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Das Modellverstindnis in der Wirtschaftsinformatik:
Historie, Literaturanalyse und Begriffsexplikatiom1

Qliver Thomas

Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1)
im Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI GmbH)
Universitit des Saarlandes, Saarbriicken
thomas@iwi.uni-sb.de

Zusammenfassung Das Erkenntnisinteresse der Wirtschaftsinformatik
gilt Informationssystemen in Wirtschaft und Verwaltung. Die Wirtschafts-
informatik analysiert und erklirt diese komplexen Systeme und unterbrei-
tet Vorschlige zu deren Gestaltung. Durch eine Modellkonstruktion wird
versucht, handhabbare Systeme zu schaffen, mit denen die Komplexitit
von Informationssystemen beherrschbar wird. Die dabei explizierten Mo-
delle haben sich fiir die Wirtschaftsinformatik als zentrales Medium zur
Beschreibung betrieblicher Systeme etabliert. Die Anwendungsmoglich-
keiten von Modellen reichen vom Softwareentwurf iiber die Einfithrung
und Konfiguration von Standardsoftware bis hin zum Business Process
Reengineering. Trotz der hiermit verbundenen Bedeutung fiir die Wirt-
schaftsinformatik wird der Begriff des Modells uneinheitlich verwendet
und kontrovers diskutiert. In dieser Untersuchung werden mit dem allge-
meinen Modellbegriff nach STACHOWIAK, dem axiomatischen, dem abbil-
dungsorientierten und dem konstruktionsorientierten Modellbegriff die
wesentlichen in der Literatur zur Wirtschaftsinformatik kommentierten
modelltheoretischen Ansitze gegeniibergestellt sowie die Konsequenzen,
die sich aus der Wahl des Modellbegriffs fiir Modellentwickler und -an-
wender ergeben, aufgezeigt.

Schliisselworte Modell, Modellierung, Informationsmodell, Informations-
modellierung, Modellbegriff, Modelltheorie, Wirtschaftsinformatik

1

Der vorliegende Arbeitsbericht resultiert aus dem Forschungsprojekt ,,Referenzmodell-gestiitz-
tes Customizing unter Beriicksichtigung unscharfer Daten®, Kennwort: Fuzzy-Customizing,
Teilprojekt der Forschungskohorte ,,Betriebliche Referenz-Informationsmodellierung — De-
signtechniken und doménenbezogene Anwendung* (BRID?), gefordert von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (Forderkennzeichen: SCHE 185/25-1).
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1 Ausgangssituation und Motivation

Annihernd ein halbes Jahrhundert nach den ersten groferen Anwendungen der E-
lektronischen Datenverarbeitung (EDV) in Wirtschaft und Verwaltung hat sich die
Wirtschaftsinformatik als eigenstindige Wissenschaftsdisziplin etabliert. Das
Kernstiick jeder wissenschaftlichen Disziplin ist eine eigene, einheitliche und an-
erkannte Begriffswelt. Als anwendungsorientierter Vermittler zwischen der Be-
tricbswirtschaftslehre und der Informatik benétigt die Wirtschaftsinformatik im
Besonderen ein theoretisches Fundament und ein Instrumentarium, welches theo-
retisches Grundlagenwissen in praktische Anwendungen umsetzt. Thre Praxisndhe
und -abhingigkeit sowie die rasche Entwicklung der Informationstechnologie ste-
hen einer soliden, systematischen und konsistenten Begriffsbildung oft im Wege.

Fiir die Modellierung, womit die interdisziplindre’ Domine charakterisiert sein
soll, die sich mit dem Einsatz von Modellen befasst, gilt im Speziellen die Not-
wendigkeit ihrer theoretischen Fundierung. Durch den starken Einfluss implemen-
tierungsorientierter Uberlegungen innerhalb dieses Gebiets entstand zwischen
Forschung und Praxis eine Liicke, die hdufig zu Fehlentwicklungen fithrte. Die
hohen Erwartungen, die Organisations- und Anwendungssystemgestalter an die
Wiederverwendung von Modellen kniipften, wurden haufig enttiuscht. Diesem
Umstand wird im vorliegenden Arbeitsbericht durch die Darstellung der termino-
logischen Grundlagen dieses zentralen Betrachtungsgegenstands der Wirtschafts-
informatik Rechnung getragen. Gleichwohl intendiert diese Grundlegung nicht,
umfassende und generell giiltige Begriffsbestimmungen zu erzeugen. Vielmehr
wird mit den folgenden Erlduterungen beabsichtigt, die Termini aus unterschiedli-
chen Perspektiven zu durchleuchten und auf dieser Grundlage ein Verstdndnis zu
explizieren, das sich im Kontext der Wirtschaftsinformatik als zweckmaBig er-
weist.

Der vorliegende Arbeitsbericht ist im weiteren Verlauf wie folgt gegliedert: Ne-
ben der grundlegenden Bedeutung der Modelltheorie fiir die Betriebswirtschafts-
lehre, Informatik und Wirtschaftsinformatik in Abschnitt 2 werden mit dem all-
gemeinen Modellbegriff nach STACHOWIAK, dem axiomatischen, dem abbil-
dungsorientierten und dem konstruktionsorientierten Modellbegriff in Abschnitt 3

Die Interdisziplinaritit der Modellierung wird insbesondere von der gleichnamigen, seit 1998
bestehenden Tagungsreihe betont, die gemeinsam von 12 Fachgruppen der Gesellschaft fiir In-
formatik e. V. (GI) veranstaltet wird. Sie versteht sich als ein Forum fiir den interdisziplindren
Austausch von Ansitzen und Erfahrungen im Bereich der Modellierung, um die Verwendung
von Modellen weiter zu etablieren (vgl. URL hitp://www4.in.tum.de/modellierung04/index.
html, 14.01.2004).
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Modelltheoretische Voriiberlegungen 6

vier modelltheoretische Ansitze vorgestellt. Wihrend der allgemeine und der axi-
omatische Modellbegriff eher als ein ,,formales Fundament* zu deuten sind, wer-
den mit der Abbildungs- und Konstruktionsorientierung teilweise kontrovers dis-
kutierte Auffassungen iiber den Modellbegriff in der Wirtschaftsinformatik pra-
sentiert. AnschlieBend werden in Abschnitt 4 Konsequenzen, die sich aus der
Wahl des Modellbegriffs fiir die Modellbildung und -anwendung ergeben, aufge-
zeigt. Darauf aufbauend wird in Abschnitt 5 der diesem Arbeitsbericht zu Grunde
liegende Modellbegriff expliziert. In einem Anhang sind ausgewihlte Definitio-
nen, die der Wirtschaftsinformatik zugeordnet werden konnen, in alphabetischer
Reihenfolge der jeweiligen Autoren tabellarisch gegeniibergestellt.

2 Modelltheoretische Voriiberlegungen

Sowohl die alltagssprachliche als auch die wissenschaftliche Verwendung des
Begriffs ,,Modell“ sind nicht einheitlich. In den verschiedenen Lebens- und Wis-
senschaftsbereichen haben sich unterschiedliche Modellbegriffe und -definitionen
entwickelt.® Dies fiihrt insbesondere in der Wissenschaft bei der Verwendung des
Modellbegriffs zu Kommunikations- und Verstindnisproblemen. Einige Autoren
(z.B. Jammer 1965, S. 167; Peters 1998, S. 15) sehen in der eigentiimlichen ety-
mologischen Historie des Modellbegriffs eine Ursache fiir dieses Problem.”

Vom Ursprung des Wortes her besitzt der Terminus ,Modell“ eine zweifache
Doppelbedeutung im Sinne von Abbild von etwas bzw. Vorbild fiir etwas sowie
als reale, stoffliche Konstruktion bzw. als Gedankenkonstruktion (Stachowiak
1973, S. 129). Aus etymologischer Sicht bedeutet der Begriff ,,Modell*“ Muster
bzw. Form, Vorbild, Entwurf oder Person als Gegenstand bildnerischer oder foto-
grafischer Darstellung. Der Modellbegriff wurde um 1600 als Fachausdruck der
bildenden Kunst aus dem gleichbedeutenden italienischen ,,modello* entlehnt, das
auf das vulgirlateinische ,,modellus“ zuriickgeht. Letztgenannter Begriff steht fiir
das klassisch-lateinische ,,modulus® im Sinne von MaB, Grofie oder Menge, das
eine Verkleinerungsbildung zum lateinischen ,,modus® (dt.: Art, Weise, Form)
darstellt. (Drosdowski 1989, S. 464)

*  Zur Vielzahl der Bedeutungsvarianten und unterschiedlichen Bestimmungen des Modellbe-
griffs im wissenschaftlichen Gebrauch vgl. BERNZEN (1990) und die dort zitierte Literatur.

4 Zur Geschichte des Modellbegriffs vgl. JAMMER (1965), MULLER (1983) oder BERNZEN (1990)
sowie die jeweils dort zitierte Literatur, Die Diskussion um den Modellbegriff in den Wissen-
schaftsdisziplinen scheint nicht abgeschlossen: ,,Zusitzlich erschwert wird die Formulierung
eines allgemein akzeptierbaren und iibergreifend verbindlichen Modellbegriffs dadurch, dass
Diskussionen hieriiber Gegenstand aktueller Forschungsbemiihungen sind* (Bernzen 1990, S.
425, in gednderter Orthografie).
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Modelltheoretische Voriiberlegungen 7

Die genannten unterschiedlichen Auffassungen spiegeln sich in den Verwendun-
gen des Modellbegriffs in den verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen wider:
,,Wiirde man [...] verschiedenen Wissenschaftlern die Frage stellen, was eigent-
lich ein Modell ist, so wiirde man kaum iibereinstimmende Antworten erhalten®
(Stoff 1969, S. 17). Betriebswirtschaftslehre, Informatik und Wirtschaftsinforma-
tik bilden keine Ausnahmen.’ Dariiber hinaus werden auch innerhalb der genann-
ten Wissenschaftsbereiche differenzierte Modellbegriffe diskutiert (Herrmann
1992, S. 102; Schiitte 1998, S. 40).

Es finden sich nur wenige Forschungsarbeiten, die sich mit den theoretischen
Grundlagen der Modellbildung und -anwendung in der Wirtschaftsinformatik be-
fassen. Exemplarisch kénnen die Arbeiten von SCHOTTE (1998, S. 40-62), DRES-
BACH (1999), HAMMEL (1999, S. 5-34), WOLF (2001, S. 43—107), STEFFEN (2002,
S. 64-76), WYSSUSEK et al. (2002) und vOM BROCKE (2003a, S. 9-25) genannt
werden. In der Literatur zur Referenzmodellierung ist der wissenschaftliche mo-
delltheoretische Diskurs vor allem auf die Untersuchung von SCHUTTE (1998) zu-
riickzufithren. Die existierenden Arbeiten greifen in der Regel auf theoretische
Arbeiten zuriick, welche allgemein die Modellbildung als Mittel zur Erkenntnis-
gewinnung betrachten. Dies betrifft maigeblich die Arbeiten von WUSTNECK
(1963; 1966a; 1966b) und STACHOWIAK (1965; 1973; 1983a). Wihrend WUST-
NECK die Modellbildung aus der erkenntnistheoretischen Position des dialekti-
schen Materialismus heraus betrachtet, entwickelt STACHOWIAK (1973) seine ,,all-
gemeine Modelltheorie® auf der Basis eines modellistischen Erkenntniskonzepts.
Die Bezeichnung ,Modelltheorie“ (,,Theory of Models*) wurde von TARSKI
(1954) eingefiihrt (Bernzen 1990, S. 425).

Als erste Beitrige, die den Modellbegriff kritisch reflektieren und dem Umfeld
der Wirtschaftsinformatik entstammen, schitzt LEHNER (1995a, S. 73) die Arbei-
ten von GROCHLA (1974b) und MULLER-MERBACH (1981) ein. Wahrend GROCH-
LA bei der Entwicklung und Anwendung des Kolner Integrationsmodells (KIM)
Modelle als Instrumente zur Untersuchung und Gestaltung automatisierter betrieb-
licher Informationssysteme analysiert (Grochla 1974b, S. 191f.), plddiert MULLER-
MERBACH fiir eine ,.Bewusstmachung der Modellierungstitigkeit und folgert

5 Zur Diskussion des Modellverstéindnisses in den verschiedenen Wissenschaftsbereichen sei auf
die Ausfithrungen von PETERS (1998, S. 17ff) verwiesen. Das Modellverstindnis der Be-
triebswirtschaftslehre ist weitgehend den Arbeiten von BRETZKE (1980), DE MOLIERE (1984),
HERRMANN (1992), BERENS, DELFMANN (1994), REIHLEN (1997) und WOHE, DORING (2000,
S. 361f) zu entnehmen. Zum Modellverstindnis der Informatik vgl. GOORHUIS (1994), WEDE-
KIND et al. (1998) und SCHUTTE (1998, S. 51f.). Zur vertiefenden Auseinandersetzung mit dem
Modellverstindnis der Wirtschaftsinformatik sei auf SCHUTTE (1998; 1999a) und DRESBACH
(1999) verwiesen. Eine Gegentiberstellung der unterschiedlichen Auffassungen tiber den Mo-
dellbegriff in der Betriebswirtschaftslehre, Informatik und Wirtschaftsinformatik findet sich in
den Ausfiihrungen von SCHUTTE (1998, S. 45ft.).

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1i) im DFKI Mai 2005




Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 8

Konsequenzen fiir die Ausbildung in Operations Research (Miiller-Merbach 1981,
S. 144ff). Dass die Diskussion um den ,richtigen” Modellbegriff in der Wirt-
schaftsinformatik langst nicht abgeschlossen ist, zeigen jlingste Diskussionen im
EMISA Forum, der Publikation der GI-Fachgruppe ,.Entwicklungsmethoden fiir
Informationssysteme und deren Anwendung (EMISA)*“ (Kaschek 1999; Schiitte
1999b; Kaschek 2000; Schiitte 2000).

Da sich die Modellierung mit der Konstruktion und Anwendung von Modellen
befasst, ist eine Explikation des Begriffs ,,Modell“ unbedingt erforderlich. Auch
WEDEKIND et al. betonen, ,,dass man die Modelle einer Theorie oder Disziplin
durchaus virtuos handhaben kann, ohne einen allgemeinen zufrieden stellenden
Begriff von ,Modell* zu besitzen. Aber wenn man iiber Modellbildung und ihre
methodischen wie technischen Grundlagen sprechen [...] mdchte, dann wird
schnell deutlich, dass die sorgfiltige Einfithrung von Metabegriffen unverzichtbar
ist“ (Wedekind et al. 1998, S. 265f., in gednderter Orthografie). Dies wird auch
zunehmend durch eine modelltheoretische Grundlegung in Lehrbiichern der Wirt-
schaftsinformatik erkannt (Lehner, Hildebrand, Maier 1995, S. 26—44; Ferstl, Sinz
2001, S. 18f.; Alpar et al. 2002, S. 191f.).

Auch im Folgenden wird diesem Umstand Rechnung getragen. Auf der Grundlage
des allgemeinen Modellbegriffs nach STACHOWIAK, des axiomatischen, des abbil-
dungs- und des konstruktionsorientierten Modellbegriffs sowie deren kritischer
Wiirdigung wird abschlieBend ein Modellbegriff expliziert.

3 Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik

3.1 Allgemeiner Modellbegriff nach Stachowiak

STACHOWIAK (1973) untersucht in seiner allgemeinen Modelltheorie den Modell-
begriff in seinen Hauptcharakteristika auf intuitiv-umgangssprachliche Weise und
nimmt eine formale Explikation des Begriffs vor.’ Als Ergebnisse seiner Begriffs-
analyse prisentiert er mit dem Abbildungsmerkmal, dem Verkiirzungsmerkmal
und dem pragmatischen Merkmal die drei Hauptmerkmale des allgemeinen Mo-
dellbegriffs:’

—  Abbildungsmerkmal: ,Modelle sind stets Modelle von etwas, ndmlich Abbil-
dungen, Reprisentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die selbst

®  Die formale Explikation des Modellbegriffs (Stachowiak 1973, S. 304£f.) ist nicht Gegenstand
dieses Arbeitsberichts.

7 In den folgenden Absitzen werden aus Vereinfachungsgriinden lediglich die wortlichen Ent-
lehnungen an STACHOWIAK (1973, S, 131ff)) als solche gekennzeichnet.
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Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 9

wieder Modelle sein konnen.“ (Stachowiak 1973, S. 131, ohne Hervorhebun-
gen) Als Original (eines oder mehrerer Modelle) kann jede Entitit aufgefasst
werden, die von einem auf Wissensvermehrung intendierten Subj ekt® erfahrbar
ist. Unter einer Abbildung wird im mathematischen Sinn’ eine Zuordnung von
Originalattributen zu Modellattributen verstanden. STACHOWIAK gebraucht den
Begriff ,,Attribut” in der Bedeutung von Merkmal und Eigenschaft und deutet
Originale und Modelle als Attributklassen.

Verkiirzungsmerkmal: ,Modelle erfassen im Allgemeinen nicht alle Attribute
des durch sie reprisentierten Originals, sondern nur solche, die den jeweiligen
Modellerschaffern und/oder Modellbenutzern relevant scheinen.* (Stachowiak
1973, S. 132, ohne Hervorhebungen, in geinderter Orthografie) Mit der Be-
zeichnung ,relevante Attribute” sind die den Subjekten fiir ihre Zwecke we-
sentlich erscheinenden Attribute gemeint. Eine zweckorientierte Auswahl
,sinnvoll“ abzubildender Originaleigenschaften stoft bei der Modellbildung
auf die Einschrinkung, dass die Originaleigenschaften nie eindeutig, objektiv
und vollstindig bestimmbar sind. Insofern impliziert dieses Hauptmerkmal,
dass in der Regel zu einem Original unterschiedliche Modelle existieren (da
ein Original unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet werden kann) und
vice versa. Es fokussiert eine partielle Inkongruenz zwischen Original und
Modell. Zur Bestimmung von Art und Umfang der ,,Verkiirzung des Originals
im Modell ist ein systematischer Vergleich durchzufiihren. Einem Subjekt
muss fiir diesen Vergleich bekannt sein, welche Eigenschaften des Originals
vom Modell erfasst werden und welche nicht. Dies setzt die Kenntnis aller Att-
ribute — sowohl des Originals als auch des Modells — voraus. AuBer in den Fil-
len, in denen Original und Modell von derselben Person erschaffen wurden, ist
diese Kenntnis nur selten vorhanden.'® Dies bedeutet, dass ein eindeutiger Ori-
ginal-Modell-Vergleich, der die Nachvollzichbarkeit der Auswahl der im Mo-
dell abgebildeten Originalattribute gestattet, in der Regel nicht moglich ist.

Pragmatisches Merkmal: ,Modelle sind ihren Originalen nicht per se eindeutig
zugeordnet. Sie erfiillen ihre Ersetzungsfunktion a) fiir bestimmte — erkennen-
de und/oder handelnde, modellbenutzende — Subjekte, b) innerhalb bestimmter

Unter einem Subjekt wird ein ,,mit Bewusstsein begabtes, erkennendes, handelndes Wesen, Ich,
Individuum* (Pfeifer 1997, S. 1391, in geéinderter Orthografie) verstanden.

Im mathematischen Sinn ist eine Abbildung wie folgt definiert: Sind 4,B zwei nicht leere
Mengen und F ¢ Ax B mit der Eigenschaft, dass fiir alle x€ 4 genau ein y € B existiert,
sodass (x,y) € F', dann bezeichnet man f =(F,4,B) als Abbildung von A in B, in Zeichen
f:A—> B. A heibBt Definitionsbereich (domain) von f, B heilit Wertebereich von f (co-
domain) und F der Graph von f (Steinmetz 2002, S. 1).

Bereits an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in der Modellierung die Kenntnis aller
Attribute des Originals und des Modells in der Regel nicht gegeben ist.

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1) im DFKI Mai 2005




Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 10

Zeitintervalle und c) unter Einschrankung auf bestimmte gedankliche oder tat-
sichliche Operationen.* (Stachowiak 1973, S. 132f., ohne Hervorhebungen, in
gednderter Orthografie) Modelle sind erstens nicht nur Modelle von etwas,
sondern auch Modelle fiir jemanden. Sie erfiillen zweitens ihre Funktionen in
der Zeit. Sie sind drittens Modelle fiir einen bestimmten Zweck. Diese drei-
fach-pragmatische Relativierung des Modellbegriffs fithrt dazu, dass eine Mo-
dellanalyse nicht nur die Frage beantworten muss, wovon etwas Modell ist,
sondern auch fiir wen, wann und wozu etwas Modell ist. Durch die Akzentuie-
rung der hinter dem modellbildenden Subjekt stehenden Aspekte ergibt sich
statt einer dreistellig beschriebenen Modellrelation ,,Original — Modell — mo-
dellbildendes Subjekt“ die Realisation eines fiinfstelligen Pridikats. Nach
STACHOWIAK (1983a) ist M ein Modell des Originals O fiir den Verwender V
in der Zeitspanne ¢ beziiglich der Intention Z M

Nach dem Verkiirzungsmerkmal des allgemeinen Modellbegriffs besteht ein zent-
raler Aspekt der Modellbildung darin, dass einerseits nicht alle Attribute der Ori-
ginale auf die ihnen zugeordneten Modelle abgebildet werden, sondern nur solche,
die fir den jeweiligen Modellzweck relevant scheinen. Andererseits enthalten
Modelle iiblicherweise Merkmale, die dem entsprechenden Original nicht zu-
kommen. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 1 als Original-Modell-Abbil-
dung dargestellt.

/ — Original 7 Modell
/ /
/ / — Abbildungsvorbereich / /7 = Abbildungsnachbereich

/ — Préterierte Attribute / — Abundante Attribute

Attributenabbildung

\. /

Abbildung 1 Original-Modell-Abbildung
(Quelle: Stachowiak 1973, S. 157)

STACHOWIAK bezeichnet als Abbildungsvorbereich (Originalbereich) die Menge
der relevanten Attribute eines Originals, die iiber eine so genannte Attributenab-

1 Andere Autoren erweitern die Hauptmerkmale des allgemeinen Modellbegriffs STACHOWIAKS
oder detaillieren diese im Hinblick auf spezifische Verwendungszwecke — in der didaktischen
Theorie z. B. Popp (1970) und SALZMANN (1974).
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Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 11

bildung auf den entsprechenden Abbildungsnachbereich (Modellbereich) des Mo-
dells umkehrbar eindeutig abgebildet werden, und unterscheidet zwei Klassen von
Attributen (Stachowiak 1973, S. 155ff.):

— Prdterierte Attribute: Attribute des Abbildungsvorbereichs, denen keine mo-
dellseitigen Attribute zugeordnet sind, werden als prdterierte (= libergangene,
ausgelassene) Attribute bezeichnet.

—  Abundante Attribute: Attribute des Abbildungsnachbereichs, denen keine ori-
ginalseitigen Attribute zugeordnet sind, werden abundante (= tiberflieBende,
iiberschiissige) Attribute genannt.

Abundante Attribute erfiillen keine unmittelbar originalabbildende Funktion. Bei-
spiele fiir abundante Attribute sind meist in den Eigenschaften der Modellrepra-
sentation zu finden. So wird etwa durch eine formale Modellierungssprache eine
,,Grammatik® eingefiihrt, die dem Original nicht eigen ist.

3.2 Axiomatischer Modellbegriff

Der axiomatische Modellbegriff entwickelte sich gegen Ende der 1940er-Jahre
aus der Modelltheorie der mathematischen Logik und geht groBtenteils auf die
Arbeiten von TARSKI (1935; 1944; 1954) zuriick (Miiller 1965, S. 154).”* In die-
sem Zusammenhang wird daher hiufig vom ,,mathematischen Modellbegriff* ge-
sprochen. Auch Autoren der Wirtschaftsinformatik schliefen sich dieser Bezeich-
nung an (u. a. Lehner, Hildebrand, Maier 1995, S. 28; Pohl, Schiirr 1998).

Die mathematische Modelltheorie untersucht die Beziehungen zwischen formali-
sierten Sprachen und sie interpretierenden Strukturen. Unter einem Modell wird
dabei eine Interpretation eines formalen' Axiomensystems'* verstanden. Dies be-
deutet, dass Modelle ,,Ersetzungen formaler Begriffe des [Axiomen-] Systems

12 Eine umfangreiche Einfilhrung in die mathematische Modelltheorie geben ADDISON, HENKIN,
TARSKI (1965) und CHANG, KEISLER (1973).

13 Formal soll eine Theorie, eine Regel, eine Definition [...] heiBen, wenn in ihr auf die Bedeu-
tung der Zeichen (z.B. der Worter) und auf den Sinn der Ausdriicke (z.B. der Sitze) nicht Be-
zug genommen wird, sondern nur auf die Art und Reihenfolge der Zeichen, aus denen die Aus-
driicke aufgebaut sind.“ (Carnap 1934, S. 1)

4 Nach SCHENK (1990, S. 297f.) ist ein Axiom eine Aussage, die durch Verallgemeinerung, Abs-
traktion, Konstruktion, Auswahl oder Setzung gewonnen wird. Aus Axiomen kénnen mit Hilfe
von logischen Regeln Aussagen gefolgert werden. Axiome sind allen Fakten und allem Wissen
implizit und im mathematischen Sinne nicht beweisbar. Ein Axiomensystem kann vereinfacht
als ein System voneinander unabhingiger, widerspruchsfreier Sitze verstanden werden. Die
Reprisentation eines Axiomensystems erfolgt vorwiegend in pradikatenlogischer Sprache. Ein
Beispiel sind die aus der Datenbanktheorie bekannten ARMSTRONG-Axiome (Armstrong 1974).

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IW1i) im DFKI Mai 2005




Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 12

durch bedeutungshaltige Begriffe [sind], die zu wahren, giiltigen Behauptungen
fiihren® (Bernzen 1990, S. 425). Mit anderen Worten: Ist ein Axiomensystem ge-
geben, so versteht man unter einem Modell (des Axiomensystems) eine mathema-
tische Struktur, in der die Axiome, d.h. die Elemente des Axiomensystems, gelten
(Miiller 1965, S. 158; Schwabhauser 1971, S. 3).15 Dieses axiomatische Modell-
verstdndnis ist in Abbildung 2 grafisch veranschaulicht.

Axiomen-
system

Interpretation
Realitat Modellbildung

Modelt

Abbildung 2 Axiomatischer Modellbegriff
(in Anlehnung an Hammel 1999, S. 9; Schulze 2001, S. 18)'¢

Die Relation Modellbildung kennzeichnet die Uberfithrung der Axiome in eine
Menge von Aussagen. Den Axiomen wird durch Belegung der semantisch leeren
Zeichentréiger eine Bedeutung zugewiesen, wodurch diese zu Aussagen werden.
Diese Aussagen sind in Abhéngigkeit ihrer Belegung wahr oder falsch.!” Die
Zweckdienlichkeit der Interpretation liegt in der Zuweisung von Wahrheitswerten
zu den Aussagen anhand ausgewihlter Erkenntnisobjekte der Realitdt. (Hammel
1999, S. 10; Schulze 2001, S. 16ff.)

Die Konstruktion von Modellen zu entsprechenden Axiomensystemen dient in der
Mathematik der Untersuchung der Widerspruchsfreiheit, Unabhéngigkeit und
Vollstindigkeit solcher Systeme (Bernzen 1990, S. 425)."® Beispiele sind die na-
tiirlichen Zahlen als Modell der PEANO-Axiome oder das Relationenmodell von
Cobb (1970).

15 7ur formalen Definition des Modellbegriffs in der Mathematik vgl. MULLER (1965, S. 1581t)),
dessen Ausfithrungen bis auf einige unwesentliche Vereinfachungen auf der TARSKI‘schen De-
finition beruhen.

' Die Darstellung lehnt sich an die Ausfiihrungen von HAMMEL (1999, S. 9f) und SCHULZE
(2001, S. 16ff) an. HAMMEL verwendet statt ,,Modell“ die Bezeichnung ,,JFormale Struktur®.
Statt von ,,Erkenntnisobjekten in der Realitit* wird vereinfacht von ,,Realitit” gesprochen.

7" Das umgangssprachliche ,.die Aussage a ist wahr” bedeutet genauer ,,die Aussage a besitzt

unter einer gegebenen Interpretation den Wahrheitswert ,wahr**,

Zu den genannten Faktoren im Sinne geforderter Eigenschaften eines Axiomensystems vgl. die
Erléuterungen bei CARNAP (1934, S. 37) und ZSCHOCKE (1995, S. 237{f)).
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Wihrend der axiomatische Modellbegriff das Besondere im Verhdltnis zum All-
gemeinen charakterisiert, da das Modell eines Axiomensystems eine Interpretation
dieses Systems ist, verhilt es sich in anderen Wissenschaftsdisziplinen gegensatz-
lich. Ein Modell ist hier in der Regel das Allgemeine gegeniiber einem Besonde-
ren, von dem es Modell ist (vgl. Abschnitte 3.3 und 3.4) (Klaus 1968, S. 412;
Zschocke 1995, S. 246).

Der Modellbegriff der Mathematik unterscheidet sich ferner von dem, was in den
Wirtschaftswissenschaften, der Informatik oder der Wirtschaftsinformatik unter
einem mathematischen Modell (de Moliére 1984, S. 40ff.) verstanden wird. Wenn
in letztgenannten Disziplinen von einem mathematischen Modell gesprochen
wird, so ist in der Regel nicht ein Modell im Sinne der mathematischen Modell-
theorie gemeint, sondern ,,ein mittels mathematischer Zeichen formalisiertes Mo-
dell einer empirischen Gegebenheit* (Peters 1998, S. 19f). Die verwendeten
Symbole vertreten Quantititen und die Relationen zwischen den Elementen des
Systems werden in Form von Gleichungen und Ungleichungen ausgedriickt
(Mayntz 1967). Von besonderer Bedeutung ist in diesen Modellen die Ermittlung
einer optimalen Losung, wenn knappe Ressourcen zu berticksichtigen sind. Dies
tritt beispielsweise in der Betriebswirtschafislehre bei der Investition (Scheer
1969), der Distributionsplanung (Bloech, Ihde 1972) oder der Produktionsplanung
(Scheer 1976) auf. Reale Problemstellungen werden in mathematische Modelle
transformiert und mittels effizienter Algorithmen geldst, die zum Teil als Stan-
dardsoftware zur Verfiigung stehen.

3.3 Abbildungsorientierter Modellbegriff

Der abbildungsorientierte’ Modellbegriff wurde seit Beginn der 1960er-Jahre in
der Betriebswirtschaftslehre maBgeblich durch Arbeiten zur Entscheidungslehre
(Kosiol 1961; Schweitzer 1967; Hax 1967; Hammann 1969; Szyperski, Winand
1974; Bamberg, Coenenberg 1974; Zentes 1975; Pfohl 1977) sowie allgemein
zum Operations Research (Angermann 1963; Kulhavy 1963; Kern 1964; Kénel
1966) und der Organisationslehre (Grochla 1969) beeinflusst. Insbesondere die
durch KosioL geprigte Definition eines Modells als ,,addquates Abbild der be-

1 Gelegentlich findet sich in der Literatur auch die Bezeichnung ,,abbildungstheoretisches Mo-
dellverstindnis® (de Moliere 1984, S. 3; Herrmann 1992, S. 103f.).
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trachteten Wirklichkeit* (Kosiol 1961, S. 321, ohne Hervorhebungen) hatte in der
betriebswirtschaftlichen Literatur lange Zeit Bestand.*

Nicht zuletzt die weite Verbreitung des abbildungsorientierten Modellbegriffs in
der Betriebswirtschaftslehre (Rieper 1992, S. 19; Schiitte 1998, S. 47) fiihrte dazu,
dass sich auch Autoren der Informatik (z.B. McMenamin, Palmer 1988, S. 36;
Hesse et al. 1994, S. 98; Biskup 1995, S. 39; Goos 1997, S. 13) und der Wirt-
schaftsinformatik (z.B. Lehner, Hildebrand, Maier 1995, S. 27; Becker, Schiitte
1996, S. 19; Heinrich, Roithmayr 1998, S. 359; Ferstl, Sinz 2001, S. 18; Alpar et
al. 2002, S. 138; Scheer 2002, S. 4) diesem Begriffsverstindnis anschlieBen.

Im Rahmen des Workshops ,,Modellierung "98“ (Pohl, Schiirr, Vossen 1998)
wurden die Teilnehmer aufgefordert, neben den Begriffen ,,Methode und ,,Pro-
zess“ den Terminus ,,Modell* in schriftlicher Form unter Verwendung von maxi-
mal 12 Wortern zu definieren. Die Auswertung der insgesamt tiber 25 Definitio-
nen ergab, dass das vorherrschende Verstindnis der Teilnehmer fiir den Modell-
begriff das eines abbildungsorientierten war (Pohl, Schiirr 1998, S. 11f). Auch
wenn diese Auswertungsergebnisse nicht als reprisentativ fiir die deutsche Wirt-
schaftsinformatik-Community angesehen werden konnen, so ldsst sich dennoch
die Vermutung #uBern, dass das abbildungsorientierte das am weitesten verbreite-
te Modellverstindnis ist.*'

Aus dem Themengebiet der Referenzmodellierung sind die Ausfithrungen von
HARS (1994, S. 8), MARENT (1995a, S. 304; 1995b, S. 13ff.), PRIEMER (1995, S.
30-33), KRUSE (1996, S. 13), NIETSCH (1996, S. 104), RAUE (1996, S. 9-11), Ro-
SEMANN (1996, S. 17), LANG (1997, S. 8), REMME (1997, S. 37), BECKER,
SCHUTTE (1997, S. 427), KRAMPE (1999, S. 26) und HABERMANN (2001, S. 66) zu
nennen, die ebenfalls auf deren abbildungsorientiertes Modellverstindnis schlie-
Ben lassen.

Zentrales Merkmal des abbildungsorientierten Modellverstindnisses ist eine Ab-
bildung zwischen Original und Modell. Im Gegensatz zum Abbildungsmerkmal
des allgemeinen Modellbegriffs von STACHOWIAK (vgl. Abschnitt 3) wird hier
dem Modell immer ein reales Problem (Realitéitsbezug) unterstellt. Wahrend bei-
spielsweise GROCHLA ein Modell als ,,Abbildung (Reproduktion) eines Systems™
(Grochla 1969, S. 383) erklirt, ist flir BAETGE ,.ein Modell [...] ein abstraktes

2 Vgl. hierzu auch die Ausfithrungen von DINKELBACH (1973, S. 154) und die dort zitierte Lite-
ratur. Wissenschaftler, die ein Modell #hnlich dem Modellverstindnis KosIOLs (1961, S. 321)
definieren, sind bspw. KERN (1964, S. 10), DIEDERICH (1969, S. 17) oder KOLLER (1969, S.
1487).

2L ygl. hierzu auch die hnlichen Behauptungen von RIEPER (1992, S. 19), SCHUTTE (1998, S. 47,
52) und vOM BROCKE (2003a, S. 10) sowie die Kritik von KASCHEK (2000, S. 12) an dieser
Vermutung.
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System, welches ein anderes (reales) System in vereinfachter Weise abbildet”
(Baetge 1974, S. 47). BECKER, ROSEMANN, SCHUTTE definieren ein Modell ,,als
ein immaterielles Abbild der Realwelt [...] fiir Zwecke eines Subjekts* (Becker,
Rosemann, Schiitte 1995, S. 435; dhnlich Rosemann 1996, S. 17). FERSTL, SINZ,
hingegen fithren aus: ,,In informaler Definition ist ein Modell ein System, das ein
anderes System zielorientiert abbildet (Ferstl, Sinz 2001, S. 18; dhnlich Sinz
2001, S. 311).

Das abbildungsorientierte Modellverstéandnis in der Wirtschaftsinformatik ldsst
sich anhand der in Abbildung 3 gegebenen Begriffe sowie deren Beziehungen ver-
deutlichen.”

Handlung

Zweck

Realwelt Modellwelt

| Konstruktion |-

Abbildung

Eingrenzung Interpretation

Abbildung 3 Abbildungsorientierter Modellbegriff
(in Anlehnung an vom Brocke 2003b, S. 11)

Ausgangspunkte der Betrachtung sind die grundlegende Unterscheidung zwischen
Real- und Modellwelt sowie die Beschreibung der Modelle ebenso wie ihre Origi-
nale als Systeme. Das Diskurssystem® ist der betrachtete, relevante Ausschnitt der
Realwelt, der im Modell abgebildet werden soll. Es entsteht durch Eingrenzung
des Systems der betrieblichen Realitit (reales System). In der Modellwelt repri-
sentiert das Objektsystem die (subjektive) Interpretation des gewdahlten Diskurs-
systems sowie den als relevant eingeschétzter Ausschnitt der Umwelt des Objekt-
systems. Das Modellsystem ist ein subjektives Abbild des Objektsystems. Die Re-
lation ,,Zweck* bringt zum Ausdruck, dass Modelle nie zweckfrei, sondern immer
mit einer tatsichlichen Intention konstruiert werden. Die Konstruktion des Mo-
dellsystems erfolgt auf der Grundlage eines Metamodells. Die Bezichung zwi-
schen Objekt- und Modellsystem wird durch eine Abbildungsrelation formuliert.

22 Vgl. im Folgenden die Ausfihrungen von ROSEMANN (1996, S. 171f)), BECKER, SCHUTTE
(1996, S. 19f.) und FERSTL, SINZ (2001, S. 4ff., 18f). Auf die exakte Unterscheidung der Mo-
dellauffassungen der Autoren wird aus Vereinfachungsgriinden verzichtet. Zu den Varianten
abbildungsorientierter Modellbegriffe vgl. WOLF (2001, S. 471f.).

2 Gtatt Diskurssystem findet man auch hin und wieder die Bezeichnung ,Diskurswelt” (z.B. Be-
cker, Schiitte 1996, S. 19; Ferstl, Sinz 2001, S. 5).
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Mit der Relation ,,Handlung® wird die Gestaltungsaufgabe der Modellbildung,
d.h. die aktive Einwirkung auf die Realwelt, verdeutlicht.**

Beziiglich der Abbildung zwischen Objekt- und Modellsystem werden die Begrif-
fe Homomorphie (Strukturahnlichkeit) und Isomorphie (Strukturgleichheit) unter-
schieden. Die Abbildung wird komomorph genannt, wenn zu jedem Element und
jeder Beziehung des Objektssystems ein korrespondierendes Element bzw. eine
korrespondierende Beziehung im Modellsystem existiert. Gilt zugleich der Um-
kehrschluss, so wird die Abbildungsbeziehung isomorph genannt (Milling 1981,
S. 95-99; Miiller 1983, S. 59; Rosemann 1996, S. 18). Im Gegensatz zur iS0mor-
phen Abbildung sind bei einer homomorphen Abbildung nicht alle strukturellen
Eigenschaften des Originals im Modell wiedergegeben, mit anderen Worten: das
Modell ist ,hinsichtlich der Abbildungselemente strukturdrmer als sein Original®
(Bretzke 1980, S. 29).

Die Forderung nach Homomorphie oder Isomorphie ist oft Bestandteil abbil-
dungsorientierter Modelldefinitionen. So definiert KLEIN ein Modell ,,als ein Sys-
tem von Elementen und Relationen [...], das zu einem gegebenen Aspekt der
Wirklichkeit so in Beziehung gesetzt wird, dass bestimmte Elemente und Relatio-
nen des Modells ein homomorphes Bild bestimmter Elemente und Relationen der
Wirklichkeit sind“ (Klein 1971, S. 37). KosIOL hingegen bezeichnet ,,ein Modell
[...] nur dann [als] ein addquates Abbild des betrachteten Problems und damit
wissenschaftlich fruchtbar, wenn trotz aller vorgenommenen Vereinfachungen
Strukturgleichheit zwischen der realen Sphire des Problems und der gedanklichen
Sphire des Modells vorliegt” (Kosiol 1966, S. 209). Auch DINKELBACH fordert
eine Strukturgleichheit und erklirt ein Modell als ,.eine isomorphe Abbildung ei-
nes als empirisches System vorliegenden Ausschnitts der Wirklichkeit auf ein
numerisches System* (Dinkelbach 1973, S. 161). Er rdumt jedoch hinsichtlich der
verlangten Strukturgleichheit ein, dass ,.sich die Wirklichkeit in ihrer Ganzheit
nicht isomorph abbilden lésst, sondern hochstens ein bereits aufbereiteter, von al-
len Nebensichlichkeiten bereinigter Ausschnitt* (Dinkelbach 1973, S. 161, in ge-
anderter Orthografie).

% Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass engere Auslegungen des abbildungs-
orientierten Modellbegriffs existieren. So setzen etwa BECKER, ScHOTTE (1996, S. 19) die
Begriffe ,,Objektsystem® und . Diskurswelt“ bzw. ,,-system® gleich. In ihrer Interpretation stellt
das Objektsystem die Eingrenzung eines Realsystems dar. Dem Verstindnis von STEINMULLER
(1981, S. 73) folgend wird ein Original direkt durch das Modell abgebildet. Da die mit diesen
Modellbegriffen verbundenen erkenntnistheoretischen Positionen sich jedoch nicht von dem
dargestellten Standpunkt unterscheiden, kann auf deren vollstindige Erlduterung verzichtet
werden.

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (ITWi) im DFKI Mai 2005



Modellbegriffe in der Wirtschaftsinformatik 17

3.4 Konstruktionsorientierter Modellbegriff

Im Gegensatz zum abbildungsorientierten Modellbegriff geht man beim konstruk-
tionsorientierten Modellbegriff davon aus, dass die Wirklichkeit nicht objektiv e-
xistent und erfahrbar ist — die Realitit ist subjektgebunden. Die Modellbildung re-
duziert sich nicht auf die Abbildung eines empirisch gegebenen Ausschnitts der
Realitit. Vielmehr kommt Erkenntnis und damit auch jegliche Modellbildung
durch Konstruktion zustande. Nach der konstruktivistischen Erkenntnislehre ist
,jede Wirklichkeit im unmittelbarsten Sinne die Konstruktion derer [...], die diese
Wirklichkeit zu entdecken und [zu] erforschen glauben. Anders ausgedriickt: Das
vermeintlich Gefundene ist ein Erfundenes, dessen Erfinder sich des Aktes seiner
Erfindung nicht bewusst ist, sondern sie als etwas von ihm Unabhingiges zu ent-
decken vermeint und zur Grundlage seines ,Wissens* und daher auch seines Han-
delns macht.” (Watzlawick 1984, S. 9f., ohne Hervorhebungen, in gednderter Or-
thografie)

Der betriebswirtschaftlichen Literatur zuzuordnende Arbeiten, die eine nachhalti-
ge Auseinandersetzung mit dem Modellverstindnis aufweisen sowie aufgrund der
Beriicksichtigung der Konstruktionsleistung eines Modellierers im weitesten Sin-
ne einem konstruktionsorientierten” Modellbegriff zugeordnet werden kénnen,
publizierten KNAPP (1978), GAITANIDES (1979a; 1979b), BRETZKE (1980), DE
MOLIERE (1984) und HERRMANN (1992).2% Eine weitere Anregung liegt als Ta-
gungsbericht der Kommission Wissenschaftstheorie im Verband der Hochschul-
lehrer fir Betricbswirtschaft e. V. vor (Schmidt, Schor 1987a). In der Informatik
sind die Arbeiten von ORTNER (1997, S. 11) und FLOYD, KLISCHEWSKI (1998) zu
nennen. Im Umfeld der Wirtschaftsinformatik ist die Auseinandersetzung mit dem
konstruktionsorientierten Modellbegriff maBgeblich auf die Untersuchungen von
LEHNER (1995a; 1995b), ZELEWSKI (1995, S. 15ff.) und SCHUTTE (1998, S. 591t)
zuriickzufithren.?” Auch im neueren Schrifttum der Modellierung wird der kon-
struktionsorientierte Modellbegriff stark reflektiert (Schiitte 1998, S. 591ff;
Schwegmann 1999, S. 7; Schlagheck 2000, S. 521 Wolf 2001, S. 104 1f.; Schulze
2001, S. 27ff.; vom Brocke 2003a, S. 151f.).

2 Gelegentlich findet sich in der Literatur auch die Bezeichnung , konstruktivistisches Modell-
verstandnis“ (de Moliére 1984, S. 112; Herrmann 1992, S. 113ff). Die Begriffe ,konstrukti-
onsorientiert” und , konstruktivistisch® werden im Folgenden synonym verwendet.

% Rine umfassende Analyse der konstruktionsorientierten Modellbegriffe von GAITANIDES
(1979a; 1979b), BRETZKE (1980) und DE MOLIERE (1984) sowie deren Bezug zur allgemeinen
Modelltheorie nach STACHOWIAK (1973) ist bei HERRMANN (1992, S. 106-136) zu finden. Sei-
ner Arbeit ist zudem die Entwicklungslinie eines konstruktionsorientierten Modellverstindnis-
ses zu entnehmen.

27 74 einer shnlichen Einschétzung vgl. auch vOM BROCKE (20033, S. 12, Fn. 54).
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Beim konstruktionsorientierten Modellbegriff wird anstatt einer homomorphen
bzw. isomorphen Abbildung eines realen Systems eine Problemdefinition in den
Vordergrund geriickt (Rieper 1992, S. 25). Unter Problemen sind hierbei ,,subjek-
tiv wahrgenommene Abweichungen zwischen Erreichtem und Erwiinschtem, ver-
bunden mit einem urspriinglichen Mangel an Wissen iiber Moglichkeiten, diese
Liicke zu schlieBen (Bretzke 1980, S. 34) zu verstehen. Geht man von dieser Be-
grifflichkeit aus, dann ldsst sich ein Problem ausschlieBlich als Subjekt-Objekt-
Relation auffassen, da der empirische Ort, an dem ein Problem lokalisiert werden
kann, das Bewusstsein eines Subjekts ist.?® Jegliche Struktur, die ein Problem
aufweist, muss von einem Subjekt — bewusst oder unbewusst — hervorgerufen
sein: ,,das ,Wesen® eines [...] Problems besteht [...] in einem Mangel an Struktur®
(Bretzke 1980, S. 34). Der Prozess der Modellbildung ist daher ein Strukturge-
bungsprozess (Bretzke 1980, S. 35). Modelle werden beim konstruktionsorientier-
ten Verstindnis nicht als Rekonstruktionen unabhéngig vorgegebener Struktur-
komplexe gedacht, sie sind vielmehr als Konstruktionen zu denken (Bretzke 1980,
S. 34).

Im jiingeren Schrifttum der Modellierung wird insbesondere die Modelldefinition
von SCHUTTE anerkannt.?’ Sie wird auch in dieser Untersuchung zur Veranschau-
lichung des konstruktionsorientierten ~Modellverstindnisses herangezogen.
SCHUTTE definiert ein Modell als ,,das Ergebnis einer Konstruktion eines Model-
lievers, der fiir Modellnutzer eine Reprasentation eines Originals zu einer Zeit als
relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert [...]. Bin Modell setzt sich somit aus
der Konstruktion des Modellierers, dem Modellnutzer, einem Original, der Zeit
und einer Sprache zusammen.“ (Schiitte 1998, S. 59, Hervorhebungen im Origi-
nal, ohne Fufinoten). Dieses Modellversténdnis ist in Abbildung 4 grafisch veran-
schaulicht und wird nachfolgend erléutert.

Modellersteller und Modellnutzer werden als konkrete Subjekte (Individuen) oder
abstrakte Subjekte (z.B. Unternehmung oder Unternehmungsbereich) aufgefasst.
Beide bilden in Form von Konstruktionen subjektive Vorstellungen tber das zu
Grunde liegende Original® (internes (mentales) Ersteller- bzw. internes (menta-
les) Nutzermodell). Bei dem Original handelt es sich um ein beliebiges zu model-
lierendes Problem. Die Modellersteller fithren unter Verwendung einer Modellie-

8 Probleme kann man nicht einfach erkennen, man muss sie definieren, wobei die Definition,
sofern sie als solche reflektiert wird, selbst wieder als komplexes Problem erscheint.* (Bretzke
1980, S. 35, Hervorhebungen im Original)

» Bspw. folgen die Arbeiten von SCHWEGMANN (1999, S. 17) und SCHLAGHECK (2000, S. 53)
zur objektorientierten Referenzmodellierung dem Modellbegriff von SCHUTTE (1998, S. 591t.).

* Die Verwendung des Begriffs ,,Original® anstatt ,,System® begriindet SCHUTTE (1998, S. 59,
Fn. 106) mit der dadurch implizierten Nutzbarkeit des Modellbegriffs fiir jedwede Modellie-
rungsprobleme.
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rungssprache die Explikation des Modells durch. Die Modellnutzer sind diejeni-
gen, fiir die das Modell erstellt wird. Sie geben den Zweck der Modellbildung vor
und wirken an der Modellexplikation mit. Der Abstimmung zwischen Nutzern
und Erstellern kommt infolgedessen bei der Modelibildung eine groBe Bedeutung
zu. Mit dem expliziten Modellsystem wird das Ergebnis des Modellierungsvor-
gangs bezeichnet. Das in der Grafik nicht visualisierte konstituierende Merkmal
JZeit gibt wieder, wann ein Modell erstellt wurde bzw. wie lange es als Kon-
struktion Giiltigkeit besitzt. (Schiitte 1998, S. 59-62)

Explikation

Relation

Mitwirkung

L
. —J I\ J
~—
- Interne(s) : Externe(s)
Original Modellle) Subjekte Modell(e)

Abbildung 4 Konstruktionsorientierter Modellbegriff nach SCHUTTE
(in Anlehnung an Schiitte 1998, S. 61)

Mit diesen Voriiberlegungen sind die im Schrifttum der Wirtschaftsinformatik,
insbesondere der Modellierung, rezipierten Modellbegriffe veranschaulicht.>' Der
folgende Abschnitt unterzieht die genannten Modellbegriffe einer kritischen Wiir-
digung und stellt das diesem Arbeitsbericht zu Grunde liegende Modellverstédnd-
nis heraus. Aus Griinden der Argumentation und der Lesbarkeit wird die Reihen-
folge der Betrachtung im Gegensatz zum vorliegenden Abschnitt modifiziert.

31 Aus Griinden der Vollstindigkeit sei erwéhnt, dass im Umfeld der betriebswirtschaftlichen
Entscheidungslehre neben dem abbildungs- und dem konstruktionsorientierten auch der struk-
turorientierte Modellbegriff als dritte Kategorie von Entscheidungsmodellen definiert wird
(Rieper 1992, S. 171f,, 30). Er unterscheidet sich von den beiden erstgenannten durch seinen
fiktiven Charakter. Modelle werden strukturorientiert ausschlieflich als erdachte Gebilde ange-
sehen, denen jeglicher Realititsbezug fehlt (Schmidt, Schor 1987b, S. 9, 24).
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4 Kritische Wiirdigung der Modellbegriffe

Auf den ersten Anschein bestehen beziiglich der Auffassungen, was ein Modell
ist, nur geringfiigige Unterschiede. Bei allen in der Literatur dargestellten Formen
handelt es sich ,,stets [um] Modelle von etwas (einem Original) und Modelle fiir
etwas (einen Zweck)“ (Bretzke 1980, S. VII). Als der Zweck von Modellen wird
in der Regel die Ableitung von Handlungsempfehlungen angesehen. Die dement-
sprechenden Handlungen sollen auf eine wie auch immer geartete Realitét einwir-
ken und diese verindern. Insbesondere in der Wirtschaftsinformatik wird héufig
argumentiert, durch eine modellhafte Untersuchung die Komplexitit eines Unter-
suchungsgegenstands beherrschbar machen zu wollen.

Erst bei genauerem Hinschen zeigt sich, dass die genannten Modellbegriffe we-
sentliche Unterschiede aufweisen. Dies betrifft — wie schon in den Abschnitten 3.3
und 3.4 angedeutet — vor allem die Betrachtung eines Originals als Ausgangs-
punkt der Modellbildung und demzufolge die Bedeutung des Modellbildungspro-
zesses (Schiitte 1998, S. 50). Die Unterschiede in den Auffassungen sehen einige
Autoren darin begriindet, dass sich die diesbeziiglichen Vertreter der Modellbe-
griffe implizit auf verschiedene Denktraditionen stiitzen (Reihlen 1997, S. 2).
BRETZKE fordert aus diesem Grunde ,,die ,Hintergrundphilosophie® heraus[zu]ar-
beiten, die in den betreffenden Ausfiihrungen zum Modellbegriff durchschim-
mert“ (Bretzke 1980, S. 28). Gleichwohl eine philosophische und wissenschafts-
theoretische Analyse der Modellbegriffe nicht Gegenstand dieser Untersuchung
sein kann, so soll dennoch im Folgenden die Eignung der Modellbegriffe fiir den
Kontext der Modellierung kritisch gewiirdigt werden. Im Anschluss daran wird
der diesem Arbeitsbericht zu Grunde liegende Modellbegriff expliziett.

Obwohl ,.kaum ein Zusammenhang zwischen dem Modellbegriff in der Mathema-
tik und in den anderen Wissenschaften zu bestehen® (Miller 1965, S. 164)
scheint, existieren dennoch Arbeiten, die den Nutzen des axiomatischen Modell-
begriffs im Kontext der Modellierung aufzuzeigen versuchen. So schligt bei-
spielsweise SCHULZE (2001, S. 18) die Definition eines Axiomensystems auf Ba-
sis der Systemtheorie vor, das als Grundlage zur Formulierung von Aussagen tiber
eine zu betrachtende Unternehmung dient. Eine mogliche Interpretation des Axi-
omensystems sieht er unter anderem in der Benennung der Systemkomponenten
und Beziehungen unter Beriicksichtigung der zu betrachtenden Unternehmung.
Wie ein auf die Unternehmungsmodellierung ausgerichtetes Axiomensystem, eine
entsprechende Interpretation oder ein entsprechendes Modell (im Sinne des axio-
matischen Modellbegriffs) aussehen, ist seinen Ausfithrungen dagegen nicht zu
entnehmen. Ferner bleibt die Frage offen, ob die vorwiegend in pradikatenlogi-
scher Sprache erfolgende Représentation eines Axiomensystems mit der in der
Unternehmungsmodellierung tiblichen semiformalen Reprisentation harmoniert.
Selbst wenn ,,an irgendeiner Stelle [...] [der Unternehmungsmodellierung] ein
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sprachlich theoretisch fassbares Bedingungssystem auf [-tritt], und danach auch
ein Bereich samt einer zugehorigen Interpretation® (Miiller 1965, S. 164), konnen
die Ausfiihrungen SCHULZEs in Frage gestellt werden — ,,man kann sich der
Kiinstlichkeit dieser Art Analyse des Modellbegriffs schwer erwehren® (Miiller
1965, S. 164).

Auch auf die Schwiichen des abbildungsorientierten Modellverstindnisses wurde
schon frith im Schrifttum der Betriebswirtschaftslehre hingewiesen. Insbesondere
BRETZKE (1980) unterzieht in seiner Habilitationsschrift dieses vorherrschende
Modellverstindnis der Betriebswirtschaftslehre einer kritischen Analyse.

Ein zentraler Kritikpunkt am abbildungsorientierten Modellbegriff ist die still-
schweigende Voraussetzung eines Realititsausschnitts als System. Hierdurch wird
a priori von der Existenz von Strukturen in der Wirklichkeit ausgegangen. Der
Gegenstand der Modellierung ist als Entitdt in der Realitit vorgegeben und die als
unmittelbar erfassbar erklirten Attribute des Abbildungsgegenstands bestimmen
das Resultat der Modellierung (Herrmann 1992, S. 103). Geht man von dieser
Voraussetzung aus, so muss ein Modellierer die von vornherein existenten Ver-
héltnisse lediglich erkennen und nach seinem Zweck ,,abbilden, um Struktur- und
Verhaltenstreue zwischen Objekt- und Modellsystem in einem gewtiinschten Um-
fang zu erzielen. Das abbildungsorientierte Modellverstindnis enthdlt somit im-
plizit eine bestimmte Auffassung tber die Modellbildung, die von BRETZKE ein-
dringlich kritisiert wird: ,,Der Prozess der Modellkonstruktion erscheint vor dem
Hintergrund des Abbildungsbegriffes als eine einfache Reproduktion vorgegebe-
ner Merkmalskomplexe, die von dem jeweiligen Modellersteller im Grunde nicht
mehr verlangt als ein geschultes Wahrnehmungsvermdogen, ein hohes Maf} an
Aufmerksamkeit und Unvoreingenommenheit und die Verfiigbarkeit einer geeig-
neten Sprache fiir die formale Reprisentation der wahrgenommenen Struktu-
ren.“*? (Bretzke 1980, S. 30, in geénderter Orthografie) Im Sinne eines konse-
quent zu Ende gedachten abbildungsorientierten Modellbegriffs reduzierte sich
die Modellbildung ginzlich auf objektives Wahrnehmen und logisches Schlief3en.
Die Welt erschiene letztlich problemfrei: sie enthielte ,keine Probleme, sondern
nur vorldufig unentdeckte Problemldsungen® (Bretzke 1980, S. 32). Die Aufgabe
des Modellerstellers wiirde sich in einer ,,passiv-rezeptiven Wirklichkeitsrekon-
struktion (Bretzke 1980, S. 32f.) erschopfen und , keine konstruktiven Eigenleis-
tungen® (Bretzke 1980, S. 33) voraussetzen. Das Ergebnis der Modellierung wiir-
de nicht durch Eigenstindigkeit, Kreativitit, Spekulation oder Ideenreichtum des

32 Ahnlich pointiert argumentieren BERENS, DELFMANN: ,,Vor diesem Hintergrund wirkt der Pro-
zess der Modellkonstruktion geradezu simpel, denn er erfordert vom Modellkonstrukteur nicht
mehr als eine gut geschulte Wahrnehmung, die es ihm erlaubt, die wesentlichen Elemente und
Strukturen des Originalsystems zu identifizieren, um sie in ein formales System zu itbertragen®
(Berens, Delfmann 1994, S. 24).
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Modellierers, sondern ,,ausschlieflich durch die (als unvermittelt erfahrbar vor-
ausgesetzten) Eigenschaften des modellierten Objektes bestimmt (Bretzke 1980,
S. 30). Wenn iiberhaupt beim abbildungsorientierten Modellbegriff von der Eigen-
leistung eines Modellierers gesprochen wiirde, so beschrénkte sich diese auf die
Beantwortung der Frage, welche Elemente und Beziehungen des Objektsystems
als problemirrelevant im Modellsystem vernachlissigt werden konnen.

Zur Veranschaulichung des eben Gesagten wird ein Beispiel herangezogen, das
verdeutlicht, in welchem Umfang diese erkenntnistheoretischen Uberlegungen bei
der Modellerstellung von Bedeutung sind:

Im Rahmen eines prozessorientierten Reorganisationsprojekts innerhalb eines Un-
ternehmungsbereichs sollen unter anderem eine Erhebung und eine Analyse des
Ist-Zustands der Unternehmungsabliufe durchgefiihrt werden. Neben der Absicht,
den Projektmitarbeitern einen Uberblick tiber die bestehende Situation (z.B. Fest-
stellung des gegenwirtigen Zustands eines unterstiitzenden Softwaresystems, iib-
liche Verfahrensweisen, Zustindigkeiten) zu geben, ist das Hauptziel der Ist-Mo-
dellerstellung® in der Aufdeckung von Schwachstellen (organisatorische Briiche,
unzureichende informationstechnische Durchdringung) in den bestehenden Abléu-
fen zu sehen (Schwegmann, Laske 2002, S. 147f). Bei der Ist-Modellerstellung
kann der Unternehmungsbereich als soziotechnisches Subsystem der Unterneh-
mung in natiirlicher Sprache tiber sich selbst ,,Auskunft geben“ — genau genom-
men geben die Menschen, d.h. die sozialen Elemente des Subsystems, diese Aus-
kunft. Es sollte sich hierbei um qualifizierte Experten handeln, welche die ent-
sprechenden Unternehmungsabldufe kennen. In der Unternehmungspraxis hat es
sich bewihrt, die Erhebung und Dokumentation der Ist-Modelle durch Einzelin-
terviews und Gruppenworkshops zu unterstiitzen (Schwegmann, Laske 2002). In
beiden Fillen muss beachtet werden, dass die natiirliche Sprache des Menschen
Nachteile in ihrer fehlenden Eindeutigkeit, schwer nachzuvollzichenden Vollstén-
digkeit des dargestellten Sachverhalts und etwaiger Widerspriiche besitzt (Scheer
2002, S. 1). Die in der Wirtschaftsinformatik verwendeten Modellierungsspra-
chen, z.B. Petri-Netz (Petri 1962) oder Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
(Keller, Niittgens, Scheer 1992) als Prozessbeschreibungssprachen, fiigen deshalb
halbformale Beschreibungsméglichkeiten fiir aufbau- und ablauforganisatorische
Problemstellungen hinzu. Diese sind zum einen eng an das betriebswirtschaftliche
Fachverstéindnis angelehnt und sie sind zum anderen exakt genug, um eine Aus-
gangsbasis fiir die weitere formale Umsetzung in Softwaresysteme zu bieten
(Scheer 2002, S. 2). Wihrend die angesprochenen Einzelinterviews eine effiziente
Modellerstellung erlauben, da umfangreiche Diskussionen unterschiedlichen In-

3 Modelle konnen dahingehend unterschieden werden, ob sie fir den gegenwirtigen Zustand o-
der einen moglichen zukiinftigen Zustand des Objekts, das sie représentieren, gelten. Nach die-
sem Geltungsanspruch werden Modelle in Ist-Modelle und Soll-Modelle unterschieden.
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teressensgruppen entfallen, kénnen Gruppenworkshops zur Konsolidierung der
Modellierungsergebnisse der Einzelinterviews herangezogen werden (Schweg-
mann, Laske 2002, S. 159). Sowohl in Interviews als auch in Workshops greift ein
Modellierer als Methodenexperte steuernd und kontrollierend in ein Gesprich o-
der eine Diskussion ein. Er beobachtet also nicht passiv-rezeptiv im Sinne eines
abbildungsorientierten Modellverstindnisses, sondern nimmt im Prozess der Mo-
dellbildung eine aktiv befragende und damit auch beeinflussende Rolle ein. Die
Leistung eines Modellierers liegt in dem genannten Beispiel nicht darin, den in
natiirlicher Sprache (akustisch oder schriftlich) dargestellten Sachverhalt in eine
andere ,,Sprache® (z.B. Petri-Netz oder Ereignisgesteuerte Prozesskette) zu tiber-
fithren. Sie liegt vielmehr darin, ein Objekt so zu strukturieren, dass es als Aus-
gangspunkt der Modellerstellung dienen kann (Schiitte 1998, S. 58). Aus diesen
Uberlegungen ist ersichtlich, warum verschiedene Modellierer aufgrund ihrer ab-
weichenden subjektiven Erfahrungen zu unterschiedlichen Ergebnissen gelangen
— die aktive Erkenntnisleistung des Einzelnen prigt den Modellbildungsprozess
(Schiitte 1998, S. 58).

Noch deutlicher werden diese Uberlegungen, wenn der Modellerstellung kein em-
pirisch fassbarer Gegenstand zu Grunde liegt. So erfolgt beispielsweise bei der
Entwicklung von Anwendungssystemen im Rahmen des Requirements Enginee-
ring (Loucopoulos, Karakostas 1995; Kotonya, Sommerville 2002) die Analyse
von Anforderungen (Requirerments).34 Gerade bei neuartigen Applikationen erge-
ben sich diese Anforderungen jedoch héufig erst aus dem tatséichlichen Gebrauch
des Anwendungssystems (z. B. Antwortzeitverhalten, Benutzerfreundlichkeit, Zu-
verldssigkeit). Zur Identifikation und Analyse der Anforderungen an ein Anwen-
dungssystem in einer frithen Phase der Systementwicklung muss ein Modellierer
daher in der Lage sein, sich ,.ein Bild zu machen® — in seiner Vorstellung in Be-
zug auf den zukiinftigen Entwurf.

Die Annahme, dass ein Modell im Sinne eines abbildungsorientierten Modellver-
standnisses passiv-rezeptiv aus der Beobachtung heraus entsteht, muss daher in
Frage gestellt werden. ,,Der Grund, warum dieser schlichte abbildungstheoretische
Realismus trotz seiner offensichtlichen Schwichen so weit (nicht nur in den Na-
turwissenschaften!) verbreitet ist, liegt wohl darin, dass der entscheidende Schritt,
der dem Modellieren vorausgeht, als relativ unproblematisch gilt und die meisten
Wissenschaftler deshalb meinen, auf eine nihere Reflexion verzichten zu kon-
nen.” (Wedekind et al. 1998, S. 266)

34 Nach LOUCOPOULOS, KARAKOSTAS kann Requirements Engineering definiert werden als »the

systematic process of developing requirements through an iterative co-operative process of
analysing the problem, documenting the resulting observations in a variety of representation
formats, and checking the accuracy of the understanding gained* (Loucopoulos, Karakostas
1995, S. 13).
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Im Gegensatz zum abbildungsorientierten Modellverstindnis bezeichnet STACHO-
WIAK in seiner allgemeinen Modelltheorie (vgl. Abschnitt 3.1) das durch ein Mo-
dell Reprisentierte mit dem Begriff ,,Original®. Er vermeidet damit jede Bezug-
nahme auf eine wie auch immer geartete Wirklichkeit (Herrmann 1992, S. 109).
STACHOWIAK ldsst ferner bei seiner Erklirung des Abbildungsmerkmals des all-
gemeinen Modellbegriffs in gewisser Weise die Konstruktionsleistung eines Mo-
dellierers erkennen. So betont er unter anderem, dass ,jede von einem [...] kogni-
tiven Subjekt erfahrbare, allgemeiner: ,erstellbare Entitdt [...] als Original eines
oder mehrerer Modelle aufgefasst werden [kann]* (Stachowiak 1973, S. 131, in
gednderter Orthografie). Mit dem Verb ,erstellen verbindet er ,.den Gesichts-
punkt der erkenntnisméBigen Gestaltung und Aufbereitung der Welt durch model-
lierende Subjekte* (Stachowiak 1973, S. 131, Fn. 7). Gleichwohl steht STACHOWI-
AK in der Tradition eines abbildungstheoretischen Modellverstindnisses (Herr-
mann 1992, S. 113; Gutmann 1996, S. 190’ff.).3 3 Diese Schlussfolgerung lésst sich
insbesondere aus dem Abbildungsmerkmal, d.h. aus der Beschreibung der Origi-
nal-Modell-Abbildung (vgl. Abbildung 1, S.10), welche die Zuordnung der
sweckrelevanten Attribute zwischen Original und Modell definiert, deduzieren. Es
lieBe sich nur mit Modellen arbeiten, wenn die ,,Bew#hrungskriterien der notwen-
dig zu fordernden Abbildung gegeben werden konnen® (Gutmann 1996, S. 190,
ohne Hervorhebung). Das abbildungstheoretische Verstindnis STACHOWIAKS wird
ferner durch das Verkiirzungsmerkmal bestitigt, da zur Auswahl der relevanten
Originalattribute diese schon wohlbestimmt sein miissen (Gutmann 1996, S. 191).
Ginge man von deren Beliebigkeit aus, wiirde dies den Modellbegriff ganzlich in
Frage stellen, da dessen ,transsubjektive Geltung® nicht mehr gegeben wire
(Gutmann 1996, S. 191).

Dennoch relativiert er den Abbildungsgedanken dahingehend, dass es sich bei der
Modellerstellung nicht um die bloBe Wiedergabe eines objektiv gegebenen, empi-
risch erfahrbaren Ausschnitts der Wirklichkeit handelt (Herrmann 1992, S. 113).
Fine zentrale Annahme von STACHOWIAK ist, dass die Wirklichkeit konstruiert ist:
_Dass wir nach der neopragmatischen Lehre ,Wirklichkeit* nicht zu ,entdecken’,
sondern nur zu schaffen, zu ,konstruieren® vermogen [...], ist an anderer Stelle
dargelegt und braucht hier nicht wiederholt zu werden. (Stachowiak 1983a, S.
14, in gednderter Orthografie, ohne FuBnote).*®

Den Widerspruch zwischen dem konstituierenden Abbildungsmerkmal einerseits,
ein Modell nur dann als ein solches anzuerkennen, wenn zwischen original- und

35 Tir eine umfassende Schilderung des Modellverstindnisses von STACHOWIAK sei auch auf die
AuBerungen im einleitenden Artikel seines Herausgeberbands ,,Modelle — Konstruktion der
Wirklichkeit“ verwiesen (Stachowiak 1983b).

36 1 einer in diesem Zitat nicht wiedergegebenen Fn. verweist STACHOWIAK auf die entspre-
chenden Textstellen in der allgemeinen Modelltheorie (Stachowiak 1973, S. 285-289).
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modellseitigen Attributen eine umkehrbar eindeutige Abbildungsbezichung be-
steht, und der Betonung der Konstruktionsleistung eines Modellerstellers anderer-
seits, vermag somit auch STACHOWIAKs allgemeine Modelltheorie nicht aufzuld-
sen. SCHUTTE (1999b, S. 27) gibt dariiber hinaus zu bedenken, dass der allgemeine
Modellbegriff nach STACHOWIAK auch deswegen als problematisch anzusehen sei,
weil er dazu verleite, Modelle als Abbilder der Realitdt zu verstehen. Eine ent-
sprechende Definition sollte daher ohne den Begriff ,,Abbildung" auskommen und
den Modellbegriff nicht an einer bestimmten Ahnlichkeitsbezichung zwischen
Modell und modelliertem Original (Homomorphie oder Isomorphie) manifestie-
ren.

5 Explikation eines Modellbegriffs

In dieser Untersuchung wird aus den genannten Griinden dem konstruktionsorien-
tierten Modellbegriff gefolgt. Wie in Abschnitt 3.4 dargelegt wurde, handelt es
sich hierbei um ein Modellverstindnis, das im neueren Schrifttum der Wirt-
schaftsinformatik und speziell in der Modellierung stark reflektiert wird. Im For-
schungsgebiet der Modellierung sind aktuell vor allem die Arbeiten von SCHUTTE
(1998, S. 59ff)), SCHWEGMANN (1999, S. 7), SCHLAGHECK (2000, S. 52f),
ScHULZE (2001, S. 27ff.), WoLF (2001, S. 104£f) und voM BROCKE (2003a, S.
15ff) zu nennen, die dem konstruktionsorientierten Modellversténdnis folgen.
Auch im Rahmen des ,,Data and Knowledge Engineering wird die Bedeutung des
Kkonstruktionsorientierten Modellbegriffs gewiirdigt: ,,The modeling process is de-
pendent on the subjective interpretations of the knowledge engineer. Therefore
this process is typically faulty and an evaluation of the model with respect to real-
ity is indispensable for the creation of an adequate model.“ (Studer, Benjamins,
Fensel 1998, S. 163) REMME (1997, S. 39f., 83-87) greift zwar auch auf Ansitze
des konstruktivistischen Modellbegriffs zuriick, er definiert ein Modell jedoch
nach wie vor als zweckrelevante Abbildung (Remme 1997, S. 37). Auch HAM-
MEL, SCHLITT, WOLF (1998a, S. 25; 1998b, S. 68f.; Hammel 1999, S. 271{f.) und
SCHULZE (2001, S. 19ff.), der sich an HAMMEL (1999, S. 27ff)) anlehnt, nehmen
eine Erkenntnisposition des Konstruktivismus ein, sie behalten den Abbil-
dungsgedanken jedoch bei, indem sie zwischen einem an ein Subjekt gebundenes
Realititskonstrukt und dem Ergebnis einer Konstruktionsleistung des Subjekts ei-
ne Abbildungsrelation formulieren.

Auf Grundlage der allgemeinen Modelltheorie STACHOWIAKS, die konstruktions-
orientiert interpretiert wird, erfolgt die Explikation des Modellbegriffs: Ein Mo-
dell ist eine durch einen Konstruktionsprozess gestaltete, zweckrelevante Repri-
sentation eines Objekts.
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Dieser Definition ist — unter Beriicksichtigung der bisherigen Ausfiihrungen — die
Bedeutung des Begriffs ,,Konstruktionsprozess“ hinzuzufigen. Ein Konstrukti-
onsprozess wird als ein spezieller Prozess interpretiert. Unter einem Geschifts-
prozess — kurz: Prozess — wird in Anlehnung an SCHEER ,,eine zusammengeho-
rende Abfolge von Verrichtungen [im Original: Unternehmungsverrichtungen;
d. A.] zum Zweck einer Leistungserstellung verstanden (Scheer 2002, S. 3).%
Ausgang und Ergebnis des Geschftsprozesses ist eine Leistung, die von einem
internen oder externen ,Kunden‘ angefordert und abgenommen wird* (Scheer
2002, S. 3). Ein Prozess, in dessen Verlauf sich Entwiirfe herausbilden, wird Kon-
struktionsprozess genannt. Aus Vereinfachungsgriinden wird fortan statt von ei-
nem ,,Konstruktionsprozess* auch von einer ,,Konstruktion* und statt von ,,durch
einen Konstruktionsprozess gestalteten” Modellen auch kurz von ,konstruierten™
Modellen die Rede sein. Das den Konstruktionsprozess ausfiihrende Subjekt wird
Modellierer genannt.

Die Modelldefinition lehnt sich neben den Ausfihrungen von STACHOWIAK
(1973, S. 131ff.) an weitere Autoren an. Sieht man die Begriffe ,,Objekt“ und ,,O-
riginal“ als Synonyme an (Zelewski 1995, S. 22, Fn. 2), dann findet sich die For-
mulierung ,,Reprisentation eines Objekts“ auch bei SCHUTTE (1998, S. 59) (vgl.
Abschnitt 3.4, insb. S.18) und RUPPRECHT (2002, S. 14). Letzterer definiert ein
Modell als eine ,,durch einen subjektiven, zweckgebundenen und zeitbezogenen
Konstruktionsprozess geschaffene Représentation eines Originals® (Rupprecht
2002, S. 14). Dass die Gestaltung von Modellen in Konstruktionsprozessen er-
folgt, hebt neben RUPPRECHT auch vOoM BROCKE (2003a, S. 16) hervor. Anders
formuliert ZELEWSKI, der Modelle definiert als ,alle problemreprisentierenden
Artefakte, die in der Absicht erschaffen wurden, ein problemkonstituierendes Dis-
krepanzempfinden zu beseitigen (Zelewski 1999, S. 46).

37 Detaillierte Ausfihrungen und Ubersichten der unterschiedlichen Verwendungsformen des
Begriffs ,,Prozess” vor dem Hintergrund der Organisationslehre und der Unternehmungsgestal-
tung geben z.B. KRUSE (1996, S. 211f.), REMME (1997, S. 28f.) oder ROSEMANN (1996, S. 6—
14). Definitionsansitze, bei denen die Funktion und ihre Reihenfolge der Bearbeitung im Mit-
telpunkt der Betrachtung steht, konzentrieren sich auf die dabei erfolgende Informationstrans-
formation im Zeitverlauf (Olle et al. 1991, S. 73; Jost 1993, S. 11; Hammer, Champy 1993, S.
35). Definitionsansétze, bei denen das Objekt im Vordergrund steht (Gaitanides 1983, S. 79;
Ferstl, Sinz 1995), beruhen auf frithen Arbeiten der Organisationslehre: ,,Der Prozess bedeutet
Verrichten an Objekten, sein Inhalt sind also Verrichtungen und Objekte. Von Verrichtung soll
die Rede sein, wenn der Leistungsvorgang als solcher, losgelost von jeder Objektvorstellung,
gemeint ist. (Nordsieck 1934, S. 76, in geéinderter Orthografie) Dies besagt, dass durch Objek-
te die Bearbeitungsfolge und damit die Art der Verkniipfung einzelner Verrichtungen bestimmt
wird. Die Objekte kénnen materieller oder immaterieller Art sein. Die oben gegebene Definiti-
on erweitert die Definitionsansitze, in denen das Objekt im Vordergrund steht, durch die be-
triebswirtschaftliche Bedeutung eines Objekts als Leistung.

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im DFKI Mai 2005




Explikation eines Modellbegriffs 27

Das der Modellkonstruktion zu Grunde liegende Objekt kann zur Verdeutlichung
auch als Modellobjekt bezeichnet werden und entspricht in seiner Bedeutung dem
Originalbegriff von STACHOWIAK (vgl. Abschnitt 3.1, insb. S.9). Es wird bewusst
an dieser Stelle nicht niaher charakterisiert, um an anderer Stelle als Informations-
system spezifiziert zu werden.

Die Formulierung ,,Reprisentation eines Objekts entsagt der Existenz einer — wie
auch immer gearteten — Abbildungsbeziehung zwischen Modellobjekt und Mo-
dell. Jedes von einem Modellierer als Reprisentation deklarierte Phinomen wird
als solches anerkannt.®® Sie bezieht sich zudem ausschlieBlich auf das Modellob-
jekt und nicht auf einen Ausschnitt der Realitt, wie im abbildungsorientierten
Sinne gefordert.

Bezicht sich die Konstruktion eines Subjekts dennoch auf ein reales Objekt und
wird ein Modell als Reprisentation dieser Konstruktion deklariert, dann wird aus
Griinden der sprachlichen Vereinfachung von der Erkenntnis des Subjekts als ur-
spriingliche Referenz der modellhaften Représentation abstrahiert. Es wird dann
auch formuliert »das Modell reprisentiert das reale Objekt«.

Zur Abgrenzung der Definition ist tiberdies anzumerken, dass der Modellbegriff
sich nicht ausschlieBlich auf ,,das Ergebnis einer Konstruktion“ (Schiitte 1998, S.
59) (vgl. Abschnitt 3.4, insb. S.18) bezieht.*® In der Definition wird dies bewusst
offen gelassen. Infolgedessen sind sowohl der geistige Entwurf eines Modells als
auch die Aktivitit der Reprisentation dieses geistigen Entwurfs durch die Ver-
wendung einer Sprache berticksichtigt.

Dariiber hinaus wird auf die Beriicksichtigung des Begriffs ,,Sprache* in der Mo-
delldefinition verzichtet. Bindet man den Modellbegriff an ein konstituierendes
Sprachmerkmal (Schiitte 1998, S. 59, 62), dann kann nur ein unter Verwendung
einer (Modellierungs-) Sprache expliziertes Modell als solches bezeichnet werden
(vgl. Abschnitt 3.4, insb. die Erlduterungen zu Abbildung 4). Die Vorstellungen
iiber das einem Modell zu Grunde liegende Original, die durch Konstruktionen
von Subjekten gebildet werden, d.h. mentale Modelle, wéren ansonsten keine
Modelle. Dies stiinde zudem im Widerspruch zu der gerade mit dem konstrukti-
onfé)rientierten Modellverstindnis hervorgehobenen Bedeutung mentaler Model-
le.

3 7ur detaillierten Diskussion des Reprisentationsbegriffs aus einer modelltheoretischen Per-
spektive vgl. ZELEWSKI (1995, Fn. 7, 8. 25) und die dort zitierte Literatur.

* Gegen die Beschrinkung des Modellbegriffs auf das Ergebnis einer Konstruktion im Sinne
SCHUTTEs argumentieren auch KASCHEK (2000, S. 14) und VOM BROCKE (2003a, S. 13f).

4 Auch eine Eingrenzung des Modellbegriffs auf ein ,,sprachlich formuliertes Artefakt® (Schiitte
1998, S. 60), um die ,,Gefahr eines Homonyms zum impliziten Modell* (Schiitte 1998, S. 60)
abzuwenden, vermag diesen Widerspruch nicht aufzulésen.
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Ebenso wird auf die Beriicksichtigung eines Zeitbezugs von Modellen in der De-
finition verzichtet (vgl. Abschnitt 3.4).* Damit soll nicht konstatiert werden, dass
die Zeit fiir Modelle keine Rolle spiele. Zeitbezogene Daten, wie ,.Erstelldatum*
oder ,,Giiltigkeitsdauer* sind fiir Modellersteller und -nutzer von hoher Bedeu-
tung. Die Zeit wird lediglich — im Gegensatz zur Auffassung von SCHUTTE (1998,
S. 59, 61) und RUPPRECHT (2002, S. 14) — nicht als konstituierendes Merkmal des
Modellbegriffs akzeptiert. Die Bedeutung der Zeit wird hingegen als fiir alle Kon-
struktionsprozesse evident und daher nicht als modellspezifisch angesehen,

Auf Grund des Modellverstindnisses dieser Arbeit besitzt eine Modellierungsauf-
gabe keine einzigartige, ihr immanente Losung. Jedes Subjekt kann zu unter-
schiedlichen ,,giiltigen” Losungen gelangen: ,,Denn es sollte nicht vergessen wer-
den, dass Modelle nicht ,vom Himmel‘ fallen, sondern von Menschen fiir gewisse
Zwecke und innerhalb eines gewissen pragmatischen Kontextes geschaffen wer-
den“ (Luft 1988, S. 239, in gednderter Orthografie). Besteht ein Interesse an der
Nachvollziehbarkeit des Modellerstellungsprozesses, so miissen die internen und
externen Umstinde des Modellierers, seine Zielsetzung und sein Vorgehen doku-
mentiert werden.

M Zur generellen Beriicksichtigung zeitbezogener Daten in betrieblichen Informationssystemen
sowie deren Bedeutung fiir die Wirtschaftsinformatik vgl. KNOLMAYER, MYRACH (1996) und
die dort zitierte Literatur.

2 Zur Argumentation gegen den Zeitbezug als konstituierendes Merkmal des Modellbegriffs vgl.
auch VOM BROCKE (20034, S. 14f.). Er wendet sich explizit gegen die durch die Beriicksichti-
gung der Zeit eingenommene Perspektive, die eine ,Beschreibung der Situation der Konstruk-
tion* (vom Brocke 2003a, S. 14f., Hervorhebung im Original) intendiert.

© Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im DFKI Mai 2005




Anhang: Ausgewihlte Definitionen des Modellbegriffs

Abts, Miilder 2004

Alpar et al. 2002

Balzert 2001

Becker 1995

Becker, Schiiite 1997

Becker, Schiitte 2004

Donath et al. 1999

Erzen 2001

Ferstl, Sinz 2001

, Unter Modell wird hierbei die allgemeine, meist mathematische Be-
schreibung eines betriebswirtschaftlichen Problems angesehen.“ (Abts,
Miilder 2004, S. 74

Anlehnung an: (Vetschera 1995

,,Ein Modell ist das Ergebnis eines Konstruktionsprozesses, bei dem die
Wahrnehmung von Inhalten eines ausgew#hlten Gegenstandes zweckori-
entiert reprisentiert wird.* (Alpar et al. 2002, S. 21

Anlehnung an: (vom Brocke 2003a, S. 19ff.

, Modellbegriff allgemein: Vereinfachte, auf ein bestimmtes Ziel hin aus-
gerichtete Darstellung der Funktion eines Gegenstandes oder des Ablaufs
eines Sachverhalts, die eine Untersuchung oder Erforschung erleichtert
oder erst moglich macht.* (Balzert 2001, S. 100

,Modelle konnen aufgefasst werden als ein Abbild der Realwelt fiir
Zwecke eines Subjektes. [...] Modelle werden [...] als Hilfsmittel zur
FErklarung und Gestaltung realer Systeme eingesetzt. Erkenntnisse {iber
Sachverhalte bei realen Problemen kénnen mit Hilfe von Modellen auf-
grund der Ahnlichkeit gewonnen werden, die zwischen dem realen be-
trieblichen System und dem Modell als Abbild dieses System bestehen.”
(Becker 1995, 8, 135

Anlehnung an: (Adam 1993, S. 44

, Modelle stellen das immaterielle und abstrakte Abbild eines Realwelt-
ausschnitts fiir Zwecke eines Subjekts dar.“ Becker, Schiitte 1997, S.
427, ohne Fufinote

Anlehnung an: Steinmiiller 1981, S. 73

,Ein Modell ist die Reprasentation eines Objektsystems eines Originals
fiir Zwecke eines Subjekts. Es ist das Ergebnis einer Konstruktion eines
Subjekts des Modellierers, das fiir eine bestimmte Adressatengruppe
Modellnutzer eine Reprisentation eines Originals zu einer Zeit als rele-
vant mit Hilfe einer Sprache deklariert. Ein Modell setzt sich somit aus
der Konstruktion des Modellierers, dem Modellnutzer, einem Original,
der Zeit und einer Sprache zusammen.“ Becker, Schiitte 2004, S. 65, oh-
ne Fulinoten

.Modelle dienen — in unserem Betrachtungsfeld — der Beschreibung und
Gestaltung von Geschiftsprozessen. Sie dienen der Untersuchung von
Struktur- und Verhaltenseigenschaften von Unternehmen oder Institutio-
nen. Modelle dienen der vereinfachenden Abbildung eines realen Sys-
tems oder Systemausschnitts, wobei trotz aller Vereinfachung Struktur-
gleichheit oder zumindest Strukturihnlichkeit zwischen Wirklichkeit ge-
fordert wird.“ Donath et al. 1999, S. 26

,Modelle sind adiquate, vereinfachende bzw. idealisierende Abbilder der
Realitit.“ Erzen 2001, S. 13

_In informaler Definition ist ein Model ein System, das ein anderes Sys-
tem ziclorientiert abbildet. Ferstl, Sinz 2001, S. 18
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Fischer et al. 2002

Grochla et al. 1974

Hansen, Neumann 2005

Hars 1994

Heinrich 2001

Heinrich, Roithmayr 1998

,In den einzelnen Fachdisziplinen wird der Ausdruck Modell mit wech-
selnder Bedeutung verwandt. Hiufig wird darunter eine maBstabliche
Nachbildung der Oberfliche eines Systems z. B. Modell einer Damptlo-
komotive, Landschafts- oder Gebsudemodell oder ein Ideal- oder Durch-
schnittsbild z. B. Modell in der Modebranche, Modell eines Studiums
verstanden. Das nachgebildete System kann dabei bereits existieren oder
lediglich geplant sein.“ Fischer et al. 2002, S. 180

,JEin Modell stellt aber kein méglichst vollstindiges Abbild der Realitit
dar. Das wire die Realitiit, z B. das Hochregallager, das betrachtete Bii-
rogerit oder das zu entwerfende Auto selbst. Ein Modell enthélt zur Re-
duktion von Aufwand und Komplexitit geméf Modelldefinition und -
zweck nur die zu untersuchenden Gesichtspunkte. Damit sind immer der
Modellzweck z. B. Darstellung des Verhaltens und die Grenzen der Mo-
dellgiiltigkeit anzugeben.* Fischer et al. 2002, S. 180

,Jedes System kann als Abbild oder Vorbild — d.h. als ,Modell - fiir ein
anderes System verwendet werden, falls zwischen den betreffenden Sys-
temen eine partielle oder totale Strukturgleichheit nachweisbar ist. [....]
Modelle sind also stets entweder real-konkrete oder formal-
konzeptionelle Systeme, die als Représentation real-konkreter oder for-
mal-konzeptioneller Systeme verwendet werden.” Grochla et al. 1974, S.
21

,.Ein Modell engl.: model ist eine Abstraktion des betrachteten Realitéits-
ausschnitts, Unter Modellierung engl.: modeling werden die Tétigkeiten
verstanden, die zur Definition eines Modells fiihren.* Hansen, Neumann
2005, S. 174

,Dabei ist Vorraussetzung, dass es eine Abbildungsbeziehung zwischen
den Elementen des Modellsystems und den Elementen des Objektsys-
tems gibt, tiber die ein Teil der im Objektsystem beschriebenen Sachver-
halte auf das Modellsystem iibertragen werden kann und von dort auf
weitere Sachverhalte im Objektsystem zuriickgeschlossen werden kann.
Die dreistellige Beziehung zwischen einem Objektssystem, einem Mo-
dellsystem und einem Zweck wird als Modell bezeichnet.” Hars 1994,
S.8f., in geiinderter Orthografie, ohne Fufinoten

Anlehnung an: Grochla 1974a, S. 21; Bernzen 1990, S. 428.

,[...] ein Modell ist die Beschreibung einer vereinfachenden Abbildung
dariiber, wie ein bestimmter Ausschnitt der Wirklichkeit tatséichlich aus-
sieht.” Heinrich 2001, S. 241

Modell model Methodensystem

Im allg. S. jede vereinfachende Abbildung eines Ausschnitts der —>Wirk-
lichkeit oder eines Vorbilds fiir die Wirklichkeit Beschreibungsmodell,
wobei trotz aller Vereinfachung Strukturgleichheit oder zumindest Struk-
turdhnlichkeit zwischen Wirklichkeit und Abbildung bzw. Vorbild und
Wirklichkeit gefordert wird. Zwischen M. und Wirklichkeit besteht eine
bestimmte Beziehung, die Modellrelation genannt wird. Von bestimmten
Merkmalen des M.s kann auf bestimmte Merkmale der Wirklichkeit ge-
schlossen werden und umgekehrt Isomorphierelation. S. —Isomorphis-
mus.

In der —>Betriebswirtschaftslehre wird zwischen Erkldrungsmodell und
Entscheidungsmodell unterschieden. Erklarungsmodelle sind Theorietei-
le, Entscheidungsmodelle sind fiir den Entscheidungstréger in der Praxis
entwickelte Hilfsmittel zur Ermittlung optimaler —Alternativen.
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Holey, Welter, Wiedemann 2004

Jost 1993

Kruse 1996

Kuhn 1999

Lang 1997

Nonnenmacher 1994

Rosemann 1996

Scharl 1997

Scheer 1990

In der —>Wirtschaftsinformatik ist im Zusammenhang mit Methoden-
banksystemen ein M. eine Menge von — Methoden zum —>Problemld-
sen.

S.a. —sModellieren, —Modelltyp* Heinrich, Roithmayr 1998, S. 359

,Das Ziel der Modellierung ist, die Abldufe im Unternehmen so darzu-
stellen, dass sie durch informationstechnische Anwendungssysteme un-
terstiitzt oder vollstindig in diesen Systemen abgebildet werden kénnen.*
Holey, Welter, Wiedemann 2004, S. 215

L Aus den zuvor angefiihrten Interpretationen wird deutlich, dass unter
einem Modell eine u. a. aus Komplexititsgriinden vereinfachte Beschrei-
bung eines Ausschnittes aus der Realitdt verstanden wird.“ Jost 1993, S.
12, in gednderter Orthografie

,In Anlehnung an Grochla wird unter einem Modell ein abstraktes, ver-
einfachendes Abbild eines Systems verstanden, das zu einem bestimmten
erkenntnistheoretischen oder gestaltungsspezifischen Zweck entwickelt
wurde.“ Kruse 1996, S. 13, ohne Fulinote

Anlehnung an: Grochla 1974b, S. 211,

, Produktionsaufgaben und PPS-Aufgaben werden in einer gemeinsamen
Modellwelt beschreiben. Die zur Erstellung von Modellen anzuwenden-
de Modellierungsmethode muss tiber Konstrukte und Regeln verfiigen,
die es erlauben Produktionsaufgaben und PPS-Aufgaben in allen relevan-
ten Attributen und Auspriigungen zu beschreiben.“ Kuhn 1999, S. 8, in
geanderter Orthografie

Bemerkung: Kuhn lehnt sich an den Modellbegriff von STACHOWIAK
1973 an und tibertréigt den Begriff auf Produktionsaufgaben und PPS-
Aufgaben

, Nach Stachowiak stellt ein Modell eine Entitdt mit folgenden mindes-
tens fiinf Ausprigungen dar: ,X ist Modell des Originals Y fiir den Ver-
wender K in der Zeitspanne t beziiglich der Intention Z*“, Lang 1997, S.
10, ohne Fufinote

Anlehnung an: Stachowiak 1983a

,JEin Modell ist ein Objekt, das von einem Subjekt auf der Grundlage ei-
ner Struktur-, Funktions- oder Verhaltensanalogie zu einem Original ein-
gesetzt und genutzt wird, um Aufgaben zu 16sen, deren Durchfithrung am
Original selbst nicht méglich oder zu aufwendig ist.” Nonnenmacher
1994, 8. 23

Anlehnung an: Scholz-Reiter 1990a, S. 30

,Derartige abstrahierende, immaterielle Abbilder eines Ausschnitts der
realen Strukturen bzw. des realen Verhaltens fiir Zwecke eines Subjekts
werden als Modelle bezeichnet.“ Rosemann 1996, S. 17, ohne Fufinote

,.Das Definiendum ,Modell* [X] steht fiir eine immaterielle Représenta-
tion [Y] innerhalb einer bestimmten Zeitspanne [t] fiir Zwecke eines
Subjektes, im konkreten Fall die Erkenntnis- und Gestaltungsziele [Z]
des Autors [g].“ Scharl 1997, S. 12

Anlehnung an: Becker 1995, S. 135

,Unter einer Methode wird ein Verfahren zur Lésung von Problemen ei-
ner Klasse und unter Modell die Abbildung eines realen Systems ver-
standen.“ Scheer 1990, S. 157, ohne Fufinote
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Schlagheck 2000

Scholz-Reiter 1990b

Schiitte 1998

Schwatze 2000

Schwarzer, Krcmar 2004

Schwegmann 1999

Simoneit 1998

Anlehnung an: Alpar 1980, S. 40, Verwendung im Zusammenhang mit
Methoden- und Modelldatenbanken.

,.Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der
fiir die Modellnutzer eine Représentation eines Originals [...] zu einer
Zeit als relevant [...] mit Hilfe einer Sprache deklariert [...]. Ein Modell
setzt sich somit aus der Konstruktion des Modellierers, dem Modelinut-
zer, einem Original, der Zeit und einer Sprache zusammen.“ Schlagheck
2000, S. 53

Anlehnung an: Schiitte 1998, S. 59

Ein Modell ist ein Objekt, das von einem Subjekt auf der Grundlage ei-
ner Struktur-, Funktions-, oder Verhaltensanalogie zu einem Original
eingesetzt und genutzt wird, um Aufgaben zu 16sen, deren Durchfiihrung
am Original selbst nicht méglich oder zu aufwendig ist [...].“ Scholz-
Reiter 1990b, S. 30, in geénderter Orthografie

,.Ein Modell ist das Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der
fiir Modellnutzer eine Reprisentation eines Originals zu einer Zeit als re-
levant mit Hilfe einer Sprache deklariert [...]. Ein Modell setzt sich so-
it aus der Konstruktion des Modellierers, dem Modellnutzer, einem O-
riginal, der Zeit und einer Sprache zusammen.* Schiitte 1998, S. 59, ohne
Fufinoten

,,Ein Datenmodell ist ein realititskonformes, widerspruchsfreies Abbild
der zu einem bestimmten Aufgaben- oder Anwendungsbereich gehdrigen
Daten, Datenstrukturen und der Beziehungen zwischen den Daten.*
Schwarze 2000, S. 225

,Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, dass das »neue« Modellie-
rungsverstandnis keineswegs den Gedanken des Modells als Abbild der
Realitit aufgibt. Ganz im Sinne der gestaltungsorientierten BWL tritt je-
doch neben die Abbildung heutiger Realitit die Abbildung und damit
erste Vorstellung méglicher zukiinftiger Realitdten.” Schwarzer, Kremar
2004, S. 83

., Wie alle Modelle sind auch Modelle von Informationssystemen IS-
Modelle Verkiirzungen der Realitét, indem sie die reichhaltigen und
konkreten Realititen in abstrakte Sprachen abbilden. Bei der Modellie-
rung ist somit festzulegen, hinsichtlich welcher Aspekte eine Abstraktion
vorgenommen wird. Da die Auswahl der Elemente und Beziehungen
nicht abschlieBend begriindet werden kann, ist davon auszugehen, dass
sie durch eine subjektive Vorstellung von Relevanz getroffen wird.*
Schwarzer, Kremar 2004, S, 84

,.Der Begriff ,Modell‘ wird definiert als ,das Ergebnis einer Konstruktion
eines Modellierers, der fiir Modellnutzer Elemente eines Systems zu ei-
ner Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert.“ Schwegmann
1999, S. 7, ohne Fufinote

Anlehnung an: Schiitte 1998, S. 59

,.Ein Modell ist eine vereinfachende und abstrahierende Darstellung ei-
nes Realititsausschnitts, anhand dessen die wichtigsten Eigenschaften
eines Originals erkannt, verstanden und analysiert werden kénnen. Die-
ses darzustellende Original wird auch Diskursbereich oder Objektsystem
genannt und bezeichnet real existierende Gegenstinde, Phdnomene oder
Systeme. Modelle erméglichen somit Erklarung, Gestaltung und Kom-
munikation tiber reale Objekte, ohne dass diese physisch présent sein
miissen: ,Ein Modell stellt eine empirische Hypothese als vereinfachte
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Steinmiiller 1981

Vetschera 1995

vom Brocke 2003a

Wenzel 2000

Reprisentation eines spezifischen Realphdnomens auf.* Simoneit 1998,
S. 97, in gednderter Orthografie, ohne Fufinote

,Jedes Modell setzt also ein Subjekt voraus, das seinen Verwendungs-
zweck vorgibt, ndmlich einem bestimmten Verhalten jemandes zu die-
nen. Oder anders: ein Modell ist stets nur ein ,Modell — wovon — flir wen
— wofiir‘; Modelle sind Abbildungen von etwas fiir jemand zu einem
Verhalten. Oder schliefilich: Modelle sind subjektrelativ.” Steinmiiller
1981, S. 72

,Die dritte Sichtweise von Modellen als Problembeschreibungen stellt
einen Mittelweg zwischen beiden diesen Extremen dar. In dieser Sicht-
weise versteht man unter einem Modell die hinreichend allgemeine,
meist mathematisch formulierte Beschreibung eines Problems.[...] In
dieser Arbeit wird der dritten Sichtweise gefolgt, Modelle werden hier
als allgemeine mathematische Problembeschreibungen definiert.”
Vetschera 1995, S. 131, ohne Fufinote

,Ein Modell ist die Verdichtung von Wahrnehmungen zu Inhalten eines
Gegenstands, [...] um auf diese Weise einen spezifischen Zweck zu die-
nen. Die Gestaltung von Modellen erfolgt in Konstruktionsprozessen.*
vom Brocke 2003a, S. 16, ohne Fufinote

,Ein Modell ist eine vereinfachte Nachbildung eines geplanten oder real
existierenden Systems mit seinen Prozessen in einem anderen begriffli-
chen oder gegenstindlichen System. Es unterscheidet sich hinsichtlich
der untersuchungsrelevanten Eigenschaften nur innerhalb eines vom Un-
tersuchungsziel abhingigen Toleranzrahmens vom Vorbild.“ Wenzel
2000, S. 6

Anlehnung an: VDI Richtlinie 3633
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