzt werden konnen. Hierdurch entsteht die Tendenz, mehrere lose Teilbe-
schreibungen vorzusehen. Feste Kontextzusammenhange werden dabei in separaten Hie-
rarchien strukturiert, die in losen Zusammenhangen wieder verwendet werden konnen.
Die einzelnen Konzepte werden in Abb. 70 visualisiert und im Folgenden vorgestellt.

Obwohl sich eine hierarchische Gliederung als alleiniges Ordnungsprinzip als zu inflexi-
bel erweist, etablieren sich durch Koordinationsprozesse der normativ-kulturellen Netz-
werkdimension fir einzelne Segmente des Systems der VRM gemeinsame Terminologien.
In der Kontextstruktur filhren sie dazu, dass in Teilbereichen stabile Muster vorliegen, fir
die darstellungstechnisch Hierarchien von Merkmalen sowie von Merkmal sauspragungen
verwendet werden konnen.

(1) Sandardisierung von Kriterienkatalogen in Merkmalshierarchien: Mit Merkmals-
hierarchien kdnnen bestehende feste Uber- und Unterordnungsbeziehungen zwischen
Merkmalen gebildet werden. Sie eignen sich in Situationen, in denen die zur Be-
schreibung anzusetzenden Kriterien in einer etablierten Form Uber mehrere Ebenen

text einzuordnen sind. So sind etwa bei der Konstruktion des Kontextes eines Systems der VRM Struktu-
ren zu bilden, die sich zur Unterscheidung von Modellen und Akteuren eignen. Gleichwohl wird die Dar-
stellung dieser Inhalte in Konstrukten vorgenommen, die unabhéngig von der Beschreibung eines Sach-
verhaltes eingesetzt werden kénnen.

805 Freie und standardisierte Beschreibungsmerkmale bilden eine vollstandig disjunkte Spezialisierung des E-
Typen Beschreibungsmerkmal. Da fir die separate Kontextdarstellung allein standardisierte Beschrei-
bungsmerkmale von Bedeutung sind, ist zur Forderung der Klarheit (Grundsatz der Darstellungsadd
quanz) auf die Darstellung der Spezialisierung verzichtet worden. Gleichwohl kdnnen in der Anwendung
der VRM auch freie Merkmale verwendet werden.

806 Apsitze zur Kontextdarstellung in Informationsmodellen orientieren sich zumeist an hierarchischen
Strukturen, die durch Querverbindungen in Strukturen Uberfihrt werden. Vgl. z. B. Rupprecht, C., Peter,
G., Rose, R. (1999), S. 7 f. Solche Ansétze sind gerade zur intersubjektiven Strukturierung des verteilten
Verbunds ungeeignet. Zum einen trifft eine , Schlagwortstruktur” auf das Problem unterschiedlicher men-
taler Modelle der Mitglieder, zum anderen fehlen Abstraktionskonzepte zur Beherrschung der umfangei-
chen multikriteriellen Unterscheidungsmerkmale.
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)

verfeinert werden. So kdnnte etwa die Beschreibung von Modelldarstellungen stan-
dardmafiig nach Kriterien der Sprachauswahl und -anwendung von Sprachen zu be-
schreiben sein, wobei die Sprachauswahl hinsichtlich der Formalitét, der Erweiter-
barkeit und der Implementierungsebene der Sprache zu beschreiben ist.

Sandardisierung von Auspragungsstrukturen in Standardwerthierarchien: Mit der
Bildung von Standardwerthierarchien kénnen Abstraktionsbeziehungen zwischen
Standardwerten konstruiert werden.2” Sie eignen sich insbesondere, wenn Merkmals-
auspragungen nach einem etablierten Schema differenziert werden, in dem der Stan-
dardwert einer Ubergeordneten Ebene durch alternative Werte der darunter liegenden
Ebene konkretisiert werden kann.8%

Feste Bindung von Merkmalen durch Merkmalshierarchien
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Abb. 70: Abstraktionskonzepte zur merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung
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Die Verwendung von Standardwerten zur Bildung von Hierarchien macht deutlich, dass sie nicht allein auf
unterster Hierarchieebene vorkommen. Somit ist bei der Kontextbildung zu beachten, welche wahrgenom-
menen Termini als Merkmale und welche al's Standardwert darzustellen sind. Ausschlaggebend ist die Frage,
ob ein Terminus zur Kennzeichnung eines Sachverhalts zu verwenden ist. Ist dieses der Fall, liegt ein
Standardwert €iner Merkmalsauspragung vor (z. B. semi-formal). Merkmale grenzen sich hingegen gerade
dadurch ab, einem Sachverhalt nicht zur Beschreibung zugewiesen werden zu kénnen (z. B. Formalitét).
So kénnen zum Beispiel unternehmensbezogene Aufgaben nach dem Schema der Wertkette von PORTER
zunéchst in primére und unterstiitzende Aktivitéten unterschieden werden. Auf konkreterer Ebene werden
as Auspragungen zu priméren Aktivitéten Eingangslogistik, Operationen, Ausgangslogistik, Marketing
und Verkauf sowie Service angeboten und zu den unterstitzenden Aktivitdten entsprechend Unterneh-
mensinfrastruktur, Human Ressource Management und technologische Entwicklung. Zur Wertkette vgl.
Porter, M. E. (1999), S. 63 ff., insbes. S. 66 ff.
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Standardwerthierarchien in der hier beschriebenen Grundform eignen sich zur Kontexthil-
dung, wenn zwischen den durch die Standardwerte ausgedriickten Phénomenen eine Spe-
zialisierungsbeziehung besteht. Sind auch Aggregationsbeziehungen zu berticksichtigen
(z. B. ein Computer und seine Bestandteile), so ware fur diese Unterscheidung ein Merk-
mal einzufiihren (z. B. Computerbestandteile). Um die Konstruktion dieser Beziehungen
direkt zwischen Standardwerten vornehmen zu kénnen, sind die Eintragungen in der Hier-
archie jeweils paarweise um logische Operatoren zu erweitern. In einer solchen Ausbau-
stufe kénnten logische Operatoren auch auf die Beziehung zwischen Merkmalen und den
ihnen zugeordneten Standardwerten ausgeweitet werden.8

Die durch Hierarchien darzustellenden etablierten Muster des Kontextes kénnen in ver-
schiedenen Systematiken wieder verwendet werden. Hierzu sind sie im AulRenverhdtnis
lose in Ubergeordnete Strukturen einzubauen. Fur die Wederverwendung von Merkmalen
wird hierzu das Konstrukt des Aspekts eingefihrt, wahrend die Beziehung fir Standard-
werte Uber Merkmalsauspragungen und Merkmale zu gestalten ist.

(1) Wiederverwendung von Merkmalen in Aspekten: Ein Aspekt repréasentiert einen
Teil des Kontextes, der durch situative Zusammenfassung mehrerer Merkmale be-
schrieben wird.81° Darstellungstechnisch wird mit dem Aspekt somit eine Gruppie-
rung von Merkmalen vorgenommen. So kann z. B. ein Aspekt zur Differenzierung
von Modelldarstellungen Merkmale hinsichtlich der Darstellungstechnik (z. B. For-
malitét: formal, semi-formal, unformal) und der Perspektive (z. B. Rolle: Organisati-
onssystem- oder Anwendungssystemgestaltung) zusammenfassen. Zur Wiederver-
wendung kann es im gewahlten Beispiel etwa kommen, wenn Merkmale zur Kenn-
zeichnung von Perspektiven ebenso zur Differenzierung von Akteuren dienen (z. B.
Rolle). Fir umfassendere Beschreibungsvorhaben sind Aspekthierarchien einzurich-
ten. So kann z. B. die Differenzierung von Modelldarstellungen selbst in einen um-
fassenderen Aspekt zur Unterscheidung von Modellen eingebettet werden, in den
auch Beschreibungen von Modellgegenstanden und -inhalten aufgenommen werden.

(2) Wiederverwendung von Standardwerten in Merkmalsauspragungen: Die separate
Konstruktion von Sandardwerten erméglicht zugleich deren Nutzung in unter-
schiedlichen Merkmalsauspragungen. Neben dem Effekt der Wiederverwendung von
Merkmalshierarchien wird es hierdurch mdéglich, Merkmalsauspragungen aus unter-
schiedlichen Strukturierungen auf identische Standardwerte zulaufen zu lassen.
Durch die Verwendung des Auspragungskriteriums kann eine solche Integration nicht
nur gegeniiber Merkmalen, sondern ebenso gegeniiber Standardwerten unterschiedli-
cher Hierarchien vorgenommen werden. Zwar ist hierbei zu beachten, dass namens-
gleichen Standardwerten je nach Verwendung in Merkmals- und Standardwerthierar-
chien eine unterschiedliche Bedeutung zukommen kann, doch besteht insbesondere

809 Entsprechend der Intention der Entwicklung der Methode zur Kontextdarstellung wird von der Umsetzung
dieser Erweiterung zugunsten der Klarheit der Grundstruktur abgesehen. Zudem ist die Akzeptanz einer
derartigen Erweiterung der Komplexitét nicht nur hinsichtlich der Konstruktion, sondern auch hinsichtlich
der Anwendung der Klassifikation zu prifen und gegenuiber der Umsetzung auf Basis von Merkmalen zu
bewerten. Konzeptionell sind Arbeiten zur Thesaurenentwicklung zu nutzen, in denen differenzierte Be-
griffssysteme aufgebaut werden. Zu nennen ist z. B. das im GiPP-Projekt erstellte Metamodell, vgl. GiPP
(Ergebnis) (1998). Weitere zu unterscheidende Beziehungen zwischen Wortern sind insbesondere Homo-
nyme, Synonyme und Verweise.

Ansétze zur aspektorientierten Konstruktion werden gegenwértig vermehrt in die Wirtschaftsinformatik
eingebracht. Ausgangspunkt ist der Vorschlag des Paradigmas der aspektorientierten Programmierung in
der Anwendungssystementwicklung (,,aspect oriented programming*). Vgl. Kiczales, G. et al. (1997), S.
220 ff., Walker, R. J., Baniassad, E. L. A., Murphy, G. C. (1998), AOSD (2002), Uberlegungen zur as-
pektbasierten Klassifikation finden sich auch bel Fettke, P., Loos, P. (Klassifikation) (2001), S. 251 f.
Strukturell stellen sie reine Gruppierungen von Merkmalen dar, deren Potenzial durch Ausrichtung der
Gruppen auf spezifische Beschreibungsinteressen entsteht.
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dort ein grofRes Einsatzpotenzial, wo Strukturen unterschiedliche Perspektiven auf
gleiche Phéanomene reflektieren.s

Die Integration der Teilsysteme der VRM wird dadurch vorgenommen, dass samtliche
Sachverhalte gegenliber der gebildeten Kontextstruktur beschrieben werden. Darstellungs-
technisch sind hierzu Zuordnungen zwischen Merkmalsauspragungen und den zu beschrei-
benden Sachverhalten vorzunehmen. Zur Komplexitétsreduktion ist der Zugriff auf die
Kontextstruktur tber Beschreibungsprofile zu gestalten, mit denen eine Komposition von
Merkmalen zur Beschreibung eines Typs von Sachverhalten erfolgt, die fir einen spezifi-
schen Beschreibungszweck als relevant erachtet werden. Somit wird eine standardisierte
Beschreibung vorbereitet, in der Sachverhalte durch Kombination der Merkmal sauspré-
gungen sdmtlicher Merkmale gekennzeichnet werden. Wird ein Sachverhalt durch Zuwei-
sung mehrerer Merkmal sauspragungen beschrieben, werden die Merkmale im Profil per
Konjunktion miteinander verknipft. Zur Gestaltung komplexer Aussagen zur Beschrei-
bung sind Verkniipfungen mit Junktoren vorzunehmen. Die damit geschaffenen zusétzli-
chen Ausdrucksmdglichkeiten sind im Einzelfall den gesteigerten Anforderungen an die
Handhabung und intersubjektive Nachvollziehbarkeit der Beschreibung gegeniiberzustel-
len.

Das Konstrukt des Beschreibungszwecks erdffnet die Méglichkeit, verschiedene Profilty-
pen zu bilden, mit denen z. B. strukturanaloge Profile fur Differenzanalysen in unter-
schiedlichen Auspragungen vorgehalten werden (Fahigkeits-, Anforderungs- und Interes-
senprofile). Mit der Zusammenstellung von Merkmalen werden zugleich die ihnen assozi-
ierten Merkmale und Merkmalsauspragungen sowie die relevanten Teilbaume ihrer Hierar-
chien wieder verwendet. Bel der Zusammenstellung der Profile kénnen bergeordnete
Merkmale und Aspekte samt Hierarchien genutzt werden. Aufgrund der multikriteriellen
Strukturierung des Kontextes werden einzelne Sachverhalte der VRM mit ihrer Beschrei-
bung innerhalb eines n-dimensionalen Raums positioniert.82 Demnach ist jedes Merkmal
als eine Dimension zu interpretieren, deren Dimensionsbezugsobjekte die Merkmalsaus-
pragungen sind, diein hierarchischer Struktur vorliegen kdnnen.83

Ausgehend von dieser Strukturanalogie weist der Raum der VRM gegentiber der dimensi-
onalen Analyse quantitativer Daten einige Besonderheiten auf. So sind die Bezugsobjekte
(hier: Merkmalsauspragungen) nicht mit Kennzahlen zu Fakten zu verbinden.8# Fakten
stellen — im Ubertragenen Sinne — vielmehr die Zuordnungen von Merkmalsaupragungen zu
Sachverhalten der VRM dar. Der innerhalb der Dimensionen aufgespannte Raum ist damit
relativ ,unterorganisiert” 8> So existiert eine vergleichsweise grof3e Anzahl an Dimensio-

811 50 kénnte es etwa der Praferenz der einen Gruppe entsprechen, Aufgaben nach dem Modell der Business

Systems von MCKINSEY zu differenzieren, wahrend eine andere der Wertkette von PORTER folgt. In bei-
den Féllen konnte aber der identische Standardwert Verkauf erreicht werden. Zu Business Systems von
MCKINSEY vgl. Bales, F. et al. (1980), S. 6, zitiert nach Ghemawat, P. (2000), S. 18f.

Vergleichbare Strukturen werden in Anwendungssystemen fir die dimensionale Datenanalyse gebildet.

Zu nennen sind inshesondere Konzepte des Online Analytical Processing (OLAP). Vgl. Codd, E. F.,

Codd, S. B., Sdlley, C. T. (1993), S. 3. Zur Einfuhrung vgl. Holten, R. (1999), S. 49-56, Bensberg, F.

(2001), S. 125-129 und die dort zitierte Literatur. Einen konzeptionellen Ansatz zur Dimensionalisierung

als Strukturkonzept beschreibt HOLTEN, vgl. Holten, R. (1999), S. 82 ff.

813 Dje Bezeichnungen werden in der Terminologie des , Bezugsobjekt- und Dimensions-Clusters‘ im FIS
Metamodell von HOLTEN vorgenommen. Vgl. Holten, R. (1999), S. 88. Dimensionen dienen zur sachlich-
zeitlichen Strukturierung des Untersuchungsfelds. Jeder Dimension sind Dimensi onshezugsobjekte zuge-
ordnet, die eine hierarchische Struktur bieten. Vgl. Holten, R. (1999), S. 85. Der Raum der Bezugsobjekte
kennzeichnet die fur einen Zweck als relevant erachteten strukturellen Abhangigkeiten innerhalb einer
Doméne. Vgdl. Holten, R. (1999), S. 87. Vgl. auch Gabridl, R., Gluchowski, P. (1997), S. 25.

814 vgl. dazu im FIS Metamodell Holten, R. (1999), S. 94.

815 Der Begriff der Unterorganisiertheit kennzeichnet das Phanomen offener Strukturierungspotenziale. Der
erwartete Nutzen der gebotenen Freiheitsgrade wird grofl3er eingeschétzt als der Nutzen zusétzlicher Struk-
turierungen. Das Ausmal der Organisiertheit korreliert insbesondere mit den auf organi sationsbezogener
Ebene getroffenen Mal3nahmen zur Qualitétss cherung.

812

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



220 Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

nen, deren Bezugsobjekte jedoch nur selektiv in Beschreibungen beteiligt sind. Zudem
sind sie untereinander lediglich segmentspezifisch abgestimmt®® und kénnen auch lokal
durch Hinzunahme eines Merkmals erweitert werden. Innerhalb des gesamten Raums exis-
tieren damit inhaltliche Uberlappungen der Dimensionen, die auch darin zum Ausdruck
kommen konnen, dass durch die Wiederverwendung von Standardwerten gleiche Dimen-
sionsbezugsobjekte in unterschiedlichen Dimensionen verwendet werden.

Der multifokalen Netzwerkorganisation der VRM entspricht es, dass sich Akteure in kon-
textspezifischen Segmenten koordinieren. In der merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung
sind zur Konstruktion dieser Segmente Cluster zu bilden. Sie werden durch Schnittlegun-
gen innerhalb des n-dimensionalen Raumes gebildet und erzeugen so selektive Ordnungs-
einheiten. Ein auf den zweidimensionalen Fall reduziertes Beispiel zeigt Abb. 71.

‘ Merkmal y ‘
|
[ [ R [ |
Q h Xo¥j | XYk
A 5
©
£
*
D
=
XpYw
Legende % Akteur
—» Modell-Merkmal-ZuO
Sachverhalt mit
| B XY,
—> Akteur-Merkmal-ZuO — Merkmalsauspragungen
Selektiertes Cluster Relevante Merkmale

Abb. 71: Cluster-Bildung im n-dimensionalen Raum der VRM

Cluster werden im Metamodell der Darstellungstechnik als spezielle Sachverhalte behan-
delt, die somit — ebenso wie Akteure und Modelle — durch ein Profil beschrieben werden.

816 Besteht der Bedarf, Sachverhalte unterschiedlicher Segmente miteinander zu vergleichen, kénnen Bezie-
hungsmodelle erstellt werden, in denen die Terminologien verschiedener Kontexte aufeinander abgebildet
werden.
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Fir die Beschreibung eines Clusters sind demnach relevante Merkmale und jeweilige Merk-
malsauspragungen zu selektieren. Hinsichtlich des Prozesses der Cluster-Bildung kann
zentral oder dezentral vorgegangen werden.

(1) Zentrale Bildung von Clustern: Die zentrale Bildung eignet sich fur zielgerichtete
Vorhaben, die organisiert vorgenommen werden, wie z. B. Suchprozesse oder die
Konstituierung von Projektgruppen. Hierzu ist das Profil des Clusters zentral vor-
zugeben, indem auf Basis selektiver Merkmale und Merkmalsauspragungen eine logi-
sche Bedingung formuliert wird, anhand derer Uber die Zugehdrigkeit zum Cluster zu
entscheiden ist. Gegeniiber den Profilen zur Beschreibung von Sachverhalten inner-
halb des Raums der VRM sind hier as logische Verknipfungen neben der Konjunk-
tion auch die Digunktion, die Antivalenz und die Negation sowie aus ihnen zu bil-
dende kompl exere logische Operationen zu beriicksichtigen.

(2) Dezentrale Bildung von Clustern: Eigendynamische Prozesse werden durch dezen-
trale Cluster-Bildung geférdert. Sie erfolgt alein auf Basis der Profile einzelner
Sachverhalte, indem Cluster dort entstehen, wo sich die Merkmal sausprégungen ein-
zelner Sachverhalte entsprechen. Das Zustandekommen der Cluster sowie die Zuge-
horigkeit zu ihnen erfolgt damit dynamisch. Da die Cluster auf Basis von Merkmals-
auspragungsrelationen gebildet werden, kénnen einzelne Sachverhalte entsprechend
ihres Profils zugleich mehreren Clustern angehdren. So kdnnen sich z. B. Interessens-
gemeinschaften bilden, die sich auf den persdnlichen Profilen der Akteure begriinden.
Konzeptionell liegt auch hier eine logische Verknipfung vor, die in Adjunktionen der
Merkmalsauspragungen im Beschreibungsprofil besteht.

Die Zuordnung von Sachverhalten zu einem Cluster erfolgt bei beiden Vorgehensweisen
dezentral auf Basis eines Profilvergleichs (Cluster-Profil-Konzept). Somit gehort ein
Sachverhalt einem Cluster an, sobald eines seiner Profile die dem Profil des Clusters
zugrunde liegenden logischen Bedingungen erfUllt.

Die entwickelte Darstellungstechnik schafft die Moglichkeit, den Kontext im System der
VRM zu konstruieren. Im Gestaltungsmix der VRM ist sie daher von zentraler Bedeutung,
da die mit ihr konstruierten Modelle den Raum beschreiben, innerhalb dem sich die Kon-
struktionsprozesse vollziehen. Zur Realisierung der Prozesse erganzt sich die Methode mit
technologiebezogenen Gestaltungen: Einerseits wird die Handhabung der Kontextdarstel-
lung durch den Einsatz einer computergestiitzten Plattform begunstigt; andererseits nutzt
die Plattform die Methode, um die koordinationsspezifischen Dienste zu implementieren.

5.2.4 Technologische Plattformen zur Unterstltzung der
Koordinationsprozesse

5.2.4.1 Architekturprinzip von Virtual-Community-
Plattformen

Zur Redlisierung verteilter Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen wird eine in-
formationstechnische Plattform benttigt, die eine effiziente Abwicklung der Koordinati-
onsprozesse gewdhrleistet. Die Untersuchung der Gestaltungsanforderungen hat ergeben,
dass Systeme nach dem Prinzip von Virtual -Community-Plattformen geeignet erscheinen,
in dem gegebenen heterogenen Systemumfeld eine adaquate Vernetzung zwischen Akteu-
ren und Modellen herzustellen. Im Folgenden ist zu untersuchen, welches Architektur-
prinzip diesen Plattformen zugrunde liegt, sodass es auf die Gestaltung des technologi-
schen Aspekts in der VRM Ubertragen werden kann. Die Ergebnisse bilden den Aus-
gangspunkt fur die Entwicklung des Prototypen referenzmodelle.de.
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Virtual Communities (VC) sind im weitesten Sinne verteilte Interessensgemeinschaften,
deren Koordination auf einer gemeinsamen Informations- und Kommunikationsplattform
erfolgt.8” Zur Konkretisierung des Begriffs werden VC hier im Sinne von SCHUBERT
aufgefasst:

Eine Virtual Community stellt den Zusammenschluss von Akteuren dar, die
gemeinsame Werte und Interessen teilen und die Uber langere Zeit auf compu-
tergestiitzten Medienplattformen, orts- und (teilweise auch) zeitungebunden in
einem gemeinsamen semantischen Raum kommunizeren 88

Waéhrend die organisationshezogenen Phdnomene durch die Koordinationsform des Netz-
werks zu erkléren sind, bringen Virtual Communities als spezifischen Aspekt das Gestal-
tungspotenzial computergestiitzter technologischer Plattformen zur Unterstlitzung der
Koordination der Akteure in der Gemeinschaft ein.8° Dieser Aspekt wird hier mit dem
Begriff der Virtual-Community-Plattform (V C-Plattform) herausgestellt.

Trotz der Verschiedenartigkeit potenzieller Interessen weisen V C-Plattformen eine durch-
aus typische Architektur auf. So lassen sich zwei Typen von Diensten dieser Plattformen
erkennen:

(1) Gemeinschaftshildende Basisdienste: VC-Plattformen verfiigen Uber Dienste, mit
denen die Grundlage der verteilten und insbesondere sozialen Interaktion gelegt
wird. Diese umfassen mal3geblich Mdglichkeiten der Kommunikation (z. B. Chat,
Newsgroups), Personlichkeitsprégung (z. B. Nickpage, Buddylist) und Gesell-
schaftshildung (z. B. Historie).8® Diese gemeinschaftsbildenden Basisdienste sind
somit unabhangig von dem spezifischen Interesse der VC und somit as Standard in
V C-Plattformen vorzusehen.

(2) Interessenstypische Dienste: Als Anziehungspunkt jeder einzelnen Community sind
dartiber hinaus interessenstypische Dienste zu bieten, die die spezifischen Koordina-
tionsprozesse des Verbunds unterstiitzen (z. B. Verbraucherinformationen, Lernpro-
zesse). Ein besonderes Qualitdtsmerkmal der Plattform besteht darin, auch die com-

817 Der Begriff und die Konzeption der Virtual Community (dt.: virtuelle Gemeinschaft) gehen auf die Arbeit
von RHEINGOLD zurlick. Vgl. Rheingold, H. (1993). HAGEL/ARMSTRONG beschreiben Einsatzmdglichkel-
ten im Unternehmensumfeld. Vgl. Hagel, J. Ill, Armstrong, A. G. (1997), S. 57 ff. Zu einer Gegentiber-
stellung unterschiedlicher Definitionen vgl. Schubert, P. (1999), S. 29. SCHUBERT differenziert verschie-
dene Blickwinkel, die als Ausgangspunkt der Unterscheidung von VC dienen. Unterschieden werden In-
teressensgemeinschaften (,communities of interest*), die nach dem Blickwinkel des Zwecks bereits as
eine (terminologisch) besondere Form von VC angesehen werden. Diesen werden insbesondere Netzge-
meinschaften nach dem Blickwinkel des Mediums gegenuibergestellt. Vgl. Schubert, P. (1999), S. 32 ff.
Da allerdings gerade ein gemeinsames Interesse die VVC kongtituiert, werden VC hier als spezielle Interes-
sensgemeinschaften eingefuhrt. Anzumerken ist jedoch, dass nicht jede Interessensgemeinschaft den
Merkmalen einer VC genugt.

818 |n enger Anlehnung an Schubert, P. (1999), S. 30, Lechner, U. et al. (1998), S. 8. Anpassungen sind
hinsichtlich des hier verfolgten Akteur- und Medienbegriffs vorgenommen worden: SCHUBERT sieht den
Zusammenschluss zwischen Individuen oder Organisationen, die hier mit Akteuren représentiert sind. An-
stelle der computergestiitzten Medienplattform verwendet sie den Begriff der elektronischen Medien. Zum
Medienbegriff von LECHNER ET AL. vgl. Fn. 319.

819 Dje Bedeutung der Technologie fiir virtuelle Gemeinschaften wird in der Literatur durchaus diskutiert.
Nicht zu vernachléssigen sind dabei die fur virtuelle Gemeinschaften wesentlichen Aspekte der im Rah-
men einer gemeinsamen Zielverfolgung stattfindenden selbst organisierenden und gesellschaftshildenden
Effekte. Diese werden allerdings weitestgehend durch die fur Netzwerke typischen Koordinationsmecha-
nismen beschrieben, sodass der durch die Betrachtung virtueller Gemeinschaften zusétzlich eingebrachte
Aspekt im informations- und kommunikationstechnischen Gestaltungspotenzial gesehen wird. Zur Positi-
onierung der Technologie im Sinne eines , enablers* vgl. auch Stoltermann, E. (1999), S. 7 f., Mambrey,
P. (Research) (1999), S. 3.

820 7u den auf die gesellschaftlichen Phanomene ausgerichteten Gestaltungsansétzen vgl. z. B. Mambrey, P.
(Research) (1999), S. 3, Mambrey, P. (Culture) (1999), S. 18 ff., Gurstein, M. (1999), S. 22, Schinzer, H.,
Steinacker, B. (2000), S. 96 ff., Schubert, P. (1999), S. 111 ff., Beinhauer, M. et al. (1999), S. 406 ff.
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munitytypischen Dienste auf interessensspezifische Elemente zu Ubertragen.t?* So
sind etwa fir Freizeit-, Forschungs- und Geschéftsgemeinschaften®? spezifische In-
teressensgebiete zu belegen sowie eine auf diese ausgerichtete Gesell schaftshildung
zu bieten.s2

Ein Beispiel einer auf das Themengebiet der Wirtschaftsinformatik gerichteten Virtual
Community ist die vom Institut fir Wirtschaftsinformatik der Universitét des Saarlandes
betriebene Community Processworld.f#* Das konstituierende Interesse besteht hier im
Wissensaustausch zu Themen des Geschéftsprozessmanagements.8 Die Plattform sieht
die Behandlung von sieben Themengebieten vor, zu denen as Dienste jeweils ein Diskus-
sionsforum (discussion), eine Sammlung von Publikationen (content) und Empfehlungen
zu Buchern (books) und Internetadressen (links) angeboten werden.

Die VC-Plattform von Processworld weist mal3geblich gemeinschaftshildende Basisdiens-
te auf, die zur Ausrichtung auf das verfolgte Interesse in Relation zu jeweils einem der
vorgegebenen Themen angeboten werden. Diese Plattform ist damit als spezielle Interes-
sensgemeinschaft im Umfeld der VRM zu nutzen, erfillt jedoch nicht die zur Abwicklung
der Koordinationsprozesse zu stellenden Anforderungen. Die fur die VRM vorzusehenden
Dienste werden im Folgenden mit der Vorstellung von referenzmodelle.de und dem der
Entwicklung zugrunde liegenden Ordnungsrahmen vorgestelIt.

5.2.4.2 Vorstellung des Prototypen referenzmodelle.de

Im technol ogiebezogenen Aspekt der Prozessgestaltung ist die Plattform einer Community
zu entwickeln, deren konstituierendes Interesse in der differenzierten Partizpation®6 am
System der VRM besteht. Die Plattform hat hierzu die verteilten Akteure und Modelle
derart zusammenzuschlief3en, dass ziel gerichtete Austausch- und Diskursprozesse moglich
werden, in denen eine gemeinsame Entwicklung von Konstruktionswissen erfolgen kann.
Das Profil einer hierzu bendtigten Plattform wird in Abb. 72 in einem Ordnungsrahmen
veranschaulicht, der die Grundlage der Implementierung des Prototypen referenzmodel-

821 |nshesondere sind beide Dienste damit nicht nebeneinander anzubieten. Vielmehr sind bedarfsorientiert
selektive Relationen herzustellen, wie in dem folgenden Vorschlag einer VVC-Plattform fur die VRM ge-
zeigt wird. Die besonderen Aspekte der Konfiguration der Dienste betont auch Schubert, P. (1999), S.
116.

822 Es existieren verschiedene Unterscheidungsmerkmale virtueller Gemeinschaften. Hier wird die Systema-
tik nach SCHUBERT aufgegriffen, die den Ansatz von HAGEL/ARMSTRONG erweitert. Vgl. Schubert, P.
(1999), S. 32 ff., Hagel, J. lll, Armstrong, A. G. (1997), S. 141 ff. Vgl. auch Beinhauer, M. et al. (1999),
S. 409 ff., Brunhold, J., Merz, H., Wagner, J. (2000), S. 31 ff.

828 5p kann z. B. in Spielgemeinschaften als spezielle Freizeitgemeinschaften die gemeinsame Entwicklung
von Strategien Gegenstand der Beziehung sein, in Forschungsgemeinschaften hingegen der Austausch
von Publikationen. Austauschbeziehung in Geschéftsgemeinschaften kann die Koordination verteilter Ge-
schéftsmodelle (z. B. electronic malls) oder Entwicklungsprojekte sein. Ein konkretes Beispiel fur die
Ausrichtung des interessenspezifischen Teils auf Transaktionsunterstiitzung durch Schaffung eines parti-
zZipativen elektronischen Produktkatalogs bietet die PEP-Architektur. Vgl. Schuber, P. (1999), S. 154 ff.
Einen Uberblick zu Gemeinschaften geben Schinzer, H., Steinacker, B. (2000), S. 97.

824 vqgl. Processworld (2002), Beinhauer, M. et al. (1999), S. 424 ff.

825 Behandelt werden vorgegebene Themen: (1) e-business process engineering, (2) e-business process
execution, (3) e-business process controlling, (4) customer relationship management, (5) knowledge man-
agement, (6) supply chain management, (7) quality management. VVgl. Processworld (2002).

826  Der Differenzierung ist immanent, dass zwar ein gemeinsames gegenstandliches Interesse vorliegt,
gleichwohl einzelne Teilnehmer jedoch durchaus individuell divergierende Anreiz-Beitrags-Relationen
aufweisen. Nutzenbeurteilungen differenzieren zumeist zwischen Nutzern und Betreibern, kénnen hier je-
doch angesichts der im Konzept der VRM eingefiihrten Rollen verfeinert werden. Vgl. Beinhauer, M. et
al. (1999), S. 420 ff. Zur Anreiz-Beitrags-Theorie vgl. Barnard, C. H. (1938), Simon, H. A. (1949) sowie
die Einflhrung im organi sationsbezogenen Aspekt der Prozessgestaltung.
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le.de bildet. Die Grundfunktionalitét ist im Folgenden einzufihren. Spezielle Dienste
werden entsprechend ihres Beitrags zur Unterstiitzung der Prozesse in der Probleml6-
sungstechnik zur VRM vorgestellt.

Die Gesamtstruktur des Ordnungsrahmensist durch die Anforderung gepréagt, Akteure und
Referenzmodelle (vertikale Achse) fur Koordinationsprozesse der VRM (horizontale Ach-
se) zusammenzuschlie3en. Informationstechnisch sind hierzu adaquate Datenstrukturen zu
schaffen (Systemeigenschaften), auf denen die fir die Prozesse erforderlichen Dienste zu
implementieren sind (Systemverhalten).

Daten der VRM-Plattform

Hinsichtlich der Daten ist der Raum der VRM zu gestalten, innerhalb dem die relevanten
Sachverhalte positioniert und beschrieben werden. Die hierzu benétigten Datenstrukturen
sind dem Metamodell zur merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung zu entnehmen.®?” Ent-
sprechend wird der Kontext gebildet und eine Beschreibung von Akteuren sowie Modellen
vorgenommen. Fir die praktische I mplementierung sind weitere Daten von Bedeutung. So
sind as origindre Daten Représentationen der Modelle (z. B. als BLOB®®) sowie Be-
schreibungen zu Mitgliedern (z. B. Authentifizierungsdaten) zu erfassen. Zudem kann die
Attraktivitét der Plattform durch Aufnahme externer Wissensquellen (z. B. Specia Inte-
rest Communities) erhéht werden, die datenmafdig als zusétzliche Sachverhalte behandelt
werden (z. B. Recherchesysteme). Im Ordnungsrahmen werden hierzu einzelne Datenc-
luster eingezeichnet. 1hre Anordnung reflektiert ihre relative Bedeutung gegentiber dem
Umfeld der Plattform sowie gegenilber den Koordinationsprozessen. Die unterschiedli-
chen Datentypen werden in den folgenden Ausfiihrungen charakterisiert.

VRM-Strukturdaten: Die VRM-Strukturdaten umfassen die Kontextdarstellung anhand
von Standardwerten, Merkmalen und Aspekten, die hier um weitere Stammdaten des Ver-
bunds ergénzt werden. In der Terminologie der Netzwerkorganisation représentieren die
Strukturdaten explizite Teile des Netzwerkmodells, das Werte, Normen und die Kultur
reflektiert und somit gemeinsame Vorstellungswelten fir die Konstruktion der Referenz-
modelle beschreibt. Standardmafiig erfolgt eine Deklaration der Ziele, die in einzelnen
Segmenten vereinbart werden. Demnach kann z. B. das entwickelte mehrdimensionale
Zielsystem auf Basis der GoM gespeichert werden. Weitere Strukturen betreffen neben
Profilstrukturen zur Beschreibung typischer Sachverhalte auch die Einrichtung weiterer
Ordnungseinheiten, wie z. B. Themen, Projekte und Arbeitsbereiche. Anhand der Kon-
textdarstellung und den Profilen werden Modelle und Akteure beschrieben. In beiden
Datenclustern sind zudem auch originéare Daten zu speichern.

Modelldaten: Als Modelldaten sind neben den Profilen auch die Reprasentationen der
Modelle zu speichern. Diesbezliglich stellen sich angesichts der Heterogenitét der ver-
wendeten Anwendungssysteme zur Erzeugung und Verwaltung von Modellen Probleme
hinsichtlich der Wahl des Dateiformats. Die Verwendung der Dateiformate einzelner
CASE-Werkzeuge kénnte die Moglichkeit bieten, Modelle unmittelbar auf der Plattform
zu modifizieren. Die Studie von GARTNER zeigt jedoch, dass schon die Anzahl etablierter
Werkzeuge zur Konstruktion von Prozessmodellen sehr umfangreich ist.8 In der VRM
kommen weitere Dateiformate durch den Einsatz von Office-Produkten oder — im Extrem
— Grafikformaten hinzu, die dann vorliegen, wenn Zeichnungen digitalisiert oder mit
einem Grafiktablett angefertigt werden.

827 Die Darstellungstechik der merkmalsgestiitzten Kontextdarstellung ist in Kapitel 5.2.3.2 dieser Arbeit
entwickelt worden. Zum Metamodell vgl. Abb. 69.

828 BLOB = Binary Large Object.
829 Zur Studie von GARTNER vgl. die Untersuchungen zum State-of-the-Art der Referenzmodellierung im
technol ogi ebezogenen Aspekt der Prozessgestaltung in Kapitel 4.4 dieser Arbeit.
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Abb. 72: Ordnungsrahmen der VRM-Plattform referenzmodelle.de

Als Losungsansatz werden bel referenzmodelle.de fir jedes Modell Présentations- und
Originalformate verwaltet. Zur verteilten Présentation der Modelle werden anwendungs-
systemunabhéngige Formate verwendet (z. B. HTML, AVI, MP3). Um zudem Modifikati-
onen an Modellen zu gestatten, kdnnen Modellreprasentationen zusétzlich im Original-
format eingestellt werden, um deren Bearbeitung unter Verwendung geeigneter Anwen-
dungsprogramme zu ermdéglichen. Beglnstigt wird diese Ldsung auch dadurch, dass die
meisten Anwendungssysteme Uber Exportfilter und -Schnittstellen zu den aufgefihrten

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Formaten verfiigen.8* Zudem wird dem Autor die Moglichkeit gegeben, die von ihm ein-
gestellten Konstruktionsergebnisse (lediglich) zur Diskussion zu stellen, ohne zusétzlich
die Weiterentwicklung zuzulassen.

Durch die Verwendung spezieller Présentationsformate besteht zudem die Gelegenheit,
die nach der Methodenanwendung vorliegenden grafischen Représentationsformen der
Modellinhalte zu erweitern. So kdnnen die Inhalte der Modelle z. B. zusétzlich durch
Audio- oder Videoaufzeichnungen sowie durch ausfihrbare Programme veranschaulicht
werden. Die Vorteilhaftigkeit solcher Erganzungen ist insbesondere von dem sach- und
personenbezogenen Modellzweck abhangig. Behandelt ein Referenzmodell etwa Kalkula-
tionsverfahren, wie z. B. Bestellmengenrechnungen in der Disposition,! kann die An-
schaulichkeit des Modells erhdht werden, wenn die einzelnen Verfahren anhand von Ta-
bellenkal kulationsprogrammen nachvollzogen werden kdnnen.8%? Je nach Perspektive des
Akteurs kénnen hieraus positive Auswirkungen auf die empfundene Klarheit der Refe-
renzmodelle erzielt werden. Sind Referenzmodelle z. B. zur Unterstiitzung von Lernpro-
zessen im Wissensmanagement einzusetzen, kénnen sich die beschriebenen Erganzungen
insbesondere fir audiovisuelle oder experimentelle Lerntypen als glinstig erwei sen.

Akteurdaten: Mit der Erfassung von Akteurdaten kénnen unterschiedliche Zwecke ver-
folgt werden, zu denen jeweils spezifische Profile zu entwickeln sind. Standardmafdig sind
Interessen-, Fahigkeits- und Expertenprofile vorgesehen.® Mit jedem dieser Profile wer-
den die Akteure im Raum der VRM mehrfach in unterschiedlichen Rollen positioniert.
Uber diese Positionierung hinaus sind charakterisierende Mitgliedsdaten zu erfassen, wie
z. B. Foto, E-Mail, WWW-Adresse.

Externe Quellen: Ein weiterer Datenbereich wird zu Sachverhalten eingefihrt, die zwar
aulBerhalb der Plattform liegen, gleichwohl aber Zugang zu konstruktionsrelevantem Wis-
sen bieten. Durch ihre Behandlung al's Sachverhalt sind auch diese externen Quellen durch
Profile im Kontext der VRM einzuordnen und damit ebenso verzeichnet wie Akteure und
Modelle.

Der Zusammenhang zwischen den vorgestellten Datentypen wird exemplarisch in Abb. 73
veranschaulicht.

830 Dje Verwendung von Standardformaten, insbesondere HTM L-basierter Dokumente, begiinstigt die Trans-

ferprozesse. Die meisten Office-Applikationen wie auch CASE-Werkzeuge verfiigen Uber Exportfunktio-
nalitét in das HTML-Format. Zur WebLink-Funktionalitét beim ARIS-Toolset vgl. z. B. Reiter, C. (1997),
S. 36. Mit der Version 6 ist zudem das Produkt ARIS Web Publisher der ARIS 6 Collaborative Suite TM
verfligbar. Vgl. IDS-Scheer (Publisher) (2002).

831 vql. z. B. Becker, J., Schiitte, R. (1996), S. 173-200. In betriebswirtschaftlichen Prozessen sind derartige
Kalkulationsverfahren geradezu typisch. Weitere Einsatzmdglichkeiten ergeben sich, indem die Struktur
von Datenmodellen in Tabellen mit exemplarischen Datensdtzen verdeutlicht wird.

832 Ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Konstruktion multimedialer Modelle ist das Produkt model.cube.

Vgl. hierzu Coners, A., Grob, H. L. (2001). Einen Uberblick zu weiteren Werkzeugen und Anwendungen

geben Grob, H. L., vom Brocke, J., Lahme, N. (2001), S. 29 f.

Mit der Beschreibung im Interessenprofil gibt ein Akteur Cluster bekannt, in denen er Informationshe-

darfspotenzial sieht. Mit Fahigkeiten signalisiert er selbst eingeschétzte Kompetenzen, die entsprechend

der Profilbildung in fachlichen, methodischen oder sozialen Bereichen liegen kénnen. Mit einem Eintrag

im Expertenprofil erklért sich der Akteur bel referenzmodelle.de bereit, innerhalb der VRM hinsichtlich

dieser Merkmalsauspragung fur Expertenanfragen bereitzustehen.

833
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Abb. 73: Integrierte Beschreibung von Modellen und Akteuren gegentiber dem K ontext
der VRM bei referenzmodelle.de

Die Daten liefern die Grundlage, auf der spezifische Dienste zur Unterstiitzung der Koor-
dinationsprozesse in der VRM implementiert werden.

Dienste der VRM-Plattform

Zur Abwicklung der Koordinationsprozesse sind Dienste bereitzustellen, die den Aus-
tausch von Konstruktionsergebnissen sowie einen Uber sie zu fiihrenden Diskurs ermdgli-
chen. Fur die medientechnische Umsetzung bilden Dienste zur Administration die Basis,
auf der Dienste zur Présentation und Diskussion aufsetzen. Sie beziehen sich jewells
sowohl auf explizite Referenzmodelle als auch auf Konstruktionswissen seitens der Mit-
glieder und auf die innerhalb der normativ-kulturellen Netzwerkdimension etablierten
gemeinsamen Systemstrukturen. Aus organisationsbezogener Sicht sind sie um Manage-
mentdienste zu erganzen, die eine zielgerechte Ausfilhrung der Prozesse unterstiitzen. Die

Dienste sind im Folgenden vorzustellen.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Administrationsdienste: Durch Administrationsdienste werden die beschriebenen Daten
gepflegt. Uber die Speicherung der Daten hinaus umfassen sie auch die Generierung von
Profilen sowie Anderungen der Kontextdarstellung. Die Ausfilhrung der administrativen
Aufgaben erfolgt weitgehend dezentral. So gibt ein Mitglied mit der erstmaligen Anmel-
dung am System die fir die Authentifizierung relevanten Daten bekannt. Die Spezifikati-
on des Profils kann im Verlauf der Nutzung entsprechend der Entwicklung von Interessen
und Kompetenzen angepasst werden. Die Beschreibung von Modelldaten erfolgt prozess-
orientiert mit jeder Einstellung eines Modells. Die Systemstrukturadministration sollte
aufgrund ihres rahmengebenden Stellenwerts Rollen mit besonderen Berechtigungsstufen
vorbehalten sein.

Der Ublicherweise mit Klassifikationen verbundene hohe Aufwand wird durch das reputa-
tionsorientierte Anreizsystem und die positiven Netzwerkeffekte kompensiert. Die von ei-
nem Akteur konstruierten Modelle werden umso haufiger und treffender® gefunden, je
exakter die Merkmalszuordnung vorgenommen wurde. Gleiches gilt bezogen auf Akteure
selbst, die entsprechend ihrer Profile in die Kommunikationsprozesse einbezogen werden.

Prasentationsdienste: Présentationsdienste visualisieren Wissensbestandteile der VRM.
Hinsichtlich der Modelle leisten sie somit die Anzeige der Modellreprésentationen durch
geeignete Medienplayer. Neben der reinen Wiedergabe einzelner Medientypen schliefdt die
Prasentation auch die auf ein Modell bezogene Navigation ein: Zum einen wird sie in
Abhéangigkeit vom Medientyp (z. B. Abspielfunktionalitét von Audiodateien) erforderlich;
zum anderen koénnen auch einzelne Modelldarstellungen aus mehreren Dateien bestehen,
sodass eine Struktur zwischen ihnen herzustellen ist. Seitens der Mitglieder werden zur
Prasentation personliche Seiten eingerichtet — sog. Nickpages. Darzustellen sind neben
den deklarierten Mitgliedsdaten — als Stammdaten — ebenso Bewegungsdaten, die die
Aktivitét des Mitglieds in der VRM dokumentieren. Dementsprechend wird z. B. eine
Liste aktueller Konstruktions- oder Diskussionsbeitrége generiert.

Dienste zur Systemstruktur prasentation bieten den Zugang zu Strukturdaten der VRM und
kommen daher in unterschiedlichen Erscheinungen vor. Besonders bedeutend fir die
praktische Anwendung ist die Présentation von Arbeitsbereichen. Die Einrichtung von
Arbeitsbereichen folgt der Intention, innerhalb eines Segments eine hierarchische Struktu-
rierung der Modelle vornehmen zu kdnnen, um gegentber der n-dimensionalen Kontext-
zuordnung eine auf die praktische Arbeit ausgerichtete nachvollziehbare Verzeichnisstruk-
tur fir Modelle einzufiihren (z. B. Projekte).8 Andere Systemstrukturdaten werden préa
sentiert, um Zuordnungen von Sachverhalten vorzunehmen, sodass sie in mehreren An-
wendungsféllen wiederkehrend aufgerufen werden. Im Prozess zur Einstellung von Mo-
dellen erfolgt z. B. die Kontextzuordnung durch Verwendung von Présentationsdiensten
zur hierarchischen Darstellung relevanter Aspekte, Merkmale und Merkmal sauspragungen
(Treeview). Weitere Prasentationsdienste betreffen abgeschlossene Bereiche der VRM-
Struktur, wie z. B. ein Glossar, oder allgemeine Nachrichten, die als News und Newdl etter
vermittelt werden.

834 Der Anreiz der Reputation beriicksichtigt auch die Trefflichkeit der Vernetzung. Eine allein auf die Hau-
figkeit der Treffer zielende Kennzeichnung wirde nicht nur durch die soziale Kontrolle aufgedeckt, son-
dern mindert auch direkt die Reputation, da Nutzungsmisserfolge eine schlechte Bewertung der Modelle
und somit zumindest mittelbar eine Minderung der Reputation der Autoren bewirken. Verstarkt wird die
Wirkung dadurch, dass die Beschreibung des Modells als Leistungsversprechen zu werten ist und zudem
die personliche Einschétzung reflektiert. Der Einfluss derartiger Effekte auf die Koordination ist bel der
Gestaltung des organi sationsbezogenen Rahmensin der sozialen Netzwerkdimension beschrieben worden.

835 Zur Bildung von Arbeitsbereichen knnen im Prototypen Projekte und diesen zugeordnete Themen einge-
richtet werden. Modellen werden Themen zugeordnet, die hierarchisch strukturiert werden kénnen, um
z. B. verschiedene Projektphasen zu dokumentieren. In Abhangigkeit der inhaltsbezogenen Kontextbe-
schreibung werden sichtenspezifische Symbole fiir das Modell eingerichtet. Projekte dienen der Organisa-
tion von Themen und ermdglichen insbesondere deren Wiederverwendung, indem identische Themen aus
mehreren Projekten heraus referenziert werden konnen.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Zur Komplexitatsreduktion sind iber die Bildung segmentspezifischer Arbeitsbereiche hi-
naus Ansatze zur Personalisierung zu bieten, die nicht nur die Darstellung von Mitglieds-
daten betreffen, sondern eine Individualisierung der modell- und mitgliedsspezifischen
K oordinationsprozesse erméglichen. Demgegeniiber kénnen Mitglieder eigene Strukturen
definieren, die ihre individuelle Perspektive innerhalb des Raums der VRM repréasentie-
ren. Darstellungstechnisch kdnnen hierzu gegeniiber dem M odellsystem Favoriten und ge-
geniiber dem Akteursystem Buddylists dienen. Die Erhebung mitgliedsspezifischer Nut-
zungsdaten ermoglicht weitere Personalisierungsformen der Darstellung, die etwadie Sig-
nalisierung neuer Modelle in Struktureinheiten der VRM betreffen (z. B. in Arbeitsberei-
chen).8%

Diskussionsdienste: Die Diskussionsdienste erméglichen die Kommunikation tber die
Konstruktionsergebnisse, die durch die Administrations- und Présentationsdienste bereit-
gestellt werden. Allgemeine mitgliedsbezogene Dienste, wie ein Instant-Messaging-Sys-
tem, beglinstigen soziale und normativ-kulturelle Abstimmungsprozesse. Ein besonderes
Anforderungsmerkmal besteht darliber hinaus darin, einen kontextspezifischen Diskurs zu
ermdglichen. Das Konzept wird in Abb. 74 fir einen referenzmodell spezifischen Diskurs
veranschaulicht und anschlief3end erlautert.83
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Abb. 74 Referenzmodellspezifischer Diskurs bei referenzmodelle.de

836 Dariiber hinaus sind weitere Personalisierungsmdglichkeiten gegeben, die jedoch nicht die Darstellungs-
dienste betreffen, sondern zu den M anagementdiensten zéhlen.

837 Die Gestaltung der Dialoge auf Ebene der GUI (Grafical User Interface) orientiert sich an Anwendungs-
fallen des Systems. Demnach kommen hier Administrations-, Présentations- und Diskussi onsdienste ent-
sprechend ihres Beitrags am Gesamtprozess kombiniert zum Einsatz. Zur Erhdhung der Benutzerfreund-
lichkeit (,,Usability") ist auf der Plattform ein Anwendungsbereich ,Modelle & Co" eingerichtet worden,
in dem ausgehend von den Arbeitsbereichen Einstiegspunkte in referenzmodellbezogene Anwendungsfal-
le zusammengefasst werden.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Das mit dem kontextspezifischen Diskurs verfolgte Prinzip besteht darin, Akteuren die
Maoglichkeiten zu bieten, hinsichtlich jedes einzelnen Konstruktionsergebnisses in der
VRM in Diskussion treten zu kénnen. Hierzu kann in Relation zu jedem einzelnen Daten-
satz der Modell- und Strukturdaten ein Diskussionsforum erdffnet werden. Die Dienste
dieses Forums umfassen im Prototypen Newsgroups und Blackboards fir die zeitlich
asynchrone Kommunikation sowie Chatrooms, in die einzelne Mitglieder mit dem Instant-
M essaging-System eingeladen werden kénnen.

Hinsichtlich der Modelle bietet der kontextspezifische Diskurs die Mdglichkeit, eine in-
teraktive Prifung der Referenzmodelle vorzunehmen. Zusétzlich wird ein Dienst fir die
standardisierte Beurteilung vorgesehen, durch die das Modell in Relation zu den al's Struk-
turdaten vereinbarten Zielen (z. B. GoM) bewertetet werden kann. Durch die in der
merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung mogliche dezentrale Clusterbildung erreichen die
Beitrage selektiv nur solche Mitglieder, die hinsichtlich spezifischer Merkmale an dem
Modell interessiert sind. Die Diskussion kann somit trotz des hohen Gesamtumfangs der
Konstruktionsergebnisse — bezogen auf das einzelne Modell — fachlich detailliert gefhrt
werden.

Durch den kontextspezifischen Diskurs in Bezug auf die Srukturen der VRM besteht fiir
jedes Mitglied die Méglichkeit, sich an der Entwicklung des Netzwerkmodells in der
normativ-kulturellen Dimension des Netzwerks zu beteiligen, indem es mit anderen in
Abstimmungsprozesse hinsichtlich der Begriffs-, Kontext- und Zielbildung treten kann.
Durch die Einrichtung spezieller Arbeitsbereiche kdnnen zudem Foren gebildet werden, in
denen sich Mitglieder mit Fragestellungen befassen, die nicht als Daten in der VRM ent-
halten sind (z. B. Methodenentwicklung).

Managementdienste: Als Managementdienste werden Funktionalitéten vorgesehen, mit
denen die auf organisationsbezogener Ebene zu leistende Zielausrichtung der Prozesse in
der VRM unterstiitzt werden kann. Zur Abstimmung der Mitglieder untereinander — im
Sinne einer Ubergeordneten Koordination — dienen Lenkungsdienste. So besteht die M6g-
lichkeit, eine verteilte Deklaration von Konstruktionsbedarfen vorzunehmen, um die Pla-
nung von Konstruktionsprozessen abzugleichen. Zudem werden Auswertungen vorgese-
hen, mit denen das reputationsorientierte Anreizsystem unterstiitzt wird. Die Grundlage
hierzu liefert ein Punktbewertungsverfahren, mit dem die Aktivitdten eines Mitglieds in
der VRM bewertet werden. Die Bewertung berticksichtigt z. B. neben der Anzahl einge-
stellter Modelle auch die — auf die Autorenebene verdichteten — Ergebnisse ihrer standar-
disierten Beurteilungen zu diesen Modellen. Weitere Einflussfaktoren stellen die von
einem Mitglied gegebenen Expertenauskiinfte sowie dessen Beteiligungen an Diskussio-
nen dar. Die Bewertungsergebnisse werden genutzt, um Wettbewerbssituationen zu for-
dern, indem z. B. Rankings publiziert werden.83®

Zur Zielausrichtung der Prozesse jedes einzelnen Mitglieds dienen Selektionsdienste, mit
denen zweckadaguate Cluster im Raum der VRM ausgegrenzt werden konnen. Sie ermég-
lichen insbesondere eine zielgerichtete Informationsversorgung. Hinsichtlich der Bereit-
stellungsstrategie werden problemorientierte Abfragen von Mitgliedern durch Empfehlun-
gen erganzt.®* Fir problemorientierte Zugriffe werden Abfragedienste genutzt, mit denen
Mitglieder durch Schnittlegungen innerhalb des n-dimensionalen Raums der VRM rele-

838 Auf der Grundlage der im Prototypen realisierten Dienste kdnnen weiterfilhrende Anreizsysteme entwi-
ckelt werden. Vgl. z. B. Gurstein, M. (1999), S. 22, Schinzer, H., Steinacker, B. (2000), S. 97. In Virtua
Communities kdnnen z. B. Laufbahnstrukturen realisiert werden, in denen in Abhangigkeit des Punkt-
werts neue personliche Stati vergeben werden und Positionen im Netzwerk besetzt werden. Mdgliche Stati
variieren z. B. vom Interessenten bis zum Experten oder Partner; besondere Rollen schliefen z. B. die
Rechte zur Administration der VRM-Systemstrukturdaten ein, mit denen Mitgliedern die ,Macht* verlie-
hen wird, gestaltend auf die normativ-kulturelle Dimension des Netzwerks einzuwirken.

839 zu unterschiedlichen Bereitstellungsstrategien vgl. z. B. Bruhn, M. (1997), S. 9, Becker, J., Knackstedt, J.,
Serries, T. (2001), S. 6 f.
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vante Cluster des Konstruktionswissens ausgrenzen. Die Ergebnismenge umfasst sémtli-
che Sachverhalte der VRM und schlief3t somit neben explizierten Modellen auch Verweise
auf Mitglieder ein, deren Fahigkeiten und Interessen in dem selektierten Bereich liegen.
Ergénzend werden durch die Dienste eines Empfehlungssystems die Praferenzstrukturen
der Mitglieder analysiert und somit durch das System Vorschldge zu Inhalten unterbrei-
tet.840

5.3 Weitere methodenbezogene Gestaltungsbedarfe zur
Verteilung von Konstruktionsprozessen in der VRM

Mit der Rahmengestaltung von Prozessen im VRM-System liegen Ansétze zum Aufbau
des Akteur- und Modellsystems sowie deren Integration vor. Als Kernbestandteil der Ge-
staltung ist im methodenbezogenen Aspekt das Strukturmuster der RMK entwickelt wor-
den. Durch die eingeschlagene top-down-Vorgehensweise ist dabei von methodischen Ge-
staltungsmaoglichkeiten abstrahiert worden. Somit lassen sich nunmehr aus pragmatischer
Sicht Anforderungen ableiten, wie Referenzmodelle darzustellen sind, damit sie im Sys-
tem der VRM eingesetzt werden kénnen. Bereits die Untersuchungsergebnisse des State-
of-the-Art der Referenzmodellierung zeigen jedoch, dass gegenwértig keine Techniken
vorliegen, die hinreichende Ausdrucksmdglichkeiten bieten. Um die Potenziale des Sys-
tems der VRM erschlief3en zu kénnen, ist daher eine geeignete Darstellungstechnik fir
RMK zu entwickeln.

Auf der Grundlage der Rahmengestaltung sowie der Vertiefung der Konstruktion von
RMK ist eine Problemldsungstechnik vorzustellen, in der Besonderheiten beschrieben
werden, die sich mit der Konstruktion von Referenzmodellen unter Nutzung des VRM-
Systems ergeben. Auf der Grundlage des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung
von Konstruktionsprozessen ist dabei ein besonderes Augenmerk darauf zu lenken, wie
die einzelnen Gestaltungsbeitrage prozessorientiert ineinander greifen. Die Anforderungen
des weiteren methodenbezogenen Gestaltungsbedarfs werden in Abb. 75 dargestellt.

Konstruktionsprozess Verteilung
Methodenbezogener
Aspekt Gestaltungsgegenstand Anforderung
Eigensténdigkeit Arbeitsteilung
Typ der Ausdrucks-
, méglichkeiten Kapselung Kopplung
Darstellungstechnik zur
Konstruktion von RMK
Grad der Individualisierun Standardisierun:
Reglementierung 9 g
Problemidsungstechnik
zur Konstruktion von Vorgehen Heterogenitat Evolution
RM in der VRM

Abb. 75: Anforderungen des methodenbezogenen Gestaltungsbedarfs

840 Zum Einsatz von Empfehlungssystemen in Virtual Communities vgl. z. B. Schubert, P. (1999), S. 172 ff.,
der das Recommendation Center bei Amazon.com vorstellt. Auf die Umsetzung einer Recommendation
Engine bel referenzmodelle.de wird in den Ausfihrungen zur Evolution des VRM-Systems in Kapitel
6.2.5 dieser Arbeit eingegangen.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Die einzelnen Anforderungen hinsichtlich der zu entwickelnden Darstellungs- und Prob-
lemldsungstechnik sind im Folgenden auszufhren.

Darstellungstechnik

Es ist eine Darstellungstechnik zu gestalten, mit der die Konstruktion von Referenzmo-
dellkomponenten (RMK) vorgenommen werden kann. Anforderungen stellen sich zum ei-
nen hinsichtlich des Typs der zu schaffenden Ausdrucksmdglichkeiten und zum anderen
hinsichtlich des Grades ihrer Reglementierung.

Ausdrucksmadglichkeiten sind sowohl zur Kapselung einzelner RMK als auch zur Be-
schreibung von Konstruktionsbeziehungen zwischen ihnen bereitzustellen.

(1) Kapselung: Mit der Darstellungstechnik sind sémtliche zur Erfillung des Modell-
zwecks eines Referenzmodells erforderlichen Konstruktionsergebnisse Uber eine
Schnittstelle zuganglich zu machen.

(2) Kopplung: Die Darstellungstechnik ist derart zu gestalten, dass RMK Konstruktions-
beziehungen eingehen kdénnen. Hiermit ist sowohl die Bildung von Komponenten-
systemen zu erméglichen al's auch Techniken zur Ableitung von Anwendungsmodel -
len zu bieten.

Die Regeln, die einzufiihren sind, um entsprechende Ausdrucksmdglichkeiten zu schaffen,
haben einerseits hinreichend standardisiert zu sein, missen jedoch zugleich individuelle
Anforderungen beriicksichtigen. Beide Anforderungen sind hinsichtlich des konzeptionel-
len und représentationellen Aspekts der Sprachgestaltung zu konkretisieren.8

(1) Sandardisierung
(1a) im konzeptionellen Aspekt: Um die Kapselung zu gewdhrleisten, sind
Sprachkonstrukte vorzusehen, mit denen samtliche zur Erfullung des Zwecks
eines Referenzmodells erforderlichen Typen von Konstruktionsergebnissen
erfasst werden. Hierzu sind mit den Regeln Qualitétsstandards zu setzen, die
eine gewisse,, Vollstandigkeit* der Referenzmodelle sichern.

(1b) im reprasentationellen Aspekt: Hinsichtlich der Darstellung ist zu gewahr-
leisten, dass RMK miteinander vergleichbar sind. Anderenfalls sind Stérun-
gen der Koordinationsprozesse zu erwarten, die die Speicherung (inkl. der
Katalogisierung), den Austausch sowie den Diskurs betreffen.

(2) Individualiserung

(2a) im konzeptionellen Aspekt: Die durch die Standardisierung zu sichernde
Vollstandigkeit von Referenzmodellen wird — der konstruktionsprozessorien-
tierten Sichtweise entsprechend — letztlich von einzelnen Akteuren beurteilt.
Gerade das Subjektivitétsmanagement zeigt, dass hieraus auch individuelle
Anforderungen an die Typen darzustellender Konstruktionsergebnisse er-
wachsen kdnnen, die somit in Sprachkonstrukten zu berlicksichtigen sind.

(2b) im représentationellen Aspekt: Hinsichtlich der Reprasentation der Kon-
struktionsergebnisse ist der Einsatz individueller Techniken zu ermdglichen.
Zum ohnehin grofien Gewicht der Individualisierung in verteilten Systemen
kommen Anforderungen des Subjektivitdtsmanagements der Referenzmodel-
lierung hinzu. Sie gelten nicht nur gegentiber den Nutzern, sondern ebenso
hinsichtlich der Praferenzen und Kompetenzen einzelner Konstrukteure.8

Im konzeptionellen Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen ist eingefiihrt worden,
Sprachen hinsichtlich ihres konzeptionellen und représentationellen Aspekts zu gestalten.

So weist FRANK auf psychologische Barrieren hin, dass gerade Wissenschaftler sehr zdgerlich ihre eige-
nen Entwirfe hinsichtlich Sprachen, Begriffen und Referenzmodellen zugunsten von Konkurrenzangebo-
ten aufgeben. Vgl. Frank, U. (Wissenschaftstheorie) (2001), S. 6.

842

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Weitere methodenbezogene Gestaltungsbedarfe zur Verteilung von Konstruktionsprozessen in der VRM 233

Im Umfeld der Referenzmodellierung finden sich zwar Arbeiten, die im weitesten Sinne
auf die Wiederverwendung von Informationsmodellen und deren Beschreibung auf héhe-
rer Abstraktionsebene zielen, ihre methodenbezogene Umsetzung ist jedoch fir die hier
verfolgten Zwecke nicht hinreichend. Auch wenn von den spezifischen Anforderungen der
Referenzmodellierung abgesehen wird, da etwa Anpassungen vorgenommen werden
kénnten, sind vorliegende Arbeiten tendenziell fir einzelne Systemaspekte sowie spezielle
Darstellungstechniken konzipiert und werden nicht anhand sprachbasierter Metamodelle
konkretisiert.8+

Einen Ansatz, der den Anforderungen relativ nahe kommt, stellt SCHEER mit der Kon-
struktion eines Business-Object-Modells vor.8* Ein Business Object definiert er als Zuord-
nung von Organisations-, Daten-, Leistungs-, Prozess-, Funktions- und Maskenmodell.
Das Prozessmodell ist zur Verbindung von Daten und Methoden vorgesehen. Anwendun-
gen werden durch mehrere Business Objects erzeugt, die von einem anwendungsspezifi-
schen Geschéftsprozess gesteuert werden. Der Ansatz kommt der Darstellungsvielfalt ent-
gegen, konzentriert sich aber auf die Herstellung von Relationen zwischen den genannten
Teilmodellen. Eine Kapselung der Konstruktionsergebnisse wird nicht unterstiitzt.

Im Metamodell ist das Business Object durch einen E-Typen vertreten, der Relationen zu
Objekten der genannten Modelle eingeht. Entsprechend wird in der Darstellung ein
Sprachkonstrukt des Business Objects eingefuhrt. Da bereits auf Ebene der Darstellung
keine Schnittstellen vorgesehen sind, wird mit den Business-Object-Modellen keine mo-
dellzweckspezifische Abstraktion auf inhalts- und gegenstandsbezogener Ebene vorge-
nommen. Somit fehlen Ausdrucksmdglichkeiten, mit denen eine hier angestrebte Kapse-
lung von Referenzmodellen nach dem Muster der RMK vorgenommen werden koénnte.

Die Kombination von Business Objects erfolgt, indem diese in eine Anwendung eingebet-
tet werden, wozu sie den Funktionen von EPK-Modellen dieser Anwendungen zugeordnet
werden.®*® Techniken zur Darstellung von Konstruktionsbeziehungen zwischen Business-
Object-Modellen werden methodisch nicht behandelt. Zwar weist SCHEER auf die M&g-
lichkeit der Konfiguration von Business Objects*® hin, mit der Anpassungen der genann-
ten Teilmodelle eines Business-Object-(Modell)s vorgenommen werden konnen, doch
werden keine Regeln angegeben, nach denen Anpassungen fir spezielle Konstruktions-
zwecke zu gestalten sind.’

Da insgesamt keine Gestaltungsbeitrége vorliegen, die den hier herrschenden Anforderun-
gen zur Konstruktion von RMK gerecht werden, wird in Kapitel 6.1 eine geeignete Dar-
stellungstechnik entwickelt. Die in einzelnen Arbeiten fir Teile der Gestaltung zu finden-
den Vorschlége werden zur Entwicklung der Darstellungstechnik hinsichtlich ihres Erkl&-
rungsbeitrags untersucht.

Auch wenn von den spezifischen Anforderungen der Referenzmodellierung abgesehen wird, sind die

Ansétze teilweise nicht konkret genug, teilweise beschrénken sie sich auf spezielle Darstellungstechniken.

Vdl. z. B. Rupprecht, C., Peter, G, Rose, R. (1999), Ferstl, O. K. et al. (1998), Warnecke G. et al. (1996),

Warnecke G. et al. (1998), Lang, K. (1997), S. 50 f., Bertram, M. (1996), S. 89 ff., Loos, P. (Generisch)

(1996), S. 167-171, Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 9-12, Remme, M. (1997), S. 115-117, Schiitte,

R. (1998), S. 257 ff., Gruhn, V., Wellen, U. (2000), D" Souza, D. (2000), S. 40 ff.

84 Business Objects werden als ein Gesamtmodel| firr die ARIS-Sichten eingefiihrt. Vgl. hierzu im Folgen-
den Scheer, A.-W. (2001), S. 171-176.

845 |m Original bezeichnet SCHEER die Anwendung als komplexe Anwendung und den mit dem EPK-Modell
beschriebenen Prozess als Geschéftsprozess. Der Vorgang der Zuordnung zu Funktionen wird als Einbet-
tung der Business Objects in die Anwendung bezeichnet. VVgl. Scheer, A.-W. (2001), S. 172.

846 |m Original werden die Bezeichnungen Business Object und Business-Object-Modell zum Teil synonym
verwendet. Vgl. Scheer, A.-W. (2001), S. 171 u. S. 175. Im Fall der Konfiguration wird die Bezeichnung
des Business Objects verwendet.

847 Die Konfiguration wird anhand von Anpassungen von Geschaftsprozessmodellen beschrieben. Vgl.

Scheer, A.-W. (2001), S. 173f.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Probleml8sungstechnik

Mit der Angabe einer Problemldsungstechnik sind die Besonderheiten der fur die VRM
entwickelten Gestaltungsbeitrége handlungsorientiert zu integrieren. Die Teilanforderun-
gen sind auch hier dialektisch.

(1) Evolution: Die Konstruktion der Akteure ist entlang der Wertschépfungskette derart
abzustimmen, dass die Effektivitéat und Effizienz der Konstruktionsprozesse von Re-
ferenzmodellen gesteigert wird. Da die Triebkraft dieser Verbesserung die Verteilung
von Konstruktionsprozessen im VRM-System darstellt, mit der die Evolution des
Modellbestands erzielt wird, sind Vorgehensweisen zum Aufbau und zur Nutzung
dieses Bestands zu untersuchen.

(2) Heterogenitat: Die Konstruktionsprozesse werden von einzelnen Akteuren ausge-
fahrt, die unterschiedliche Rollen einnehmen und individuelle Ziele verfolgen. So
sind etwa Konstrukteure von Referenzmodellen sowie von Anwendungsmodellen zu
berticksichtigen, die sowohl verteilt als auch nicht-verteilt in Konstruktionsprozessen
engagiert sind.

Nachfolgend wird in die Darstellungstechnik von RMK eingefiihrt. Anschlief3end sind die

Problemlsungstechniken vorzustellen. Die Entwicklung der Darstellungstechnik wird

entsprechend der Anforderungen in zwei Schritten vorgenommen: Zunachst wird ein Ord-

nungsrahmen fir Referenzmodellkomponenten vorgestellt, mit dem die Kapselung geleis-
tet werden kann und daraufhin werden die fir die Konstruktion von Referenzmodellkom-
ponenten relevanten Konstruktionsbezi ehungen behandelt.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



6 Methodenbezogene Erweiterungen zur
Konstruktion komponentenorientierter
Referenzmodelle in der VRM

6.1 Darstellungstechnik zur Konstruktion von
Referenzmodellkomponenten (RMK)

6.1.1 Ordnungsrahmen fir RMK

6.1.1.1 Strukturmerkmale des Ordnungsrahmens

In der VRM soll durch die Verteilung von Konstruktionsprozessen die Effektivitét und Ef-
fizienz der Entwicklung von Referenz- und Anwendungsmodellen — sowie schliefdlich der
von Informationssystemen — gesteigert werden. Hierzu wird im Netzwerk der VRM ein
bewéhrter Bestand an Referenzmodellen aufgebaut, der durch Diskurs- und Austauschpro-
zesse einer permanenten kritischen Priifung und Weiterentwicklung unterliegt und aus
dem heraus einzelne Modelle in Konstruktionsprozessen von Referenz- und Anwendungs-
modellen wieder verwendet werden kénnen. Grundlegende Voraussetzungen zur Realisie-
rung derartiger Konstruktionsprozesse sind in einer Rahmengestaltung des VRM-Systems
geschaffen worden, die den organisations-, modell-, methoden- und technol ogiebezogenen
Aspekt von Konstruktionsprozessen betreffen. Im modellbezogenen Aspekt ist die Struk-
turierung von Referenzmodellen nach dem Muster der Referenzmodellkomponente
(RMK) vorgesehen, da hiermit den dialektischen Anforderungen nach Unabhangigkeit
und Kopplungsféhigkeit der Modelle entsprochen werden kann. Die Ergebnisse der Unter-
suchung des weiteren Gestaltungsbedarfs haben indes aufgezeigt, dass gegenwartig keine
Techniken vorliegen, mit denen derartige Modelle konstruiert werden kénnen. Um die
methodenbezogenen Voraussetzungen zur Verteilung von Konstruktionsprozessen zu
schaffen, ist daher im Folgenden eine geeignete Darstellungstechnik zur Konstruktion von
RMK zu entwickeln. Hierzu sind zunéchst Ausdrucksmdglichkeiten zur Kapselung von
Referenzmodellen vorzusehen, die anschliefRend genutzt werden, um Kopplungsbeziehun-
gen zwischen RMK zu beschreiben.

Eine Darstellungstechnik zur Kapselung von Referenzmodellen hat Ausdrucksméglichkei-
ten zu bieten, mit denen sémtliche zur Erfiillung des Zwecks der Modelle erforderlichen
Konstruktionsergebnisse Uber eine Schnittstelle zugéanglich gemacht werden kdnnen. Als
Darstellungstechnik erweist sich die Entwicklung eines geeigneten Ordnungsrahmens als
vorteilhaft. Der Ordnungsrahmen hat hierzu folgende Eigenschaften aufzuwei sen: 8+

Ein Ordnungsrahmen fur Referenzmodellkomponenten (RMK) liefert Regeln,
nach denen santliche zur Erfullung des Zwecks von Referenzmodellen erfor-
derlichen Darstellungen Uber eine Schnittstelle verzeichnet werden kdnnen, so-
dass das Referenzmodell in lose gekoppelten Beziehungen ausgetauscht und in
zur Entwicklungszeit nicht vollstandig bekanntem Kontext eingesetzt werden
kann.

848 Zum Ordnungsrahmenbegriff sowie zur methodischen Unterstiitzungsfunktion von Ordnungsrahmen in
Konstruktiongprozessen vgl. Kapitel 4.3.3.4 dieser Arbeit.
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Die Gestaltung eines Ordnungsrahmens erweist sich als vorteilhaft, da die Darstellungs-
technik auf die zur komponentenorientierten Strukturierung von Referenzmodellen zusatz-
lich erforderlichen Regeln konzentriert wird. Zur Abwicklung des gesamten Konstrukti-
onsprozesses ist die Verwendung von Methodensystemen vorgesehen. Fir einzelne Mo-
delldarstellungen sind etablierte Darstellungstechniken zu nutzen, die durch den Ord-
nungsrahmen jewells so , eingesetzt werden, dass mit ihnen relevante Aspekte der RMK
beschrieben werden. Uber Vorteile hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, die sich durch die
Wiederverwendung von Darstellungstechniken ergeben, erméglicht der Ansatz einen an-
gemessenen Ausgleich zwischen den Anforderungen nach Standardisierung und Individu-
aliserung. So kénnen Sandardisierungen tendenziell auf Ebene des Ordnungsrahmens
vorgenommen werden, wahrend Techniken zur Modelldarstellung individuell gewahit
werden kénnen. Diese Aufteilung erweist sich darliber hinaus als giinstig, da die Standar-
disierungen im Ordnungsrahmen vergleichsweise minimal vorgenommen werden kénnen.
Fur den kreativen Konstruktionsprozess kénnen jedoch Techniken eingesetzt werden, die
den Préferenzen der Konstrukteure entsprechen.

Gegentiiber den technisch gegebenen Freiheitsgraden in Bezug auf die Wahl der Darstel-
lungstechniken ist bei der Gestaltung des Ordnungsrahmens zu entscheiden, hinsichtlich
welcher Aspekte eine RMK zu beschreiben ist. Demnach werden mit der Kapselung nur
solche Darstellungen ,, sichtbar”, fur die auch Schnittstellenbereiche als Sprachkonstrukte
des Ordnungsrahmens vorgesehen sind. Wie in der Bedarfsermittlung aufgezeigt wurde,
kann erst subjektspezifisch entschieden werden, welche Aspekte relevant sind. Demge-
geniiber sind jedoch zugleich bestimmte Qualitatsstandards zu gewahrleisten. Somit sind
bereits in der konzeptionellen Sprachgestaltung die dialektischen Anforderungen nach
Standardisierung und Individualisierung zu berticksichtigen.

Standardisierung Gesamtstruktur

G Gegenstand —— Problemdefinition
.E [Problem
—]
Inhalt Konstruktion des
Inhait &3 formieren Referenzmodellrahmens
Inhalt  —] Konstruktion
Darstellun: Efﬁ onstruktion der WE
9 darstellen Referenzmodellstruktur

v

Mindestinhalt Darstellungsvielfalt

Gegenstand
Beschreibungsebene
Typ Instanz f _
5 @@ %

5|€
8|3
£
;t - Inhalt Darstellung | <> ~
218 ¢
7158 OO

Varianten-
management

Subjektivitats-
management

Sichtenerweiterung Individualisierung

Abb. 76: Ableitung von Strukturmerkmalen des Ordnungsrahmens fir RMK

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Als Lésungsansatz wird hier angestrebt, mit der Sandardisierung eine Rahmenstruktur zu
schaffen, in der die fir Referenzmodelle generell relevanten Aspekte berlicksichtigt wer-
den, zugleich aber kontrollierte Anpassungsmaoglichkeiten fir Individualisierungen zu bie-
ten. In Abb. 76 werden relevante Einflussfaktoren der Gestaltung von Konstruktionspro-
zessen in der Referenzmodellierung dargestellt, aus denen typische Strukturmerkmale des
Ordnungsrahmens abgeleitet werden.

Die Strukturmerkmale werden aus den herrschenden Anforderungen nach Standardisie-
rung und Individualisierung abgel eitet.

Sandardisierung der Rahmenstruktur

Den Ausgangspunkt zur Entwicklung einer Rahmenstruktur liefert das Schichtenmodell
fur Methoden der Modellkonstruktion. Demnach kénnen auf oberster Ebene Schnittstel-
lenbereiche zur Verzeichnung von Spezifikationen zum Gegenstand, dem Inhalt und den
Darstellungen im Referenzmodell gebildet werden. Die Standardisierung dieser Bereiche
erweist sich as vorteilhaft, da mit ihnen die Vollsténdigkeit der Beschreibung gegeniiber
der Modellstruktur gewdahrleistet wird und sie zugleich auf grundsétzlich jedes Referenz-
modell anzuwenden ist.?*° Diese Eigenschaften werden in mehrfacher Hinsicht belegt. So
reflektieren die Bereiche die fur Informationsmodelle im Allgemeinen identifizierten Mo-
dellebenen, die auch dem dreistufigen Standardprozess zur Konstruktion explizierter Mo-
delle zugrunde liegen.8 Auch in der Referenzmodellierung findet die Struktur Entspre-
chungen, indem den gebildeten Bereichen die Phasenergebnisse im Vorgehensmodell von
SCHUTTE zugeordnet werden kdnnen. Demnach korrespondiert das Problem mit dem Ge-
genstand, der Referenzmodellrahmen mit dem Inhalt und die Referenzmodellstruktur mit
der Darstellung. Die Tatsache, dass das Modell auf den Erkenntnissen der strukturalisti-
schen Theorienformulierung aufsetzt,%! ist ein weiteres Indiz fur die generelle Giiltigkeit
der gebildeten Schnittstellenbereiche.

Zur Lokalisierung der gegenstands-, inhalts- und darstellungsbezogenen Aspekte eines
Referenzmodells sind die im Schichtenmodell beschriebenen Zusammenhange ausgehend
von dem Modellzweck auf den K onstruktionsprozess zu Ubertragen. Folglich ist situativ zu
bestimmen, welche Konstruktionsergebnisse den Gegenstand, welche den Inhalt und wel-
che die Darstellung zur Erfullung des M odellzwecks darstellen.82

Entsprechend des Schichtenmodells wird die Integration einer RMK Uber den inhaltsbe-
zogenen Bereich hergestellt, mit dem einerseits eine Strukturierung von Inhalten zum
Gegenstand und andererseits eine Zusammenfassung von Darstellungen erfolgt. Durch die
Bildung von Unterverzeichnissen des inhaltsbezogenen Bereichs kdnnen somit Konstruk-
tionsergebnisse unterschiedlicher Sichten differenziert werden. Werden diesbeziiglich
Standardisierungen vorgenommen, kdnnen Sichten eingefiihrt werden, zu denen in jedem

849 Nach den Aussagen des Schichtenmodells fiir Methoden der Modellkonstruktion wird die Vollstandigkeit
der Beschreibung eines Referenzmodells erhoht, wenn die Kontruktionsergebnisse sémtlicher Teilprozes-
se in Darstellungen expliziert werden. Das Schichtenmodell fir Methoden der Modellkonstruktion ist im
methodenbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung von Konstruktionspro-
zessen eingefuihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.3 dieser Arbeit.

850 Die Modellebenen und der dreistufige Standardprozess zur Konstruktion explizierter Modelle sind im
Zuge der konstruktionsprozessorientierten Interpretation des Model Ibegriffs eingefiihrt worden. Vgl. hier-
zu Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit.

851 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 181 ff. sowie die Ausfilhrungen in Kapitel 4.3.4.2 dieser Arbeit.

852 Der Modellzweck wird auf diese Weise in simtliche Aspekte der RMK hineinprajiziert und durch teilpro-
zessspezifische Darstellungen erflllt, die zugleich eine Dokumentation des Modellzwecks auf unter-
schiedlichen Abstraktionsniveaus liefern: Im Gegenstandsaspekt pragt der Modellzweck die Ausgrenzung
und kennzeichnet den Beitrag der Komponente im AuRenverhdltnis; im Inhaltsaspekt fuhrt er zur Identifi-
kation relevanter Inhalte, die mit deren Deklaration dokumentiert sind; im Darstellungsaspekt kennzeich-
net er die Wahl und Anwendung der Darstellungstechnik.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Referenzmodell Konstruktionsergebnisse vorzuliegen haben. Prinzipiell sind diese Sichten
in kontextspezifischen Segmenten des VRM-Systems unter den Akteuren zu vereinbaren.
Fir die Unterstiitzung derartiger Abstimmungen sind in der idealtypischen Gestaltung
Sichten zu identifizieren, durch deren Standardisierung die inhaltliche Eigenstandigkeit
der RMK gefordert wird.

Einen theoretischen Bezugspunkt zur Standardisierung der Sichten im inhaltsbezogenen
Bereich stellt das Strukturmuster fir Systemaspekte dar.8> Die dort identifizierten Merk-
male algemeiner Systeme legen nahe, als Standard eine Verhaltens- und eine Eigen-
schaftssicht festzulegen. Aufgrund des Profils von Methoden der Referenzmodellierung
sind jeweils die Strukturen dieser Inhalte zu beschreiben. Damit liegeni. e. S. Verhaltens-
und Eigenschaftsstrukturdarstellungen vor, die im Folgenden kurz als Verhaltens- und Ei-
genschaftsdarstellungen bezeichnet werden. Die systemtechnische Fundierung sichert zu-
gleich die Ubertragbarkeit auf samtliche Gegensténde, die sich a's Systeme interpretieren
lassen.®* Insgesamt wird der Ordnungsrahmen somit wie folgt standardisiert.

Als Standard sind im Ordnungsrahmen fir RMK Konstruktionsergebnisse zu
den aus dem Modellzweck abgel eiteten gegenstands-, inhalts- und darstellungs-
bezogenen Aspekten des Referenzmodells vorzusehen, wobei die Darstellungen
relevante Eigenschaften und Verhaltenswei sen des Gegenstands beschreiben.

Die durch die Standardisierung festgelegten Verzeichnisbereiche férdern die Eigenstan-
digkeit der Referenzmodelle. Sie werden somit hinsichtlich samtlicher Aspekte beschrie-
ben, die generell zur Vollstdndigkeit von Referenzmodellen beitragen. Zudem sind Gestal -
tungsansétze vorzusehen, mit denen auch Konstruktionsergebnisse verzeichnet werden
kénnen, die in spezifischen sachlichen, personellen oder umfeldbedingten Anforderungen
zur Vollstandigkeit beitragen.

Individualisierung

In einzelnen Konstruktionsvorhaben kénnen Bedarfe zur Beschreibung von Inhalten be-
stehen, die weder der Verhaltens- noch der Eigenschaftssicht zuzuordnen sind (Inhaltsadé
guanz). Ursachen hierfir sind maf3geblich sachlich oder konstruktionstechnisch bedingt.
So kann der verfolgte Modellzweck Darstellungen erfordern, in denen spezifische Konstel-
lationen von verhaltens- und eigenschaftsorientierten Aspekten herauszustellen sind, wie
z.B. Leistungen oder Zielsysteme. Weitere Bedarfe entstehen zur Dokumentation von
Konstruktionstechniken, fur die z. B. Konstrukte zur Abwicklung des Varianten- und Ver-
sionsmanagements sowie der Bildung von Komponentensystemen darzustellen sind. Der
Ordnungsrahmen ist daher so zu gestalten, dass die Einfiihrung individueller Sichten auf
den Gegenstand moglichist.

Mit dem Subjektivitétsmanagement wird betont, dass auch innerhalb einzelner Sichten
unterschiedliche Bedarfe hinsichtlich der Aufbereitung der Darstellung bestehen (Darstel-
lungsadaquanz).®>> Als Ursache kommen hier vor allem personenbezogene Einfliisse zum
Tragen, nach denen unterschiedliche Préferenzen hinsichtlich der Darstellung vorliegen.
Unterschiede betreffen z. B. die Wahl der Darstellungstechnik, das Abstraktionsniveau der
Beschreibung sowie die Layoutgestaltung. Unter Berlicksichtigung technol ogiebezogener
Aspekte kommen Gestaltungsmerkmal e des M edieneinsatzes hinzu.

858 Das Strukturmuster fiir Systemaspekte ist als ein wieder verwendbares Muster zur Identifikation von
LSichten* auf allgemeine Systeme fur deren Beschreibung eingefiihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.2.2.3
dieser Arbeit.

854 Diese Interpretationsmoglichkeit ist gerade fiir die in der Referenzmodellierung zu betrachtenden Infor-
mationssysteme gegeben.

855 vgl. Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 2 f. sowie die Untersuchungen zum State-of-the-Art der
Referenzmodellierung in Bezug auf den methodenbezogenen Aspekt in Kapitel 4.3 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Bel der anwendungsorientierten Konstruktion von Referenzmodellen werden die Bedarfe
zu Perspektiven verdichtet, die aufgrund von Analysen und Abschéatzungen der Préferenz
relevanter Nutzer gewonnen werden. Zur Berticksichtigung variierender Bedarfsstruktu-
ren, die sich sowohl gegeniiber unterschiedlichen Anwendern als auch im Zeitablauf erge-
ben, sind im Ordnungsrahmen Freiheitsgrade hinsichtlich alternativer Darstellungen der
Inhalte zu bieten (Darstellungsvielfalt). Hierzu ist tber die freie Wahl der Darstellungs-
technik (Sprachunabhéngigkeit), die mit dem Methodensystem geboten wird, die Erfas-
sung mehrerer verschiedener Darstellungen zu Inhalten zu gewahrleisten. In der Schnitt-
stelle sind daher jedem einzelnen Eintrag im inhaltsbezogenen Schnittstellenbereich meh-
rere darstellungsbezogene Bereiche zuzuordnen, die hinsichtlich ihres Typs jedoch nicht
vorhergesehen werden kdnnen, da sie mit der eingenommenen Perspektive variieren.8 In
der Gestaltung zu berticksichtigen sind damit die folgenden Mdglichkeiten zur Individua-
lisierung:

Zur Individualiserung sind im Ordnungsrahmen Mechanismen zur kontrol-

lierten Erweiterung um zusétzliche Typen von Inhalten (Erweiterungssichten)

sowie alternative Typen der Darstellung (Darstellungsvielfalt) vorzusehen.

Die abgeleiteten Strukturmerkmale sind in einer Schnittstelle zu operationalisieren, in der
die konzeptionelle Gestaltung konkretisiert und hinsichtlich reprasentationeller Aspekte
ergéanzt wird. Die Darstellung hat dabei einen Formalisierungsgrad zu erreichen, der die
im modellbezogenen Aspekt der VRM beabsichtigte Verwendung von RMK zur kompo-
nentenorientierten Konstruktion von Referenzmodellen erméglicht.

6.1.1.2 Schnittstelle des Ordnungsrahmens

Um Mechanismen zur Individualisierung bieten zu kdnnen, verfigt die Schnittstelle des
Ordnungsrahmens fir RMK Uber eine anpassungsfahige Grundstruktur. Sie wird hinsicht-
lich des zu fordernden Qualitétsstandards vorkonfiguriert. Die Grundstruktur ist in Abb.
77 visualisiert worden. Nachfolgend werden ihre besonderen Merkmale eingefihrt. An-
schlief3end wird die Spezifikation standardisierter Verzeichnisbereiche vorgestellt.

85 Die mit der Darstellungsvielfalt einhergehenden Probleme der Integration sprachverschiedener Darstel-

lungen werden gemindert, sofern die Darstellungen durch Metamodelle integriert werden. So kdnnten et-
wa Beziehungsmetamodelle zur Ubersetzung von Darstellungen verschiedener Sprachen genutzt werden.
Zu einem Beziehungsmetamodell zwischen EPK-Diagrammen und Petri-Netzen vgl. von Uthmann, C. et
a. (1997), S. 14. Fur die Entwicklung des Ordnungsrahmens kann die Verfligbarkeit von Beziehungsme-
tamodellen jedoch nicht allgemein vorausgesetzt werden: Einerseits ist ihre Anfertigung nicht zu samtli-
chen Sprachvergleichen mdglich; andererseits sind sie jeweils spezifisch fir den Vergleich zweler Spra-
chen anzufertigen, wodurch mit jeder zusétzlich zu beriicksichtigenden Sprache die Anzahl der benétigten
Beziehungsmetamodelle exponentidll steigt. Schliefflich ist in RMK weniger der Vergleich der Aussagen
zwischen Darstellungen von Interesse als vielmehr die Méglichkeit ihrer losen Kopplung, zu der aber
auch Beziehungsmetamodelle keinen Beitrag leisten. Zu theoretischen Grundlagen und Anforderungen an
Schementransformationen vgl. Atzeni, P., Torlone, R. (1995), S. 7-12. Zu M&glichkeiten der Werkzeug-
unterstiitzung vgl. z. B. Atzeni, P., Torlone, R. (1997), S. 2 f.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Abb. 77: Strukturmuster der Schnittstelle im Ordnungsrahmen fir RM K &7

Die Grundstruktur der Schnittstelle ist durch besondere Merkmale gekennzeichnet, die das
Prinzip zur Bildung von Teilbereichen sowie die Technik zur Verzeichnung von Konstruk-
tionsergebnissen in diesen Teilbereichen betreffen.

Schichtenorientierte Schnittstellenbereiche

Zur Einhaltung der aufgestellten Qualitétsstandards werden Schnittstellenbereiche vorge-
sehen, in denen dezidierte Spezifikationen zu den relevanten Aspekten von Referenzmo-
dellen erfolgen. Demnach werden ein gegenstands-, ein inhalts- und ein darstellungsbezo-
gener Schnittstellenbereich unterschieden. Aufgrund der Beziehungen der Bereiche unter-
einander wird somit eine geschichtete Kapselung relevanter Konstruktionsergebnisse vor-
genommen. Demnach wird das Referenzmodell durch die gegenstandsbezogene Schnitt-

857 Die Abbildung zeigt die konzeptionelle Struktur der Schnittstellenbereiche. Bei dem Einsatz einer compu-
tergestiitzten technologischen Plattform ist auch ein Zugriff auf die Komponente ber sémtliche Merkma-
le moglich. So wird in der Problemldsungstechnik die Abfrage des Modellbestands im Prozessbereich der
Planung und Priifung von Konstruktionsprozessen mit der VRM-Plattform referenzmodelle.de vorgestellt.
Vgl. hierzu Kapitel 6.2.2.1 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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stelle in eine Beschreibungsschicht eingefasst, auf der der Beitrag des Modells auf prag-
matischer Ebene beschrieben wird. Im Innenverhaltnis der Komponente wird dieser Bei-
trag zundchst auf einer inhaltsbezogenen und dann auf einer darstellungsbezogenen
Schicht konkretisiert, Gber die schlief3lich die Sprachaussagen einzelner Darstellungen er-
reicht werden.

Durch die Einfuhrung dezidierter Schnittstellenbereiche zur Deklaration des Inhalts und
der Darstellung werden grundlegende Voraussetzungen zur Gewahrleistung der angestreb-
ten Darstellungsvielfalt geschaffen.®% So wird mit dem inhaltsbezogenen Schnittstellenbe-
reich die Spezifikation auf einer Abstraktionsschicht vorgenommen, die zwar den Beitrag
der Komponente hinsichtlich der Erflillung des Modellzwecks konkretisiert, dabei aber
unabhéngig von Details der Darstellung bleibt. Die Kapselung von Sprachaussagen durch
die Verzeichnung von Darstellungen erméglicht zudem die standardisierte Referenzierung
von Modellen, unabhangig von Details ihrer inneren Struktur sowie der verwendeten
Darstellungstechnik. Damit wird die Grundlage zur Verknlpfung sprachverschiedener
Darstellungen geschaffen, die durch die besondere Form einer merkmals- und signaturge-
stiitzten Verzei chnung ausgebaut wird.

Merkmals- und signaturgestiitzte Verzeichnung

Um Konstruktionsergebnisse in den Schnittstellenbereichen einerseits formal exakt zu
verzeichnen, andererseits aber auch hinsichtlich ihrer Bedeutung zu beschreiben, werden
Spezifikationen zur Identifikation und Charakterisierung unterschieden. Zu deren Opera-
tionalisierung werden in der Darstellungstechnik Merkmale und Signaturen verwendet.

Sgnaturen stellen standardisierte Bezeichnungen fr die Identifikation von Gegenstéanden,
Inhalten und Darstellungen dar und eignen sich damit insbesondere fir Zwecke der Refe-
renzierung. Die Charakterisierung anhand von Merkmalen und Merkmal sauspragungen
erweist sich nicht nur im Hinblick auf die Erweiterbarkeit als vorteilhaft. Zugleich werden
hiermit Sprachkonstrukte der Darstellungstechnik zur Konstruktion des Kontextes ge-
nutzt, wodurch beide Techniken miteinander integriert werden.8® Somit wird die Grund-
lage zur adaquaten Einbettung von RMK in ihren relevanten modell- und organisationsbe-
zogenen Kontext geschaffen.

Durch die Ubertragung dieser Technik auf schichtenorientiert gebildete Schnittstellenbe-
reiche werden Signaturen merkmal sgesteuert miteinander verknipft, wodurch die Schnitt-
stelle letztlich als , Intermediar* zwischen Akteur und Modell dient. Sie leistet eine me-
thodisch durchgangige Verbindung zwischen den Informationsbedarfen eines Akteurs auf
organisatorischer Ebene und einzelnen Problemldsungsbeitrdgen von Referenzmodellen
bis zur Ebene der Modelldarstellung.

Ausgehend von diesem allgemeinen Aufbauprinzip sind zur Unterstitzung der im Ord-
nungsrahmen vorgestellten Merkmale von RMK Standards fiir die Konkretisierung der
einzelnen Schnittstellenbereiche aufzustellen.

858 Der Begriff der Deklaration stellt auf den Zweck der Kennzeichnung ab, abstrahiert aber insbesondere
von der Darstellung. Diese kann etwa in unterschiedlichen Formalisierungsgraden als reine natirlich-
sprachliche Benennung oder formale Signatur vorliegen.

859 Bezug nehmend auf die Darstellungstechnik zur merkmal sgestiitzten Kontextdarstellung wird im Folgen-
den der Begriff des Merkmals stellvertretend fir die in der Technik gebotenen verschiedenen Ausdrucks-
moglichkeiten verwendet. Zu berticksichtigen ist damit, dass zu einem Merkmal jeweils Standardwerte
sowie Standardwerthierarchien existieren. Zusétzlich kann jedes Merkma wiederum Merkmalshierar-
chien eingehen und in Aspekten sowie Aspekthierarchien zusammengefasst werden. Zur Darstellungs-
technik der merkmalsgestiitzten Kontextdarstellung vgl. Kapitel 5.2.3.2 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Gegenstandsbezogener Schnittstellenbereich

In der Gegenstandsschnittstelle sind Spezifikationen zu verzeichnen, die den Gesamtbei-
trag der RMK kennzeichnen. Als problematisch erweist sich hierbei die mangelnde
Kenntnis des Umfelds der Komponente,#° wodurch es erschwert wird, eine Spezifikation
vorzunehmen, die sowohl eindeutig als auch intersubjektiv nachvollziehbar ist. Hinzu
kommt, dass die Anzahl der zu beachtenden Relationen mit jedem zusétzlich in das VRM-
System eintretenden Modell und Akteur exponentiell ansteigt. Einen Beitrag zur Handha-
bung dieser Probleme leisten die in der Schnittstelle gebildeten differenzierten Verzeich-
nisbereiche zur Charakterisierung und Identifikation des Gegenstands. Die hierzu in der
Schnittstelle vorzusehenden Segmente werden in Abb. 78 veranschaulicht.

Charakteri- Gegenstand Merkmal

sierung Gegenstand Beschreibung

Gegenstand Bezeichnung
RMK-CODE

Identifikation

Schnittstelle Inhalt Schnittstelle Darstellung

Legende

|:| Ordnungs- |:| Beispiel zur Spezifikation der
einheit gegenstandsbezogenen Schnittstelle

Abb. 78: Grundstruktur der gegenstandsbezogenen Schnittstelle
des Ordnungsrahmens der RMK

Charakterisierung: Mit der Charakterisierung ist die Bedeutung der Komponente zu be-
schreiben, wozu nach dem generellen Strukturmuster gegenstandsbezogene Merkmal e25*
der Kontextdarstellung zu verwenden sind. Unterschieden werden kénnen Merkmale zur
Beschreibung des Gegenstands im Aulen- und Innenverhaltnis. Im AuRenverhdtnis dient
die Beschreibung der Positionierung des Referenzmodells im Raum der VRM. Hiermit
werden RMK sowohl untereinander abgegrenzt als auch gegeniiber den Akteuren hin-
sichtlich ihres Problemldsungsbeitrags beschrieben. Zusétzlich kénnen Merkmale hilf-
reich sein, mit denen Facetten des Modellgegenstands im Innenverhéltnis beschrieben
werden. Diese Merkmale schaffen gegenstandsbezogene Differenzierungsmdglichkeiten
fur die Konstruktion des Referenzmodells, die sowohl fur die Verzeichnung als auch fir
bedingte Sprachaussagen in Darstellungen genutzt werden (z. B. Variantenmerkmale).

Ergénzend kann eine natirlichsprachliche Beschreibung des Beitrags der Komponente die
Anschaulichkeit der Charakterisierung erhéhen. So geht mit der Operationalisierung
durch Merkmale eine Beschrankung der Ausdrucksmoglichkeiten einher, durch die z. B.

860 Als ein konstituierendes Merkmal von Komponenten ist deren Kontextsouveranitét erarbeitet worden.

Vgl. z. B. Ferdtl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25, Turowski, K. (2001), S. 269, Szyperski, C. (1998),
S. 34. Im Strukturmuster der RMK wurde entsprechend beriicksichtigt, dass die RMK ,in zur Entwick-
lungszeit nicht vollsténdig bekanntem Kontext eingesetzt werden kann“. Vgl. hierzu Kapitel 5.2.2 dieser
Arbeit.

Die aus Sicht des Ordnungsrahmens speziellen Merkmale werden in der Darstellungstechnik zur Kontext-
darstellung unter Nutzung von Aspekten konstruiert. Um die Klarheit der folgenden Ausfuhrungen zu er-
hohen, wird die Bezeichnung im Folgenden, wie hier vorgenommen, verkirzt. Anstelle der exakten Be-
zeichnung eine ,, Merkmalsausprégung eines Merkmals im gegenstandsbezogenen Aspekt* zu vergeben,
wird vereinfachend davon gesprochen, eine ,,gegenstandsbezogene Merkmalsausprégung” zu verwenden.
Vgl. auch die Argumentation in Fn. 859.

861

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Darstellungstechnik zur Konstruktion von Referenzmodellkomponenten (RMK) 243

kontextspezifische Detailinformationen und erklarende Ausfiihrungen unzureichend anzu-
bringen sind. Die Prazision der natirlichsprachlichen Beschreibung wird dadurch erhoht,
dass sie die vergebenen Merkmale ergénzt und somit auf zusétzlich relevante Charakteris-
tika hin vorgenommen werden kann.

I dentifikation: Im Verzeichnisbereich zur Identifikation wird die Eindeutigkeit der Kenn-
zeichnung gesichert, ohne jedoch die Absicht zu verfolgen, die Bedeutung der Komponen-
te adaguat zu erfassen. Fir die Identifikation werden Signaturen benétigt, die fir die ma-
schinelle und die menschliche Verarbeitung unterschiedlich zu gestalten sind.

Fur die maschinelle Verarbeitung sind Signaturen zu finden, die nach einheitlichen Regeln
gebildet und innerhalb der VRM eindeutig belegt werden. Fiur diesen Zweck ist ein Code
einzufiihren, der zur Reduktion des Koordinationsaufwands bei der Namensgebung als
Unikat vergeben werden kann, indem z. B. die Konstruktionszeit und die IP-Adresse des
verwendeten Rechnersin die Signatur aufgenommen werden.

Die fur die menschliche Arbeit festzulegenden Signaturen haben demgegeniiber innerhalb
der Vorstellungswelten relevanter Akteure eindeutig zu sein. Hierzu sind — wenn auch
nicht repréasentative, so doch selbstsprechende — Kennzeichnungen zu finden. Ausgenutzt
werden kann dabel, dass sich die Verwendung der Komponente auf organi sationsbezoge-
ner Ebene in interessenspezifischen Segmenten des VRM-Systems vollzieht, in denen
durch Koordinationsprozesse akzeptierte Konventionen abgestimmt werden kdnnen.82

I nhaltsbezogener Schnittstellenbereich

Die Eintragungen der Inhaltsschnittstelle integrieren die gegenstands- und darstellungsbe-
zogenen Aspekte des Referenzmodells, indem sie die Charakterisierung des gegenstands-
bezogenen Bereichs inhaltlich konkretisieren und dabel zugleich einen Verweis auf rele-
vante Darstellungen liefern. In der Schnittstelle selbst sind hierzu die Sichten des Refe-
renzmodells zu spezifizieren, innerhalb derer Inhaltsdeklarationen vorgenommen werden.

Die Ambivalenz zwischen Standardisierung und Individualisierung schlégt sich hier in der
Auswahl der zu verzeichnenden Inhalte nieder. Nach dem Strukturprinzip der RMK ist ei-
nerseits die Darstellung von Standardinhalten zu sichern, andererseits die Méglichkeit der
individuellen Erweiterung zu bieten. Die hierzu erforderliche Flexibilitét in der Schnitt-
stellendarstellung wird durch die Charakterisierung und Identifikation anhand von Merk-
malen und Signaturen geboten. Merkmale beschreiben Differenzierungen des inhaltsbe-
zogenen Aspekts und bilden Schnittstellenbereiche, in denen durch Signaturen Inhalte des
jeweiligen Aspekts deklariert werden konnen.

Charakterisierung: Als Ausgangspunkt fur Inhaltsdeklarationen ist eine Merkmalsstruk-
tur zu bilden, die die Sichten des Referenzmodells beschreibt. Um das Strukturierungs-
prinzip der RMK abzubilden, ist die Gliederung derart zu bilden, dass ein Sandardbereich
fir Verhaltens- und Eigenschaftsdeklarationen und ein Erweiterungsbereich zur Indivi-
dualisierung eingerichtet werden.®® Die daraus resultierende Grundstruktur des Schnitt-
stellenbereichs wird in Abb. 79 veranschaulicht.

862 zur Vereinfachung wird in den folgenden Darstellungen der Oberbegriff der Signatur verwendet (Gegens-

tand Signatur).

863 |n Anaogie zu Softwarekomponenten kénnte der Standardbereich einer RMK auf die Verzeichnung von
Verhaltensmodellen reduziert werden. Zur Struktur von Softwarekomponenten vgl. Frank, U. (Compo-
nent) (1999), S. 17 sowie Kapitel 5.2.2.1 dieser Arbeit. Die in der Rahmengestaltung des modellbezoge-
nen Aspekts erarbeiteten Erkenntnisse zur Ubertragung der Komponentenorientierung auf die Informati-
ons- und Referenzmodellierung zeigen jedoch, dass fir RMK eine andere Ausgangssituation vorliegt
(Whiteboxperspektive), die einer solchen Strukturierung widerspricht. Lediglich in verkiirzenden Darstel-
lungen, in denen die Eigenschaftsmodelle keinen Erkl&arungsbeitrag leisten, wird eine auf die Verhaltens-
deklarationen reduzierte Minimalform des Schnittstellenbereichs verwendet.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



244 Methodenbezogene Erweiterungen zur Konstruktion komponentenorientierter Referenzmodelle in der VRM

Gegenstand
Verhalten Signatur WMini-
Verhalten — } mal | system-
Stan- - technisch
dard . Eigenschaft Signatur volistandig
Eigenschaften —
Inhalt IndiviQUeII
Erweiterungs- || Erweiterungsaspekt Signatur || ... erwitert
Erwei- EEEe
terung
Merkmale zur Beschreibung der Sicht
Legende
] Ordnungseinheit [ Besondere Einheiten der Inhaltsschnittstelle

Abb. 79: Grundstruktur der inhaltsbezogenen Schnittstelle
des Ordnungsrahmens der RMK

Durch die Standardisierung von Schnittstellenbereichen fir Verhaltens- und Eigenschafts-
deklarationen wird der erhobene Qualitétsstandard gesichert, Referenzmodelle in Kon-
struktionen gegentiber der Systemtechnik vollsténdig zu beschreiben. Zugleich sind in der
Nutzung die demnach als Kern anzusehenden Darstellungen des Referenzmodells in kom-
pakter Form verflgbar.

Die Individualisierbarkeit der Inhalte wird dadurch erreicht, dass im Erweiterungsbereich
neue Merkmal shierarchien eingefiihrt werden kdnnen, mit denen zusétzliche Segmente fur
Inhaltsdeklarationen eingerichtet werden. Folglich kann zwar der Inhalt frei variieren, das
Prinzip der Verzeichnung ist aber einheitlich und sichert zudem die semantische und
strukturelle Integration neuer Deklarationen in die Schnittstelle. Die Semantik wird durch
die einzufihrenden inhaltsbezogenen Merkmale beschrieben (z. B. Organisation). Struktu-
rell ist jedes Merkmal zugleich unmittelbar der Gegenstandsschnittstelle zugeordnet und
ertffnet einen Bereich alternativer Inhaltsdeklarationen, von denen jede einzelne Deklara-
tion ein eigenes Segment in der Darstellungsschnittstelle aufspannt.

Die Reihenfolge, in der die Merkmale des Standard- und Erweiterungsbereichs aufgef iihrt
werden, kann entsprechend ihrer Bedeutung variiert werden. Demnach kdnnen etwa Er-
weiterungen zur Kennzeichnung von Konstruktionsbeziehungen aufgrund ihres Uberge-
ordneten Charakters auch oberhalb des Standardbereichs notiert werden. 8

Identifikation: Die Deklaration von Inhalten erfolgt in den Teilbereichen der Inhalts-
schnittstelle einheitlich durch die Angabe einer représentativen Signatur. In Anlehnung an
die Spezifikation von Operationen in der objektorientierten Programmierung wird diese
durch einen Deklarationsnamen, gefolgt von einer Parameterliste, aufgebaut.®> Da Inhal-
te in Relation zu einem Gegenstand erfasst werden, ist es hinreichend, die Eindeutigkeit

864 Beispide hierfir liefern Schnittstellenspezifikationen, die bei der Gestaltung von Konstruktionstechniken
mit der RMK eingefihrt werden. Vgl. hierzu Kapitel 6.1.2.2 dieser Arbeit.

885 |n der objektorientierten Programmierung werden Signaturen zur Verhaltensdeklaration verwendet. Sie
spezifizieren hier Operatoren — auch Methoden genannt — in Klassen und folgen dem Aufbau Signatur =
Operationsname + E/A-Schnittstelle + Ausnahmebehandlung. Vgl. z. B. Balzert, H. (2000), S. 821 f. Eine dort
zusétzlich vorgesehene Ausnahmebehandlung ist aufgrund des Sprachprofils von Referenzmodellen zu
vernachldssigen.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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der Namensgebung lediglich innerhalb einer Komponente zu sichern. Zur Referenzierung
von Inhalten Uber die Grenzen einer Komponente hinaus wird die Signatur des Gegen-
stands vorangestellt. Die Art und Anzahl der aufzunehmenden Parameter ist in Abhéngig-
keit des jeweiligen inhaltlichen Aspekts festzulegen. So kann beispielsweise bei Verhal-
tensdeklarationen die Angabe von Input- und Outputparametern hilfreich sein: Inputpara-
meter operationalisieren die einem Verhaltensmodell zu Ubergebende Menge an Startzu-
stdnden, Outputparameter demgegentber die nach Ausfihrung des Verhaltens bereitge-
stellten Endzustande. Ein einfaches Beispiel einer Notationsregel wird in Abb. 80 unter
Verwendung der sog. Erweiterten-Backus-Naur-Form (EBNF) vorgestellt.8

Spezifikation in EBNF:

InhaltsaspektSignatur ::= [GegenstandSignatur”.”] InhaltName
[Parameterliste]

Parameterliste ::= ~(in: Parameter{”, “Parameter}*";
out: “Parameter{”, “Parameter}*”)~

Beispid:

Of fentlicheAusschreibung.AngeboteEinhohlen (in:

Bedarfsprofil.Ausschreibung; out: Angebotskopf, Angebotsposition)

Abb. 80: Signatur von Inhaltsdeklarationen in der Schnittstelle
des Ordnungsrahmens der RMK

Die Modellklarheit kann gesteigert werden, indem Namenskonventionen eingefihrt wer-
den, die den Beitrag des deklarierten Inhalts zur Erflllung des Zwecks der RMK erkennen
lassen. Wie die Bezeichnungen von Komponenten kénnen auch Namen von Signaturen
segmentspezifisch variieren. Im Standardbereich ist auf Arbeiten zur Benennung von Pro-
zess- und Datenmodellen zurtickzugreifen;®” fur den Erweiterungsbereich zéhit die Fin-
dung adaquater Konventionen zu den Einfihrungsaufgaben neuer Schnittstellen.

Mit zunehmendem Umfang der Deklarationen einer RMK steigt der Bedarf nach Kon-
strukten zu ihrer Strukturierung. Sofern eine hierarchische Gliederungsmoglichkeit gege-
ben ist, kann auf die Einfihrung eines gesonderten Strukturmodells verzichtet werden, in-
dem die Ordnung direkt in die Schnittstelle eingebracht wird. Hierzu sind die Abstrakti-
onskonzepte der Kontextdarstellung zu nutzen, mit denen z. B. Merkmals- und Standard-
werthierarchien gebildet sowie Aspekte und Aspekthierarchien eingerichtet werden kén-
nen. Ein Beispiel hierzu stellt eine an die objektorientierte Programmierung angelehnte
Differenzierung von Verhaltens- und Eigenschaftsbeschreibungen dar (vgl. Abb. 81).868

Die Hierarchisierung kann im Zusammenhang mit Relationen zwischen Sprachaussagen
auf Ebene der Darstellungen stehen. Wird etwa am Beispiel von EPK-Modellen ein Sub-
prozess durch eine Funktionsverfeinerung eingefligt, so ist diese — als Deklaration eines

866 Zur Notation der Erweiterten-Backus-Naur-Form vgl. Wirth, N. (1985), S. 8 f., zur Backus-Naur-Form
vgl. Schoning, U. (2001), S. 25 f. Variablen (z. B. InhaltName) sind hier sowie auch im Folgenden vom
Typ string und kdnnen, sofern keine weiteren Spezifikationen eingefiihrt werden, durch beliebige Zei-
chenketten belegt werden.

867 zu Namenskonventionen vgl. z. B. Rosemann, M. (1996), S. 187 ff., Schiitte, R. (1998), S. 192 und die
dort zitierte Literatur.

868 Zur Unterscheidung von Verhaltensdeklaration in der objektorientierten Programmierung vgl. Kapitel
4.3.3.3 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Verhaltensmodells — durch eine Signatur zu kennzeichnen, die in der Schnittstelle aufzu-
nehmen ist. Bei solchen Disaggregationen der Verhaltensstruktur bietet es sich an, die De-
klarationen, die als ,, Einstiegspunkte” in das von der Komponente nach auf3en angebotene
Verhalten dienen, in einem public-Bereich gesondert zu verzeichnen. Subprozesse, die zur
Komplexitatsreduktion im Innenverhaltnis gebildet werden, sind in separaten Bereichen
als private oder protected zu verzeichnen und kénnen dort weiter hierarchisiert werden.

Gegenstand Gegenstand
i Signatur Verhalten
Verhalten Public 19 Verhalten
Private Eigen- Verh. Signatur Eigenschaft
schaften spez.
Protected Komp.
inst.spez.
) Komp.
Eigenschaften typ.spez.
Legende
L] Ordnungseinheit Verh. Spez. Verhaltensspezifisch
1 Merkmalshierarchie zur Strukturierung der Komp.inst.spez. Komponenteninstan2§pezifisch
Inhaltedeklarationen Komp.typ.spez. Komponententypspezifisch

Abb. 81: Differenzierung von Verhaltens- und Eigenschaftsdeklarationen in der
Schnittstelle von RMK

Durch das vorgestellte Gliederungsprinzip werden einzelne Verhaltensdeklarationen hin-
sichtlich ihres Beitrags zur Zweckerfullung geschichtet. Hierdurch wird die Klarheit des
Referenzmodells aus nutzungsorientierter Sicht erhoht.

Darstellungsbezogener Schnittstellenbereich

Die Darstellungsschnittstelle leistet den Zugang zu den fur die Erfullung des Modell-
zwecks anzufertigenden Darstellungen. Um Darstellungsvielfalt zu erméglichen, sind zu
jeder Inhaltsdeklaration Segmente alternativer Darstellungsdeklarationen einzurichten.
Hinsichtlich ihrer Charakterisierung und Identifikation sind folgende Gestaltungsansétze
zu berticksichtigen.

Charakterisierung: Die Charakterisierung von Darstellungen erfolgt durch darstellungs-
bezogene Merkmale, die in Erganzung der gegenstands- und inhaltshezogenen Merkmale
die Perspektive kennzeichnen, fir die ein Modell aufbereitet ist. Das hieraus resultierende
Grundmuster des darstellungsbezogenen Schnittstellenbereichs wird in Abb. 82 veran-
schaulicht. Da die Merkmale zur Kennzeichnung von Darstellungen sehr facettenreich
sind, ist ihre Eignung zur hierarchischen Gliederung nur in Ausnahmen gegeben. Merk-
male sind vielmehr als Deskriptoren zu hinterlegen, die z. B. bei Einsatz einer computer-
gestiitzten technol ogischen Plattform in Suchabfragen ausgewertet werden kénnen. 8

869 Abfragen, in denen Merkmale des gegenstands-, inhalts- als auch darstellungsbezogenen Aspekts genutzt
werden konnen, werden z. B. auf der VRM-Plattform referenzmodelle.de redlisiert. Vgl. hierzu die Aus-
fUhrungen zur Planung und Priifung von Referenzmodellen in der Problemlésungstechnik zur Konstrukti-
on von Referenzmodellen im VRM-System in Kapitel 6.2.2.1 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Zusétzliche Merkmale zur
Beschreibung der Perspektive

Gegenstand
Verhalten Merkmal Darstellung Signatur Verhalten Darstellung

Signatur Verhalten
Eigen- Signatur Eigenschaft || Merkmal Darstellung || Signatur Verhalten Darstellung
schaften
Erweiterungs- || Signatur Merkmal Darstellung || Signatur Verhalten Darstellung
aspekt Erweiterungsaspekt

—

Legende

— Ordnungseinheit [ Typische Einheiten der Darstellungsschnittstelle

Abb. 82: Grundstruktur der darstellungsbezogenen Schnittstelle

des Ordnungsrahmens der RMK

Identifikation: Fir die Gestaltung der Signaturen gelten die fir die inhaltsbezogene
Schnittstelle eingefiihrten Konventionen analog. Die Referenzierungen kénnen gekirzt
werden, wenn die Signatur den Namen der Signatur zur Inhaltsdeklaration tbernimmt, der
sie zugeordnet ist. Zusétzlich ist eine Kennzeichnung vorzusehen, durch die sich Darstel-
lungsdeklarationen zu gleichen Inhaltsdeklarationen untereinander abgrenzen. Hierzu
kann die Signatur um eine Merkmaldiste erweitert werden, in der fir die Abgrenzung als
relevant erachtete Merkmale aufgefiihrt werden. Eine mégliche Konvention fir Signatu-

ren zur Darstellungsdeklaration wird in Abb. 83 dargestellt.

Spezifikation in EBNF:

Of fentlicheAusschreibung.AngeboteEinholen [Detail, EPK]

DarstellungSignatur ::= [GegenstandSignatur”.”] DarstellungName
[Merkmalsliste], [Parameterliste]
Merkmalsliste ::= ~ [‘DarstellungMerkmal{’ , ‘DarstellungMerkmal}*’] -
Parameterliste ::= ~(in: Parameter{ , "Parameter}*";
out: Parameter{”, “Parameter}*~)~
Beispiel:

Bedarfsprofil.Ausschreibung; out: Angebotskopf, Angebotsposition)

Abb. 83: Signatur von Darstellungsdeklarationen in der Schnittstelle des

Ordnungsrahmens der RMK

Die eindeutigen Signaturen fir RMK in der Gegenstands-, Inhalte- und Darstellungs-
schnittstelle ermdglichen die Referenzierung zwischen Darstellungen im Innen- und Au-

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.

Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Benverhaltnis der RMK. Hierzu dienen die Signaturen als , Link", der in Abhangigkeit des
inhaltlichen Aspektes zu interpretieren ist.

Fir die Bildung von Komponentensystemen erweist es sich a's vorteilhaft, zum Teil RMK
einzusetzen, die zwar den fir einen Modellzweck relevanten Gegenstand umreif3en und
die zu diesem zu konstruierenden Inhalte deklarieren, jedoch Angaben zur Darstellung
offen lassen. Hierzu werden in Analogie zur objektorientierten Programmierung abstrakte
RMK eingefihrt, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie liber Inhaltsdeklarationen ver-
fligen, zu denen keine Darstellung verzeichnet ist.

Metamodell des Ordnungsrahmens fir RMK

Die wesentlichen Strukturmerkmale sind in Abb. 84 in eéinem Metamodell zum Ordnungs-
rahmen zusammengefasst worden.8° Das Metamodell zeigt die Aggregation der standar-
disierten Schnittstellenbereiche (Schnittstelle Gesamt) und deren Verbindung zum modell-
bezogenen Bereich des konzeptionellen Bezugrahmens zur Gestaltung von Konstruktions-
prozessen sowie — in vereinfachter Form — zur Darstellungstechnik zur merkmal sgestiitz-
ten Kontextdarstellung (Merkmal Kontext). Die Schnittstelle leistet diesbeziiglich eine Ver-
bindung zwischen Modellen, die jeweils spezifische Aspekte eines Referenzmodells be-
schreiben (Merkmal Modellzweck Referenzmodell).

Die in der Konstruktion des Referenzmodells anzufertigenden Darstellungen zu den Kon-
struktionsergebnissen des Gegenstands und des Inhalts werden idealtypisch®* vollsténdig
in den gegenstands- und inhaltsbezogenen Schnittstellenbereichen vorgenommen, sodass
samtliche Teilmodelle auRBerhalb der Schnittstelle Gber den Darstellungsbereich verzeich-
net werden (Darstellung Ident.).

Die beschriebene Strukturregel, sdmtliche externe Teilmodelle tiber den Darstellungsbe-
reich zu verzeichnen, begiinstigt die Kapselung der RMK und fiihrt zugleich dazu, umfas-
sendere Konstruktionen durch mehrere kleine RMK umzusetzen, sodass die Tendenz zur
intensiven komponentenorientierten Strukturierung besteht, die sich positiv auf die Vertei-
lung der Konstruktionsprozesse auswirkt. So ist z. B. bei der zusitzlichen Aufnahme eines
Modells in die Darstellungsschnittstelle, das einen Ordnungsrahmen liefert, zu erwégen,
den Ordnungsrahmen in einer eigenstandigen RMK zu beschreiben, die auf den spezifi-
schen Zweck der verfolgten Strukturierung ausgerichtet ist. Hiermit wird die Modellquali-
tét gesteigert, da die Beschreibung des Ordnungsrahmens hinsichtlich des Gegenstands
und des Inhalts zu vervollstandigen ist und damit z. B. sowohl Verhaltens- a's auch Eigen-
schaftsaspekte der Struktur zu berticksichtigen hat.87

870 Der Darstellung liegen Vereinfachungen zugrunde, um die wesentlichen Strukturmerkmale des Ordnungs-
rahmens herauszustellen (Darstellungsadéquanz). So wird die Kontextdarstellung — wie in Fn. 859 argu-
mentiert — anhand von Merkmalen dargestellt, zu denen Spezialisierungen gebildet werden. Eine Relation
zwischen Schnittstelle Gegenstand und Schnittstelle Inhalt wird nicht benétigt, da jede Schnittstelle durch ge-
nau einen Datensatz in der Schnittstelle Gegenstand gekennzeichnet ist. Die ldentifikation wird anhand von
Signaturen und die Charakterisierung anhand von Merkmalen reprasentiert.

Da der Ordnungsrahmen als Idealtyp eingefuihrt wird, kann er in der Anwendung auch in abgewandelter
Form zum Einsatz kommen. Als eine Abwandlung kénnen z. B. ergénzende Darstellungen zur Illustration
der Spezifikationen im Darstellungs- und Inhaltsbereich eingefligt werden. Da sie jedoch nicht strukturty-
pisch sind, werden derartige Abwandlungen im Metamodell nicht beriicksichtigt.

872 Diein der Literatur vorherrschenden Ordnungsrahmen(-Modelle) beschreiben ausschlielich die durch sie
geschaffenen Verhaltens- oder Eigenschaftsstrukturen. Vgl. z. B. die Ubersicht bei Meise, V. (2001), S.
61-68 sowie die Vorgehensmodelle bel Meise, V. (2001), S. 119 ff., Becker, J., Meise, V. (2002), S. 98 ff.
Vgl. auch die Ausfuhrungen in Kapitel 4.3.3.4 dieser Arbeit. Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse Uber
gestaltungsrelevante Aspekte von Systemen kann die Vollstandigkeit der Beschreibung eines Ordnungs-
rahmens erhoht werden, wenn — auch bei Dominanz eines Aspekts — sowohl Verhaltens- als auch Eigen-
schaftsstrukturen dokumentiert werden. Vgl. hierzu das Strukturmuster fur Systemaspekte in Kapitel
3.2.2.3 dieser Arbeit.

871

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Abb. 84; Metamodell des Ordnungsrahmens fir RMK#7

873 Das Metamodell des Ordnungsrahmens fiir RMK steht im Kontext der Teilmodelle des konzeptionellen
Bezugsrahmens zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen, vgl. Kapitel 3.3 dieser Arbeit. Die Darstel-
lung ist auf Telle des Modellsystems konzentriert worden, die zur Einfhrung der entwickelten Darstel-
lungstechnik benétigt werden. Gesondert hinzuweisen ist auf die Aussparung der Darstellung von Relati-
onshiptypen gegenuiber dem Entitytypen Konstrukteur, zu dem die Entitytypen Modellgegenstand, Modellinhalt
und Modelldarstellung jeweilsin existenzieller Abhangigkeit stehen, vgl. inshesondere Abb. 6 und Abb. 31.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Durch das Prinzip der Kapselung erfolgt eine Entkopplung des Ordnungsrahmens von den
durch ihn im Einzelfall strukturierten Konstruktionsergebnissen, womit dessen Wieder-
verwendbarkeit gesteigert wird.

Da mit dem Ordnungsrahmen fir RMK eine spezifische Zusammenstellung mehrerer Mo-
delle vorgenommen wird, die zudem Uber mehrere Abstraktionsebenen erfolgt und in der
Wahlmdglichkeiten hinsichtlich der zu verwendenden Darstellungstechnik gegeben sind,
stellen sich Fragen der Integration innerhalb RMK. Esist daher zu untersuchen, inwiefern
integrationsfordernde Regeln im Ordnungsrahmen vorzusehen sind.

6.1.1.3 Integration innerhalb des Ordnungsrahmens

Der allgemeine Begriff der Integration®* wird in Anwendungsbereichen der Wirtschaftsin-
formatik anhand von Merkmalen konkretisiert, mit denen auf spezielle integrationsrele-
vante Aspekte der Gestaltung aufmerksam gemacht wird.8> Merkmale, die fur die Gestal-
tung der Darstellungstechnik fir RMK relevant sind, werden in Abb. 85 zusammengefasst
und anschliefRend vorgestellt.

Merkmal Auspréagung
Technik Verbinden Vereinigen
Zeit Ex-post Ex-ante
Richtung Horizontal Vertikal
Aspekt Verhaltensbezogen Eigenschaftsbezogen Aspektiibergreifend

Abb. 85: Typologie ausgewahlter Grundformen der Integration fir RMK

Hinsichtlich der Technik, die verwendet wird, um die Teileinheiten zu einem Ganzen zu-
sammenzufigen, wird zwischen der Integration durch Verbindung und Vereinigung unter-
schieden.® Bei der Integration durch Verbindung werden bislang unverbundene — jedoch
in logischer Beziehung stehende — K onstruktionsergebnisse zueinander in Beziehung ge-
setzt. Wahrend die Konstruktionsergebnisse hierbel ihre urspriingliche Form beibehalten,
werden sie bei der Integration durch Vereinigung aufgel6st und in einer fir die gemeinsa-
me Konstellation ginstigen Form neu konstruiert. Im Zusammenhang mit der Technik
werden zumeist auch Vorstellungen Uber die Zeit, zu der die Integration erfolgt, verbun-
den. Demnach wird der Verbindung zumeist der Charakter einer ex-post-Integration®” zu-
gesprochen,® die erst im Anschluss an die Konstruktion der Teileinheiten vorgenommen
wird. Fur die Vereinigungen wird demgegeniiber eine ex-ante-Integration als typisch an-

874 Zum Integrationsbegriff vgl. Heilmann, H. (1989), S. 47 f., Krcmar, H. (Integration) (1991), S. 4, Picat,
A., Reichwald, R. (1991), S. 286 ff., Mertens, P. (2001), S. 1 sowie Fn. 218 dieser Arbeit.

875 Zzu dternativen Darstellungen vgl. Picot, A., Reichwald, R. (1991), S. 286 ff., Krcmar, H. (Integration)
(1991), S. 4 ff., Scheer, A.-W. (1993), S. 83 f., Rotthowe, T. (1998), S. 39-51.

876 vgl. inshesondere Rosemann, M. (Komplexitat) (1996), S. 155 f. und die dort Zitierte Literatur.

877 Zu beriicksichtigen ist, dass bei dieser Zuordnung die Angabe ex post und ex ante auf die Zeit der Darstel-
lung der Konstruktionsergebnisse zu beziehen ist. Auch fur spéter zu verbindende Darstellungen kann be-
reitsin den Konstruktionen des Gegenstands und des Inhalts eine Integration erfolgen.

878 vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 156.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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gesehen.®” In Bezug auf die Richtung, in der die Integration erfolgt, werden eine horizon-
tale und eine vertikale Form der Integration unterschieden. Zur Konkretisierung werden
jedoch unterschiedliche Bezugsmodelle verwendet, gegeniiber denen die Richtung inter-
pretiert wird.®* Fir die hier anzustellende methodenbezogene Betrachtung erweist sich
die im Software Engineering gebréuchliche Bedeutung als hilfreich. Demnach liegt in
Anlehnung an den Softwareentwicklungsprozess eine vertikale Integration vor, wenn
Konstruktionsergebnisse eines Gegenstands auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen an
der Abstimmung beteiligt sind. Bei unterschiedlichen Gegensténden gleicher Abstrakti-
onsebenen wird hingegen von horizontaler Integration gesprochen. Eine weitere Unter-
scheidung betrifft den Aspekt der Konstruktionsergebnisse, auf den sich die Integration
bezieht.®! Gegentiber dem Ordnungsrahmen fiir RMK werden hier auf Basis des Struk-
turmusters fur Systemaspekte verhaltens- und eigenschaftsbezogene sowie aspektiber-
greifende Formen der Integration unterschieden. Sie konnen auf den Ebenen der Deklara-
tion, Struktur und Instanz betrachtet werden.

Fir die Gestaltung der Darstellungstechnik der RMK sind Fragen der Integration sowohl
innerhalb einer als auch zwischen mehreren RMK zu untersuchen.

Integration innerhalb einer RMK: Innerhalb einer RMK werden grundlegende Formen
der Integration durch den Bildungszusammenhang der Schnittstellenbereiche gewéhrleis-
tet. Durch das Prinzip der geschichteten Kapselung von Konstruktionsergebnissen in der
Schnittstelle wird die vertikale Integration im Ordnungsrahmen der RMK begiinstigt. So
kann beispielsweise ein Verhaltensmodell abstrakt durch ein EPK-Diagramm dargestellt
werden, das durch Dekomposition als private verfeinert wird und schliefdlich Uber
Sprachwechsal auch in einer Programmiersprache beschrieben werden kann. Nach dem
Prinzip der Schichtung werden die Konstruktionsergebnisse einer Ubergeordneten Schicht
als Vorgabe zur Bildung der Konstruktionsergebnisse der darunter liegenden Schicht auf-
gefasst. Wird diese Ableitung innerhalb eines eigenstdndigen Konstruktionsprozesses
vorgenommen, ist davon auszugehen, dass auf jeder einzelnen Schicht auch eine horizon-
tale Integration hergestellt wird.

Aus Sicht der Konstruktion einer gesamten RMK ist die Integration durch die Kapselung
gegenuber dem Modellzweck als Vereinigung zu interpretieren, die ex ante erfolgt. Durch
die schichtenorientierte Fortsetzung der Kapselung durch Signaturen bleiben jedoch im
Innenverhdltnis der RMK Uber Signaturen identifizierbare Teilkonstruktionsergebnisse
erhalten, sodass zwischen ihnen eine Integration durch Verbinden vorliegt.®? Diese Ver-
bindungen sind zum Teil durch Sprachkonstrukte reprasentiert (z. B. Datenobjekt in EPK),
die Signaturen zur Referenzierung nutzen. Sie bestehen aber auch durch die semantische
Nahe von Konstruktionsergebnissen gegentiber dem Modellzweck, ohne dass zwischen
ihnen eine verkniipfende Sprachaussage besteht. Sie sind in diesem Sinne koexistent.

879 Einige Autoren erkennen hierin die Reinform der Integration und grenzen diese etwa von Kopplungen ab.

Vgl. Scholz-Reiter, B. (1991), S. 30. Diese Auffassung steht jedoch nicht im Einklang mit dem hier einge-
fUhrten Integrationsbegriff. Vgl. auch Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 155.
880 5o wird z. B. die horizontale und vertikale Integration in Informationssystemen gegeniiber der Informati-
onspyramide interpretiert. Vgl. z. B. Rotthowe, T. (1998), S. 45 f. und die dort zitierte Literatur.
In der Literatur wird auch die Bezeichnung als Gegenstand der Integration verwendet. Auch wenn die
Bezeichnung im Einklang mit der hier verwendeten Terminologie steht, wird aus Griinden der Klarheit
der Integrationsaspekt bevorzugt. Je nach Bezugssystem zur Differenzierung des Gegenstands gehen auch
hier die Typbildungen der Integration auseinander. Vgl. z. B. Mertens, P. (2001), S. 2, Picot, A., Reich-
wald, R. (1991), S. 285 ff., Hellmann, H. (1989), S. 49 ff.
Der Unterschied gegentiber bisher tblichen Verbindungen zwischen Informationsmodellen erklért sich
durch dasin RMK eingenommene hoéhere Abstraktionsniveau. Der Erhalt der Identitét von Darstellungen
Uber Signaturen ist — Ubertragen auf die Vereinigung von Modelldarstellungen — mit dem dortigen Erhalt
einzelner Sprachaussagen (z. B. Funktion: Priife Rechnung) zu vergleichen, die ebenfalls im Sinne der
Verbindung mit anderen Sprachaussagen (z. B. Ereignis: Rechnung unvollsténdig) integriert sind.

881

882
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I ntegration zwischen RMK: Werden Beziehungen zwischen RMK hergestellt, ist zudem
die Integration zwischen RMK zu beachten. Entsprechend der gekapselten Struktur, von
der aus RMK aufeinander referenzieren kdnnen, erfolgt die Integration grundsétzlich nach
der Technik des Verbindens und kann — je nach K onstruktionsbeziehung — sowohl in hori-
zontaler als auch vertikaler Richtung gestaltet werden. In verteilten Modellsystemen stel-
len sich zudem Fragen hinsichtlich der Realisierung der Techniken zur Integration. Die
zusétzlichen Gestaltungsmoglichkeiten werden in Abb. 85 gegentiber den herkdmmlichen
Techniken des Verbindens und Vereinigens veranschaulicht und nachfolgend vorgestellt.

Grundlegende Technik der Integration

Verbinden Vereinigen

Mit Referenz Ohne Referenz

Referenz
Replikation

Realisierung der Integration zwischen Einheiten im verteilten Modellsystem

Abb. 86: Realisierung von Techniken zur Integration zwischen Einheiten in verteilten
Modellsystemen

Dadie zu integrierenden Modelle jeweils in unterschiedlichen (eigenstandigen) Einheiten
des Modellsystems vorliegen, ist zu entscheiden, wie die Einheiten Uber die Konstrukti-
onsergebnisse verfigen, in denen Abstimmungsbedarf gegeben ist. In Analogie zu Metho-
denaufrufen in der objektorientierten Programmierung kann unterschieden werden, ob
eine RMK Darstellungen einer anderen RMK referenziert oder repliziert. Bel der Referen-
Zierung erfolgt eine Integration Uber die Grenzen der RMK hinweg, wozu eine rufende
RMK einen Verweis auf die Signatur der Darstellung in einer anderen RMK vornimmt
(call by reference). Bei Replikationen hingegen erhélt die rufende Einheit eine Kopie der
Darstellung (call by value), womit weiterhin zu entscheiden ist, ob die Relation zwischen
der urspriinglichen Version und der Kopie aufrechtzuerhalten ist oder nicht.

Die Auswahl einer Realisierungsform zur Integration ist unter Berticksichtigung des situa-
tiv vorliegenden Integrationsbedarfs vorzunehmen. Die Referenzierung und Replikation
mit Referenz ermdglichen die Gestaltung verteilter Modellsysteme auf Runtime-Ebene,
wodurch insbesondere der Anderungsdienst von Modellen geférdert wird, da Aktualisie-
rungen der urspriinglichen Version unmittelbar in sémtlichen lose gekoppelten RMK
wirksam werden. Allerdings sind die Anpassungsméglichkeiten zur Herstellung der Integ-
ration begrenzt. Um etwa Anpassungen auf Ebene der Sprachaussagen einzelner Darstel-
lungen vornehmen zu kdnnen, werden im Fall der Referenzierung zusétzliche Darstellun-
gen benétigt, in denen die Beziehungen zwischen den zu integrierenden Sprachaussagen
expliziert werden. Eine vergleichbare Dokumentation der Beziehungen ist durch die Pro-
tokollierung von Anpassungen auch bei der Replikation mit Relation vorzunehmen. Hier
sind zwar unmittelbare Abstimmungsmdglichkeiten durch eine direkte Relation zwischen
Sprachkonstrukten beider RMK gegeben, doch sind mdgliche Anpassungen dahingehend
restringiert, dass durch deren Protokollierung eine Fortschreibung von Aktualisierungen
maoglich ist. Spiegelbildlich verhadlt sich die Wirkung der Replikation ohne Referenz: Hier
ist zwar kein automatisierter Anderungsdienst gegeben, doch sind Anpassungen im Sinne
der Vereinigung unbegrenzt moglich. Da die Verbindung nicht aufrechterhalten wird, ist

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Darstellungstechnik zur Konstruktion von Referenzmodellkomponenten (RMK) 253

der Einsatz dieser Realisierung allerdings auf die Gestaltung verteilter Modellsysteme auf
Buildtime-Ebene begrenzt.

Je umfangreicher der Anpassungsbedarf von Darstellungen auf Sprachebene ist, desto vor-
teilhafter erweist sich die Vereinigung der Darstellungen in einer RMK durch Replikation
ohne Relation. Kann die Integration hingegen bereits durch Verbindungen von Sprachaus-
sagen der einen mit Signaturen der anderen RMK erfolgen, sind die Vorteile der Referenz
zu nutzen. Die Replikation mit Referenz erhdht zwar den Komfort der Abstimmung zwi-
schen Sprachaussagen, erfordert aber auf sprachlicher Ebene einen dem Fall der Referenz
entsprechenden Aufwand zur Explikation von Beziehungen zwischen Sprachaussagen un-
ter Beriicksichtigung von Anderungen. Die Realisationsform ist daher vor allem dann at-
traktiv, wenn die Protokollierung der Beziehungen und Anpassungen konstruktionsbeglei-
tend durch ein CASE-Werkzeug unterstiitzt wird.

Die Untersuchungen zeigen, dass mit der Grundstruktur der Schnittstelle im Ordnungsrah-
men fir RMK durch das Prinzip der geschichteten Kapselung in Kombination mit der
Verwendung von Signaturen Konzepte vorgesehen sind, die sich positiv auf die Integrati-
onsfahigkeit von RMK auswirken. Offensichtlich ist jedoch, dass darstellungstechnische
Regeln aleine die Integration nicht sichern kénnen, da im Einzelfall menschliche Kon-
struktiondeistung benétigt wird. Verstérkt wird diese Situation zudem dadurch, dass auf-
grund der Sprachneutralitdt in einer allgemeinen Betrachtung kaum Regeln auf Ebene von
Sprachaussagen zu treffen sind. Fragestellungen der Integration in RMK zielen daher we-
niger auf die Formalisierung von Bedingungen, die dem L eitgedanken einer automatisier-
ten Integrationssicherung folgt, als vielmehr auf die Unterstiitzung des Konstrukteurs, der
die Integration selbst vornimmt. Diese Grundauffassung der Prozessgestaltung soll als
Prinzip der Konstruktionsunterstiitzung differenziert werden. Als Grundlage der Konstruk-
tionsunterstitzung in Bezug auf die Integration wird eine Probleml sungstechnik®: erar-
beitet, die einen Leitfaden zur Identifikation von Integrationsbedarfen und Mal3nahmen zu
deren Deckung liefert.

Allgemeiner | ntegrationsprozess fiir RMK

Zur Entwicklung eines Integrationsprozesses fur RMK kann auf Arbeiten zur Integration
von Informationsmodellen zurlickgegriffen werden. Beitrdge zur Schemenintegration
liefern Anhaltspunkte zur Gestaltung der Abstimmung von Darstellungen innerhalb ein-
zelner Sichten.®* In der Referenzmodellierung werden zudem Regeln fur die Gestaltung
des Verhaltnisses zwischen Prozess- und Datenmodellen erértert,® die hier auf die Integ-
ration zwischen den Sichten Uibertragen werden kénnen. Die zumeist sprachspezifisch an-
gestellten Untersuchungen sind hier zu verallgemeinern und auf die Strukturmerkmale des
Ordnungsrahmens fir RMK zu Ubertragen.

Als konzeptionelle Grundlage dient das von ROSEMANN fir die Prozessstrukturintegration
entwickelte Vorgehensmodell, das hinsichtlich der hier herrschenden Anforderungen zu
modifizieren ist. Folgende Besonderheiten sind hierzu zu berticksichtigen:

883 Dje Problemldsungstechnik leistet einen unterstiitzenden Beitrag zur Darstellungstechnik. Vor dem Hin-
tergrund des konzeptionellen Bezugsrahmens zur Prozessgestaltung ist die Probleml sungstechnik bei ei-
ner ebenenspezifischen Ausdifferenzierung unterhalb der Darstellungstechnik anzusiedeln. Vgl. hierzu
Kapitel 3.3.1 dieser Arbeit.

884 vgl. z. B. die Vorgehensmodelle und konzeptionellen Ansstze bei Biller, H. (1979), S. 40-46, Batini, C.,
Lenzerini, M. (1984), S. 654-662, Batini, C., Lenzerini, M., Navathe, S. B. (1986), S. 329-351, Hars, A.
(1994), S. 129 ff., Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 183 ff., Schiitte, R. (1998), S. 318 .

885 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 277-288, Schwegmann, A. (1999), S. 78-80, Schlagheck, B. (2000), S. 71-74.
Grundlegende Regeln sind in der State-of-the-Art-Untersuchung vorgestellt worden. Vgl. hierzu Kapitel
4.3 dieser Arbeit.
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(1) \Vertikale Integration: Die Integration begrenzt sich nicht auf einzelne Modelldar-
stellungen. Hingegen sind Konstruktionsergebnisse auf Ebene des Gegenstands, des
Inhalts und der Darstellung zu betrachten, die im Ordnungsrahmen der RMK vertikal
gegentiiber dem Referenzmodellzweck integriert sind.

(2) Horizontale Integration: Durch die horizontal vorzusehende Koexistenz von Model-
len ist das Gestaltungsziel der Integration nicht alleine in der Vereinigung mehrerer
Darstellungen in einem integrierten Schema zu sehen. Hingegen tritt das Kriterium
der Konsistenz in den Vordergrund, das in Schemenintegrationen as eine Vorstufe
der Konstruktion eines Gesamtmodells angesehen wird. Typen mdglicher Konflikte
zwischen Konstruktionsergebnissen sind hinsichtlich des Gegenstands, des Inhalts
und der Darstellung differenziert zu untersuchen.

(3) Abstimmung vertikaler und horizontaler Integration: Durch die in der Schnittstelle
vorgenommene geschichtete Kapselung von Konstruktionsergebnissen in RMK ge-
geniiber dem Modellzweck sind MalRnahmen zur vertikalen und horizontalen Integ-
ration interdependent. Demnach sind die Abstimmungen der Konstruktionsergebnis-
se in horizontaler Richtung auf Darstellungs- und Inhaltsschicht so vorzunehmen,
dass die Konstruktionsleistung der dariiber liegenden Schicht — und schliefdlich die
Erfullung des Modellzwecks — beglnstigt wird.

Die Uberlegungen wurden in dem in Abb. 87 dargestellten allgemeinen Prozessmodell zur
Integration von RMK visualisiert. Es zeigt die Grundstruktur entsprechender Darstel-
lungstechniken, die im Folgenden beschrieben wird: Aufgrund der Verschiedenartigkeit
der zu integrierenden Konstruktionsergebnisse beginnt der Prozess mit der Planung des
Integrationsbedarfs, in der ausgehend von einem spezifischen Konstruktionszweck situa-
tiv relevante Modelle®® zur Integration zu bestimmen und hinsichtlich ihres Abstim-
mungsbedarfs zu konkretisieren sind. Als integrationsférdernde MalRnahmen werden Kon-
sistenzsicherungen und Rekonstruktionen vorgesehen. Im Prozessmodell werden sie durch
die Funktionen Konsistenz herstellen und Rekonstruktion durchfiihren dargestellt, mit denen
Zustandsverdnderungen der Modelle vorgenommen werden, die deren wahrgenommene
Integration erhdhen. Beide Mal3nahmen unterscheiden sich hinsichtlich der Art der Zu-
standsveranderung.

In Konsistenzsicherungen (Konsistenz herstellen) werden Anpassungen vorgenommen, die
alein die Darstellung der Modelle betreffen. Eine Abwandlung der mit der Konstruktion
zu treffenden inhaltlichen Aussage ist nicht beabsichtigt. Typische MalRnahmen zur Kon-
sistenzsicherung betreffen z. B. Namensgebungen und Layoutgestaltung. Mit Konsistenz-
sicherungen wird somit die Ublicherweise in Schemenintegrationen vorgesehene Konflikt-
behandlung®’ zu integrationsférdernden MalRnahmen koexistenter Modelle ausgebaut.
Werden allerdings umfassendere Anderungen erforderlich, sind Rekonstruktionen (Rekon-
struktion durchfilhren) vorzunehmen, deren Malinahmen sich auf den Inhalt und Gegen-
stand eines Modells niederschlagen. Sie sind inshesondere dann vorzunehmen, wenn in-
haltliche Uberlappungen zwischen Modellen bestehen, die durch Reduktion des Gegen-
stands eines Modells zu beheben sind.

886 zur Verallgemeinerung werden Konstruktionsergebnisse im Prozess abstrakt als Modelle beriicksichtigt,
die entsprechend jeweils hinsichtlich Gegenstand, Inhalt und Darstellung vorliegen.

887 Eine Konzentration auf die Konfliktbehandlung im Kontext der Schemenintegration wird auch in dem
hier als Bezugspunkt verwendeten Vorgehensmodell von ROSEMANN vorgenommen. Vgl. Rosemann, M.
(Komplexitét) (1996), S. 181 ff. Als eine Ursache it die gegentiber dem hier zu behandelnden Fall diver-
gierende Zielsetzung zu sehen, durch die die Konsistenzsicherung als Vorstufe einer sdmtliche Modelle
zusammenschlieBenden Rekonstruktion angesehen wird. Mal3nahmen zur Férderung von Integrationspo-
tenzialen werden implizit im Zuge der Rekonstruktion vorgenommen.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



Darstellungstechnik zur Konstruktion von Referenzmodellkomponenten (RMK) 255

Merkrna

°ie"' Integration
1
Model
gegen- XOR
stangd
M)
odell- Integrations- :
inhalt bedarf planen H
Mode ’ élle ” '~ Modelle i
darstel- 3h Mode inkonsistent H
ung gegen- Rekonstruktio
stand durchfiihren,
Model -
gegen- > Rekon- i
stand fodel struktion i
Inha durchfiihren H
odell i ‘ L [¥OR)
. KSB priifen Mode >‘
j darstel-
ung RKB nicht
et o Tiegraton
darstel- gegen-
ung stand pi f
odell- Integration
inhalt prifen
Maodel vorhanden T
gegen- Mode N
stand herstellen darstel- > [ reemmee o eaneeas :
odell- Konsistenz Integration Integl"ation
inhalt herstellen adaquat inadaquat
Integration
H herstellen
Model i
darstek S N e
ung
Mode
stangd
odell- "
RKB prufenj
Mode foeececeneas
darstel-
ung
Legende

KSB, Konsistenzsicherungsbedarf

N l:| MaRnahme zur integrationsfordernden Zustandsverénderung
RKB, Rekonstruktionsbedarf

Abb. 87: Allgemeiner Integrationsprozess fir RMK

Wahrend bei Schemenintegrationen eine lineare Prozessstruktur verfolgt wird, die im Er-
gebnis in eine Rekonstruktion fihrt,®8 ist fir die Integration der RMK auch eine eigen-
stdndige Ausfuhrung beider M al3hahmen vorzusehen. Zur Steuerung des Prozessesist eine
Bedarfsprifung (Integrationsbedarf planen) voranzustellen sowie eine abschliel}ende Er-
folgspriifung (Integration priifen) vorzusehen. In Abhangigkeit des Priifungsergebnisses ist
die Integration abgeschlossen (Integration adaquat) oder der Prozess wird mit der erneuten
Planung des Integrationsbedarfs fortgesetzt (Integrationsbedarf planen).

888 Der linearen Vorgehensweise wird auch im Ansatz von ROSEMANN gefolgt. Vgl. Rosemann, M. (Komple-
xitét) (1996), S. 181 ff. Zu anderen Vorgehensmodellen zur Schemenintegration dieser Bauart vgl. Fn.
884.
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Die mit dem Prozessmodell beschriebenen Ldsungsschritte konnen auf verschiedene Inte-
grationsprobleme Ubertragen werden, in denen sie jeweils spezifisch zu konkretisieren
sind. Fir die Gestaltung der Darstellungstechnik lassen sich allgemeine Regeln ableiten,
die den Konstrukteur bei der Behandlung zusétzlicher Integrationsbedarfe unterstiitzen.
Standardsituationen liegen in den beschriebenen Problemfeldern der Integration innerhalb
einer und zwischen mehreren RMK vor. Auf Basis des eingefuhrten Ordnungsrahmens
werden Regeln zur Forderung der Integration innerhalb einer RMK abgeleitet. Die Integ-
ration zwischen mehreren RMK ist im Anschluss an die Einfihrung von Konstruktions-
techniken zu behandeln.

Innerhalb des Ordnungsrahmens der RMK besteht der Integrationsbedarf darin, die zu-
sammengefassten Konstruktionsergebnisse gegentiber dem Modellzweck in horizontaler
und vertikaler Richtung abzustimmen. Wahrend Art und Umfang erforderlicher Rekon-
struktionen situativ zu untersuchen sind, kénnen allgemeine Regeln zur Konsistenzsiche-
rung abgeleitet werden.

Regeln zur vertikalen I ntegration

Zur vertikalen Integration sind Regeln zu beachten, die auf die Ausrichtung samtlicher
Konstruktionsergebnisse der Modellebenen auf den Zweck des Referenzmodells zielen.
Sie sind hinsichtlich der Beziehungen zwischen den Schichten zu differenzieren.

Gegenstand und Inhalte: Um der Integrationsfunktion der inhaltsbezogenen Schnittstelle
gerecht zu werden, ist zu gewéhrleisten, dass in der RMK sémtliche fur die Erfullung des
Zwecks erforderlichen Inhalte berlicksichtigt werden. Die Zusammenstellung von Sig-
naturen ist daher derart vorzunehmen, dass eine moglichst vollsténdige Dekomposition
des Konstruktionswecks geleistet wird. Zur Unterstlitzung dieser Integrationsaufgabe
kann als Standard eine am Zweckverhalten orientierte Inhaltsdeklaration vorgenommen
werden. Deklariert werden hierzu zunéchst die zur Erfillung des sachlichen Zwecks im
AuRenverhdtnis anzubietenden Verhaltenssignaturen (public), an denen sich sémtliche
weitere Konstruktionen im Innenverhaltnis ausrichten. Uber Dekompositionen des Verhal -
tens hinaus sind insbesondere auch Riickschlisse auf die zur Umsetzung des Verhaltens
benétigten Eigenschaften sowie ggf. auf weitere Inhalte zu ziehen.8°

Inhalt und Darstellung: Bel der Deklaration der Inhalte liegen — wie im Standardprozess
zur Modellkonstruktion ausgefuihrt — Vorstellungen Uber deren detaillierte Ausgestaltung
zugrunde. Da aber die Anfertigung der Darstellung sowohl von unterschiedlichen Kon-
strukteuren as auch zu unterschiedlichen Zeiten sowie bei abstrakten RMK in unter-
schiedlichen inneren Kontexten®® stattfinden kann, ist zu sichern, dass die bei der Dekla-
ration verfolgten Vorstellungen Uber die Inhalte auch in Darstellungen umgesetzt werden.
Zur Forderung der Integration sind daher in den Signaturen der Verhaltensdeklarationen
Input- und Outputparameter zu verwenden. Fur die Darstellungen setzen sie einen Rah-
men, von dem Mindestanforderungen an die zu treffenden Sprachaussagen abgeleitet wer-
den. Wahrend somit der Ergebnisbeitrag standardisiert ist, bleiben inhaltliche Freiheitsgra-
de hinsichtlich des Abstraktionsniveaus und der Probleml 8sungsstruktur.8

889 Mit dieser Vorgehensweise geht eine Dominanz der Verhaltensstruktur einher. Sieimpliziert jedoch nicht,

dass das Verhalten auch inhaltlich einen schwergewichtigeren Beitrag zur Erfullung des Modellzwecks
leistet. So existieren auch RMK, deren Beitrag mal3geblich in der Konstruktion von Eigenschaften besteht
(z. B. Kunde). Fur die Erfullung des sachlichen Zwecks sind aber auch hier ,, Zugriffe" auf die Eigenschaf-
ten Uber (elementare) Verhaltensweisen vorzusehen (z. B. Kunde.Adresse lesen (In: Kundennummer, Out: Ad-
resse)).

8% Mit dem inneren Kontext wird die Umgebung verstanden, die sich innerhalb des Ordnungsrahmens einer
RMK durch die in der Anwendung verzeichneten Konstruktionsergebnisse ergibt.

891 Auch eine Ausweitung des Inhalts tiber die mit den Parametern gesetzten Grenzen hinausist méglich, so-
fern sie nicht im Konflikt zu anderen Konstruktionsergebnissen steht. Allerdings leistet sie keinen rele-
vanten Beitrag gegentiber dem Modellzweck und mindert damit die Klarheit der Konstruktion.
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Gegenstand und Darstellung: Um die Charakterisierung der RMK in der Gegenstands-
schnittstelle auch in die Darstellungen der Inhalte ,, hineinzutragen®, ist zu prifen, inwie-
fern gegenstandsbezogenen Merkmalen eine strukturierende Bedeutung von Sprachaussa-
gen in Darstellungen zukommt. Als Standard kann diesbeziiglich festgelegt werden, die
Merkmale zur Beschreibung des Modellgegenstands im Innenverhéltnis (z. B. Varianten-
merkmal) hinsichtlich ihrer strukturierenden Wirkung in Darstellungen von Inhalten zu
erkléren.®®? Gehen von diesen Merkmalen keine bedingenden Wirkungen aus, ist zu erwé-
gen, sie aus Grunden der Klarheit zu eliminieren (Darstellungsadaquanz).

Bezeichnungskonsistenz in samtlichen Bereichen: Innerhalb der RMK sind Namenskon-
flikte zu vermeiden, die entstehen, wenn mehrdeutige Bezeichnungen verwendet werden.
Spezielle Auspragungen sind Homonyme, bei denen das gleiche Wort mehrere Bedeutun-
gen hat, sowie Synonyme, die vorliegen, wenn mehreren Wértern die gleiche Bedeutung
zugesprochen wird. Ex ante kénnen Namenskonventionen als Mal3nahmen dienen, ex post
sind Namenser setzungen vorzunehmen. Zusétzlich kénnen gezielte Mal3hahmen, wie z. B.
eine teilautomatische Vorselektion durch lexikalische Analyse, vorgesehen werden.8 Im
VRM-System wird ein weiterer Beitrag zur Konfliktbehandlung durch die sprachlich
normierte Kontextbildung geleistet. Die Wirksamkeit dieses methodischen Ansatzes wird
durch Abstimmungsprozesse auf organisationsbezogener Ebene und durch technische
Dienste auf Basis der VRM-Plattform unterstiitzt.s

Regeln zur horizontalen Integration

Zur horizontalen Integration innerhalb einer RMK ist Konsistenz zwischen Darstellungen
unterschiedlicher Sichten zu gewahrleisten.8% Hierzu werden folgende Regeln abgel eitet:

Verhaltensaspekte in Eigenschaftsmodellen: Das Srukturmuster fir Systemaspekte zeigt
auf, in welchen Beziehungen Konstruktionsergebnisse der Eigenschafts- und Verhaltens-
sicht zueinander stehen.®% Eigenschaftsmodelle haben demnach zumindest die in Verhal-
tensmodellen zu &ndernden Zusténde zu beschreiben,®” die zur Komplexitétsreduktion zu
Zustandstypen abstrahiert werden kénnen (z. B. E-Typen). Anhaltspunkte zu Abstraktio-
nen von Zusténden geben die in der Deklaration verwendeten Input- und Output-Parame-

892 Wie diese Erklérung vorzunehmen ist, hangt von dem speziellen Merkmalstyp und den konstruierten

Sichten ab. In einem einfachen Fall sind z. B. Merkmale als E-Typen in ER-Modellen aufzunehmen. Die
zur Konstruktionstechnik der Konfiguration einzufihrenden Merkmale werden hingegen in speziellen
Modelldarstellungen verwendet, die in einem Konstruktionsbereich der Schnittstelle verzeichnet werden.
Vgl. Kapitel 6.1.2.1.2 und 6.1.2.2.1 dieser Arbeit.

Die Anwendung der lexikalischen Analyse auf Informationsmodelle nimmt HARS fur Datenmodelle und
RosEMANN fir Ereignisgesteuerte Prozessketten vor. Vgl. Hars, A. (1994), S. 180 ff., Rosemann, M.
(Komplexitét) (1996), S. 190 ff.

In der Darstellungstechnik der Kontextdarstellung ist die Normierung von Begriffen vorgesehen, auf
deren Grundlage die Kontextbildung und Zuordnung vorgenommen wird. Vgl. hierzu Kapitel 5.2.3.2 die-
ser Arbeit. Wahrend damit die Charakterisierung von Konstruktionsergebnissen unmittelbar abgestimmt
ist, kénnen auch die Signaturen normierte Begriffe nutzen. Abstimmungsprozesse werden in organisatori-
scher Hinsicht durch die Koordinationsform des Netzwerks vorgenommen, die hierzu insbesondere Pro-
zesse der sozialen Netzwerkdimension bietet. Vgl. hierzu Kapitel 5.2.1 dieser Arbeit. Die Umsetzung der
Koordinationsprozesse zur Abstimmung tber Begriffe wird in der Problemldsungstechnik zur Konstrukti-
on von Referenzmodellen im VRM-System veranschaulicht. Vgl. zu den Diensten einer VRM-Plafform
Kapitel 5.2.4.2 und speziell zur Begriffsabstimmung Kapitel 6.2.2.1 dieser Arbeit.

8% Anforderungen zur Abstimmung zwischen Darstellungen gleicher Sichten stellen sich vor alem im
Anschluss an die Anwendung von Konstruktionstechniken und werden daher in Kapitel 6.1.2.3 behandelt.
Das Strukturmuster flr Systemaspekte zeigt auf, welche Sichten auf Systeme zu deren Beschreibung
eingenommen werden kdnnen und wie sie zueinander in Beschreibung stehen. Vgl. hierzu Kapitel 3.2.2.3
dieser Arbeit.

Der Zusammenhang begriindet sich auf Basis des eingefuihrten Strukturmusters fir Systemaspekte, nach
dessen Verhalten Zustandsveranderungen und Eigenschaften das Potenzial mdglicher Zustande darstellen.
Vgl. hierzu Kapitel 3.2.2.3 dieser Arbeit.
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ter sowie Hauptworter der Verhaltensbeschreibungen (z. B. Prozessobjekte, Ressourcen-
objekte). Weitere verhaltensrelevante Zustédnde sind durch Sprachaussagen gegeben, mit
denen der Ablauf von Zustandsverénderungen gesteuert wird (z. B. Kriterien und Ergeb-
nisse von Fallunterscheidungen).

Eigenschaftsoperationen in Verhaltensmodellen: Grundsétzlich sind fir sémtliche Ope-
rationen, die auf Eigenschaften der RMK auszufihren sind, Verhaltenswei sen bereitzustel -
len. Zur Komplexitéatsreduktion ist aus diesen im Konstruktionsprozess eine zweckspezifi-
sche Auswahl von Verhaltensweisen vorzunehmen, die in der inhaltsbezogenen Schnitt-
stelle deklariert wird. Demnach kdénnen elementare Verhaltensweisen, die z. B. Operatio-
nen des Lesens und Schreibens von Zustdnden umsetzen, in der Schnittstelle zur Erho-
hung der Klarheit ausgespart werden. Vorzusehen sind hingegen Verhaltensweisen, mit
denen die Ergebnisse der in der RMK beschriebenen Zustandsveranderungen bereitge-
stellt werden kdnnen (z. B. Kontostand).

Detaillierungsgrad der Beschreibung: Durch die geschichtete Kapselung der Konstrukti-
onsergebnisse gegeniiber dem Modellzweck wird zugleich eine Richtschnur fir die Fin-
dung eines abgestimmten Abstraktionsgrads zwischen den Darstellungen der Verhaltens-
und Eigenschaftsmodelle gespannt. Demnach ist der Detaillierungsgrad von Eigenschafts-
modellen daran auszurichten, welche Differenzierungen zur Erfullung des Modellzwecks
in Verhaltensmodellen benttigt werden. Eine dariber hinausgehende Detaillierung ist
zwar moglich, entfaltet jedoch keine Wirkung, sofern kein Verhalten vorgesehen ist, das
auf den eingerichteten Eigenschaften arbeitet. Durch die gebotene Darstellungsvielfalt
koénnen perspektivenspezifisch unterschiedliche Abstraktionsniveaus beriicksichtigt wer-
den.898

I ntegration von Erweiterungssichten: Zur Integration von Darstellungen der individuell
eingefligten Erweiterungssichten ist der allgemeine Integrationsprozess situativ anzuwen-
den. Grundsétzlich sind hierzu paarweise Vergleiche gegeniiber sdmtlichen Darstellungen
anderer Sichten vorzunehmen. Die Ableitung der Standardsichten aus dem Strukturmuster
fir Systemaspekte fordert dabei die Integrationsmdglichkeit, da auch Erweiterungsaspekte
zumeist gewisse eigenschafts- oder verhaltensbezogene Aspekte beinhalten, Uber die sie
mit Verhaltens- und Eigenschaftsmodellen verknipft werden kdnnen. Umfassendere M 6g-
lichkeiten zur Konsistenzsicherung sind gegeben, indem synthetisierende Erweiterungs-
sichten eingefiihrt werden. Die Darstellungen dieser Sichten dienen der Abstimmung
zwischen Aussagen anderer Sichten.

Unter Berticksichtigung der vorgestellten Regeln ist davon auszugehen, dass eine einzelne
RMK durch Konstruktionsprozesse in einen zweckadéquat integrierten Zustand tberfihrt
werden kann. In dieser Form erfiillen sie die Anforderungen an die Darstellungstechnik in
Bezug auf die Kapselung, sodass eine fir den Austausch von Referenzmodellen vorteil-
hafte Beschreibung gegeben ist.

Um eine komponentenorientierte Konstruktion von Referenzmodellen zu ermdglichen,
sind zudem Techniken bereitzustellen, mit denen RMK in Konstruktionsbeziehungen lose
miteinander gekoppelt werden kdnnen. Die mit der Darstellungstechnik fir RMK vorge-
sehenen Konstruktionsbeziehungen sind nunmehr vorzustellen.

8% 5o nimmt etwa der Bedarf an einer differenzierten Eigenschaftsbeschreibung zu, wenn Referenzmodelle

zur Konstruktion von Anwendungsmodellen konzipiert werden, die zur Softwareentwicklung verwendet
werden sollen. Demgegeniiber wird zumeist davon ausgegangen, dass der Perspektive von Organisations-
systemgestaltern eine weniger detaillierte Beschreibung entspricht. Zu den Perspektiven des Anwen-
dungs- und Organi sationssystemgestalters vgl. Becker, J. et al. (Subjektivitét) (2001), S. 6. SCHUTTE weist
darauf hin, dass fir Reorganisationszwecke verhaltensorientierte Betrachtungen gentigen. Datenmodelle
sind entsprechend nicht oder nur schemenhaft, nicht aber mit dem gleichen Detaillierungsgrad zu erstel-
len. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 277. Zu beachten ist, dass eine Unterschreitung des gebotenen Ab-
straktionsniveaus in Eigenschaftsmodellen die systemtechnische Vollstdndigkeit gefahrdet.
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6.1.2 Konstruktionsbeziehungen zwischen RMK
6.1.2.1 Konzeption fur Konstruktionsbeziehungen

6.1.2.1.1 Spektrum von Konstruktionsbeziehungen

Im State-of-the-Art der Referenzmodellierung werden als K onstruktionsbeziehungen Kon-
figurationen von Varianten aus Referenzmodellen behandelt, die im Ubergang von der
Build- zur Runtime-Ebene stattfinden. Die aus der komponentenorientierten Softwareent-
wicklung abgeleiteten Méglichkeiten der Konstruktion nach dem Baukastenprinzip zei-
gen, dass Konstruktionen auch auf Basis anderer Beziehungen vorgenommen werden
koénnen.®® Nach welchen Merkmalen sich diese Beziehungen unterscheiden und was fur
ein Spektrum an mdglichen Beziehungen sich demnach bietet, ist jedoch unklar. Im Fol-
genden ist daher zu konkretisieren, worin relevante Unterscheidungsmerkmale fur Kon-
struktionsbeziehungen bestehen. Dies ermdglicht es, wesentliche Beziehungstypen zu
identifizieren und hinsichtlich ihres Einsatzes fur die Konstruktion von Referenzmodellen
zu positionieren. Die Ergebnisse liefern die Grundlage fur die darstellungstechnische Um-
setzung der Konstruktionsbeziehungen.

Unterscheidungsmerkmale von Konstruktionsbeziehungen

Die Betrachtung der Unterscheidungsmerkmale von Konstruktionsbeziehungen zeigt, dass
mit dem Beziehungstyp im State-of-the-Art eine spezifische Konstellation von Merkmals-
ausprégungen vorliegt. Das Spektrum alternativer Beziehungstypen wird sichtbar, wenn
zu den einzelnen Merkmalen weitere Auspragungen untersucht werden. Die Ergebnisse
werden in Abb. 88 zusammengestel It und nachfolgend erklart.*®

Der Aspekt der Variantenbildung kennzeichnet origindr einen Typ des mit dem Konstruk-
tionsvorhaben verfolgten Zwecks. In Analogie zur Fertigungswirtschaft sind Varianten
diesbeziiglich ausgehend von einer Unterscheidung in Neu- und Anderungskonstruktionen
zu erkldren.® Anderungskonstruktionen stehen in Bezug zu einem Ausgangsmodell (hier

89 Die Ubertragung des Baukastenprinzips aus der Fertigungswirtschaft auf die Konstruktion von Referenz-

modellen ist in der Rahmengestaltung des modellbezogenen Aspekts vorgenommen worden. Analogien
bestehen ebenso zu dem in der Anwendungssystemgestaltung beschriebenen Plug-and-Play-Prinzip. Vgl.
hierzu Kapitel 5.2.2.2 dieser Arbeit. Zur Konstruktion nach dem Baukastenprinzip in der Fertigungswirt-
schaft vgl. Spur, G. (1994), S. 61, Steinhilper, W., Roper, R. (2000), S. 7. Zum Plug-and-Play-Prinzip vgl.
Pree, W. (1997), S. 171 f., Ferstl, O. K. et a. (Bausteine) (1997), S. 25, Fan, M., Stallaert, J., Whinston,
A. B. (2000), S. 28.

90 Dje Unterscheidung zwischen der Build- und Runtime-Ebene ist al's Bestandteil des Profils von Methoden
zur Referenzmodellierung in der Untersuchung des State-of-the-Art herausgestellt worden. Vgl. hierzu
Kapitel 4.3.1 dieser Arbeit. Durch die Verteilung von Konstruktionsprozessen im VRM-System ist als ei-
ne Besonderheit die Unterscheidung mehrerer Ebenen der Buildtime herausgestellt worden. Vgl. Kapitel
5.1.2.2 dieser Arbeit.

%01 Die hier aus Sicht der Konstruktion von Informationsmodellen vollzogene Unterscheidung findet ihre
Entsprechung in der technischen Konstruktionslehre, in der zwischen der Neukonstruktion, der Anpas-
sungskonstruktion und der Variantenkonstruktion unterschieden wird. Letztere wird hier zur Anderungs-
konstruktion zusammengefasst und die Anpassungskonstruktion in Anlehnung an den in der Wirtschafts-
informatik gebrauchlicheren Begriff der Version in Versionskonstruktion umbenannt. Vgl. Steinhilper,
W., Roper, R. (2000), S. 7. Andogie besteht auch zu der von SCHLAGHECK auf die Konstruktion von Re-
ferenzmodellen bezogenen Konzepte des Refactorings, in dem semantikerhaltende und semantikmodifi-
zierende Anpassungen unterschieden werden. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 85 sowie zum Refactoring,
Fowler, M. (Refactoring) (1999). Wéhrend Varianten als semantikmodifizierend zu kennzeichnen sind,
durfte alerdings der Semantikerhalt auch bei Versionen nur selten bestehen bzw. ist dieser ohnehin nur
unter Beriicksichtigung von Bandbreiten zu prifen. Zum Hinweis auf die Bedeutung der Evolution in Re-
ferenzmodellen vgl. auch Warnecke, G. et a. (1998), S. 62 f.
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RMK), gegeniiber dem sie Anderungen aufweisen. Ist die Anderung durch Anpassung an
einen spezifischen Modellzweck begriindet, so ist die erzeugte Komponente Variante der
Ausgangskomponente; beide Konstruktionsergebnisse — die Ausgangs-RMK und die auf
ihrer Basis erzeugte Variante — sind koexistent, da sie jeweils einem unterschiedlichen
Modellzweck dienen. Lést jedoch die gednderte Komponente die Ausgangskomponente
ab, indem sie hinsichtlich der Zweckerfullung als gultig deklariert wird, liegen Versionen
vor. Neukonstruktionen sind Komponenten, die erstmalig einen spezifischen Modell-
zweck erflillen und damit einen neuen wahrgenommenen Gegenstandsbereich umsetzen.
Entscheidend fur den Konstruktionstyp ist damit die nutzungsseitige Wahrnehmung der
Zweckerfillung, nicht etwa eine konstruktionsbedingte Abhéngigkeit.02

Merkmal Auspragung
Anderungskonstruktion
Konstruktionszwecktyp Neukonstruktion
Version Variante
Prinzip Adaptiv Kompositionell

Tech-

nik

Anderbarkeit Geplant Begrenzt frei Frei
Verwendungszweck Buildtime-to-buildtime Buildtime-to-runtime Runtime-to-runtime

Abb. 88: Typologie relevanter Konstruktionsbeziehungen zwischen RMK

Mit der Konfiguration ist bislang eine spezielle Konstruktionstechnik verwendet worden,
in der die Konstruktion durch Anpassungen erfolgt, deren Spielraum zur Konstruktions-
zeit zu planen ist. Gegenilber einer adaptiven Konstruktion ist in der Komponentenorien-
tierung ein kompositionelles Prinzip beschrieben worden, in dem neue Konstruktionser-
gebnisse durch Zusammenstellung von Teilkonstruktionen erzielt werden.®® Die Planung
der Anderungen stéRt zudem auf die im State-of-the-Art beschriebenen Probleme der Vor-
hersehbarkeit spéterer Anpassungen. Fir Konstruktionen, in denen eine moglichst flexible
Anpassungsfahigkeit erfolgsentscheidend ist, werden Techniken benétigt, die eine zumin-
dest begrenzte oder freie Anderbarkeit zulassen.

Spektrum alternativer Konstruktionstechniken

Um den verschiedenen Anforderungen gerecht werden zu kénnen, die in verteilten Kon-
struktionsprozessen herrschen, ist ein moglichst ausgewogenes Spektrum alternativer
Konstruktionstechniken zu entwickeln. Einen Ausgangspunkt hierzu stellen die im mo-
dellbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens allgemein eingefiihrten Kon-

902 Auch in Anlehnung an die Fertigungswirtschaft gefundene Variantenbegriffe entsprechen dieser Bedeu-

tung. Dort wird auf die Begriffe der Leistung oder der Eigenschaften abgestellt. Vgl. Reichwald, R., Die-
tel, B. (1991), S. 498, Lang, K.-P. (1998), S. 10 sowie Schiltte, R. (1998), S. 207.

In der Analyse des Gestaltungspotenzials fir die Referenzmodellierung ist herausgearbeitet worden, dass
bereits die ohnehin hohe Komplexitét der Planung sémtlicher Anwendungen des Referenzmodells noch
dadurch gesteigert wird, dass in der Referenzmodellierung der Anwendungskontext nicht exakt bekannt
ist. Vor allem die Erkenntnisse des situativen Ansatzes der Organisationstheorie geben Anlass dazu, gera-
de unter Berticksichtigung turbulenter situativer Umfeldbedingungen flexiblere Anpassungsméglichkeiten
zu entwickeln. Vgl. Kieser, A., Kubicek, H. (1992), S. 47 ff. sowie die Analyse des Gestaltungspotenzials
fir die Referenzmodellierung in Kapitel 4.6 dieser Arbeit.

903
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struktionsbeziehungstypen dar. Relevante Konstruktionstechniken fir RMK werden in
Abb. 89 in einem Portfolio systematisiert, das aus der Typologie durch Gegentiberstellung
der Merkmale des Konstruktionsprinzips und der Anpassbarkeit erzeugt wird.**

<Analogiekon3truktion>

Aggregation
Spezialisierung > .........

Frei

Anderbarkeit
Begrenzt

Instanziierung

Geplant

Konfiguration

Adaptiv Kompositionell

Prinzip

Legende
[ ] Ordnungseinheit des Spektrums von Konstruktionstechniken
O Positionierung einzelner Konstruktionstechniken

Abb. 89: Positionierung von Konstruktionstechniken fiur RMK

Die im State-of-the-Art verwendete Konstruktionstechnik der Konfiguration zeichnet sich
durch die Planung mdglicher Anderungen aus, die nach dem Prinzip der Adaption vorge-
nommen werden. Als weitere adaptive Technik kann die Spezialisierung genutzt werden,
bei der zur Konstruktionszeit keine Planung spaterer Anderungen vorzunehmen ist. Durch
die Moglichkeit mehrfacher Anwendungen von Spezialisierungen (Mehrfachvererbung)
weist die Technik auch Ansédtze des kompositionellen Prinzips auf. Typisch ist das kompo-
sitionelle Prinzip hingegen in der komponentenorientierten Konstruktion. Ihre Basistech-
nik ist die Aggregation, die durch Unterstiitzung loser Kopplungsbeziehungen besondere
Freiheitsgrade hinsichtlich der Anderbarkeit bietet. In die Instanziierung flieRen sowohl
adaptive als auch kompositionelle Merkmale ein, da hier die Adaption durch Komposition
erfolgt, womit sie maf3geblich Merkmale der Komposition aufweist. Dain der generischen

904 Die einzelnen Techniken sind im modellbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens zur

Gestaltung von Konstruktionsprozessen allgemein eingefiihrt worden. Die folgenden Kapitel nehmen eine
methodentechnische Konkretisierung vor. Von einer redundanten Vorstellung wird daher hier abgesehen.
Vgl. Kapitel 3.3.3.2.
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Konstruktion dezidierte Stellen firr die Instanziierung vorzusehen sind, ist die Anderbar-
keit zumindest auf Typebene zu planen. Die Analogiekonstruktion bietet schliefdlich die
groRten Freiheitsgrade hinsichtlich der Anderungen, die sowohl adaptiv al's auch komposi-
tionell vorgenommen werden kénnen.

Einsatz von Konstruktionstechniken

Die Differenzierung der Beziehungsmerkmale zeigt, dass die Konstruktionstechniken in
verschiedenen Konstruktionsprozessen angewendet werden kdnnen. Das damit aufge-
spannte Gesamtspektrum an Kombinationsmdglichkeiten wird in Abb. 90 entlang der
Wertschdpfungskette der VRM veranschaulicht.

Neukonstruktion

Versionskonstruktion RMK-Konstruktion RM-Kombination AM-Konstruktion

Variantenkonstruktion

Konfiguration

&

Spezialisierung

P

Aggregation

@@@/ B ij

Instanziierung

@”%\@

Analogiekonstruktion

F~%

5,1

@ﬁ@

RMK RM aus RMK AM aus RM

Legende K Anwendung der Konstruktions- ij Indexvariablen
i technik i im Teilprozess j
@ RMK AM  Anwendungsmodell
@ Hervorgehobene RMK RM  Referenzmodell
[>  Strukturmuster Konstruktionsprozess —»  Konstruktion RMK  Referenzmodellkomponente

Abb. 90: Konstruktionsmatrix zu RMK

Innerhalb des Gesamtspektrums von Konstruktionsbeziehungen sind einige Besonderhei-
ten gegentiber dem herkdmmlichen Profil von Methoden zur Konstruktion von Referenz-
modellen hervorzuheben:
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(1) Variantenableitung von RMK: Das aus einem Referenzmodell abgeleitete Anwen-
dungsmodell kann weiterhin als dessen Variante interpretiert werden, doch bieten
sich zu dessen Konstruktion neben der Konfiguration auch die Speziaisierung, In-
stanziierung, Aggregation und Anal ogie.®%

(2) Variantenkonstruktion von RMK: Die Entkopplung des Konstruktionstyps vom
Verwendungszweck des Modells zeigt, dass die Variantenbildung eines Referenzmo-
dells nicht auf die Ableitung von Modellen auf der Runtime-Ebene zu begrenzen ist.
Hingegen konnen auch zwischen Referenzmodellen auf den Ebenen der Buildtime
Variantenbeziehungen bestehen, mit denen die Effizienz und Effektivitdt der Kon-
struktion zweckverwandter Modelle gesteigert werden kann.

(3) Neukonstruktion von RMK: Die unabhéngige Betrachtung von Konstruktionstech-
niken zeigt zugleich, dass samtliche Techniken — (iber die Variantenkonstruktion hin-
aus — ebenso fur Neukonstruktionen eingesetzt werden konnen.

(4) Versionierung von RMK: In allen Stufen des Konstruktionsprozesses sind auch Ver-
sionsbeziehungen zwischen Konstruktionen zu gestalten. Neben Variantenbeziehun-
gen tragen sie zur Dokumentation der Evolution des Modellbestands bei.

Die Voraussetzungen fur die Gestaltung von Konstruktionsbeziehungen werden in sémitli-
chen Fallen durch die Konstruktionstechniken geschaffen. Sie werden sowohl in unter-
schiedlichen Stufen des Konstruktionsprozesses — zur Konstruktion von RMK, von Refe-
renzmodellen oder von Anwendungsmodellen — verwendet sowie gleichermal3en fir je-
weils unterschiedliche Konstruktionstypen der Neu-, Versions- oder Variantenkonstruktio-
nen. Die folgenden Gestaltungsarbeiten konzentrieren sich daher auf die Realisierung der
Konstruktionstechniken. I hr abgestimmter Einsatz in Konstruktionsprozessen unterschied-
licher Konstruktionstypen wird im Anschluss zusammenfassend behandelt.

6.1.2.1.2 Konzeption zur Darstellung von
Konstruktionsbeziehungen

Zur darstellungstechnischen Umsetzung der Konstruktionsbeziehungen stellen sich grund-
sédtzliche Anforderungen, fir deren Berticksichtigung eine besondere Konzeption zugrun-
de gelegt wird. Im Hinblick auf die zu gestaltenden Konstruktionstechniken sind die An-
forderungen wie folgt zu konkretisieren.

(1) Technik-, Typ- und Sprachdifferenzierung: Bisherige Arbeiten stellen sprachspezi-
fische Beitrdge zur Variantenkonstruktion durch Konfigurationen vor.®® Um den an-
gestrebten flexiblen Einsatz von Konstruktionstechniken zu ermdglichen, ist zu dif-
ferenzieren, welche Regeln der Darstellungstechnik durch das Charakteristikum ein-
zelner Konstruktionstechniken (z. B. Konfiguration) und welche durch einen speziel-
len Konstruktionstyp (z. B. Variantenkonstruktion) veranlasst sind. Zugleich geht da-
mit einher, die Regeln unabhéngig von speziellen Sprachen zu formulieren, um den
Einsatz perspektivenspezifisch zu wéhlender Sprachen zu erméglichen (Sprachneu-
tralitét).

905 Der Einfiihrung des Variantenbegriffs als eine konfigurierte Leistung wird damit bei der Beriicksichtigung

alternativer Konstruktionstechniken nicht entsprochen. Vgl. hierzu Schiitte, R. (1998), S. 207. Zutreffend
ist hingegen die Umkehrung der Aussage, nach der eine konfigurierte Leistung eine Variante darstellt. Va-
rianten kénnen jedoch nicht allein durch die Technik der Konfiguration konstruiert werden.

Vgl. hierzu die Untersuchungsergebnisse zum State-of-the-Art der Referenzmodellierung hinsichtlich der

Darstellungstechniken im methodenbezogenen Aspekt der Prozessgestaltung im Kapitel 4.3.3 dieser Ar-
beit.

906
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(2) Abstraktionsniveau: In Arbeiten zur Informationsmodellierung werden die aufge-
fuhrten Konstruktionstechniken bislang maf3geblich auf Ebene von Sprachaussagen
innerhalb einzelner Modelldarstellungen verwendet. In der Informationsmodellie-
rung finden sich vereinzelt Arbeiten, in denen Ubertragungen auf Beziehungen zwi-
schen Modelldarstellungen angestrebt werden.®®” Fir den hier beabsichtigten Einsatz
sind die Beziehungen dartiber hinausgehend zwischen Sammlungen von Modelldar-
stellungen zu gestalten, die jeweils in der Struktur des Ordnungsrahmens fir RMK
ein vollsténdiges Referenzmodell ergeben.

Einen Lésungsansatz zur Erflllung der Anforderungen bietet die Struktur des Ordnungs-
rahmens der RMK, durch die es mdglich wird, Konstruktionsbeziehungen — in Anlehnung
an Softwarekomponenten — Uber Schnittstellenoperationen vorzunehmen. Im Folgenden
sind das Grundprinzip dieser Operationen einzufiihren und Ansétze zu dessen Umsetzung
auf inhalts- und darstellungsbezogener Ebene vorzustellen.

Grundprinzp von Schnittstellenoperationen zwischen RMK

Das Grundprinzip von Schnittstellenoperationen wird in Abb. 91 veranschaulicht und im
Folgenden beschrieben.
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Abb. 91: Erweiterung der Schnittstelle um eine Konstruktionssicht fur
Schnittstellenoperationen

907 vgl. Lang, K. (1997), S. 50 f., Bertram, M. (1996), S. 89 ff., Loos, P. (Generisch) (1996), S. 167-171,
Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 9-12, Remme, M. (1997), S. 115-117.
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Die Beziehungen zwischen RMK werden auf Basis der Signaturen dargestellt, die je nach
Beziehungstyp an der inhalts- oder darstellungsbezogenen Schnittstelle ansetzen. Die
strukturanal oge Gestaltung beider Signaturen begiinstigt ihre methodische Glei chbehand-
lung. Einerseits wird das Abstraktionsniveau an dem Modellzweck der Komponente aus-
gerichtet und andererseits durch die Signaturen eine Kapselung sprachspezifischer Dar-
stellungen erreicht. Zur Beschreibung von Konditionen in den Konstruktionsbeziehungen
werden Merkmale verwendet, die standardmafdig sowohl zur Charakterisierung von De-
klarationen als auch zur Kontextdarstellung dienen. In Konstruktionstechniken kénnen sie
zur Formulierung bedingter Sprachaussagen genutzt werden (z. B. Variantenmerkmale).

Dokumentation von Schnittstellenoperationen auf inhaltsbezogener Ebene

Zur Dokumentation von Konstruktionsbeziehungen ist eine spezielle Erweiterungssicht
einzufiihren, in der konstruktionsrelevante Spezifikationen zu verzeichnen sind. Entspre-
chend der standardisierten Verzeichnisstruktur werden in der inhaltsbezogenen Sicht Ver-
zeichnisbereiche fir unterschiedliche Konstruktionstypen eingerichtet, die durch eine Typ-
kennzeichnung eindeutig zu identifizieren sind. In Abhangigkeit des Typs sind im Darstel-
lungsbereich Angaben zur Ausgestaltung der Beziehung vorzusehen. Je nach Umfang
werden sie entweder direkt in der Schnittstelle angebracht (z. B. Parameterbezeichnun-
gen) oder in separaten Modelldarstellungen ausgefiihrt und Uber eine Signatur in die
Schnittstelle eingebunden (z. B. Konfigurationsmatrix®®). Zur Visualisierung von Bezie-
hungen werden Schnittstellen miteinander durch Kanten verbunden, die hinsichtlich des
relevanten Typkennzeichens der Beziehung spezifiziert sind. Um die Klarheit der Darstel -
lung zu erhthen, werden Schnittstellen in vereinfachter Form auf die fir den jeweiligen
Beziehungstyp relevanten Spezifikationen reduziert.

Dokumentation von Schnittstellenoperationen auf darstellungsbezogener Ebene

Der fur Softwarekomponenten typische Formalisierungsgrad ist fir die Konstruktion von
Referenzmodellen jedoch nicht immer hinreichend. Da RMK zwar die strukturorientierten
Vorteile der Kapselung nutzen, nicht aber dem Blackboxprinzip folgen, sind Konstrukti-
onsheziehungen im Einzelfall hinsichtlich ihrer Konsequenzen auf der Ebene von Sprach-
aussagen der verzeichneten Darstellungen zu konkretisieren. Als problematisch erweist
sich dabel jedoch, dass aufgrund der Sprachneutralitét die Kenntnis Uber einzelne Kon-
strukte sowie Uber Regeln ihrer Anwendung fehlt.

Als Losungsansatz kann aufgrund der im konzeptionellen Bezugsrahmen eingefiihrten Re-
ferenzmetamodel1e°® eine Darstellungstechnik verwendet werden, mit der typische Sach-
verhalte der Konstruktion unabhéngig von sprachspezifischen Details transparent gemacht
werden. Hierzu sind Referenzsprachen zu konstruieren.

Eine Referenzsprache ist eine Sprache, die Menschen zur Unterstiitzung der
Konstruktion von Anwendungssprachen entwickeln oder nutzen, wobei die Be-
ziehung zwischen Referenz- und Anwendungssprache dadurch gekennzeichnet
ist, dass Regeln der Referenzsprache in Regeln der Anwendungssprache wieder
verwendet werden.

Mit der Konstruktion einer Referenzsprache wird eine konzeptionelle Sprachgestaltung
vorgenommen, in der die Anforderungen zur Beschreibung spezifischer Konstruktions-

908 Dje Konfigurationsmatrix ist eine Darstellungstechnik zur standardisierten Verdichtung samtlicher Konfi-
gurationsaussagen innerhalb einer RMK gegeniiber einzelnen Konfigurationsaspekten. Vgl. hierzu Kapitel
6.1.2.2.1 dieser Arbeit.

909 Referenzmetamodelle wurden im modellbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens einge-
fahrt. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.3.3 dieser Arbeit.
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zwecke erfillt werden. Somit wird ein zweckspezifischer Sprachumfang definiert, der so-
wohl fir die Auswahl as auch fir die Konstruktion adaquater Sprachen hilfreich ist. Zur
Entwicklung von Referenzsprachen sind Annahmen Uber die charakteristischen Merkmale
verschiedener Anwendungssprachen zu treffen. Ein theoretisch fundiertes Bezugssystem
liefert diesbeziiglich das Srukturmuster fir Systemaspekte, das generelle Typen zu be-
schreibender Sachverhalte aufzeigt.®® So sind in Sprachen zur Beschreibung von Eigen-
schaften Konstrukte zur Identifikation und Charakterisierung von Zusténden vorzusehen.
Konstrukte zur Darstellung von Zustandsiibergéngen sind demgegeniiber in Sprachen zur
Verhaltensbeschreibung vorzusehen. In den folgenden Kapiteln sind Bestandteile einer
Referenzsprache zur Beschreibung von K onstruktionsbeziehungen zwischen RMK zu ent-
wickeln.

Zur Darstellung der Regeln eignen sich semi-formale Modelle, die im Sinne der im mo-
dellbezogenen Aspekt der Prozessgestaltung eingefihrten Terminologie als Referenzme-
tamodelle zu kennzeichnen sind.®!* Teile der Referenzsprache sind hinsichtlich des repré
sentationellen Aspekts der Sprachgestaltung einzufiihren, wozu Sprachkonstrukte zur Vi-
sualisierung von Regeln benétigt werden. Sie sind analog al's Referenzsprachkonstrukte zu
bezeichnen, die in einzelnen Anwendungen an spezifische Reprasentationsformen ange-
passt werden kdnnen.

Die einzufihrenden Referenzsprachkonstrukte werden zur Erweiterung von Sprachen
konzipiert, indem sie beliebige Sprachkonstrukte um Ausdrucksméglichkeiten anreichern,
die fir die Konstruktionsbeziehung zusétzlich erforderlich sind. Hierzu représentieren sie
gerade die fir die Beziehung essenziellen Ausdrucksmdglichkeiten und werden in Relati-
on zu Sprachkonstrukten des Standardsprachumfangs gesetzt. In dieser Anwendung der
Referenzsprache tbernimmt das Sprachkonstrukt der Anwendungssprache séamtliche Aus-
drucksmdglichkeiten, die es selbst nicht bietet.

Zur Darstellung der Referenzsprachkonstrukte werden die Techniken der Zusicherung und
der Sereotypen der UML genutzt.®*2 Mit Stereotypen werden Erweiterungen représentiert,
die einen Typ neuer Ausdrucksmoglichkeiten schaffen. Ihre Verwendung kann einerseits
zur allgemeinen Klassifikation dienen (z. B. <<pattern>>) oder durch zusétzliche Spezifika-
tionen individualisiert werden. Fir freie Angaben werden runde Klammern verwendet
(z. B. <<config>> (Gegenstand Signatur)), deren Bedeutung durch optionale Schltisselworter
erklart werden kann (z. B. <<config>> by (Gegenstand Bezeichnung)). Zusicherungen werden
hingegen fiir Erweiterungen eingefiihrt (z. B. {+} fir hinzugefiigte Aussagen). Die Verwen-
dung der Sprachkonstrukte der UML bietet Vorteile, da die Konstrukte — wenn auch auf
die UML beschrankt — fir diagrammtypenibergreifende Erweiterungen konzipiert sind
und sich UML zu einem in weiten Teilen akzeptierten Standard etabliert hat. Zur Einfuh-
rung der Syntax von Sprachkonstrukten wird in Abstimmung mit der Schnittstellenspezi-
fikation die Notation der EBNF verwendet. In der Anwendung werden die mit Stereoty-
pen und Zusicherungen eingefiihrten Konstrukte in direkter Nachbarschaft zum Sprach-
konstrukt der Anwendungssprache platziert, das sie um spezielle Konstruktionsméglich-
keiten erweitern.®'3 Zur Markierung von Bereichen in Anwendungssprachen eignen sich in
Anlehnung an Anmerkungen in der UML gestrichelte Linien,®* mit denen Fléchen zu be-

910 vgl. hierzu Kapitel 3.2.2.3 dieser Arbeit.

911 Bei den Metamodellen handelt es sich um sprachbasierte Metamodelle. Zur Terminologie vgl. Kapitel
3.3.3.2 dieser Arbeit.

912 Die Sprachkonstrukte der UML sind in der Untersuchung des State-of-the-Art zur Referenzmodelierung

eingefuhrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit.

Zum einen wird damit dem begrenzten Darstellungsbereich in Informationsobjekten begegnet. Zum ande-

ren sind auch Sprachkonstrukte zu kennzeichnen, die Uber keinen Fllbereich verfligen (z. B. Kanten).

914 Zur Verwendung gestrichelter Linien zur Markierung von Zusammengehdrigkeiten in der UML vgl. z. B.
Balzert, H. (2001), S. 11 sowie die Referenzmodelle bei Schlagheck, B. (2000), S. 157 ff.

913
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schreiben sind. Diesen ist eine eindeutige Bezeichnung zuzuweisen, um sie as Element
der Darstellung referenzieren zu kénnen.

Die Grundlage der Gestaltung einzelner Konstruktionstechniken ist somit das jeweils zu
entwickelnde Referenzmetamodell. Um die Vergleichbarkeit einzelner Modelle zu erho-
hen, kénnen aus der algemeinen Konstruktionssituation gemeinsame Strukturmerkmale
der Metamodelle erarbeitet werden, die nunmehr vorzustellen sind.

6.1.2.1.3 Strukturmuster der Metamodelle fur
Konstruktionsbeziehungen

Ausgehend vom Metamodell des Ordnungsrahmens fir RMK kann unter Berticksichti-
gung der generellen Merkmal e von Konstruktionsbeziehungen ein abstraktes Strukturmus-
ter beschrieben werden, das den Referenzmetamodellen zugrunde liegt.®*> Das Modell
wird in Abb. 92 dargestellt und nachfolgend eingefiihrt, um in den sich anschlief3enden
Metamodellen wieder verwendet zu werden.

Konstruktionsbeziehungen beschreiben das Verhdtnis zwischen zwei oder mehreren
RMK, in denen Ergebnis-RMK aus Konstruktions-RMK erzeugt werden.®6 Die hierzu in der
Darstellungstechnik vorzusehenden Regeln sind auf den unterschiedlichen Abstraktions-
ebenen im Ordnungsrahmen der RMK zu konkretisieren. Entsprechend den konzeptionel -
len Ausfiihrungen ist die Sprachgestaltung auf den zwei Ebenen der Schnittstelle (Kon-
struktionsregel Schnittstelle) und der Modelldarstellung (Konstruktionsregel Darstellung)
vorzunehmen. Teilweise sind hierbei Konstrukte vorzusehen, mit denen die Darstellung
von Beziehungen in Verbindung mit dem Zweck (Konstruktionsregel Zweck) der RMK
gebracht werden kann. Da die Anwendung von Sprachkonstrukten Uber verschiedene
Konstruktionsergebnisse verteilt sein kann, sind Regeln zu deren Strukturierung auf Ebe-
ne der Sprache (Konstruktionsregel Sprache) einzufiihren. Die einzelnen Bereiche sind in
ihrer typischen Struktur zu konkretisieren, wobel eine weitere Eingrenzung relevanter Ge-
staltungsbereiche fiir die folgenden Beziehungen vorgenommen werden kann.

Die Relevanz des Zweckbezugs von Konstruktionsbeziehungen ist aufgrund der geschich-
teten Kapselung der Konstruktionsergebnisse von Referenzmodellen im Ordnungsrahmen
der RMK evident. Die Beziehungen auf dieser Ebene sind durch vielfaltige Einflussfakto-
ren auf den Modellzweck gepragt, sodass neben sachlichen und kontextbezogenen Fakto-
ren auch personenbezogene Einfliisse eine Rolle spielen. Demnach sind die auf dieser
Ebene formulierten Beziehungen stark von subjektiven Wahrnehmungen gepragt. So fin-
den Konstrukteure beispielsweise Beziehungen wie ,ist in der Doméane von®, ,erfillt die
gleiche Funktion“, ,,wird als dhnlich empfunden”. Darstellungstechnisch werden sie durch
K onstruktionstechniken und Anderungsbeziehungen umgesetzt.

Mit Konstruktionstechniken werden Beziehungen betrachtet, in denen unabhéngig von
speziellen Zweckbeziehungen eine oder mehrere Ergebnis-RMK nach einem wieder zu ver-
wendenden Muster aus einer oder mehreren Konstruktions-RMK erzeugt werden. Zwar ist
ihre Anwendung nicht universell sinnvoll, doch sind in der Gestaltung ihrer Darstellung
keine zweckspezifischen Konstrukte vorzusehen. Anders ist dieses bei der Darstellung
von Anderungsbeziehungen, in denen mehrere Malinahmen durchzufiihren sind, um den
Konstruktionszweck zu erreichen.

915 Das Modell besitzt damit gegeniiber dem Referenzmetamodell die Funktion eines Referenzmodells.

916 Konstruktions-RMK besitzen damit die Rolle von Referenzmodellen gegeniiber den Ergebnis-RMK als
Anwendungsmodellen. Wie im Konzept der Referenzmodellkombination ausgefuhrt, wére ihre Bezeich-
nung as Referenz- und Anwendungs-RMK nicht férderlich, dainsgesamt die Intention verfolgt wird, Re-
ferenzmodelle zu konstruieren.
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Abb. 92: Metamodell zu Konstruktionsbeziehungen zwischen Komponenten®t

Regeln beziiglich der Schnittstellengestaltung sind vereinfachend auf Fragen der Ver-
zeichnung von Signaturen der Inhalte zu konzentrieren (Inhalt Signatur Konstruktion und
-Ergebnis). Durch ihre integrierende Funktion innerhalb der Schnittstelle kbnnen die ande-

917

Die Metamodelle fur Konstruktionstechniken werden ausgehend vom Metamodell des Ordnungsrahmens
fur RMK entwickelt (vgl. Abb. 84). Verwendet werden auch die Tellmodelle des konzeptionellen Bezugs-
rahmens fur Konstruktionsprozesse (vgl. Kapitel 3.3 dieser Arbeit). Im hier dargestellten Metamodell ist
die Darstellung auf allgemeine Teile der zu entwickelnden Techniken konzentriert worden. Folgende As-
pekte sind gesondert hervorzubeben: (a) Um die Lesbarkeit der Darstellung zu erhdhen, ist das Modell um
die Darstellung von Relationshiptypen gegeniiber dem Entitytypen Konstrukteur reduziert worden: Modell-
gegenstand, Modellinhalt und Modelldarstellung stehen zu diesem jewells in existenzieller Abhangigkeit, (vgl.
insbesondere Abb. 6 und Abb. 31); (b) von einer Unterscheidung in konzeptionelle und représentierte
Sprachkonstrukte ist abstrahiert worden. Im konzeptionellen Bezugsrahmen zur Gestaltung von Konstruk-
tionsprozessen wird zur Modelldarstellung Uiber den Modellzweck eine adaquate M ethode bestimmt, de-
ren Darstellungstechnik Uber représentierte Sprachkonstrukte verfugt, denen konzeptionelle Sprachkon-
strukte zugrunde liegen und mit denen in der Darstellung Sprachaussagen getroffen werden. Vgl. hierzu
Kapitel 3.3.2.2 dieser Arbeit.
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ren Bereiche durch algemeine Standards hinreichend beriicksichtigt werden. In der ge-
genstandsbezogenen Schnittstelle wird in der Ergebniskomponente eine eigenstandige Be-
zeichnung (Gegenstand Bezeichnung Ergebnis) vergeben. Charakterisierende gegenstands-
bezogene Merkmalsauspragungen werden grundsétzlich aus der bzw. den Konstruktions-
RMK Ubernommen und sind situationsspezifisch zu prifen. Fir die Gestaltung der darstel-
lungsbezogenen Schnittstelle sind die Regeln zur inhaltsbezogenen Schnittstelle analog zu
Ubernehmen. Aufgrund ihres gleichen Aufbaus kénnen die Regeln auf beide Bereiche
gleichsam angewendet werden. In den folgenden Metamodellen wird daher die darstel-
lungsbezogene Schnittstelle ,, ausgeblendet”, womit Modelldarstellungen direkt in Relation
zur ldentifikation von Inhalten stehen.

Beziehungen zwischen separaten Modelldarstellungen werden auf Basis ihrer Sprachaus-
sagen hergestellt. Mehrere Aussagen der Konstruktions- und Ergebnis-RMK werden durch
Konstruktionsregeln zur Darstellung fir spezifische Beziehungsaspekte zusammengefligt,
die ggf. in einer eigenen Darstellung zu dokumentieren sind. Ein Beispiel ist die Verknip-
fung einzelner konfigurierbarer Aussagen fir einen spezifischen Aspekt, in Bezug auf den
Konfigurationsmoglichkeiten zu bieten sind.

Um konstruktionsspezifische Sprachaussagen treffen zu kénnen, sind besondere Referenz-
sprachkonstrukte zu verwenden. Beispielsweise ist ein Konstrukt bereitzustellen, mit dem
ausgesagt werden kann, dass eine logische Verbindung zwischen Prozessstrangen einer
EPK in der Konfiguration Einschrankungsmdglichkeiten bietet. Da die Konstrukte im
Einzelfall unbekannt sind, werden ihre konstruktionsspezifischen ,,Rollen* unterschieden.
Die fur die Beziehung spezifischen Konstrukte werden as Konstruktionssprachkonstrukte
bezeichnet. Hinsichtlich ihrer Konstruktion stehen sie in Relation zu einem Konstruktions-
ausgangssprachkonstrukt, das sie um Konstruktionsmdglichkeiten erweitern. In Abhan-
gigkeit von der Konstruktionsbeziehung kdnnen weitere Rollen zu differenzieren sein, so
z. B. Bezugskonstrukte, die in ihrer Anwendung zum Konstruktionssprachkonstrukt in
Beziehung stehen. Sprachkonstrukte einer Anwendungssprache, die nicht in Verbindung
mit der Konstruktion stehen, werden als Nicht-Konstruktionskonstrukt abgegrenzt.

Innerhalb des hier geschaffenen darstellungstechnischen Rahmens folgt die Einfihrung
von Konstruktionsbeziehungen einer standardisierten Vorgehensweise: Den Ausgangs-
punkt bildet die Klarung der Bedeutung der Darstellungstechnik unter Beriicksichtigung
angrenzender Arbeiten (Schritt 1). Sie schafft die Grundlage der darstellungstechnischen
Umsetzung der Technik, die hinsichtlich des konzeptionellen Aspekts durch Angabe spe-
zieller Metamodelle (Schritt 2) und hinsichtlich des représentationellen Aspekts durch
Einflhrung zusatzlich benttigter Représentationsformen erfolgt. Zusétzlich einzufiihren
sind — je nach Technik — Repréasentationsformen fir Referenzsprachkonstrukte (Schritt 3),
die mit ihnen teilweise anzufertigenden Konstruktionsdarstellungen (Schritt 4) sowie
spezielle Schnittstellenoperationen (Schritt 5).

6.1.2.2 Einfihrung von Konstruktionstechniken

6.1.2.2.1 Konfiguration

Konfigurationsbeziehungen werden in der Literatur zur Referenzmodellierung bislang am
umfangreichsten thematisiert, da sie — wie in der State-of-the-Art-Untersuchung ausge-
fuhrt — as Technik zum Variantenmanagement verwendet werden.®® Eine geschlossene

918 vgl. hierzu die Untersuchungsergebnisse zum State-of-the-Art in Kapitel 4.3, insbes. 4.3.1 dieser Arbeit,
in denen ein Profil von Methoden zur Referenzmodellierung erarbeitet wurde.
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Konkretisierung relevanter Regeln der Darstellungstechnik wird in den Arbeiten von
SCHUTTE und SCHWEGMANN vorgenommen. Zur Ubertragung der Beitrage auf eine all-
gemeine Konstruktionstechnik der Konfiguration von RMK sind zwei Besonderheiten zu
berticksichtigen:

Mehrstufigkeit: Da mit der Verteilung von Konstruktionsprozessen im VRM-System
Konstruktionsprozesse von Referenzmodellen in die Betrachtung einbezogen werden, ist
die Technik so zu konzipieren, dass eine Konfiguration Uber mehrere Ableitungsstufen
maoglich wird (mehrstufige Konfiguration).®® Die Kennzeichnung, Konstruktionsergeb-
nisse auf Build- oder Runtime-Ebene abzuleiten, gibt dabei Aufschluss Uber die ,Aus-
fUhrbarkeit*, die ein Modell in einer Ableitungsstufe erreicht hat.

Sprachneutralitat: Problematischer erweist es sich, dass die Gestaltungen in Abhéngig-
keit spezieller Paradigmen und Sprachen der Informationsmodellierung vorgenommen
werden. Die Isolation von Regeln, die fur die Technik der Konfiguration als solche essen-
ziell sind, erschwert sich zudem dadurch, dass Unterschiede zwischen den Gestaltungsbei-
tragen bestehen, die sich nicht allein durch den Wechsel des Paradigmas oder der Sprache
begriinden. Zusétzlich einzufihrende Sprachkonstrukte werden nicht représentationsneut-
ral hinsichtlich des konzeptionellen Aspekts erklart, sondern wie mit den Buildtime-
Operatoren der EPK-Diagramme und Junktoren in ER-Diagrammen durch sprachspezifi-
sche Représentationsformen eingefiihrt.®® DarUber hinaus verhindern die Gestaltungen
des reprasentationellen Aspekts teilweise die Ubertragung der Empfehlungen auf andere
Sprachen. So ist z. B. die Regel, optionale Kanten in ,,gestrichelter” Ausfiihrung zu zeich-
nen, nicht auf Sprachen zu Ubertragen, in denen dieser Reprasentationsform bereits eine
Semantik zugewiesen ist, wie es z. B. bei Kontrollflusskanten der EPK der Fall ist.®?
Schliefdlich fallt auf, dass durch die Bindung an einzelne Sprachen Typen von Sprachkon-
strukten fehlen, mit denen eigenstdndige Konfigurationsaussagen getroffen werden kon-
nen. So wird z. B. ein algemeines Sprachkonstrukt zur Dokumentation der im konfigu-
rierbaren Modell vorzusehenden Ableitungsregel n benétigt.®2

919 |m State-of-the-Art wird die Konfiguration hingegen — in Verbindung mit dem Variantenmanagement —

zur Ableitung von Anwendungsmodellen aus Referenzmodellen konzipiert und vollzieht sich damit im
Ubergang von der Build- zur Runtime-Ebene. Vgl. hierzu Kapitel 4.3 dieser Arbeit. Da der Gestaltungs-
beitrag der VRM in der Entwicklung eines bewahrten Bestands an Referenzmodellen besteht, sind hier
hingegen mehrere Ebenen der Buildtime zu differenzieren. Konstruktionstechniken werden daher vorder-
grundig zur Gestaltung von Built-to-Buildtime-Beziehungen bendtigt. Vgl. hierzu Kapitel 5.1.2.2 dieser
Arbeit.

920 Auch Erweiterungen unter Verwendung von Zusicherungen und Stereotypen der UML bei SCHWEGMANN
werden nicht auf den Modellzweck hin elgensténdig konzipiert, sodass sie etwa in den von ihm zur Ver-
haltensmodellierung verwendeten EPK-Diagrammen in entsprechender Funktion verwendet werden kénn-
ten. Vgl. hierzu die Untersuchungsergebnisse zum State-of-the-Art der Referenzmodellierung hinsichtlich
der Darstellungstechniken nach dem objektorientierten Ansatz in Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit. Vgl. im
Folgenden auch die Beispiele a) bisf) bel Schwegmann, A. (1999), S. 74.

EPK-Diagramme werden auch im Ansatz bel SCHWEGMANN fir die Darstellung von Verhaltensmodellen
verwendet. Auch andere Sprachkonstrukte, wie z. B. die Buildtime-Operatoren fur EPK- und ER-
Diagramme, werden an spezielle Repréasentationsformen gebunden und sind damit nicht Ubertragbar. Von
der Darstellung sémtlicher Félle der vorgeschlagenen Spracherweiterungen wird abgesehen. Vgl. hierzu
insbesondere die Regeln, Fallunterscheidungen und Beispiele bei Schwegmann, A. (1999), S. 73f.

Im State-of-the-Art werden Ableitungsregeln als Anmerkungen in die Modelldarstellungen aufgenommen,
zu deren Ausfiihrung aber keine abgeschlossene Regelmenge vorliegt. Fir natiirlichsprachliche Bemer-
kungen werden zwar vereinzelt Strukturierungsprinzipien beachtet, diese werden aber nicht einheitlich
verwendet. Auch die Regel der expliziten Angabe ableitbarer Runtime-Operatoren wird aufgeweicht. So
liefert SCHUTTE mit dem von ihm vorgestellten Referenzbaustein fur die Leistungsdifferenzierung einen
Fall, in dem von der Angabe der Buildtime-Operatoren abgesehen wird. VVgl. Schiitte, R. (1998), S. 258 f.
Eine teilweise Standardiserung der Ableitungsregel erfolgt durch ET-Operatoren. Diese werden aber
nicht ausschliefdlich verwendet und wirken zudem nur fir lokal einzustellende Konfigurationen. Vgl.
Schiltte, R. (1998), S. 268.

921

922

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Im Folgenden sind die fir den Konstruktionszweck der Konfiguration relevanten Regeln
zu erfassen, um sie auf Konstruktionen verschiedener Paradigmen und Sprachen anwen-
den zu kénnen. Den Ausgangspunkt bildet hierzu die fur das Variantenmanagement einge-
fuhrte Bedeutung konfigurierbarer Informationsmodelle,®®® die unter Beriicksichtigung
der vorgestellten Besonderheiten fir die konzeptionelle Sprachgestaltung wie folgt zu
konkretisieren ist:

Die Konstruktionstechnik der Konfiguration ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ergebnis-RMK A durch Ableitung aus einer konfigurierbaren Komponente
K konstruiert wird, indem A in Abhangigkeit spezifischer Bedingungen selektiv
Konstruktionsergebnisse aus K bernimmt.

Zur EinfUhrung der Konstruktionstechnik sind zunéchst Gestaltungen im konzeptionellen
Aspekt vorzunehmen, die hinsichtlich des représentationellen Aspekts umzusetzen sind.

Gestaltungen des konzeptionellen Aspekts von Konfigurationen

Die wesentlichen Strukturen, die im konzeptionellen Aspekt der Spezialisierung vorzuse-
hen sind, werden in dem in Abb. 93 dokumentierten Metamodel 19 zusammengefasst.

Bel der Konstruktion der ErgebnissRMK sind Wahlmdglichkeiten gegeben, die sowohl
hinsichtlich der Ubernahme von Deklarationen in der Schnittstelle (hier speziell Inhalt Sig-
natur) as auch hinsichtlich einzelner Sprachaussagen bestehen kénnen. Die Bedingungen,
unter denen die Wahl erfolgt, werden in der Schnittstelle durch gegenstandsbezogene
Merkmal sauspragungen operationalisiert. Ein Konfigurationsprofil fasst hierzu die relevan-
ten Beschreibungsmerkmale zusammen, die zur Konfiguration hinsichtlich eines tiberge-
ordneten Aspekts relevant sind und Uber deren Merkmal sauspragungen Teilkonstruktionen
selektiert werden konnen.

Hinsichtlich der bedingten Verzeichnung von Inhaltsdeklarationen in der Schnittstelle ist
eine Darstellung zu erzeugen, in der — ausgehend von Merkmalen und deren Merk-
mal sauspragungen — gliltige Signaturen einzelner Inhalte selektiert werden kénnen (Uber-
nahme Inhalt Signatur Konfiguration). Eine solche Zuordnung ist im Konstruktionsbereich
der Konstruktions-RMK vorzusehen und aufgrund des Umfangs der erforderlichen Angaben
in einer separaten Darstellung anzufertigen (Konfigurationsdarstellung Deklaration), die dem
Konstruktionsbereich tber eine entsprechende Signatur zugeordnet wird (Inhalt Konfigura-
tion Deklaration Signatur).

Um eine wahlfreie Zusammenstellung von Sprachaussagen in Darstellungen zu ermégli-
chen, sind auch einzelne Sprachaussagen bedingt zu treffen. Hierzu sind sie unter Anwen-
dung besonderer Referenzsprachkonstrukte und in Abhangigkeit spezifischer Auspragun-
gen von Konfigurationsmerkmalen zu formulieren.

923 |n der State-of-the-Art-Untersuchung zur Referenzmodellierung ist dargestellt worden, dass die Konfigu-
ration als Technik fur das Variantenmanagement verwendet wird. Vgl. hierzu das Profil von Methoden
zur Referenzmodellierung in Kapitel 4.3.1 dieser Arbeit.

924 Der E-Typ Inhalt Signatur représentiert hier wie im Folgenden den inhaltsbezogenen Schnittstellenbereich
einer RMK, sodass auch eine zu erzeugende RMK (iber diesen Bereich verfligt, dem einzelne Signaturen
zuzuordnen sind.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Abb. 93: Metamodell zur Konstruktionstechnik der Konfiguration®?®

925 Das Metamodell zur Konstruktionstechnik der Konfiguration ist ausgehend von einem Strukturmuster fiir
Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einfuhrung des Strukturmusters sowie

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Die sich in Sprachaussagen bietenden Wahlmdglichkeiten®® kénnen anhand von drei Ty-
pen der Optionalitét systematisiert werden, die zu komplexen Aussagenstrukturen kombi-
nierbar sind:

(1) Optionalitat der Spezifikation: Eine Sprachaussage kann auf Buildtime-Ebene Frei-
heitsgrade hinsichtlich ihrer Spezifikation bieten, indem etwa ihre Bezeichnungen
variabel gelassen werden (Konfigurationsaussage Spezifikation). Fir die Konkretisie-
rung der Angaben liegen Regeln vor, unter deren Beriicksichtigung die Spezifikation
fur den Einsatz auf Runtime-Ebene an situativen Gegebenheiten angepasst werden
kann. Um entsprechende Aussagen treffen zu kdnnen, ist ein Referenzsprachkonstrukt
vorzusehen, das in beliebigen Konstruktionsausgangssprachkonstrukten die Méglich-
keit schafft, Freiheitsgrade in der Spezifikation zu verwenden (Optionalitéat der Exis-
tenz), die auf spezifischer Ebene konkretisiert werden kénnen (Konfigurationssprach-
konstrukt Spezifikation).

(2) Optionalitat der Existenz: Die Wahlfreiheit kann auch darin bestehen, tber die Exis-
tenz einer Sprachaussage in einer Darstellung entscheiden zu kénnen (Konfigurations-
aussage-Existenz). Demnach werden in einem konfigurierbaren Modell alternative
Aussagen bedingt gestaltet, von denen in Ableitung der ErgebnissRMK nur einige
ausgewahlt werden. Einzufiihren ist hierzu ein Referenzsprachkonstrukt, das beliebige
Konstruktionsausgangssprachkonstrukte dahingehend kennzeichnet, dass hinsichtlich
ihrer Existenz Konfigurationsmdglichkeiten auf speziellen Ableitungsebenen beste-
hen (Konfigurationssprachkonstrukt Existenz).

(3) Optionalitat der Logik: In jeder Sprachaussage, mit der eine Verbindung zwischen
anderen Sprachaussagen vorgenommen wird, kann Wahlfreiheit hinsichtlich der Lo-
gik dieser Verbindung geboten werden (Konfigurationsaussage Logik). Anders as die
Optionalitat der Existenz, in der binér Uber die Giltigkeit der Aussage selbst ent-
schieden wird, steht hier die mit der Aussage geschaffene Verkniipfungslogik anderer
Teilaussagen im Vordergrund. Typische Beispiele sind die im State-of-the-Art ver-
wendeten Buildtime-Operatoren in EPK-Diagrammen und Junktoren in ER-
Diagrammen sowie deren Entsprechungen in Klassendiagrammen. Allgemein ist
hierzu ein Referenzsprachkonstrukt einzufiihren, das es ermdglicht, in beliebigen Kon-
struktionsausgangssprachkonstrukten Wahlfreiheit hinsichtlich der ihnen immanenten
Logik zu bieten und zugleich eine Konkretisierung auf spezifischer Ebene vorzuse-
hen (Konfigurationssprachkonstrukt Logik).

Waéhrend konfigurative Sprachaussagen in Bezug auf die Spezifikation oder die Existenz
unabhéngig von anderen Sprachaussagen getroffen werden kénnen, erfordern sie in Bezug
auf die Logik den Einsatz genau eines entsprechenden Sprachkonstrukts und zumindest
zweier weiterer Konfigurationsbeteiligungskonstrukte, zwischen denen die logische Bezie-
hung beschrieben wird. Als Beteiligungskonstrukte werden die in der Modelldarstellung
direkt an das Konfigurationssprachkonstrukt angrenzenden Konstrukte angesehen (z. B.
Kontrollflusskanten der EPK). Zudem sind komplexere logische Aussagen zu treffen, in

den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit. Auf folgende Aspekte
sei gesondert hingewiesen: (a) Hindichtlich der Darstellung ist von einer Unterscheidung in Ausgangs-
und Ergebnis-RMK verzichtet worden, da die Darstellung ausschlief3lich die Ausgangs-RMK betrifft. (b)
In der Verbindung zwischen der Konstruktionskomponente und der RMK-Darstellung ist entsprechend
der Voruberlegungen auf den E-Typen RMK-Signatur Darstellung verzichtet worden. (c) Bel der Darstellung
ist zur Erhéhung der Klarheit von einigen impliziten Aspekten abgesehen worden. Diese betreffen insbe-
sondere: (1) Hierarchisierungsmdglichkeit von Merkmalen, (2) Gruppierungsmaoglichkeit von Merkmalen.
Zudem sind zur besseren Lesbarkeit der Bildung von R-Typen kleine R-Typen mit (1,1)-Kardinalitét an-
gefligt worden.

Die Vidfalt zeigt sich bereits in sprachspezifischen Ansdtzen. Vgl. etwa die Beispiele von Platzhaltern
fur die Bezeichnung von R-Typen in ER-Diagrammen bei Schiitte, R. (1998), S. 267 oder die Parametri-
sierung der logischen Konnektoren der EPK bel Schwegmann, A. (1999), S. 143 ff.

926
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denen nicht alein die Logik, sondern durch Konfigurationssprachkonstrukte zur Existenz zu-
gleich die Menge der beteiligten Teilaussagen ebenenspezifisch variiert werden kann und
— durch solche zur Sperzifikation — fallwei se zugleich abstrakte Beschreibungen vorzusehen
sind.

Wird z. B. ein Segment eines EPK-Diagramms, in dem durch eine Priffunktion nach ei-
nem |OR-Operatoren in die Zusténde A, B, und C verzweigt werden kann,%’ als Konfigu-
rationsaussage formuliert, kann im abgeleiteten Modell nicht nur die Logik des IOR z. B.
in ein AND Uberfihrt werden. Auch die zu erreichenden Zustande kdnnen eingeschrankt
werden, indem z. B. C eliminiert wird, sodass insgesamt ein auf die Zusténde A und B
fuhrendes AND folgt. Zudem ist zu berticksichtigen, dass nicht sémtliche Konfigurations-
beteiligungskonstrukte optional einzugehen haben. Durch die hier vorgenommene Diffe-
renzierung unterschiedlicher Typen der Optionalitét kdnnen flexible Kombinationsformen
wahlfreier Spezifikation, Existenz und Logik vorgenommen werden.®

Die in Abhangigkeit spezifischer Auspragungen von Konfigurationsmerkmalen formulierten
Konfigurationsaussagen bieten Anpassungsmdglichkeiten hinsichtlich spezifischer Teilkon-
struktionsergebnisse einer Darstellung, die as , kleinste Einheiten” der Konfiguration ge-
bildet werden. Fir die Ableitung einer RMK sind mehrere von diesen Einheiten sowohl
innerhalb einer Darstellung als auch verteilt Gber mehrere Darstellungen des Referenzmo-
dells auf Ubergeordnete Aspekte hin zu systematisieren. Hierzu ist eine Verdichtung sdmt-
licher Konfigurationsaussagen der RMK gegeniiber dem Profil relevanter Merkmale und de-
ren Auspragungen zu erstellen (Konfigurationsdarstellung Aussage), in der die Ableitungsre-
geln der Darstellungen angegeben werden. Wird fur einzelne Aussagen die Eintragung
mehrerer Ableitungsregeln ermoglicht, kénnen Konfigurationen aus unterschiedlichen
Perspektiven vorgenommen werden (multiperspektivische Konfiguration). Zur Strukturie-
rung der Darstellung kann eine zusétzliche Bildung von Konfigurationsbereichen vorge-
nommen werden, in denen selektive Aussagen hinsichtlich eines Teilaspekts in Relation
gesetzt werden (Konfigurationsbereich Struktur). Die Darstellung ist — in Abstimmung mit
der Konstruktionsdarstellung zu Deklarationen — im Konstruktionsbereich der Schnittstel-
le zu verzeichnen.®®

Im Metamodell sind fir die Konfiguration Referenzsprachkonstrukte eingefiihrt worden,
die es ermdglichen sollen, Konfigurationsaussagen zu treffen und damit Wahlfreiheiten
zur Ableitung der RMK vorzusehen. Um die beschriebenen Konfigurationsmoglichkeiten
in Konstruktionsprozessen verwenden zu kdnnen, sind Gestaltungen des reprasentationel -
len Aspekts anzuschlief3en. Die Représentationsformen sind zunachst allgemein und dann
flr einzelne Typen der Optionalitét differenziert vorzunehmen.

927 Der IOR-Operator kennzeichnet eine Verbindung zwischen Prozessstréngen durch ein inklusives Oder
(Disjunktion). Die Ereignisse eines EPK-Modells kennzeichnen Zusténde des Systems. Zur Einfuhrung
der Sprache des EPK-Diagramms vgl. Kapitel 4.3.3.2 dieser Arbeit.

928 7udem sind auch Konfigurationen darzustellen, die sich alein auf das logische Konstrukt beziehen und
keine Optionalitét hinsichtlich der Beteiligung bieten. Konstrukte, die obligatorisch in die logische Bezie-
hung eingehen, werden im Standardsprachumfang dargestellt.

929 Uber die Darstellung hinaus sind Regeln zu beachten, die die Konsistenz zwischen den in einem konfigu-
rierbaren Modell gebotenen Wahlméglichkeiten sichern (z. B. zwischen Eigenschafts- und Verhaltensmo-
dellen). Da die Regeln analog aus dem State-of-the-Art zu Gibernehmen sind, wird hier von einer geson-
derten Darstellung abgesehen. Vgl. Schiltte, R. (1998), S. 277-288, Schwegmann, A. (1999), S. 78-80,
Schlagheck, B. (2000), S. 71-74 sowie die Untersuchungsergebnisse in Kapitel 4.3 dieser Arbeit. Die Ab-
stimmung der Konfigurationsméglichkeiten wird im VRM-System zudem durch die koordinierte Kontext-
bildung auf Basis normierter Worter sowie die Integrationsmaf3nahmen innerhalb und zwischen RMK be-
gungtigt.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Gestaltungen des reprasentationellen Aspekts von Konfigurationen

Allgemeine Représentationsformen der Konfiguration werden in Abb. 94 dargestellt und
anschliefend erldutert.

Spezifikation in EBNF:

Konfigurationssprachkonstrukt

::= KonfigurationssprachkonstruktSchlissel

[KonfigurationssprachkonstruktDeskriptor]
KonfigurationssprachkonstruktSchliussel

::= KonfigurationsKennung~ ( KonfigurationsaussagenBezeichnung”) "~
[KonfigurationsaussagenErganzung]

KonfigurationsKennung ::= “<<config>>~

KonfigurationssprachkonstruktDeskriptor ::= [DeskriptorLogik]

[DeskriptorExistenz]
Beispid:

<<config>> (Auftragserfassung)

L egende

config Kennzeichnung des Konfigurationssprachkonstrukts

Abb. 94: Notation zur Deklaration von Konfigurationssprachkonstrukten in EBNF

Als Kennung des Typs von Referenzsprachkonstrukten zur Konfiguration wird der Stereo-
typ <<config>> eingefiihrt.®* Fir die Identifikation von Konfigurationsaussagen ist er durch
eine Bezeichnung zu spezifizieren;%! optional kdnnen Erganzungen vorgenommen wer-
den.%%2 Dieser Bestandteil des Konfigurationssprachkonstrukts dient als Schiiissel, durch den
Ausgangssprachkonstrukte — und die mit diesen getroffenen Aussagen — als konfigurierbar
gekennzeichnet werden. Fir Angaben, die fir spezielle Ausprégungen der Sprachkon-
strukte vorzusehen sind, ist ein weiterer Teil fir einen Deskriptor vorgesehen. Nicht in den

930 Entgegen bisherigen Vorschlagen zum Variantenmanagement wird damit die konkrete Konstruktions-

technik spezifiziert. SCHUTTE und SCHLAGHECK sehen in den Erweiterungen der von ihnen betrachteten

Sprachen die Kennzeichnung der Konstrukte als ,Buildtime" vor, worin jedoch auch bei aleiniger Be-

trachtung von Konfigurationen Probleme liegen. SCHLAGHECK konkretisiert die Bezeichnung durch Ein-

flhrung des Stereotypen <<buildtime>>. Vgl. Schlagheck, B. (2000), S. 67 f. Wahrend die Bezeichnung flr

Prozessmodelle eindeutig ist, da die Optionalitét zur Runtime durch Konnektoren des iblichen Sprachum-

fangs dargestel It werden, ist dieses bei der Ubertragung auf andere Modelle, insbesondere Datenmodelle,

nicht mehr gegeben. Hier wird die durch die Konfigurationsaussagen eréffnete Wahlfreiheit entweder zur

Build- oder zur Runtime ausgelibt. Der hier verfolgten Auffassung kommt SCHWEGMANN am néchsten,

der eine entsprechende Zusicherung als optional kennzeichnet und damit ebenfalls die Bezeichnung

Buildtime der Kennzeichnung der Konfigurationsebene vorbehalt. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 117.

Die Verwendung von Klammern zur Spezifikation von Stereotypen ist auch in UML ublich. Vgl. z. B.

Balzert, H. (2001), S. 6.

932 Weitere Beschreibungen sind optional und kénnen z. B. in der Angabe einer Kette von Konfigurationsre-
gelnamen und diesbeziiglich relevanten Konfigurationsmerkmalen bestehen, um etwa Konfigurationsre-
geln auch unabhangig von der integrierten Gesamtdarstellung (Konfigurationsdarstellung Aussage) kennt-
lich zu machen.

931
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einzelnen Sprachaussagen zu verzeichnen sind die Konfigurationsregeln.®s® Um ein Regel-
system zu schaffen, das innerhalb der RMK integriert ist, sind Regeln entsprechend der
konzeptionellen Gestaltung in gesonderten Darstellungen zu verdichten.

Durch die Verwendung des Sprachkonstrukts <<config>> sind innerhalb der Konfigurations-
aussagen typische Konventionen zur Darstellung von Konfigurationen verfligbar. Diese
sind nunmehr fur die Gestaltungsfelder der Spezifikation, Existenz und Logik differenziert
einzufuhren.

Optionalitat der Spezifikation

Um Freiheitsgrade hinsichtlich der Spezifikation zu bieten, werden in der Referenzmodel -
lierung Platzhalter, Worter und Parameter verwendet. Platzhalter sind Bezeichnungen,
die zur Buildtime stellvertretend fir alternative Belegungen zur Runtime verwendet wer-
den.®3* Auch abstrakte Worter konnen zur Runtime ersetzt werden, stellen aber eine Ab-
straktion vorgesehener Konkretisierungen dar und kennzeichnen somit bereits die Bedeu-
tung spéterer Ersetzungen.®®> Mit Parametrisierungen werden Spezifikationen Uber die
Schaffung von Freiheitsgraden hinsichtlich Bezeichnungen hinaus auch auf Sprachanwen-
dungen ausgeweitet, von denen logische Konsegquenzen auf die Aussagen ausgehen. Bei-
spiele hierzu stellen der Ansatz zur Parametrisierung von Modellelementen von SCHWEG-
MANN®® sowie die Verwendung variabilisierter Kardinalitéten bel STRAHRINGER, ROSE-
MANN und SCHUTTE dar.%%

In der Konstruktionstechnik der Konfiguration von RMK werden verallgemeinert Variab-
len fir die Darstellung von Optionalitét hinsichtlich der Spezifikation verwendet. Variab-
len bieten mit ihrem Bezeichner, ihrem Typ und ihren Auspragungsmengen umfassende
Konstruktionsmdglichkeiten zur Konfiguration von Optionalitdt hinsichtlich der Spezifi-
kation. Platzhalter sind Variablen eines Typs, der Worter fur Bezeichnungen in Sprach-
aussagen vorsieht. Abstrakte Worter sind spezielle Platzhalter, fur die als Konvention ge-

933 7u lokalen Angaben der Konfigurationsregel vgl. z. B. Schiitte, R. (1998), S. 270 u. S. 276. Auch
ScHUTTE betont allerdings die Notwendigkeit zur Integration von Konfigurationsregeln, die er fur ER-
und EPK-Diagramme vornimmt. Umfassendere Abstimmungen werden auf Ebene von Prozessobjektaus-
wahlmatrizen vorgenommen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 232. Diese beziehen sich aber sowohl hinsicht-
lich der Merkmale as auch der Sprache auf héherer Abstraktionsebene. Die Konfiguration beschrénkt
sich zudem auf die Selektion von Prozessobjekten (Konfiguration der Existenz). Konfigurationssprach-
konstrukte bleiben auf dieser Ebene hingegen vollstandig unbeachtet.

SCHUTTE zeigt ihre Verwendung in Buildtime-Operatoren der EPK und schlieft diese in eckige Klam-
mern ein. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 257-259 sowie das Beispiel auf S. 253. Auch REMME verwendet
Platzhalter in EPK-Diagrammen, zunéchst représentiert durch drei Sternchen *+, spéter ebenfalls durch
Bezeichner in eckigen Klammern. Vgl. Remme, M. (1995), S. 966-968. SCHUTTE weitet die Verwendung
analog auf ER-Diagramme aus, wobel allerdings eine gegentiber EPK-Diagrammen abweichende Darstel-
lung vorgenommen wird. Vgl. Schitte, R. (1998), S. 264 f.

935 7u abstrakten Wortern in der konfigurativen Konstruktion vgl. Schiitte, R. (1998), S. 257.

936 Der von SCHWEGMANN vorgestellte Ansatz geht iiber das grundlegende Verstandnis einer Parametrisie-
rung hinaus, da vielmehr eine parametergesteuerte Konfiguration vorgenommen wird, zu deren methodi-
scher Fundierung eine kontextfreie Grammatik zur Formulierung von Parametern dient. Vgl. Schweg-
mann, A. (1999), S. 143 ff. In der Wirtschaftsinformatik wird Ublicherweise der Parameterbegriff der Ma-
thematik verwendet. Ein Parameter wird hier als eine Hilfsgrof3e angesehen, deren Werte verschiedene
Einzelfélle aus einer Klasse von Modellen spezifizieren. In der Statistik im Besonderen bezeichnet ein Pa-
rameter einen charakteristischen Wert der Haufigkeitsvertellung einer Grundgesamtheit. Vgl. hierzu Kle-
novits, K. E. (1980), S. 469. Zum Begriff der Parametrisierung im Kontext von Systemanpassungen vgl.
auch Thome, R. (1998), S. 48 f.

Maximal- und Minimal-Kardinalitéten werden durch Variablen représentiert, ihre Beziehungen unterein-
ander durch Regeln beschrieben. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 271 f. Variabiliserte Kardinalitéten in Da-
tenmodellen werden auch in der Metamodellierung verwendet. Zur Anwendung vgl. insbesondere das von
ROSEMANN entwickelte sprachbasierte Metamodell fiir Ereignisgesteuerte Prozessketten. Vgl. Rosemann,
M. (Komplexitét) (1996), S. 122 f. Zum Konzept vgl. Strahringer, S. (ERM) (1995).
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fordert wird, mit ihrer Bezeichnung eine Abstraktion der représentierten alternativen Aus-
pragungen zu liefern. Parameter sind von ihrem Typ her in der Lage, nicht nur Bezeich-
nungen, sondern auch Typen von Sprachkonstrukten zu représentieren.

Durch die Verwendung von Variablen in der Konstruktion von RMK werden unter Ver-
wendung einer einheitlichen Darstellungstechnik situativ angemessene Variablentypen
verwendet. Die Stérken von Platzhaltern liegen in ihrer universellen und formalen Ver-
wendbarkeit. Fir die Referenzmodellierung ist indes ihre geringe Anschaulichkeit zu be-
mangeln. Da zudem gegenilber den anderen Konfigurationsansitzen keine gesteigerte
Ausdruckskraft gegeben ist, kann von der Verwendung der Parametrisierung abgesehen
werden.®® Die Verwendung abstrahierender Worter erhoht die Klarheit der Konstruktion,
die sich insbesondere hinsichtlich der Verteilungsféhigkeit positiv auswirkt. Durch Ein-
flhrung weiterer Namenskonventionen, Typbildungen und Wertemengen kénnen dartber
hinaus neue Konstrukte individuell eingefthrt werden.

Die Darstellung der Optionalitét in der Spezifikation anhand von Variablen ist standardi-
sierbar. Werden Sprachaussagen mit dem Konfigurationssprachkonstrukt <<config>> verse-
hen, werden sémtliche Angaben, die in eckige Klammern eingeschlossen sind, a's Variab-
lennamen interpretiert.®® Als Integritétsbedingung ist zu fordern, in Verhaltensmodellen
verwendete Bezeichner auch in Eigenschaftsmodellen vorzusehen und zu erklaren. Anga-
ben zu Typ und Wertemengen sind aus Griinden der Klarheit nicht im Modell anzubrin-
gen.®® Sie stellen vielmehr Detailinformationen fir die Konfiguration dar und werden da-
her in den Ableitungsregeln dokumentiert (Konfigurationsdarstellung Aussage).

Optionalitét der Existenz

Zur Konstruktion von Wahlfreiheit hinsichtlich der Existenz von Sprachaussagen sind vier
Zustande zu unterscheiden: Die Aussage besteht fest oder optional und, wenn optional,
dann wahlfrei nur zur Runtime, nur zur Buildtime oder zur Run- und Buildtime zugleich.
Die Kennzeichnung der Optionalitét kann somit in der reprasentationellen Sprachgestal-
tung auf die Angabe der Konfigurationsebene reduziert werden.®! Die Regel, nach der
Uber die Gliltigkeit zu entscheiden ist, wird — auch hier — in der integrierten Gesamtdar-
stellung vorgenommen (Konfigurationsdarstellung Aussage).

Die Kennzeichnung der Optionalitdt erfolgt durch Erganzung des Konfigurationssprach-
konstrukts <<config>> um einen Deskriptor, der die Konfigurationsebene spezifiziert.

938 Auch SCHUTTE rét von der Verwendung von Platzhaltern ab. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 257. Gleichwohl
finden sie bei ihm Verwendung. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 253, der Platzhalter [EREIG]. Ebenfalls werden
auch bei den Beispielen zur Datenmodellierung Platzhalter verwendet, sogar solche, die nicht selbstspre-
chend sind: z. B. der Platzhalter x, vgl. Schitte, R. (1998), S. 264 u. S. 267-268. Auch die Verwendung
variabilisierter Kardinalitéten lehnt er ab. Vgl. Schiltte, R. (1998), S. 271-272.
Fir entsprechende Zwecke werden auf Basis von UML auch Zusicherungen verwendet. Vgl. hierzu
Schwegmann, A. (1999), S. 143 ff. Zusicherungen kennzeichnen aber eher Anmerkungen oder Bedingun-
gen. Vgl. hierzu die Einfiihrung in relevante Konstrukte der UML in Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit. Ange-
messen ware es, einzelne abstrakte Worter und Platzhalter mit Zusicherungen als solche zu kennzeichnen.
Damit wird aber der Zweck verfolgt, ein neues Konstrukt einzuftihren, wofur in UML Ublicherweise Ste-
reotypen vorgesehen sind. In Ergénzung zum Stereotyp sind der Anfang und das Ende des Variablenna
mens zu markieren. Da geschweifte Klammern entsprechend ausscheiden, werden hier eckige Klammern
verwendet.
940 \Wahrend die Angabe hier optional gestaltet wird, ist sie fiir die Beschreibung der Ableitung in der Build-
to-Runtime-Rel ation obligatorisch.
%41 Anders bei SCHWEGMANN, der drei Parameter verwendet. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 117 f. und die
Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art der Referenzmodellierung in Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit.
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Spezifikation in EBNF:

DeskriptorExistenz ::= ~{Ableitungsebene}”
Ableitungsebene ::= “R” | "B”| “RB~
Beispid:

<<config>> (Auftragserfassung.Angebotsbezug) {R}

L egende
config Kennzeichnung des Konfigurationssprachkonstrukts
R Runtime
B Buildtime
RB Run- und Buildtime

Abb. 95: Notation zur Spezifikation von Optionalitét hinsichtlich der Existenz

In Modelldarstellungen, die kombinierte Konfigurationssprachaussagen verwenden, kann
die wiederholte Reprasentation des allgemeinen Teils des Konfigurationssprachkonstrukts
(KonfigurationssprachkonstruktSchliissel) die Lesbarkeit reduzieren. Da auf ihre Spezifikati-
on jedoch aus Griinden der Konfigurierbarkeit nicht verzichtet werden kann, sind in der
RMK Darstellungen in Perspektiven vorzusehen, in denen ihre Angabe ausgeblendet
wird.%#

Optionalitat von Logik

Zur Konstruktion von Freiheitsgraden hinsichtlich der Beziehung zwischen Teilaussagen
sind Techniken zu bieten, mit denen Optionalitét einerseits hinsichtlich der Menge der
beteiligten Teilaussagen und andererseits hinsichtlich der zwischen ihnen bestehenden
logischen Beziehung dargestellt werden kann. Wahlifreiheit in Bezug auf die Beteiligung
an Beziehungen wird in der hier entwickelten Referenzsprache dadurch beriicksichtigt,
dass in jeder einzelnen Beteiligungsaussage Konfigurationsmoglichkeiten hinsichtlich
ihrer Existenz geboten werden. Fir die Gestaltung des Beziehungstyps sind zusétzliche
Ausdrucksmadglichkeiten fir die Angabe eines logischen Operators (Optionalitét der Logik)
sowie die fur diesen geltende Ableitungsebene zu schaffen.®* Die Konsistenz zwischen
kombinierten Sprachaussagen ist in Abhangigkeit der zugrunde liegenden Logik bei der
Formulierung der Ableitungsregeln zu sichern.®* In Abb. 96 werden die vorzunehmenden
Spezifikationen in einem Deskriptor zusammengefasst.®®

%42 Die Uberlegungen treffen damit Gestaltungsanforderungen innerhalb des technol ogiebezogenen Bereichs,

in dem CASE-Werkzeuge die Moglichkeit zum Ein- und Ausblenden entsprechender Spezifikationen zu
bieten haben. Da solche Mechanismen zum Standard von CASE-Werkzeugen zéhlen, kann in der metho-
denbezogenen Gestaltung von diesen Aspekten abstrahiert werden.

Waéhrend die Konstruktionsebenen einzelner optionaler Beteiligungskonstrukte angeben, wann die Aus-
wahl der eingehenden Beteiligungskonstrukte zu treffen ist, wird hier der Zeitpunkt der vorzunehmenden
Eingrenzung der logischen Verknupfung spezifiziert.

So ist hier zu berlicksichtigen, dass mit der Ableitung eines XOR aus einem |OR-Operator die Existenz
zumindest eines Konnektors und des Uiber diesen verbundenen Prozessstrangs , erlischt”. Zu Integritétsbe-
dingungen vgl. Schiitte, R. (1998), S. 264.

Zur Abstimmung zwischen kombinierten Sprachaussagen sind auch hier Integritétsbedingungen zu be-
riicksichtigen, diein Abhéngigkeit der verwendeten Logik zu konkretisieren sind. Zu Integritétsbedingun-
gen vgl. Schitte, R. (1998), S. 264.
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Spezifikation in EBNF:

DeskriptorLogik ::= ~{ Logik”, “Ableitungsebene”}~”
Logik ::= [LogikAuswahl | LogikMenge]
LogikAuswahl ::= “XOR™ | "IOR™ | “ET~

LogikMenge ::= Schnittbildung”, “Vollstandigkeit
Schnittbildung ::= 'D” | °N”

Vollstandigkeit ::= "P° | “T~

Beispid:

<<config>> (Auftragserfassung.Angebotsbezug.Logik) {XOR, B}

L egende
config Kennung XOR Disjunktion
D disjunkt IOR Adjunktion
N nicht-disjunkt ET Entscheidungstabelle
P partiell
T total

Abb. 96: Notation zur Spezifikation von Konfigurationslogik in EBNF

Die sprachneutrale Darstellung der Referenzsprache wird auch dann verwendet, wenn im
Sprachumfang der Anwendungssprache bereits Repréasentati onsformen fur logische Bezie-
hungen bestehen (z. B. Konnektoren der EPK). Damit wird einerseits die intersubjektive
Nachvollziehbarkeit erhéht und andererseits verdeutlicht, dass die logischen Beziehungen
auf Build- und Runtime-Ebene grundsétzlich verschiedene Bedeutungen besitzen. Die
Darstellungstechnik schliefdt auch solche Félle in den Standardsprachumfang ein, die in
bisherigen Ansédtzen als Ausnahmen behandelt wurden. Die Logik kann auf grundsétzlich
beliebige Beziehungstypen ausgeweitet werden,*® sodass hier eine einheitliche Behand-
lung der bislang als Sonderfall behandelten Logik des GSR-Typen in ER-Diagrammen
vorgenommen wird.

Die eingefiihrten Reprasentationsformen der Referenzsprachkonstrukte einzelner Konfi-
gurationsaussagen werden in Abb. 97 in einem Beispiel zusammengefasst: Zur Verdeutli-
chung der Sprachneutralitét werden als Anwendungssprachen des Beispiels die im State-
of-the-Art der Referenzmodellierung etablierten Sprachen UML und ARIS verwendet.
Dabei wird die einheitliche Behandlung der Technik zur Konfiguration sowohl zwischen
Sprachen fir Eigenschafts- und Verhaltensmodellen als auch zwischen Sprachen objekt-
orientierter und nicht-objektorientierter Ansétze demonstriert. Wéhrend hiermit einzelne
Konfigurationsaussagen getroffen werden kénnen, ist deren Anwendung und Abstimmung
untereinander zu gestalten.

%46 Uber die Darstellung hinaus sind hierzu Regeln hinsichtlich Einschrankungsmaglichkeiten der gebotenen
Wahlfreiheiten zu ermitteln. In der State-of-the-Art-Untersuchung wurde dies fur die Verknipfungen
XOR, OR, AND und ET vorgestellt. Spezielle Regeln wurden fir den Generalisierungs-/Spezialisierungs-
Relationshiptypen (GSR-Typ) eingefiihrt.
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Spezifikation Existenz Logik
<<config>> PGB <<config>>
Al ©om) Geschaftspartner | (0.m) (Abnehmer) o (0.m) (Fakiura.Bon-Artikel)
. Abnehmer Kunde {R} mlsa! ®)
£
&
o > Logistische ond.bed Geschftspartner | (0,m) Kd[POS'I .
S 8 Einneit [Kond.bed.] Abnehmer Betrieb fakturaposition einda
% Q <<config>> <config>>
= o (Kondition) (Faktura)
&2 L ® {XOR, B}
5 eit Zeit (©m) FOS-Artikel | (0.m) <<config>>
= umsatz (Faktura.Artikel)
=}
2
4
=}
=
5 [Kondbed] _|  <<config>> Kassenbeleg Pos] <<config>>
7] . (Kondition) — — Kd.einzfakpos | (Fakura)
= {B} {XOR, B}
154 £
S g <<config>>
1%} © 0.5[0.% ‘o.* 0.5]0.%] 0. (Abnehmer) 0.* [ 0. 0.*
< o 0. R 0.7 0.
g < [ Logistische | Gp. A Kunde LK —
2 a Einheit * aktura, Takturaposition (Faklu:r’a.
I B kel Atikel)
[} {8} {8}
2 o 0. 0.5 0.% 0.+ 0.
< Artikel Zeit Gp. A. Betrieb Zeit POS-Bon-Artikel- POS-Artikel-
§ [ umsatz | [ umsatz |
angeboten
[Leistung] Auftrag Angebot Auftrag Angebot
1S spezifizieren erfassen erfassen erfassen erfassen
IS [ <<Config>>| oot cherug) (B <<config>>
< N\ (Angebots. |(A"9eP0IseZU0) (BN gy
= — — - HGE
5 <<config>> Wiederver- or/ bezug) NV
o IS (Leistungstyp) | wendung prifen /AND\, R}
c ay ) e <<config}>
S Q N (A2) {B)
= N I
I o [Leistung] Auftrag ohne Auttrag mit Autrag ohne Auftrag mit
] ] spezifiziert Angebotsbezug | | Angebotsbezug
< erfassen erfassen erfassen erfassen
°
4
=3
k>3 v v ¥ l
2 <<config>>
3 (Angebots-
» bezug)
c E i ® v
]
= < <<contg=>
c a {IOR} (Angebotsbezug)
< S <<config>> /7 N\ | sl ] <<config>>
] = (Leistungstyp) S[';‘:I‘Z“‘gggn <<config>>] (A1) {B}
> o ® P - (A2) (B} -—
)
2
©
S Auftrag ohne Auftrag mit Auftrag ohne Auftrag mit
< erfassen erfassen erfassen erfassen
A v v v v

Abb. 97: Anwendung der Darstellungsregeln von Konfigurationssprachkonstrukten in
Referenzmodellen®”

Darstellung der Ableitungsregeln

In der konzeptionellen Gestaltung ist die Verdichtung sdmtlicher Konfigurationsaussagen
der RMK gegeniiber einem Ubergreifenden Aspekt vorgesehen (Konfigurationsprofil), in Be-
zug auf den Konfigurationsmdoglichkeiten bestehen. Hierzu sind die Darstellungen zu er-
zeugen, in denen samtliche Ableitungsregeln eines Aspekts Uiber mehrere Sprachaussagen
hinweg angegeben werden kénnen (Konfigurationsdarstellung Aussage). Als eine geeignete
Darstellungstechnik wird hier die sog. Konfigurationsmatrix vorgestellt, deren Struktur in
Abb. 98 visualisiert wird.

%47 Die in der Abbildung verwendeten Darstellungstechniken sind in der State-of-the-Art-Betrachtung zur

Referenzmodellierung eingefuihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 4.3.3 dieser Arbeit.
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Strukturbereich Wertebereich
Konfigu- | Ayspragung 1 0 1 0
Konfi rations-
onfigu- 0 1 0 1
-~ merkmal
bKOp,f h Merkmale rations-
ereic profil 1 1 0 0
0 0 1 1
Name Typ Wert
Variablen
Ubernahme konfigurativ 1
Konfigu- | Konstrukt || Ableitung
Verhaltens- |  rations-
aussage
Verhalten modell 9
Rumpf-
bereich -
Ubernahme konfigurativ 0
, Konfigu- | Konstrukt || Ableitung
Eigen- rations-
Eigen- schafts- | 4ussage
schaften modell
Erweiterungen ‘ ‘
Legende
[ ] Ordnungseinheit [ ] Zutreffende Merkmalsauspragung

Abb. 98: Konfigurationsmatrix zur Integration von Konfigurationsmoglichkeiten

Mit der Konfigurationsmatrix werden samtliche in der RMK verteilt gegebenen Konfigu-
rationsmadglichkeiten ausgehend von zweckbezogenen Konfigurationsmerkmalen der
RMK erklart. Der Aufbau differenziert in einen Kopf- und einen Rumpf- sowie einen
Struktur- und einen Wertebereich.

Im Kopfbereich wird strukturell das Konfigurationsprofil aufgeféchert, bis fir jede Merk-
mal sauspragung eine Zeile vorgesehen ist. Durch deren bindre Codierung im Wertebereich
werden fur sdmtliche Auspragungskombinationen des Profils Spalten eingerichtet, die je-
weils eine mogliche Ableitung der Ergebnis-RMK représentieren.

Der Rumpfbereich wird entsprechend der Schnittstellenstruktur aufgebaut: Vorgesehen
sind Verzeichnisse fur Verhalten, Eigenschaften und Erweiterungen, in denen auf néchster
Stufe die Signaturen der Darstellungen und darauf folgend die Bezeichnungen der in ihren
Darstellungen enthaltenen Konfigurationsaussagen notiert werden. Fir Variablen wird —
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zur Férderung ihrer integrierten Verwendung — ein modell- und sichtenlibergreifender Be-
reich eingerichtet, in dem sie hinsichtlich ihres Namens und Typs zu spezifizieren sind.

In den Elementen der so aufgespannten Matrix sind die flr einzelne Auspragungen von
M erkmal skombinationen relevanten Konfigurationsergebnisse zu verzeichnen. Auf Ebene
der Schnittstelle ist zundchst einzutragen, welche Inhaltsdeklarationen in einer Konfigura-
tion zu Ubernehmen sind (Konfigurationsdarstellung Deklaration). Fir sie sind daraufhin Ab-
leitungen relevanter Konfigurationsaussagen zu notieren (Konfigurationsdarstellung Aussa-
ge). Besteht Wahlfreiheit hinsichtlich der Logik, ist als Zellelement der anzusetzende logi-
sche Operator einzutragen (z. B. IOR); ist Uber die Existenz zu entscheiden, werden die
Eintragungen dual codiert. Die Angaben zur Spezifikation erfolgen durch Eintragung rele-
vanter Werte zu Variablen in dem hierfir eingerichteten Bereich.

Da die Konfiguration hier nicht auf den Ubergang von der Build- zur Runtime-Ebene be-
grenzt wird, kénnen in einem Konfigurationsprozess Wahlmadglichkeiten offen bleiben,
womit die ErgebnissRMK selbst als Konstruktions-RMK fiir weitere Prozesse konzipiert
wird. Zellbereiche, in denen auch nach der Ableitung Wahlfreiheit besteht, werden als An-
fangsbestand der Konfigurationsmatrix der ErgebnissRMK Ubernommen, die dort durch
Erweiterungen und Anpassungen des Referenzmodells zu pflegen sind.

Die Anzahl der in Konfigurationsmatrizen darzustellenden Zeilen und Spalten steigt
schnell an. Als Manahmen zur Komplexitétsreduktion kénnen Konfigurationsszenarien
und -stufen ausgenutzt werden:

(1) Bildung von Konfigurationsszenarien: Nur in seltenen Fallen besteht zu jeder
K ombinationsmdglichkeit (Kombinatorik) der Merkmal sauspragungen eines Profils
auch ein spezifischer Konfigurationsbedarf. Hingegen liegen Kombinationen von
Ausprégungen vor, die zu gleichen Konfigurationen fuhren. Die Komplexitéat der
Konfigurationsmatrix kann daher reduziert in den Szenarien®® eingefiihrt werden,
die solche Kombinationen von Merkmal sauspragungen zusammenfassen. Zur Erwei-
terung der Konfigurationsmatrix um Varianten ist eine Zeile oberhalb des Konfigura-
tionsmerkmalbereichs einzufiigen, in der die Szenarien aufgefiihrt und Kombinatio-
nen von Merkmal sausprégungen zugeordnet werden. Die Eintragungen im Rumpfbe-
reich werden somit fir sdmtliche Merkmal sauspragungen eines Szenarios zusam-
mengefasst vorgenommen.

(2) Bericksichtigung von Konfigurationsstufen: In mehrstufigen Konfigurationen
kann die Darstellung der Konfigurationsmatrix auf Zeilen und Spalten reduziert wer-
den, die in einzelnen Konfigurationsstufen relevant sind. Durch die Ausblendung
von Merkmalen, Szenarien, Signaturen, Aussagen und Variablen, die in der aktuellen
Stufe nicht zur Konfiguration anstehen, signalisiert die Lange und Breite der Matrix
zugleich den Umfang an Konfigurationsmdglichkeiten.

Die einzelnen Spezifikationen der Konfigurationstechnik sind Uber die Schnittstelle im
AuRenverhdtnis zu kapseln. Die hierzu im Allgemeinen vorzusehenden Spezifikationen
sind nachfolgend vorzustellen.

98 Szenarien in Referenzmodellen werden auch von SCHWEGMANN fiir die objektorientierte Referenzmodel-
lierung thematisiert. Er schlégt vor zu priifen, ob , durch die Dokumentation einiger exemplarischer Sze-
narien eine Komplexitétsreduktion des Referenzmodells erzielt werden kann.* Schwegmann, A. (1999), S.
148. Problematisch ist in seinem Vorschlag, dass die exemplarische Auswahl einiger durch als wesentlich
angesehene Merkmal skombinationen gebildeter Szenarien nicht nur die Komplexitét auf Ebene der Dar-
stellung mindert, sondern auch den Inhalt des Modéells verkiirzt. Die daraus resultierende geringere Vari-
antenbreite wirkt sich negativ auf die Akzeptanz des Modells aus.
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Schnittstellenspezifikation

Die zur Reprasentation von Konstruktionstechniken in den Schnittstellen der beteiligten
RMK vorzunehmenden Eintragungen werden in Abb. 99 veranschaulicht.

Identifikation Komponente a

Konstruktion || <<config>> Konfigurationsmatrix a

Verhalten

Eigenschaften

Ist konfigurationsgebend fur v
<<config>>
A Wird konfiguriert aus
Identifikation Komponente a
Konstruktion || <<config>> by (Komponente a)
Verhalten
Eigenschaften
Legende ‘
] Schnittstellenbereich <<..>> Relation
|
O Fokussierter Schnittstellenbereich A Richtung der Relation

Abb. 99: Schnittstellenspezifikation der Konfigurationsbeziehung

Zur Schnittstellenspezifikation ist die Konfigurationskennung <<config>> zu vergeben, die
sowohl die Konstruktions- und Ergebnis-RMK als auch die zwischen ihnen bestehende
Beziehung kennzeichnet. Angaben zur Konfiguration im Darstellungsbereich sind diffe-
renziert vorzunehmen: In der Konstruktions-RMK ist die Sgnatur der Konfigurationsmat-
rix zu verzeichnen; in der ErgebnissRMK wird hingegen die Dokumentation der Verbin-
dung zur Konstruktions-RMK als hinreichend erachtet. Erganzend kdnnen Angaben zur
Historie der Konstruktion verzeichnet werden, wie z. B. eine Darstellung der Spalte aus
der Konstruktionsmatrix, die zu ihrer Ableitung gefihrt hat.

Uber den hier dargestellten Standardfall sind durch die Kapselung in der RMK analog
auch Konstruktionsbeziehungen zu gestalten, in denen eine Ergebnis-RMK aus mehreren
Konstruktions-RMK konfiguriert wird (Mehrfachkonfiguration). In diesem Fall liegt eine
Aggregation der jewells zu erzielenden Konfigurationsergebnisse vor.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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6.1.2.2.2 Aggregation

Die Aggregation wird in der Informationsmodellierung bislang mal3geblich als ein Ab-
straktionskonzept in Beziehungen zwischen Sprachaussagen verwendet. So wird unter den
im State-of-the-Art der Referenzmodellierung eingesetzten Sprachen insbesondere in
Klassendiagrammen der UML ein spezieller Kantentyp fiir die Aggregation eingefihrt,
mit dem eine is-part-of-Beziehung zwischen Klassen ausgedriickt werden kann.®* Auch in
ER-Diagrammen konnen zwischen E-Typen Aggregationsbeziehungen konstruiert wer-
den. In Varianten der Darstellungstechnik werden auch spezielle Sprachkonstrukte vorge-
schlagen, mit denen Aggregationsbeziehungen représentationell differenziert werden kon-
nen.®® Die mit diesen Sprachkonstrukten zu treffenden Aussagen konkretisieren das der
Aggregation zugrunde liegende Strukturmuster. Zur Entwicklung einer Konstruktionstech-
nik fir RMK ist die Aggregation jedoch auf ein héheres Abstraktionsniveau zu Ubertra-
gen. Hier sind nicht die Beziehungen zwischen Aussagen einer Modelldarstellung, son-
dern die zwischen RMK zu gestalten, in denen jeweils eine Sammlung mehrerer Modell-
darstellungen vorliegt, die nach dem Ordnungsrahmen der RMK strukturiert sind.

Einen Beitrag, mit dem eine ahnliche Zielsetzung verfolgt wird, stellt LANG vor. Er be-
handelt die Dekomposition von Referenzprozessbausteinen (RPB), mit der er beabsichtigt,
RPB digunkt zu zerlegen.®! Da hiermit eine top-down-Verfeinerung der Prozessgestal-
tung vorgenommen werden soll, wird der Komposition bzw. Aggregation im Ansatz von
LANG eine geringere Bedeutung beigemessen und somit vernachl8ssigt.®>? Zur Reprasenta-
tion von Dekompositionen werden hierarchische Gliederungen der fir RBP eingefiihrten
dreidimensionalen Rautensymbole tber mehrere Abstraktionsebenen gebildet — sog. RPB-
Hierarchiebdume. Konkretisiert werden sie durch das Koordinationsattribut Coordination
Code (COORD), das rekursiv die zeitlich-logische Anordnung der RPB abbildet, die ei-
nem anderen RPB untergeordnet sind.®? Zugleich wird der Dekomposition das Prinzip der
Vererbung zugesprochen, wonach die Attributsauspragungen des ibergeordneten auf den
untergeordneten RPB Ubertragen werden.®>

Das Nutzenpotenzial der Arbeit von LANG flr die hier vorzunehmende Gestaltung einer
Aggregationstechnik ist allerdings gering. So erweist sich bereits die Konzentration auf
die Dekomposition von RPB als unvorteilhaft, da somit einerseits lediglich Verhaltensmo-
delle betrachtet werden, die zudem in der proprietéren Darstellungstechnik der RPB auf-
bereitet sind, und andererseits die Komposition vernachléssigt wird. In der zu entwickeln-
den Konstruktionstechnik sind jedoch vielmehr die wesentlichen Merkmale einer Aggre-
gationsbeziehung zu berticksichtigen, die sowohl fir eine top-down- as auch fur eine
buttom-up-Vorgehensweise der Konstruktion einzusetzen sind.»

%9 vgl. Oestereich, B. (2001), S. 56-59, S. 279-281 und die Ausfilhrungen in Kapitel 4.3.3.3. Eine Differen-
zierung zwischen der Komposition und Aggregation, wie sie in der UML vorgenommen wird, ist fur die
Gestaltung der Konstruktionstechniken in der Referenzmodel lierung unwesentlich, da auch die Komposi-
tion die Technik der Aggregation nutzt.

950 Zu nennen sind das Structured-Entity-Rel ati onship-Modell (SERM) sowie die von der SAP AG verwende-
te Darstellungstechnik des SAP-SERM. Einen Uberblick geben Becker, J., Schitte, R. (1996), S. 37-47.

91 vgl. Lang, K. (1997), S. 50 f. sowie zur Konstruktion von Modellen auf variierenden Abstraktionsebenen
unter Beriicksichtigung von RPB-Hierarchiebédumen und Aspekten der Zerlegungskriterien und der Zerle-
gungstiefe Lang, K. (1997), S. 75-77.

92 Die Abgrenzung zwischen De- und Komposition sowie der Aggregation wird bei LANG nicht ganz klar.
Als ,spiegelbildliche Varianten zur Dekomposition sieht er die ,,Komposition bzw. Aggregation“ an,
weist aber der Aggregation eine geringere Bedeutung fiir RPB zu. Vgl. Lang, K. (1997), S. 51.

93 vgl. Lang, K. (1997), S. 76. Zur Attributierung der RPB vgl. Lang, K. (1997), S. 34 ff.

94 | ANG spricht explizit von einem ,Vererbungsmechanismus'. Vgl. Lang, K. (1997), S. 51. Zur Vorstel-
lung desim RPB-Konzept verwendeten Vererbungsmechanismusvgl. Lang, K. (1997), S. 53.

955 Zudem erweisen sich konzeptionelle Unterschiede als hinderlich. So wird z. B. in der hier verfolgten Ter-
minologie die Vererbung nicht als Wesensmerkmal der Aggregationsbeziehung angesehen. Auch wird
durch die Verwendung der COOD letztlich eine lineare Abfolge von RBP zur Ausfiihrung eines tiberge-
ordneten RBP beschrieben.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Die Konstruktionstechnik der Aggregation wird hier durch Ubertragung des Begriffs der
Aggregationsbeziehung auf die im Ordnungsrahmen der RMK vorliegende Modellkollek-
tion entwickelt. Hierzu ist die Technik allgemein wie folgt zu kennzeichnen.

Die Konstruktionstechnik der Aggregation ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine ErgebnissRMK T durch Zusammensetzung von Konstruktions-RMK p kon-
struiert wird, wobei die Konstruktionsergebnisse der p jeweils vollstéandig Teile
von T bilden.®6

Gestaltungen des konzeptionellen Aspekts der Aggregation

Fir die Gestaltung des konzeptionellen Aspekts ist der zugrunde gelegte Begriff einer
Konstruktionstechnik der Aggregation auf das Strukturmuster des Ordnungsrahmens fir
RMK zu Ubertragen. Die hieraus resultierenden Konstrukte und ihre Beziehung unter-
einander werden im Metamodell zur Konstruktionstechnik der Aggregation in Abb. 100
veranschaulicht: Die Ergebnis-RMK wird damit typischerweise aus mehreren Konstrukti-
ons-RMK zusammengesetzt,” deren deklarierte Inhalte sie ibernimmt (Ubernahme Inhalt
Signatur Aggregation). Das Spezifikum der Aggregation besteht darin, diese Zusammen-
stellung so vorzunehmen, dass die Beitrdge der Konstruktions-RMK auf die Erfillung ei-
nes Ubergeordneten Zwecks ausgerichtet werden. Mit der Konstruktionstechnik ist somit
die Integration der Teilkonstruktionsergebnisse in der Ergebnis-RMK zu leisten (Aggrega-
tionsdarstellung Integration), wobei die Ubernommenen Inhalte — in der Reinform der Ag-
gregation — ihre Eigensténdigkeit als Teile bewahren und auch in der inneren Struktur
nicht gedndert werden (Integration durch Referenz).

Ausgehend von dieser Reinform kénnen in Konstruktionsprozessen abgewandelte Techni-
ken angewendet werden: So kann erstens die Eigenstandigkeit der Teilergebnisse aufgege-
ben werden, indem sie in Darstellungen der Ergebnis-RMK vereinigt werden (Replikation
mit Referenz); zweitens kann die Technik auch auf die Ubernahme von Konstruktionser-
gebnissen reduziert werden, die somit einen Anfangsbestand zur freien Weiterentwicklung
liefern (Replikation ohne Referenz). Zur Auswahl der einzelnen Auspragungsformen sind
die Uberlegungen zur Bewertung der Referenz und Replikation als Realisationsformen
der Integration analog anzuwenden.®® Methodisch werden mit den Abwandlungen zuneh-
mende Freiheitsgrade hinsichtlich der Darstellungsregeln realisiert, sodass die hier zu
konkretisierende Technik fiir die Reinform der Aggregation konzipiert wird.

Um die Eigenstandigkeit der Teilergebnisse zu erhalten, ist deren Integration in zusétzli-
chen Konstruktionsdarstellungen vorzunehmen (Aggregationsdarstellung Integration), in de-
nen relevante Aussagen verschiedener (bernommener Modelldarstellungen miteinander
verknupft werden (Aggregationsreferenzaussage). Um ein hohes Mal3 an Anpassungsmaog-
lichkeiten zu bieten, erweist es sich als vorteilhaft, diese Darstellung jeweilsin einer Spra-
che anzufertigen, die in der ErgebnissRMK fiir den entsprechenden Inhaltstyp vorgesehen
ist (z. B. EPK, Klassendiagramm). Begunstigt wird dieser Ansatz dadurch, dass in diesen
Sprachen bereits im Standardumfang Ausdrucksmdglichkeiten zur Verknipfung von
Sprachaussagen verflgbar sind, die allerdings zum Teil nur innerhalb einer Darstellung
anzuwenden sind (z. B. ER-Modell). Daher sind als zusétzliche Ausdrucksform Referenz-
sprachkonstrukte einzufiihren, die es ermdglichen, entsprechende Verknipfungen auch
2wischen Darstellungen vorzunehmen (Aggregationssprachkonstrukt).

956 DieKiirzel T und p werden vor dem Hintergrund der englischen Bezeichnungen , total* und ,, partial* fest-
gelegt. Die Kleinschreibweise des p symbolisiert, dass mehrere Konstruktionss-RMK an der Zusammenset-
zung beteiligt sind.

957 In Ausnahmen kann auch nur eine Konstruktions-RMK vorliegen. In den vorzustellenden Sonderfallen
wird hierzu mit der abstrakten Aggregation ein Beispiel vorgestellt.

98 vgl. hierzu Kapitel 6.1.1.3 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Abb. 100: Metamodell zur Konstruktionstechnik der Aggregation®®

Die Technik, mit der die Aussagen innerhalb der tibernommenen Darstellungen durch sol-
che Referenzaussagen integriert werden, ist auf den jeweiligen Inhaltstyp abzustimmen. In
den Standardsichten der RMK liegen hierbei unterschiedliche Ausgangssituationen vor.
Beide Ansétze werden in Abb. 101 anhand von EPK- und ER-Diagrammen veranschau-
licht und im Weiteren ausgef hrt.

Verhaltenssicht: Bei Verhaltensmodellen sind Referenzierungen in Anlehnung an Metho-
denaufrufe in der Programmierung zu interpretieren, die zu einer Fortsetzung der Steue-
rungslogik in der aufgerufenen Darstellung fihren. Zu ihrer Integration in der Ergebnis-
RMK kodnnen somit Ubergeordnete Verhaltensmodelle entwickelt werden, in denen die
Ubernommenen Modelle aus den Konstruktions-RMK  entsprechend des Integrationsbe-
darfs ,,aufgerufen” werden. Die Integration erfolgt hierbei durch eine zweckgerechte zeit-
lich-sachlogische Anordnung der Aufrufe entsprechend der gestalteten Verhaltensstruktur.

99 Das Metamodell zur Konstruktionstechnik der Aggregation ist ausgehend von einem Strukturmuster fir
Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einflhrung des Strukturmusters sowie
den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Eigenschaftssicht: In Eigenschaftsmodellen sind Verbindungen zwischen Teilmodellen
problematischer, da den Modellen keine Ablaufsteuerung immanent ist, anhand derer sie
ausgehend von einem Start- und Endpunkt gekapselt aufgerufen werden konnten. Entspre-
chende Strukturierungen werden z. B. in ER-Diagrammen durch Konzepte der Clusterung
angestrebt, die allerdings darstellungstechnisch unvollkommen formalisiert sind. Bei einer
buttom-up-Verwendung werden Cluster in detaillierte Datenmodelle eingezeichnet: Wer-
den Umrandungen verwendet, ist die Moglichkeit der Clusterung auf réaumlich benachbar-
te E- und R-Typen beschrénkt.?® Behelfsweise werden Einférbungen oder Schattierungen
der Cluster vorgenommen, durch die sie allerdings nicht hinreichend formal identifiziert
werden, sodass sie z. B. selbst auf Uibergeordneter Abstraktionsebene Relationen eingehen
kénnten. Bei top-down-Verwendung wird ein Datencluster als Abstraktion von konkreten
ER-Modellen (Rechnungswesen, Konditionen) verwendet, wobei allerdings eine exakte
Angabe, durch welchen ER-Modellausschnitt das Cluster konkretisiert wird, unterbleibt.
In dieser Angabe wére auch zu spezifizieren, wie die vom Cluster eingegangenen Relatio-
nen auf dessen E-Typen fortzuschreiben sind.%! Gebrauchlicher hingegen ist die Wieder-
verwendung gleicher Eigenschaftsdeklarationen (z. B. E-Typ ,Kunde") in unterschiedli-
chen Darstellungen. In diesem Fall wird jedoch die Herkunft und Verwendung der E-Ty-
pen nicht spezifiziert.2
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Abb. 101: Integration von Eigenschafts- und Verhaltensmodellen nach Aggregation durch
Referenzaussagen®s

In RMK sind Referenzierungen zwischen Eigenschaftsmodellen in Analogie zu Daten-
bankzugriffen zu interpretieren, mit denen — im tbertragenen Sinne — auf einzelne Zustan-

%0 Zu dieser Verwendung vgl. z. B. Schiitte, R. (1998), S. 110.

%1 Auch JARKE weist auf diese Schwiche hin. Es wére eine Klassifikationsabstraktion erforderlich, die die
jewells Ubergeordnete Ebene as programmiersprachliches Typsystem fir die darunter liegende Ebene
verwendet und es so ermdglicht, spezialisierte Subsprachen innerhalb einer Sprache zu definieren. Vgl.
Jarke, M. (1992), S. 167.

%2 Anzumerken ist, dass bei Einsatz adsquater CASE-Werkzeuge im technologiebezogenen Aspekt entspre-
chende Informationen nachvollzogen werden kénnen. So ist etwa im ARIS-Toolset die Unterscheidung
zwischen Instanz- und Referenzkopien vorzunehmen, wobel durch letztere gerade ein Link —im Sinne des
hier konzeptionalisierten Aggregationssprachkonstrukts — auf eine Instanz eines Informationsobjekts (hier:
Sprachaussage) gesetzt wird.

%3 Die Modelldarstellungen beziehen sich auf Beispiele der Warenwirtschaft. Vgl. z. B. Becker, J., Schiltte,
R. (1996), S. 129, S. 132 u. S. 353. In der Aggregation der ER-Modelle wird bereits die einzufihrende
Représentation <<link>> als Aggregati onssprachkonstrukt verwendet.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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de in Eigenschaftsmodellen zugegriffen werden kann. Zur Abwicklung der Zugriffe wird
der Vorstellung gefolgt, dass ,,im Hintergrund* Methoden zum Lesen und Schreiben von
Zustanden ausgefuhrt werden, auf deren Darstellung — wie auch in der objektorientierten
Informationsmodellierung bei elementaren Operationen Ublich — zur Erhéhung der Klar-
heit verzichtet wird. Hingegen wird das Element der Eigenschaftsstruktur, aus dem das
entsprechende Abfrageergebnis auszulesen ist (z. B. E-Typ ,,Kunde"), direkt von dem , ru-
fenden“ Eigenschaftsmodell aus referenziert. Auf diese Weise kann in der ErgebnissRMK
ein Eigenschaftsmodell konstruiert werden, in dem die konstruktionszweckspezifische Re-
lation zwischen den eigenschaftsbezogenen Aussagen (z. B. E-Typen) der Ubernommenen
Darstellungen hergestellt wird.®* Das Eigenschaftsmodell der aggregierten Komponente
beschreibt damit neben der aggregationsspezifischen Sammlung sémtlicher fir die Integ-
ration bedeutenden Eigenschaftsaspekte der beteiligten Komponenten auch zusitziche
Beziehungen, die zu deren Abstimmung eingefigt werden.

Damit die Konstruktionstechnik der Aggregation in Konstruktionsprozessen von RMK
verwendet werden kann, sind zusétzliche Reprasentationsformen einzufihren, die das Ag-
gregationssprachkonstrukt und die Schnittstellenspezifikation betreffen.

Gestaltungen des reprasentationellen Aspekts der Aggregation

Um die Referenzierungen zwischen den Sprachaussagen unterschiedlicher Darstellungen
vornehmen zu kdnnen, ist eine Reprasentationsform fir das Aggregationssprachkonstrukt
einzufiihren, mit dem Aggregationsreferenzaussagen getroffen werden kénnen. Hierzu ist
eine Form zu wéhlen, die trotz der unterschiedlichen Bedeutungen der Referenzen in An-
wendungssprachen darstellungstechnisch eine standardisierte Behandlung von ,, Links" er-
maoglicht. Ein Ansatz, der sich hierzu eignet, wird in Abb. 102 in EBNF eingefiihrt und an-
schlieRBend erklart.

Spezifikation in EBNF:

AggregationsKennung ::= “<<aggregate>>~

ReferenzSprachkonstrukt ::= ReferenzKennung” . ReferenzZiel

ReferenzKennung ::= “<<reference>>~

ReferenzZiel ::= [GegenstandSignatur | InhaltSignatur DarstellungSignatur
| AussageSignatur]

AussageSignatur ::= [GegenstandName~ . ] DarstellungName~ . AussageName

Beispid:

<<reference>> (OffentlicheAusschreibung.Leistungsspezifikation.

Leistungsverzeichnis)

L egende
reference Kennzeichnung des Sprachkonstrukts zur Referenzierung
aggregate Kennzeichnung des Sprachkonstrukts zur Aggregation

Abb. 102: Notation zur Kennzeichnung von Referenzen in Aggregationsbeziehungen

%4 Dje Anzahl der einzufiihrenden Modelle kann variieren. Die Klarheit der Darstellung wird erhsht, wenn
samtliche Aussagen in einer Modelldarstellung zusammengefasst werden.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Zur Repréasentation wird der Stereotyp <<reference>> eingefuhrt, der an der rufenden Aus-
sage zu positionieren ist und in Klammern die Signatur des Konstruktionsergebnisses
fuhrt, die zu referenzieren ist.9° Um Sprachaussagen zu adressieren, ist die in der Schnitt-
stellenspezifikation verwendete Punktnotation fir Signaturen entsprechend fortzusetzen.
Somit kdnnen samtliche Konstruktionsergebnisse der RMK — ausgehend vom Gegenstand
bis hin zu einzelnen Sprachaussagen — in einer einheitlichen Schreibweise referenziert
werden, indem die Tiefe variiert wird, bis zu der die Spezifikation erfol gt.%¢ Beispiel swei-
se kénnen im Fall von EPK-Modellen Signaturen von Inhalts- oder Darstellungsdeklatio-
nen ebenso referenziert werden, wie dieses im Fall von ER-Modellen hinsichtlich einzel-
ner E- und R-Typen moglichist.

Identifikation Komponente a
Konstruktion | <<aggregate>> by (Komponente c) Integration durch Replikation
by (Komponente d)
. Darstellung Integration / Hinzugefiigt
Integration Verhalten =
Verhalten Ubernommen aus ¢
\ Ubernommen aus d
Darstellung Integration / . .
Verhalten 9 9 . Hinzugefigt
Eigen- Eigen-
schaften schaften Ubernommen aus ¢
Ubernommen aus d
Aggregiert v‘ Aggregiert V
<<aggregate>> <<aggregate>>
A Wird aggregiert in A Wird aggregiert in
Identifikation Komponente ¢ Identifikation Komponente d ‘
Verhalten ‘ Verhalten ‘
Eigenschaften Eigenschaften
Legende
1 Schnittstellenbereich [  Fokussierter Schnittstellenbereich

Abb. 103: Grundform der Aggregation zwischen RMK

Fur die Schnittstellenspezifikation ist in Abb. 103 das Sprachkonstrukt <<Aggregate>> ein-
gefiihrt worden, das sowohl die Relation als auch den Konstruktionstyp der mit der Ag-
gregation erzeugten Komponente kennzeichnet. Die Beziehung ist jeweils paarweise aus-
gehend von sémtlichen Konstruktions-RMK zur Ergebnis-RMK zu speichern. Die Spezi-
fikationen der Konstruktionstechnik sind vollstandig in der Schnittstelle der Ergebnis-
RMK vorzunehmen.%” Als Angaben im Darstellungsbereich sind hier der Konstruktions-

%5 Durch die Verwendung des Referenzsprachkonstrukts <<config> ist die Spezifikation der Referenz zudem
unabhéngig von der Darstellung der Sprachaussage, die es erweitert. So ist einerseits der Umfang der
Spezifikation nicht durch den Darstellungsbereich verwendeter Symbole begrenzt und kann etwa bei Ein-
satz von CASE-Werkzeugen im technol ogiebezogenen Gestaltungsberei ch auch ausgeblendet werden; an-
dererseits kann auch in der Ergebnis-RMK eine an den neuen Kontext angepasste Bezei chnung verwendet
werden.

%6 Der Gegenstandsname ist nur dann anzugeben, wenn der Verweisinnerhalb der gleichen RMK stattfindet.
Die Angabe des Darstellungsnamens ist hingegen allgemein zu fordern, da das Sprachkonstrukt fur die
Referenz zwischen Darstellungen konzipiert ist.

97 Optional kénnen zur Protokollierung Aufschreibungen iiber Aggregationsbeziehungen vorgenommen
werden, in denen die RMK beteiligt war. Entsprechende Eintragungen kdnnen in einer Erweiterungssicht
zum Lebenszyklus der RMK vorgenommen werden.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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typ sowie die an der Aggregation beteiligten RMK zu verzeichnen. Fir die Darstellungen
zur Integration ist ein gesonderter Teilbereich in der inhaltsbezogenen Schnittstelle vorzu-
sehen, da sie den Konstruktionsbeitrag der RMK darstellen. Die weiteren Spezifikationen
sind entsprechend der speziellen Ausgestaltung der Aggregation vorzunehmen: Wird die
Integration durch Replikation realisiert, sind die Glbernommenen Konstruktionsergebnisse
gesondert zu verzeichnen; gleiches gilt fur Inhalte, die Uber den Integrationsbedarf hinaus
konstruiert werden.

Optional sind zusétzliche Spezifikationen der Aggregationsbeziehung anzubringen, die
mit zunehmendem Beziehungsumfang zur Klarheit beitragen kdnnen. Im Konstruktions-
bereich der aggregierten Komponente kann hierzu zusammenfassend notiert werden, wel-
che Bestandteile aus welchen Komponenten genutzt werden.

Hinsichtlich der Konstruktionstechnik der Aggregation sind einige Besonderheiten her-
vorzuheben. Sie betreffen einerseits die fur verteilte Modellsysteme entscheidende lose
Kopplung und andererseits besondere M églichkeiten der Wiederverwendung bei Aggrega-
tion abstrakter RMK sowie der Kombination mit anderen Konstruktionstechniken.

Lose Kopplungen: Da mit der Technik der Aggregation ein Zusammenschluss von RMK
gegentiber einem Ubergeordneten Modellzweck erfolgt, jede einzelne RMK aber ihre un-
eingeschrankte Eigenstéandigkeit bewahrt, ermdglicht die Technik die Bildung loser Kopp-
lungen. Die Komponenten werden hierzu in der ErgebnissRMK gegeniiber einem spezifi-
schen Zweck gekapselt, indem sowohl die hierzu relevanten Verkniipfungen in den Dar-
stellungen zur Integration hergestellt werden als auch der gemeinsam erfillte Modell-
zweck Uber eine einheitliche Schnittstelle angeboten wird. Zugleich kdnnen einzelne
Komponenten weitere Konstruktionsbeziehungen eingehen und somit einerseits zu vielfa-
chen Zwecken mit unterschiedlichen RMK zusammengeschlossen werden as auch in
einer der anderen Konstruktionstechniken verwendet werden. Durch lose Kopplungen er-
maoglicht die Aggregation somit die komponentenorientierte Konstruktion von Referenz-
modellen nach dem Baukastenprinzip.

Aggregation auf Buildtime-Ebene: Auf Buildtime-Ebene bietet die Aggregation ein be-
sonderes Potenzial zur Wiederverwendung strukturgleicher Konstruktionsergebnisse (z. B.
Konto). Strukturmuster kdnnen hierzu als abstrakte RMK konstruiert werden, die in der
Aggregation auch mehrfach — in unterschiedlichen Konkretisierungen — in eine Ergebnis-
RMK eingehen. Hinsichtlich der Darstellung ist die Aggregationsbeziehung hierzu um
Kardinalitdten zu erweitern. Besondere Formen der Wiederverwendung kénnen dartiber
hinaus durch Berticksichtigung unterschiedlicher Konstruktionstechniken geschaffen
werden, nach denen die Konkretisierung in der Aggregation erfolgt. Besonders geeignet
ist eine Kombination mit der Spezialisierung, bei der die zu aggregierende Komponente
als generelle Komponente auftritt, die im Zuge der Aggregation spezialisiert wird. Die
vielféltigen Anpassungsmaglichkeiten der Spezialisierung ermoglichen dabei auch eine
Anderung der wieder verwendeten Konstruktionsergebnisse, sodass etwa auch Sruktur-
analogien genutzt werden kénnen.

Die Technik der Spezialisierung, die unter anderem die skizzierten Kombinationsmog-
lichkeiten mit der Technik der Aggregation bietet, ist nunmehr einzufihren.

6.1.2.2.3 Spezialisierung

Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen werden in der Informationsmodellierung
bislang zumeist auf Sprachaussagen in Modelldarstellungen bezogen. In sichtenorientier-
ten Ansédtzen finden sie sich in der Datenmodellierung, in der sie, wie beispielsweise im
ER-Diagramm, als besondere R-Typen zwischen E-Typen eingefiihrt werden. In der ob-
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jektorientierten Programmierung begriinden sie das Konzept der Vererbung und beziehen
sich hier auf Klassen und deren Objekte. Darstellungstechniken der Informationsmodellie-
rung, wie z. B. UML, bieten hierzu in Klassendiagrammen®®2 einen Vererbungsbezie-
hungstyp zwischen einer Basisklasse und einer speziaisierten Klasse.® Zur Nutzung des
Beziehungstyps zur Konstruktion von RMK sind hingegen Generalisierungs-/Spezialisie-
rungsbeziehungen auf eine Sammlung von Modelldarstellungen anzuwenden, die nach
dem Ordnungsrahmen der RMK strukturiert sind. Techniken zur Beschreibung von Gene-
ralisierungs- und Spezialisierungshbeziehungen zwischen Modelldarstellungen werden bis-
lang insbesondere in Arbeiten von SCHWEGMANN, BERTRAM und LANG beschrieben.®

SCHWEGMANN differenziert zwischen Basis- und Erweiterungsmodellen, mit denen eben-
falls Sammlungen von Modelldarstellungen vorliegen.®™ Sie umfassen jeweils Elementar-
modelle in den Sprachen des Klassendiagramms und des EPK-Diagramms, die nach dem
Ansatz von LOOS/ALLWEYER miteinander verbunden sind.®”? Wéhrend Basismodelle die
~elementaren Strukturen und Prozesse des Ausschnitts der Problemdoméne”® enthalten,
stiitzen sich Erweiterungsmodelle auf die dort beschriebenen Struktur- und Verhaltensmo-
delle und spezialisieren diese um eine Variante, die im Basismodell nicht berlicksichtigt
wurde. Das Erweiterungsmodell Ubernimmt alle Elementarmodelle des Basismodells als
Anfangsbestand und verandert diese durch Ausblendungen, Anderungen und Ergénzun-
gen.® Eine Konkretisierung erfolgt durch Kombination des Ansatzes mit dem Konzept
der Parametrisierung, wonach jedes modifizierte Konstrukt im Erweiterungsmodell mit ei-
nem Parameter zu versehen ist, Uber den eine variantenmerkmal sspezifische Kennzeich-
nung von Anderungen vorgenommen wird. Samtliche Erweiterungsmodelle und das Ba-
sismodell bilden als Partialmodelle das Gesamtmodell.

Die Ubertragung des Ansatzes wird dadurch erschwert, dass er einerseits auf die verwen-
deten objektorientierten Sprachen und andererseits — obwohl eine Spezialisierung vorge-
nommen wird — auf ein Variantenmanagement mit geplanten Anpassungen zielt. Mit der

%8 Essei noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen, dass hier nicht die Auffassung vertreten wird, Klas-
sendiagramme ndhmen eine reine Eigenschaftsheschreibung vor. Hingegen beinhalten sie mit den Metho-
dendeklarationen auch Verhaltensaspekte. Gleichwohl ist in der Untersuchung des State-of-the-Art der
Referenzmodellierung herausgearbeitet worden, dass Klassendiagrammen in der objektorientierten Refe-
renzmodellierung durchaus der Stellenwert einer eigenschaftsstrukturorientierten Beschreibung zukommt.
Vdl. hierzu Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit.

%9 vgl. Balzert, H. (2001), S. 15. Vgl. auch die Untersuchungen zum State-of-the-Art der Referenzmodellie-
rung in Bezug auf objektorientierte Darstellungstechniken in Kapitel 4.3.3.3 dieser Arbeit.

970 Neben diesen Arbeiten sind weitere Auseinandersetzungen mit der Spezialisierung von Modellen zu nen-
nen. Zu Prozessmodellen vgl. Mdller-Luschnat, G., Hesse, W., Heydenreich, N. (1993), S. 82 ff., Kueng,
P., Schrefl, M. (1995), S. 87 ff. Die hier getroffene Auswahl orientiert sich zum einen an dem Ausmal3 der
methodischen Ausarbeitung, zum anderen an ihrer Néhe zum Sprachprofil der Referenzmodellierung so-
wie — nicht zuletzt — dem Nutzenpotenzial fir die hier vorzunehmende methodische Gestaltung fur RMK.

91 vgl. hierzu im Folgenden Schwegmann, A. (1999), S. 150-165.

972 |n dem Ansatz bei LoOS/ALLWEYER wird die EPK um die Konstrukte des Paktes, der Klasse und des Me-
thodenaufrufs erweitert, die jewells an Funktionen geknuipft sind und hinsichtlich ihrer Kardinalitéten spe-
zifiziert werden. Jeder Methodenaufruf kann als EPK detailliert werden, jede Funktion wiederum ein oder
mehrere Methoden aufrufen. Sind die Methoden zur Ausfuihrung einer Funktion nicht ndher zu spezifizie-
ren, wird der Funktion die die Methode implementierende Klasse zugeordnet. Pakte wiederum gruppieren
eine Menge von Klassen. Vgl. hierzu Loos, P., Allweyer, T. (1998), S. 9 ff. Ein anderer Ansatz zur Ver-
bindung des EPK-Diagramms mit objektorientierten Darstellungstechniken wird von SCHEER/FELD/
NUTTGENS/ZIMMERMANN mit der oEPK vorgeschlagen. Vgl. Scheer, A.-W., Nittgens, M., Zimmermann,
V. (1997), S. 1 ff., Nittgens, M., Feld, T., Zimmermann, V. (1997), S. 10 f., Nuttgens, M., Zimmermann,
V. (1998), S. 71.

973 Schwegmann, A. (1999), S. 151.

974 SCHWEGMANN filhrt nur die Erweiterung und Ausblendung ein, vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 151. An-
derungen werden erst bei der Vorstellung des Konzepts der Parametrisierung von Modellelementen zur
Beschreibung von Modellspezialisierungen eingefuihrt und durch einen entsprechenden Operator kenntlich
gemacht. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 155.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



292 Methodenbezogene Erweiterungen zur Konstruktion komponentenorientierter Referenzmodelle in der VRM

Parametrisierung geht zudem eine nicht unerhebliche Reduktion der Klarheit einher.9®
Die fiur die Spezialiserung essenziellen Regeln werden kaum in einer Form eingefihrt,
um wieder verwendet werden zu kdnnen. 7

BERTRAM konstruiert Verhaltensmodelle in Ablaufdiagrammen auf unterschiedlichen Ab-
straktionsebenen und berlicksichtigt dabei sowohl Beziehungsmerkmale der Generiztét
als auch der Generalisierung. Der Aspekt der Generalisierung kommt darin zum Aus-
druck, dass abstrakte Ablaufe auf vergleichsweise hohem Abstraktionsniveau modelliert
und zur Konkretisierung spezialisiert werden.®”” Dieses Prinzip ist mit wechselndem fach-
lichen Bezug sowohl der Spezialisierung abstrakter Abléaufe as auch der Nutzung allge-
mein anwendbarer Teilablaufe immanent.®”® In beiden Konzepten sind fir die Ableitung
konkreter Ablaufe abstrakte Ablaufe auszuwahlen und in diesen abstrakte durch konkrete
Funktionen zu ersetzen sowie weitere Funktionen zu erganzen. Léschungen sind nicht
vorgesehen. Die strukturelle Ubertragbarkeit auf die Spezialisierung von RMK ist be-
grenzt, da ausschliefflich Verhaltensmodelle betrachtet werden, deren Generaisie-
rungs-/Spezialisierungsbeziehung sich zwischen einzelnen Sprachaussagen niederschlagt.
Die Explikation der fir die Spezialisierung essenziellen darstellungstechnischen Regeln
wird auch hier nicht vorgenommen. Demnach wird etwa dar stellungstechnisch nicht zwi-
schen abstrakten konkreten Funktionen differenziert. Der Ansatz von BERTRAM ligfert je-
doch ein Beispiel fir eine Spezialisierung, die in Analogie zu Beziehungen zwischen
Sprachaussagen (z. B. Klassen) hohe Freiheitsgrade hinsichtlich der méoglichen Anpas-
sung im speziellen Modell gewahrt.

LANG behandelt in dem von ihm vorgestellten Konzept der Referenzprozesshausteine
(RPB) auch deren Spezialisierung. In der von ihm verwendeten Terminologie ,, werden
neue Klassen des Objekts RPB* 7 gebildet, womit die ,, Attributsauspragungen eines RPB
[...] auf eine neue Klasse , vererbt’ und anschlieffend , spezialisiert’, d. h. [...] geéndert, ge-
|6scht oder neu hinzugefugt” %8 werden.®! Zur Darstellung werden die fir RPB eingefihr-
ten dreidimensionalen Rauten durch , gestrichelte” Linien zur Spezialisierung/Varianten-

975 7u diesem Ergebnis kommt auch SCHUTTE bei der Beurteilung von Platzhaltern und der Variabilisierung
von Kardinalitéten in Datenmodellen. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 257 u. S. 271 f. Beide Konzepte sind
hinsichtlich ihrer Komplexitét gegentiber der parametrisierten Modellspeziaisierung als geringer einzu-
stufen.

976 Etwa bleibt die Differenzierung zwischen Modelldeklaration auf Ebene der Inhalte und deren Darstellun-
gen unbehandelt. Zwar beschreibt SCHWEGMANN, dass im Erweiterungsmodell weitere interne elementare
Varianten abgebildet werden kénnen, doch ist eine Variante nicht mit einem Elementarmodell gleichzu-
setzen, dadie Variante gerade der Aspekt ist, ,um den” das Erweiterungsmodell das Basismodell ,, spezia-
lisiert”. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 151. Eine lllustration zur Erweiterung eines Basismodells durch
ein Erweiterungsmodell lasst aber einen zusdtzlichen Prozessstrang im Erweiterungsmodell erkennen.
Vgl. Schwegmann, A. (1999). Wegen der Vereinigung der Modelle fehit auch eine Schnittstelle, die hier-
zu zum Einsatz kommen kénnte.

977 vgl. im Folgenden Bertram, M. (1996), S. 89 ff.

978 \Wahrend bei abstrakten Ablaufen , ganze* Geschaftsprozesse betrachtet werden, sind innerhalb der Ab-
|&ufe mehrere Teilablaufe auszumachen. Als weiteres Abstraktionskonzept fihrt BERTRAM Ablaufschab-
lonen ein, die unabhdngig von fachlichen Inhalten sind und in die Funktionen einzusetzen sind, die spezi-
fischen Bedingungen genligen. Zur Vorstellung der einzelnen Ansétze vgl. Bertram, M. (1996), S. 87-97.
Derartige Beziehungen werden in der mit dieser Arbeit verfolgten Terminologie als Generiztats-/Instan-
Ziierungsbeziehung bezeichnet. Vgl. hierzu die Grundlagen im modellbezogenen Aspekt des konzeptio-
nellen Bezugsrahmens der Gestaltung von Konstruktionsprozessen in Kapitel 3.3.3.2 dieser Arbeit.

979 Lang, K. (1997), S. 51.

%0 Lang, K. (1997), S. 51.

%L Anzumerken ist, dass LANG fiir seine Arbeit auf die Giiltigkeit der Terminologie objektorientierter Sys-
tementwicklung hinweist. Auch wird eine explizite Ubertragung der Objektorientierung auf die RPB-Mo-
dellierung vorgenommen. Vgl. Lang, K. (1997), S. 48 ff. Zugleich wird die Spezialisierung auch mit der
Variantenbildung synonym verwendet. Vgl. Lang, K. (1997), S. 52.
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bildung in hierarchischer Struktur angeordnet.®®? Eine weitere Konkretisierung der Dar-
stellungstechnik wird nicht vorgenommen. Zu konstatieren bleibt die dem Vorschlag im-
manente Vorgehensweise, eine Initialiserung des speziellen Modells durch die Darstel-
lung des generellen Modells vorzunehmen sowie fir dieses uneingeschrankte Verande-
rungsmdglichkeiten zu bieten.

Die in den angrenzenden Arbeiten erkannten Merkmale von Spezialisierungen werden
hier auf Basis des im modellbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugsrahmens erar-
beiteten allgemeinen Begriffs von Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen konso-
lidiert:
Die Konstruktionstechnik der Spezialisierung ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ergebnis-RMK s aus der generellen Komponente G abgel eitet wird, wobei
in S samtliche in G gebotenen Konstruktionsergebnisse verfiigbar sind und er-
weitert sowie in Grenzen gedndert werden kénnen.

Der Begriff der Spezialisierung bildet die Grundlage zur darstellungstechnischen Konkre-
tisierung der Technik, die im Folgenden im konzeptionellen und reprasentationellen As-
pekt vorgenommen wird.

Gestaltungen des konzeptionellen Aspekts der Spezialisierung

Die aus dem Begriff der Konstruktionstechnik der Spezialisierung abzuleitenden Konse-
guenzen fir die konzeptionelle Sprachgestaltung sind in dem in Abb. 104 dargestellten
Metamodell konkretisiert worden und anschlief3end zu erértern:

Unter Berticksichtigung der Abstraktionsebenen im Ordnungsrahmen der RMK sind die
Merkmale der Spezialisierungsbeziehung auf die inhaltsbezogene Schnittstelle zu Ubertra-
gen. Demnach sind in der Ergebnis-RMK die Signaturen der generellen RMK zu iberneh-
men (Ubernahme Inhalt Signatur Spezialisierung), die um zusétzliche Signaturen erweitert
werden kénnen (Hinzufiigung Inhalt Signatur Spezialisierung). Anderungen erfolgen —in der
Terminologie der Objektorientierung —, indem die geerbten Inhalte Uberschrieben werden.
Hierzu werden in der Ergebnis-RMK neue Darstellungen zu den bernommenen Signatu-
ren angefertigt (Spezialisierungsdarstellung geéandert).

Die Gestaltungsfreiheit auf Ebene der Sprachaussagen ist technisch nicht begrenzt und
kann neben Hinzufiigungen und Anderungen insbesondere auch Léschungen umfassen.
Gegeniiber der objektorientierten Programmierung kann in Referenzmodellen aufgrund
des verfolgten Whiteboxprinzips ein Interesse bestehen, die in der Ergebnis-RMK vorge-
nommenen Anderungen von Aussagen gegeniiber der Konstruktions-RMK zu dokumen-
tieren (Spezialisierungsanderungsaussage). Hierzu sind Referenzsprachkonstrukte einzu-
fiihren, mit denen relevante Anderungen ausgesagt werden konnen (Spezialisierungs-
sprachkonstrukt).

%2 yqgl. Lang, K. (1997), S. 52.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.



294 Methodenbezogene Erweiterungen zur Konstruktion komponentenorientierter Referenzmodelle in der VRM

Konstruktions-
regel

ezialis

Siezgs'/ RED |

Speziali-

sierungs- . RMK-Regel 4
regel h Darstellung
Inhalt ‘ ‘

L‘f::?::gr]nee Hinzufigen Anderung
©n) ©on) ©n)
Inhalt Josehatme |
signatur (AL BrR SRl
Konstruktion b ’
Steyafi —‘
Inhalt [0 Finzufigung
ESIQHEW (1.n) Iphalt Sign
rgebnis pezialj
Sterurig

Speziali-
R (1,n) /§£:mgs
S g rstellu ©n)
gesndert
(1.n) Speziali- | li-
©.n) ferungs>_ | .n) ferung
Speziali- Wch- derun:
sierungsregel | Identische kol kt aussege
Sprache Ubemahme

Léschen
—  Anderung
Hinzufugen
Speziali-
Sprach- sierungs- (1,n)
konstrukt ausgangs-
konstrukt
Sprach-
konstrukt L)
aligemein
Legende
Modelldarstellungsbezogener Schnittstellenbezogener
Bereich Bereich
Anwendungs- und Regelbezogener
referenzsprachkonstruktbezogener Bereich Bereich

Abb. 104: Metamodell zur Konstruktionstechnik der Spezialisierung®?

Zur Anwendung der Spezialisierung sind fur die Referenzsprachkonstrukte sowie die
Schnittstellenspezifikation zusétzliche Représentationsformen einzufthren.

983 Das Metamodell zur Konstruktionstechnik der Spezialisierung ist ausgehend von einem Strukturmuster
fur Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einfuihrung des Strukturmusters sowie
den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit. Auf folgende Aspekte
sei gesondert hingewiesen: Auf Ebene der Darstellungen werden lediglich die Darstellungen aufgefhrt,
in denen Anderungen der Sprachaussagen vorgenommen werden (Spezialisierungsdarstellung geéndert), da
nur aus ihnen Konsequenzen fir die Darstellungstechnik auf Ebene der Sprachkonstrukte erwéchst (Spezi-
alisierung-Sprachkonstrukt). Analog existieren Darstellungen zu hinzugefugten und Gibernommenen Inhalts-
signaturen.
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Gestaltungen des reprasentationellen Aspekts der Spezialisierung

Um einerseits den Aufwand der Dokumentation gering zu halten und andererseits die Ge-
staltungsfreirdume des Konstrukteurs nicht zu stark einzuschranken, ist es vorteilhaft, von
einer separaten Erfassung sdmtlicher Verénderungen zwischen den Darstellungen der
Konstruktions- und Ergebnis-RMK abzusehen. Hingegen sind Repréasentationsformen fur
Referenzsprachkonstrukte einzufiihren, die es ermdglichen, Anderungen unmittelbar in
der Darstellung der Ergebnis-RMK kenntlich zu machen. Wird die Ubernahme eines
Sprachkonstrukts als Standard angesehen, kann die Anzahl der zu beschreibenden Zustan-
de auf die Hinzufiigung und Anderung reduziert werden,%*

Mit steigendem Umfang struktureller Anderungen sowie kombinierter Loschungen, Ande-
rungen und Hinzufligungen stéf3t die darstellungstechnische Behandlung von Anpassun-
gen auf Ebene von Sprachaussagen jedoch an Grenzen der Ausdrucksmdglichkeit.®> Die
Sprachkonstrukte sind daher optional einzufiihren und situationsspezifisch zu verwenden.
Da die Anderungen stets in Darstellungen zu dokumentieren sind, die aus Spezialisie-
rungsbeziehungen tbernommen werden, kénnen die Sprachkonstrukte als Zusicherungen
eingefuhrt werden. Die Symbole werden in Abb. 105 erkl&rt.%® In EBNF folgt:

Spezifikation in EBNF:

SpezialisierungsKennung ::= “<<specialize>>~
InterfaceKennung ::= “<<interface>>~
AnderungsSprachkonstrukt ::= [“{#}" | {+}"]
Beispid:

Of fentlicheAusschreibung.AngeboteEinhohlen (in:

Bedarfsprofil.Ausschreibung; out: Angebotskopf, Angebotsposition) {#}

L egende
# Anderung
+ Hinzufiigungen

Abb. 105: Notation zur Spezifikation von Spezialisierungsbeziehungen

Fir die Kennzeichnung der Spezialisierungstechnik auf Ebene der Schnittstelle ist in Abb.
105 die Spezialisierungskennung <<specialize>> eingefiihrt worden. Sie kennzeichnet so-
wohl die Beziehung zwischen beiden RMK als auch den Konstruktionstyp der Ergebnis-
RMK. Ebenso wie bei der Technik der Aggregation sind auch hier in der Konstruktions-
RMK weder konstruktionsspezifische Gestaltungen noch Schnittstellenangaben vorzuneh-

%84 |nsgesamt waren vier Zusténde zu beriicksichtigen, nach denen Sprachaussagen ibernommen, geéndert,

hinzugefiigt oder gel6scht sein kénnen.

In diesen Féllen kann entweder — wie in der objektorientierten Programmierung — von einer Dokumentati-

on abgesehen werden oder sie erfolgt unter Einsatz dezidierter Techniken der Variantenbildung. Zusétzli-

che Gestaltungsmdglichkeiten bestehen im technologiebezogenen Aspekt. Hier konnen etwa in CASE-

Werkzeugen Zustandsverdnderungen von Modellen dokumentiert werden.

%6 Dje Symbole werden in Anlehnung an die von SCHWEGMANN eingefithrte Notation verwendet. Vgl.
Schwegmann, A. (1999), S. 155, der allerdings auch ein Minuszeichen fiir Léschungen einfuhrt. Die Dar-
stellung orientiert sich an der Abbildung von Varianten in der industriellen Produktion mithilfe von -
Stiickliste. Vgl. Kurbel, K. (1993), S. 89 ff.

985
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men.%’ Die Ergebnis-Komponente ist mit dem Konstruktionstyp <<specialize>> zu kenn-
zeichnen. Auf separate Darstellungen zur Beschreibung der Konstruktion kann verzichtet
werden, wenn in der inhaltsbezogenen Schnittstelle eine Strukturierung der Verzeichnisbe-
reiche in GUbernommene, gednderte und hinzugefiigte Signaturen vorgenommen wird. Die
Einbindung der Darstellungen ist in Abhangigkeit der verwendeten Technik zur Integrati-
on der RMK vorzunehmen: In der Ergebnis-RMK sind nur dann sémtliche Darstellungen
vorzuhalten, sofern die Integration per Replikation vorgenommen wird. Der Reinform der
Spezialisierung — im Sinne des Vererbungskonzepts der Objektorientierung — entspricht
alerdings die Integration durch Referenz, in der die Ergebnis-RMK die Darstellungen
nicht selbst ,,implementiert, sondern die der KonstruktionssRMK nutzt. In diesem Fall
werden lediglich die gednderten und hinzugefiigten Darstellungen in der ErgebnissRMK
gespeichert.

Identifikation Komponente a

Verhalten

Eigenschaften

Ist generell zu v‘

<<specialize>>
‘ A Wird spezialisiert aus

Identifikation Komponente b

by (Komponente a) ‘

Konstruktion || <<specialize>> ‘
Ubernommen
Verhalten Geéndert
Hinzugefiigt
) Ubernommen
Eigen- Geéandert
schaften .
Hinzugefugt
Legende |
chni bereich <<..>> Relation
|
—/ Fokussierter Schnittstellenbereich A Richtung der Relation

Abb. 106: Schnittstellenspezifikation der Grundform einer Spezialisierungsbeziehung

Fir die Spezialisierungstechnik sind einige besondere Aspekte hervorzuheben. Sie betref-
fen Fragen der Konsistenz zwischen genereller und spezieller RMK sowie besonderer
Formen der Speziaisierung.

Widerspruchsfreiheit: Hinsichtlich Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen zwi-
schen Modellen werden in der Literatur Fragen der Widerspruchsfreiheit diskutiert.%88 In

97 Auch die Vergabe eines Konstruktionstyps <<general>> ist nicht vorzunehmen, da dieser potenziell an samt-
lichen Komponenten anzubringen wére. Optional kann — wie in der Aggregation ausgefiihrt — die Anzahl
eingegangener Beziehungen fir eine lebenszyklusspezifische Betrachtung protokolliert werden.

988 vqgl. insbesondere die Darstellung bei SCHWEGMANN, der die von KUENG/SCHREFL aufgestellte Forde-
rung nach Widerspruchsfreiheit zwischen einem ,,allgemeinen und spezialisierten“ Modell diskutiert. Vgl.
Schwegmann, A. (1999), S. 155, Kueng, P., Schrefl, M. (1995), S. 90. Eine Spezialisierung eines Verhal-
tensdiagramms sei dann widerspruchsfrei, wenn aus jeder giiltigen Folge von Prozesszusténden der Sub-
klasse eine gliltige Folge von Prozesszustdnden der Superklasse entstehe. SCHWEGMANN weist darauf hin,
dass die Forderung nach Widerspruchsfreiheit fur Erweiterungsmodelle in der Referenzmodellierung nicht
sinnvoll se und begriindet dies mit den betriebswirtschaftlichen Unterschieden, die zwischen Varianten
bestehen kénnen. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 155.
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der Konstruktionstechnik der Spezialisierung von RMK werden Widerspriiche vermieden,
da die Ergebnis-RMK die identischen Inhaltsdeklarationen der Konstruktions-RMK Uber-
nimmt: Einerseits behandelt sie damit — zumindest teilweise — den gleichen Gegenstand;
andererseits werden die Anderungen der Darstellungen auf den durch die Signatur gege-
benen Rahmen begrenzt. Die Konsistenz zwischen den tibernommenen und hinzugefiigten
Inhaltsdeklarationen ist im Zuge der Integration der Komponente zu sichern. Erfordert der
Modellzweck dariiber hinausgehende Anderungen, die zu einem Widerspruch zwischen
genereller und spezieller RMK fihren wiirden, ist von der Anwendung der Spezialisierung
abzusehen und die Einsatzmdglichkeit anderer K onstruktionstechniken zu prifen.

Bezeichnungssubstitution: Zur Nutzung von Strukturanalogien durch die Speziaisie-
rungstechnik besteht der Bedarf, in der speziellen RMK von Bezeichnungen der generel-
len RMK zu abstrahieren. Hierzu wird eingefuhrt, dass im Konstruktionsbereich der
Schnittstelle der speziellen RMK Bezeichnungen der generellen RMK als Variablen de-
klariert und mit neuen Werten belegt werden kdnnen, die im Zuge der Spezialisierung er-
setzt werden. Gegentiber den in der Konfiguration eingefiihrten Regeln sind diese Variab-
len in der Konstruktions-RMK nicht gesondert kenntlich zu machen und kénnen zudem in
der Ergebnis-RMK frei belegt werden.®® Innerhalb der speziellen RMK kdnnen Stellen,
an denen Ersetzungen von Bezeichnungen vorgenommen wurden, mit dem Anderungs-
sprachkonstrukt durch das Symbol {#} markiert werden. Als Beispiel werden von der in
Abb. 107 dargestellten Komponente ¢ Bezeichnungen der RMK b als Variablen interpre-
tiert und geéndert. Anhand der abstrakten RMK a (<<abstract>>) wird die Verwendung der
anschlief3end einzuf ihrenden Interface-RMK veranschaulicht.

Identifikation Komponente a ‘
Konstruktion || <<abstract>> ‘ Identifikation Komponente b ‘
Verhalten ‘ Verhalten ‘
Eigenschaften ‘ Eigenschaften ‘
\ \
<<specialize>> <<specialize>>
\ \
Identifikation Komponente ¢ ‘
e by (Komponente a, abstract)
<<specialize>> F(Komroren )
Konstruktion Y s
Variablen Inb Inc

Hinzu- ‘ Darstellung Integration ‘
gefigt | .. |

Ubernommen

Verhalten by a Geandert
vervollstandigt
Ubernommen

by b =
Geandert
‘ Eigenschaften
Legende |
[__1 schnitstellenbereich ]  Fokussierter Schnittstellenbereich <<--‘->> Relation

Abb. 107: Mehrfachvererbung mit abstrakter RMK und Bezeichnungssubstitution

989 DieVerwendung von Variablen in Generalisierungs-/Spezialisierungsbeziehungen ist im Anwendungsbei-

spiel in der generellen Komponente MaRnahmenfindung und den speziellen Komponenten MaRnahmenaus-
fihrungsfindung und MaRnahmentypenfindung angewendet worden.
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Mehrfachvererbung: Die Technik der Spezialisierung kann auf den Einsatz mehrerer
Konstruktions-RMK ausgeweitet werden. Nach dem Prinzip der sog. Mehrfachvererbung
Ubernimmt die ErgebnissRMK dabei Konstruktionsergebnisse mehrerer RMK. Die sich
hiermit stellenden Anforderungen an die Konsistenzsicherung zwischen den Gbernomme-
nen Konstruktionsergebnissen kénnen in der Referenzmodellierung — gegentiber der ob-
jektorientierten Programmierung — vergleichsweise leichter beherrscht werden, da sich
keine Laufzeitanforderungen stellen. Wird die Integration per Referenz reaisiert, kénnen
Abstimmungen z. B. durch die fir die Aggregation entwickelte Technik vorgenommen
werden (Darstellung Integration). Wird die Integration per Replikation vorgenommen und
die Referenz aufgegeben, kann dariiber hinaus durch die M ehrfachvererbung ein Anfangs-
bestand an Konstruktionsergebnissen geschaffen werden, der im Konstruktionsprozess in-
dividuell weiterentwickelt wird.

Interface-RMK: Als besondere abstrakte RMK kdnnen Interfaces gebildet werden, die le-
diglich hinsichtlich ihrer gegenstands- und inhaltsbezogenen Schnittstelle spezifiziert sind
— deren Darstellung hingegen vollsténdig offen bleibt. Werden solche Interface-RMK als
generelle Komponenten in Spezialisierungen verwendet, werden fir Ergebnis-RMK Spek-
tren von Inhalten festgelegt, die souveran ausgestaltet werden konnen. Dalediglich Signa-
turen Ubergeben werden, kénnen mehrere Interface-RMK flexibel kombiniert werden, oh-
ne dass sich Konsi stenzprobleme zwischen einzelnen Sprachaussagen stellen wirden. In-
sofern eignen sie sich auch dazu, die fur einzelne Rollen von RMK erforderlichen Eigen-
schaften und Verhaltensweisen zu standardisieren, zugleich aber Freiheitsgrade hinsicht-
lich ihrer spezifischen Ausgestaltung zu gewahren. Wegen ihrer besonderen Bedeutung
sind Interface-RMK hinsichtlich ihres Konstruktionstyps mit der Kennung <<interface>> zu
versehen.

Identifikation Komponente a Identifikation Komponente b
Konstruktion || <<interface>> Konstruktion || <<interface>>
Verhalten Verhalten
Ist generell zu v‘ Ist generell zu v‘
<<specialize>> <<specialize>>
‘ A Wird spezialisiert aus ‘ A Wird spezialisiert aus
Identifikation Komponente ¢

by (Komponente a, interface)
by (Komponente b, interface)

Konstruktion || <<specialize>>

By Interface Komponente a

Verhalten By Interface Komponente b

Hinzugefiigt

Eigenschaften

Legende

I
[ schnittstellenbereich [___] Fokussierter Schnittstellenbereich <<.>> Relation A Richtung der Relation
|

Abb. 108: Spezialisierung mit Interface RMK
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6.1.2.2.4 Instanziierung

Wéhrend Generizitdts- und |nstanziierungsbeziehungen in Darstellungstechniken zur In-
formationsmodellierung eher uniblich sind und insbesondere im State-of-the-Art der Re-
ferenzmodellierung keine Konstrukte zur Darstellung derartiger Beziehungen existieren,
wird in vielen Ansétzen betont, generische Strukturen vorzusehen. Im relevanten Umfeld
der vorzunehmenden Gestaltung liegen Arbeiten von SCHUTTE, BERTRAM, REMME und
Loos vor.%®

SCHUTTE beschreibt Prozesshausteine, denen er generischen Charakter zuspricht.®t Dar-
stellungstechnisch werden hierzu konfigurative Konstruktionsprinzipien des EPK-Platz-
halters und des EPK-Buildtime-Operators kombiniert, sodass der durch die Operatoren
eingeschlossene Konfigurationsbereich vervielféltigt wird. In jedem sich ergebenden
Strang wird der Platzhalter durch eine andere Auspragung ersetzt, wobei die Ersetzungsre-
geln nicht expliziert werden.®®? Eine Behandlung der fur Generizitdts-/| nstanziierungsbe-
ziehungen typischen Konstruktionsmerkmale, die zur Entwicklung der Konstruktionstech-
nik genutzt werden kénnte, ist dem Beitrag nicht zu entnehmen.

BERTRAM behandelt abstrakte und konkrete Prozesse und schliefdt dabel mit sog. Ablauf-
schablonen auch Aspekte der Generizitét ein. Sie bestehen darin, dass in den Schablonen
dezidierte Stellen als abstrakte Funktionen vorgesehen sind, die nicht etwa durch spezielle
Funktionen, sondern durch eine beliebige Funktion ersetzt werden, die den in der Schab-
lone modellierten Rahmenbedingungen geniigt.® Der Ansatz folgt damit der allgemein
eingefuihrten Vorstellung einer Generizitdts-/Instanziierungsbeziehung, kann jedoch durch
die Bindung an die Ablaufschablonen sowie die geringe darstellungstechnische Konkreti-
sierung die hier verfolgten Zwecke nicht erfiillen.

REMME entwickelt einen Ansatz, mit dem Prozessmodelle zur Essenz einer Organisation
durch fortlaufende Gestaltungsentscheidungen (Montage von Prozesspartikeln) in ein an-
wendungsspezifisches Prozessmodell angepasst werden kdnnen.®* Zwar wird hiermit ori-
ginér eine Form der Variantenbildung zur Ableitung organisationsspezifischer Prozessmo-
delle vorgestellt, womit der Ansatz auf die Konzeption von Verhaltensmodellen begrenzt
ist, doch weist das zugrunde liegende darstellungstechnische Konzept Ziige einer Generi-
zitéts-/Instanziierungsbeziehung auf. Sie bestehen darin, dass Prozessmodelle als Rahmen
konzipiert werden, in dem dezidierte Stellen fir die Einbettung spezifischer Strukturen
vorgesehen werden.®® Anders als bei dem hier fur die Instanziierung geschaffenen Ver-
standnis werden jedoch keine separat gestalteten Konstruktionsergebnisse eingebettet,
sondern eine freie Anpassung vorgenommen, in der Buildtime-Operatoren, Platzhalter und
Kardinalitéten genutzt werden. In dieser Hinsicht herrscht der Charakter einer Konfigura-
tion vor, die jedoch wiederum nicht planmaf3ig erfolgt, sondern — ahnlich einer Speziali-
sierung — durch konstruktive Anpassungen zur Konstruktionszeit des Anwendungsmo-
dells.

Der Ansatz von Loos kommt den hier herrschenden Anforderungen am néchsten. In sei-
nem Konzept fur die Adaption operativer Informationssysteme beschreibt er generische
Srukturen, die mit Geschaftsprozessmodellen instanziiert werden.*® Hierzu werden stati-

990 vqgl. dieim Folgenden zitierten Quellen.

91 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 257 ff.

992 vgl. insbesondere das Beispiel bei Schiitte, R. (1998), S. 259.

993 vgl. Bertram, M. (1996), S. 94.

994 vgl. Remme, M. (1997). Zum Vorgehensmodell vgl. Remme, M. (1997), S. 198 ff.

95 \/gl. Remme, M. (1995), S. 966-968, Remme, M., Scheer, A.-W. (1996), S. 9-12, Remme, M. (1997), S.
115-117, Scheer, A -W. (1998), S. 130.

9% vgl. Loos, P. (Generisch) (1996), S. 163.
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sche und dynamische Aspekte von Prozessstrukturen al's generische Strukturen in ER-Dia-
grammen beschrieben. Diese geben das Grundgeriist der Modelle und verfiigen tber gene-
rische und nicht generische Elemente. Bel der Instanziierung sind nicht generische Ele-
mente zu Ubernehmen und generische zu konkretisieren. Hierzu sind Instanziierungsre-
geln und Integritétsbedingungen anzugeben. Der Ansatz entspricht grundsétzlich der auch
hier verfolgten Bedeutung der Generizitét. Er umfasst sowohl Verhaltens- als auch Eigen-
schaftsmodelle und betont die Bereitstellung von Grundstrukturen, die eine Adaption
durch Einfigungen ermdglichen.®®” Mit der Differenzierung generischer und nicht generi-
scher Elemente sowie der Angabe von Instanziierungsregeln liegen auch Ansétze einer
darstellungstechnischen Konkretisierung vor. Allerdings fihrt der spezifische von Loos
verfolgte Fokus zu einer begrenzten Ubertragbarkeit auf die hier zu entwickelnde Kon-
struktionstechnik. Die generischen Strukturen beschreiben die fur Instanziierungen erfor-
derlichen Klassen von Informationsobjekten und deren Strukturen und sind daher mit
Referenzmetamodellen zu vergleichen. Besonders deutlich wird dieses hinsichtlich der
generischen Strukturen zur Ablaufsteuerung, die unter Verwendung von ER-Diagrammen
erfolgt. Nicht intendiert ist die Erweiterung der Modellierungsmethode um Konstrukte der
generischen Strukturierung von Modellen. Entsprechend erfolgt auch keine Kennzeich-
nung generischer gegenilber nicht generischen Elementen im generischen Modell. Die
Instanziierung bietet keinen Mechanismus zur Einbettung wieder zu verwendender Mo-
delle in generischen Elementen eines Modells. Instanziierungsregeln sind vielmehr als
Konfigurationen des Referenzmetamodells zu interpretieren.®%®

Da keiner der Ansétze den hier herrschenden Anforderungen gerecht wird, ist eine Kon-
struktionstechnik der Instanziierung nach dem hier verfolgten darstellungstechnischen
Konzept zu entwickeln. Die Grundlage hierzu bildet ein Begriff der Instanziierung, der
von der Bedeutung der im konzeptionellen Bezugsrahmen eingefiihrten Generalisie-
rungs-/Spezialisierungsbeziehungen abgeleitet wird und zur Konkretisierung wesentliche
Merkmale der oben vorgestellten Ansétze beriicksichtigt.

Die Konstruktionstechnik der Instanziierung ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine ErgebnissRMK | durch Einbettung von Konstruktionsergebnissen einer
oder mehrerer Konstruktions-RMK e in hierfiir vorgesehene generische Stellen
einer Konstruktions-RMK G konstruiert wird, womit | Uber die integrierten
Konstruktionsergebnisse von e in G verfigt.

Die Konstruktionstechnik ist im Folgenden hinsichtlich der Gestaltungen im konzeptio-
nellen und représentationellen Aspekt einzufiihren.

Gestaltungen des konzeptionellen Aspekts der | nstanziierung

Entsprechend dem Begriff der Instanziierung sind an dem Konstruktionsprozess zumin-
dest drei RMK beteiligt: eine generische Komponente G, eine oder mehrere einzubettende
Komponenten e und eine instanziierte Komponente I. Dabei wird | aus den Konstruktions-
RMK G und e erzeugt, indem e zur Konkretisierung in G eingebettet wird. Mit der Tech-
nik der Instanziierung wird somit eine Wiederverwendung in zweifacher Hinsicht ermég-
licht: Zum einen werden mit generellen Komponenten — dhnlich der Spezialisierung — ab-
strakte Beschreibungen in verschiedenen Anwendungen genutzt; zum anderen wird mit
der einzubettenden RMK eine Wiederverwendung der zur Konkretisierung verwendeten
Konstruktionsergebnisse betrieben. Die flr eine derartige Konstruktionstechnik der In-
stanziierung von RMK vorzusehende Gestaltung des konzeptionellen Aspekts wird mit
dem Metamodell in Abb. 109 strukturiert und nachfolgend vorgestellt.

97 vgl. Loos, P. (Generisch) (1996), S. 166.

9% Dieses steht auch im Einklang mit der Nahe, die Loos zwischen den Konstruktionsprinzipien der Konfi-
gurierung und den generischen Strukturen sieht. Vgl. Loos, P. (Generisch) (1996), S. 166.
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Abb. 109: Metamodell zur Konstruktionstechnik der Instanziierung®®

Mit der generischen RMK liegt ein Referenzmodell vor, das gegeniiber einem Modell-
zweck in der Breite abgeschlossen entwickelt ist, in der Tiefe allerdings von Details ein-
zelner Konstruktionsaspekte explizit abstrahiert. Die Explikation kommt darin zum Aus-
druck, dass in den Darstellungen der RMK generische Konstruktionsaussagen getroffen
werden (Generizitdtsaussage), in denen abstrakte Teilaussagen als ,Platzhalter” vorgese-

99 Das Metamodell zur Konstruktionstechnik der Instanziierung ist ausgehend von einem Strukturmuster fiir
Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einflhrung des Strukturmusters sowie
den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit.
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hen sind. Diese Platzhalter liefern somit Schnittstellen, in denen detaillierende Aussagen
eingesetzt werden konnen, die aus verschiedenen einzufiigenden RMK stammen kdnnen.
Die unterschiedlichen Situationen, die sich hinsichtlich der Einbettung fur Eigenschafts-
und Verhaltensmodelle stellen, sind entsprechend denen bei den Anmerkungen zur Aggre-
gation zu bewerten. Die Zusammenhange werden in Abb. 110 fur den problematischeren
Fall der Eigenschaftsmodelle anhand eines Beispiels demonstriert und anschlief3end ver-
tieft.

Generisches Modell Einzubettendes Modell

(a,n) e,

@n) | e(r)
@Ln) | e(r)

(O,n) €,

Legende

[ Ordnungseinheit [ Generizitatsaussage @ Generizitatsbeteiligungsaussage —> Konstruktionsbeziehung

Abb. 110: Beispiel zur Instanziierung mit Einbettung eines ER-Diagramms

Um die Flexibilitét der Verwendung generischer Aussagen zu erhéhen, kann ein Referenz-
sprachkonstrukt eingefuhrt werden (Generizitatssprachkonstrukt), mit dem beliebige Stan-
dardkonstrukte (Generizitatsausgangskonstrukt) um die Ausdrucksméglichkeit erweitert
werden, die mit ihnen getroffenen Teilaussagen as einen solchen Platzhalter zu kenn-

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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zeichnen (Generizitatsschnittstellenaussage).'®® Die Spezifikation der Schnittstelle erfolgt
somit unmittelbar in der Darstellung selbst und ist durch sémtliche Aussagen gegeben, die
Zu der entsprechend gekennzeichneten Aussage in Beziehung stehen (Generizitétsbeteili-
gungsaussage).

Dasich die Generizitét einer RMK einerseits hinsichtlich eines Aspekts nicht auf eine ein-
zige generische Aussage zu konzentrieren hat und andererseits auch mehrere Aspekte zu
behandeln sein kdnnen, wird zur Strukturierung der Aussagen ein Generizitatsmerkmal ein-
gefuihrt.1°! Die Ausprégungen dieses Merkmals kennzeichnen jeweils einen Aspekt, hin-
sichtlich dessen die RMK generisch ist, sodass auch jede Generizitatsaussage in entspre-
chender Relation zu erfassen ist.

In einzufiigenden Komponenten sind hingegen keine konstruktionsspezifischen Spracher-
weiterungen vorzunehmen, womit — in darstellungstechnischer Hinsicht — beliebige RMK
zum Einsatz kommen kénnen. Inhatlich enthalten sie Aussagen, die zur Konkretisierung
in Darstellungen der generischen RMK einzusetzen sind (Einfugungsaussage). Werden
RMK fir ein komponentenorientiertes Modellsystem planmafdig entwickelt, kénnen
Cluster von Aussagen, die typischerweise zur Konkretisierung generischer Aussagen ein-
gesetzt werden, in separaten Darstellungen gebiindelt werden, sodass mit der Instanziie-
rung jeweils eine Aussage durch eine Darstellung ersetzt wird. Da die einzubettenden
Aussagen auch tber mehrere Darstellungen verteilt sein kdnnen, wird ein Einfiigungsmerk-
mal eingesetzt. Anhand der Auspragung dieses Merkmals kdnnen Aussagen Uber mehrere
Darstellungen hinweg verdichtet werden.

In der instanziierten RMK werden relevante Signaturen der generischen und der einzufii-
genden Komponente zur Verfiigung gestellt und ihre Aussagen (unter Berticksichtigung
von Instanziierungsregeln) miteinander verknipft. Wahrend die Signaturen der generi-
schen RMK vollstéandig zu Ubernehmen sind (Ubernahme Inhalt Signatur Instanziierung),
werden aus der einzufiigenden RMK gerade digjenigen erganzt, die benétigt werden, um
den durch die Ausprégung des Einfihrungsmerkmals gekennzeichneten Konstruktionsas-
pekt zu erflllen (Hinzufiigung Inhalt Signatur Instanziierung). Neben Signaturen zu Darstel-
lungen, die die einzubettenden Aussagen selbst enthalten, sind hierzu sédmtliche Signatu-
ren hinzuzuziehen, die Aussagen beinhalten, die zu deren Ausfihrung erforderlich sind.
Entsprechend des Qualitétsstandards, RMK gegeniber der Systemtechnik vollstandig zu
beschreiben, sind damit regelmaidig abgeschlossene Einheiten aus verhaltens- und eigen-
schaftsbezogenen Signaturen zu Ubernehmen. Auch wenn sich die Ersetzung nur auf eine
der beiden Standardsichten bezieht, sind somit die fur dessen Ausfiihrung benétigten Kon-
struktionsergebnisse der jeweils anderen Sicht ebenfalls hinzuzufiigen.

Zur Verknipfung der Konstruktionsergebnisse sind in der instanziierten RMK die Einfu-
gungsaussagen anstelle der Generizitatsschnittstelle einzusetzen. Hierzu sind Relationen
zwischen den Generizitétsaussagen und Einfiihrungsaussagen herzustellen, in denen spe-
zifiziert wird, wie die Beziehungen, die die Beteiligungsaussagen gegeniiber der Schnitt-
stelle eingehen, auf die einzelnen Einflgungsaussagen zu Ubertragen sind (Instanziierungs-
aussagen). Zur Darstellung ist ein Instanziierungssprachkonstrukt bereitzustellen, mit dem
die beschriebene Zuordnung vorgenommen werden kann. Mit diesem Konstrukt werden
samtliche Aussagen, die zur Einbettung einer RMK zur Konkretisierung eines generischen
Aspekts bendtigt werden, in einer Instanziierungsdarstellung dokumentiert.

1000 Generische RMK sind somit besondere abstrakte RMK, deren , Unvollstandigkeit* auch allein in einzel-

nen Sprachaussagen bestehen kann.

1001 pas Verfahren ist von der Merkmalssteuerung der Konfiguration zu unterscheiden, bei der mehrere
Merkmale in einem Profil zusasmmenzustellen sind, in dem die einzelnen Ausprégungen Aussagen zu
Teilkonstruktionen verdichten, die mit der Konfiguration gerade al's spezielle Umsetzung des Konfigurati-
onsaspekts zusammengestel It werden.
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Fir die Anwendung der Instanziierung sind fir die eingefiihrten Referenzsprachkonstrukte
sowie die Schnittstellenspezifikation zusétzliche Représentationsformen einzufiihren.

Gestaltungen des reprasentationellen Aspekts der Instanzierung

Fur die Gestaltung des reprasentationellen Aspekts der Instanziierungstechnik wird die
allgemeine Kennung <<generic>> eingefthrt. In Abb. 111 wird sie im Zusammenhang mit
weiteren relevanten Spezifikationen erklart, die nunmehr vorgestellt werden.

Spezifikation in EBNF:
Generizitdtssprachkonstrukt ::= GenerizitatssprachkonstruktSchllissel

GenerizitdtssprachkonstruktSchllissel ::= GenerizitdtsKennung

“(“Generizit&dtsschnittstellenaussageBezeichnung”)

GenerizitatsKennung ::= “<<generics>>~
Generizit&tssprachkonstruktDeskriptor ::= ~{ AussageBezeichnung”}~
InstanziierungsKennung ::= “<<instances>>~

Beispid:

<<generic>> (Zielsystem)

L egende
generic Kennzeichnung des Generizitatssprachkonstrukts
instance Kennzeichnung des Instanziierungssprachkonstrukts

Abb. 111: Spezifikation von Représentationsformen der Referenzsprachkonstrukte zur
I nstanziierung®?

Spezielle Représentationsformen sind zur Kennzeichnung von Generizitatsschnittstellen
(Generizitatsprachkonstrukt) sowie zur Verknipfung der Einfligungs- und Generizitatsaus-
sagen (Instanziierungssprachkonstrukt) zu entwickeln. Zur Reprasentation des Generizitats-
sprachkonstrukts wird die Kennung <<generic>> verwendet, die dem Ausgangskonstrukt
anzufiigen und durch eine eindeutige Bezeichnung zu spezifizieren ist.2% Weitere Be-
zeichnungen sind fir die Beteiligungsaussagen zu vergeben, die der Schnittstelle zugeord-
net sind (Generizitatsbeteiligungsaussage). Um einerseits ihre Zugehdrigkeit zur Schnitt-
stelle zu symbolisieren und andererseits ihre lokale — und damit von der Schnittstelle ent-
fernte — Bezeichnung zu erméglichen, werden sie al's Zusicherungen eingefiihrt (Generizi-
tatssprachkonstruktDeskriptor).

Als Instanziierungssprachkonstrukt kann eine besondere Konstruktionsmatrix — die In-
stanziierungsmatrix — entwickelt werden. Fur die Erklérung des Strukturmusters wird hier
vereinfachend davon ausgegangen, dass sie verwendet wird, um eine generische RMK in
einem Aspekt durch Einfligung von Aussagen einer Auspragung des Einfligungsmerkmals

1002 Aufgrund der Strukturanal ogie gegeniiber den anderen Sprachkonstrukten ist der Generizitatssprachkonstrukt

Schlussel aufgenommen worden, obwohl kein Deskriptor folgt. Die Aussagebezeichnung wird integriert
verwendet und ist in der Spezifikation der Aggregationstechnik eingefihrt worden.

Die zusétzliche Vergabe einer Bezeichnung ist notwendig, sofern in dem erweiterten Sprachkonstrukt kei-
ne Bezeichnung vorgesehen ist. Darliber hinaus ermdglicht sie die prézisere Bezeichnung von Aussagen
durch die in der RMK verwendeten Punktnotation, die eine eindeutige Referenzierung von Generizitats-
schnittstellen auch zwischen mehreren Modellen gewéhrleistet.

1003
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zu konkretisieren. Fir die Hinzunahme von Merkmalsausprégungen ist die Struktur ent-
sprechend des Musters auszubauen. Auf diese Weise kdnnen bei spiel sweise mehrere gene-
rische Aspekte oder mehrere Zusammenfassungen von Einbettungsaussagen — auch aus
unterschiedlichen einzubettenden RMK — berticksichtigt werden. Die Grundstruktur wird
in Abb. 112 dargestellt.

‘ Generizitatsmerkmalsauspragung 1 ‘ ‘ Einfigungsmerkmalsauspréagung 1 ‘
Kopf- { ‘ Merkmale ‘ ‘ Generizitatsmerkmalsauspragung i ‘ ‘ Einfligungsmerkmalsauspragung j
bereich
. Generizitéts- D S
Generizitats- beteiligungsaussage
cf
aussage
Verhalten
Signatur
Verhalten
Instanzi-
Rumpf- ierungs- —
! Generizitats- .
bereich aspekt Generizitats- e ey K Einfi
cf
Eigenschaften aussage
) Signatur
Eigen-
schaften
Bereich fiir Generizitatsaussagen
Bereich fiir Instanziierungsaussagen
Generizitatsmerkmalsauspragung n ‘ ‘ Einfigungsmerkmalsauspragung m
Legende
[ Ordnungseinheit 1 Besondere Einheiten zur Instanziierung Ausgeblendete Einheiten

Abb. 112: Strukturmuster der Instanziierungsmatrix

Die Struktur der Matrix differenziert in einen Kopf- und Rumpfbereich. Im Kopfbereich
wird die zu beschreibende Instanziierung durch Angabe der relevanten Auspragungskom-
bination des Generizitéts- und Einfiigungsmerkmals gekennzeichnet. Die Auspragungen
beider Merkmalstypen bilden zugleich eine zweispaltige Struktur des Rumpfbereichs, in
dem die zu verknipfenden Generizitéts- und Einfligungsaussagen der jeweiligen Merk-
mal sauspragungen gegenibergestellt werden. Die Zeilenbildung entspricht der Struktur
der inhaltsbezogenen Schnittstelle, die aus der generischen RMK zu Ubernehmen ist.1004

1004 Dabei sind samtliche Verzeichnisbereiche einzublenden, in denen Signaturen zu Darstellungen aufgefiihrt
sind, in denen generische Aussagen getroffen werden. Da samtliche Generizitatsschnittstellenaussagen und
Generizitatsbeteiligungsaussagen identifiziert sowie einer Merkmalsausprégung zugeordnet sind und die von
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Ausgehend von dieser Vorstrukturierung ist zu jeder Signatur einer Darstellung, in der ge-
nerische Aussagen getroffen werden, zumindest eine Zeile je Relation einer Generizitéts-
schnittstellenaussage zu der ihr zugeordneten Beteiligungsaussage €inzurichten.

Welches Sprachkonstrukt die Rolle des Beteiligungssprachkonstrukts einnimmt, ist unter
Berlicksichtigung der vorliegenden Anwendungssprache zu entscheiden. Wahrend es in
der Konfiguration (Optionalitét der Logik) wegen der erforderlichen Spezifikation ginstig
ist, unmittelbar benachbarte Konstrukte — in Graphen insbesondere auch Kanten — als Be-
teiligungskonstrukte anzusehen, erhoht es hier die Klarheit, stattdessen die Uber Kanten zu
erreichenden Knoten zu verwenden.

Die Abarbeitung der Matrix erfolgt zeilenweise, indem zu jeder Beteiligungsaussage zu-
mindest eine Einfilhrungsaussage anzugeben ist, die — gegeniliber der Beteiligungsaussage —
»an die Stelle’ der Schnittstellenaussage tritt. Dies bedeutet, dass die Einfligungsaussage
zu bestimmen ist, auf die die in der generischen RMK zwischen Beteiligungs- und
Schnittstellenaussage bestehende Relation in der instanziierten RMK zu Ubertragen ist,
wobei auch mehrere Einfligungsaussagen angegeben werden kdnnen.

Da auch die Beteiligungshaufigkeit einer Einfligungsaussage an Relationen zur Beteili-
gungsaussage von dem in der generischen Aussage dokumentierten Fall — zwischen
Schnittstellen- und Beteiligungsaussage — abweichen kann, ist zudem eine Kardinalitat fUr
die Zuordnung einzutragen. Diese Kardinalitét ist von den in einzelnen Darstellungen po-
tenziell existierenden Kardinalitdten abzugrenzen, da sie auf einer héheren Buildtime-
Ebene liegt. In der instanziierten RMK sind beide Kardinalitéten gegeneinander aufzul 6-
sen, sodass z. B. aus einer 1:1-Kardinalitét in der generischen Aussage und einer 1:n-Kar-
dinalitdt in der Konstruktionsmatrix eine 1:n-Kardinalitét folgt. Zu beachten ist, dass ent-
sprechende Unterschiede in den Beteiligungshaufigkeiten auch dann vorliegen kénnen,
wenn in der Ausgangssprache keine Kardinalitdten existieren. Folglich kénnen insbeson-
dere in Verhaltensmodellen Unterschiede hinsichtlich der mit einer Instanz (z. B. Prozess-
instanz) verarbeiteten Zustandsmenge vorliegen, obwohl Kardinalitdten nicht zum Stan-
dardsprachumfang zéhlen.100

Zu beriicksichtigen ist auch, dass Beziehungen zwischen Einfiihrungsaussagen und ande-
ren Aussagen bestehen, die nicht durch Relation zur Generizitétsaussage als Beteiligungs-
aussagen zu identifizieren sind (,spin over*). Fur derartige Wirkungsbeziehungen ist die
Instanziierungsmatrix um einen Zeilenbereich fir sonstige Entsprechungen zu erweitern.
Anzumerken ist alerdings, dass in dieser Situation keine Instanziierung in Reinform vor-
liegt, fir die das generische Modell derart zu konstruieren ist, dass sémtliche Wirkungsbe-
ziehungen Uber Schnittstellenaussagen expliziert und somit generische Aspekte entspre-
chend gekapselt werden.

Zur Darstellung der Instanziierung wird auf Ebene der Schnittstellen die Kennung <<in-
stance>> verwendet, die die eingefiihrte Dreierbeziehung zwischen einer generischen, ei-
ner einzubettenden und einer instanziierten RMK représentiert. Hinsichtlich der Spezifi-
kation der einzelnen Schnittstellen stellt sich die Frage, wie die in der Instanziierungsma-
trix erfassten Angaben zu Ubertragen sind: Einerseits liefern sie die Zuordnung der betei-
ligten RMK und sind damit konzeptionell gerade in der Relation zwischen den RMK zu
positionieren; andererseits sind zur Forderung der Eigenstandigkeit der RMK samtliche
Spezifikationen in Schnittstellen vorzunehmen. Zur Lésung dieses Zuordnungsproblems

ihnen eingegangenen Relationen der Anwendungssprache erhalten bleiben, kann der Strukturbereich der
Instanziierungsmatrix in einem automatisierten Verarbeitungsprozess erzeugt werden. Bei entsprechenden
Gestaltungen im technologiebezogenen Gestaltungsbereich kann die Matrix daher vorgestaltet und auch
bei Variationen der generischen Aussagen aktuell gehalten werden.

1005 Zur Verwendung von Kardinalitéten in EPK-Digrammen vgl. Schiitte, R. (1998), S. 286, Remme, M.
(1997), S. 116.
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kann die Instanziierungsmatrix in die in Abb. 112 eingezeichneten zwei Bereiche geglie-
dert werden. Der Bereich fir Generizitétsaussagen ist von der generischen RMK zu verf-
fentlichen, da er die von ihr gebotenen Méglichkeiten zur Instanziierung deklariert. Der
Bereich fUr Instanziierungsaussagen beschreibt hingegen die Verknipfung der Einbet-
tungsaussagen mit den Generizitétsaussagen flr eine Instanziierung und ist damit in der
erzeugten ErgebnissRMK zu verzeichnen.’® Die aus dieser Aufteilung resultierenden
Schnittstellenspezifikationen werden in Abb. 113 veranschaulicht und anschlief3end er-
klart.

Identifikation | Komponente G ‘ —
Charakterisierung S s
- X merkmal
Instanziierungsmatrix
Konstrukti << ic>> G izitatsb A
onstruktion generic Ereﬁ)nerm atsbezogener \dentifikation Komponente E

Verhalten ‘ Verhalten ‘
Eigen- Eigen-
schaften schaften

Ist generisch fur V Bettet ein v Wird eingebettet

>

<<instance>>

A Wird instanziiert aus und durch

Identifikation ‘ Komponente |
by ‘ Komponente G Integration durch Verbindung
Konstruk- . plugged in | Komponente E Ubernommen von G
tionstyp Instanziierungsmatrix
Instanziierungsbezogener Teil . .
( 9 9 ) Verhalten Einzubetten in G
Ubernommen von G ]
Verhalten Eingebettet aus E
Vereinigt aus G und E
Ubernommen von G
Ubernommen von G igen-
Eigen- Eigen Einzubetten in G
schaften schaften
Vereinigt aus G und E )
Eingebettet aus E
—
Legende |
[ schnittstellenbereich ] Fokussierter Schnittstellenbereich <<.>> Relation A Richtung der Relation
|

Abb. 113: Schnittstellenspezifikation der Grundform einer Instanziierungsbeziehung

Die generische Komponente ist mit dem Konstruktionstyp <<generic>> zu kennzeichnen
und al's Konstruktionsdarstellung durch den Bereich der Generizitétsaussagen der Instan-
Ziierungsmatrix zu beschreiben. Zur Charakterisierung der Komponente hinsichtlich der
Aspekte, zu denen sie generisch gestaltet ist, sind in den gegenstandsbezogenen Schnitt-
stellenbereich ihre Generizitdtsmerkmale mit den zutreffenden Merkmalauspragungen
aufzunehmen. Eine entsprechende Beschreibung ist in der Schnittstelle der einzubettenden
Komponente vorzunehmen, in der durch die Auspragungen des Einfligungsmerkmals cha-
rakterisiert wird, welche Aspekte durch die RMK konkretisiert werden. In der instanziier-
ten Komponente sind im Konstruktionsbereich zur Kennzeichnung der Typ <<instance>>

1006 ym die Klarheit der Darstellung des instanziierungsbezogenen Teils zu erhdhen, kann hier auch die voll-

standige Instanziierungsmatrix verzeichnet werden. Sie filhrt somit ergénzend die Struktur des Rumpfbe-
reichs mit.
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sowie samtliche beteiligten Konstruktions-RMK in ihren jeweiligen Rollen zu spezifizie-
ren. Als Konstruktionsdarstellung ist entsprechend der Aufteilungsregel der Bereich der
Instanziierungsaussagen aus der Instanziierungsmatrix zu verzeichnen. Im inhaltsbezoge-
nen Schnittstellenbereich kénnen die Signaturen hinsichtlich ihrer Bedeutung im Kon-
struktionsprozess gekennzeichnet werden. So sind z. B. Signaturen separat zu verzeich-
nen, die zwar aus der generischen RMK Ubernommen werden, in deren Darstellungen je-
doch keine Generizitatsaussagen enthalten sind. Weitere Strukturierungen sind unter Be-
riicksichtigung der gewahlten Technik zur Integration der Gbernommenen Inhalte vorzu-
nehmen. Bleibt die Eigenstandigkeit der Darstellungen beider Konstruktions-RMK erhal -
ten, da sie beispielsweise per Referenz bereitgestellt werden, sind Bereiche fur Signaturen
von Darstellungen mit generischen und einzufigenden Aussagen getrennt zu verzeichnen.
Werden die Instanziierungsaussagen hingegen auf Ebene der Modelldarstellungen aufge-
I6st und somit die Generizitatsbeteiligungs- und Einfligungsaussagen in Darstellungen
vereinigt, ist die Einteilung entsprechend auf zwei Verzeichnisbereiche zu reduzieren.

Sonderformen

Die Beziehungsmerkmale zeigen, dass generische Systeme zu jeweils spezifischen Gene-
rizitstsmerkmalen mehrfach instanziiert werden kénnen. Je nachdem, ob die Instanziie-
rungen hierbei nacheinander oder in einem Schritt ausgefuhrt werden, kénnen Mehrfach-
instanziierungen in vertikaler und horizontaler Richtung unterschieden werden.

(1) \Vertikale Mehrfachinstanziierungen: Bei vertikalen Mehrfachinstanziierungen wer-
den Instanziierungen in aufeinander folgenden Schritten vorgenommen. Hierzu tiber-
nimmt die instanziierte Komponente auch Generizitatsaussagen, die noch nicht kon-
kretisiert worden sind. Da diese Komponente somit in weiteren Konstruktionspro-
zessen als generische Komponente auftritt, sind ihr zugleich die relevanten Schnitt-
stellenspezifikationen zu Ubertragen.

(2) Horizontale Mehrfachinstanziierungen: In horizontalen Mehrfachinstanziierungen
beteiligen sich mehr as eine einzufiigende Komponente, die die generische RMK
hinsichtlich verschiedener Aspekte konkretisieren. In der instanziierten Komponente
gehen sie jeweils Uber eigene Instanziierungsaussagen in die — konzeptionell ge-
meinsame — I nstanziierungsmatrix ein und sind der Typbezeichnung mit dem Schlis-
selwort ,,plugged in“ anzuschlief3en.

6.1.2.2.5 Analogiekonstruktion

Unter dem Begriff der musterorientierten Entwicklung (pattern-oriented design) wird im
Software Engineering verstérkt auf das Potenzial der systematischen Ausnutzung von
Analogiebeziehungen in Konstruktionsprozessen hingewiesen. Die Besonderheit dieses
Ansatzes besteht darin, nicht auf die Formalisierung von Konstruktionsbeziehungen zwi-
schen Modellen zu zielen, sondern vielmehr die in Mustern dokumentierten Konstrukti-
onserfahrungen der Akteure per Analogieschluss auf situative Konstruktionsprozesse zu
Ubertragen. 107

Die Literatur zu Mustern konzentriert sich im gegenwartigen Stand stark auf die Vorstel-
lung von Mustern in Musterkatalogen. Hervorzuheben ist die Sammlung von GAMMA ET
AL., die Muster fur die Phase des Softwareentwurfs (Design Patterns) liefert und als

1007 Dje Prinzipien der Analogiekonstruktion sind im modellbezogenen Aspekt des konzeptionellen Bezugs-

rahmens zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen eingefiihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.3.2 dieser
Arbeit.
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Grundlage der Musterorientierung einzustufen ist (,Gamma-Muster*).1®¢ Zunehmend
werden Muster auch fir die Analysephase der Entwicklung von betriebswirtschaftlichen
Anwendungssystemen vorgeschlagen, wie insbesondere die im San Francisco-Projekt ent-
standenen Muster.1%® Der gegenwartig erreichte Bestand an Sammlungen ist durchaus he-
terogen. Beispielsweise werden auch Anti-Patterns vorgeschlagen, die negative Erfahrun-
gen dokumentieren, um Gefahrenquellen in Konstruktionsprozessen zu erkennen.21® Auch
existieren Muster, die Erfahrungswissen zu speziellen Arbeitsgebieten in natiirlichsprach-
licher Form strukturiert dokumentieren (z. B. zu der Organi sationssystemgestal tung).°

Im Zuge der Entwicklung von Musterkatalogen werden in der Literatur zudem Formen
der Strukturierung und Beschreibung von Mustern behandelt, die sich fir die Analogie-
konstruktion als giinstig erweisen. Die dort herausgestellten Gestaltungsempfehlungen
sind im hier entwickelten Ansatz bereits dem Ordnungsrahmen der RMK immanent. So
wird durch die modellzweckspezifische Kapselung der Referenzmodelle und deren merk-
malsgestiitzte Beschreibung im relevanten Kontext das Auffinden von Konstruktionser-
gebnissen als Ausgangspunkt der analogen Gestaltung unterstiitzt. Die Fortsetzung der
Schichtung im Innenverhaltnis der RMK fihrt zudem auf eine einerseits vollstandige und
andererseits erweiterbare Beschreibung der Problemldsung. Jede Komponente erfillt so-
mit die Voraussetzungen, als Muster den Ausgangspunkt einer Analogiekonstruktion zu
bilden.

Die Technik, nach der Muster anzuwenden sind, wird dabei entsprechend der , Musterbe-
wegung” nicht standardisiert. Als Ausgangspunkt der weiteren Gestaltung wird daher der
im konzeptionellen Bezugsrahmen eingefiihrte allgemeine Begriff von Anal ogiebeziehun-
gen zugrunde gelegt, nach dem die Analogiekonstruktion wie folgt zu charakterisieren ist:

Die Analogiekonstruktion ist dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Konstruk-
teur bel der Konstruktion einer Ergebnis-RMK a derart an einer Konstruktions-
RMK A orientiert, dass er die Konstruktionsergebnisse beider RMK hinsichtlich
eines spezifischen Aspekts als tibereinstimmend wahr nimmt.

Die Analogiekonstruktion unterscheidet sich damit von den anderen Techniken, da die
Konstruktionsbeziehung hier in einer durch den Konstrukteur wahrgenommenen Ahnlich-
keit besteht, eine Verknipfung von Aussagen einzelner Darstellungen hingegen nicht be-
absichtigt wird. Gleichwohl kommt ihr in prozessorientierter Sichtweise der Stellenwert
einer Konstruktionstechnik zu. Aus diesem Grund wird sie nunmehr hinsichtlich der kon-
zeptionellen und représentationellen Gestaltung eingefihrt.

Gestaltungen des konzeptionellen Aspekts der Analogiekonstruktion

In dem in Abb. 114 dargestellten Metamodell werden die wesentlichen Strukturmerkmale
der Konstruktionstechnik dargestellt, die im Weiteren zu erlautern sind: Da in der Analo-
giekonstruktion von der Formalisierung der Konstruktionsbeziehungen abgesehen wird,
ist in der Darstellungstechnik keine differenzierte Dokumentation von Anderungen vorzu-
sehen (Ubernahme Analog). Die Konstruktionsergebnisse kdnnen in unterschiedlichen As-
pekten der RMK zu lokalisieren sein und dabei auch subjektiv verschieden und Gber meh-
rerer Verzeichnisbereiche hinweg wahrgenommen werden (RMK-Aspekt). Ebenso kénnen

1008 vgl. Gamma, E. et al. (1996), S. 85-378. Zu weiteren Musterkatalogen zur Designphase vgl. z. B. Rising,
L. (2000), Buschmann, F. et al. (1996) sowie die Beitrage zu ,, Pattern Languages of Program Design“ von
Coplien, J. O., Schmidt, D. C. (Hrsg.) (1995), Vlissides, J. M., Coplien, J. O., Kerth, N. L. (Hrsg.) (1996),
Martin, R., Riehle, D., Buschmann, F. (Hrsg.) (1997). Auch werden Muster auf Ebene der Implementie-
rung vorgestellt. Zur Programmiersprache JAVA vgl. z. B. Felleisen, M., Friedmann, D. P. (1997).

1009 vql. Carey, J., Carlson, B., Graser, T. (2000). Zu Analysemustern vgl. auch Flowler, M. (1999), S. 19 ff.
1010 vgl. die Sammlung bei Brown, W. et al. (1998).
1011 vgl. Blanco, M., Gutierrez, P., Satriani, G. (2001), S. 28 f., Cockburn, A. (1997).
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die im Rahmen der Konstruktion vollzogenen Anderungen gegeniiber der Konstruktions-
RMK kombinierte Abwandlungen, Erganzungen und Léschungen umfassen (Analogie

Regel).
Konstruktions-
regel
nalogie:
|
regel am (wn)

Analogie- Analogie-
regel regel
Inhalt 0.n) Darstellung

(0.n) ©.n)

Analogie- | (0,n)
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Aspekt g,n Mahn
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(0.n)
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Ergebnis
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Inhalt 0.n)
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hal
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\Ségg

(0.n)
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(L.n)
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Sprach- (.n) /:;ach- ©.n)

konstrukt

Strl

Legende

Modelldarstellungsbezo-

gener Bereich Schnittstellenbezogener Bereich

Anwendungs- und referenzsprach-

konstruktbezogener Bereich Regelbezagener Bereich

Abb. 114: Metamodell zur Konstruktionstechnik der Anal ogiekonstruktion°?

Die Konstruktionstechnik ist somit auf einer htheren Abstraktionsebene zu gestalten, auf
der ein ,,Gedachtnis* Uiber die einer Konstruktion zugrunde liegenden Anal ogiebeziehun-
gen zu schaffen ist. Hierzu ist zu erfassen, gegeniiber welchen Komponenten eine RMK

1012 Das Metamodell zur Konstruktionstechnik der Analogiekonstruktion ist ausgehend von einem Struktur-

muster fir Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einfiihrung des Strukturmus-
ters sowie den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit.
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hinsichtlich welcher Aspekte analog gestaltet ist (Ubernahme Analog). Zur Operationalisie-
rung des Aspekts wird — im Sinne des allgemeinen Begriffs von Anal ogiebeziehungen —
ein Analogiemerkmal eingefiihrt, dessen Ausprégung jeweils einen solchen Aspekt be-
schreibt (z. B. Verhaltensstruktur). Da die Analogie subjektiv wahrgenommen wird, sind
die Merkmal e grundsétzlich unabhéngig von Merkmalen der RMK, stehen jedoch mit den
gegenstands-, inhalts- und darstellungsbezogenen Merkmalen der Konstruktions-RMK in
Verbindung, da sie gerade die lbernommenen Beitrage charakterisieren.

Zur ausfuhrlicheren Erkldrung einzelner Analogiebeziehungen sind optional dezidierte
Modelldarstellungen zu erzeugen, die der inhaltshezogenen Schnittstelle der Ergebnis-
RMK anzufiigen sind (Analogiedarstellung). In Ausnahmen der algemeinen Regel kénnen
mit Analogiesprachkonstrukten erganzend einzelne Anderungen zwischen Teilkonstrukti-
onsergebnissen selektiv expliziert werden. Zugleich ist hiermit aber auch die Moglichkeit
gegeben, eine Erklarung anzubringen, die von einzelnen Konstrukten der RMK emanzi-
piert ist und somit auf die konstruktionszweckspezifisch wahrgenommene Analogiebezie-
hung zugeschnitten werden kann. Zusétzliche Reprasentationsformen sind hinsichtlich der
Schnittstellenspezifikation einzufihren.

Gestaltungen des reprasentationellen Aspekts der Analogiekonstruktion

Zur Kennzeichnung der Analogiekonstruktion wird die Kennung <<pattern>> eingefihrt,
die zugleich den in der ErgebnissRMK zu vermerkenden Konstruktionstyp liefert.1023 Als
Konstruktions-RMK kénnen Analogien sowohl gegentiber abstrakten als auch konkreten
Komponenten bestehen. Die planméalsige Musterentwicklung fuhrt zwar tendenziell auf
abstrakte Konstruktionsergebnisse, da aber jede einzelne RMK die strukturellen Voraus-
setzungen eines Musters erfiillt, kdnnen in Konstruktionsprozessen auch Analogien zu
konkreten Komponenten genutzt werden (by example). In der in Abb. 115 vorgestellten
Schnittstellenspezifikation wird der Fall einer mehrfachen Analogiekonstruktion demonst-
riert, in der sowohl eine abstrakte als auch eine konkrete RMK beteiligt sind.

Identifikation

Komponente a ‘

Konstruktion <<abstract>> Identifikation

Komponente b ‘

Verhalten ‘

Verhalten ‘

Eigenschaften ‘ Eigenschaften ‘

Ist Muster zu v‘ Ist Muster zu v‘
<<pattern>> <<pattern>>

‘ A Wird analog konstruiert aus ‘ A Wird analog konstruiert aus

Identifikation Komponente e

Merkmalsaus- by Komponente a Analogiedarstellung c,a
Konstruktion || <<pattern>> prégung ¢

by Komponente b

Verhalten ‘

Eigenschaften ‘

Legende

|
[__] Schnittstellenbereich [] Fokussierter Schnitistellenbereich ~ <<.>>  Relation 4  Richtung der Relation
|

Abb. 115: Schnittstellenspezifikation einer mehrfachen M uster-Anal ogiebeziehung mit
abstrakter Komponente und Anpassungsspezifikation

1013 Da keine weiteren Spezifikationen vorzunehmen sind, wird von einer separaten Einfilhrung der Kennung
<<pattern>> in EBNF abgesehen.
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In der Darstellungstechnik ist zu berlicksichtigen, dass eine Komponente in mehrfachen
Analogiekonstruktionen erzeugt werden kann. Im Konstruktionsbereich ihrer Schnittstelle
ist dabei zu erkléren, welche Aspekte in Analogie zu welchen Konstruktions-RMK gestal -
tet sind (Ubernahme Analog). Um zu berlicksichtigen, dass zu einer Merkmal sauspragung
Analogien zu mehreren RMK genutzt werden kénnen, wird der charakterisierende Be-
reich der Konstruktionsdarstellung durch die Relation aus Merkmalsauspréagung und
K omponentenbezei chnung gebildet.10

Reprasentationsformen fir Analogiedarstellungen sind aufgrund ihrer Individualitét an
dieser Stelle nicht allgemein zu standardisieren. In der Anwendung von Konstruktions-
techniken ist anzustreben, in einzelnen Segmenten des VRM-Systems Darstellungsformen
fur Typen wiederkehrender Erkl&rungsbedarfe von Analogiebeziehungen zu vereinbaren.
Ein grundlegendes Strukturmuster dieser Darstellungen kann die im Zusammenhang mit
dem Einsatz der Konstruktionstechniken fiir Anderungskonstruktionen vorzuschlagende
Darstellungstechnik bieten.

In sdmtlichen Konstruktionstechniken erfolgt die Konstruktion einer ErgebnissRMK
durch Zusammenstellung von Konstruktionsergebnissen einer oder mehrerer Konstrukti-
ons-RMK. Im Anschluss an die Konstruktion sind somit Fragen der Integration der Kon-
struktionsergebnisse zu betrachten.

6.1.2.3 Integration bei Konstruktionstechniken

Fur die Konstruktion einer einzelnen RMK sind Mal3nahmen zur Integration vorgestellt
worden, durch die eine Ausrichtung der Konstruktionsergebnisse auf den Modellzweck
vorgenommen wird. In der Anwendung der Konstruktionstechniken werden Inhalte dieser
RMK bernommen und zur Konstruktion der ErgebnissRMK zusammengestellt. Da die
Konstruktions-RMK jedoch unabhéngig vom Konstruktionszweck méglicher Ergebnis-
RMK konzipiert sind, ist zu untersuchen, inwiefern die Anwendung einzelner Konstrukti-
onstechniken die Integration in der ErgebnissRMK gefahrdet und welche korrektiven
Mal3nahmen vorzusehen sind.

Hinsichtlich des Integrationsbedarfs, der im Anschluss an die Analogiekonstruktion
herrscht, liegt grundsétzlich die gleiche Ausgangssituation vor wie in der eigenstandigen
Konstruktion einer RMK. Da die Ubernahme der Konstruktionsergebnisse durch Replika-
tionen erfolgt, bei denen keine Relationen aufrechtzuerhalten sind, werden die Ergebnisse
unmittelbar in Prozesse der Rekonstruktion einbezogen. In der Konfiguration und Instan-
Ziierung sind — im anderen Extrem — aufgrund der Vorhersehbarkeit des Integrationsbe-
darfs bereits innerhalb der Konstruktionstechniken standardisierte Sprachkonstrukte vor-
gesehen, mit denen in der Anwendung der Technik die Integration der Konstruktionser-
gebnisse gesichert wird. Im Fall der Konfiguration werden darliber hinaus bereits bei der
Konstruktion der konfigurierbaren RMK alternative Konstellationen von Darstellungen
und Sprachaussagen in der ErgebnissRMK berticksichtigt, sodass die Ableitung selbst
darstellungstechnisch ein deterministischer Vorgang ist, der keine Integrationsrisiken
birgt. Problematischer erweist sich hingegen die Behandlung der im Anschluss an Spezia-
liserungen und Aggregationen vorliegenden Situation. Zwar sind auch hier mit der
Sprachentwicklung die darstellungstechnischen Voraussetzungen zur Integration geschaf-
fen worden, doch ist aufgrund der hohen Gestaltungsfreiheiten hinsichtlich Adaption und
Komposition kaum vorhersehbar, welche Ergebnisse im Anschluss an die Konstruktion
vorliegen und welcher Abstimmungsbedarf zwischen ihnen besteht.

1014 Dje Unterscheidung in einen charakterisierenden und einen identifizierenden Bereich entspricht dem
algemeinen Strukturprinzip der Schnittstelle. Vgl. hierzu Kapitel 6.1.1.2 dieser Arbeit.
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Die Abschédtzung der Integrationsbedarfe zeigt, dass korrektive Mal3nahmen vorzusehen
sind, mit denen die Konstruktionsergebnisse abgestimmt werden kdnnen, die nach An-
wendung der Spezialisierung oder Aggregation in der ErgebnissRMK vorliegen. Weite
Teile des Integrationsbedarfs kénnen hierbei durch die zur Konstruktionsunterstiitzung
entwickelten Regeln zur Herstellung vertikaler und horizontaler Integration innerhalb ei-
ner RMK behandelt werden. Zusétzliche Herausforderungen stellen sich hinsichtlich der
Integration von Darstellungen gleicher Sichten, die aus unterschiedlichen Konstruktions-
RMK {ibernommen werden und somit weder gegeniiber dem Modellzweck noch unterein-
ander abgestimmt sind.

Die damit verbundenen Anforderungen werden in der Literatur mit Konzepten zur Sche-
menintegration behandelt. Sie haben mittlerweile einen profunden Bestand an Methoden
hervorgebracht, die Problemldsungs- und Darstellungstechniken bieten, mit denen Mo-
delldarstellungen spezieller Sprachen zusammengefiihrt werden kénnen. Umfangreiche
Arbeiten liegen zur Integration von ER-Modellen vor, auf deren Grundlage auch Untersu-
chungen fur EPK-Modelle durchgeftihrt wurden. 101

Diese Arbeiten kdnnen genutzt werden, um Detailgestaltungen der Integration vorzuneh-
men, reichen jedoch nicht aus, um den hier vorliegenden Integrationsbedarf zu decken.
Die Probleme lassen sich darin zusammenfassen, dass die Ansdtze nicht den Prinzipien
der geschichteten Kapselung gerecht werden, demnach z. B. die Ausrichtung der Kon-
struktionsergebni sse gegeniiber dem Modellzweck zu erfolgen hat sowie Darstellungsviel-
falt und Sprachneutralitdt zu gewdahrleisten ist. Zur Integration sind hierzu — tber die Zu-
sammenfihrung einzelner Darstellungen einer Sprache in einer Gesamtdarstellung hinaus
— mehrere Modelldarstellungen gegeniiber dem Modellzweck ausgewogen abzustimmen
(Modellzweckorientierung). Somit ist eine Konstellation von Darstellungen zu gestalten,
in der die in einer Sicht zu beschreibenden Inhalte zweckadéquat auf Darstellungen zuge-
ordnet werden. Die damit gegebenen Gestaltungsanforderungen zeigen, dass eine metho-
denbezogene Behandlung aleine die Integration der RMK nicht sichern kann. Die Gestal-
tungsmalinahmen sind damit nach dem Prinzip der Konstruktionsunterstiitzung zu entwi-
ckeln und setzen mal3geblich auf die Problemltsungsfahigkeit der Konstrukteure. Ein
Rahmen fiir eine solche Unterstiitzung kann durch Ubertragung des entwickelten allge-
meinen Integrationsprozesses fir RMK geschaffen werden, in dem auch die verfigbaren
Beitrage zur Schemenintegration zu nutzen sind. Besonderheiten relevanter Funktionen
werden im Folgenden vorgestellt.

Durch die Kapselung der zu integrierenden Konstruktionsergebnisse im Ordnungsrahmen
der RMK wird einerseits das Feld der zu integrierenden Modelle begrenzt, andererseits
werden durch die Art der vorzunehmenden Abstimmung zusétzliche Fragestellungen der
Bedarfsplanung aufgeworfen, die eine besondere Vorgehensweise erfordern. Hierdurch
vereinfachen sich Aufgaben der Modellauswahl®¢ und Reihenfolgenbildung©¥’, da mit

1015 vgl. die Ausfilhrungen zur Integration in Kapitel 6.1.1.3 dieser Arbeit und die dort zitierte Literatur.

1016 7y unterschiedlichen Ansitzen der Modellauswahl vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 183. BA-
TINI/CERI/NAVATHE betonen im Zusammenhang mit Datenmodellen die Kriterien der Wichtigkeit, Voll-
sténdigkeit und Korrektheit. Als Grundmodell kann ein Skeleton-Schema dienen. Das Modéell, dem die
hochste Bedeutung fir die Integration beigemessen wird, bezeichnen sie als Managerial-Schema. Vgl.
Batini, C., Ceri, S., Navathe, S. B. (1992), S. 122. STICKEL ET AL. schlagen die Orientierung an als kri-
tisch empfundenen Geschéftsprozessen vor. Vgl. Stickel, E. et a. (1995), S. 8 ff. ROSEMANN nimmt eine
Differenzierung dieses Ansatzes durch Verwendung eines Relevanz-Portfolios zur Prozesspriorisierung
vor. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 183 sowie Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 130
ff.

1017 Unterschiedliche Integrationsfolgen gehen maRgeblich auf die zu ER-Diagrammen durchgefiihrte Arbeit
von BATINI/LENZERINI/NAVATHE zurtick. Vgl. Batini, C., Lenzerini, M., Navathe, S. B. (1986), S. 343.
ROSEMANN verwendet sie auch im Kontext der Integration von EPK. Vgl. Rosemann, M. (Komplexitét)
(1996), S. 185 ff.
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dem Zustand nach Aggregation oder Spezialisierung samtliche zu integrierenden Kon-
struktionsergebnisse bereits vorliegen.1%8 Allerdings liegt der Vorgehensweise damit keine
auf ein integriertes Modell zulaufende Abarbeitungsstrategie zugrunde, sodass zu Beginn
des Prozesses Vorstellungen tber die relevanten Inhalte sowie deren Aufteilung auf Dar-
stellungen zu entwickeln sind. Sie ergeben eine konzeptionelle Sollstruktur der Inhalte,
der die Iststruktur gegenilberzustellen ist, die mit den Inhalten der vorliegenden Darstel-
lungen erzielt wird. Die Gegentiberstellung zeigt den situativen I ntegrationsbedarf auf, der
— sofern Handlungsbedarf besteht — hinsichtlich der relevanten Darstellungen sowie den
zwischen ihnen bestehenden integrationskritischen Aspekten konkretisiert wird. Ausge-
hend von elementaren MalRnahmen zur Konsistenzsicherung, die der Konstrukteur fir den
inhaltlichen Vergleich der Darstellungen als erforderlich ansieht, ist der Blick mdglichst
fruh auf notwendige Rekonstruktionen gegentiber der Sollstruktur zu richten, da sie detail-
lierte Konsistenzsicherungen dominieren. Somit sind mehrfache Durchlaufe des Integrati-
onsprozesses vorzusehen, in denen Mal3nahmen zur Konsistenzsicherung und Rekonstruk-
tion sowohl singulér as auch in Kombination auszufihren sind.

Zur Konsistenzsicherung sind — neben den bereits bei der Integration innerhalb des Ord-
nungsrahmens zu beriicksichtigenden Namenskonflikten — zusétzlich Struktur- und Typ-
konflikte zu beheben.°™° Typkonflikte ergeben sich durch unterschiedliche Verwendung ei-
ner Reprasentationsform zur Beschreibung eines Sachverhalts. Srukturkonflikte liegen
hingegen vor, wenn Modelle semantische Widerspriiche zueinander aufweisen. Bezogen
auf die Integration einzelner Darstellungen kdnnen aus Arbeiten zur Schemenintegration
L 6sungsansétze zu den Konflikten genutzt werden, die fir einzelne Sprachen der Informa-
tionsmodellierung entwickelt wurden. Bei der Ubertragung dieser Uberlegungen auf das
Abstraktionsniveau der RMK kommt — in Analogie zum Typkonflikt — die Behandlung
darstellungsbezogener Konflikte hinzu. Solche Konflikte bestehen darin, dass die Wahr-
nehmung eines inhaltlichen Aspektes der RMK durch die Verwendung unterschiedlicher
Darstellungen gestort wird. Hierzu ist im Einzelfall abzuschétzen, inwieweit aus der im
Ordnungsrahmen der RMK vorgesehenen perspektivenspezifischen Darstellung Konflikte
erwachsen, die darstellungstechni sche Anpassungen erfordern.

Ist die Darstellungsvielfalt derart realisiert worden, dass zumindest ein Methodensystem
zur Basisdarstellung verwendet wird, kann die Integration innerhalb dieser Darstellungs-
techniken erfolgen, sodass Unterschiede hinsichtlich der zusétzlich angefertigten Darstel-
lungen nicht kritisch sind. Ebenso kénnen mehrere Methodensysteme zur Paralleldar stel-
lung verwendet werden, in denen eine jewells vollsténdige Beschreibung erfolgt (z. B.
parald in ARIS und UML). Ist hingegen eine derartige Durchgangigkeit der Darstellung
nicht gewahrleistet, liegt esim Ermessen des Betrachters, ob hieraus Konflikte resultieren.
Da die darstellungstechni sche Voraussetzung der Integration durch die Konzepte der Kap-
selung und der Referenz auch firr den Einsatz verschiedener Sprachen gewahrleistet ist, ist
perspektivenspezifisch zu beurteilen, inwiefern die unterschiedliche Darstellung die
Wahrnehmung des Inhalts beeintréchtigt. Zur methodenbezogenen Behebung derartiger
Konflikte sind Transformationen der Darstellungen vorzunehmen, die durch Nutzung von
Metamodellen zur Integration der Darstellungstechniken unterstiitzt werden kénnen.02°

1018 |n Arbeiten zur Schemenintegration bilden diese Fragestellungen den Ausgangspunkt der Integration und

fUhren im Ergebnis auf eine Strategie, nach der die ausgewahlten Modelle zu einem integrierten Modell
Zu vereinigen sind.

1019 vgl. Hars, A. (1994), S. 194 ff., Rosemann, M. (Komplexitét) (1996), S. 187 ff.

1020 \weitere Ldsungsstrategien ergeben sich im organisationsbezogenen Gestaltungsbereich, indem die Integ-
rationskompetenz von Inhalten unterschiedlicher Darstellungen gefordert wird. So kénnen insbesondere
zur Vorbereitung der Abschatzung vorzunehmender Rekonstruktionen formale Schwéchen toleriert wer-
den, sofern die Integration in der gedanklichen Konstruktion des Konstrukteurs hinreichend gelingt. Der-
artige Ansétze sind hier allerdings aufgrund der e ngenommenen methodenbezogenen Sichtweise nicht zu
vertiefen.
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Die Durchfiihrung von Mafl3nahmen zur Rekonstruktion wird erforderlich, wenn inhaltsbe-
zogene Konflikte vorliegen. Sie korrespondieren mit Strukturkonflikten der Schemeninte-
gration und sind dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Gegenstand — hier dem der Er-
gebnissRMK — widerspriichliche Inhalte vorliegen. Im Rahmen der Integrationspriifung
ist auch zu untersuchen, ob die vorliegenden Konstruktionsergebnisse ausreichend sind,
die vertikale Integration gegenilber dem Modellzweck zu erfullen. Hierbel sind auch Situ-
ationen zu berlicksichtigen, in denen die RMK nach Durchfiihrung von Aggregationen
und Spezialisierungen unvollstandig ist, sodass weitere Konstruktionsprozesse anzuschlie-
f3en sind.

Begingtigt wird diese Vorgehensweise durch die universellen Einsatzmdglichkeiten der
Konstruktionstechniken in unterschiedlichen Konstruktionsprozessen und gegenuber ver-
schiedenen Konstruktionszwecken der Neu- und Anderungskonstruktion. Besondere As-
pekte dieser Einsatzmdglichkeiten sind nunmehr vorzustellen.

6.1.2.4 Einsatz von Konstruktionstechniken

Die Konstruktionstechniken sind derart konzipiert worden, dass sie sowohl in unterschied-
lichen Konstruktionsprozessen entlang der Wertschopfungskette der VRM als auch fur
verschiedene Typen von Konstruktionszwecken zum Einsatz kommen kdnnen. Im Folgen-
den sind daher Besonderheiten vorzustellen, die sich aus diesen Einsatzfeldern ergeben.

Einsatz von Konstruktionstechniken in Konstruktionsprozessen entlang der
Wertschépfungskette der Referenzmodellierung

Da die Konstruktionstechniken unabhangig von ihrer Verwendung in einzelnen Typen von
Konstruktionsprozessen konzipiert sind, besteht die Mdglichkeit, eine Technik auszuwah-
len, die sich fir die situativen Anforderungen an den Konstruktionsprozess al's glinstig er-
weist. Aufgrund der charakteristischen Merkmale der Techniken kdnnen jeweils typische
Situationen abgeleitet werden, in denen sich einzelne Techniken als vorteilhaft erweisen.

Die Technik der Konfiguration eignet sich fiir Konstruktionen, in denen eine spéatere An-
passung des konstruierten Modells vorzunehmen ist, die zur Konstruktionszeit bereits an-
tizipiert und anhand von alternativen Konstruktionsergebnissen , vorgestaltet” werden
kann. Innerhalb der Wertschépfungskette der Referenzmodellierung ist sie zur Konstrukti-
on von Referenzmodellen — oder Teilen von diesen — einzusetzen, in deren Anwendungs-
bereich derart stabile Umfeldbedingungen herrschen. Zugleich ist ihr Einsatz durch das
Konzept der mehrstufigen Konfiguration auch auf die Gestaltung von Variantenbeziehun-
gen zwischen Referenzmodellen einzusetzen, die auf unterschiedlichen Ebenen der Build-
time liegen.

Diein der Analyse des Gestaltungspotenzials identifizierte begrenzte Einsatzmdéglichkeit
der Konfiguration wird hier in zweifacher Hinsicht aufgefangen: Erstens tragt die kompo-
nentenorientierte Konstruktion durch die Gestaltung abgeschlossener und tendenziell klei-
ner Referenzmodelle (RMK) dazu bei, dass die Erschlief3ung von Konfigurationsméglich-
keiten fur Varianten gegeniiber der Gestaltung von Gesamtsystemen leichter zu beherr-
schen ist. Zweitens kann durch das Angebot alternativer Konstruktionstechniken die Vari-
antendarstellung durch Konfiguration auf relativ stabile Strukturen begrenzt und durch
Spezialisierung, Instanziierung oder Anal ogiekonstruktion fortgesetzt werden.

Die Aggregation ist aufgrund der durch sie gegebenen M églichkeiten zur Gestaltung loser
Kopplungsbeziehungen als ,, Schltisseltechnik” zur Konstruktion komponentenorientierter
Modellsysteme einzustufen. Sie unterstiitzt damit wesentlich die Gestaltung von RMK-
Systemen entlang der Wertschdpfungskette. Demnach bildet sie in der VRM die Grundla-
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ge zur Strukturierung verteilter Modellsysteme, aus denen heraus sie in der Referenzmo-
dellkombination Teilmodelle modellzweckspezifisch verbindet. Neben ihrer tragenden
Rolle auf den Ebenen der Buildtime ermdglichen sie eine Form der Multireferenzmodell-
anwendung, in der Anwendungsmodellkonstrukteure RMK verschiedener Gegenstandsbe-
reiche zusammenstellen und das somit erzeugte Modellsystem bei Integration durch Re-
plikation ohne Referenz als Ausgangspunkt fir weitere Anpassungen nutzen. Anpassun-
gen werden sowohl kreativ als auch durch Anwendung der brigen Techniken vorgenom-
men.

Die Spezialiserung erweitert die kompositionelle Systembildung um die Moglichkeit,
Konstruktionsergebnisse zwischen RMK zu Ubertragen und sie dabei zugleich zu erwei-
tern und anzupassen. Auf den Ebenen der Buildtime trégt sie somit wesentlich zur Férde-
rung der Integration der Konstruktionsergebnisse bei, indem bezugsebenenspezifisch glei-
che Inhalte in generellen RMK konstruiert werden, deren Differenzierung auf darunter lie-
genden Ebenen erfolgt. Durch die besonderen Abstraktionskonzepte, wie z. B. die Mehr-
fachvererbung, ist die Konstruktion dabei nicht auf hierarchische Bezugsebenen begrenzt,
sondern kann auch netzartige Vererbungsbeziehungen zwischen RMK nutzen.

In Konstruktionsprozessen von Anwendungsmodellen erméglicht es die Speziaisierung
darliber hinaus, aus einem Referenzmodell Anwendungsmodelle als spezielles Modell ab-
zuleiten. Somit werden die — zum Teil auch abstrakt gestalteten — Konstruktionsergebnis-
se des Referenzmodells in das Anwendungsmodell bernommen und kénnen dort hin-
sichtlich individueller Anforderungen erweitert sowie in den beschriebenen Grenzen ver-
andert werden. Durch das Konzept der Mehrfachvererbung wird zudem eine weitere Form
der Multireferenzmodellanwendung er&ffnet, indem als generelle Modelle Referenzmodel -
le gewdhlt werden, die einen gemeinsamen Anfangsgegenstand aus unterschiedlichen
Blickrichtungen beschreiben, womit durch die Spezialisierung eine aspektspezifische Pro-
jektion von Konstruktionsergebnissen in das Anwendungsmodell erfolgt.

Mit der Instanziierung werden Konzepte der kompositionellen und adaptiven Konstrukti-
on verbunden, indem das generische Referenzmodell durch Einbettung anderer Modelle
angepasst wird. Auf den Ebenen der Buildtime ermdglicht sie — flr absehbare Anpassun-
gen — eine Wiederverwendung sowohl der abstrakten Rahmengestaltung als auch der zur
Konkretisierung eingesetzten K onstruktionsergebnisse. Zugleich kann die Technik zur Ab-
leitung von Anwendungsmodellen genutzt werden, indem Referenzmodelle als generische
RMK konstruiert werden, fur die im Zuge des Anpassungsprozesses einzubettende M odel -
le entwickelt — oder wieder verwendet — werden, mit denen die herrschenden situativen
Anforderungen berticksichtigt werden.

Die Nutzung von Analogien findet faktisch in jedem Konstruktionsprozess statt und wird
hier durch die Technik der Analogiekonstruktion fir Beziehungen zwischen RMK instru-
mentalisiert. Auf den Ebenen der Buildtime trégt sie zur Erklé&rung von Bildungszusam-
menhangen zwischen einzelnen Referenzmodellen bei und gibt zudem Anhaltspunkte fir
die Komposition von Referenzmodellen in Ordnungssystemen.

Von besonderer Praxisrelevanz dirfte die Analogiekonstruktion angesichts des starken
Wandels der Anforderungen in Detailgestaltungen bei gleichzeitiger Bestandigkeit grund-
legender Konstruktionsmuster auch fur die Ableitung von Anwendungsmodellen sein. lhre
Nutzungsméglichkeiten sind dabei innerhalb der Einsatzfelder von Referenzmodellen un-
terschiedlich zu beurteilen. Wahrend in einzelnen Bereichen der Anwendungssystement-
wicklung, z. B. fUr das Customizing von ERP-Systemen, eine differenzierte Darstellung
der Konstruktionsbeziehung hilfreich ist, dirfte sich die Entwicklung von Referenzmodel -
len geringerer darstellungstechnischer Formalisierung in organisationssystembezogenen
Einsatzbereichen sogar positiv auf die Akzeptanz der Modelle auswirken. In besonderem
Ausmal’ ist diese Wirkung in Bereichen zu erwarten, in denen Referenzmodelle nicht aus-
schliefdlich zur Ableitung von Informationsmodellen genutzt werden, die in der Sprache
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des Referenzmodells zu explizieren sind. So ist die Anwendung z. B. im gesamten wissen-
schaftlichen Einsatzfeld zundchst auf die Entwicklung mentaler Modelle ausgerichtet, die
teilweise auch natiirlichsprachlich représentiert werden.

Einsatz von Konstruktionstechniken zur Erfillung entwicklungsbezogener Typen von
Konstruktionsawecken

Fur Neu-, Varianten- und Versionskonstruktionen kdnnen mehrere K onstruktionstechniken
kombiniert zum Einsatz kommen. Es liegt daher nahe, ihre Anwendung in eine Dokumen-
tation zu integrieren, die ihre Konstellation gegeniiber dem Ubergeordneten Konstrukti-
onszweck beschreibt. Ein besonderes Interesse gilt hierbei Anderungskonstruktionen, da
mit Referenzmodellanwendungen systematischerweise Varianten und mit Prozessen der
Evolution der VRM zudem auch Versionen zu berticksichtigen sind.10%

Die Behandlung von Anderungskonstruktionen umfasst im State-of-the-Art der Referenz-
modellierung bislang jedoch maf3geblich die Variantenbildung, die zudem mit der Technik
der Konfiguration vorgenommen wird. Die Versionshildung wird in der Literatur typi-
scherweise unter einem technischem Fokus im Zusammenhang mit Versions-Verwaltungs-
systemen behandelt (engl.: revision control systems).%% |n diesen Systemen steht die Si-
cherung konsistenter Zustéande von Dokumenten in kooperativen Entwicklungsvorhaben
im Vordergrund.® Die Arbeiten unterstiitzen die technol ogiebezogene Gestaltung,**?* der
fur die Referenzmodellierung eine methodenbezogene Gestaltung vorausgehen sollte.
Hierzu ist weniger die Sicherung von Zusténden als vielmehr das Zustandekommen von
Anderungen von Interesse.

Hilfreich erweisen sich Arbeiten zur Strukturierung qualitativer Aussagen, wie sie mit
dem IBIS-Modell und darauf aufbauenden Weiterentwicklungen, wie z. B. dem ZENO Ar-
gumentation Framework, vorliegen.’%% Die hiermit bereitgestellte Struktur beschreibt ein
System von Elementen des Diskurses, das in der Grundform bei 1BIS aus Fragen (issue),
Argumentationen (position) und Meinungen (argument) besteht. Unterstiitzt wird damit
originar die argumentative Entscheidungsfindung, die der Anderung von Referenzmodel -
len vorausgeht und beispielsweise in Diskussionsdiensten der VRM-Plattform als Historie
dokumentiert wurde. Zur Verwendung der Struktur fur die Dokumentation von Anderun-
gen erweist sich die Darstellung jedoch a's zu unspezifisch. Die Aussagen werden daher
nicht hinreichend verdichtet.102

1021 v/g. hierzu die Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art der Referenzmodellierung im methodenbe-
zogenen Aspekt der Gestaltung von Konstruktionsprozessen in Kapitel 4.3 dieser Arbeit. Die Evolution
der Modelle riickt durch das Interesse der Entwicklung eines bewahrten Bestands an Referenzmodellen im
VRM-System in das Interesse. Vgl. hierzu Kapitel 5.1.2.2 dieser Arbeit.

1022 gie existieren als eigene Systeme oder sind Bestandteil umfassenderer Architekturen. Vgl. z. B. das Con-
current Versions System (CVS) oder die Integration von RCS Dokumentenmanagement-Systemen oder
Clearinghouses in Open-Source-Plattformen.

1023 v/gl. auch Sandred, J. (2001), S. 134. Typische Mechanismen sind das , Ein- und Auschecken® von Doku-
menten zum Schutz vor dem sog. |lost-update-Problem sowie Merging-Verfahren. VVgl. Miller, W., Myers,
E. W. (1985), S. 1025 ff., Magnusson, B., Asklund, U., Minér, S. (1993), S. 5 ff., Lippe, E., van
Oosterom, N. (1992), S. 78 ff.

1024 gie sind dann in adaquate Gesamtarchitekturen einzubetten, die im Zusammenhang mit Versionen auch
Probleml 8sungstools anzubieten haben. Zu Ubertragen sind Erfahrungen der kooperativen Softwareent-
wicklung, in der die verteilte Erstellung von Quellcode erfolgt. So werden z. B. in Open-Source-Projekten
Systeme verwendet, die die Erstellung und Distribution von ,, patch files* fir , bug fixes* unterstiitzen.
Beispiele hierzu sind etwa Bugzlla, Debian Bug Tracking System, Double Choco Latte, GNU GNATS,
Teacup oder Scarab. Fur einen Uberblick vgl. Sandred, J. (2001), S. 139 ff.

1025 7y IBIS (Issue Based Information Sytems) vgl. Rittel, H. W. J,, Webber, M. M. (1973). Das ZENO
Framework wird von KARACAPILIDISET AL. vorgeschlagen, vgl. Karacapilidis, N. et al. (1997), Karacapi-
lidis, N. (1996). Zu Weiterentwicklungen vgl. auch Conklin, J., Bergeman, M. J. (1988), Schiitte, R.
(1998), S. 201 ff., Pipek, V. (1999).

1026 Hjer steht weniger die Dokumentation der Entscheidungsfindung als vielmehr die Darstellung und Be-
grindung von Unterschieden im Vordergrund. Die konstruktionsbegleitende Explikation sémtlicher Fra-
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Eine der strukturierten Dokumentation von Anderungen nher kommende Fragestellung
verfolgt HABERMANN zusammen mit SCHEER und WARGITSCH in deren Arbeiten zur Mo-
dellkonstruktion workflowbasierter Prozessverbesserungen.’%?” Sie beschreiben ein Meta-
modell, in dem die Komponenten eines Workflow-Management-Systems (WfMS) um sol-
che erganzt werden, die dem Einsatz des Systems zur kontinuierlichen Prozessverbesse-
rung dienen. Die dort beschriebenen Strukturen lassen sich zu einem Ansatz zur Beschrei-
bung von Anderungen in Modellkonstruktionen verallgemeinern. Die Ergebnisse werden
in Abb. 116 in einem Metamodell einer Darstellungstechnik firr Anderungskonstruktionen
mit RMK zusammengefasst und anschlief3end vorgestellt.
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Abb. 116: Metamodell einer Darstellungstechnik furr Anderungskonstruktionenoz

Den Ausgangspunkt der Dokumentation von Anderungen bildet der mit ihnen verfolgte
Zweck (Anderungszweck). Er leitet sich als Differenz zwischen dem geplanten und dem
durch die verfugbaren Konstruktions-RMK  bereits erfullten Modellzweck ab. Konkreti-
siert wird er durch den Anderungsbedarf, der sich zur Erreichung des geplanten Modell-

gen, Argumente und Meinungen ist hinsichtlich ihres Aufwandes und — damit verbunden — auch ihrer
Meachbarkeit nicht zu unterschétzen. Gleichermal3en wird auch die Signalwirkung einer prégnanten Dar-
stellung von Anderungen verfehlt.

1027 v/gl. Habermann, F., Wargitsch, C. (1998), Scheer, A.-W., Habermann, F. (1998), S. 4 ff.

1028 Das Metamodell einer Darstellungstechnik fiir Anderungskonstruktionen ist ausgehend von einem Struk-
turmuster fir Metamodelle zu Konstruktionsbeziehungen erstellt worden. Zur Einfiihrung des Struktur-
musters sowie den allgemein zugrunde liegenden Annahmen vgl. Kapitel 6.1.2.1.3 dieser Arbeit.
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zwecks in den Aspekten der RMK stellt.1%° Diesen Bedarfspositionen sind die innerhalb
eines Konstruktionsprozesses vorgesehenen Mal3nahmen gegentiberzustellen,°® in denen
die einzelnen Konstruktionstechniken zum Einsatz kommen.

Konstruktionstechniken sind somit hinsichtlich ihres Einsatzes in Konstruktionsprozessen
in eine Ubergeordnete Beschreibungsstruktur einzubetten, in der ihr Beitrag zur Errei-
chung von Anderungszwecken ausgesagt wird. Auf Basis dieser Struktur kénnen sowohl
geplante als auch ausgefiihrte Anderungen dokumentiert werden. Geplante Anderungen
dienen z. B. der Variantendarstellung auf den Ebenen der Buildtime, wahrend fir die Ver-
sionsbeschreibung auch bereits ausgefiihrte Anderungen dokumentiert werden.

Da sich die Anderungen an K onstruktionszwecken ausrichten, ist zu beriicksichtigen, dass
sich Bedarfe auf mehrere interdependente Mal3nahmen beziehen kénnen, in denen mégli-
cherweise auch die Mengenverhdltnisse zwischen Konstruktions- und ErgebnissRMK
variieren. Beispielsweise konnen Sequenzen (1:1), Fusionen (n:1) und Aufspaltungen
(2:n) von RMK vorgenommen werden.’! |m Fall der Komponentensequenz wird eine
vorhergehende Komponente durch eine neue Komponente ersetzt. Bei Komponentenfusio-
nen wird ein zuvor von aternativen Komponenten erflllter Zweck in einer spéteren Versi-
on in einer Komponente ausgefihrt. Bei Komponentenspaltungen liegt gerade die umge-
kehrte Beziehung vor.

Fir die Reprasentation von Anderungen sind Sprachkonstrukte zu entwerfen, mit denen
derartige Anderungen ausgesagt werden konnen. Unter ihrer Verwendung sind Ande-
rungsdarstellungen anzufertigen, die im inhaltsbezogenen Bereich der ErgebnissRMK zu
verzeichnen sind. Die Entwicklung der Sprachkonstrukte hat spezifische Anforderungen
der verfolgten Anderungszwecke zu beriicksichtigen. Die hier vorgestellte allgemeine
Struktur kann diesbeziiglich einen Rahmen liefern, der etwa hinsichtlich der Konstrukti-
onszwecktypen der Varianten- und Versionskonstruktion zu konkretisieren ist. Demnach
sind als Anderungen in der Versionsbildung Mal3nahmen zur Verbesserung eines Refe-
renzmodells zu dokumentieren, die in Relation zu wahrgenommenen Problemen stehen.
Als KonstruktionssRMK gehen die zu verbessernden RMK in die Beziehung ein, die
durch eine RMK abzulésen sind, der ein htherer Erfiillungsgrad des Modellzwecks zuge-
sprochen wird. Bei der Variantenbildung wird hingegen eine Ergebnis-RMK erzeugt, die
einem — gegentiber der Konstruktions-RMK — abgewandelten Zweck dient. Anstelle der
wahrgenommenen Probleme sind Anderungen demnach gegeniiber den besonderen Anfor-
derungen zu beschreiben. Hierzu eignen sich in der VRM M erkmal sausprédgungen der in-
tegrierten Kontextdarstellung. Durch die zusasmmenfassende Dokumentation der in einer
Konstruktion angewendeten Techniken erfolgt eine Kapselung darstellungstechnischer
Details gegeniiber dem Konstruktionszweck. Diese Strukturierung trégt dazu bei, dass die
Mal3nahmen untereinander abgestimmt werden und férdert damit deren Integration aus
pragmatischer Sicht.

Mit dieser Technik werden Konstruktionen gekapselt, die auch bei kombinierten Anwen-
dungen von Konstruktionstechniken als wieder verwendbare Bausteine in Problemlo-
sungstechniken auf héheren Abstraktionsniveaus genutzt werden kénnen. Die Probleml6-
sungstechnik zur Integration der entwickelten Gestaltungsansétze zur Verteilung von Kon-
struktionsprozessen in der Referenzmodellierung ist nunmehr vorzustellen.

1029 Da sich die Bedarfe auf verschiedene Teilergebnisse aufteilen sowie mehrere von diesen umfassen kon-
nen, ist der Anderungsbedarf gegeniiber Aspekten der Komponenten zu beschreiben.

HABERMANN flhrt zusammen mit SCHEER und WARGITSCH den Begriff der Verbesserungsinitiative ein,
mit dem mehrere Mal3nahmen, durch die eine Verbesserungsleistung erbracht wird, zusammengefasst
werden. Vgl. Scheer, A.-W., Habermann, F. (1998), S. 5. In Anderungskonstruktionsprozessen besteht die
Verbesserungsinitiative in dem Rekonstruktionsprozess, die Verbesserungsleistung in der Ergbnis-RMK.
1031 vgl. auch Magnusson, B., Asklund, U., Minér, S. (1993), S. 4. Zur Formalisierung von Versionierungen

vgl. Rose, T. (1992), S. 9.

1030
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6.2 Problemldsungstechnik zur Konstruktion von
Referenzmodellen in der VRM

6.2.1 Ordnungsrahmen fir Problemlésungstechniken

Mit der zu entwickelnden Problemldsungstechnik sind Regeln anzugeben, die die zeitlich
sachlogische Abfolge von Funktionen beschreiben, die zur Konstruktion von Referenzmo-
dellen in der VRM vorzusehen sind. Dabei ist zu berticksichtigen, dass entlang der Wert-
schopfungskette der Referenzmodel lierung mehrere Teilprozesse relevant sind, mit denen
Ziele unterschiedlicher Inhalte und Zeitbeziige verfolgt werden und die in spezifischen
Beziehungen zueinander stehen. Um der damit verbundenen Komplexitét der bendtigten
Regelmenge gerecht zu werden, wird die Probleml8sungstechnik durch einen Ordnungs-
rahmen strukturiert. Die Ordnungseinheiten des Rahmens beinhalten einzelne Probleml 6-
sungstechniken und sind untereinander entsprechend der Beziehungen zwischen den Tell-
prozessen angeordnet.’%? Die in Abb. 117 dargestellte Struktur des Ordnungsrahmens re-
flektiert Gestaltungsbeitrége aus unterschiedlichen Arbeitsgebieten.
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Abb. 117: Ordnungsrahmen fr Problemlésungstechniken zur VRM

1032 Dje Probleml 6sungstechniken im State-of-the-Art verwenden zur Darstellung Vorgehens- und Phasenmo-
delle, die eine sequenziell zu durchlaufende Funktionsfolge (Phasen) vorsehen, die auf ein singuléres Ziel
ausgerichtet ist. Vgl. hierzu die Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art zur Referenzmodellierung
in Bezug auf die Problemldsungstechniken in Kapitel 4.3.4 dieser Arbeit. Wirde dieser Vorgehensweise
auch hier gefolgt, wéren mehrere solcher Vorgehens- und Phasenmodelle zu beschreiben, die wegen der
Prozessstrukturen miteinander in Verbindung zu bringen wéren. Daher erweist es sich hier as angemes-
sen, eine Darstellung der Regeln auf hoherem Abstraktionsniveau vorzunehmen.
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Der Grundaufbau des Ordnungsrahmens orientiert sich an dem Konzept zur Erweitung der
Wertschdpfungskette der Referenzmodellierung um den Beitrag des VRM-Systems. Dem-
nach sind Prozesstypen zur Konstruktion von Referenz- und Anwendungsmodellen vorge-
sehen, die zur Steigerung ihrer Effektivitédt und Effizienz Koordinationsprozesse eines
VRM-Systems nutzen. Im VRM-System wird hierzu ein bewahrter Bestand an Referenz-
modellen aufgebaut und evolutiondr an wandelnde Anforderungen angepasst. Aus diesem
Bestand heraus kdnnen Beitrage in eigenstandigen Konstruktionsprozessen wieder ver-
wendet werden (,, backbone").10%3

In Anlehnung an Vorgehensmodelle zur komponentenorientierten Anwendungssystement-
wicklung wird zwischen Prozessen unterschieden, in denen die Konstruktion von RMK
(,,design for components*) und solchen, in denen die Konstruktion mit RMK erfolgt (,,de-
sign with components*).1%3* Wenn dieser Bezeichnung auch eine Vereinfachung zugrunde
liegt,1%% so ist sie zur Differenzierung typischer Konstruktionssituationen hilfreich, die
hinsichtlich der Problemldsungstechnik spezifisch zu gestalten sind. Bei der Konstruktion
von RMK wird davon ausgegangen, dass ein komponentenorientiertes Konstruktionsum-
feld existiert. Entwickelt werden sowohl einzelne RMK as auch RMK-Systeme, die als
Ordnungs- und Konstruktionssysteme konzipiert werden kdnnen. Wahrend die Kompo-
nenten in Ordnungssystemen lediglich logisch miteinander verbunden sind, stehen sie in
Konstruktionssystemen Uber ihre Schnittstellen in ausfhrungsrel evanten Beziehungen zu-
einander (z. B. Aggregation). Bei der Konstruktion mit RMK wird hingegen von einem
nicht-komponentenorientierten Umfeld ausgegangen, sodass die Konstruktionsergebnisse
in geeigneter Form in Gesamtsysteme ,,einzubauen” sind. Diese Situation liegt gleicher-
mal3en bei der Konstruktion von Anwendungsmodellen sowie bei der von anwendungsori-
entierten Referenzmodellen vor. Fir die Konstruktion von Anwendungsmodellen kommt
hinzu, dass zusétzlich die Ausfihrbarkeit der Modelle zu gewdahrleisten ist (Runtime).

Im Innenverhdltnis werden die Prozesse nach dem Strukturmuster zielgerichteter Systeme
strukturiert.2°% Demnach verfligen sie Uber einen Zweckbereich, in dem Teilprozesse ver-
zeichnet werden, mit denen das konstituierende Verhalten des Prozesses erbracht wird.
Um die zielgerichtete Realisierung des Verhaltens zu gewahrleisten, werden ein Unterstit-
zungs- und Lenkungsbereich ergénzt. Die Konkretisierung dieser Struktur fir Konstrukti-
onsprozesse orientiert sich an dem von SCHUTTE fir die Referenzmodellierung entwickel-
ten Vorgehensmodell und beriicksichtigt somit die in das Vorgehensmodell eingeflossenen
Erkenntnisse zur Theorienformulierung. Allerdings ist das Vorgehen in einigen Punkten
anzupassen.

Um eine permanente Prifung der Konstruktion und Anpassung der Planung vornehmen
zu kénnen, wird anstelle der Startphase der Problemdefinition im Lenkungsbereich eine
Ordnungseinheit fur die Planung und Priifung der Konstruktion vorgesehen. Im Zweckbe-
reich wird die Konstruktionsdurchfiihrung vorgenommen, die in Analogie zum Vorgehens-
modell bei SCHUTTE hinsichtlich der Konstruktion des Rahmens und der Sruktur sowie

1033 7yur Konzeption des differenzierten Einsatzes der Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Refe-

renzmodel lierung vgl. Kapitel 5.1.2.2 dieser Arbeit.

Zu Vorgehensmodellen der komponentenorientierten Softwareentwicklung vgl. HOR, O., Weisbecker, A.

(2001), S. 4 f., Schuster, E. (2000), S. 53 ff., Gaedke, M., Graf, G. (2000), S. 21 ff., Bergner, K. et al.

(2000), S. 41 ff., Ortner, E., Lang, K.-P., Kalkmann, J. (1999), S. 35 ff., Castellani, X., Liao, S. Y. (1998),

S. 25 ff., Wohrle, C. (2000), S. 41 ff.

1035 7war kann auch die Konstruktion von RMK mit RMK erfolgen sowie das Ergebnis der Konstruktion mit
RMK auch auf eine RMK fihren, doch erfasst die Differenzierung unterschiedliche Konstruktionszwecke,
fir die spezifische Probleml dsungstechniken zu konzipieren sind.

1036 pas Strukturmuster zielgerichteter Systeme ist in den Grundlagen zur Gestaltung von Konstruktionspro-
zessen eingefuihrt worden. Es differenziert strukturell hinsichtlich eines Zweck-, Lenkungs- und Unter-
stiitzungsbereichs der Systeme, die jewells hinsichtlich der Systemnutzung und -gestaltung betrachtet
werden kdnnen. Vgl. hierzu Kapitel 3.2.3 dieser Arbeit.

1034

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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der Komplettierung des Modells differenziert. Die Ordnungseinheiten werden entspre-
chend ihres zeitlich sachlogischen Ablaufs von links nach rechts angeordnet, kénnen je-
doch ausgehend vom Lenkungsbereich auch iterativ sowie selektiv wahrgenommen wer-
den.

Ein weiteres Spezifikum des Ordnungsrahmens besteht darin, dass die Anwendung des
Referenzmodells nicht zu dessen Konstruktion gezéhlt wird'®¥, da sie aus konstruktions-
prozessorientierter Sicht bereits Bestandteil der sich anschlief3enden Konstruktion des An-
wendungsmodells ist.1%® Sie setzt damit das Zustandekommen einer Leistungsbeziehung
zwischen dem Konstrukteur und dem Nutzer des Referenzmodells voraus, die in mehrfa-
cher Hinsicht zu einer Entkopplung der Komplettierung und Anwendung des Modells
fuhrt.10%9

Mit der prozessorientierten Sichtweise wird zugleich ein allgemeines Strukturmuster fur
Konstruktionsprozesse gebildet, das gleichermallen fur die Konstruktion von Referenz-
und Anwendungsmodellen zum Einsatz kommen kann. Somit wird z. B. deutlich, dass
auch in der Konstruktion von Anwendungsmodellen eine Planung und Priifung der Kon-
struktion vorzunehmen ist, in der insbesondere Uber die Vorteilhaftigkeit der Unterstit-
zung des Konstruktionsprozesses durch den Einsatz von Referenzmodellen entschieden
wird.1040

Erweitert werden die Konstruktionsprozesse um spezifische Unterstiitzungsbereiche. Fir
Referenzmodelle ist hier vor alem die Bereitstellung adaquater Konstruktionstechniken
flr das Subjektivitdtsmanagement vorzusehen. Bei der Konstruktion von Anwendungsmo-
dellen ist exemplarisch die Verwaltung des anwendungsspezifischen Modellbestands in
den Ordnungsrahmen aufgenommen worden. Sowohl die Unterstiitzungs- als auch die
Lenkungsbereiche sind unter Berticksichtigung der organisations- und technol ogiebezoge-
nen Gegebenheiten anzupassen.

Der Prozesstyp zur Koordination im VRM-System verflgt im Zweckbereich Uber die
Austausch- und Diskursprozesse der VRM. Sie sind horizontal angeordnet, da sie aus
Sicht des Prozesskunden einen eigenen Dienst erbringen.’** Im Lenkungsbereich ist die
Planung und Prifung des Systems der VRM vorgesehen. Von besonderem Interesse sind
hier Prozesse, mit denen Akteure dezentrale Planungen und Priifungen koordinieren kén-
nen. In Abhangigkeit der Institutionalisierung der VRM kdnnen auch zentrale Prozesse
vorgesehen werden. Im Unterstiitzungsbereich ist exemplarisch der Betrieb der VRM-
Plattform vorgesehen.

1037 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 185, Schlagheck, B. (2000), S. 78. Die Arbeiten verwenden den Begriff der
(Referenz-)Modellierung, der als Konstruktion von (Referenz-)Modellen eingefuihrt wird. Vgl. Schiitte, R.
(1998), S. 60, Schlagheck, B. (2000), S. 54.

1038 |nshesondere eine , gleichberechtigte Bedeutung* zwischen den Prozessen der Entwicklung und Anwen-
dung in der ,Referenzmodellierung” — definiert als Prozess der Modellentwicklung — wird hier nicht nach-
vollzogen. Vgl. dazu Schlagheck, B. (2000), S. 78 in Verbindung mit Schlagheck, B. (2000), S. 54.

Insbesondere in einem Ein-Kreislauf-Modell werden diese Unterschiede nicht sichtbar. Vgl. dazu Schiitte,
R. (1998), S. 185, Rosemann, M., Schiitte, R. (1999), S. 40. Deutlicher wird der Sachverhalt in einem
Zwei-Kreislauf-Modell. Vgl. hierzu Schlagheck, B. (2000), S. 78. Zu beachten ist alerdings, dass dieses
nur in einem der zwel Kreislaufe die Konstruktion von Referenzmodellen beschreibt, im anderen hingegen
deren Anwendung.

Im Vorgehensmodell von SCHUTTE wird hingegen sowohl von einem gegebenen Problem als auch einem
gegebenen Referenzmodel | ausgegangen. Als Start eines Anwendungszyklusses wird in Anlehnung an das
SAP R/3-Referenzmodell die Auswahl relevanter Anwendungsbereiche aus dem als VV orgabe angesehenen
Referenz-Anwendungssystemmodell beschrieben. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 313 f.

1041 Zwar geht der Diskussion zu einem spezifischen Modell dessen Einstellung in die VRM-Plattform voraus,
doch ist zu beriicksichtigen, dass erstens eine starke zeitliche Entkopplung beider Teilprozesse vorliegt,
zweitens ein Diskurs nicht allein zu Modellen gefiihrt werden kann und drittens der Austausch nicht allein
as Vorbedingung des Diskurses dient, sondern selbst einen eigenstandigen Kundennutzen erfillt.

1039

1040

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Zwischen den Prozessen finden typische Leistungs- und Evolutionsbeziehungen statt.
Waéhrend die Leistungen entsprechend der Kunden-Lieferantenbeziehungen der Prozesse
ausgetauscht werden, sind Evolutionsbeziehungen weniger exakt zu lokalisieren. Kenn-
zeichnend ist, dass sie in der Abstimmung der Prozesse untereinander stattfinden und
sowohl durch die Planung und Priifung als auch durch die Durchfihrung einzelner Kon-
struktionsprozesse beeinflusst werden. Ihre Koordination erfolgt im VRM-System.

Im Folgenden ist auf Besonderheiten einzugehen, die sich innerhalb der Einheiten des
Ordnungsrahmens hinsichtlich der Verteilung der Konstruktionsprozesse ergeben. Ein
besonderes Augenmerk ist dabei auf das Zusammenspiel der Beitrége in dem organisati-
ons-, modell-, methoden- und technologiebezogenen Aspekt zu richten, um den Fit der
Gestaltungsbereiche hinsichtlich Ausfihrung von Konstruktionsprozessen herzustellen.
Zur Konkretisierung der Problemlsungstechnik ist zwischen der Konstruktion von RMK
und der Konstruktion mit RMK zu differenzieren. Da die Besonderheiten der Konstrukti-
on mit RMK in den Prozessen der Referenzmodellkombination und der Anwendungsmo-
dellableitung gleichgelagert sind, werden sie zusasmmenfassend vorgestellt. Als abge-
schlossener Prozessbereich der Koordination wird der Austausch von Referenzmodellen
vorgestellt.104

6.2.2 Konstruktion von RMK

6.2.2.1 Planung und Prufung der
Referenzmodellkonstruktion

Typisch fur Planungsprozesse der Konstruktion von Referenzmodellen im VRM-System
ist es, nicht in einer singuldren Problemdefinition anzusetzen, sondern eine Planung
durchzufiihren, in der einzelne Vorhaben sachlich und zeitlich in ihrem relevanten Umfeld
des Modell- und Akteursystems abgestimmt werden. Hieraus ergeben sich Konsegquenzen
fr den Rahmen sowie die Ausfiihrung von Planungen und Priifungen.

Rahmen fiir Planungen und Prifungen

Die auf der VRM-Plattform als Systemstrukturdaten erfassten Standards bilden einen
Rahmen, in den auch einzelne Planungen und Priifungen in einer einheitlichen und be-
wahrten Terminologie eingebettet werden.1® Von Bedeutung sind hier insbesondere der
Kontext und die Ziele eines Segments, die sich jeweils auf normierte Begriffe stiitzen. Sie
werden durch Prasentationsdienste transparent und durch Diskussionsdienste Abstim-
mungsprozessen unterzogen. Abb. 118 zeigt am Beispiel der Begriffsbildung einen auf
den Kontext gerichteten Diskurs auf der VRM-Plattform referenzmodelle.de, die nach-
folgend hinsichtlich ihres Beitrags fir Planungen und Priifungen erértert wird.

1042 Dje tbrigen Prozesse der Koordination werden in ihrem Einsatz aus Konstruktionsprozessen heraus
vorgestellt.

Die Strukturdaten sind in der Rahmengestaltung des technol ogiebezogenen Aspekts eingefiihrt worden.
Vdl. hierzu Kapitel 5.2.4.2 dieser Arbeit. Sie umfassen aus Sicht der Planung insbesondere den Kontext
und die Ziele, die sich jeweils auf normierte Worter stiitzen. Der Kontext wird mit der in der Rahmenges-
taltung des methodischen Aspekts eingefuihrten Darstellungstechnik zur merkmalsgestiitzten Kontextdar-
stellung kongtruiert. Vgl. hierzu Kapitel 5.2.3.2 dieser Arbeit.

1043

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Abb. 118: Administration, Prasentation und Diskurs des Rahmens fur Planungen und
Prifungen am Beispiel der Begriffshildung bei referenzmodelle.de

i

Durch die Kontextdarstellung wird ein Beitrag zu den Problemen der Findung von Diffe-
renzierungskriterien und Namenskonventionen geleistet, die in Vorgehensmodellen des
State-of-the-Art hinsichtlich der Problemdefinition beschrieben werden.’*** So erfolgt im
Zuge der Evolution eine permanente Entwicklung der Terminologie. Sie umfasst die zeit-
und kontextspezifische Erklarung von Wértern, ihre Verwendung zur Bildung von Merk-
malen und Merkmalsauspragungen, deren aspektorientierte Zusammenhange sowie ihre
zweckspezifische Verwendung zur Beschreibung von Sachverhalten. Fir Namenskonven-
tionen ist ein entsprechendes Forum einzurichten. Die VRM-Plattform ermdglicht zudem
die Préasentation der einzelnen Bestandteile der Terminologie und bietet Diskursdienste zu
jedem einzelnen Eintrag. Die Entscheidung tiber Bedeutungsénderungen ist durch eine au-
torisierte Instanz im betroffenen Segment des VRM-Systems vorzunehmen. Anderungs-
hinweise sind sdmtlichen Mitgliedern bekannt zu geben, die relevanten Interessengruppen
angehoren.104

Nach dem gleichen Prinzip sind Abstimmungsmaglichkeiten Uber die in einem Segment
gultigen Ziele vorzunehmen. Auch sie werden présentiert, hinsichtlich ihrer Bedeutung er-
klart und zum Diskurs gestellt. Neben , produktiven* Zielen, die zeit- und kontextspezi-
fisch als gliltig vereinbart sind, kénnen Akteure weitere Zielsysteme vorschlagen, die in
den Diskurs eingehen und zur Evolution der Zielfindung beitragen.

Ziele dienen neben der Prifung von Modellen auch dazu, einen zelspezifischen Diskurs
Uber Themen zu fihren. Beispiel sweise kann ein Diskurs Uber die Bewertung alternativer
Darstellungstechniken und ihrer Anwendung gegentiber den GoM vorgenommen werden.

1044 vgl. hierzu die Untersuchungsergebnisse des State-of-the-Art der Referenzmodellierung in Bezug auf die
Problemlésungstechniken im methodenbezogenen Aspekt der Prozessgestaltung in Kapitel 4.3.4 dieser
Arbeit. Auf die Probleme wird insbesondere beim Vorgehensmodell von SCHUTTE hingewiesen. Vdl.
hierzu Kapitel 4.3.4.2 dieser Arbeit.

Die Relevanz der Interessengruppen kommt bel der merkmalsgestiitzten Kontextdarstellung dadurch zum

Ausdruck, dass die Profile der Mitglieder die Bildungsbedingung des relevanten Clusters erfillen. Vgl.
hierzu Kapitel 5.2.3 dieser Arbeit.

1045

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Auf diese Weise kdnnen Erkenntnisse Uber die Préferenzstrukturen der Akteure zur Ge-
staltung perspektivenspezifischer Referenzmodelle gewonnen werden.

Ablauf von Planungen und Priifungen

Zur sachlichen und zeitlichen Einbettung einzelner Konstruktionen in ihrem relevanten
Umfeld sind Bedarfsplanungen (Konstruktionsbedarfsplanung) vorzusehen, aus denen
heraus Konstruktionsprozesse ausgelést werden, die hinsichtlich ihrer Durchfihrung
ebenfalls durch Planungen und Prifungen mit dem Umfeld abzustimmen sind (Konstruk-
tionsdurchfihrungsplanung und -priifung). Das Zustandekommen sowie auch die Ausfih-
rung von Planungen kann in den Netzwerkmechanismen auf unterschiedliche Weise erfol-
gen. So kdnnen z. B. einzelne Konstrukteure ein Projekt planen oder auch potenzielle
Nutzer aus individuellen Problemen heraus einen Bedarf deklarieren, der ggf. gehéuft
auftritt und somit Anlass zur Entwicklung eines Referenzmodells gibt. Trotz der verschie-
denen Detailabldufe kann der Fortschritt der Planungen anhand kritischer Planungszu-
stande strukturiert werden, fir die typische Planungsfunktionen bestimmt werden kénnen.
Die Zusténde und Funktionen werden konzeptionell sowie zur Veranschaulichung hin-
sichtlich ausgewahlter Dienste der VRM-Plattform referenzmodelle.de vorgestellt.

Den Ausgangspunkt jedes Konstruktionsvorhabens bildet ein Konstruktionsbedarf, der
anhand von Bedarfsprofilen operationalisiert wird. Diese beschreiben den Bedarf somit
hinsichtlich relevanter Merkmale und Merkmal sausprégungen und positionieren ihn zu-
gleich im Raum des VRM-Systems. Aufzunehmen in die Profile sind vor allem Merkmale
zur Beschreibung des Gegenstands, des Inhalts und der Darstellung des zu konstruieren-
den Modells.2** Die Durchfiihrung einer Problemdefinition liefert die Beschreibung eines
Bruttokonstruktionsbedarfs. Entgegen bisheriger Ansétze sind diesem zur zeitlichen und
sachlichen Abstimmung der vorliegende M odellbestand sowie laufende K onstruktionspro-
zesse und andere deklarierte Bedarfe des relevanten Clusters gegenuiberzustellen. Auf der
VRM-Plattform sind zur Unterstiitzung derartiger Differenzanalysen Abfragemdglichkei-
ten zu bieten, mit denen auf Basis der Profile von Bedarfen, Modellen und Projekten Ver-
flgbarkeitsprifungen durchgefiihrt werden konnen. Auf Basis der merkmalsgestiitzten
Kontextdarstellung werden nach dem Prinzip der dezentralen Cluster-Bildung auch solche
Ergebnisse gefunden, in denen lediglich in einzelnen Merkmalsauspragungen Uberein-
stimmungen vorliegen und die somit gegentiber dem Bedarf in einer Analogiebeziehung
stehen. Ausgehend von einer gegebenen Merkmalskonfiguration kénnen Variationen der
Restriktion vorgenommen werden, die in Eingrenzungen oder Ausweitungen der Ergeb-
nismenge resultieren. Hierbei kdnnen mit den Merkmalen die Dimensionen, nach denen
die Abfrage erfolgt, variiert werden, wahrend mit Merkmal sauspragungen und den auf ih-
nen gebildeten Hierarchien Schnittlegungen entlang der Dimensionen vorgenommen wer-
den kdnnen. 147

In Abb. 119 wird die Umsetzung dieses Konzepts auf der VRM-Plattform referenzmodel-
le.de veranschaulicht.

1046 Gegenstand, Inhalt und Darstellung sind als standardiserte Modellebenen ermittelt worden. Vgl. hierzu
Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit. Die Unterscheidung prégt auch den Ordnungsrahmen von RMK, in dessen
Schnittstelle jede RMK anhand von gegenstands-, inhalts- und darstellungsbezogenen Merkmalen be-
schrieben wird. Vgdl. hierzu Kapitel 6.1.1 dieser Arbeit.

1047 |In der Rahmengestaltung ist aufgezeigt worden, wie durch Anwendung der Methode zur Kontextdarstel-
lung der Raum der VRM nach dem Strukturkonzept der Dimensionalisierung aufgebaut wird. Zum Struk-
turkonzept der Dimensionalisierung vgl. Holten, R. (1999), S. 82 ff. sowie die Gestaltung in Kapitel
5.2.3.2 dieser Arbeit.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Abb. 119: Verflgbarkeitspriifung zur Bedarfsplanung bei referenzmodelle.de

Aufgrund der komponentenorientierten Struktur der Modelle kann die Priifung differen-
zierte Ergebnisse liefern. Teile des Bruttobedarfs sind durch Wiederverwendung verfiigba-
rer Modelle zu decken, die durch Austauschprozesse zuganglich zu machen sind. Der in

anderen Teilen verbleibende Nettobedarf kann sowohl Neu- als auch Anderungsbedarfe
umfassen.

Identifizierte Bedarfe sind in der VRM-Plattform zu deklarieren und somit anderen Akteu-
ren des gleichen Segments bekannt zu geben, damit sie die zukinftige Entwicklung des
Modellbestands in Konstruktionsprozesse einbeziehen kénnen (Evolution). Der Dienst zu
Bedarfsdeklaration bei referenzmodelle.de wird in Abb. 120 dargestellt.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Abb. 120: Verteilte Bedarfsdeklaration bei referenzmodelle.de

Die Bedarfsdeklaration erfolgt durch Erfassung des Nettobedarfsprofils sowie durch zu-
sétzliche Beschreibungen. Akteure haben daraufhin die Moglichkeit, hinsichtlich des Be-
darfs in Diskurs zu treten und sich zur Teilnahme am Konstruktionsprozess bereit zu er-
kldren. Somit ist zugleich der Bedarf sowie die begonnene Konstruktionsaktivitét dekla-
riert, womit in anschlief3enden Planungen nicht nur bereits erstellte Referenzmodelle, son-
dern ebenfalls die in der Konstruktion befindlichen Modelle im Bestand beriicksichtigt
werden. Um darliber hinaus auch Konstruktionsvorhaben zu erfassen, die nicht auf Basis
der VRM-Plattform koordiniert werden, ist ein Verzeichnisbereich zur Deklaration exter-
ner Projekte vorzusehen. Diese Projekte sind ebenso wie interne Bedarfe im Kontext des
VRM-Systems zu klassifizieren. Zu présentieren sind Beschreibungen sowie Referenzen
auf Projektinformationen und Ansprechpartner.

Die Bedarfsplanung liefert durch die beschriebene Vorgehensweise zugleich wesentliche
Teile der Problemtypisierung, die in differenzierten Schritten verfeinert werden kon-
nen.'*® Die Problemtypisierung wird hier multikriteriell vorgenommen und durch die Be-
darfsprofile beschrieben. Dem Problem eines fehlenden Standards hinsichtlich der Diffe-
renzierungskriterien wird begegnet, indem die Kontextstruktur zum einen expliziert wird
und zum anderen durch die Dienste der VRM-Plattform zum Diskurs steht, sodass seg-
mentspezifisch gemeinsame mentale Modelle entwickelt werden kénnen. Sie werden so-
mit evolutiondr an den Zwecken und gemeinsamen mentalen Modellen von Akteuren in
einzelnen Segmenten der VRM ausgerichtet (common sense). In der VRM ist somit die
Mdoglichkeit gegeben, kontextspezifische Standards zu etablieren, die insbesondere durch

Abstimmungsprozesse in der sozialen und der normativ-kulturellen Netzwerkdimension
gefordert werden.

1048 Dje Problemtypisierung ist Teil der Phase der Problemdefinition im Vorgehensmodell von SCHUTTE. Vgl.
Schiitte, R. (1998), S. 205 f. sowie die Untersuchungsergebnisse zum State-of-the-Art zur Referenzmodel-
lierung hinsichtlich der Problemlsungstechniken in Kapitel 4.3.4 dieser Arbeit.

Auszug aus: Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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Als Ausgangspunkt der Konstruktionsdurchfiihrungsplanung liegt ein Nettobedarf vor, der
hinsichtlich gegenstands-, inhalts- und darstellungsbezogener Merkmale beschrieben ist
und in Bezug auf dessen Bedeutung segmentspezifisch gemeinsame Vorstellungen herr-
schen. Der Bedarf bezieht sich zudem auf einen Planungshorizont, in dem auch die offe-
nen und geplanten Vorhaben berticksichtigt werden. Zur Deckung des Bedarfs sind Ab-
stimmungen vorzunehmen, in denen die Verteilung der Konstruktionsprozesse geplant
wird, die zur Bedarfsdeckung vorzusehen sind.’** Hierbei ist — je nach Umfang der Pla-
nung — einer inkrementellen Vorgehensweise zu folgen. Demnach wird ein Gesamtbedarf
zeitlich und sachlich auf Teilbedarfe aufgeteilt, die einzelnen Konstruktionsprozessen als
Sollprofile vorgegeben werden. Sie dienen sowohl zur Operationalisierung der Vorgaben
einzelner Prozesse al's auch zur Koordination gegeniiber anderen Planungen.

Waéhrend der Durchfiihrung der Konstruktion wird die Lenkung der Prozesse durch per-
manente Konstruktionsprozesspr ifung fortgesetzt. Hierzu werden die Konstruktionsergeb-
nisse in ihren Entwicklungsstadien sowohl untereinander als auch gegeniiber anderen Mo-
dellen abgeglichen und vor allem kritischen Prifungen relevanter Interessengruppen im
VRM-System unterzogen. Als Konsequenzen der Prifungsergebnisse sind sowohl Kor-
rekturen der Konstruktion als auch der Planung vorzunehmen. Die kontinuierliche Pri-
fung ist erforderlich, um auch den Konstruktionsprozess in seinem Verlauf an die Ent-
wicklung von Anforderungen anzupassen. Durch die Kontinuitét kénnen zum einen frih-
zeitig Beurteillungsergebnisse in die Konstruktion einbezogen werden, die wahrend der
Dauer der Konstruktion an wandelnde Anforderungen angepasst werden. Zum anderen
wird durch das Fortschreiten der Konkretisierung die mdgliche Strenge der Priifung er-
hoht. Die Grundlage der Priifprozesse schaffen die Koordinationsprozesse des Netzwerks,
die auf Basis der VRM-Plattform auch die in der Entwicklung befindlichen Konstrukti-
onsergebnisse austauschen und zum Diskurs stellen. Erfolgt die Konstruktion komponen-
tenorientiert, wird durch die Kapselung zugleich die Prifbarkeit erhdht, die im Ansatz von
PopPER fir den Bewahrtheitsgrad ausschlaggebend ist.10%0

6.2.2.2 Konstruktion des Referenzmodellrahmens

Mit der Konstruktion des Rahmens ist das Referenzmodell hinsichtlich des Gegenstands
im AuRenverhaltnis abzugrenzen'®! sowie im Innenverhdltnis durch Differenzierung von
Varianten und Perspektiven zu konstruieren. Der auszugrenzende Gegenstand in der Rah-
menkonstruktion entspricht dem Sollprofil der vorausgegangenen Planung, sodass die
Merkmal sauspragungen als Ausgangspunkt der Konstruktion in das Istprofil des zu kon-
struierenden Referenzmodells zu Ubernehmen sind.

Die Konstruktionsprozesse folgen einem typischen Ablauf: Zunéchst ist ein Rahmenstruk-
turtyp zu wéhlen und anschlieffend die Spezifikation des Gegenstands und des Inhalts so-

1049 gje kdnnen zentral und dezentral erfolgen und z. B. auf die in der Bedarfsdeklaration moglicherweise an-

noncierten Beteiligungsinteressen zuriickgreifen Die Mdglichkeiten der zentralen und dezentralen Koordi-
nation sind mit der Einfihrung der Konzeption der VRM vorgestellt worden. Vgl. hierzu Kapitel 5.1.2
dieser Arbeit.

1050 Der von PopPER verwendete Begriff des Bewahrtheitsgrades ist in der Untersuchung des Gestaltungspo-
tenzials der Referenzmodellierung eingefihrt worden. Vgl. hierzu Kapitel 4.6 dieser Arbeit. Vgl. auch die
Ausfuhrungen zur Wirkung der Verteilung von Konstruktionsprozessen auf den Bewdahrtheitsgrad von
Referenzmodellen in der Einfuhrung des Konzepts der VRM in Kapitel 5.1.2 dieser Arbeit.

Aufgrund des Zusammenhangs zwischen Inhalt und Gegenstand sowie ihrer Zustandsabhéngigkeit ist hier
nicht davon auszugehen, den Ergebnisgegenstand des Referenzmodells vollstandig zu erfassen. Vielmehr
ist der geplante Ergebnisgegenstand gegentiber anderen wahrgenommenen Gegensténden abzugrenzen.
Der Zusammenhang zwischen Inhalt und Gegenstand ist in der prozessorientierten Interpretation des Mo-
dellbegriffs erarbeitet worden. Vgl. hierzu Kapitel 2.1.2 dieser Arbeit.

1051

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
Originalformat von: http://www.wi.uni-muenster .de/aw/br ocke/r eferenzmodellierung.pdf.
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wie der moglicherweise zu berticksichtigenden Varianten und Perspektiven vorzuneh-
men.1%2 Hinsichtlich der Ausfiihrung der einzelnen Funktionen ist zwischen Prozessen zur
Konstruktion einer einzelnen RMK und den von Ordnungs- sowie den von Konstruktions-
systemen zu differenzieren.

Rahmen fir RMK

Die Konstruktion des Referenzmodellrahmens einer einzelnen RMK stellt einen Sonder-
fal dar, in dem der Rahmenstrukturtyp unmittelbar durch die Darstellungstechnik der
RMK gegeben ist. Fir eine einzelne RMK ist der Rahmen durch die Anwendung der Dar-
stellungstechnik fir RMK gegeben. Zum Gegenstand werden relevante Inhalte und —
sofern Perspektiven zu planen sind — auch Darstellungen deklariert. Représentiert werden
sie jeweils durch die Angabe einer Signatur und durch die Spezifikation anhand von
M erkmal sauspragungen. Weitere Ordnungseinheiten kdnnen in Abhangigkeit des Modell-
zwecks unter besonderer Berticksichtigung personenbezogener Anforderungen als Erwei-
terungssichten eingefiihrt und durch charakterisierende Merkmale beschrieben werden.

Durch die Komponentenstruktur und die auf ihr eingefihrten Konstruktionstechniken
kann jede RMK Varianten aushilden. Gegeniiber dem State-of-the-Art kdnnen Konstrukti-
onstechniken ausgewahlt werden, die sich angesichts des Anwendungszwecks des Refe-
renzmodells als vorteilhaft erweisen.’%3 Uber die geplante Variantenkonstruktion durch
Konfiguration hinaus bieten sich weitere Mdglichkeiten, z. B. Anderungen und Erweite-
rungen von RMK durch Spezialisierungen, Kombinationen mit anderen RMK durch Ag-
gregationen, Anpassungen von Rahmenmodellen durch Instanziierungen sowie die Uber-
tragung des Referenzmodells als Muster in Anal ogiekonstruktionen.1%*

Werden RMK zu mehreren Gegenstanden zusammengefasst, stellen sich zusétzliche Fra-
gen hinsichtlich der Rahmenbildung. Dabei ist auf die besonderen Anforderungen in Ord-
nungs- und Konstruktionssystemen einzugehen.

Rahmen fiir Ordnungssysteme

Mit der Bildung des Rahmens von Ordnungssystemen ist der Beitrag der im System zu-
sammengefassten RMK zum insgesamt erfassten Gegenstandsbereich zu dokumentieren.
Hierzu eignen sich sowohl Methoden zur Konstruktion von Ordnungsrahmen als auch
kreativ erstellte Ordnungsrahmen.

In Methoden zur Konstruktion von Ordnungsrahmen sind Sprachkonstrukte zur |dentifi-
kation und Strukturierung von RMK vorzusehen. Da Ordnungssysteme auch zur Zusam-
menstellung von Komponenten fiir Klassen unternehmensspezifischer Modelle dienen,
sind ebenso Konstrukte zur Variantendarstellung sowie zur Differenzierung zwischen
Perspektiven zu berticksichtigen. Eine Darstellungstechnik, die diesen Anforderungen ge-

recht wird, ist diein Abb. 121 dargestellte merkmal sgesteuerte Komponentenauswahl mat-
rix.10ss

1052 pyrch die Entkopplung der Konstruktionstechnik von dem verfolgten Konstruktionszweck und der damit

gebotenen Viefalt an Konstruktionstechniken zur Ableitung von Anwendungsmodellen ist im System der

VRM - entgegen bisheriger Vorgehensmodelle — die Vergabe von Variantenmerkmalen und deren -aus-

prégungen nur im Fall geplanter Variantenbildungen vorzunehmen.

Bei der Auswahl der Techniken kénnen die Beurteilungen der Vorteilhaftigkeit einzelner Techniken in

Konstruktiongprozessen entlang der Wertschdpfungskette der Referenzmodellierung genutzt werden. Vgl.

hierzu Kapitel 6.1.2.4 dieser Arbeit.

Die Konstruktionstechniken sind mit der Entwicklung der Darstellungstechnik fir RMK eingefihrt wor-

den. Vgl. hierzu Kapitel 6.1.2.2 dieser Arbeit.

1055 Ejnen anderen Ansatz zur Ordnung von Referenzmodellen stellen FETTKE/LOOS mit dem sog. Referenz-
modellkatalog vor. Vgl. Fettke, P., Loos, P. (Katalog) (2001). Von einer Katalogisierung geht jedoch fur

1053

1054

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Die merkmalsgesteuerte Komponentenauswahlmatrix verbindet die Gestaltungsempfeh-
lungen der Prozess- und Prozessobjektauswahlmatrizen mit den in der Literatur zur kom-
ponentenorientierten Anwendungssystementwicklung vorgeschlagenen morphologischen
Matrizen.%6 Die Strukturierung erfolgt unter Nutzung der Technik zur Kontextdarstel-
lung, durch die eine normierte Beschreibung méglich wird, die hinsichtlich Merkmalen,
M erkmal sauspragungen und A spekten sowie jeweiligen Hierarchisierungen vorgenommen
werden kann. Im Rumpfbereich wird der Gegenstandsbereich des Komponentensystems
strukturiert, der im Kopfbereich — je nach Modellzweck — variantenbildenden und auch
perspektivenbildenden Kriterien gegentbergestellt wird.

Strukturbereich Wertebereich
Szenario 1 ‘ Szenario 2 ‘
Ausprégung 1 0 1 0
Merkmal
0 1 0 1
Variante Aspekt
1 1 0 0
Kopf-
bereich 0 0 1 1
Ausprégung 1 0 1 1 1 1
Merkmal
0 1 0 0|00
Perspektive |  Aspekt
1 1 0 1 1 0
0 0 1 0|01
Auspragung Komponente ¢ ‘ 0
Merkmal
Rumpf— Komponente a‘ Komponente b
b ich Gegenstand|  Aspekt
ereic 0 ‘ 0 0 ‘ . 0 ‘
Komponentec‘ 0 ‘ 0
Legende
[ ] ordnungseinheit [ ] Zutreffende Merkmalsauspragung

Abb. 121: Merkmal sgesteuerte Komponentenauswahl matrix mit Variantendarstellung
durch Konfiguration’

Zur Komplexitétsreduktion der Komponentenauswahlmatrix kann eine Zusammenfassung
von Merkmal sauspragungen zu Szenarien vorgenommen werden.'*® Einzelne Komponen-
ten des Systems werden in den Elementen der Matrix eingetragen. Aufgrund der Wieder-

die hier verfolgten Zwecke eine zu geringe Strukturierung gegeniiber dem Modellzweck aus. Solche Kata-
loge zielen vielmehr auf die allgemeine Beschreibung von Modellen, die in der Darstellungstechnik fur
RMK systematischerweise durch die merkmalsgestiitzte Charakterisierung in den Schnittstellenbereichen
erfolgt. In einem VRM-System wird die Beschreibung zudem in die Kontextdarstellung eingebettet.
1056 vgl. Lang, K.-P. (1998), S. 24 ff., Ortner, E., Lang, K.-P., Kalkmann, J. (1999), S. 40. Die Prozess- und
Prozessobjektauswahlmatrizen sind in der Untersuchung des State-of-the-Art der Referenzmodellierung
vorgestellt worden. Vgl. hierzu Kapitel 4.3.3.4 dieser Arbeit.
Inhaltlich in Gegenlberstellung zu der von SCHUTTE konstruierten Prozessobjektauswahlmatrix mit
Merkmalskatalog. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 228.
108 Agpekte der Komplexitéatsreduktion von Konstruktionsmatrizen sind bei der Einfihrung der Konfi-
gurationsmatrix vorgestellt worden.

1057

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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verwendbarkeit von Merkmalsausprdgungen sowie der Darstellungsvielfalt einzelner
RMK kann eine RMK fir mehrere M erkmal sauspragungskombinationen zutreffen, sodass
M ehrfachei ntragungen moglich sind: Sofern benachbarte Felder der Matrix betroffen sind,
kénnen die Eintragungen verbunden werden (z. B. Komponente b); anderenfalls ist die
wiederholte Verzeichnung einzelner RMK vorzunehmen (z. B. Komponente ¢). Auch
muss in einem Komponentensystem nicht zu jeder Kombination eine RMK vorliegen, so-
dass auch Elemente als unbelegt zu kennzeichnen sind (z. B. mit dem Wert Null).

Um die Integration in Ordnungssystemen zu erhthen, sind die auf Ebene des Ordnungs-
rahmens vergebenen Merkmale mit denen einzelner RMK abzustimmen. Uber die Ent-
sprechung der gegenstandsbezogenen Merkmale hinaus korrespondieren die Perspektiven-
merkmale mit den inhalts- und darstellungsbezogenen Merkmalen der verzeichneten
RMK, die in der Schnittstelle des Ordnungsrahmens zur Charakterisierung der RMK ein-
gefiihrt werden. Sie nehmen eine detailliertere Differenzierung des Gegenstands vor, als
sieim Rumpfbereich der Komponentenauswahl matrix verzeichnet wird.10%°

Trotz der strukturellen Analogie weisen Referenzmodellrahmen in dieser Form gegentiber
dem nicht-komponentenorientierten Fall Besonderheiten auf. So werden Komponenten
verzeichnet, die nach Selektion eigensténdig nutzbar sind. Zudem ist die Auswahl nicht an
das Prinzip der Konfiguration gebunden. Hingegen kann sowohl die Bildung als auch die
Anpassung der verzeichneten Komponenten durch samtliche der eingefiihrten Konstrukti-
onstechniken erfolgen.

Neben der Verwendung einer Darstellungstechnik zur Strukturierung des Rahmens der
RMK kodnnen auch die im State-of-the-Art der Referenzmodellierung vorgestellten Ord-
nungsrahmen verwendet werden. Hierzu sind in den Modellen komponentenorientierte
Ordnungseinheiten zu bilden, denen jeweils ein oder mehrere RMK zugeordnet werden
kénnen. Bereits vorliegende Ordnungsrahmen sind hierzu in Abhangigkeit des angewen-
deten Gliederungsprinzips unterschiedlich gut geeignet. Als glinstig erwei sen sich Struktu-
ren, in denen Einheiten nach zweckspezifischen Gegenstandsbereichen gebildet werden
und jeweils Teileinheiten zur Eigenschafts- und Verhaltensbeschreibung vorgesehen sind,
wie dieses z. B. beim Handels-H-Modell gegeben ist. Diese Modelle kénnen als Referenz-
modelle fir stabile Strukturen von Gegenstandsbereichen dienen, zu deren Ausgestaltung
RMK aus Systemen der VRM eingesetzt werden.

Rahmen in Konstruktionssystemen

Zur Konstruktion komponentenorientierter Systeme sind RMK in Konstruktionsbeziehun-
gen zusammenzuschlief3en, sodass K onstruktionssysteme gebildet werden. Zwei besonde-
re Prinzipien der Systembildung sind herauszustellen:

(1) Koordinationskomponente: Fir die Kombination der Komponenten auf Ebene n
wird auf Ebene n+1 eine neue Komponente konstituiert, deren Zweck in der aufga-
benspezifischen Koordination der Komponenten auf Ebene n besteht. Je nachdem,
worin die Koordinationsaufgabe besteht, kénnen Workflow- und Architekturkompo-
nenten unterschieden werden.%® Wahrend die Komponenten bei Workflow-RMK
verhaltensorientiert gesteuert werden, liegt bei Architektur-RMK eine eigenschafts-
orientierte Abstimmung vor.

1059 Hjerzu zahlen insbesondere solche Merkmale, die eingefiihrt werden, um Facetten des M odellgegenstands

im Innenverhdtnis zu beschreiben. Vgl. hierzu die Spezifikation der gegenstandsbezogenen Schnittstelle
bel der Einfuhrung des Ordnungsrahmens fiir RMK in Kapitel 6.1.1.2 dieser Arbeit.

1060 Dje Unterscheidung steht in Analogie zur Terminologie komponenten- und musterorientierten Anwen-
dungssystementwicklung. So korrespondiert z. B. das Verhdtnis der Workflow-RMK gegeniiber den von
ihr koordinierten RMK mit der Koordination von Entity Beans durch Session Beans im Konzept der En-
terprise JAVA Beans (EJB). Zur Architektur-RMK finden sich Entsprechungen in San Francisco Frame-
work, in dem Structural Patterns differenziert werden. Vgl. Carey, J., Carlson, B., Graser, T. (2000), S. 8.
Vgl. analog zu CORBA Design Patterns Mowbray, T. J., Malveau, R. C. (1997), S. 189 ff.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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(2) Administrationskomponente: Die Verwendung von Kooperationskomponenten er-
maoglicht es, fir typische abstimmungsrelevante Gegenstande wieder verwendbare
Administrationskomponenten zu konstruieren. In Abhangigkeit ihres Beitrags im
Komponentensystem kénnen Service- und Frameworkkomponenten unterschieden
werden. Wahrend Service-RMK einen typischen Dienst realisieren, wird mit Frame-
work-RMK ein Spektrum von Diensten zur Unterstiitzung einer typischen Gesamt-
aufgabe zusammengestellt. Durch Nutzung der Instanziierungstechnik kénnen —
nach dem Vorbild der Anwendungssystementwicklung — Framework-RMK ' entwi-
ckelt werden, in die zur Anpassung andere RMK eingebettet werden (,,plug in“).

RMK-Systeme entstehen somit durch mehrstufige Komposition von Framework-, Servi-
ce- und individuell konstruierten Komponenten, die durch Architektur- und Worfklow-
RMK  bezugssystemspezifisch durch Konstruktionstechniken zusammengestellt werden.
Zur Visualisierung der Beziehungen zwischen RMK sind RMK-System-Diagramme (kurz
RMK-Diagramme) einzufiihren.’%! In Abb. 122 werden grundlegende Sprachkonstrukte
zusammengestellt und anhand eines Beispiels demonstriert.

Beispiel fir Sprachaussagen Sprachkonstrukte
E—
MaRnahmenfindung .
Gegenstand dRMKt ‘r\‘mmatur-
Finde bedar 0.1 Signatur arstellung
MaBnahme, .
Mafnahmenprofil, 01 <<specialize>>
Bedarfsprofil, ... !
0.n 0.n ‘ Gegenstand
<<specialize>> RMK, Verhaltens-
<<aggregate>> <<aggregate>> Verhalten und Eigenschafts-
11 differenzierung
0.n MaBnahmen- Eigenschaften
0.n typenfindung
[ [ Eggi::&z::;p“ke"de" > P Konstruktions-
h - c. beziehung mit
<<.>>
Maftnahme Bedarf MaRnahmenprofil, ab < Leserichtung und
Bedarfsprofil, ... Konstruktionstechnik
11 1,1
Kardinalitat
<<pattern>> <<pattern>> 11 ab  Kardinalitit a oder b
MaRnahmen- c.d Kardinalitét ¢ bis d
0.n [0 ausfuhrungsfindung
Finde bedarfsdeckende Konstruktionstechniken
§ ausfiihrbare MaRnahme, ... <<config>> Konfiguration
Profil MaBnahmenprofi, <<aggregate>> Aggregation
Bedarfsprofil, ... peciali pezialisierung
<<instance>> Instanziierung
<<pattern>> Analogiekonstruktion

Abb. 122: Sprachelemente eines RMK-Diagramms

RMK-Diagramme bieten Sprachkonstrukte zur Darstellung einzelner RMK sowie ihrer
Beziehungen untereinander. Die Symbole fir RMK stellen Miniaturen der Schnittstellen
des Ordnungsrahmens fir RMK dar, die bis zur vollstandigen Schnittstellenspezifikation
ausgebaut werden konnen. Die Beziehungen entsprechen den in der Darstellungstechnik
zur RMK eingefuihrten Kennungen einzelner Konstruktionstechniken. Mit der Anwendung
der Diagramme werden RMK-Modelle konstruiert. Sie beschreiben Graphen, deren Ele-
mente Komponenten darstellen, die durch Kanten miteinander verbunden sind. Werden in
der Konstruktion ausschlieflich Aggregationsbeziehungen dargestellt, beschreibt das

1061 gje stehen in Analogie zu den in der UML verwendeten Komponentendiagrammen, in denen allerdings
unter Komponenten eine ausfuhrbare und austauschbare Softwareeinheit verstanden wird. Vgl. Oeste-
reich, B. (2001), S. 254 f., Dumke, R. R. (2002). Hier werden hingegen Informationsmodellkomponenten,
speziell RMK, dargestellt und hinsichtlich der fir diese eingefiihrten Konstruktionsbeziehungen mitein-
ander verbunden.
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RMK-Modell eine Art Stckliste aggregierter Komponenten, auf deren Grundlage auch
K omponentenverwendungsnachweise und Komponentenbedarfe auszuwei sen sind.1062

Orientierungshilfen zur Systemstrukturierung

Die Konstruktion des Rahmens von RMK-Systemen erfordert eine kreative Konstrukti-
ongeistung, deren Anforderung mit zunehmendem Umfang des zu konstruierenden Sys-
tems steigt. Eine vergleichbare Situation stellt sich bel der Identifikation von Klassen in
Konstruktionsprozessen objektorientierter Referenzmodelle. Begiinstigend erweist sich
bei RMK-Systemen jedoch die weit hthere Abstraktionsebene, durch die die Anschau-
lichkeit der Einheiten erhéht wird. Die Méglichkeit der bezugsebenenspezifischen Aggre-
gation und Disaggregation der RMK wirkt zudem komplexitétsreduzierend.

Eine weitere Orientierungshilfe bietet der Kontext der VRM, in dem bereits unabhéngig
von einzelnen RMK logische Beziehungen zwischen Gegenstandsbereichen konstruiert
werden. In Anlehnung an diese Struktur kdnnen Gegenstandsbereiche nach verschiedenen
Vorgehensstrategien erschlossen werden. Neben unidirektionalem top-down- und bottom-
up-Vorgehen sind auch multidirektionale Ansdtze moglich. Die multifokale Netzwerk-
struktur |&asst insbesondere eine sog. Multiple-Nucleus-Srategie zu'%3, nach der hier ver-
schiedene punktuell identifizierte Gegenstande sowohl top down al's auch bottom up hin-
sichtlich ihres Gegenstandsbereichs erschlossen und untereinander bedarfsorientiert durch
Aggregationen zusammengeschlossen werden. Durch die Konfrontation der Kontextstruk-
tur mit den Bedarfen der zu konstruierenden RMK findet zugleich deren kritische Priifung
statt. Liegen Anderungsbedarfe vor, werden sie auf der VRM-Plattform diskutiert und
kdnnen zu einem Wandel der Struktur fuhren. 206

Auch die innerhalb des K ontextes bereits vorliegenden RMK bieten Strukturierungshilfen.
Hierbei ist zu berticksichtigen, dass im verteilten Modellsystem grundsétzlich jeder RMK
das Potenzia zukommt, als Master-Referenzmodell gegeniiber einer Klasse anderer RMK
zum Einsatz zu kommen. Inshesondere die Techniken der Konfiguration, Spezialisierung,
Instanziierung und Analogiekonstruktion kommen hierzu zum Einsatz. Das Attribut Mas-
ter wird damit nicht absolut vergeben, sondern kennzeichnet eine konstruktionsprozess-
spezifische Rolle eines Referenzmodells. Auch (organisatorische) Basiseinheiten leisten
einen Beitrag zur Bildung von RMK-Systemen. Kontextspezifisch kénnen auch sie auf
unterschiedlichen Bezugsebenen als ,Basis* auftreten.

Die Teilprozesse zur Rahmenkonstruktion sind iterativ so lange fortzusetzen, bis al's Ord-
nungseinheiten einzelne RMK vorliegen, die hinsichtlich der gegenstands- und inhaltsbe-
zogenen Schnittstelle spezifiziert sind. Ist eine perspektivenspezifische Strukturierung
vorgenommen worden, liegen zugleich Eintragungen der darstellungsbezogenen Schnitt-
stelle vor. Die Spezifikationen dienen als Ausgangspunkt fur die anschlief3ende K onstruk-
tion der Referenzmodellstruktur, innerhalb derer die Implementierung des We einzelner
Komponenten erfolgt.

1062 Herkémmlicherweise werden Teileverwendungsnachweise und Teilebedarfe ermittelt. Das Konstrukt der

Stiickliste wird auch auf die komponentenorientierte Anwendungssystementwicklung Ubertragen. Vgl.
Lang, K.-P. (1998), S. 24 ff., Ortner, E., Lang, K.-P., Kalkmann, J. (1999), S. 40.

Der Begriff der Multiple-Nucleus-Strategie stammt aus der Organisationsentwicklung und kennzei chnet
hier die Initiierung von Verénderungen in vielen Bereichen gleichzeitig und deren sukzessive Ausweitung
Uiber das gesamte System hinweg. Vdl. z. B. Deppe, J. (1992), S. 852.

Bei Anderungen der Kontextstruktur sind die Beschreibungen der durch die Anderung betroffenen Sach-
verhalte zu priifen. Eine organisatorisch-technische Lésung besteht in der Benachrichtigung sémtlicher
Akteure, die tiber ihr Profil oder die von ihnen konstruierten Modelle von der Anderung betroffen sind.

1063

1064
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6.2.2.3 Konstruktion der Referenzmodellstruktur

Zur Konstruktion der Referenzmodellstruktur sind die im Referenzmodellrahmen dekla-
rierten Konstruktionen hinsichtlich ihrer Ausgestaltung mit einer Sprache zu beschreiben.
Bel der Konstruktion von Referenzmodellen als RMK und als KMK-Systeme liegen da-
mit gleichsam einzelne Komponenten vor, die — sofern es sich nicht um Interface-RMK
handelt — hinsichtlich ihrer Darstellungen zu gestalten sind.

Die Konstruktion der Darstellung einer Komponente erfolgt in dem entwickelten Metho-
densystem durch Verwendung etablierter Darstellungstechniken, die Uber die darstel-
lungsbezogene Schnittstelle des Ordnungsrahmens der RMK eingebunden werden. Von
den in der Konstruktion des Rahmens vorgenommenen Spezifikationen geht hierbei eine
normierende Wirkung aus. Demnach sind mit der Ausgrenzung des Gegenstands und mit
der Deklaration des Inhalts inhaltliche Vorgaben fir die Darstellung gemacht worden.
Werden im Rahmen zugleich Perspektiven vorgesehen, liegen durch die Charakterisierung
im darstellungsbezogenen Schnittstellenbereich konkrete Anforderungen hinsichtlich An-
zahl und Art der anzufertigenden Darstellungen vor. Ist auf Ebene der Rahmenkonstrukti-
on keine zweckspezifische Planung von Perspektiven vorgenommen worden, ist im An-
schluss an die Konstruktion die faktisch realisierte Darstellung anhand von Merkmal saus-
pragungen zu spezifizieren.

Zusdtzliche Beschreibungen sind vorzunehmen, wenn mit der Konstruktion der RMK eine
geplante Variantenbildung beabsichtigt wird. Die weitestgehenden Beschreibungen sind
fur die Konfiguration vorzunehmen, indem die Relation zwischen Konfigurationsmerkma-
len und spezifischen Konstruktionsaussagen herzustellen ist. Auch die Instanziierung
fordert Beschreibungen, indem zumindest die a's generisch zu behandelnden Konstrukti-
onsaussagen zu spezifizieren sind (Generizitatsaussage). Ist eine geplante Instanziierung
beabsichtigt, sind zusétzlich Varianten- und Einfligungsmerkmale zu beschreiben und fir
diese spezifische Einfligungskomponenten vorzuhalten (, plug ins") .

6.2.2.4 Komplettierung des Referenzmodells

Mit der Komplettierung des Referenzmodells wird die Konstruktion im State-of-the-Art
um Querverbindungen und quantitative Grof3en erweitert. Beide Aspekte sind in dem
beschriebenen Vorgehen zur Konstruktion verteilter Referenzmodelle von untergeordneter
Bedeutung. Ein zusétzliches Potenzia fir zweckspezifische Komplettierungen wird hin-
gegen durch die Erweiterbarkeit der RMK geboten.

Die geringe Bedeutung der nachtréglichen Behandlung von Querverbindungen begrindet
sich darin, dass die Gestaltung von Modellbeziehungen in der VRM zum wesentlichen
Konstruktionsprinzip von Referenzmodellen erhoben wird. Hier erfolgt bereits in der Be-
darfsplanung die systematische Berlicksichtigung des verfiigbaren relevanten Modellbe-
stands, die wahrend der Konstruktion durch permanente Priifungen aufrechterhalten wird.
Sowohl die Prifung als auch die Gestaltung relevanter Modellbeziehungen wird dabei
durch die Darstellungstechnik der RMK unterstiitzt. Inhaltlich nimmt sie eine gegeniiber
dem Modellzweck gekapselte Sammlung von Konstruktionsergebnissen vor, sodass der
Beitrag einzelner RMK fiir Abstimmungen leicht zu identifizieren ist. Dieses gilt umso
mehr, da jede RMK durch gegenstands-, inhalts- und darstellungsbezogene Merkmale im
Raum der VRM positioniert ist. Nach auf3en bieten RMK zudem Schnittstellen an, tber
die Beziehungen anhand definierter Konstruktionstechniken hergestellt werden kénnen.
Sind Referenzmodelle als Komponenten oder Komponentensysteme zu konstruieren,
dirfte ein Nachbesserungsbedarf hinsichtlich der Darstellung von Querverbindungen im
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Anschluss an die Konstruktion der Referenzmodellstruktur somit nur in Ausnahmefélen
bestehen.

Die Aufnahme quantitativer GrofRen zielt darauf, den Erfolg von Referenzmodellen an-
hand von Messvorschriften zu testen.’% In der VRM wird es jedoch mdglich, eine perma-
nente kritische Prifung der Referenzmodelle vorzunehmen. Quantitative Gréflzen kénnen
diesbeziiglich — insbesondere fir inhaltlich schwer Uberschaubare Modelle — zur Unter-
stiitzung dienen. Sie sind jedoch von untergeordneter Bedeutung, da gerade RMK  auf-
grund ihrer Struktur eine hohe Prifbarkeit®® aufweisen, sodass sie auch ohne zusétzliche
Aufnahme quantitativer Gréf3en hinsichtlich ihrer Qualitét beurteilt werden kénnen.

Demgegentiiber bietet sich durch die Erweiterbarkeit des Ordnungsrahmens fir RMK ein
weites Spektrum zweckspezifischer Erganzungen (Erweiterungssichten). Ein Beispiel stel-
len wertmaliige Betrachtungen der Referenzmodelle dar, die allerdings weniger zur Beur-
teilung der RMK dienen, a's vielmehr das Referenzmodell um Beschreibungen ergénzen,
die bei der Konstruktion von Bewertungssystemen auf Basis der abzuleitenden Anwen-
dungsmodelle wieder verwendet werden kdnnen. Einzurichten ist hierzu eine Wertsicht, in
der sowohl Wertspeicher einzelner Konstruktionsaussagen als auch Wertstrukturen vorzu-
sehen sind. Wertspeicher kdnnen z. B. Kennzahlen sein, deren Messung vom Konstrukteur
des Referenzmodells in einem spezifischen Zustandslibergang vorgesehen wird. Wert-
strukturen kénnen demgegeniber z. B. komplexere Kennzahlensysteme sein, zu denen ei-
gene E-Typen zur Verdichtung einzurichten sind.

Im Anschluss an die Komplettierung des Referenzmodells liegt eine Version einer RMK
vor, die in sémtlichen Aspekten des durch die Darstellungstechnik gegebenen Ordnungs-
rahmens beschrieben ist. Das Referenzmodell erreicht damit einen Zustand, in dem es
einen besonderen Reifegrad fir Austauschprozessein der VRM aufwei st.1067

6.2.3 Austausch von RMK

Austauschprozesse stellen die wesentliche Grundlage der Wiederverwendung und Priifung
der Referenzmodelle dar. Im System der VRM wird diesbeziiglich ein permanenter Ab-
gleich von Modellzustanden angestrebt. So sollte in den unterschiedlichen Konstruktions-
prozessen jeder malgebliche Fortschritt — von Referenz- und Anwendungsmodellen —
durch Einstellung einer neuen Version prasentiert werden (Upload). Die Modelle stehen
permanent zum Diskurs und kdénnen bereits vor ihrer Fertigstellung kritischen Priifungen
unterzogen werden. Zugleich kann die Mdglichkeit gegeben werden, Modelle im System
der VRM in Konstruktionsprozessen wieder zu verwenden (Download), die somit den
Ausgang fir Anderungskonstruktionen bilden oder in RMK-Systemen eingesetzt werden.
In der Prozessgestaltung sind hierzu im Kern informationd ogistische Prozesse zu realisie-
ren, die einen koordinierten Up- und Download von Referenzmodellen zul assen.

Die Abwicklung dieses Austausches erfolgt im Gestaltungsmix unter Nutzung der VRM-
Plattform, auf der die hierzu benétigten Modell- und Strukturdaten verwaltet werden und
die in den modellbezogenen Administrationsdiensten geeignete Up- und Downloadprozes-

1065 vgl. Schiitte, R. (1998), S. 300 sowie die Untersuchungsergebnisse zu den Problemldsungstechniken im

State-of-the-Art der Referenzmodellierung. Vgl. hierzu Kapitel 4.3.4 dieser Arbeit.

1066 Der Begriff der Priifbarkeit ist in der Untersuchung des Gestaltungspotenzials der Referenzmodellierung
in der von PopPERS verwendeten Bedeutung eingefiihrt worden. Vgl. Popper, K. R. (1994), S. 213 sowie
Kapitel 4.6 dieser Arbeit.

1067 Dje besonderen Eigenschaften, die RMK fiir den Austausch von Referenzmodellen vorteilhaft erscheinen
lassen, sind mit der Gestaltung des modellbezogenen Aspektes in der Rahmengestaltung vorgestellt wor-
den. Sie begriinden sich maf3geblich durch die Struktur, mit der eine Kapselung von Konstruktionsergeb-
nissen gegentiber spezifischen Modellzwecken geschaffen wird.
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se bietet. Wahrend der medientechnische Transfer bei Einsatz einer internetbasierten Platt-
form unproblematisch ist, ist aus Sicht der Koordination die Beschreibung der Modelle
von besonderer Bedeutung. Fiir den Download kann diesbeziiglich auf einen strukturierten
Modellbestand zugegriffen werden, der innerhalb des Kontexts positioniert ist und durch
Dienste der Verfligbarkeitspriifung abgefragt werden kann. Konzeptionell groRere Anfor-
derungen sind demgegeniiber an den Uploadprozess zu stellen, da dort zunéchst die ent-
sprechenden Beschreibungen vorzunehmen sind. Im Folgenden wird daher ein exemplari-
scher Uploadprozess beschrieben. Grundlegende Vorgehensschritte werden in Abb. 123
anhand des im Prototypen referenzmodelle.de implementierten Prozesses veranschau-
licht.

referenzmodelle.de
— e

iteilungen €3 Mitglieder @) Evolution & Links

Direktzugriff vom Brocke 2R

1. Indentifikation 3. Kontextbeschreibung

TTOTETT
Minh Hiep Doan
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Objekt Manager.
Neues Modell

Modellbezishung
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& Madelle
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Modelle ] ®
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|Aggregation

|Anslogie
Zurick

Achtung: Felder it Sternchen () sind Piichteingabent [Admin]

Abb. 123: Uploadprozess zum Austausch von Referenzmodellen bei referenzmodelle.de

Auf der VRM-Plattform ist ein Arbeitsbereich zu wahlen, in den das Modell einzustellen
ist (Modell neu). Identifizierende Daten zum Modell kdnnen zum Teil aus den Nutzerdaten
der Arbeitssitzung tbernommen werden (z. B. Einsteller). Sie sind um die Angabe einer
Bezeichnung des Modells zu erginzen (Gegenstand Beschreibung). Im néchsten Schritt
sind ein oder mehrere Autoren des Modells anzugeben.°® Sofern sie dem betrachteten
Akteursystem angehéren und somit auf der VRM-Plattform als Mitglied registriert sind,
kénnen automatisiert zusdtzliche Verzeichnungen vorgenommen werden: So werden z. B.
Punktwerte im zugrunde liegenden Anreizsystem vergeben. AulRerdem wird das Modell
als Beitrag auf der Prasentationsseite des Mitglieds verzeichnet (Nickpage). Ergénzend
kénnen Autoren angelegt werden, die nicht zum Akteursystem zdhlen. Daraufhin erfolgt
die Aufnahme des Referenzmodells in das Modellsystem, wozu dessen Einordnung im
Kontext der VRM sowie der Darstellungsimport vorzunehmen sind. Sind RMK einzustel-

1088 Dje zeitlich-sachlogische Abfolge der Schritte kann an eine aus Sicht der Usability angemessene Reihen-

folge angepasst werden. Die Transaktion wird entweder vollstandig ausgefuhrt oder zurlickgesetzt.
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len'o jst iterativ vorzugehen: Nachdem der Gegenstand des Modells gegeniiber den ge-
genstandsbezogenen Merkmalen des Kontexts klassifiziert ist, werden wiederholt mehrere
Darstellungen zum Modell eingebracht, die jeweils hinsichtlich der fir sie zutreffenden
inhaltshezogenen Merkmal sauspragungen (Sicht) sowie darstellungsbezogenen Merkmals-
auspragungen (Perspektive) beschrieben werden. Liegt mit dem Modell das Ergebnis einer
Anderungskonstruktion vor, sind die Konstruktionsbeziehungen gegeniiber anderen Refe-
renzmodellen zu dokumentieren.1°® Hierzu sind aus dem Arbeitsbereich Modelle zu wéh-
len, die als Ausgangspunkt der Konstruktion des einzustellenden Modells verwendet wur-
den. Bei der komponentenorientierten Konstruktion von Referenzmodellen sind damit die
Konstruktions-RMK zu bestimmen, zu denen die jeweils verwendete Konstruktionstech-
nik auszuwahlen ist und hinsichtlich des Anderungszwecks dokumentiert werden kann.
Standardmalfiig vorgesehen sind die Konfiguration, die Spezialisierung, Aggregation, die In-
stanziierung sowie die Analogiekonstruktion. Im Anschluss wird das Modell in den Arbeits-
bereich iibernommen und kann neben Anderungen auch um weitere Darstellungen zu In-
halten erganzt werden.

Aus organisationsbezogener Sicht empfiehlt sich die Verwendung differenzierter Arbeits-
bereiche, mit denen Akteure unterschiedlicher Reichweite in den Austausch und Diskurs
zum Modell einbezogen werden.’** So kann ein Bereich zur Unterstiitzung der Abstim-
mung zwischen Akteuren einer Projektgruppe dienen, die von dort aus konsolidierte Zwi-
schenergebnisse einem weiteren Gremium freigeben. Durch Fortsetzung dieses Prinzips
kann die Publikation der Referenzmodelle in Abhéngigkeit der Anzahl und Strenge der
Prifungen erfolgen, denen die Modelle standhalten. Auf diese Weise kdnnen Arbeitsberei-
che differenzierter und insbesondere zunehmender Bewdahrtheitsgrade gebildet werden.

Eingestellte Modelle stehen zur Prifung sowie zur Unterstiitzung von Konstruktionspro-
zessen bereit. Nun sind Besonderheiten von Konstruktionsprozessen vorzustellen, die sich
bei der Konstruktion mit RMK ergeben.

6.2.4 Konstruktion mit RMK

6.2.4.1 Planung und Prifung der Modellkonstruktion

Im Aufgabenbereich der Konstruktion mit RMK werden Konstruktionsprozesse unter-
stiitzt, fir die kein vollstandig komponentenorientiertes Umfeld vorausgesetzt werden
kann. Die herauszustellenden Konstruktionsanforderungen stellen sich in Prozessen der
Referenzmodellkombination und der Referenzmodellanwendung gleichermal3en. Durch
das im Ordnungsrahmen gebildete allgemeine Strukturmuster fir Konstruktionsprozesse
werden Strukturanalogien deutlich. Demnach herrscht auch fir die Konstruktion mit
RMK in der Referenzmodellkombination und der Referenzmodellanwendung der fir die

1069 Dje VRM-Plattform referenzmodelle.de ist derart entwickelt worden, dass auch Modelle in der VRM ge-
nutzt werden kénnen, die nicht dem Muster der RMK entsprechen. Hiermit wird berlicksichtigt, dass ei-
nerseits mit RMK ein idealtypisches Muster entwickelt wurde, das in praktischen Anwendungen ange-
passt werden kann. Zudem werden entsprechend der Uberlegungen zur Anwendungssystemunabhéngig-
keit die Eintrittsbarrieren gering gehalten.

Mit der Dokumentation von Anderungskonstruktionen erfolgt eine Integration der verwendeten Konstruk-

tionstechniken gegenuiber einem spezifischen Konstruktionszweck. Die Struktur derartiger Darstellungen

ist mit der Entwicklung der Darstellungstechnik der RMK eingefuihrt worden. Vgl. hierzu das Metamodell
einer Darstellungstechnik fiir Anderungskonstruktionen in Kapitel 6.1.2.4 dieser Arbeit.

1071 Durch das Konzept der rekursiven Mitgliederstruktur wird privater Speicher sowohl einzelnen Konstruk-
teuren als auch Gruppen von diesen bereitgestellt. In Implementierungen ist auf Basis dieses Konzepts
auch die selektive Freischaltung des privaten Speicherbereichs eines Mitglieds fur andere Mitglieder vor-
zusehen.

1070
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Konstruktion von RMK beschriebene Rahmen. Die Besonderheit besteht hierbei nun da-
rin, dass in den Konstruktionsprozessen eine Konstruktionsunterstiitzung durch Wieder-
verwendung von Inhalten der RMK angestrebt wird. Die sich hieraus ergebenden Konse-
guenzen sind entlang der Bereiche des Ordnungsrahmens vorzustellen.

Die Planung setzt an zweckspezifisch wahrgenommenen Bruttobedarfen an und ermittelt
einen Nettobedarf,°”2 von dem aus Konstruktionsauftrage al's projektierte Vorgaben an die
Konstruktionsdurchfiihrung abgeleitet werden. Im Fall von Anwendungsmodellen wird in
bisherigen Vorgehensmodellen davon ausgegangen, die Deckung des Bedarfs (Probleml -
sung) durch Anwendung eines fur den identifizierten Bedarf konzipierten Referenzmo-
dells zu erhalten, indem dort die spezifisch vorliegenden Merkmale eingestellt werden.107
Unter Nutzung des Systems der VRM kann die Planung flexibilisiert werden, indem auch
fur Teile des Bedarfs Referenzmodelle genutzt werden kénnen, die entsprechend des situa-
tiven Bedarfs in Multireferenzmodellanwendungen kombiniert zum Einsatz kommen. 07

In der Planung sind daher Verfligbarkeitsprifungen von RMK durchzufiihren, in denen
ausgehend von einer auf den Gesamtbedarf gerichteten Abfrage Variationen von Merkma-
len und Merkmal sausprégungen vorgenommen werden konnen. Entsprechend des in der
Planung der Konstruktion von RMK geschilderten Vorgehens werden auf diese Weise
Sollprofile zu Teilbedarfen recherchiert, die auf die Auswahl mehrerer RMK fihren kén-
nen. Werden zu Abfragen keine Modelle gefunden, kénnen unter Verwendung des glei-
chen Profils Bedarfsdeklarationen vorgenommen werden. In diesem Fall liegen den Kon-
strukteuren von RMK ' Informationen Uber konkrete Bedarfe an Modellen vor. Wird der
Bestand an Meldungen auf Haufungen hin untersucht, kénnen Cluster homogener Bedarfe
gebildet werden, die durch das merkmal sgestiitzte Verfahren konkrete Hinweise auf Kun-
denwiinsche bieten.

6.2.4.2 Konstruktion des Modellrahmens

Fuhrt die Planung auf den Einsatz von RMK im Konstruktionsprozess, sind sie durch Pro-
zesse des Austausches zugénglich zu machen (Download). Hinsichtlich der Vorgehens-
weise ihrer Wiederverwendung in der Konstruktion des Referenz- oder Anwendungsmo-
dellrahmens sind verschiedene Ausgangssituationen zu berlicksichtigen. Folgende Typen
sind herauszustellen:

Existenz eines Modellrahmens: RMK konnen in Konstruktionsprozessen eingebettet
werden, in denen bereits Modellrahmen existieren, in die sich das Konstruktionsergebnis
des Prozesses — und damit auch die Wiederverwendung der RMK — einzufiigen hat.2°” In

1072 Gegeniiber der Konstruktionsplanung des Referenzmodells im unternehmensspezifischen Fall verstérkt
sich die Problematik auseinander fallender subjektiver und objektiver Informationsbedarfe. Eine umfas-
sende Thematisierung dieser Fragestellung wird in Arbeiten zur Informationsbedarfsanalyse vorgenom-
men. Vgl. Fn. 330 dieser Arbeit sowie Holten, R. (1999), S. 199 ff. und die dort zitierte Literatur.

1078 yqgl. Schiltte, R. (1998), S. 313f.

1074 Aufgegeben wird damit die Vorstellung einer einwertigen Beziehung zwischen Referenz- und Anwen-

dungsmodell (1:1) gegeniiber einer auf beiden Seiten gegebenen potenziellen Mehrwertigkeit (n:m).

Bei der Konstruktion von Referenzmodellen ist diese Situation typisch, wenn dem Ansatz gefolgt wird,

stabile Strukturen der zu konstruierenden Inhalte in Ordnungsrahmen darzustellen, wahrend die inhaltli-

che Ausgestaltung einzelner Ordnungseinheiten zur Flexibilisierung und Qualitétssteigerung mit RMK
des VRM-Systems umgesetzt wird. Vgl. hierzu Kapitel 6.2.1 und 6.2.2.2 dieser Arbeit. Bel der Konstruk-
tion von Anwendungsmodellen kdnnen individuelle Ordnungsrahmen vorliegen, die unternehmensspezi-
fisch historisch gewachsen oder aus vorangegangenen oder ibergeordneten Projekten unabhéngig von Re-
ferenzmodellen entwickelt worden sind. Zur Entwicklung individueller Ordnungsrahmen vgl. Fn. 872. Da
die in der Referenzmodellierung verwendeten Darstellungstechniken auch in der Organi sationssystement-
wicklung Einzug halten, ist sogar von einer zunehmenden Verbreitung individueller Ordnungsrahmen
auszugehen. Zur informationsmodellbasi erten Organi sationsgestaltung vgl. Kugeler, M. (2000).

1075
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diesem Fall ist eine Zuordnung der Ordnungseinheiten beider Rahmen vorzunehmen.
Liegt hingegen kein Ordnungsrahmen vor, kdnnen RMK-Systeme zur Erstellung eines
Rahmens beitragen. Anhaltspunkte Uber Strukturen geben sowohl Ordnungssysteme als
auch Konstruktionssysteme anhand der in ihnen gebildeten Architektur-, Workflow-,
Framework- und Service-RMK sowie der zwischen ihnen beschriebenen Beziehungen.

Geplante und nicht geplante Variantenbildung: Werden einzelne RMK (auch RMK-Sys-
teme) genutzt, die fir die geplante Variantenbildung konzipiert sind, ist der Rahmen des
RMK-Systems durch Einstellung der im Kontext der Konstruktion zutreffenden Varian-
tenmerkmal sauspragungen anzupassen. Durch die fir RMK konzipierten Konstruktions-
techniken kénnen aber auch RMK vorliegen, deren Ordnungsrahmen unabhangig von Va-
rianten kongtruiert ist. Die RMK koénnen in diesem Fall auch unveréndert in Referenzmo-
dellkombinationen und Anwendungsmodellableitungen Ubernommen werden oder sie
werden im Rahmen einer Konstruktionstechnik frei verandert und anschlief3end gegentiber
dem Konstruktionszweck al's Variante dokumentiert.107

Im Ergebnis liegt ein Rahmen des Anwendungsmodells vor, der durch Ubertragung eines
oder mehrerer Rahmen von RMK-Systemen auf die Anforderungen des Kontextes der zu
konstruierenden Referenz- oder Anwendungsmodelle entsteht. Da einerseits mit der Ab-
leitung Anpassungen zwischen den RMK vorgenommen werden kénnen, andererseits ihre
Ableitung auf ein bereits existierendes Modellumfeld treffen kann, ist zu berticksichtigen,
dass bereits der Anwendungsmodellrahmen mdglicherweise nicht mehr in komponenten-
orientierter Struktur vorliegt.

6.2.4.3 Konstruktion der Modellstruktur

Mit der Konstruktion der spezifischen Modellstruktur sind die auf Ebene des Modellrah-
mens beschriebenen Strukturen hinsichtlich der Darstellungen zu konkretisieren. Hierzu
sind die tbernommenen RMK sowohl untereinander als auch gegentiber nicht-komponen-
tenorientierten Modellen abzustimmen, um auf den Modellzweck des zu konstruierenden
Referenz- oder Anwendungsmodells ausgerichtet zu werden. Folgende Besonderheiten
sind zu beriicksichtigen.

Variantendarstellung: Ist mit der Konstruktion der RMK eine Planung mdglicher Varian-
ten vorgenommen worden, die mit der Konstruktionstechnik der Konfiguration zu leisten
ist’977, sind in den Darstellungen der gewahiten RMK die merkmal sspezifischen Konfigu-
rationsaussagen einzustellen. Darlber hinaus ist auch in jeder weiteren RMK die M&g-
lichkeit der ungeplanten Variantenbildung gegeben, indem die Techniken der Speziaisie-
rung, Instanziierung, Aggregation oder Analogiekonstruktion angewendet werden. Die
durchgefiihrten Anpassungen kénnen zur Schaffung eines Gedéachtnisses Uber die vorge-
nommenen MalRnahmen nachtréglich al's Anderungskonstruktion dokumentiert werden. 1078

1076 Dje Varianten- und Versionsbeziehungen werden zur Integration mehrerer angewendeter Konstruktions-

techniken gegeniiber dem Konstruktionszweck dokumentiert. Das zugrunde liegende Metamodel| fiir An-
derungsbeziehungen ist in Kapitel 6.1.2.4 dieser Arbeit eingefuihrt worden.

Die Ausfuhrungen zur Konstruktion des Referenzmodellrahmens haben gezeigt, dass durch die Entkopp-
lung des Konstruktionszwecks von der Konstruktionstechnik eine geplante Variantendarstellung auch
dann moglich ist, wenn zur Konstruktion nicht die Konfiguration verwendet wird. So zeigt z. B. die merk-
mal sgesteuerte Komponentenauswahlmatrix den Fall einer kompositionellen Variantendarstellung.

1078 Dije Vorteilhaftigkeit einer solchen Dokumentation ist situationsspezifisch zu priifen. So empfiehlt
ScHUTTE, auf Dokumentationen dieser Art zu verzichten, da zyklisch neue Versionen von Referenzmo-
dellen ausgerollt werden. Wahrend diese Sichtweise bei der Annahme des Einsatzes von Referenzmodel-
len in ERP-Software zutreffen kann, steigt die Vorteilhaftigkeit der Dokumentation, je seltener die Versi-
onierungen in der Anwendung genutzt werden und je umfangreicher die Anpassungen des Anwendungs-
modells gegentiber dem Referenzmodell sind.

1077

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Konkretisierung von Konstruktionsbeziehungen: Bei der Konstruktion von RMK-Syste-
men koénnen Abstraktionskonzepte verwendet werden, die in Anwendungsmodellen eine
Konkretisierung auf Darstellungsebene erfordern.’”® So kann z. B. in einer Koordinati-
onskomponente eine RMK (z. B. Bedarf) durch eine abstrakte Aggregation mit unter-
schiedlichen Spezialisierungen mehrfach genutzt werden. Zur Runtime sind zu der RMK
in jeder Speziaisierung separate Darstellungen anzulegen (z. B. Forschungsbedarf, Aus-
schreibungsbedarf), da faktisch unterschiedliche Sachverhalte konstruiert werden, zu de-
nen in der Anwendung z. B. eigene Zusténde zu speichern sind.

Beziehungen gegentiber Nicht-RMK: Je geringer der Anteil verwendeter RMK an der
Gesamtkonstruktionsleistung ist, desto nahe liegender ist die Auflésung der Komponen-
tenstruktur im Referenz- oder Anwendungsmodell. Die Auflésung ist durch Integration
der Darstellungen vorzunehmen, die durch Ubertragung des allgemeinen | ntegrationspro-
zesses fir RMK unterstiitzt werden kann.2%° Wahrend bei Verhaltensmodellen durch die
besonderen Eigenschaften Verbindungen mdglich sind, sind in Eigenschaftsmodellen auf-
grund fehlender Abstraktionskonzepte zumeist \Vereinigungen vorzunehmen.’! Die
Schnittstellenspezifikation hilft bei der Auswahl der zu integrierenden Darstellungen, in-
dem relevante Gegensténde, |nhalte und Darstellungstypen aufgezeigt werden.

6.2.4.4 Komplettierung des Modells

Die strukturanal oge Gestaltung der Konstruktionsprozesse zeigt auf, dass neben Referenz-
modellen auch Anwendungsmodelle auf Vollstandigkeit zu priifen und zu komplettieren
sind.1%€2 Wahrend im Anschluss an die Konstruktion von RMK-Systemen kaum Kompl et-
tierungsbedarf besteht, sind nach der Konstruktion mit RMK integrationsférdernde Anpas-
sungen vorzunehmen. In der Konzeption der verteilten Referenzmodellierung sind daher
Prozesse zur Adaption des Referenz- und Anwendungsmodells vorgesehen worden. Stan-
dardmafdig sind hierzu folgende Anpassungen zu berticksi chtigen. 102

Querverbindungen: Der Einsatz mehrerer RMK in Referenzmodellkombinationen und
Multireferenzmodellanwendungen erhéht den Bedarf zur nachtréglichen Behandlung von
Querverbindungen zwischen den Modellen. Sie bestehen insbesondere zwischen Model-
len, die aus unterschiedlichen RMK abgeleitet wurden und vor allem dann, wenn sie aus
verschiedenen RMK-Systemen stammen. Methodisch sind die zur Sicherung der Integra-
tion vorgestellten Mal3nahmen in RMK analog anzuwenden. Bei Auflésung der Kompo-
nentenstruktur sind Reorganisationen der Modelle zu erwéagen, die auf eine Integration im
Sinne des Vereinigens zielen.

Erweiterungen: Nach Konstruktion der Referenz- oder Anwendungsmodellstruktur liegen
Beschreibungen Uber Verhaltensweisen und Eigenschaften zum betrachteten Gegenstands-
bereich vor. Sie dienen as Grundgeriist verschiedener Problemlésungen, fir die sie zum
Teil um weitere Inhalte zu ergénzen sind (z. B. Attributierungen fir Bewertungen). Im
Fall der Referenzmodellkombination kdnnen z. B. weitere Perspektiven aufgenommen

1079 Be den Konstruktionsprozessen von Referenzmodellen ist diese Konkretisierung nicht erforderlich, da
dort eine Konstruktion auf Buildtime-Ebene vorliegt.

1080 Eijn allgemeiner Integrationsprozess fir RMK ist in Kapitel 6.1.1.3 dieser Arbeit eingefiihrt worden.

1081 7u den besonderen Eigenschaften vgl. die Ausfiihrungen zur Entwicklung der Technik zur Aggregation
von RMK in Kapitel 6.1.2.2.2 dieser Arbeit.

1082 | pisherigen Vorgehensmodellen ist diese Phase bei der Konstruktion von Anwendungsmodellen nicht

explizit aufgenommen worden. Vgl. Schiitte, R. (1998), S. 313 ff., Schlagheck, B. (2000), S. 88 ff. Mit der

Komplettierung korrespondierend ist die von SCHWEGMANN vorgesehene Phase der Anpassung und Ver-

vollsténdigung des spezifischen Modells zu sehen. Vgl. Schwegmann, A. (1999), S. 181 f.

Den Anpassungen liegt der allgemeine Integrationsprozess fir RMK zugrunde, vgl. hierzu Abb. 87 in Ka-

pitel 6.1.1.3 dieser Arbeit.

1083

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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werden, bei der Anwendungsmodellkonstruktion beispielsweise Attribute fir Bewertun-
gen. Die Analyse des Erweiterungsbedarfs bietet zudem Anregungsinformationen zur Ein-
fuhrung zusétzlicher Sichten in neuen Versionen des Referenzmodells.

Die vorgestellten Probleml 6sungstechniken zur Konstruktion von und mit RMK unterstiit-
zen einzelne Konstruktionsprozesse, mit denen spezifische Modellzwecke verfolgt wer-
den. Durch Austausch- und Diskursprozesse werden sie im VRM-System koordiniert. Ne-
ben personellen Abstimmungsmadglichkeiten besteht der besondere Beitrag dieses Systems
in der Schaffung und Entwicklung eines Bestands bewéhrter Referenzmodelle. Aufgrund
der mehrperiodigen Betrachtung kommt Fragen der Evolution des Systems eine besondere
Bedeutung zu. Sie betreffen sowohl Zustandsveranderungen der Modelle al's auch die der
Akteure. Seitens der Akteure ergeben sie sich durch Anderungen der personlichen Préfe-
renzstrukturen sowie durch Entwicklungen in der sozialen und der normativ-kulturellen
Netzwerkdimension.

6.2.5 Evolution im System der VRM

Durch die beschriebenen Koordinationsmechanismen — insbesondere die Darstellungs-
techniken fur Konstruktionsbeziehungen — sind Voraussetzungen geschaffen worden, mit
denen Prozesse der Evolution stattfinden und transparent gemacht werden kénnen. Seitens
der Modelle werden inhaltliche Entwicklungen durch Anderungskonstruktionen doku-
mentiert, in denen mit Varianten der Einsatz von Referenzmodellen zur Erschlief3ung un-
terschiedlicher Zwecke und mit Versionen deren Verbesserung vorgenommen wird. Auch
hinsichtlich der Akteure vollziehen sich evolutiondre Prozesse. Sie betreffen einerseits ih-
re Interessen und Kompetenzen, die in Profilen dokumentiert sind sowie andererseits so-
ziale Beziehungen gegentiiber anderen Akteuren, die auf gemeinsamen Erfahrungen griin-
den und z. B. durch Arbeitsgruppen und Buddylists dokumentiert werden. Durch die Ab-
stimmungsprozesse in der normativ-kulturellen Netzwerkdimension wandeln sich auch
die gemeinsamen Vorstellungswelten, die technisch zu Anderungen der Systemstrukturda-
ten fhren. Werden diese Entwicklungen in die Gestaltung der Konstruktionsprozesse ein-
bezogen, kénnen zusétzliche Potenziale fir die Konstruktion von Referenzmodellen er-
schlossen werden. Die Historie bildet dartiber hinaus die Grundlage zur Entwicklung von
Veranderungsstrategien.

Historie der Evolution

Auf der VRM-Plattform sind Dienste zur Historienbildung vorzusehen, deren Grundlage
darin besteht, die Daten des Systems zu archivieren. Sie bieten zum einen die Mdglich-
keit, entsprechend einer Pull-Strategie Recherchen durchzufiihren und z. B. den Verlauf
abgeschlossener Projekte zu untersuchen. Zum anderen eréffnen sie jedoch auch die Még-
lichkeit, Analysen des Datenbestands vorzunehmen. Mit Prozessen des Knowledge Disco-
very (KD) in der VRM wird intendiert, auf diesem Bestand Muster zu erkennen, die einen
Beitrag zur Steigerung der Effektivitét und Effizienz gegenwartiger und zukinftiger Kon-
struktionsprozesse leisten.'%* Zu unterscheiden sind Prozesse des Component und Usage

1084 Der Begriff des Knowledge Discovery wird in Anlehnung an das Konzept des Knowledge Discovery in
Databases (KDD) verwendet. KDD wird dabei nach der von BENSBERG in Abgrenzung zu FRAWLEY/PIA-
TETSKY-SHAPIRO/MATHEUS/FAYYAD/SMYTH eingefiihrten Bedeutung verstanden. Demnach wird unter
KDD ein informationstechnologisch und methodologisch integrierter Prozess verstanden, der Muster in
einem Datenbestand erkennt und anwendungsorientiert aufbereitet. Vgl. Bensberg, F. (2001), S. 66 und
die dort zitierte Literatur. Da Muster in der verteilten Referenzmodellierung nicht allein aus Datenbanken
zu gewinnen sind, wird ein allgemeinerer Begriff des Knowlege Discovery (KD) verwendet. KD ist dem-
nach ein Prozess, der die Erkennung und anwendungsorientierte Aufbereitung von Mustern in einem Be-
zugssystem zum Ziel hat.

Auszug aus. Brocke, J. vom, Referenzmodellierung, Gestaltung und Verteilung von Konstruktionsprozessen, Berlin 2003.
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Mining, die nach dem von BENSBERG beschriebenen Phasenmodell fir das KDD systema-
tisiert werden kdnnen. 185

Component Mining

Innerhalb des M odellsystems und dessen Entwicklungen kénnen Strukturbeziehungen und
-analogien von RMK und RMK-Systemen analysiert werden. Zur Generierung von Mus-
termengen ist nach einem Data-Mining-Prozess vorzugehen.'%% So kann z. B. mit der Me-
thode der Cluster-Analyse'®” untersucht werden, welche Cluster im Raum der VRM in ei-
nem Zustand des Modellsystems effektiv vorliegen. Distanzmal3e der Analyse kénnen auf
Basis der merkmal sgestiitzten Profile der RMK entwickelt werden. %% Die Ergebnisse ge-
ben Aufschluss Uber den Abdeckungsgrad des Raums der VRM mit RMK und liefern so-
mit Anregungen fiir Neukonstruktionen und integrationsférdernde Anderungskonstruktio-
nen.

Die Einsatzméglichkeiten derartiger Verfahren sind in der Referenzmodellierung jedoch
differenziert zu beurteilen. Wird dem konstruktionsorientierten Modellversténdnis gefol gt,
zeigen sich Begrenzungen insbesondere dort, wo angestrebt wird, mit Methoden des KDD
eine unmittelbare Wirkung auf Konstruktionsergebnisse zu erzielen. Als problematisch er-
wiesen sich hier bereits Versuche, durch Analysemethoden eine Optimierung der Struktu-
rierung von Sprachaussagen auf unterschiedlichen Darstellungen vornehmen zu wol-
len. 208 Verstarkt werden Probleme bei der intuitiv nahe liegenden Intention, Konstrukti-
onsmuster zu erkennen, die z. B. a's Pattern-RMK dienen konnten. Hier kommt erschwe-
rend hinzu, dass mit Konstruktionsmustern weniger die Ahnlichkeit von Konstruktionser-
gebnissen auf Ebene der Darstellung interessiert als vielmehr der kognitive Probleml -
sungsprozess, der zu diesen Ergebnissen gefhrt hat.

Usage Mining

Die Nutzung einer informationstechnischen Plattform bietet zudem die Méglichkeit, die
Préferenzstruktur der Referenzmodellnutzer zu analysieren. Hierzu sind Prozesse in An-
lehnung an das Web Usage Mining zu gestalten, in denen nutzungsbezogene Daten des
WWW analysiert werden.1® Als Vergleichsgrundlage fir Auswertungen dienen die integ-

1085 v/gl. Bensberg, F. (2001), S. 70 1.

1086 Zugrunde gelegt wird die prozessorientierte Data Mining-Definition von BENSBERG, die sich von den An-

sitzen bei MARKOWITZ/LIN XU, MERTENS ET AL., BERRY/LINOFF und FAYYAD/PIATETSKY-SHAPI-

RO/SMYTH abgrenzt. Demnach sind Data-Mining-Prozesse integrierte Prozesse, die durch Anwendung

von Methoden auf einen Datenbestand auf die Entdeckung von Mustern zielen. Vgl. Bensberg, F. (2001),

S. 63 f. und diedort zitierte Literatur.

Cluster-Analysen sind multivariate statistische Verfahren, die eine ungeordnete Objektmenge in kleinere,

in sich homogene und untereinander heterogene Teilmengen gliedert. Vgl. Hartung, J., Elpelt, B. (1995),

S. 443 ff., Backhaus, K. et a. (2000), S. 262 ff., Bensberg, F. (2001), S. 114 ff.

BENSBERG nimmt eine Systematisierung relevanter Methoden fur das Data Mining vor. Neben der

Cluster-Analyse sind dieses die Assoziationsanalyse, die Sequenzanalyse, die Entschei dungsbaumindukti-

on, kinstliche neuronale Netze und On-Line Analytical Processing (OLAP). Vgl. Bensberg, F. (2001), S.

95 ff. und die dort zitierte Literatur.

Entsprechende Verfahren werden in der komponentenorientierten Anwendungssystementwicklung be-

schrieben, wobei eine Clusterung eines umfassenden Klassendiagramms zur Identifikation von Kompo-

nenten vorgenommen wird. Als Distanzmal’ werden spezielle Metriken verwendet, z. B. Coupling bet-
ween Objects (CBO). Vdl. Frank, U., Jung, J. (2001), S. 62 f. Den besonderen Anforderungen der Refe-
renzmodellierung wirde das Verfahren allerdings auch dann kaum gerecht werden, wenn ein umfassendes

Ausgangsmodell zur komponentenorientierten Transformation vorlége. Zu berlicksichtigen ist, dass auf

Ebene der Sigmatik nur Anhaltspunkte fur die auf Ebene der Semantik und Pragmatik vorzunehmende

Strukturierung geboten werden kénnen.

1090 pas Web Usage Mining (WUM) ist damit vom Web Content Mining (WCM) abzugrenzen, in dem inhalts-
bezogene Daten des WWW untersucht werden. Werden im WUM ausschlieflich Protokolldaten genutzt,
liegt Web Log Mining vor. Wird hingegen auch auf andere Datenbesténde zugegriffen, ist es als Integra-
ted Web Usage Mining (IWUM) zu bezeichnen. Gemeinsam stellen WCM und WUM Ausprégungen des

1087

1088

1089
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rierten Systemstrukturdaten, von denen hier insbesondere die merkmal sgestiitzte K ontext-
darstellung zu nutzen ist.1®* Erkenntnisse Uber die Konzentrationen effektiver Interessen
und Bedarfe kdnnen z. B. abgel eitet werden, indem analysiert wird, welche Cluster Nutzer
in Verfligbarkeitsprifungen ausgrenzen und welche Strategie sie zur Ausweitung und Ein-
grenzung von Abfragen verfolgen.

Auf die akteurspezifische Préferenzstruktur kann geschlossen werden, wenn weitere Nut-
zerdaten in die Analyse einbezogen werden (z. B. Beteiligungen am Diskurs), mit denen
das effektive Interesse der Akteure im System der VRM analysiert wird. Durch den Ver-
gleich des Nutzungsverhaltens der Akteure kénnen Empfehlungssysteme (Recommendati-
on Engines) entwickelt werden. Das im Prototypen referenzmodelle.de entwickelte Emp-
fehlungssystem wird in Abb. 124 dargestellt. Auf Basis der Beteiligung der Nutzer in un-
terschiedlichen Clustern der Community werden Préferenzprofile gebildet, sodass Vor-
schldge zu Modellen und Foren unterbreitet werden kénnen, in denen sich Akteure beteili-
gen, die ein dhnliches Préferenzprofil aufweisen. Die Profilbildung nutzt die merkmal sge-
stiitzte Kontextdarstellung.

referenzmodelle.de
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Abb. 124: Usage Mining von Referenzmodellen bei referenzmodelle.de

Veranderungsstrategien der Evolution

Bel dynamischer Betrachtung ist die Entwicklung des VRM-Systems — vor alem in Be-
zug auf das Modellsystem — gestalterisch zu beeinflussen, um eine moglichst bedarfsge-
rechte Ausrichtung zu gewahrleisten. In Analogie zur Organisations- und Anwendungssys-
temgestaltung sind zwei Typen von Verdnderungsprozessen vorzusehen:

Web Mining dar, das Data-Mining-Prozesse bezeichnet, die das WWW a's Datenquelle nutzen. Zur zu-
grunde liegenden Terminologie vgl. Bensberg, F., Weil3, T. (1999), S. 427, Bensberg, F. (2001), S. 131 f.
Sowohl die Eigenschaften der Referenzmodelle und Nutzer als auch die Verhaltensweisen des Nutzersim
Zusammenhang mit Referenzmodellen referenzieren auf ein integriertes Merkmal ssystem und kénnen so-
mit themenspezifisch verdichtet werden. Zur Auswahl und Anwendung von Methoden im Prozess des
Web Log Minig vgl. Bensberg, F. (2001), S. 133 ff.

1091
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(1) Kontinuierliche Verbesserung (Continuous Improvement): Kontinuierlich vollzieht
sich eine durch den verteilten Diskurs geférderte Verbesserung in kleinen Schritten.
Wéhrend diese Vorgehensweise in der Organisationsentwicklung bereits etabliert
ist,%2 wird sie in der Anwendungssystementwicklung, insbesondere mit dem jiinge-
ren Ansatz des Extreme Programming (XP), eingebracht.' Vorteile werden in ra-
schen Anpassungsgeschwindigkeiten an wandelnde Anforderungen gesehen. Nach-
teilig erweist sich indes, dass sich durch mehrfache Anpassungen Kombinationen
von Anforderungsénderungen ergeben kénnen, die im einzelnen Schritt nicht sicht-
bar werden (lokales Optimum).

(2) Vollstandige Rekonstruktion (Total Reengineering): Die bei kontinuierlichen Ver-
besserungen gegebene Gefahr des Verharrens in lokalen Optima begriindet den An-
satz der vollsténdigen Rekonstruktion, der sowohl in der Organisations-%* al's auch
in der Anwendungssystemgestaltung®® etabliert ist. Hier wird ein neuer Zustand
konstruiert, der sich — in Reinform ausschliefdlich — an den herrschenden Anforde-
rungen orientiert (Sollzustand) und dabei bewusst von einem evolutionsbedingt er-
reichten Zustand (Istzustand) absieht.

Zur Steuerung der Entwicklung verteilter Referenzmodelle sind beide Typen kombiniert
anzuwenden. Nach dem Konzept des Continuous Improvement ist permanent ein Diskurs
zur Qualitédt der Modelle zu fuhren. Begiinstigend sind rasche Versionsanderungen (,, quick
releases") vorzunehmen, in denen auch experimentell alternative Ldsungen vorgelegt, dis-
kutiert und ggf. fusioniert Gbernommen werden. Organi satorische Mal3nahmen, wie Grup-
penarbeit (,pair programming*) und gegenseitige Qualitatsprifungen (,peer reviews"),
fordern die Entwicklung. Zugleich ist mit jedem Anderungsbedarf das Potenzial einer
vollstdndigen Rekonstruktion zu prifen. Methodisch sind diese Rekonstruktionen al's Vor-
schldge einer neuen Version zu behandeln, die in Projektgruppen zu konstruieren sind.
Auch die Wahl der Veranderungsstrategie ist kontextspezifisch und in Abhangigkeit kriti-
scher Priifungen vorzunehmen, sodass eine méglichst bedarfsgerechte Evolution eines be-
wahrten Bestands an Referenzmodellen begiinstigt wird.

1092 Ejnen besonderen Stellenwert nimmit die kontinuierliche Verbesserung in der japanischen ,, KAIZEN-Phi-
losophie* ein. Vgl. Imai, M. (1986), S. 3. Ihre Beachtung in der Literatur zur Organisationsgestaltung hat
auch dort zu einer zunehmenden Thematisierung der kontinuierlichen Verbesserung gefuhrt. Im anglo-
amerikanischen Sprachraum wird sie unter dem Begriff des Continues Improvement gefiihrt, der weitge-
hend in der deutschsprachigen Literatur bernommen wird. Vgl. Garvin, D. A. (1993), S. 78, Wildemann,
H. (Neuentwicklung) (1993), S. 21, Gaitanides, M., Scholz, R., Vrohlings, A. (1994), S. 13, Kirchmer, M.
(1995), S. 267.

1093 yUnter dem Konzept des Extreme Programming werden mehrere Empfehlungen zur Anwendungssystem-
entwicklung im dynamischen Umfeld unterbreitet. Das Vorgehen sieht kurze iterative Entwicklungszyk-
len aus Plannig, Designing, Coding und Testing vor. Empfehlungen konzentrieren sich auf die Formulie-
rung von Regeln, die Themen der Gruppenarbeit und schnelle Releases kleinen Umfangs ebenso beinhal-
ten wie Aspekte der Arbeitszeitregelung. Wahrend friihe Arbeiten die zugrunde liegenden Ideen sehr abs-
trakt beschreiben, vgl. Beck, K. (1999), Beck, K., Fowler, M. (2000), werden zunehmend Konkretisierun-
gen zur Implementierung von XP sowie zur methodischen Integration (z. B. mit UML) vorgestellt, vgl.
Giancarlo, S., Michele, M. (2001), Auer, K., Miller, R. (2001), Newkirk, J. W., Martin, R. C. (2001). Eine
prozessorientierte Einflihrung bei extremeprogramming.org gibt Wells, D. J. (2002).

1094 Ejne besondere Beachtung hat der Ansatz durch das Konzept des Total Business Reengineerings erhalten,
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7.1 Zusammenfassung

Den Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit bildet die Problematik, dass Referenzmodel -
le zwar ein hohes wirtschaftliches und wissenschaftliches Potenzial bieten, dieses jedoch
gegenwartig nur unzureichend ausgeschopft wird. Wahrend sich bisherige Arbeiten zur
Referenzmodellierung dieser Situation durch methodenorientierte Ansétze nahern und auf
die Konfigurierbarkeit der Modelle zielen, wurde mit dieser Arbeit eine prozessorientierte
Sichtweise eingenommen. Diese Sichtweise lief’ erwarten, dass wirkungsvolle Verbesse-
rungen dadurch zu erreichen sind, méglichst viele der relevanten Nutzer, Konstrukteure
und bereits verfligbaren sowie geplanten und in Entwicklung befindlichen Modelle in die
Konstruktion von Referenzmodellen einzubeziehen. Hierzu war eine Verteilung der Kon-
struktionsprozesse anzustreben, die alerdings eine ganzheitlichere Sichtweise auf die
Konstruktion erforderlich machte, als dies in der Referenzmodellierung bislang der Fall
war. Die Tatsache, dass vorliegende Arbeiten einheitlich auf die Entwicklung integrierter
Gesamtsysteme nach dem Vorbild monolithischer ERP-Systeme zielen, gab zudem Anlass
zu der Frage, inwiefern moglicherweise Konstruktionsspezifika von Referenzmodellen
auch gegen eine Verteilung sprechen.

Die Zielsetzung der Arbeit bestand darin, Gestaltungsansétze zu entwickeln, die eine ef-
fektive und effiziente Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Referenzmodellie-
rung ermoglichen. Die Arbeit behandelte daher zunachst den Begriff der Referenzmodel -
lierung, um die Zielsetzung und die relevanten Kontextfaktoren der Referenzmodellkon-
struktionen einzufihren. Auf dieser Grundlage wurden Erkenntnisse Uber die Gestaltung
von Konstruktionsprozessen erarbeitet, vor deren Hintergrund der State-of-the-Art der Re-
ferenzmodellierung analysiert und ein Konzept fir die verteilte Referenzmodellierung ent-
wickelt wurde. Die zentralen Ergebnisse der Arbeit werden im Folgenden herausgestelt.

Begriff der Referenzmodellierung

Als terminologische und konzeptionelle Grundlage wurde in Kapitel 2 der Begriff der Re-
ferenzmodellierung eingefiihrt und unter besonderer Berlicksichtigung der Gestaltungs-
aufgabe konkretisiert. Aufgrund des grof3en Einflusses der M odelltheorie wurden zunéchst
theoretische Betrachtungen zum Modell- und zum Modellierungsbegriff angestellt, die
durch die Einfihrung des Informations- und Informationsmodellierungsbegriffs auf das
Arbeitsfeld der Wirtschafsinformatik Ubertragen wurden. Auf ihrer Grundlage wurde die
mit der Konstruktion von Referenzmodellen verfolgte Intention erklért.

Die konstruktionsprozessorientierte Sichtweise fulhrte zu neuen Erkenntnissen in Bezug
auf den Modell- und Referenzmodel lbegriff. So wurde zur Erklérung des Modellbegriffs
ein Strukturmuster fir Konstruktionsprozesse entwickelt, das sowohl die Aussagen des
konstruktionsorientierten Modellbegriffs berticksichtigt als auch die Gestaltung von Kon-
struktionsprozessen konkretisiert. Die Erweiterung des Musters zur Berticksichtigung von
Prozessstrukturen liefd erkennen, dass Modellkonstruktionen nicht isoliert zu gestalten
sind, sondern sich jede einzelne von ihnen faktisch im Umfeld weiterer Prozesse bewegt.

Die Untersuchungen etablierter Referenzmodellbegriffe deckten Probleme bisheriger An-
sdtze auf, in denen Referenzmodelle anhand konstituierender Qualitétsmerkmale einge-
fahrt werden. Da diese Merkmale intersubjektiv unterschiedlich wahrgenommen werden,
erweist es sich als unginstig, sie in der Definition festzuschreiben, da somit der Blick auf
ein mogliches Scheitern der Referenzmodelle verstellt wird. Um dieses Problemfeld trans-
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parent zu machen, sind Referenzmodelle anhand ihrer inhaltsbezogenen Unterstiitzungs-
funktion in Konstruktionsprozessen von Anwendungsmodellen thematisiert worden. Die
Implikationen des Begriffs, wie z. B. Fragen der Qualitdt und des Abstraktionsniveaus,
konnten durch Strukturmuster von Konstruktionsprozessen erkléart werden, die um Refe-
renzmodelle erweitert wurden. Die prozessorientierte Sichtweise machte so die Wert-
schopfungskette der Referenzmodellierung transparent. Hierdurch wurde herausgestellt,
dass die Aufgabe der Referenzmodellierung als spezielles Arbeitsgebiet der Informations-
modellierung maf3geblich darin besteht, Ansétze zur Foérderung der Effektivitat und Effi-
Zienz der Konstruktionsprozesse zu gestalten. Zugleich konnte ein Zusammenhang zwi-
schen der geringen Ausschdpfung des durch Referenzmodelle gebotenen Potenzials und
der Ausfiihrung dieser Gestaltungsaufgabe hergestellt werden. Als grundlegende Ursache
wurde die mangelnde Kenntnis Uber die mit der Aufgabe verbundenen Gestaltungsfelder
und -parameter identifiziert.

Gestaltung von Konstruktionsprozessen

Die Untersuchung bisheriger Beitrége zur Gestaltung von Konstruktionsprozessen zeigte
auf, dass in der Referenzmodellierung bislang eine auf den methodenbezogenen Aspekt
begrenzte Sichtweise eingenommen wird, dass aber auch in diesem begrenzten Feld Un-
klarheit Uber relevante Gestaltungsparameter herrscht. Als theoretische und konzeptionelle
Grundlage der Arbeit sind daher in Kapitel 3 Strukturmuster entwickelt worden, die Auf-
schluss Uber gestaltungsrelevante Aspekte von Konstruktionsprozessen geben. Hierbei
wurde eine pragmatische Sichtweise auf die Gestaltung von Konstruktionsprozessen ein-
genommen, nach der grundsétzlich sémtliche Aspekte in die Gestaltung einzubeziehen
sind, von denen relevante Einfliisse auf die Effektivitat und Effizienz der Prozesse ausge-
hen. Zur Unterstiitzung dieser Gestaltungsaufgabe wurden Strukturmuster aus der System-
technik und aus dem Muster fir Konstruktionsprozesse abgel eitet.

Aus der Systemtechnik konnten Muster abgeleitet werden, die in mehrfacher Hinsicht zur
Unterstiitzung von Konstruktionsprozessen geeignet sind: Mit der Untersuchung typischer
Strukturmerkmale allgemeiner Systeme wurde der Frage nachgegangen, hinsichtlich wel-
cher Aspekte Systeme in Konstruktionsprozessen zu betrachten sind. Es konnte aufgezeigt
werden, dass die bislang in der Informationsmodellierung gebréauchlichen Systematiken
fir diesen Einsatzzweck Probleme aufwerfen. Vorgeschlagen wurde daher ein Sruktur-
muster fir Systemaspekte, in dem spezielle Anforderungen an eine Terminologie zur Ge-
staltung von Konstruktionsprozessen berticksichtigt werden.

Da die in der Referenzmodellierung zu beschreibenden Sachverhalte als zielgerichtete
Systeme zu kennzeichnen sind, wurden in einem weiteren Muster typische Systemmerk-
male erfasst, die zur Zielausrichtung von Systemen beitragen. Anhaltspunkte fiir die Ent-
wicklung konnten sowohl induktiv aus vorliegenden Ordnungsrahmen als auch deduktiv
aus grundlegenden Erkenntnissen der Organisationsgestaltung abgeleitet werden. Sie wur-
den in einem allgemeinen bezugsebenenspezifisch wieder zu verwendenden Muster zu-
sammengef ihrt.

Ausgehend vom konstruktionsprozessorientierten Modellverstandnis konnte ein Struktur-
muster hergeleitet werden, in dem relevante Aspekte von Konstruktionsprozessen aufge-
zeigt werden. Identifiziert wurde ein methoden-, ein modell-, ein technologie- und ein or-
ganisationsbezogener Aspekt, die in differenzierten Beziehungsverhdltnissen zueinander
stehen und auf mehreren Abstraktionsebenen anzuwenden sind. Die Untersuchung der im
Hinblick auf die Aspekte anfallenden Gestaltungsaufgaben lieferte den Ausgangspunkt der
Entwicklung eines konzeptionellen Bezugsrahmens zur Gestaltung von Konstruktionspro-
zessen. Auf Basis eines Gesamtbezugsrahmens wurden gestaltungsrel evante Beziehungen
zwischen den Aspekten aufgezeigt. Die sich innerhalb einzelner Aspekte bietenden Ge-
staltungsparameter wurden anhand von Teilbezugsrahmen konkretisiert. Als zentrale Er-
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kenntnis wurde erarbeitet, dass ein Konstruktions-Fit herzustellen ist, in dem sémtliche
Prozessaspekte anhand ihrer Parameter so aufeinander abzustimmen sind, dass der resul-
tierende Konstruktionsprozess bestmdglich auf den Zweck des zu konstruierenden Mo-
dells ausgerichtet ist.

Entwicklungsstand der Referenzmodellierung

In Kapitel 4 wurde ausgehend von den theoretischen Erkenntnissen tber die Prozessge-
staltung untersucht, welche Beitrége in der Referenzmodellierung gegenwaértig zur Erfil-
lung der Gestaltungsaufgaben vorgesehen werden. Das zugrunde liegende Untersuchungs-
profil war darauf ausgerichtet, Gestaltungspotenziale der Referenzmodellierung aufzude-
cken und fokussierte daher sowohl die Spezifika der Referenzmodellierung as auch die
von ihnen ausgehende Wirkung in Bezug auf die Effektivitat und Effizienz der Konstruk-
tionsprozesse.

Die Uberwiegenden Beitrdge wurden im methodenbezogenen Aspekt der Prozessgestal-
tung identifiziert und sind dort durch Problemlésungen zum Varianten- und Subjektivitéts-
management gepragt. Mit Arbeiten im modellbezogenen Aspekt werden Referenzmodelle
vorgeschlagen, sodass hier die Ausfiihrung von Konstruktionsprozessen betrachtet wird.
An die Gestaltung im technol ogiebezogenen Aspekt werden Anforderungen zur Umset-
zung der Methoden formuliert, die teilweise in etablierten Werkzeugen Einzug halten oder
in Neuentwicklungen umgesetzt werden. Demgegeniiber wird der organisationsbezogene
Aspekt kaum in die Gestaltung einbezogen. Aktuelle Arbeiten konzentrieren sich hier auf
die Entwicklung von Bewertungsansétzen fir Modelle.

Durch die Synthese der gewonnenen Erkenntnisse konnten Gestaltungspotenziale fir die
Referenzmodellierung identifiziert werden. Als problematisch erwies sich, dass es mit den
vorliegenden Beitrdgen nur unzureichend gelingt, einen Fit der Gestaltungen herzustellen.
Konkrete Problemfelder wurden entlang der Wertschopfungskette der Referenzmodellie-
rung lokalisiert und kritisch untersucht. Die Verdichtung der Untersuchungsergebnisse
zeigte auf, dass eine wesentliche Ursache der identifizierten Probleme darin besteht, dass
Konstruktionsprozesse zeitlich und sachlich zu wenig aufeinander sowie gegentber herr-
schenden Anforderungen abgestimmt werden. Viel versprechend erschien daher der An-
satz, eine Koordination relevanter Ressourcen vorzunehmen.

Konzeption einer verteilten Referenzmodellierung (VRM)

In Kapitel 5 ist ausgehend von den aufgezeigten Gestaltungspotenzialen das Konzept ei-
ner verteilten Referenzmodellierung (VRM) entwickelt worden. Um eine differenzierte
Untersuchung der Einsatzpotenziale verteilter Gestaltungsansétze in der Referenzmodel -
lierung vornehmen zu kénnen, wurden Merkmale verteilter Systeme in der Organisations-
und Anwendungssystemgestaltung recherchiert und in einem systemtechnisch fundierten
allgemeinen Begriff verteilter Systeme zusammengefasst.

Die Ubertragung des Begriffs auf die Referenzmodellkonstuktionen zeigte, dass durch ei-
ne Verteilung von Konstruktionsprozessen Synergieeffekte zwischen Subsystemen erzielt
werden koénnen, sofern K oordinationsprozesse geschaffen werden, die in einer geeigneten
Rahmenorganisation ablaufen kénnen. Als Koordinationsprozesse wurden Prozesse zum
Austausch von und dem Diskurs Uber Referenzmodelle identifiziert. Die Rahmenorganisa-
tion betrifft die Gestaltung eines verteilten Akteur- und Modellsystems.

Die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer Verteilung von Konstruktionsprozessen legte
die Kombination der verteilten und nicht-verteilten Konstruktion nahe. Hierzu wurde die
Wertschopfungskette der Referenzmodellierung um den Einsatz eines Systems der verteil-
ten Referenzmodellierung (VRM-System) erweitert, das als ,, Backbone" anwendungsori-
entierter Konstruktionsprozesse dient. Das System wurde derart konzipiert, dass durch die
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Verteilung von Konstruktionsprozessen ein bewahrter Bestand an Referenzmodellen auf-
gebaut werden kann, der von Akteuren evolutiondr an sich wandelnde Anforderungen an-
gepasst wird. Dieses Nutzenpotenzial der Verteilung von Konstruktionsprozessen bildete
den Ausgangspunkt zur Identifikation relevanter Gestaltungsbedarfe, mit denen das Er-
kenntnisziel der Arbeit erreicht und zugleich das Gestaltungsziel definiert wurde.

In einer Rahmengestaltung zur VRM sind Beitrége in sdmtlichen Gestaltungsbereichen
des konzeptionellen Bezugsrahmens entwickelt worden.

Organisationsbezogener Aspekt: Im organisationsbezogenen Aspekt war eine Koordinati-
onsform der Akteure zu schaffen, die sowohl Anforderungen der Flexibilitét als auch der
Stabilitét gerecht wird. Motiviert durch Analogien gegeniiber aktuellen Fragestellungen
der Organisationssystemgestaltung wurde als Koordinationsform das Netzwerk identifi-
ziert. Da bislang keine Erkenntnisse tber die Wirkungszusammenhange alternativer Koor-
dinationsformen auf die Effektivitdt von Konstruktionsprozessen der Referenzmodellie-
rung vorliegen, wurden diesbeziigliche Starken und Schwéchen von Netzwerken unter-
sucht und Ansétze zur adaguaten Netzwerkkonfiguration vorgestelt.

Modellbezogener Aspekt: Im modellbezogenen Aspekt war einerseits die Unabhangigkeit
und andererseits die Kopplungsfahigkeit von Referenzmodellen zu gewahrleisten. Hierzu
ist ausgehend von Erfahrungen der komponentenorientierten Anwendungssystementwick-
lung ein systemtechnisch fundierter Komponentenbegriff eingefiihrt worden. Die Ubertra-
gung der in diesem Begriff enthaltenen Merkmale auf die Struktur von Referenzmodellen
lieferte das Strukturmuster der Referenzmodellkomponente. Das Muster sieht die zweck-
orientierte Kapselung von Referenzmodellen vor, mit der eine Kombination der Starken
objektorientierter und nicht-objektorientierter Methoden mdglich wurde. Als Entwurfs-
prinzip wurde eine komponentenorientierte Konstruktion von Referenzmodellen aufge-
zeigt, die der Fertigung nach dem Baukastenprinzip sowie der Softwareentwicklung nach
dem Plug-and-Play-Prinzip entspricht.

Methodenbezogener Aspekt: Zur Integration des Akteur- und Modellsystems ist im me-
thodenbezogenen Aspekt eine Darstellungstechnik zur merkmalsgestiitzten Kontextdar-
stellung entwickelt worden, mit der eine einheitliche und zugleich signifikante Beschrei-
bung der Teilsysteme vorgenommen werden kann. Sie ermdglicht die separate Konstrukti-
on des Kontextes der VRM unter Ausnutzung von Abstraktionskonzepten und auf Basis
normierter Begriffe. Der Kontext beschreibt einen n-dimensionalen Raum, in dem kon-
textspezifische Cluster gebildet und einzelne Sachverhalte anhand zweckspezifischer Pro-
file positioniert werden kénnen.

Technologiebezogener Aspekt: Im technol ogiebezogenen Aspekt war eine Plattform be-
reitzustellen, die die informationstechnische Abwicklung der Koordinationsprozesse er-
madglicht und zugleich anwendungssystemunabhéngig ist. Da Virtual-Community-Plattfor-
men als ein geeigneter Anwendungssystemtyp erkannt wurden, ist das Architekturprinzip
dieser Systeme konkretisiert worden. Dies bildete den Ausgangspunkt zur Entwicklung ei-
ner VRM-Plattform fir die verteilte Referenzmodellierung (VRM). Sie ist theoretisch an-
hand eines Ordnungsrahmens eingefiihrt und mit dem Prototypen referenzmodelle.de
softwaretechnisch implementiert worden. Die Plattform integriert Daten zu Mitgliedern,
Modellen und externen Quellen Uber Systemstrukturdaten. Auf dieser Grundlage werden
Dienste zur Administration, Prasentation, und Diskussion in Bezug auf Modelle, Mitglie-
der und Systemstruktur geboten. Managementdienste unterstiitzen die Zielausrichtung der
Prozesse.
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Methodenbezogene Erweiterungen zur Konstruktion komponentenorientierter
Referenzmodelle in der VRM

Da zwar in der Rahmengestaltung die komponentenorientierte Konstruktion von Refe-
renzmodellen als ein Schitisselkonzept zur Zielerreichung der VRM erkannt wurde, im
State-of-the-Art jedoch keine Arbeiten zur Konkretisierung dieser Modelle vorliegen,
wurde in Kapitel 6 eine vertiefende Gestaltung im methodenbezogenen Aspekt vorgenom-
men. Wegen des hohen Formalisierungsbedarfs wurde besonderes Gewicht auf die Ent-
wicklung einer Darstellungstechnik zur Konstruktion von RMK gelegt. Die Gestaltungs-
beitrége einzelner Aspekte wurden durch eine Probleml ésungstechnik handlungsorientiert
integriert.

Mit der Darstellungstechnik fur RMK waren Ausdrucksmdglichkeiten zu schaffen, mit de-
nen samtliche zur Erfillung des Modellzwecks eines Referenzmodells erforderlichen
Konstruktionsergebnisse Uber eine Schnittstelle zuganglich gemacht werden (Kapselung).
Zugleich war zu gewahrleisten, dass diese RMK Konstruktionsbeziehungen eingehen
kénnen, um die Bildung komponentenorientierter Referenzmodelle sowie die Ableitung
von Anwendungsmodellen zu ermdglichen (Kopplung). Zugleich waren hierbei in der
Sprachgestaltung einerseits qualitdtssichernde Standardisierungen vorzusehen und ande-
rerseits Individualisierungen zu bieten, um die fir verteilte Systeme erfolgskritische Ei-
gensténdigkeit der Akteure zu gewahrleisten. Einige wesentliche Lésungsstrategien wer-
den im Folgenden kurz aufgezeigt.

Darstellungstechnik: Um die zu entwickelnde Darstellungstechnik auf die zur komponen-
tenorientierten Strukturierung von Referenzmodellen zusétZlich erforderlichen Regeln zu
konzentrieren, wurde sie als Ordnungsrahmen konzipiert. Der Rahmen dient as , Top-Me-
thode" von Methodensystemen, in denen zur Anfertigung einzelner Modelldarstellungen
individuell préferierte Techniken zur Konstruktion eingesetzt werden kénnen. Im Ord-
nungsrahmen werden hierzu Aspekte von RMK aufgezeigt, in denen einzelne Darstellun-
gen zu verzeichnen sind. Zur Standardisierung konnten Bereiche zur Verzeichnung des
Gegenstands, des Inhalts und der Darstellung abgeleitet werden. Der inhaltshezogene Be-
reich umfasst standardméiig Sichten fir Verhaltensweisen und Eigenschaften und kann
zur Individualisierung um Sichten fiir Erweiterungen erganzt werden. Die Beziehung der
Bereiche ist durch den modelltheoretischen Zusammenhang zwischen Gegenstand, Inhalt
und Darstellung gegeben, durch den in der Schnittstelle eine geschichtete Kapselung der
K onstruktionsergebnisse gegeniiber dem Modellzweck vorgenommen wird. Die reprasen-
tationelle Grundlage schaffte eine signatur- und merkmal sgestiitzte Darstellung, durch die
Eintragungen in der Schnittstelle sowohl eindeutig identifiziert als auch im Kontext der
VRM integriert charakterisiert werden. Eine Konzeption zur Integration innerhalb der
RMK fordert die Vergleichbarkeit und Konsistenz einzelner K onstruktionsergebnisse.

Den Ausgangspunkt zur Gestaltung von Konstruktionsbeziehungen zwischen RMK bilde-
te die Untersuchung des Spektrums relevanter Beziehungstypen. Hier wurde erkannt, dass
die in der Referenzmodellierung bislang behandelte K onstruktionstechnik der Konfigura-
tion zur Variantenbildung im Ubergang von der Build- zur Runtime-Ebene nur eine spe-
zielle Ausprdgung einer grofRReren Anzahl mdglicher Beziehungen darstellt. Auf der
Grundlage einer Typologie der Konstruktionsbeziehungen wurden die im konzeptionellen
Bezugsrahmen identifizierten Techniken der Konfiguration, Aggregation, Spezialisierung,
Instanziierung und Analogiekonstruktion in einem Portfolio positioniert und abgegrenzt.
Es wurde herausgestellt, dass diese SchlUisseltechniken sowohl in Neu-, Versions- und Va-
riantenkonstruktionen a's auch in Prozessen der Referenzmodellkonstruktion, -kombinati-
on und -anwendung zum Einsatz kommen kénnen.

Zur Gestaltung komponentenorientierter Referenzmodelle waren einzelne RMK in Kon-
struktionsbeziehungen miteinander zu verbinden. Um hierbei sowohl die Eigenstandigkeit
als auch die Darstellungsvielfalt zu gewahrleisten, wurde eine besondere darstellungstech-
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nische Konzeption zugrunde gelegt. In Analogie zur Anwendungssystemgestaltung wurde
vorgesehen, Beziehungen Uber Schnittstellenoperationen zu realisieren. Da in der Refe-
renzmodellierung dartiber hinaus ein Bedarf zur Spezifikation von Sprachaussagen be-
steht, ist das Konzept von Referenzsprachen eingefuhrt worden, deren Sprachgestaltung
durch Referenzmetamodelle und Referenzsprachkonstrukte erfolgt. Hierdurch wurde es
madglich, unabhéngig von speziellen Anwendungssprachen konstruktionsspezifische Re-
geln zur Darstellung aufzustellen. Die Vorstellung des Grundmusters relevanter M etamo-
delle bildete den Ausgangspunkt zur Einfilhrung der einzelnen Konstruktionstechniken
der Konfiguration, Spezialisierung, Aggregation, Instanziierung und Anal ogiekonstruktion
und MalRnahmen zur Integration der Konstruktionsergebnisse. Anschliefend konnte de-
monstriert werden, wie die Techniken in Prozessen der Referenzmodellkonstruktion,
-kombination und -anwendung sowie in Neu-, Versions- und Variantenkonstruktionen ver-
wendet werden kdnnen.

Problemldsungstechnik: Entsprechend der Erkenntnisse zur Gestaltung von Konstrukti-
onsprozessen ist abschliefRend eine Problemldsungstechnik entwickelt worden, mit der
aufgezeigt wird, wie vorzugehen ist, um Referenzmodelle in verteilten Konstruktionspro-
zessen zu entwickeln. Entgegen bisheriger Problemldsungstechniken waren Konstrukti-
onsprozesse nicht isoliert zu gestalten, sondern hinsichtlich der Modelle und Akteure so-
wohl zeitlich als auch sachlich abzustimmen. Zudem waren Funktionen zu berticksichti-
gen, die durch kritische Prifungen den Bewahrtheitsgrad der Referenzmodelle fordern
und die zu ihrer evolutionéren Entwicklung beitragen.

Aufgrund der Komplexitét der zu gestaltenden Prozessabléufe ist ein Ordnungsrahmen
entwickelt worden, in dem fir relevante Prozesstypen Teilordnungsrahmen vorgesehen
werden, die nach dem Strukturmuster zielgerichteter Systeme gebildet werden. Um per-
manente Prifungen zu ermdglichen, wurden im Lenkungsbereich Planungs- und Pri-
fungsprozesse vorgesehen, die die Durchfiihrung der Konstruktion steuern. Konstruktions-
prozesse sind in Anlehnung an die komponentenorientierte Anwendungssystementwick-
lung zur Konstruktion von RMK und mit RMK differenziert worden. Ihre Ausfihrung
wird durch Austausch- und Diskursprozesse auf Basis der Plattform koordiniert. Zur Ge-
staltung der Evolution des VRM-Systems konnten Potenzial e des Knowledge Discovery in
Databases (KDD) fur die Referenzmodellierung genutzt werden. Hierzu wurden Prozesse
des Component und Usage Mining konzipiert und hinsichtlich ihrer Umsetzung auf der
Plattform referenzmodelle.de vorgestellt. Fir die Steuerung des Gesamtsystems wurden
Prozesse des Total Reengineering und Continues Improvement auf die Referenzmodellie-
rung Ubertragen.

7.2 Zukunftiger Forschungsbedarf

Da hislang keine Arbeiten zur verteilten Referenzmodellierung vorlagen, eréffnen die Er-
kenntnisse und Gestaltungsergebnisse in mehrfacher Hinsicht Ansatzpunkte fir weiterfih-
rende Forschungsarbeiten.

Erkenntnisziele sind in Bezug auf die Prifung der hier deduktiv abgeleiteten Aussagen
Uber die Einsatzmdglichkeiten der Verteilung von Konstruktionsprozessen in der Refe-
renzmodellierung zu verfolgen. So sind empirische Anwendungsforschungen vorzuneh-
men, in denen die Wirkung der Konstruktion von Referenzmodellen unter Einsatz eines
VRM-Systems auf die Effektivitét und Effizienz der Prozesse untersucht wird. Weitere
Gestaltungsziele ergeben sich zu speziellen Fragestellungen in den einzelnen Aspekten
des konzeptionellen Bezugsrahmens der Prozessgestaltung.
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Modellbezogener Aspekt

Im modellbezogenen Aspekt sind in einzelnen Segmenten der VRM Kollektionen von
RMK zu erstellen und auf der Grundlage von Ordnungsrahmen zu komponentenorientier-
ten Referenzmodellsystemen zu organisieren. In Abhangigkeit des Segments der VRM
sind hier Strategien zu untersuchen, nach denen der Kontext inhaltlich erschlossen werden
kann.

Ein moglicher Ansatzpunkt kann in der Dekomposition monolithischer Referenzmodelle
bestehen, der in Analogie zur komponentenorientierten Anwendungssystementwicklung
als Design to Component bezeichnet wird. Demnach kénnten abgeschl ossene Teilbereiche
der Referenzmodelle, die sich auch zur eigenstdndigen Verwendung eignen, zu RMK auf-
bereitet werden. Der verbleibende Rahmen ist auf die Gewinnung von Framework-RMK
hin zu untersuchen. Der Intention der VRM entspricht es, hierbei Forschungskooperatio-
nen anzustreben, in denen auch eine Abstimmung zwischen den Referenzmodellen statt-
findet.

Die konstruktionsprozessorientierte Perspektive legt auch eine induktive Vorgehensweise
nahe. Hierzu kdénnen — ebenso wie Referenzmodelle — auch existierende Anwendungssys-
teme auf wieder verwendbare Telleinheiten hin untersucht werden, die zu RMK aufberei-
tet werden kénnen. Da ein objektives Abstraktionsniveau fir Referenzmodelle ohnehin
nicht angegeben werden kann, ist bei dieser Vorgehensweise nicht zwingend eine Abstrak-
tion der identifizierten Einheiten vorzunehmen.

Eine weitere Vorgehensweise besteht darin, komponentenorientierte Anwendungssysteme
als Ausgangspunkt zu nutzen. Diese liefern in zunehmendem Umfang Ordnungsrahmen
fur betriebswirtschaftliche Aufgabenbereiche. Eine grundlegende schichtenorientierte
Struktur wird z. B. im SanFrancisco-Framework verwendet, das zwischen einer Foundati-
on-, einer Common-Business-Objects- und einer Core-Business-Process-Schicht differen-
Ziert.1°% Zu untersuchen ist, inwiefern durch die Beschreibung der dort vorliegenden An-
wendungssystemkomponenten in RMK eines htheren Abstraktionsniveaus Potenziale zur
Wiederverwendung erschlossen werden kénnen. Die geschichtete Kapselung der RMK
kann sich diesbeziglich a's vorteilhaft erweisen, da die Gegensténde der Anwendungssys-
teme und Referenzmodelle unabhéngig von divergierenden Darstellungen aufeinander
abgebildet werden kénnen.

Die Perspektiven hinsichtlich der Erstellung von RMK-Systemen legen nahe, zu untersu-
chen, inwiefern die Modellstruktur der RMK einen Beitrag zur vertikalen Integration von
Referenzmodellen gegeniiber implementierungsnéheren Ebenen leisten kann. Durch die
geschichtete Kapselung des Referenzmodells kénnten in der RMK Inhalte ausgehend von
der pragmatischen Ebene darstellungsneutral deklariert werden. In dezidierten Verzeich-
nisbereichen konnen zu jeder dieser Deklarationen Darstellungen unterschiedlicher Imp-
lementierungsebenen beschrieben werden. Beispielsweise kdnnte eine aus dem Modell-
zweck abgeleitete Inhaltssignatur sowohl durch ein EPK-Diagramm als auch durch den
Programmcode einer Programmiersprache beschrieben werden. Auf diese Weise wére die
Integration zumindest in struktureller Hinsicht gewahrleistet. Weitere Untersuchungen
sind hinsichtlich der Beziehungen zwischen Darstellungen unterschiedlicher Implementie-
rungsnahe anzustellen.

109 vgl. Carey, J., Carlson, B., Graser, T. (2000), S. 356 ff. Zu weiteren betriebswirtschaftlich ausgerichteten
Kollektionen vgl. Fowler, M. (Muster) (1999), insbes. S. 103-254. Zu einem Uberblick vgl. Ferstl O. K. et
al. (1998), S. 35 ff.
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Methodenbezogener Aspekt

Die im methodenbezogenen Aspekt entwickelte Konzeption zur Darstellung von Kon-
struktionsbeziehungen erdffnet einen neuen Ansatz zur Gestaltung von Darstellungstech-
niken. So kann durch die Entwicklung von Referenzsprachen die Behandlung spezifischer
Konstruktionsvorhaben erfolgen, die auf einer htheren Abstraktionsschicht!®®” unabhéngig
von spezifischen Anwendungssprachen formuliert werden. Die Referenzsprache kann
einerseits zur Unterstiitzung von Sprachgestaltungen verwendet werden, in denen die dort
beschriebenen Regelmengen in den Regelmengen der Anwendungssprache wieder ver-
wendet werden. Zur Steigerung des Nutzens von Referenzsprachen sind drei Arbeitsberei-
che zu sehen. In einem grundlegenden Bereich sind weitere Kenntnisse Uber die zu be-
schreibenden Phanomene zu erschlief3en, wie sie mit dieser Arbeit durch das Strukturmus-
ter fir Systemaspekte erarbeitet wurden. In einem anwendungsorientierten Bereich sind
Regelmengen fir spezielle Konstruktionsziele zu konzipieren, mit denen die hier unter-
suchten Konstruktionstechniken zwischen RMK erweitert werden. Schliefdlich ist die mit
dieser Arbeit verwendete Technik der Referenzsprache — insbesondere bei der Ausweitung
der Anwendungsfélle — kritisch zu prifen. Anzustreben ist hierbei insbesondere eine Stan-
dardisierung von Referenzsprachen. Auf diesen Ergebnissen aufbauend ist mittelfristig zu
untersuchen, inwiefern Analogien zu der plattformunabhangigen Sprache JAVA genutzt
werden kdnnen, in der zur Berticksichtigung unterschiedlicher Betriebssysteme eine Virtu-
al Machine verwendet wird.2%® In Analogie kdnnten ausgehend von den in der Referenz-
sprache bewahrten Sprachteilen Beziehungsmetamodelle zu Anwendungssprachen erstellt
werden, mit denen eine Integration der Sprachen hergestellt werden kann.

Technologiebezogener Aspekt

Im technologiebezogenen Aspekt kann tber die Verfugbarkeit der VRM-Plattform hinaus
ein weiterer Beitrag zur Verteilung von Konstruktionsprozessen durch die Weiterentwick-
lungen der dezentral einzusetzenden CASE-Werkzeuge geleistet werden. Ein grof3es Po-
tenzial — bei vergleichsweise geringem Aufwand — wird erzielt, wenn die Werkzeuge um
die Darstellungstechnik der RMK erweitert werden. Da die Darstellungstechnik als Ord-
nungsrahmen eines variablen Methodensystems konzipiert ist, kann eine derartige Erwei-
terung bereits dadurch erfolgen, dass die beschriebenen Struktureinheiten geschaffen und
Uber eine Schnittstelle dokumentiert werden. Die beschriebenen Metamodelle und Sprach-
erweiterungen liefern die Grundlage, auch Konstruktionstechniken zwischen den geschaf-
fenen Struktureinheiten zu realisieren, in denen Referenzmodelle Konstruktionsergebnisse
anderer Modelle durch Konfiguration, Aggregation, Spezialisierung, Instanziierung oder
Analogiekonstruktion Gbernehmen. Die computergestiitzte Abwicklung bietet hierbei zu-
gleich leistungsstarke Mdglichkeiten der Protokollierung von Anderungen, sodass die In-
tegration der Modelldarstellungen durch Referenzierungen auch bei Verteilung auf Run-
time-Ebene unterstitzt werden kann.

Organisationsbezogener Aspekt

Hinsichtlich des organisationsbezogenen Gestaltungsbereichs sind Forschungsarbeiten an-
zustellen, in denen der mit dieser Arbeit geschaffene Rahmen einer Netzwerkkoordination
in VRM-Systemen konkretisiert wird. Aufgrund des breiten Einsatzspektrums von Re-
ferenzmodellen sind hierzu segmentspezifische Konzepte zu erarbeiten. Entsprechend der
Einsatzfelder von Referenzmodellen sind zwei richtungsweisende Typen von Institutiona-
lisierungen zu sehen. Sie bestehen einerseitsim Handel mit Referenzmodellen im Feld der

1097 pje Schichten werden vor dem Hintergrund des vorgestellten Schichtenmodells fiir Methoden zur Modell-
konstruktion identifiziert. Vgl. hierzu Kapitel 3.3.2.3 dieser Arbeit.

1098 zyr JAVA Virtual Machinevgl. z. B. Lindhalm, T., Yéllin, F. (1999), S. 61-92.
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Softwareindustrie und andererseits im Einsatz von Referenzmodellen als Grundlage der
wirtschaftswissenschaftlichen Forschung und Lehre. Die mit dieser Arbeit gestalteten
Konstruktionsprozesse sind hierzu anwendungsspezifisch zu ergénzen.19%®

Sowohl die kommerzielle als auch die wissenschaftliche Verbreitung von Referenzmodel -
len liefern zusétzliche Anreize fur Akteure, sich an der verteilten Konstruktion von Refe-
renzmodellen zu beteiligen. Durch Marktmechanismen zum Austausch fertig gestellter
Versionen von Referenzmodellen diirfte die Kundenorientierung von Konstruktionen er-
hoht werden. Der breite wissenschaftliche Diskurs kann als ,,Motor* fur Verbesserungen
und Innovationen dienen. In derartigen Umgebungen kann die Referenzmodellierung eine
Innovationsdynamik bieten, die der mit Referenzmodellen avisierten Unterstiitzungsfunk-
tion in Wissenschaft und Praxis gerecht wird.

109 Aphaltspunkte fiir die Erganzung in Bezug auf den Handel mit Referenzmodellen geben Arbeiten zu Wa-

renwirtschaftssystemen. So sind insbesondere Dispositions- und Distributionsprozesse zu ergénzen. Vgl.
z. B. Becker, J., Schitte, R (1996), S. 11. Zur Gestaltung von Infrastrukturen, in denen Referenzmodelle
in Forschung und Lehre zum Einsatz kommen, kénnen Erkenntnisse der computergestiitzten Hochschul-
lehre genutzt werden. Vgl. Grab, H. L. (Alma Mater) (2001), S. 12, Grob, H. L. (2002).
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