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Management Summary

Within the information systems discipline, reference modeling is a complex and heterogeneous re-
search field. This paper reviews prior work based on a research framework. The framework comprises
four elements: reference modeling languages, reference modeling methods, reference models and ref-
erence modeling context. Each element is discussed regarding its state of research and future research

opportunities.

Keywords: reference models, information modeling, conceptual modeling, research methods, empirical

research, state-of-the-art

Dieser Beitrag ist eine Langfassung des Aufsatzes ,,Referenzmodellierungsforschung®, erschienen in:
Wirtschaftsinformatik, Bd. 46, 2004, Nr. 5. Die vorliegende Langfassung umfasst eine vertiefte Dis-

kussion des Forschungsstandes sowie zusétzliche Literaturangaben.
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1 Ausgangssituation und Problemstellung

Vorldufig kann Referenzmodellierung umschrieben werden als die Menge aller Handlungen, welche
die Konstruktion und Anwendung wiederverwendbarer Modelle (Referenzmodelle) beabsichtigen. Ein
erster Hohepunkt der Referenzmodellierungspraxis ist das Jahr 1993: Hasso Plattner und Klaus Besier,
zum damaligen Zeitpunkt stellvertretender Vorsitzender der SAP AG bzw. Vorstandsvorsitzender der
SAP America Inc., zeigen sich auf dem Titelblatt der Mérz-Ausgabe der Zeitschrift Datamation mit
groB3formatigen Referenzmodellfaltplinen, welche die Funktionalitdt der von ihrem Unternehmen
angebotenen Standardsoftware dokumentieren. In einem Artikel derselben Ausgabe werden die Pline
der Geschiéftsfithrung zur Eroberung des amerikanischen Marktes fiir Client/Server-basierte Software
beschrieben (,,SAP’s Client/Server Battle Plan“[RiSe93]). Dies zeigt: Referenzmodelle konnen als

strategische Wettbewerbsfaktoren oder als Marketinginstrumente eingesetzt werden.

Ein zweiter Hohepunkt der Referenzmodellierungspraxis ist noch nicht auszumachen. Nichtsdestotrotz
existiert inzwischen eine vielschichtige Referenzmodellierungsforschung: Die Leitidee der Referenz-
modellierung im Sinne der Entwicklung allgemeiner Unternehmensmodelle, welche die Gestaltung
beliebiger Unternehmen unterstiitzen, verfolgten bereits zu Beginn der 1970er Jahre die Autoren des
Kolner Integrationsmodells (KIM, [Groc74; Poth78]). Die VerheiBungen des KIM konnten sich je-
doch nicht erfiillen [Fran94, 186f.], sodass die Forschung zunichst stagnierte. Erst mit dem Aufkom-
men der insbesondere von Scheer propagierten unternehmensweiten Datenmodellierung in den 1980er
Jahren begannen sich erste Kristallisationspunkte der heutigen Referenzmodellierungsforschung her-
auszubilden [Sche88; Sche01; KHHS93]. Ein Indikator fiir die Bedeutung der Referenzmodellierungs-
forschung ist die seit 1997 jahrlich stattfindende nationale Fachtagung ,,Referenzmodellierung. Die
Kenntnisnahme der Referenzmodellierungsforschung in internationalen Publikationsorganen (diese
umfassen Konferenzen [FeLo03e], Zeitschriften [Rose03], Handbiicher [MeBe98] und ,,Praktiker-
Biicher* [Silv01a]; angegeben sind jeweils exemplarische Beitrdge) unterstreicht zusétzlich die Bedeu-
tung der Referenzmodellierungsforschung. Dariiber hinaus widmen sich zahlreiche Monographien (s.

u.) ausschlieflich diesem Forschungsgegenstand.

Ziel des Beitrages ist es, den State-of-the-Art der Referenzmodellierungsforschung darzulegen und
zukiinftige Herausforderungen zu diskutieren. Die Bestandserhebung mochte einerseits ermoglichen,
dass sich AuBenstehende ein Bild iiber den Forschungsgegenstand machen konnen. Andererseits soll
die kritische Diskussion des Erreichten den Forschungsfortschritt stimulieren. Der Entwicklungsstand
der Referenzmodellierungspraxis wird in dem Beitrag nur insoweit beriicksichtigt, wie dieser bereits
mithilfe vorliegender Untersuchungen bekannt ist. Folglich wird im Beitrag der vorhandene For-

schungsstand rekonstruiert (,,Metaforschung®).

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Der nidchste Abschnitt beleuchtet den Begriff des Referenzmodells
und seiner Spielarten. Abschnitt 3 fiihrt einen Bezugsrahmen ein, der den weiteren Verlauf der Unter-
suchung absteckt. Der Bezugsrahmen besteht aus den Elementen Referenzmodellierungssprachen
(Abschnitt 4), Referenzmodellierungsmethoden (Abschnitt 5), Referenzmodelle (Abschnitt 6) und
Kontext der Referenzmodellierung (Abschnitt 7). Jeder dieser vier Abschnitte prasentiert zunichst den



Diskussionsstand und geht anschlieend auf zukiinftige Herausforderungen ein. Abgeschlossen wird

die Untersuchung mit einigen zusammenfassenden Bemerkungen.

Der vorliegende Beitrag unterscheidet sich von vorhandenen State-of-the-Art-Beitrdgen (bspw.
[MeHo092; Mare95a; Beck00; ScSG02; FeLo03a; BADKO02]) sowohl hinsichtlich Aktualitit als auch
Umfang bzw. inhaltlicher Breite berlicksichtigter Arbeiten. Die Auswahl der Arbeiten erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit, sondern spiegelt vielmehr die (subjektiven) Entscheidung der Autoren
wider. Leitendes Auswahlkriterium ist das Ziel, ein moglichst umfassendes und ausgewogenes Ge-
samtbild zu zeichnen, sodass Gemeinsamkeiten und Schwerpunkte, aber auch Unterschiede und Lii-

cken der Forschung aufgezeigt werden kdnnen.
2 Referenzmodellbegriff und seine Spielarten

2.1 Herrschende Explikationen

Bisher wird der terminus technicus ,,Referenzmodell* (oder auch: ,,Referenzinformationsmodell®) in
der Literatur nicht einheitlich expliziert. Mehrere Autoren verwenden zur Explikation die Begriffe
»Modell“ und ,,Information®. Dieses Vorgehen ist nur bedingt fruchtbar, weil erneut kein einheitliches
Versténdnis filir diese Grundbegriffe auszumachen ist (vgl. exemplarisch [Endr04] und die aktuelle
Diskussion in der Rubrik Leserbriefe im Informatik-Spektrum 1/2004, den der Beitrag von Rechen-
berg [Rech03] ausgeldst hat). Eine Diskussion dieser und weiterer Grundbegriffe (,,Daten®, ,,Wissen*
etc.) unterbleibt daher an dieser Stelle; vielmehr werden im Folgenden die in der Forschung oft aufge-
griffenen Begriffsexplikationen von Hars und Schiitte sowie eine neuere interessante Auffassung von

vom Brocke beleuchtet.

Autbauend auf einem abbildungsorientiertem Modellverstindnis sieht Hars [Hars94, 15-18] als Cha-
rakteristikum eines Referenzmodells, dass es niitzlich fiir den Entwurf anderer Modelle ist. Daraus
leitet er drei zentrale Anforderungen ab: Referenzmodelle zeichnen sich aus durch ihre Allgemeingiil-

tigkeit, Anpassbarkeit und Anwendbarkeit.

Schiitte [Schii98, 37-74] argumentiert, dass ein rein abbildungsorientiertes Verstindnis eines Modells
mit schwerwiegenden Problemen behaftet ist, weil ein Modellierungstriger einen nicht vernachlassig-
baren Einfluss auf die Konstitution der Wirklichkeit ausiibt. Daher versteht er ein Referenzmodell als
eine Konstruktion eines Modellierungstriagers. Nach Schiitte ist ein Referenzmodell eine Empfehlung,

die als Bezugspunkt bei der Gestaltung von Informationssystemen fungiert.

Vom Brocke [Broc03, 31-38] weist darauf hin, dass der Grad der Allgemeingiiltigkeit und des Emp-
fehlungscharakters von Referenzmodellen intersubjektiv nur bedingt feststellbar sind. Im &uflersten
Fall sind zwei — der Idee der Referenzmodellierung zuwiderlaufende — Situationen denkbar:
1. Modellierungstriger deklarieren ihre Modelle als Referenzmodelle, ohne dass diese faktisch genutzt
werden. 2. Modelle werden von einer breiten Nutzergruppe zur Wiederverwendung und Modellierung

akzeptiert, ohne dass der Modellierungstriger die Modelle als Referenzmodelle ausgezeichnet hat.

Aus diesem Grunde sieht vom Brocke nicht die Modellqualitit als konstitutives Merkmal des Refe-

renzmodellbegriffs. Vielmehr kennzeichnet er Referenzmodelle hinsichtlich ihrer Rolle innerhalb von
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Konstruktionsprozessen: Referenzmodelle werden von Menschen zur inhaltlichen Unterstiitzung bei
der Erstellung von Anwendungsmodellen entwickelt oder genutzt. Kennzeichnendes Merkmal eines
Referenzmodells ist ihre potenzielle oder faktische Wiederverwendung in anderen Modellierungskon-
texten.

Wird der Auffassung von vom Brocke gefolgt, ist der Referenzmodellbegriff ausschlieBlich als Anti-
pode zum Anwendungsmodellbegriff zu verstehen. Referenzmodelle besitzen demnach nicht spezielle
Qualititseigenschaften, die sie von anderen Modellen abheben. Vielmehr erhilt der Referenzmodell-
begriff seine Bedeutung erst im Zusammenspiel mit dem Begriff des Anwendungsmodells. Folglich
handelt es sich formal nicht mehr — wie bei den Explikationen von Hars und Schiitte — um einen ein-
stelligen Begriff, der auf ein Modell zutrifft oder nicht. Vielmehr ist der Referenzmodellbegriff nach
vom Brocke zweistellig: Der Begriff charakterisiert ein Modell in seiner Beziehung zu einem anderen
Modell.

Als Zwischenergebnis kann festgehalten werden, dass herrschende Referenzmodellauffassungen, wel-
che auf Qualititseigenschaften von Modellen wie Allgemeingiiltigkeit und Empfehlungscharakter
abheben, nicht intersubjektiv priifbar sind. Wird statt dessen der Referenzmodellbegriff als Antipode
zum Anwendungsmodellsbegriff verwendet, gewinnt der Begriff an Trennungsschérfe, hat aber nur
noch eine Bedeutung im Kontext eines gegebenen Anwendungsmodells. Damit besitzt ein Modell,
welches als Referenzmodell bezeichnet wird, keine besonderen Qualititsmerkmale mehr. Vielmehr
kann prinzipiell jedes Modell je nach Kontext die Rolle eines Referenz- oder eines Anwendungsmo-
dells iibernehmen. Diese Auffassung des Referenzmodellbegriffes erscheint den Autoren zu weit ge-
fasst. Insbesondere wird nicht die Tatsache beriicksichtigt, dass Referenzmodelle vielfach als Theorien
der Wirtschaftsinformatik explizit oder implizit verstanden werden [Schii98, 178-183; Fran97b;
Sche97; BeSc04, V]. Werden Referenzmodelle als Theorien aufgefasst, sollten sie nicht beliebige

Konstruktionen darstellen.

2.2 Systematisierungsvorschlag mdglicher Explikationen

Aus Sicht der Autoren weist der Referenzmodellbegriff einen mehrfachen Deutungsspielraum auf. Im
Folgenden wird eine Systematisierung moglicher Deutungen vorgeschlagen. Dieser Vorschlag beruht

auf einem aufgeklérten kritisch-rationalen Wissenschaftsverstindnis.

Wenn von der allgemein akzeptierten Unterscheidung zwischen dem Gegenstands- und dem Aussa-
genbereich einer Wissenschaft ausgegangen wird [Raff95, 44-46], ist zunichst zwischen Referenzmo-
dellen im Gegenstandsbereich einerseits und Referenzmodellen im Aussagenbereich andererseits zu
unterscheiden (Bild 1). Hierdurch entsteht eine erste Doppeldeutigkeit. Referenzmodelle im Gegen-
standsbereich sind vorgefundene Phanomene, die wissenschaftlich zu erfassen, zu beschreiben und zu
erkldren sind. In diesem Sinne ist bspw. das SAP-Referenzmodell ein Referenzmodell des Gegens-
tandsbereichs. Dagegen sind Referenzmodelle im Aussagenbereich per definitionem von Wissen-
schaftlern fabrizierte Sdtze. Auch wenn die Abgrenzung im Einzelnen durchaus Schwierigkeiten berei-

ten kann, so ist sie doch von grofler Bedeutung.



Referenzmodell

Referenzmodell als Referenzmodell als
Ph&nomen theoretisches Konstrukt
im Gegenstandsbereich im Aussagenbereich

Referenzmodell als Referenzmodell als Menge Referenzmodell als Menge Referenzmodell als Referenzmodell als Menge
terminologischer Apparat singularer Aussagen genereller Aussagen Technik normativer Aussagen

Bild 1: Systematisierung moglicher Deutungen des Referenzmodellbegriffs

Referenzmodelle im Aussagenbereich der Wirtschaftsinformatik konnen als theoretische Konstrukte
verstanden werden, wobei ein theoretisches Konstrukt eine explizit gegebene und abgrenzbare Satz-
menge in einer Sprache ist. In Anlehnung an wissenschaftstheoretische Forschungskonzeptionen
[Chmi%4] (siehe dort auch fiir die Bedeutungen der Begriffe Theorie, Technik und Norm) kénnen fiinf

weitere Deutungsmoglichkeiten unterschieden werden:

- Referenzmodell als terminologischer Apparat: In dieser Deutung wird ein Referenzmodell als
eine Menge von Begriffen verstanden, die eine sprachliche Verortung eines bestimmten Raum-
Zeit-Gebiets erlauben (,,Konzeptualisierung®). Das Referenzmodell ist eine Begriffssammlung
oder ein begrifflicher Bezugsrahmen fiir einen Gegenstandsbereich. In diesem Sinne sind bspw.
das Referenzmodell von [KISz97] oder der Ordnungsrahmen des Y-CIM-Modells [Sche97] zu
verstehen. Diese Auffassung deckt sich weitgehend mit dem Verstdndnis einer Ontologie in der
Informatik [Grub95; MaSS01].

- Referenzmodell als Menge singuldrer Aussagen: Die Beschreibung eines Referenzmodells des
Gegenstandsbereichs kann als eine Menge singuldrer Aussagen aufgefasst werden. Dieser Fall
liegt bspw. vor, wenn ein Wissenschaftler das Ziel verfolgt, ein Referenzmodell des Gegen-
standsbereichs, bspw. das SAP-Referenzmodell, vollstindig zu beschreiben. In diesem Fall beti-
tigt sich der Wissenschaftler nicht als Modellentwickler, sondern beschreibt ein im Gegenstands-
bereich vorgefundenes Modell. Die Aufgabe des Wissenschaftlers ist eine moglichst genaue
Transkription [Knob03, 159] der in der Realitdt beobachteten sozialen Modellierungsprozesse.
Die Beschreibung kann einerseits die sprachliche Modellrepriasentation umfassen, andererseits
konnen die tatsdchlichen Konstruktions- und Wiederverwendungsprozesse, der Modellierungstra-

ger etc. beschrieben werden.

- Referenzmodell als Menge genereller Aussagen: In diesem Fall beschreibt das Referenzmodell
nicht ein bestimmtes Unternehmen, sondern eine Klasse von Unternehmen. Eine Aussage des Re-
ferenzmodells bezieht sich nicht auf ein bestimmtes Raum-Zeit-Gebiet, sondern ist wahr fiir eine
Klasse von Unternehmen. Ob die generelle Beschreibung auf induktiven oder deduktivem Wege

gewonnen wird, ist eine Frage des Konstruktionsprozesses und nicht des Ergebnisses.

- Referenzmodell als Technik: In diesem Falle wird den Aussagen des Referenzmodells kein empi-
rischer Gehalt zugesprochen. Vielmehr wird das Referenzmodell als eine Technik verstanden, die
in der Praxis niitzlich sein kann. In dieser Ausdeutung fallt der Wirtschaftsinformatik die Aufgabe

zu, die Leistungsfahigkeit des Referenzmodells zu ermitteln. Die Anwendung einer Technik ver-

- 10 -



spricht in bestimmten Situationen Wirkungen auszuldsen. In diesem Sinne wird in der Literatur
vielfach vermutet, dass die Anwendung eines Referenzmodells die Gestaltung von Informations-
systemen hinsichtlich Kosten-, Zeit-, Qualitits-, Risiko- oder WettbewerbssituationsmaB3grofien
verbessert [BeKn03, 416].

- Referenzmodell als Menge normative Aussagen: In diesem Fall besteht ein Referenzmodell aus
Regeln, Gesetzen, Vorschriften oder MaBstdben, welche menschliche Handlungen bei der Sys-
temgestaltung vereinheitlichen oder — strenger formuliert — vorschreiben. Referenzmodelle ent-
halten dann nicht nur deskriptive, sondern auch préaskriptive Aussagen [Hoer92]. Explizit genannt
wird ein solches Referenzmodellverstindnis bspw. von [Holt03, 11f.]. Der Normungscharakter
wird zum Teil weniger streng erhoben, indem von Empfehlungen des Referenzmodells [Schii98,

69] gesprochen wird.

Im Folgenden wird skizziert, dass die im vorherigen Abschnitt dargestellten Qualititseigenschaften
eines Referenzmodells — je nach unterstellter Ausdeutung des Referenzmodellbegriffes — vollig unter-

schiedlich inhaltlich entfaltet werden konnen:

- Referenzmodell als Phdnomen: Zunichst stellt sich die Frage, wie ein Referenzmodell von einem
beliebigen Modell im Gegenstandsbereich zu unterscheiden ist. Hier bietet sich an, der Begriffs-
auffassung von vom Brocke zu folgen und ein Referenzmodell als Antipode zu einem Anwen-
dungsmodell zu verwenden. Die Qualitdtseigenschaften des Referenzmodells ergeben sich aus
dem Qualitétsverstdndnis des Modellierungstragers in der Praxis. Dieser kann bspw. Modellstabi-
litdt, Verstandlichkeit, Wirtschaftlichkeit oder andere Qualitdtsvorstellungen besitzen. Die Prife-
renzen der Modellierungstriager wéren durch empirische Untersuchungen festzustellen.

- Referenzmodell als terminologischer Apparat: Typische Eigenschaften, die an Begriffe zu stellen
sind, sind ihre Einfachheit, Prazision oder theoretische Fruchtbarkeit (bspw. [Opp02, 131-137]).
Eine Forderung nach Allgemeingiiltigkeit in dem Sinne, dass Worte auf moglichst viele Gegen-
stinde angewendet werden konnen, ist fiir Referenzmodelle in dieser Deutung wenig sinnvoll:
Begriffe sollen den Gegenstandsbereich detailliert erfassen und nicht Allgemeinplétze oder Leer-
formeln liefern. Wiirde eine begriffliche Allgemeingiiltigkeit angestrebt, konnte stets von
Gegenstinden gesprochen werden, ohne weitere Merkmale zur Differenzierung anzugeben.
Dagegen versucht eine (klassifikatorische) Begriffsbildung bestimmte Klassen von Gegenstdnden
aus- und von anderen Gegenstandsklassen abzugrenzen. In diesem Sinne kann ein

Referenzmodell eine spezielle Terminologie fiir einen bestimmten Gegenstandsbereich liefern.

- Referenzmodell als Menge singuldrer Aussagen: In dieser Auffassung sollte das beschriebene
Referenzmodell moglichst dem im Gegenstandsbereich vorgefundenen Referenzmodell entspre-
chen. Die Frage nach Allgemeingiiltigkeit stellt sich bei dieser Deutung nicht; vielmehr sollte das

Referenzmodell das im Gegenstandsbereich vorgefundenen Referenzmodell wahr wiedergeben.

- Referenzmodell als Menge generelle Aussagen: Die Forderung nach Allgemeingiiltigkeit kann
hier so ausgedeutet werden, dass die Klasse der beschriebenen Unternehmen moglichst umfang-
reich ist. Neben der Allgemeingiiltigkeit ist ebenso zu fordern, dass es sich um wahre Aussagen
handelt.

-11 -



- Referenzmodell als Technik: Eine Technik stellt Mittel bereit, um ein definiertes Ziel leichter zu
erreichen [Sach92, 358f.]. Die Qualitét einer Technik bestimmt sich in dem Grad, inwieweit vor-
gegebene Ziele erfiillt werden. Folglich sind die gewlinschten Wirkungen sowie die unerwiinsch-
ten Nebenwirkungen eines Referenzmodells zu ermitteln und zu bewerten.

- Referenzmodell als Menge normativer Aussagen: Normative Aussagen konnen nicht hinsichtlich
ihrer Allgemeingiiltigkeit untersucht werden, sondern sind hinsichtlich ihres Geltungsbereiches
zu analysieren. Sie stellen keine deskriptiven, sondern préskriptive Aussagen dar. Inwieweit pra-
skriptive Aussagen gerechtfertigt werden konnen oder einen Wahrheitsgehalt haben, ist umstrit-
ten [Radn92]. Beispielsweise konnte die Geltung der Aussagen im Rahmen von Rechtfertigungs-
diskursen unter den von der Norm betroffenen Personen festgestellt werden.

AbschlieBend seien vier Anmerkungen angefiihrt: 1. Referenzmodelle als theoretische Konstrukte
konnen stets als terminologische Apparate gedeutet werden, da Begriffe Voraussetzungen sind, um
weitere Aussagen formulieren zu konnen. 2. Ein Referenzmodell als theoretisches Konstrukt kann von
der Praxis unmittelbar genutzt werden und ist dann als ein Referenzmodell im Sinne eines Phdnomens
zu verstehen. In diesem Moment ist das Referenzmodell unter der Qualititsauffassung des Modellie-
rungstragers in der Praxis zu beurteilen, die dem theoretischen Anspruch diametral entgegenstehen
kann. 3. Vorhandene Referenzmodelle im Sinne theoretischer Konstrukte konnen in der Regel nicht
als Ganzes ausschlielich einer Deutung untergeordnet werden. Vielmehr konnen einzelne Teilmen-
gen des Referenzmodells als terminologischer Apparat, singuldre bzw. generelle Aussage etc. verstan-
den werden. Bspw. kann der Ordnungsrahmen des Handels-H-Modells [BeSc04] als ein terminologi-
scher Apparat gedeutet werden und die Datenstrukturen zur Artikelmodellierung als normative Aussa-
gen, wie Artikel zu beschreiben sind. Im Rahmen kiinftiger Forschung ist zu untersuchen, ob und in
welchem Umfang vorhandene Referenzmodelle einen empirischen, technologischen oder normativen
Gehalt haben. 4. Im Folgenden wird kein spezieller Referenzmodellbegriff unterstellt. Vielmehr wer-
den zur Referenzmodellierungsforschung alle Arbeiten gezdhlt, in denen Ansétze vorgestellt werden,

die mit den Worten ,,Referenzmodell, ,,Referenzmodellierung® u. . gekennzeichnet sind.

3 Untersuchungsmethode und Bezugsrahmen

Die Autoren vertreten die hier nicht niher begriindete These, dass das Feld der Referenzmodellie-
rungsforschung nicht iiberschneidungsfrei und erschopfend unterteilt werden kann. Es gilt also eine
Beschreibungssystematik zu finden, die einerseits relevante Forschungselemente aufzeigt und anderer-
seits keine wesentlichen Elemente und Beziehungen unterschldgt. In Anlehnung an einen bewéhrten
Bezugsrahmen zur Informationsmodellierung [WaWe02; FeLS03], wird der in Bild 2 dargestellte
Bezugsrahmen verwendet:

- Referenzmodellierungssprachen: Eine Modellierungssprache definiert Konzepte zur Représenta-
tion von betrieblichen Systemen sowie Regeln, die zuldssige Verkniipfungen der Konzepte be-
schreiben. Beispielsweise konnen mit Hilfe der Unified Modeling Language (UML) betriebliche
Systeme unter anderem iiber Klassen repriasentiert werden, die Attribute und Methoden besitzen.

Regeln beschreiben, dass zwischen den Klassen Beziehungen bestehen kdnnen.
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4.1

4.1.1

Referenzmodellierungsmethoden: Eine Modellierungsmethode empfiehlt einem Modellierungs-
trager (Menge von Personen oder eine Organisation) den Vollzug bestimmter Handlungen, um
Modelle betrieblicher Systeme zu konstruieren oder anzuwenden. Beispielsweise definiert der
Unified Software Development Process (USDP) eine mogliche Vorgehensweise zur Anwendung
der Konzepte der UML.

Kontext der
Referenzmodellierung

Methoden der Referenzmodellierung

Sprachen der
Referenzmodellierung

Referenzmodelle

[y

Bild 2: Bezugsrahmen der Referenzmodellierung (in Anlehnung an [WaWe02, 364])

Referenzmodelle: Ein Ergebnis der Anwendung einer Modellierungsmethode ist eine Menge von
Referenzmodellen. Beispielsweise ist das Ergebnis der Klassenmodellierung ein UML-
Klassendiagramm. Modelle kdnnen als Produkte von Modellierungsprozessen verstanden werden

und stellen eine Satzmenge einer Modellierungssprache dar.

Kontext der Referenzmodellierung: Modellierungshandlungen sind integraler Bestandteil einer
bestimmten realweltlichen Modellierungssituation, welche durch psychologische, soziale, organi-
satorische, technische, wirtschaftliche und andere Faktoren beeinflusst wird. Die Machtpositionen
einzelner Personen des Modellierungstrigers sind Beispiele sozialer Kontextfaktoren; Umfang
und Struktur des zu modellierenden Systems sind organisatorische Faktoren; verwendete Model-
lierungswerkzeuge sind technische Faktoren etc.

Sprachen der Referenzmodellierung

Diskussionsstand

Allgemeine Aspekte

Zur expliziten Représentation eines Referenzmodells wird eine Modellierungssprache verwendet. Bis-

her hat sich keine einheitliche Sprache in der Theorie und Praxis etabliert. Gleichwohl kann eine Ten-

denz zur Standardisierung der verwendeten Sprachkonzepte verzeichnet werden: Wahrend beispiels-

weise fiir das KIM ein eigenes Modellierungskonzept entwickelt wurde [Groc74], greifen aktuelle

Arbeiten der Referenzmodellierung in der Regel auf bereits vorhandene Sprachen zuriick. Hierbei

werden Konzepte verwendet, die unterschiedlichen Sprachfamilien zuzuordnen sind. Es werden u. a.
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Sprachen zur Datenmodellierung [Hars94], Prozessmodellierung [Schii98] und zur Objektmodellie-
rung [Schw99] verwendet.

Anforderungen an Modellierungssprachen stehen in einem Spannungsbogen zwischen theoretischer
Prézision einerseits und pragmatischer Verwendbarkeit andererseits [Siitt01; Fran99b; Fran00;
FrLa03]. In der Regel werden zur Modellrepriasentation Sprachen ohne formale Semantik und mit
einer nur bedingt wohl-definierten Syntax verwendet. Diese Vorgehensweise ist aus wissenschaftsthe-
oretischer bzw. informatischer Sicht bedenklich, obgleich semi-formalen Sprachen zuweilen eine ho-
here Akzeptanz, Verstindlichkeit oder Verwendbarkeit zugeschrieben wird. Diese Kriterien sind in
der Modellierungspraxis von herausragender Bedeutung, wenn bspw. Referenzmodelle zur Unterstiit-
zung der Kommunikation zwischen Endanwendern und Systemanalytikern verwendet werden. Indes
sind den Autoren bisher keine Arbeiten bekannt, welche die unterstellte positive Wirkung semi-
formaler Sprachen auf die Modellierungspraxis iiberzeugend begriinden kénnen.

In neueren Verdffentlichungen werden verschiedene Sprachkonzepte diskutiert, die sich insbesondere
niitzlich fiir die Referenzmodellierung erweisen. Derartige Konzepte werden in den folgenden Unter-
abschnitten aufgegriffen.

4.1.2 Multiperspektivitat

Die Untersuchung und Reprisentation eines Unternehmens aus unterschiedlichen Perspektiven oder
Sichten ist ein wichtiges Modellierungskonzept, das bereits seit einiger Zeit im Rahmen des Require-
ments Engineering eingesetzt und untersucht wird [DaSh96]. Inzwischen wird die Niitzlichkeit einer
multiperspektivischen Modellierung auch bei der Referenzmodellierung betont [RoSc99; Rose96;
ReWG97].

Einzelne Modellierungsperspektiven konnen hinsichtlich verschiedener Abgrenzungskriterien konsti-
tuiert werden [Fran94, 163], wobei sich bisher unterschiedliche Ansitze herausgebildet haben. Grund-
sdtzlich konnen Perspektiven entweder anhand analytischer Merkmale oder anhand subjektiver Be-
diirfnisse einzelner Modellierungstriger abgegrenzt werden. Subjektive Bediirfnisse &duBern sich in
verschiedenen Auffassungen, Prdsuppositionen und Priferenzen des Modellierungstrigers [Fran94,
163-170]. Eine verbreitete Einteilung im Kontext der Referenzmodellierung ist die Architektur integ-
rierter Informationssysteme (ARIS, [Sche98b; Sche98]) mit der Unterscheidung in eine Daten-, Funk-
tions-, Steuerungs- und Organisationssicht (zum Teil ergénzt um eine Leistungssicht). Eine Reihe von
Arbeiten bieten alternative Systematisierungen [Scho90; S0Za93; Zach99; Hay03; Fran02a; NaAB04].

Subjektive Bediirfnisse konnen sehr unterschiedlich ausgerichtet sein. Beispielsweise hat ein Sachbe-
arbeiter im Buchungswesen andere Vorstellungen und Anspriiche an eine Reprisentation eines Ge-
schéftsprozesses als der Vorstandsvorsitzende oder der Entwickler einer Finanzbuchhaltungssoftware,
welche den Sachbearbeiter bei seiner Arbeit unterstiitzen soll. Gleichzeitig bestehen auch subtile Ab-
héngigkeiten zwischen unterschiedlichen Perspektiven: Beispielsweise muss der in Software imple-
mentierte Geschiftsprozess dem entsprechen, den der Sachbearbeiter ausfithren mochte. Das systema-
tische Erkennen und Gestalten verschiedener Perspektiven ist dabei eine Herausforderung, die unter
dem Stichwort ,,Subjektivititsmanagement™ untersucht wird [BKKDO1]. Hierbei nehmen Konzepte
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der Metamodellierung, die eine Integration verschiedener Sprachkonzepte in einem Metamodell leis-
ten, eine herausragende Rolle ein [Stra96, 49-56].

4.1.3 Variantenmanagement

Referenzmodelle bieten Gestaltungsempfehlungen fiir betriebliche Informationssysteme, die einen
Vorbildcharakter haben. Dabei zeigt sich aber, dass durchaus unterschiedliche Gestaltungsvarianten
fiir ein betriebliches System moglich sind. Modellvarianten werden in Analogie zum industriellen
Variantenmanagement eingefithrt [Schii98, 207-211]. Wahrend Modellierungsperspektiven verschie-
dene Perspektiven auf einen bestimmten Sachverhalt bieten, repriasentieren Modellvarianten unter-
schiedliche Sachverhalte, die hinsichtlich bestimmter Gesichtspunkte dhnlich oder vergleichbar sind.
Modellvarianten reprasentieren somit mogliche Gestaltungspotenziale fiir bestimmte Sachverhalte.
Die moglichen Gestaltungsalternativen werden nicht in mehrere, konzeptionell unabhingige Modelle
zergliedert, sondern werden in einem Modell dargestellt und als Varianten kenntlich gemacht. Dabei
werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede mehrerer Modellreprésentationen explizit ausgewiesen,
um Modellierungsredundanzen zu vermeiden. Hierfiir werden verschiedene sprachliche Erweiterungen
einer Modellierungssprache vorgeschlagen. Im Rahmen von Prozessmodellen werden zur Varianten-
darstellung vielfach Prozessauswahlmatrizen angewendet [Schii98, 220-223], bei objektorientierten
Sprachen koénnen Vererbungsmechanismen eingesetzt werden [Schl00a, 109f.]. Anspruchsvollere
Konzepte zur Variantenreprisentation sind eng verbunden mit den im Folgenden skizzierten Konzep-

ten zur Wiederverwendung und Anpassung von Referenzmodellen.

4.1.4 Wiederverwendung und Anpassung

Ein Leitbild der Referenzmodellierung ist es, Modelle in unterschiedlichen Kontexten wiederzuver-
wenden. Im einfachsten Fall findet eine Wiederverwendung iiber manuelles Kopieren des Referenz-
modells statt (,,Copy&Paste). Einerseits leistet dieses ,,Konzept keine Unterstiitzung des Ande-
rungsdienstes und fiihrt zu einer unkontrollierten Modellredundanz. Andererseits wird es moglich, das

Anwendungsmodell vollstindig vom Referenzmodell zu entkoppeln und beliebig zu verdandern.

Es werden zahlreiche michtigere Konzepte zur Unterstiitzung der Wiederverwendung und Anpassung
vorgeschlagen. Zunichst seien die bereits aus der Objektorientierung bekannten Konzepte der Verer-
bung und Delegation genannt [FrHa96]. Zur freien Anpassung bestimmter Modellelemente schlédgt
Remme sogenannte Platzhalter vor [Remm97], die bei der Modellanwendung mit bestimmten Auspra-
gungen zu belegen sind. Schiitte diskutiert sogenannte Build-Time-Operatoren fiir Prozess- und Da-
tenmodelle [Schii98, 244-276], die mithilfe von Parametern (bspw. Unternchmensmerkmalen) be-
stimmte, vorgedachte Manipulationen am Modell erlauben. Diese Ansédtze werden im Rahmen der
konfigurativen Referenzmodellierung weiter ausgebaut und konzeptionell verfeinert [BeDKO02;
BDKKO02; Knac01].

Wihrend die genannten Konzepte auf eine Modellanpassung zur Entwicklungszeit (Build-Time) ab-
zielen, ermoglicht der Ansatz von Loos et al. eine Modellanpassung wdhrend der Laufzeit (Run-Time)
[LoKS96; Loos95; Loos96], indem metamodelldhnliche Strukturen auf der Objektebene der Modellie-
rung eingefiihrt werden. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass Anpassungen des Modells hauptsidchlich

die Ausprigungsebene betreffen, das Schema bleibt dagegen stabil.
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Ein breites Spektrum verschiedener Konzepte zur Modellanpassung werden von vom Brocke be-
schrieben. Der Ansatz unterstiitzt Konzepte zur Konfiguration, Aggregation, Spezialisierung, Instanzi-
ierung und Analogiekonstruktion [Broc03, 269-312]. Ein kennzeichnendes Merkmal des Ansatzes ist
es, mogliche und notwendige Modellanpassungen konzeptionell unabhéngig von der Modellrepréasen-
tation zu beschreiben. Um dies zu erreichen, werden verschiedene formale Sprachen (genauer: kon-
textfreie Grammatiken) zur Reprisentation der Konzepte definiert. Ahnliche Uberlegungen werden
beispielsweise im Rahmen der Model Driven Architecture bei der Definition von Transformationsspe-
zifikationssprachen angefiihrt [FeLo03d; KIWB03, 93-106].

4.2  Zukiinftige Herausforderungen

4.2.1 Formalisierung

Die Formalisierung einer Modellierungssprache bewegt sich in dem Spannungsfeld zwischen theoreti-
scher Prizision und pragmatischer Handhabbarkeit: Einerseits ist eine Formalisierung der Modellie-
rungssprache notwendig, um sie maschinell verarbeiten zu konnen. Andererseits miissen formale Kon-
zepte auch realweltlich gedeutet werden, da eine vollstindige Formalisierung der Sprache im Sinne
eines mathematischen Kalkiils keine Aussagen iiber die reale Welt liefert [Opp02, 170-177; Zele95,
348-354]. Folglich kann nicht die Frage gestellt werden, ob entweder formale oder natiirliche Spra-
chen zu verwenden sind. Vielmehr sind natiirliche und formale Sprachen bei der Gestaltung von In-
formationssystemen zu nutzen. Hierzu bedarf es geeigneter Integrationskonzepte, sodass sowohl die
Bediirfnisse des Endanwenders als auch die der Implementierung befriedigt werden. Interessanterwei-
se zeigt sich, dass auch vermeintlich semi-formale Darstellungen wie EPK in gewissen Grenzen einer
vollstdndigen syntaktischen und semantischen Formalisierung zugénglich sind [Kind04; Kind03; Me-
Nii03]. Folglich erscheint es erfolgsversprechend, nach Ansétzen zu suchen, wie natiirlichsprachliche
Représentationen nahtlos in vollstdndig formalisierte Referenzmodellrepriasentationen iiberfiihrt wer-

den konnen.

4.2.2 Standardisierung und Konfiguration

Eine Formalisierung geht einher mit einer Standardisierung: Zwar bieten Referenzmodelle primér
inhaltliche Standardisierungsvorschlége, allerdings erscheint es notwendig, ebenso die verwendeten
Modellierungssprachen zu vereinheitlichen. Eine Standardisierung sollte behutsam und mit Bedacht
durchgefiihrt werden, da die verwendete Modellierungssprache einen enormen Einfluss auf die Quali-
tit des Referenzmodells ausiibt [Fran00]. Zwar existieren bspw. mit der UML weit entwickelte Ansét-
ze zur Sprachstandardisierung, allerdings werden diese Ergebnisse aus wissenschaftlicher Sicht durch-
aus kritisch eingeschitzt [FrPr97; Stei04; Fran97a].

Eine interessante Perspektive bietet eine Konfiguration von Sprachkonzepten im Rahmen von Sprach-
familien, die einen gemeinsamen Sprachkern besitzen. Dieser Sprachkern kann im Hinblick auf ver-
schiedene Anforderungen flexibel erweitert werden. Hierbei bieten sich sowohl technische als auch

doménenspezifische Erweiterungen an.
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4.2.3 Empirische Forschung

Diskussionen iiber Leistungseigenschaften von Sprachen werden nur selten mit empirischen Befunden
gestiitzt. Zwar existieren einzelne Arbeiten, welche Qualitdtsmerkmale von Sprachen empirisch unter-
suchen (exemplarisch: [SiVe99; SiR098; Gemi00; GeWa03; WaWe02]). Indes leiden viele dieser
Untersuchungen zur Zeit an einer geringen externen Validitit der Ergebnisse, da bspw. Studenten als
Probanden gewéhlt oder keine in der Modellierungsrealitdt anzutreffenden Realprobleme untersucht
werden. Nichtsdestotrotz wire es wiinschenswert, die Praktikabilitdt, Akzeptanz, Verstindlichkeit und
Leistungsfahigkeit von Konzepten verschiedener Modellierungssprachen vor dem Hintergrund
tatsdchlicher empirischer Befunde und nicht theoretischer Vermutungen zu beurteilen. Hierbei scheint
es notwendig, nicht alle Benutzer als gleichwertig zu betrachten, sondern individuelle Benutzerklassen
zu identifizieren. Mogliche Unterscheidungsmerkmale sind bspw. Rollen im Entwicklungsprozess,

Doménenwissen oder Weltanschauungen (vgl. Abschnitt 7).

Autor(en) Quelle Sprache Anwe ndungsbezug Charakteristika
Konstruktion konfigurativer Referenzmodelle

Becker et al. [BDKKO02] neutral neutral und Werkzeugspezifikation

Hammel [Ha 9]  SOM Speznﬁka}tlon von Betomtn?g. der Wiederverwendung und der

Informationssystemen  Generizitit

Hars [Harso4] ERM neutral breiter Ansatz mit Schwerpunkt auf
Anpassung

Krampe [Kram99] EPK, .ERM, neutral Nutzung des fallbasierten Schlieens im

Funktionsbaum Modellierungsprozess
Kruse [Krus96] ERM, EPK, Geschéftsprozess- Dokumentation des Ansatzes mit Meta-

Funktionsbaum  management im Vertriecb Modell
Konzeptionelle Trennung zwischen

Lang [Lang97] EPK neutral generischen und doménenspezifischen
Prozessbausteinbibliotheken
Nonnenmacher [Nonn94] diverse neutral breiter Ansatz mit Implementierungsfokus
Obicktorientiert Entwicklung kompo-
Ohlendorf [Ohle98] S Je horlen 1 hentenbasierter weitgehende Formalisierung und Beispiel
prache Informationssysteme
[Re 7; Konzeptualisierung der Essenz einer
Remme; Scheer ReSc96] EPK neutral Unternehmung und Anwendung von
Prozessbausteinen
Remmert [RemmO1] EPK Handelslogistik Uberbetriebliche Referenzmodellierung
Rupprecht et al. [RuPR99a, b] neutral neutral Grobes Rahmenkonzept
Schlagheck [Schi00] UML Controlling Konzeptionelle Trennung von Konstruktion
und Anwendung
Schubze [Schu0l]  neutralund SOM neutral Nutzung des fallbasierten Schiiefiens, hohe
Formalisierung
neutral und EPK breiter Ansatz mit Schwerpunkt auf
Schiitt Schii98 tral
chue [Schios] und ERM flevira Konstruktion
Betonung kompositorischer und generischer
Schwegmann ~ [Schw99] UML neutral Wiederverwendung mit durchgehendem
Fallbeispiel
Thomas; Scheer [ThSc03; UML Dienstleistungs- Enge Abstimmung zwischen Konzept,
ThSc02] management Anwendung und Werkzeug
Modellierung wird als heuristisches
Problemlo tanden, Metaph d
Wolf [Wolf01] Neutral und SOM neutral FODICIIIOSEN VeSIATien, Brstaphern U

Muster wird ein hoher Losungsbeitrag
zugesprochen

Bild 3: Ansétze der Referenzmodellierung
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5 Methoden der Referenzmodellierung

5.1 Diskussionsstand

5.1.1 Modellierungsansétze im Uberblick

In der Literatur werden verschiedene Methoden zur Referenzmodellierung vorgeschlagen. Héufig
werden einzelne Methoden nicht isoliert diskutiert, sondern mit weiteren Methoden zu einem mehr
oder weniger vollstdndigen (Referenz-)Modellierungsansatz integriert, der den gesamten Prozess der
Referenzmodellkonstruktion und —anwendung umfasst. Bild 3 gibt eine Ubersicht iiber bekannte An-

sitze mit ihren wesentlichen Eigenschaften.

Es ist hier nicht der Raum, jeden Ansatz im Detail zu analysieren (eine detaillierte Analyse mehrerer
Ansitze findet sich in [FeLo02a; BeDKO04]). In den folgenden Unterabschnitten werden vorhandene
Methoden fiir Handlungen herausgegriffen, die in den meisten Methodenansitzen von Bedeutung sind.
Die Strukturierung orientiert sich an [Hars94; Schii98; Schl00a; Schw99].

5.1.2 Konstruktion

Leitfrage der Konstruktion ist es, in welchen Schritten ein Referenzmodell zu entwickeln ist. Bei der
Konstruktion eines Referenzmodell konnen vier typische Handlungen unterschieden werden:

- Problemdefinition: Zunachst ist der gewlinschte Zielzustand des Modellierungsprozesses festzu-
legen [Schii98, 189]. Hierbei ist zu beriicksichtigen, fiir welche Domine ein Referenzmodell ent-
wickelt werden soll. Ebenso Gegenstand der Problemdefinition ist die Festlegung von Modellie-

rungssprachen und zu verwendenden Modellierungskonventionen [BDKKO02].

- Konstruktion im engeren Sinne: Die zuvor ab- und eingegrenzte Domine wird bei der Konstruk-
tion (im engeren Sinne) mithilfe der definierten Modellierungssprache konzeptualisiert. Haufig
wird hierbei von gegebenen unternehmensspezifischen Modellen (induktive Vorgehensweise) o-
der von theoretischen Vermutungen (deduktive Vorgehensweise) ausgegangen. Ebenso ist es
moglich, Referenzmodelle mithilfe eines Reverse Engineering aus vorhandener Standardsoftware
zu generieren [Raut92, 230f.]. Ergebnis der Handlung ist die Beschreibung samtlicher Modellie-
rungssichten und -varianten sowie die Erfassung von Bezichungen zwischen Modellen [Schii98,
189f.]. Der Konstruktionsprozess von Ordnungsrahmen als Strukturierungsmittel fiir komplexe

Referenzmodelle wird bei Meise thematisiert [Meis00].

- Bewertung: Die Bewertung von Referenzmodellen spielt unter verschiedenen Gesichtspunkten
eine Rolle: Zundchst ist an die Bewertung einzelner Referenzmodelle oder des Vergleichs ver-
schiedener Modelle zu denken. Allerdings sollte die Bewertung nicht ausschlieBlich erst nach
Fertigstellung des Referenzmodells, sondern bereits konstruktionsbegleitend erfolgen. Hierbei
konnen die Grundsédtze ordnungsmifBiger Modellierung eine Hilfestellung geben [BeES9S;
BeRS95]. Ebenso umfasst die Bewertung die Untersuchung von Wirkungen, welche die Anwen-
dung eines Referenzmodells verursacht. Typische Bewertungskriterien umfassen wirtschaftliche
und technische Aspekte. Gleichwohl hat sich noch keine Methode etabliert, Ubersichten iiber ver-
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schiedene Ansitze der (Referenz-)Modellevaluation finden sich bei [Fran00; Schii99; Fel.o03e;
VanBO03].

Pflege: Referenzmodelle sind nicht einmalig zu erstellen, sondern sollten einer kontinuierlichen
Uberarbeitung, Weiterentwicklung und Pflege unterworfen werden [Broc03, 150-158, passim].
Anderungen sind beispielsweise notwendig, wenn Modellierungsfehler identifiziert worden sind.
Weitere Anpassungen werden notwendig, wenn sich neue Anforderungen seitens der Anwendung

ergeben.

5.1.3 Anwendung

Leitfrage der Anwendung ist es, Referenzmodelle bei der Gestaltung betrieblicher Systeme einzuset-

zen.

den:

Bei der Anwendung von Referenzmodellen kdnnen vier typische Handlungen unterschieden wer-

Auswahl: Aus der Menge der vorliegenden Referenzmodelle ist ein geeignetes Referenzmodell
auszuwihlen. Hierbei kann grundsétzlich zweistufig vorgegangen werden, indem zunichst eine
grob und anschlieend eine Feinselektion erfolgt [Hars94]. Die Auswahl von Referenzmodellen
kann mit einer Schliissel-/Freitextsuche [HPS99] oder mit Referenzmodellkatalogen [FeYu0O;
FeLo02b] unterstiitzt werden. Bei der Auswahl sind evtl. Konfigurationsmoglichkeiten eines Re-
ferenzmodells zu beachten. Ebenso konnen Nebenbedingungen der Integration mit anderen Mo-

dellen den Auswahlspielraum eingrenzen.

Anpassung: Im Rahmen der Anpassung ist ein Referenzmodell an die Erfordernisse eines be-
stimmten Unternehmens anzupassen [Hars94, 144-175]. Wéhrend diese Handlung bereits intensiv
durch Modellierungssprachen unterstiitzt wird, liegen nur wenige methodische Hinweise vor, wie

eine Anpassung zu erfolgen hat.

Integration: Referenzmodelle sind mit anderen Modellen zu integrieren. Einerseits ist ein Refe-
renzmodell mit einem anderen, bereits vorliegenden unternechmensspezifischen Modell zu integ-
rieren. Hierbei ist bspw. ein Abgleich zwischen Unternehmensmodell und Referenzmodell vorzu-
nehmen. Im Bereich der Datenmodellierung existieren vielfdltige Ansétze, die unter dem Begriff
der Schemaintegration thematisiert werden [Conr02; CAFP99]. Andererseits kann Integration e-
benso als Montage verschiedener Modelle verstanden werden [Remm97]: Mehrere einzelne Refe-

renzmodellbausteine sind zu einem groBeren Referenzmodell zu aggregieren.

Anwendung im engeren Sinne: Die Anwendung (im engeren Sinne) beschéftigt sich mit Fragen,
wie ein fertig angepasstes Referenzmodell fiir die zugrundeliegende Problemstellung verwendet
werden kann. Diese Fragestellung ist grundsétzlich analog zu der Anwendung von Informations-
modellen. Das vorhandene methodische Spektrum umfasst vielfiltige Ansédtze: Einfiihrung und
Anpassung von Standardsoftware [KeLC99; LiKe98; JoMe94], komponentenbasierte Software-
entwicklung [Turo01, 121-123; FelLo04, 22f.; Ohle98], Data Warehousing [BeKn03; Knac01],
Dienstleistungsmangagement [ThSc02; ThSc03], Geschiftsprozessmanagement [Krus96] u. a.
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5.2 Zukiinftige Herausforderungen

5.2.1 Konsolidierung

Zur Zeit liegen vielfiltige Methoden mit unterschiedlichen konzeptionellen Ansédtzen und Schwer-
punkten vor. Viele Ansétze sind in sich abgeschlossen, eine Integration verschiedener Ansétze ist in
der Regel nur mit zusétzlicher konzeptioneller Arbeit moglich. Zukiinftige Herausforderungen beste-
hen darin, Methodenansétze zu entwickeln, die nicht in sich abgeschlossen, sondern flexibe/ miteinan-
der kombiniert werden konnen. Hierfiir scheinen Ansétze des Methoden Engineering herangezogen
werden zu konnen [Grei03; Brink96]. Sinnvoll erscheint es, nicht nur neue Ansétze zu entwickeln,
sondern die Vorgehensweisen der vorhandenen Ansdtze priazise und eindeutig zu rekonstruieren, um

ihre Eigenarten und Handlungsempfehlungen klar herauszustellen.

Ferner erscheint es notwendig, die primér fachlichen Ansétze der Referenzmodellierung mit technisch
ausgerichteten Modellierungsansétzen der Informatik zu kombinieren. Berithrungspunkte ergeben sich
insbesondere bei der Doménenanalyse [Prio90], der generativen Softwareentwicklung [CzEi0OO] und
der Model Driven Architecture [Fran03; KIWBO03]. Zwar sind Grenzen zwischen fachlichen und tech-
nischen Modellen von enormer praktischer Bedeutung, aber letztlich willkiirlich, sodass eine durchge-
hende Betrachtung notwendig ist, um die Potenziale der modellbasierten Gestaltung umfassend zu

erschliefen.

5.2.2  Empirische Forschung

Die bisherigen Methodenansétze sind geprigt von einer theoretischen Forschungsstrategie. Die Vor-
teilhaftigkeit bestimmter methodischer Ansétze ist theoretisch meist einleuchtend. Indes stellen sich
Fragen hinsichtlich der praktischen Leistungsfihigkeit von Methoden. Inwieweit konzeptionell an-
spruchsvolle Methoden tatsdchlich einen praktischen Nutzen entfalten, erfordert zunéchst eine Akzep-
tanz der Ansitze in der Praxis. Ferner ist davon auszugehen, dass bestimmte Methoden unerwiinschte
Nebenwirkungen bei der Anwendung verursachen, die den Nutzen der Methode kompensieren kon-
nen. Kenntnisse iiber derartigen Wirkungszusammenhénge konnen letztlich nur durch empirische For-

schung gewonnen werden.

5.2.3 Spezielle Methodenbeitrage

Ferner ergibt sich ein Forschungspotenzial fiir spezielle Methoden der Referenzmodellierung. Zu-
nichst ist an Verfahren zur Bewertung von Referenzmodellen zu denken. Zwar sind bereits eine Reihe
von Ansétzen zur Evaluation bekannt. Allerdings ist unklar, in welchem Umfang diese Ansétze einge-
setzt werden. Ebenso sind die Stirken und Schwichen sowie impliziten Pramissen der Ansétze noch
weitgehend unerforscht. So sind bisher nur wenige Befunde der Evaluation von Referenzmodellen
bekannt (vgl. Abschnitt 6). Zur Zeit werden aktuell ontologische Bewertungskriterien diskutiert
[FeLo03c]. Obwohl dieser Ansatz vielversprechend ist, erlaubt er nur eine theoretische Beurteilung.

Ebenso werden praktische Giitekriterien zur Referenzmodellevaluation bendtigt.

Werden Referenzmodelle als Speicher fiir Domdnenwissen verstanden [KnacO1], wird deutlich, dass

die Erhebung des Doménenwissens von entscheidender Bedeutung ist. Wéhrend Methoden und Pro-
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bleme der Wissenserhebung im Rahmen der Forschung zur kiinstlichen Intelligenz bereits seit gerau-
mer Zeit untersucht werden [StBF98], wird diese Fragestellung in der Referenzmodellierungsfor-
schung nicht intensiv diskutiert. Andererseits konnen Referenzmodelle als theoretische Konstrukte
verstanden werden. Dann ist zu untersuchen, inwieweit Ansitze zur Verwaltung von wissenschaftli-

chen Wissen ebenso bei der Verwaltung von Referenzmodellen genutzt werden konnen [Hars99].
6 Referenzmodelle

6.1 Diskussionstand

6.1.1 Uberblick

Innerhalb der Literatur finden sich zahlreiche mehr oder weniger ausgearbeitete Referenzmodelle. Im
Folgenden wird mit Hilfe eines Referenzmodellkataloges [FeLoO1; FeLo02b] ein Uberblick iiber den
Modellbestand gegeben (siche Anhang). Zur Charakterisierung der Referenzmodelle werden folgende

Kriterien herangezogen:

- Identifikation: Die lIdentifikation des Referenzmodells erfolgt iiber eine laufende Nummer und
einen Referenzmodellnamen. Ebenso werden Quellen angegeben, in denen das Referenzmodell
beschrieben wird (Primérliteratur). Ergénzt werden diese Angaben um weitere Quellen (Sekun-
darliteratur), in denen bestimmte Eigenschaften des Referenzmodells erldutert werden. Die Anga-
be von Sekundairliteratur dient insbesondere dazu, Informationen iiber Referenzmodelle zu lie-

fern, die nur beschréinkt (siche unten) zugéinglich ist.

- Allgemeine Charakterisierung: Zur allgemeinen Charakterisierung eines Referenzmodells werden
der Modellierungstrager, die Art des Zugangs sowie die Verfligbarkeit einer Werkzeugunterstiit-
zung angegeben. Als Modellierungstriger wird die Personenmenge bezeichnet, die das Refe-
renzmodell entwickelt hat, bzw. die Organisation, welche flir die Entwicklung des Referenzmo-
dells verantwortlich ist. Der Zugang zum Referenzmodell wird als ,,offen‘ klassifiziert, wenn das
Referenzmodell iiber iibliche Wege des Bibliothekswesens vollstdndig beschaffbar ist. Der Zu-
gang ist geschlossen, wenn der Modellierungstriager keine Mdglichkeit vorsieht, dass Dritte das
Referenzmodell einsehen oder benutzen diirfen bzw. konnen. Ist der Zugang weder offen noch
geschlossen, wird von einem beschrinkten Zugang gesprochen. Dies ist bspw. dann der Fall,
wenn das Referenzmodell als eigenstindiges Produkt erworben werden kann oder iiber einen In-
ternet-Sever zuginglich ist, der nicht zum offiziellen Bibliothekswesen zu rechnen ist. Das Krite-
rium Werkzeugunterstiitzung beschreibt, ob das Referenzmodell mit einem Softwarewerkzeug
angewendet werden kann. Ist der Zugang zu einem Referenzmodell geschlossen, basieren die

Angaben auf Aussagen der angegebenen Primér- bzw. Sekundérliteratur.
- Konstruktion: Unter dem Gesichtspunkt ,,Konstruktion* werden fiinf Kriterien subsumiert:

o Anwendungsdoméne: Die Anwendungsdoméne beschreibt mit wenigen Worten das Anwen-

dungsgebiet des Referenzmodells aus Sicht des Modellierungstrigers.
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o Sprache: Unter diesem Kriterium werden die Modellierungssprachen angefiihrt, die zur Rep-

rasentation des Referenzmodells verwendet worden sind.

o GroBe: Bisher existieren keine theoretisch befriedigenden Grofenmalle fiir Modelle in unter-
schiedlichen Modellierungssprachen [VanB03]. Um Dritten eine ungefidhre Vorstellung von
der ,,Grofle” der beschriebenen Referenzmodelle zu geben, werden verschiedene Malle ver-
wendet. Zundchst erfolgen Angaben zur Anzahl der verwendeten Diagramme und Sichten.
Ferner wird bei Klassenmodellen die Anzahl der Klassen angefiihrt, bei Datenmodellen die
Summe der Entitatstypen und Beziehungstypen, bei Prozessmodellen die Anzahl der Prozess-
schritte. Bei Modellen geringer GroBe (<30) wurden die Angaben durch Zéhlung, bei grofie-
ren Modellen durch Schétzung gewonnen. Geschitzte Werte sind auf volle Zehner- bzw.
Hunderterzahlen gerundet. Sind die Modelle nicht offen zugéinglich, basieren die Angaben,

soweit vorhanden, auf Aussagen in den angegeben Quellen.

o Ordnungsrahmen: Das Kriterium beschreibt, ob ein Ordnungsrahmen Bestandteil des

Referenzmodells ist.

o Konstruktion: Dieses Merkmal beschreibt, welche Modellierungsansitze zur Konstruktion

des Referenzmodells vom Modellierungstrager angewendet wurden.

o Evaluation: Dieses Merkmal beschreibt, welche Methoden zur Evaluation des Referenzmo-
dells durch den Modellierungstrager oder durch Dritte angewendet worden sind. Falls mehre-
re Evaluationen bekannt sind, werden diese genannt. Es werden nur solche Evaluationen be-
riicksichtigt, deren Autoren explizit intendieren, das entsprechende Referenzmodell einer kri-
tischen Priifung zu unterziehen. Quellen, die ausschlieBlich einen Uberblick iiber das Refe-
renzmodell oder eine knappe Zusammenfassung wesentlicher Eigenschaften des Referenz-
modells enthalten, werden nicht als Evaluation bezeichnet. In diesem Zusammenhang wird
als Gedankenexperiment eine Evaluationsmethode bezeichnet, die eine exemplarische An-
wendung des Referenzmodells in einem fiktiven Kontext demonstriert. Ebenso wird angege-

ben, ob die Ergebnisse der vorgenommenen Evaluationen intersubjektiv nachvollziehbar sind.
- Anwendung: Unter dem Gesichtspunkt ,,Anwendung® werden folgende Kriterien subsumiert:

o Methoden: Das Kriterium beschreibt, welche Methodenansitze zur Anwendung des

Referenzmodells bekannt sind.

o Wiederverwendung und Anpassung: Unter diesem Kriterium werden Konzepte zur

Wiederverwendung und Anpassung angefiihrt, die der Modellierungstriager vorsieht.

o Anwendungsfille: Dieses Kriterium beschreibt, wie oft ein Referenzmodell zur Konstruktion
eines Anwendungsmodells herangezogen wurde. Ebenso wird angegeben, ob Anzahl bzw.
Umfang der genannten Anwendungsfille in den genannten Quellen intersubjektiv

nachvollziehbar sind.

In diesem Beitrag ist nicht der Raum, vorliegende Referenzmodelle detaillierter zu untersuchen (siche
hierzu bspw. [MiZh00; MiZa03; FeLo03b; FeLo04; VanB03]). Stattdessen werden in den Folgenden
Abschnitten einzelne wesentliche Aspekte aufgegriften.
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6.1.2 Konstruktion

Referenzmodelle werden bisher sowohl in der Theorie als auch in der Praxis konstruiert. Die Kon-
struktionsprozesse der vorhandenen Referenzmodelle werden unter folgenden Gesichtspunkten néher
beleuchtet:

- Anwendungsdomdne: Wahrend friihe Referenzmodelle hauptséchlich auf die Industrie ausgerich-
tet waren [Scho90; MeHo092], sind inzwischen Referenzmodelle fiir zahlreiche weitere Branchen
(Handel, Gesundheitswesen, Finanzdienstleistung etc.) und verschiedene betriebswirtschaftliche
Funktionen (Qualitdtsmanagement etc.) vorhanden. Dariiber hinaus haben verschiedene Modelle
keinen originir betriebswirtschaftlichen Hintergrund [OMGO3].

- Sprache: Bisher hat sich keine einheitliche Modellierungssprache etabliert. Es werden sowohl
»Klassische® Modellierungssprachen wie ERM, EPK und Funktionsbdume als auch verschiedene
objektorientierte Dialekte (UML, OMT, SOM) eingesetzt.

- Grdpe: Die GroBe der vorhanden Referenzmodelle schwankt erheblich. Es existieren umfangrei-
che Modelle wie das Y-CIM-Modell [Sche97] oder das Handels-H-Modell [BeSc96]. Die Grofie
darf nicht unmittelbar mit Detaillierung eines Modells gleichgesetzt werden; ebenso sollte nicht
der Schluss gezogen werden, dass groBe Modelle ohne Ergidnzung wiederverwendet werden kon-
nen. Beispielsweise gibt es Modelle geringer Grofe, die grofe Ausschnitte eines Unternehmen
reprasentieren (bspw. [Buch02]). Andere Modelle geringer Grofie (bspw. [Spec01]) fokussieren

nur einen kleinen Gegenstand und sind daher detaillierter.

- Konstruktion: Nicht simtliche Autoren explizieren ihre Vorgehensweise bei der Modellkonstruk-
tion. Einerseits werden eigene Methoden vorgeschlagen, andererseits wird auf bekannte Model-
lierungsansatze verwiesen (bspw. verwendet [Herr02] den Ansatz von Schiitte [Schii98]). Die
Verwendung von Ordnungsrahmen unterstiitzt das Verstindnis und den Uberblick fiir ein Refe-
renzmodell. Komplexere Modelle kdnnen so wesentlich besser durchdrungen werden. Indes wer-
den Ordnungsrahmen nicht durchgehend verwendet. In neueren Referenzmodellen wird der Kon-
struktionsprozess explizit tiber die Bildung und Komposition von Teilmodellen vorgenommen
[Schw99; Schl00a].

- Evaluation: Die Evaluation eines Referenzmodells ist bisher kein obligatorischer Bestandteil des
Konstruktionsprozesses. Wenn Autoren Evaluationen vornehmen, handelt es sich meist um ver-
hiltnismaBig einfache Verfahren (als intuitiver Vergleichsmafstab dient der in den Sozialwissen-
schaften iibliche Methodenstandard [BoD0602]). Als Methoden werden im wesentlichen Prototy-
pen, Fallstudien oder Gedankenexperimente verwendet. Die Ergebnisse sind meist intersubjektiv
nur bedingt nachvollziehbar. Interessant ist der Ansatz von Simoneit [Simo98]: Die Autorin ent-
wickelt einen relativ umfassenden Evaluationsansatz, der als Handlungsempfehlung fiir die Praxis
dient. Kernbestandteil des Ansatzes ist die kontinuierliche Priifung und Verbesserung der Prozes-

se, die durch ein Referenzmodell reprasentiert werden.
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6.1.3 Anwendung

Die Anwendung der vorhandenen Referenzmodelle wird hinsichtlich folgender Aspekte ndher unter-

sucht:

- Methoden: Nur wenige Referenzmodelle liefern explizite methodische Hinweise, wie das kon-
struierte Referenzmodell in bestimmten Anwendungsgebieten verwendet werden kann (Ausnah-
me: [Simo98]). Fiir einige Referenzmodelle, die in der Praxis vorgefunden werden, werden zum
Teil von Dritten Methoden entwickelt, die eine Handlungsunterstiitzung bei der Anwendung des
Referenzmodells geben (bspw. [KeMe94; LiKe98]).

- Wiederverwendung und Anpassung: Explizite Konzepte zur Wiederverwendung von Referenz-
modellen werden nur in wenigen Referenzmodellen definiert. Dies bedeutet, dass Referenzmodel-
le nur durch manuelles Kopieren wiederverwendet werden kdnnen. Die Wiederverwendung wird
z. T. durch Modellierungskomponenten, die spezialisiert werden konnen unterstiitzt [Schl00a;
Schw99]. Eine derartige Technik scheint bei dem SKO-Referenzmodell angewendet zu werden,
obwohl dies aus den Ausfithrungen nicht explizit hervorgeht [Eise02]. Dariiber hinaus ist insbe-
sondere die Art der Anpassung des Referenzmodells von Interesse: Neben der Spezialisierung
werden Buildtime-Operatoren mit den Moglichkeiten der Variantenbildung und Parametrisierung

genutzt. Diese Optionen werden allerdings nur in Ausnahmeféllen angewendet.

- Anwendungsfille: Zu den meisten Referenzmodellen liegen keine gesicherten Erkenntnisse zu
ihrer Anwendungshéufigkeit vor. Falls tatsichliche Anwendungsfille beschrieben werden, han-
delt es sich um wenige (< 3) Fallstudien. Andererseits finden sich an verschiedenen Stellen in der
Literatur Aussagen, dass ein bestimmtes Referenzmodell ,,vielfach angewendet oder ,hédufig
eingesetzt wurde. Diese Aussagen sind allerdings intersubjektiv nur z. T. priifbar, sondern beru-

hen auf den personlichen Einschédtzungen oder Vermutungen der Autoren.
6.2 Zukiinftige Herausforderungen

6.2.1 Konsolidierung des Referenzmodellbestandes

Zunéchst erscheint es notwendig, den Referenzmodellbestand zu konsolidieren. Dies erfordert Zugang
zu den vorhandenen Modellen. Dass Referenzmodelle im Gegenstandsbereich nicht vollstdndig 6ffent-
lich zugéinglich sind, kann viele Griinde haben (kein Interesse oder Bediirfnis der Geheimhaltung sei-
tens des Modellierungstréigers etc.). Handelt es sich bei Referenzmodellen allerdings um wissenschaft-
liche Artefakte, ist eine ausbleibende Verdffentlichung der Referenzmodelle grundsétzlich bedenklich,
da diese Referenzmodelle der kritischen Diskussion entzogen sind. Indes benétigt eine funktionstiich-
tige Kritik leistungsfihige Distributionsprozesse (vgl. Abschnitt 7).

Vorhandene Referenzmodelle enthalten zum Teil erhebliche Redundanzen: Beispielsweise werden
Lagersysteme in vielféltigen Referenzmodellen konzeptualisiert [BeSc96; Sche97; Schw99; Mert01].
Diese und weitere Redundanzen gilt es zu identifizieren. Hierbei wird es notwendig, geeignete Abs-
traktionen fiir die konzeptualisierten Inhalte zu finden, sodass eine leichte Wiederverwendung und
Anpassung der Modelle mdglich ist [Fran00]. Gleichzeitig konnen bei der Konsolidierung Verbindun-

gen zwischen Referenzmodellen ausgemacht werden. So erscheint es zukiinftig notwendig, Geschéfts-
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prozesse nicht nur fiir einzelne Unternehmen, sondern iiber eine vollstindige Wertschopfungskette
abzustimmen und zu gestalten. Erste Ansétze finden sich bspw. in den Referenzmodellen von [Erze01]
und [Remm0O1]. Bei der Konsolidierung der Referenzmodelle sollten Begriffe wie Wirtschaftszweig,
Branche und Betriebstyp, die bisher nur unscharf definiert sind [MeLo00; MeLo02], klar und eindeu-

tig expliziert werden.

6.2.2 Evaluation

Die zahlreichen Referenzmodelle sollten einer umfassenden Evaluation unterzogen werden, um ihre
Leistungsfahigkeit zu ermitteln. Indes ist die Evaluation von Referenzmodellen kein triviales Unter-
fangen. Prinzipiell konnen Referenzmodelle aus unterschiedlichen Perspektiven beurteilt werden
[FeLoO3e]. Dringende Aufgabe der Forschung ist es, Kriterien und Verfahren zu entwickeln, die eine
intersubjektive Priifung eines Referenzmodells ermoglichen. Zwar existieren verschiedene Ansite,
welche die Evaluation von Referenzmodellen unterstiitzen (vgl. Abschnitt 5). Indes werden diese Ver-

fahren nicht konsequent zur Evaluation des Bestandes angewendet.

6.2.3 Empirische Forschung

Bisher liegen nur wenige gesicherte Erkenntnisse vor, in welchem Umfang Referenzmodelle in der
wirtschaftlichen Praxis wiederverwendet werden. Die unzureichenden Erkenntnisse iiber Anwendun-
gen der Referenzmodelle konnten als Indiz aufgefasst werden, dass Referenzmodelle nur selten ge-
nutzt werden. Auch wenn die Aussagen intersubjektiv nur z. T. priifbar sind, konnen andererseits die
positiven Erfahrungen zum Nutzen von Referenzmodellen nicht von der Hand gewiesen werden (man
denke bspw. an den Erfolg integrierter Standardsoftwarepakte, die als ,,implementierte Referenzmo-
delle aufgefasst werden konnen). Folglich sollte die Anwendung von Referenzmodellen im Rahmen
empirischer Forschungsansitze untersucht werden, um Potenziale und Schwichen bekannter Refe-

renzmodelle differenzierter auszuleuchten.

7 Kontext der Referenzmodellierung

7.1 Diskussionsstand

7.1.1  Wissenschaftstheoretische Grundlagen

Jeder wissenschaftliche Erkenntnisprozess ist eingebettet in einem Geflecht von nichthinterfragten
Theorien, unterstellten Vorverstindnissen des Untersuchungsgegenstandes, angestrebten Erkenntnisin-
teressen, angewandten Forschungsmethoden und personlichen Weltanschauungen. Ein solches Ge-

flecht theoretischer Annahmen wird im Folgenden allgemein als Paradigma bezeichnet.

In der Wirtschaftsinformatik existiert kein vorherrschendes Paradigma [Ming01; [iIHK98; BKSW99].
Gleichwohl werden paradigmatische Fragen auch im Kontext der (Referenz-)Modellierung diskutiert.
Eine umfassende Monographie schreiben Hirschheim et al., die existierende Modellierungsansitze
hinsichtlich ontologischer sowie epistemologischer Pramissen, der Rolle der verwendeten Modellie-
rungssprache und dem Verstindnis sozialer Systeme analysieren [HiKL95, 144-170; KILy92]. Ein

Ergebnis der Untersuchung ist, dass herrschende Ansétze der Datenmodellierung meist auf zwei fun-
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damentalen Pramissen basieren: 1. Datenmodelle sind Abbildungen vorgefundener Gegenstinde.
2. Das Erkennen der Gegenstinde ist méglich und unproblematisch. Gleichwohl weisen die Autoren
darauf hin, dass diese Annahmen weder zwingend noch notwendig sind, sondern durch Alternativen
ersetzt werden konnen. Alternative Auffassungen finden sich bspw. bei [GoLy82; Kang90; Lyyt87].
Ebenso weisen einzelne Autoren im Kontext der Referenzmodellierung darauf hin, dass der Modell-
bildungsprozess durch das erkennende Subjekt erheblich beeinflusst werden kann und Modellbildung
daher als subjektive Konstruktionsleistung zu verstehen ist [Wolf0l; HSW98a; HSW98b; Schii9s;
Wyss03; WySc03; WSKMO02]. Ausgehend von diesem Vorverstindnis werden von den genannten
Autoren spezielle Modellierungsansitze vorgestellt.

In jiingster Zeit untersuchen Becker et al. paradigmatische Aspekte der (Referenz-)Modellierung
[BHKNO3a; BHKNO3b; BeNKO04]. Im Wesentlichen bestétigen die Autoren die bereits von Hirsch-
heim et al. identifizierten paradigmatischen Aspekte. Ergdnzend unterbreiten die Autoren Handlungs-

empfehlungen, um das einem Forschungsprozess zugrundeliegende Paradigma zu explizieren.

7.1.2 Werkzeuge

Ein Modellierungswerkzeug ist eine Software, welches die Konstruktion und Anwendung eines In-
formationsmodells unterstiitzt. Grundsétzlich erscheint es wiinschenswert, dass sdmtliche der zuvor
diskutierten Konzepte von Modellierungswerkzeugen unterstiitzt werden. Im Folgenden sollen nur
solche Aspekte angesprochen werden, die sich speziell auf Konzepte zur Realisierung von Werkzeu-

gen beziehen.

Typische Anforderungen an und Realisierungsaspekte von Modellierungswerkzeugen im Allgemeinen
finden sich an verschiedenen Stellen [Ambe99, 201-303; Niitt03; Fran94, 281-342; Wohe00; KiFr03].
Die untere Grenze der Leistungsfahigkeit wird abgesteckt durch reine  Graphik-
Bearbeitungsprogramme, welche das Zeichnen von Diagrammen erméglichen. Leistungsfahigere Mo-
dellierungswerkzeuge verfiigen iiber ein zentrales Repositorium [Ortn99a; Ortn99b] zur Modellver-
waltung. Verfiigbare Werkzeuge sind meist entweder auf die Unternehmensmodellierung ausgerichtet
(bspw. ARIS Toolset [Davi00; Reit99]) oder auf die Softwareimplementierung (bspw. Together, Rati-

onal Rose).

Die maximale Grenze einer sinnvollen Unterstiitzung eines Modellierungstriagers ist zur Zeit nicht klar

erkennbar. In der Diskussion werden folgende Aspekte aufgegriffen:

- Meta-Case-Werkzeuge: Um Kosten bei der Realisierung zu reduzieren und die Flexibilitdt der
Modellierung zu erhéhen, erscheint die Entwicklung von sogenannten Meta-Case-Werkzeugen
reizvoll, welche nicht an einen bestimmte Modellierungsansatz gebunden sind, sondern deren
Modellierungskonzepte in gewissen Grenzen beeinflussbar sind. Konzepte fiir solche Werkzeuge,
die nicht ausschlieBlich auf die Referenzmodellierung ausgerichtet sind, werden bereits seit 14n-
gerer Zeit in der Literatur diskutiert (siche bspw. [Alde91; HoVe96] und insbesondere in neuerer
Zeit auch im Kontext der Referenzmodellierung aufgegriffen [Niitt95; BDKKO02; FeLP04].

- Wiederverwendung: Wird ein Referenzmodell faktisch wiederverwendet, ist es im einfachsten
Fall per manueller Kopie zu iibernehmen. Die Nachteile einer solchen Losung wie fehlender An-

derungsdienst und unkontrollierte Redundanz liegen auf der Hand. Erste technische Konzepte zur
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Uberwindung dieser Probleme werden von vom Brocke vorgestellt [Broc03, 235-258]. Der An-
satz sieht vor, Referenzmodellkomponenten zu definieren, die iiber eine Signatur eindeutig identi-

fiziert und zur Laufzeit iiber physische Referenzierungen oder Replikationen integriert werden.

- Verteilte Werkzeuge: Modellierungstrager bestehen oft aus mehreren Personen. Daher werden
Konzepte zur verteilten Modellierung vorgeschlagen [RaRa98; Broc03]. Diese Konzepte unter-
stiitzen insbesondere die Kommunikation zwischen einem rdumlich verteilten Modellierungstra-

ger.

- Austauschformate: Leistungsfahige Austauschformate werden benotigt, um Referenzmodelle
zwischen verschiedenen Modellierungstragern und unterschiedlichen Werkzeugumgebungen zu
iibertragen (siche bspw. fir EPK [MeN{i04]).

- Technisches Konfigurations- und Versionsmanagement. Die Begriffe technisches Konfigurations-
und Versionsmanagement meinen hier unterschiedliche Bearbeitungszustinde von Modellen und
sind nicht zu verwechseln mit den in Abschnitt 4 diskutierten Sprachkonzepten. Die Verwaltung
und liickenlose Verfolgung verschiedener Zustinde von Entwicklungsdokumenten ist im Soft-
ware Engineering ein wichtiger Erfolgsfaktor. Erste Ansétze fiir das Konfigurations- und Versi-

onsmanagement von Modellen werden bspw. von [Grei03; EGKGO02] aufgegriffen.

- Virtual Reality: Ubliche Werkzeuge nutzen nur eine zweidimensionale Reprisentation von Mo-
dellen. Der Einsatz von Virtual Reality-Technologien kann bei der Darstellung von Modellen
Vorteile versprechen [AIEG02; Lein00; LeSe99; KrGM99].

7.2 Zukiinftige Herausforderungen

7.2.1 Diskussion von Konsequenzen verschiedener Paradigmen

Der Einfluss eines Paradigmas auf Forschungsergebnisse diirfte heute unbestritten sein. Fiir die Refe-
renzmodellierungsforschung stellt sich die Aufgabe, Konsequenzen fiir die Modellierungsforschung
und —praxis aufzuzeigen. Hierzu ein Beispiel: Schiitte untersucht die Grundsétze ordnungsméaBiger
Modellierung I und II (GoM I und II) hinsichtlich ihrer Konsistenz zu wissenschaftstheoretischen An-
nahmen. AbschlieBend schildert er seine Erfahrungen aus der Modellierungspraxis und stellt fest:
»[D]ie theoretisch weniger ambitiésen Grundséitze ordnungsmiBiger Modellierung I [sind] bei An-
wendern einfach zu vermitteln, da ihr unterstelltes Weltbild und die Benennung der Grundsitze intui-
tiv eingingig sind, [...] wihrend die GoM II als weniger verstdndlich empfunden werden* [Schii99,
192]. Welche Konsequenzen sind aus diesen Ergebnissen zu ziehen? Soll die Wirtschaftsinformatik
theoretisch saubere Konzepte entwickeln, die dann in der Praxis nicht verstanden und daher auch nicht
genutzt werden? Oder soll sie in der Praxis nutzbare Konzepte entwickeln, die theoretisch weniger
iiberzeugen kénnen? Gleichsam ist zu fragen, ob die Wirtschaftsinformatik der Praxis ihre Paradigmen
aufzwingen darf. Vor dem Hintergrund, dass in der Wirtschaftsinformatik bisher kein einheitliches
Paradigma vorherrscht, erscheint diese Frage vermessen. Nebenbei stellt sich die Frage, welche

»Weltbilder Modellierungstriager in der Praxis vertreten, was wiederum eine empirische Frage ist.
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7.2.2  Verstandnis fiir Modellierungsphanomene

Bisher gehen viele Beitrdge implizit davon aus, dass Referenzmodellierung ein analytischer Prozess
ist, der durch bestimmte Methoden rational zu unterstiitzen ist. Es liegen nur wenige Arbeiten vor,
welche mit empirischen Methoden Modellierungshandlungen samt ihrer Einbettung in soziale und
kognitive Prozesse in der Realitdt erfassen [BaMa95; DaGR03]. Zwar existieren bereits vereinzelte
Untersuchungen, die sich derartigen Fragestellungen aus Sicht der Informationsmodellierung im All-
gemeinen ndhern (bspw. werden Fragen der graphischen Anordnung von Modellen in [NoCr99; Ve-
ne99] und kognitionspsychologische Fragen des Modellverstindnisses in [SiIWB96; SiWB97; Siau99;
ToRa02] behandelt). Indes sind vergleichbare Untersuchungen im Kontext der Referenzmodellierung
unbekannt. Ferner ist es notwendig zu priifen, ob die in der Literatur unterstellten Prdmissen einer

»konsensorientierten Modellierung [BHKNO3a] tatsdchlich in der Praxis vorliegen.

7.2.3 Verbesserte Werkzeugunterstiitzung

Die Realisierung produktiv einsetzbarer Werkzeuge kann nicht Aufgabe der Forschung sein, sondern
muss der Praxis iiberlassen werden [Sche94]. Die Herausforderung der Forschung besteht darin, neue
Konzepte zu entwickeln und bspw. im Rahmen von Forschungsprototypen hinsichtlich ihrer prinzi-
piellen Realisierbarkeit zu priifen. Zukiinftig erscheint es insbesondere angebracht, die Ergonomie der
Werkzeuge intensiver zu erforschen, um reale Modellierungsprozesse dediziert zu unterstiitzen. Wei-

terhin werden tragfahige Konzepte zur Distribution von Referenzmodellen bendtigt.

Referenzmodellierungsforschung

Referenzmodellierungs- Referenzmodellierungs- Referenzmodelle Kontext der
sprache methode Referenzmodellierung
@ O  Allgemeine Aspekte . N
c -
S5 |0 Multiperspektivitat a Moqelllergngsansatze a I__Refere_nzmodell Wissenschaftstheo-
"< ) im Uberblick Gberblick .
& | @ Variantenmanagement . . retische Grundlagen
5 = ) a Konstruktion a Konstruktion
2 ® |0 Wiederverwendung Werkzeuge
» a Anwendung a Anwendung
5 und Anpassung
c ] Praktische Konse-
o2 |0 Formalisierung quenzen verschie-
2 z o Standardisierung und a Konsolidierung a Konsolidierung dener Paradigmen
£ ) . 9 O  Empirische Forschung | d  Evaluation d  Verstandnis fur Mo-
28 Konfiguration . - .
2% o Empirische Forschung Q  Spezielle Methoden a Empirische Forschung dellierungshandlungen
5 d  Verbesserte Werk-
* zeugunterstltzung

Bild 4: Referenzmodellierungsforschung

8 AbschlieBende Bemerkungen

Referenzmodellierung ist ein vielschichtiges Forschungsfeld der Wirtschaftsinformatik (Bild 4). Vor-
herrschendes Erkenntnisinteresse vorliegender Arbeiten ist die Konstruktion theoretischer Ansitze.
Empirische Forschungsarbeiten sind die Ausnahme. Die breite Kluft zwischen theoretischer und empi-
rischer Forschung in einer Realwissenschaft ist aus Sicht der Autoren bedenklich. Eine empirische
Forschung kann wertvolle Beitrdge und Impulse liefern, um die Ergebnisse theoretischer Ansitze zu
kontrollieren und den oft unterschwellig erhobenen Vorwurf der Beliebigkeit der Forschungsergebnis-

se zu entkriften. Ahnliche Diskrepanzen zwischen theoretischer und empirischer Forschung wurden
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vor einigen Jahren innerhalb der Informatik diagnostiziert [TLPH95]. Dort sind inzwischen eine Reihe
von Arbeiten entstanden, welche die Referenzmodellierungsforschung befruchten konnten [JuMoO1;
PUTBOL1].

Eine empirische Forschungsstrategie ist kein leichtes Unterfangen. Der empirische Gehalt vieler theo-
retischer Aussagen ist unklar und wére detaillierter zu tiberpriifen. Vermutlich ist dieser Weg schwie-
rig, wenn er iiberhaupt moglich ist. Indes ist es nicht zwingend notwendig, Referenzmodelle aus-
schlieBlich dem wissenschaftstheoretischen Status nomologischer Hypothesen zuzusprechen, die
bspw. einer Falsifikation zu unterziehen waren. Vielmehr konnten Referenzmodelle ebenso als Tech-
niken oder Normen — beide Begriffe im wissenschaftstheoretischen Sinne verstanden — gedeutet wer-
den. Empirische Untersuchungen konnten dann der Frage nachgehen, welche Wirkungen und Neben-
wirkungen der Einsatz und die Verwendung dieser Techniken und Normen in der Praxis tatsdchlich
ausiiben. Diese Untersuchungen kénnten ékonomische und technische aber auch soziale, psychologi-
sche, humanistische u. a. Wirkungsfaktoren der Referenzmodellierung in der Praxis gleichermalien

beriicksichtigen.

Ebenso erscheint es notwendig, langfristige Ziele der Referenzmodellierung zu reflektieren: Der Ein-
satz von Informationstechnik unterstiitzt nicht nur gegebene Ablédufe, sondern ermoglicht die Gestal-
tung neuer betrieblicher Realitdten [Sche81]. Fiir die Referenzmodellierungsforschung ist es als wis-
senschaftliche Disziplin nicht ausschlieBlich interessant, die kurz- bis mittelfristig gegebenen wirt-
schaftlichen Verhéltnisse in Referenzmodellen zu erfassen (,,best practices”), da dieses Vorgehen
letztlich einer Zementierung des Status Quo entspricht. Vielmehr erscheint es vor dem Hintergrund der
Verfiigbarkeit moderner Informationstechniken vielversprechend, neue Entwiirfe, Techniken und
Normen fiir potenzielle wirtschaftliche Realitdten (,,Utopien®) vorzuschlagen und hinsichtlich ihrer
Leistungsféhigkeit, Realisierbarkeit und Akzeptanz zu priifen (analoge Uberlegungen formuliert Al-
bert fiir die Jurisprudenz [Albe78, 60-86]). Derartige Forschungsstrategien erfordern es, Leitbilder,
Weltanschauungen und Wertepréferenzen des Modellierungstrigers offen zu legen und einer kriti-

schen Diskussion zu unterziehen.
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Anhang: Referenzmodellkatalog

Nr.

Name

Primarliteratur
(Sekundarlit.)

Modellierungstrager

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

21

22

Aachener PPS-Modell
Baan-Referenzmodell
ECO-Integral

Enterprise Modeling for E-Commerce
Referenzmodell (ECOMOD)

Handels-H-Modell

Information Technology Infrastructure
Library (ITIL)

Konstruktionsmuster nach Speck
OMG Common Warehouse Metamodel
(CWM)

PROMET [-NET-Referenzmodell
Prozessrahmenwerk der Siemens AG
Referenzmodell nach Warnecke et al.
Referenzmodell nach Bauer

Referenzmodell nach Brettschneider

Referenzmodell nach Buchwalter
Referenzmodell nach Gerber/Mai
Referenzmodell nach Haas et al.

Referenzmodell nach Herrmann
Referenzmodell nach Hoffmann

Referenzmodell nach Kees

Referenzmodell nach Kluger

Referenzmodell nach Kromker

Referenzmodell nach Neumann

[Lucz98]

[Voor98]

[Krem02; KDFS00]
[Fran00; Fran01;
Fran02]

[BeSc96]

([HoHu03])
[Spec01, 228-248]
[OMGO03]
[KBVO99]
[Rohl02]
[WaGS98]

[Baue98]

[Brett99]

[Buch02] ([BuBz02])
[GeMa02]
[HaAHO03]

[Herr02]
[Hoff99]

[Kees98]

[Klug99]

[KrémO00]

[Neum03]
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Autorenteam

Baan
Autorenteam

Autorenteam

Autorenteam

Office of Government

Commerce

Autor

Object Management Group

Autorenteam

Siemens AG

Autorenteam

Autor

Autor

Autorin

Autorenteam

Autorenteam

Autor
Autor

Autor

Autor

Autor

Autor



Primarliteratur

Nr. Name (Sekundirlit.) Modellierungstrager
23 Referenzmodell nach Ohlendorf [Ohle98] Autor
24 Referenzmodell nach Pumpe [PumpO00] Autor
25 Referenzmodell nach Ruffer [RUFO9] Autor
26 Referenzmodell nach Schaich [Scha00] Autor
27 Referenzmodell nach Schildheuer [Schi98] Autor
28 Referenzmodell nach Schlagheck [Schi00] Autor
29 Referenzmodell nach Schlégl [Schi00] Autor
30 Referenzmodell nach Schwegmann [Schw99] Autor
31 Referenzmodell nach Simoneit [Simo98] Autorin
[Tzou03] ([TzHe02;

32 Referenzmodell nach Tzouvaras TzSH02; ScTz03])  Autor
ARIS fur R/3 der IDS
Scheer AG [KeTe98]

33 SAP R/3-Referenzmodell ([Bihr97]) SAP AG

Informationszentrum der
Sparkassenorganisation (SKO)- [GeHK99; Eise02; Sparkassenorganisation
34 Referenzmodell GeM099] GmbH (S1Z)
Supply Chain Operations Reference [SCORO03]([Step01;

35 Model (SCOR-Modell) HoMe02;HuSWO04]) Supply Chain Council Inc.
Gesamtverband der
deutschen
Versicherungswirtschaft e.

36 Versicherungsarchitektur (VAA) [GDV00] V.

37 Referenzmodell nach Mertens/Griese  [Mert00; MeGr00] Autor

38 Y-CIM-Modell [Sche97] Autor
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Werkzeug-

Ausdifferen-

Nr. Zugang unterstiit- . Domane
zung zierung

1 geschlossen ja Institution PPS-Systeme

2 geschlossen ja sonstige k. A

3 offen nein Funktion Betrieblicher Umweltschutz

4  beschrankt k. A. sonstige Internet-Handelsplattformen
Unternehmen, die

5 offen nein Institution Handelsfunktionen ausflihren

6 beschrankt nein Funktion IT-Management

7 offen nein sonstige offen

8 offen nein sonstige Data Warehousing

9 geschlossen nein sonstige Intranet-Konzeption

10 geschlossen k. A. sonstige Bebauung der luK-Landschaft

11 geschlossen k. A. Funktion Wissensmanagement
Masseninformationssystemen bei

12 offen ja Institution Banken

13 offen nein sonstige Betrieblicher Lernumgebungen
Elektronische
Ausschreibungssysteme in der

14 offen nein Funktion Beschaffung

15 geschlossen ja Institution Filialgeschaft von Banken
E-Learning-Prozesse in

16 geschlossen k. A. Funktion Unternehmen
Verlasslichkeitsanforderungen fir

17 offen k. A. sonstige Geschéaftsprozesse

18 offen nein Funktion Qualitatsinformationssystem

19 beschrankt ja Institution PPS
fahrzeuggestutzte

20 beschrankt ja Funktion Transportsysteme
Erstellung von Angeboten flr

21 offen k. A. Institution Unikate und Kleinserien

22 offen nein Funktion Technisches Facility Management
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Werkzeug-

Ausdifferen-

Nr. Zugang unterstiit- . Domane
zung zierung

Produktionsplanung und -
steuerung, Kostenrechnung,

23 offen nein Funktion Personalwirtschaft

24 offen nein Institution Seehafen-Containerterminal
Erstversicherungsunternehmen
am Beispiel der

25 offen nein Institution Lebensversicherungsbranche

26 offen k. A. Institution Produktionsmaschinen

27 offen nein Funktion Qualitatsinformationssystem

28 offen nein Funktion Controlling

29 offen k. A. Institution Fertigungssimulation

30 offen nein Funktion Lagerverwaltung

31 offen nein Institution Universitatsklinik
Leistungsprozesse in

32 offen nein Institution Buchverlagen

33 beschrankt ja sonstige k. A.

34 geschlossen ja Institution Sparkassesn

35 beschrankt ja sonstige Supply Chain Management

36 beschrankt ja Institution Versicherung

37 offen nein Institution Industriebetrieb

38 offen nein Institution Industriebetrieb
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Struktur-

Ordnungs- Anzahl Anzahl
Nr. Sprache(n) . . bezogene
rahmen Diagramme Sichten ..
GroRe

Aufgaben-, Funktions-, Prozess-,

1  Daten- und Objektmodell k. A. k. A. k. A. k. A.
Funktions-, Prozess-,

2  Organisationsmodell k. A. k. A. k. A. k. A.

3  Funktionsbaum, EPK, ERM ja 100* 3 190*

4 MEMO k. A. k. A. k. A. 100

5 ERM, EPK, Funktionsbaum ja 100* 3 800*

6 verbal ja k. A. k. A. k. A.

7 ERM, Fachbegriffsmodell nein 14 2 70*

8 UML Pakte, Klassendiagramme k. A. k. A. k. A. k. A.

9 Prozessmodell k. A. k. A. k. A. k. A

10 graphisch und verbal ja k. A. k. A. k. A.

11 Prozess- und Objektmodell k. A. k. A. k. A. k. A.
World Wiede Web Design

12 Technique (W3DT) nein 3 1 -

13 OMT nein k. A. k. A. k. A.
Wertschopfungs- und

14 Aufgabenkettendiagramme nein 16 2 -
Klassendiagramme,

15 Prozesshierarchiediagramme k. A. k. A. k. A. k. A.

16 ERM, EPK k. A. k. A. k. A. k. A.

17 UML nein k. A. k. A. k. A.

18 OMT nein k. A. k. A. k. A.

19 UML, ERM nein k. A. k. A. k. A.

20 Prozess- und Datenmodell k. A. k. A. k. A. k. A.

21 IDEFO nein 16 1 -
Wertschopfungsketten, EPK,

22 ERM nein 50 3 220*
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Struktur-

Ordnungs- Anzahl Anzahl
Nr. Sprache(n) . . bezogene

rahmen Diagramme Sichten ..

Grole

23 OOA/OOD nach Coad/Yourdon nein 1 1 100
24 EPK, Klassendiagramme nein 19 2 140*
25 SOM nein 8 3 10
26 UML k. A. k. A. k. A. k. A.
27 OMT k. A. k. A. k. A. k. A.
28 UML nein 20 2 70*
29 ERM k. A. k. A. k. A. k. A.
30 UML, EPK nein 16 2 60*
31 OOA/OOD nach Coad/Yourdon nein 10 3 60*
32 UML ja 32 2 230"
33 ERM, EPK, Funktionsbaum k. A. k. A. k. A. k. A.
34 Funktionsbaum, EPK, ERM ja k. A. k. A. 600*
35 graphisch und verbal k. A. k. A. k. A. k. A.
36 ERM, Funktionsbaum, UML k. A. k. A. k. A. k. A.
37 Funktionsbaum, EPK, ERM nein 1 1 -
38 ERM, EPK, Funktionsbaum, VKD ja 450* 4 400*
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Funktions- Prozess- . .
Konstruktions- Evaluation /
Nr. bezogene  bezogene methode intersubj. priifbar
GroBe GroBe )-P
1 kA k. A. k. A. k. A.
2 k.A k. A. k. A. k. A.
3 160* 230" Fallstudien Fallstudien / nein
Prototyp, kritische
4 k.A. k. A. k. A. Argumentation / z. T.
5 300" 1500* k. A. k. A.
Befragung [TaPr03] /
6 k.A. k. A. k. A. ja
Gedankenexperiment
7 - - k. A. [z T.
8 kA k. A. k. A. [MeSHO03]/z. T.
9 kA k. A. k. A. Fallstudie / z. T.
10 k. A. k. A. k. A. k. A.
11 k. A. k. A. k. A. k. A.
nicht expliziert,
Grundlage ist
12 - - Literaturstudium in Planung (S. 215)
exemplarische
13 k. A. k. A. k. A. Anwendung / z. T.
Analyse bestehender
14 - 130 Systeme Prototyp / z. T.
15 k. A. k. A. k. A. k. A.
Empirische Prifung ist
16 k. A. k. A. Fallbeispiele angedacht
Vorgehensmodell
17 k. A. k. A. nach Schitte k. A.
18 k. A. k. A. k. A. k. A.
19 k. A. k. A. k. A. Fallstudie / z. T.
in Anlehnung an VDI Prototypische
20 k. A k. A. 2222 Anwendung
Ist-Erhebung und Reale
Schwachstellenanalys Implementierung
21 30 - e dreier Falle
Analyse bestehender Gedankenexperiment
22 210* Referenzmodelle /ja
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Funktions- Prozess- . .
Konstruktions- Evaluation /
Nr. bezogene  bezogene methode intersubj. priifbar
GroBe GroBe J-P

23 - - Vorgehensmodell k. A.
Ad-hoc-Bewertung / z.

24 40" 50* empirisch T.
Modellvergleich in der

25 - - deduktiv Praxis (Vorschlag)

OOA nach Heider exemplarische

26 k. A k. A. Balzert Anwendung

27 k.A. k. A. k. A. k. A.

28 90* - Vorgehensmodell Prototyp /z. T.
exemplarische

29 k. A k. A. k. A. Anwendung
Ad-hoc-Bewertung / z.

30 50* 80* Vorgehensmodell T.
Kennzahlenbasierte
Evaluationsmethode

31 - - k. A. (Vorschlag)

32 180* - Vorgehensmodell zwei Fallstudien / z. T.

33 k.A. k. A. k. A. k. A.

34 k.A. k. A. k. A. k. A.

35 k.A. k. A. k. A. k. A.

36 k.A. k. A. k. A. k. A.

37 240* - k. A. k. A.

38 180 300* k. A. k. A.
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Anzahl Anwen-

Nr Anwendungs- Wiederverwendung und dungen / inter-
" methode(n) Anpassung subj. priifbar
mehrfach /
1 kA k. A. nein
2 k.A k. A. k. A.
3 Vorgehensmodell k. A. 3 /nein
4 k. A k. A. k. A.
Vorgehensmodell zur
Entwicklung einer
5 Informationsstrategie Varianten k. A.
It. [TaPr03]
vielfach
angewendet /
6 kA k. A. nein
Varianten und
7 kA Typologie k. A.
8 k.A. k. A. k. A.
PROMET-ahnliches
9 Vorgehensmodell k. A. k. A.
Vorgehensmodell zur
Bebauung der 1+K- echter Einsatz
10 Landschaft k. A. / nein
11 Vorgehensmodell k. A. k. A.
12 k. A. k. A. k. A.
13 k. A. k. A. k. A.
14 k. A. k. A. k. A.
15 k. A. k. A. k. A.
16 k. A. k. A. k. A.
0 (S. 200)/
17 k. A. k. A. nein
18 k. A. k. A. k. A.
echter Einsatz
19 k.A. k. A. / nein
20 Vorgehensmodell k. A. 1/z. T.
Vorgehensmodell zur
21 Einfuhrung k. A. 3/ja
z.T.
22 k. A Prozesserweiterungen k. A.
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Anzahl Anwen-

Nr Anwendungs- Wiederverwendung und dungen / inter-
" methode(n) Anpassung subj. priifbar
23 Vorgehensmodell k. A. k. A.
24 k. A. k. A. k. A.
25 k.A. k. A. k. A.
26 k.A. k. A. k. A.
Vorgehensmodell zur
Einfihrung von
Qualitatsinformationssyst
27 emen k. A. k. A.
Modellspezialisierung,
28 Vorgehensmodell Build-Time-Operatoren k. A.
29 k.A. k. A. k. A.
Modellspezialisierung
und Build-Time-
30 Vorgehensmodell Operatoren k. A.
Vorgehensmodell fir das
Informationsmanagement
31 im Krankenhaus k. A. k. A.
32 kA Build-Time-Operatoren k. A.
[KeLC99; LiKe98;
33 CuKe99] k. A. k. A.
Modellierungsebene, It. [Eise02] 30 /
34 Vorgehensmodell Spezialisierung nein
35 k. A Spezialisierung mehrfach
36 k.A. k. A. k. A.
37 k.A. k. A. k. A.
It. [Sche04, 12]
38 k.A. k. A. vielfach / nein

Legende: * Zahl ist geschéatzt
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