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Zusammenfassung 

Trotz verfügbarer Technologie und anerkannter Systemarchitektur existieren im Rahmen der 
Entwicklung von Dispositiven Informationssystemen ungelöste Probleme, die in der semanti-
schen Modellierung zu sehen sind. Es mangelt an anerkannten Sprachen und Notationen, die 
die Voraussetzung zur Ausbildung anerkannter Entwicklungsmethoden darstellen.  

Zunächst wird der Problembereich motiviert und es wird in Kapitel 2 ein Ordnungsrahmen 
vorgeschlagen, der hilft, die Diskussion von Entwicklungsprozessen von Information Ware-
houses zu strukturieren. Kapitel 3 schlägt sowohl eine Sprache als auch geeignete Notations-
konventionen zur Nutzung der Sprache im Rahmen der semantischen Modellierung Dispositi-
ver Informationssysteme vor. Kapitel 4 bietet ein Anwendungsbeispiel.  
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1 Semantische Modellierung Dispositiver Informationssysteme als Gegens-
tand 

Data Warehouses stellen heute wesentliche Architekturkomponenten zur Entwicklung von 
Dispositiven Informationssystemen dar.1 Nach übereinstimmender Meinung sind Daten aus 
operativen Transaktionssystemen über geeignete Werkzeuge zu extrahieren und für das Mana-
gement in geeigneter Form im Data Warehouse über einen langen Zeitraum bereitzustellen. In 
einer weiteren Schicht befinden sich oberhalb des Data Warehouse OLAP-Systeme, die flexi-
bel gewünschte Sichten auf den Datenbestand generieren können. Die oberste Schicht dieser 
Architektur bilden Reporting-Werkzeuge, die mittels der OLAP-Systeme Datan aus dem Data 
Warehouse laden und die gewünschten Sichten grafisch aufbereitet anzeigen. Auf dieser 
obersten Schicht werden auch Programme zur Tabellenkalkulation flexibel in der dargestellten 
Funktion genutzt. Diese gesamte Architektur soll hier als Information Warehouse bezeichnet 
werden. Dispositive Informationssysteme sind Systeme, die Entscheidungsträger im betriebs-
wirtschaftlichen Sinne durch Bereitstellung von Informationen, die im Rahmen der Entschei-
dungsaufgabe als relevant angesehen werden, unterstützen sollen. Die Namen derartiger 
Systeme sind trotz der recht jungen Geschichte von Betriebswirtschaftslehre, Wirtschaftsin-
formatik und Informatik zahlreich.2  

Dispositive Informationssysteme stellen grundsätzlich andere Anforderungen an die Datenba-
sis als Transaktionssysteme. Dies betrifft insbesondere die Bereitstellung integrierter Sichten 
sowie die Dokumentation von Entwicklungen im Zeitablauf. Das Information Warehouse im 
oben genannten Sinne ist in der Lage, die gestellten Anforderungen zu erfüllen. Entsprechende 
Komponenten zur Umsetzung der Architektur des Information Warehouse sind heute am Markt 
verfügbar. Nahezu alle großen Hersteller von Datenbankmanagementsystemen wie z. B. 
Oracle, Sybase, Informix, IBM oder Microsoft bieten entsprechende Werkzeuge an. Außerdem 
gibt es spezialisierte Anbieter wie MicroStrategy, die beispielsweise ausgereifte Lösungen für 
OLAP-Systeme auf der Basis Relationaler Datenbanksysteme anbieten. Cognos bietet Werk-
zeuge, die stattdessen proprietäre Filesysteme nutzen, um multidimensionale Strukturen zu 
implementieren. 

                                                 

1  Vgl. beispielsweise Chaudhuri, Dayal (1997), S. 66 ff.; Becker, Holten (Wirtschaftsinformatik) (1998), S. 
291 ff.; Holten (1999), S. 40-58; Mucksch, Behme (1998), S. 44-73; Chamoni, Gluchowski (1998), S. 10-21; 
Vossen (1999), S. 669 ff. 

2  Vgl. zu einem Überblick entsprechender Konzepte Holten (1999), S. 29 ff.; S. 76 ff. 
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Trotz der Verfügbarkeit der Technologie und der anerkannten Architektur ist in der semanti-
schen Modellierung Dispositiver Informationssysteme ein Engpaß der Entwicklung zu sehen.3 
Es sind hier noch keine Methoden etabliert. Ein wesentliches Problem stellt die Bereitstellung 
geeigneter Sprachen und Notationen für die semantische Modellierung Dispositiver Informati-
onssysteme dar. Diesem Problembereich widmet sich die vorliegende Arbeit. Zunächst wird 
ein Ordnungsrahmen vorgeschlagen, der hilft, die Diskussion von Entwicklungsprozessen von 
Information Warehouses zu strukturieren. Darauf aufbauend wird das Verhältnis der Begriffe 
Sprache und Notation zueinander geklärt und es werden sowohl eine Sprache als auch geeigne-
te Notationskonventionen zur Nutzung der Sprache im Rahmen der semantischen Modellie-
rung Dispositiver Informationssysteme vorgeschlagen. Ein Beispiel rundet den Beitrag ab. 

2 Ordnungsrahmen für die Information-Warehouse-Entwicklung 

Zur klaren Abgrenzung und Einordnung der folgenden Überlegungen wird zunächst ein Ord-
nungsrahmen der Entwicklung von Information Warehouses vorgeschlagen, der das Verhältnis 
von Modellen und Modellierung anhand von akzeptierten Entwicklungsphasen und Abstrak-
tionsebenen definiert.4 

2.1 Dimension der Entwicklungsphasen 

Es ist heute weitgehend akzeptiert, daß Entwicklungsprozesse mit der konzeptuellen Spezifika-
tion dessen, was ein System leisten soll, dem „was“, zu beginnen haben.5 Diese fachkonzeptu-
elle Spezifikation fokussiert die Domäne, in der das System eingesetzt werden soll. Zur Spezi-
fikation der domänenspezifischen Anforderungen werden folglich entsprechende Sprachkon-
strukte benötigt.  

Als zweite Entwicklungsphase gilt das Programmieren im Großen, gelegentlich auch als 
Design oder DV-Konzeption bezeichnet.6 Im Design werden die Komponenten des Systems 
und ihre Interaktion spezifiziert, was zur Architektur des Systems führt. Typischerweise 
werden hier Entscheidungen getroffen, die das Datenbankschema oder das Interface des 
Systems betreffen.7 Die Architektur beschreibt die Funktion jeder Komponente und die Bezie-

                                                 

3  Vgl. Gabriel, Gluchowski (1998), S. 493; Gabriel, Gluchowski (1997), S. 19; Becker, Holten (1998), S. 483 
f.; Becker et al. (1994), S. 423; Lehmann, Ellerau (1997), S. 93; Holten (1999), S. 59 f. 

4  Vgl. Holten  (Framework) (1999). 
5  Vgl. McMenamin, Palmer (1984); Davis (1990); IEEE-830 (1984). 
6  Vgl. Balzert (1996a), S.631 ff.; Nagl (1990). 
7  Vgl. Codd (1990); Balzert (1996b); Date (1990); Embley (1998); Gupta, Horowitz (1991). 
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hungen zwischen den Komponenten. Kern der Spezifikation des DV-Konzeptes ist somit die 
Trennung der Schnittstellen der Komponenten von ihrer Implementierung.  

Als dritte Phase wird die Implementierungsphase gesehen. Sie behandelt die Realisierung der 
Komponenten und umfaßt im wesentlichen Aufgaben der Programmierung, der Entwicklung 
von Algorithmen und Datenstrukturen sowie der entsprechenden Dokumente. 

Alle diese Phasen sind selbstverständlich in einen evolutionären Prozeß, der durch vielfältige 
Rücksprünge gekennzeichnet ist, eingebunden. Es soll hier lediglich die logische Gruppierung 
von Entwicklungsaufgaben betrachtet werden, die zur Bildung der Phasen führt. Die häufig 
genannte Phase der Wartung bedeutet unter Zugrundelegung des soeben definierten Phasenver-
ständnisses dann nichts anderes als einen Rücksprung in (irgend)eine Entwicklungsphase.8 
Entwicklungsprozesse werden hier demnach vereinfacht als die logische Abfolge der Phasen 
Fachkonzeptuelle Spezifikation, Design (DV-Konzept) oder Programmierung im Großen und 
Implementierung betrachtet. Eine Phase stelt in diesem Sinne die Gruppierung von Entwick-
lungsaufgaben anhand von Entwicklungsentscheidungen dar. 

2.2 Dimension der Modellierungs- und Abstraktionsebenen 

Jede der bisher skizzierten Phasen produziert gewisse Dokumente als Output und benötigt 
gewisse Dokumente als Input. Die zweite Dimension des Ordnungsrahmens spezifiziert ver-
schiedene logische Abstraktionsebenen, die das Verhältnis der Dokumente und Modelle, die 
im Rahmen der Entwicklung anfallen, sowie ihr Verhältnis zur Beschreibung des Entwick-
lungsprozesses selbst zum Gegenstand haben.9 In der Logik werden verschiedenen Sprachebe-
nen unterschieden. Ist eine Sprache Gegenstand einer wissenschaftlichen Untersuchung, wird 
sie als Objektsprache bezeichnet. Demgegenüber wird die Sprache, in der die Untersuchung 
durchgeführt wird, als Metasprache bezeichnet.10 Das Attribut  meta beschreibt in diesem 
Sinne die Rolle, die einer Sprache in einem wissenschaftlichen Prozeß zukommt. Diese Über-
legungen lassen sich auf den Prozeß der Modellbildung übertragen.11 Sprachen werden bei der 
Entwicklung von Modellen herangezogen. Eine Sprache S1, die zur Erstellung eines Modells 
M1 herangezogen wird, kann selbst in einem Modell M2 bezüglich ihrer Syntax beschrieben 
sein. Gemäß den obigen Überlegungen stellt M2 ein Metamodell bezogen auf den Gegenstand 

                                                 

8  Vgl. Nagl (1990), S. 17-23. 
9  Vgl. Pohl (1996), S.78-90; ISO/IEC 10027; ISO/IEC (1990); Jacobs, Holten (1995), S. 98 ff.; Holten (1999), 

S. 10-17 
10  Vgl. Kambartel (1996); Lorenz (Metasprache) (1995); Lorenz (Objektsprache) (1995). 
11  Vgl. Holten (1999), S. 11 ff. 
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des Modells M1 dar (Abbildung 1).12 Dieselbe Idee der Unterscheidung verschiedener Abs-
traktionsebenen, die zu mehreren Typ-Instanz-Beziehungen führt, ist im ISO/IEC IRDS Fra-
mework angewendet. In diesem Framework führen die Beziehungen zu verbundenen Paaren 
von Abstraktionsebenen (Abbildung 2).13 
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Abbildung 1: Abstraktions- und Modellierungsebenen 
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Abbildung 2: Ebenen und Ebenenpaare im IRDS-Framework 

Ausgehend von diesen Überlegungen können drei Abstraktionsebenen des Modellierungspro-
zesses unterschieden werden:  

                                                 

12  Vgl. Nissen et al. (1996), S. 37 ff.; Holten (1999), S. 11 ff. 
13  Vgl. Jacobs, Holten (1995), S. 98 ff.; Pohl (1996), S. 80 ff.; ISO/IEC 10027; ISO/IEC (1990). 
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Die Instanzenebene umfaßt domänenrelevante Daten, z. B. den Verkauf von PKWs in der 
Region Euopa an Händler im Zeitraum Juni 1999, der zu einem Umsatz von 3 Millionen 
EUROs führte. Die nächste Ebene definiert den Typ von Instanzendaten im Sinne eines Daten-
bankschemas oder von Variablen. Für das obige Beispiel muß es eine Variable geben, die in 
der Lage ist, einen gewissen Umsatzbetrag in EURO für den realisierten Verkauf von PKWs in 
der Region Euopa an Händler im Zeitraum Juni 1999 aufzunehmen. Die Konzepte und Begrif-
fe, die auf der Typebene benutzt werden, um das entsprechende Modell zu beschreiben, werden 
auf der nächst höheren Ebene der Abstraktion, der Metaebene, definiert. Im Beispiel muß auf 
der Metaebene definiert werden, daß es gewisse Bezugsobjekte gibt, die Gegenstand von 
betrieblichen Entscheidungen sind, und die mit Kennzahlen kombiniert werden können und 
dann zu sinnvollen Aussagen über die Bezugsobjekte in Form von Fakten führen können. 
Begriffe der Metaebene müssen, der Methodologie von WEDEKIND folgend mittels definierter 
Konstruktionsoperatoren eingeführt (rekonstruirt) werden.14  

2.3 Kombination der Dimensionen: Ordnungsrahmen für Information-Warehouse-
Entwicklungprozesse 

Da in jeder Entwicklungsphase gewisse Modelle als Dokumente produziert werden, können die 
skizzierten Dimensionen sinnvoll miteinander kombiniert werden, um die Entwicklung von 
Information Warehouses gemäß den Entwicklungsphasen und Abstraktionsebenen einordnen 
zu können. Das entsprechende Rahmenmodell ist in Abbildung 3 dargestellt. 

Information
Warehouse Meta

Model

Informations
Warehouse
Repository
Scheme

Information
Warehouse
Repository
Structures

Information
Warehouse

Model

Information
Warehouse

Scheme

Information
Warehouse
Structures

Information
Warehouse
Information

Information
Warehouse
Parameters

Information
Warehouse Data

Conceptual
Specification Design / PiL Implementation

Meta Level

Type Level

Instance Level

 

Abbildung 3: Ordnungsrahmen der Entwicklung von Information Warehouses 

                                                 

14  Vgl. Wedekind (1981); Wedekind (1980); Wedekind (1979); Wedekind, Ortner (1977); Holten (1999), S. 19-
27. 
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Jede Abstraktionsebene beschreibt die Entwicklung von Information-Warehouse-Objekten von 
ihrer konzeptuellen  Spezifikation bis hin zu ihrer Implementierung. Die Typebene beschreibt 
die üblichen Entwicklungsphasen des Information Warehouse selbst. Die Metaebene be-
schreibt die Entwicklung eines Information-Warehouse-Repositories von der Sprachdefinition 
bis hin zur Repository-Implementierung. Die Instanzenebene schließlich beschreibt die 
schrittweise Formalisierung von Informationsobjekten, die im Geschäftsprozeß anfallen und 
letztlich als Entitäten in Datenbanken ihren Niederschlag finden.  

Jede Box des Ordnungsrahmens für Information-Warehouse-Entwicklungsprozesse ist durch 
eine eindeutige Kombination von Dokumenten und Entwicklungsaktivitäten charakterisiert. Es 
gibt Abhängigkeiten zwischen den Entwicklungsaktivitäten in einer Box und den Dokumenten, 
die in einer anderen Box erzeugt werden. Der Ordnungsrahmen soll diese Abhängigkeiten klar 
strukturieren und die Diskussion von Entwicklungsprozessen unterstützen. Im Vordergund der 
weiteren Betrachtungen steht das Verhältnis von Sprachen zur semantischen Modellierung von 
Dispositiven Informationssystemen zu Notationen für die semantische Modellierung Dispositi-
ver Informationssysteme. Bezugnehmend auf den Ordnungsrahmen läßt sich zunächst formu-
lieren, daß entsprechende Sprachen und Notationen in die Box Information Warehouse Meta 
Model einzuordnen sind, wohingegen das semantische Modell selbst in die Box Information 
Warehouse Model gehört.  

3 Sprache und Notation für die semantische Modellierung von Dispositiven 
Informationssystemen 

3.1 Zum Verhältnis von Sprache und Notation 

Gemäß WEDEKINDS Entwicklungsmethodologie für Datenbanken, besteht ein grundlegender 
Schritt der Entwicklung von Programmlösungen in der Normierung sprachlicher Mittel, die als 
Rekonstruktion von Begriffen dem operationalen Herstellen der Problemlösung in Form von 
Programmen vorausgehen muß.15 Mittels der Objekttypenmethode können benötigte Begriffe, 
sogenannte Objekttypen, schrittweise eingeführt werden.16 Objekttypen sind abstrakte Mengen 
von Daten wie z. B. Rechnung, Posten, Kunde oder Teil.17 Sie erhalten ihre pragmatische 
Bedeutung für die programmiersprachliche Lösung des gegebenen Problems durch einen 
Konstruktionsprozeß.18 Beispielsweise kann der Begriff Bezugsnachweis im Rahmen der 
Entwicklung eines Warenwirtschaftssystems nur verstanden werden, wenn vorher die Begriffe 
                                                 

15  Vgl. Wedekind (1981), S. 74, 67 f.; Holten (1999), S. 21 f. 
16  Vgl. Wedekind (1981), S. 112-124. 
17  Vgl. Wedekind (1980), S. 666. 
18  Vgl. Wedekind (1981), S. 69, S. 86. 
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Artikel und Lieferant eingeführt wurden, und Bezugsnachweis aus diesen beiden Grundbegriffe 
komponiert wird. 

Die Idee WEDEKINDS wird hier auf die Lösung von Problemen für einen gesamten Problembe-
reich, nämlich die Entwicklung Dispositiver Informationssysteme, übertragen. Es wird somit 
die Frage gestellt, welche Menge Objekttypen für die Entwicklung von Dispositiven Informati-
onssystemen generell aus domänenspezifischer Sicht benötigt wird, und wie diese Menge 
beschrieben werden kann.  

In der Literatur werden verschiedene Sprachkonstrukte zur semantischen Modellierung von 
Dispositiven Informationssystemen wie Dimensionen, Hierarchien, Netze von komplexen und 
mehrdimensionalen Informationsobjekten, Teilräume, Kennzahlen, Fakten, Anfragen an die 
Informationsbasis sowie zur Zuordnung von Fakten zu Berichten gefordert.19 Die geforderten 
Begriffe werden jedoch in der Regel nicht konstruktiv im Sinne von Objekttypen hergeleitet 
sondern mittels pragmatischer und intuitiver Ausführungen eingeführt. Gemessen an der 
Methodologie WEDEKINDS und der allgemein anerkannten Bedeutung Dispositiver Informati-
onssysteme ist diese Situation unbefriedigend. 

In einigen Quellen werden Sprachkonstrukte lediglich eingeführt, um Notationsvorschläge für 
die semantische Modellierung von Dispositiven Informationssystemen vorzuschlagen oder zu 
diskutieren.20 Dabei wird nicht immer klar zwischen dem eingeführten Begriff (dem Objekt-
typ) und dem einem Begriff zugeordneten Notationselement unterschieden. Deshalb wird hier 
die Ansicht vertreten, daß im Rahmen der semantischen Modellierung Dispositiver Informati-
onssysteme zwischen Sprache und Notation (bzw. Repräsentation) zu unterscheiden ist. Diese 
erforderliche Trennung ist die Konsequenz aus der Unterscheidung von Typebene und Meta-
ebene, die im vorigen Kapitel eingeführt wurde, und der Anwendung von WEDEKINDS Objekt-
typenansatz im Sinne seiner Methodologie auf beide Ebenen. Sprachkonstrukte nämlich, die 
auf der Typeben zur semantischen Modellierung eines konkreten Dispositiven Informations-
systems genutzt werden sollen, müssen vorher auf der Metaebene als Begriffe eingeführt 
worden sein. Die Modellierung auf der Typebene selbst bedeutet dann aber eine Definition der 
konkret benötigten Meta-Objekttypen (die ja Mengen darstellen) durch Aufzählung ihrer 
Elemente. Die pragmatische Bedeutung dieser Elemente ist jedoch vorher aufgrund der Kon-
struktionen auf der Metaebene spezifiziert worden. Dennoch müssen auch für die Elemente, 
die das Modell der Typebene ausmachen, geeignete Notationen und Notationskonventionen 
getroffen werden.  

                                                 

19  Vgl. Codd et al. (1993); Schelp (1998), S. 264-270; Golfarelli et al. (1998); Bulos (1996); Ehrenberg, Heine 
(1998); Gabriel, Gluchowski (1998), S. 494-496; Stöhr et al. (1999); Wietek (1999); Holthuis (1998). 

20  Vgl. Golfarelli et al (1998); Bulos (1996); Ehrenberg, Heine (1998); Gabriel, Gluchowski (1998), S. 494-496. 
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Es soll hier ausdrücklich betont werden, daß den Ausführungen WEDEKINDS, der im Sinne 
einer konstruktiven Wissenschaftstheorie verlangt, jedem Zeichen direkt bei seiner Einführung 
eine pragmatische Bedeutung zu geben,21 gefolgt wird. Allerdings wird WEDEKINDS methodi-
scher Vorschlag in zweifacher Weise angewandt, was wie gezeigt zur Trennung der Typebene 
von der Metaebene führt. Folglich müssen im folgenden zunächst die Begriffe der Metaebene 
eingeführt und mittels einer geeigneten Notation dargestellt werden. Diese Begriffe bilden in 
ihrer Gesamtheit eine Sprache, die auf der Typebene genutzt wird, um die Objekttypen, die das 
semantische Modell eines Dispositiven Informationssystems spezifizieren, zu konstruieren. 
Auch auf der Typebene sind entsprechende Notationen erforderlich.  

Zielgruppe der Notation auf der Metaebene sind Personen, die über Instrumente der Entwick-
lung von Dispositiven Informationssystemen (wie z. B. geeignete Sprachen) reden und nach-
denken. Zielgruppe der Notation auf der Typebene sind Personen, die ein konkretes Dispositi-
ves Informationssystem in ihrem Arbeitsfeld im Unternehmen benötigen und entwickeln. Auf 
der Metaebene werden die Objekttypen im Sinne WEDEKINDS demnach fast gleichzeitig 
definiert und in einer geeigneten Notation dargestellt. Auf der Typebene jedoch sind (andere) 
Zeichen, die aufgrund der Definitionen der Metaebene bestimmte pragmatische Bedeutungen 
haben, bei der Konstruktion von (neuen) Objekttypen des semantischen Modells zu verwen-
den. Folglich gibt die Konstruktion der Metaebene in Verbindung mit den Notationskonventio-
nen der Typebene im Sinne der semiotischen Dreiteilung in Syntax, Semantik und Pragmatik 
von MORRIS22 die Syntax, Semantik und Pragmatik der zu verwendenden Notationselemente 
der Typebene vor. Jedes semantische Modell der Typebene, das die eingeführte Notation vor 
dem Hintergrund der Konstruktion der Metaebene verwendet, hat dann eine bestimmte prag-
matische Bedeutung. Die Konstruktion des semantischen Modells auf der Typebene selbst hat 
jedoch die zweckadäquate und pragmatische Spezifikation der Elemente von Objekttypen zum 
Gegenstand, die auf der Metaebene eingeführt wurden. Syntax und Semantik dieser Elemente 
sind (bei jeder beliebigen Auswahl) aufgrund der Konstruktionen der Metaebene und der 
Beziehungen zwischen Meta- und Typebene jedoch vorgegeben. Die Elemte der Typebene 
stellen außerdem im Sinne WEDEKINDS selber wieder Objekttypen dar, da es sich hierbei auch 
um Mengen von abnstrakten Daten handelt. 

3.2 Metamodell zur semantischen Modellierung Dispositiver Informationssysteme – 
Explizierung der Sprachdefinition 

An dieser Stelle sollen nur die Sprachelemente skizzenartig als Objekttypen konstruiert wer-

den, die für die semantische Modellierung Dispositiver Informationssysteme unmittelbar 

                                                 

21  Vgl. Wedekind (1981), S. 64. 
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benötigt werden. Ausführliche Herleitungen dieser und weiterer Objekttypen des Metamodells 

finden sich bei HOLTEN.23 Bei der Konstruktion des Metamodells für die semantische Model-

lierung Dispositiver Informationssysteme wurde der betriebswirtschaftlich abgesicherten 

Bereitstellung von Komponenten für die Darstellung multidimensionaler Informationsobjekte 

für das Management besondere Bedeutung beigemessen.  

Der erste Objekttyp, der als Grundbegriff eingeführt wird, ist Dimension. Die Einführung als 

Grundbegriff bedeutet, daß Dimension als gegeben und mit einem akzeptierten Grundver-

ständnis belegt hingenommen wird.24 Die Bedeutung von Grundbegriffen wird letztlich durch 

Aussagen definiert, die für alle Objekte gelten, die zu diesem Objekttyp gehören sollen.25 

Dimensionen ergeben sich aus der Wahrnehmung und zweckgeleiteten Konstruktion des 

Modellerstellers auf der Typebene, der ein Dispositives Informationssystem in einer konkreten 

Unternehmenssituation einführt. Sie spannen einen Raum der sachlich-zeitlichen Struktur des 

Untersuchungsfeldes auf, der für den konkreten Fall als zweckmäßig angesehen wird.26 Die 

Existenz einer Dimension geht mit der eindeutigen Zuordnung von bestimmten Bezugsobjek-

ten, den sogenannten Dimensions-Bezugsobjekten, einher. Diese zeichnen sich untereinander 

durch eine stärkere Bindung aus als zu Bezugsobjekten anderer Dimensionen. Diese starke 

Bindung ergibt sich ebenfalls aus dem Untersuchungszweck und der Domänensicht. In der 

min-max-Notation des ERM führt dies zu den (1,1):(0,n)-Kardinalitäten zwischen den Entity-

typen Dimensions-Bezugsobjekt und Dimension des Metamodells und bedeutet, daß jedes 

Dimensions-Bezugsobjekt existentiell von einer Dimension abhängt (siehe zur Konstruktion 

des Metamodells Abbildung 4). Dimensionen werden zu Gruppen von Dimensionen zusam-

mengefaßt, wenn eine Art von Dimensions-Bezugsobjekten nach verschiedenen Kriterien zu 

analysieren ist. Dies kann zum Beispiel für Geschäftsstellen der Fall sein, die nach den Krite-

rien Lage oder Konkurrenzsituation analysiert werden sollen. Da diese Kriterien aus Domänen-

sicht orthogonal sind, sind verschiedene Dimensionen erforderlich. Mit den Objekttypen 

Dimension-Gruppe und D-DG-Zuo kann die Zugehörigkeit zu einer Art von Dimensions-

Bezugsobjekten ausgedrückt werden. 

                                                                                                                                                           

22  Vgl. Wedekind (1981), S. 62; Lorenz (Semiotik) (1995), S. 783 f. 
23  Vgl. Holten (1999), S. 75-117. Siehe auch Becker, Holten (1998); Holten, Knackstedt (1999). 
24  Vgl. Holten (1999),  S. 87; Wedekind (1981), S. 51 f. 
25  Vgl. Holten (1999), S. 23. Die entsprechende Konstruktionsoperation wird von WEDEKIND als Subsumption 

bezeichnet. Vgl. Wedekind (1981), S. 112-116. 
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Dimensions-Bezugsobjekte sind strikt hierarchisch angeogrdnet. Es kann beispielsweise als 

Dimensionen eine Hierarchie über Artikel, einer Verkaufsorganisationshierarchie und die 

hierarchische Zusammenfassung von Zeitintervallen geben. Das Modell verwendet für diese 

Hierarchien den Begriff DBO-Hierarchie, der als rekursiver Relationshiptyp mit der Kardinali-

tät (0,1):(0,n) eine strenge Hierarchie von Dimensions-Bezugsobjekten einer Dimension 

definiert. Jedes Paar, das Element von DBO-Hierarchie ist, drückt eine eindeutige Sohn-Vater-

Beziehung aus (z. B. (Bezirk Münsterland, Gebiet Norddeutschland), (Bezirk Hannover, 

Gebiet Norddeutschland)). Im Rahmen der semantischen Modellierung werden zusätzlich 

Konstrukte zur Spezifikation von Hierarchiestufen benötigt. Im Modell wird daher der Objekt-

typ Hierarchiestufe eingeführt, der mit dem Entitytyp Dimension über den Relationshiptyp D-

HS-Zuo in Beziehung steht. Um die Hierarchiestufen einer Dimension in eine feste Ordnung 

bringen zu können, ist der Relationshiptyp D-HS-Ordnung einzuführen, der den uminterpre-

tierten Relationshiptypen D-HS-Zuo rekursiv mit sich selbst verbindet. Die Kardinalitäten 

(0,1):(0,1) erzwingen die Spezifikation einer Sequenz, bei der das erste Element keinen Vor-

gänger und das letzte Element keinen Nachfolger hat. Außerdem muß jedes Dimensions-

Bezugsobjekt eindeutig einem Element von D-HS-Zuo zugeordnet werden, sich also in der 

zugehörigen Dimension genau auf einer bestimmten Hierarchiestufe befinden. Der Relations-

hiptyp DBO-DHS-Zuo drückt mittels der Kardinalitäten (1,1):(1,n) aus Sicht des Dimensions-

Bezugsobjektes die erforderliche existentielle Abhängigkeit aus. Ein Dimensions-Bezugsobjekt 

ist somit durch zwei existentielle Abhängigkeiten geprägt: Es muß einer Dimension eindeutig 

zugeordnet sein und es muß sich auf genau einer Hierarchiestufe der Dimension befinden. 

Zur Modellierung multidimensionaler Informationsobjekte wird auf den in der Betriebswirt-

schaftslehre ausführlich diskutierten Begriff Bezugsobjekt zurückgegriffen. Bezugsobjekte sind 

„alle selbständigen Maßnahmen, Vorgänge und Tatbestände, die eigenständiges Dispositions-

objekt oder Untersuchungsobjekt sein können“.27 Ein Beispiel für ein dreidimensionales 

Bezugsobjekt ist  (B1):Warengruppe Kosmetik, Bezirk Münsterland, 20. Kalenderwoche des 

Jahres 1999. Bezugsobjekte werden in netzwerkartigen Strukturen verknüpft. Im Modell führt 

dies zum Relationshiptypen BO-Struktur, der rekursiv mit dem Entitytypen Bezugsobjekt 

durch die Kardinalitäten (0,n):(0,n) verbunden ist. Die Struktur ermöglicht die Anordnung 

                                                                                                                                                           

26  Es wird hier grundsätzlich von einem konstruktivistischen Modellierungsverständnis ausgegangen. Vgl. 
Holten (1999), S. 9 f.; Schütte (1998), S. 59-62. 

27  Riebel (1979), S. 869. 
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mehrerer übergeordneter und untergeordneter Bezugsobjekte zu einem gegebenen Bezugsob-

jekt. Beispielsweise sind die dreidimensionalen Bezugsobjekte (B2):Warengruppe Kosmetik, 

Gebiet Norddeutschland, 20. Kalenderwoche des Jahres 1999 (übergeordnete Komponente der 

Regionsdimension) und (B3):Warengruppe Kosmetik, Bezirk Münsterland, Jahr 1999 (überge-

ordnete Komponente der Zeit-Wochen-Dimension) beide dem ersten Bezugsobjekt (B1) aus 

Domänensicht überzuordnen.  

Die Identifikation von Bezugsobjekten erfolgt über die Koordinaten, die ihre Dimensionsaus-

prägungen definieren. Bezugsobjekte sind also im Sinne von Vektoren zu verstehen und 

werden zunächst spezialisiert in Kombinierte Bezugsobjekte. Dimensions-Bezugsobjekte 

dienen als Koordinaten der Bezugsobjekte. Indem für jede Dimension des Kombinierten 

Bezugsobjektes ein konkretes Dimensions-Bezugsobjekt angegeben wird, ist ein Kombiniertes 

Bezugsobjekt eindeutig identifiziert. Dieser Zusammenhang wird durch den Relationshiptypen 

K-BO-Koordinaten abgebildet. Elemente von K-BO-Koordinaten sind beispielsweise die Paare 

(B1, Warengruppe Kosmetik), (B1, Bezirk Münsterland), (B1, 20. Kalenderwoche des Jahres 

1999), (B2, Gebiet Norddeutschland). Da Bezugsobjekte außerdem in Dimensions-

Bezugsobjekte spezialisiert werden und jedes Dimensions-Bezugsobjekt auch ein Kombinier-

tes Bezugsobjekt sein soll, handelt es sich um eine nicht-disjunkte und totale Spezialisierung. 

Auf der Grundlage der Konstruktion der K-BO-Koordinaten kann der Raum der multidimensi-

onalen Bezugsobjekte durch kombinatorische Berechnungen bei bekannten Dimensions-

Bezugsobjekten jeder Dimension spezifiziert werden. Zur Bildung von Teilräumen, die der 

adressatengerechten Zusammenstellung von Bezugsobjekten dienen, werden die Begriffe 

Dimensions-Ausschnitt und Dimensions-Ausschnitt-Kombination eingeführt. Sie ermöglichen 

es, Teildimensionen zu bilden und zu Teilräumen (vieldimensionalen Teilwürfeln) zu kombi-

nieren. Diese Begriffe werden der Forderung gerecht, abteilungs- oder aufgabenträgerspezifi-

sche Ausschnitte aus der Menge der Bezugsobjekte definieren zu können.  

Mit den bisher eingeführten Objekttypen kann die Struktur einer gesamten vieldimensionalen 

Informationsbasis sowie von Auszügen daraus semantisch spezifiziert werden. Allerdings sind 

für Dispositive Informationssysteme noch Aspekte (oder „Measures“) zu definieren, die die 

benötigten Sichten des Managements auf das Unternehmensgeschehen weiter spezifizieren 

können. Als nächster Grundbegriff wird daher der Begriff  Kennzahl eingeführt. Die Bedeu-

tung von Kennzahlen für die Konzeption von Dispositiven Informationssystemen ist unbestrit-

ten. Kennzahlen erfassen quantitativ erfaßbare Sachverhalte und Zusammenhänge in konzent-
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rierter Form.28 Auf diese Weise sollen sie Führungskräften einen schnellen und umfassenden 

Überblick über komplizierte Strukturen und Prozesse ermöglichen. Jedoch erhalten Kennzah-

len erst über die Kombination mit betriebswirtschaftlich relevanten Sachverhalten Informati-

onscharakter. Dieselbe Überlegung veranlaßte RIEBEL dazu, im Rahmen der Einzelkosten- und 

Deckungsbeitragsrechnung Bezugsobjekten Wert- und Mengengrößen zuzuordnen.29 Der 

Informationscharakter ist somit von der zweckadäquaten Kombination von Kennzahlen und 

Bezugsobjekten abhängig. Die Kennzahl Umsatzrentabilität beispielsweise liefert keine 

Information, wenn sie nicht einem Bezugsobjekt zugeordnet ist. Eine solche Zuordnung geht 

aber über die definitorische Eigenschaft, quantitativ erfaßbare Sachverhalte in konzentrierter 

Form zu erfassen, hinaus und erfordert die Einführung eines neuen Begriffs.30 In Anlehnung 

an das OLAP- und Data-Warehouse-Konzept wird für die Kombination von Bezugsobjekt und 

Kennzahl der Begriff BO-Fakt eingeführt. Auch im Rahmen der semantischen Modellierung 

multidimensionaler Datenstrukturen wird die Trennung von Kennzahlen und Bezugsobjekt-

strukturen empfohlen.31 Da theoretisch jede Kennzahl mit jedem Bezugsobjekt kombiniert 

werden kann, hat der entsprechende Relationshiptyp die Kardinalität (0,n):(0,n).  

Erst die Einführung dieses neuen Begriffes macht es möglich, sinnvoll über Verdichtung und 

Aggregation zu reden, da für eine Aggregation die Ordnungsbeziehungen der Bezugsobjekte 

erforderlich sind. Aggregationen sind somit lediglich in Verbindung mit Fakten möglich.32 Für 

die geeignete Wahl von Aggregationsoperatoren ist die Unterscheidung von Bestands- und 

Bewegungszahlen als Spezialisierung des Begriffes Kennzahl notwendig. Fakten, die aus 

Bestandszahlen gebildet werden, lassen sich summieren, da sich Bestandszahlen auf Zeitpunkte 

beziehen. Bewegungszahlen als Komponenten von Fakten erfordern hingegen betriebswirt-

schaftlich sinnvolle Aggregationsoperatoren, da sie sich auf Zeiträume beziehen. Weitere 

Kriterien zur Wahl von Aggregationsoperatoren werden aus semantischer Sicht nicht benö-

tigt.33  

Zur Modellierung von Rechensystemen werden die Begriffe Kennzahl-Struktur, Operator, 

Berechnungs-Ausdruck und BA-Reihenfolge eingeführt. Diese Begriffe erlauben die Formulie-

                                                 

28  Vgl. Staehle (1967), S. 62; Reichmann (1997), S. 19. 
29  Vgl. Riebel (1994), S. 759. 
30  Vgl. Holten (1999), S. 93 ff. 
31  Vgl. Gabriel, Gluchowski (1997), S. 32 ff. 
32  Vgl. Holten (1999), S. 97 f. 
33  Vgl. Holten (1999), S. 97 f. 
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rung der benötigten Berechnungsformeln für Verhältniszahlen oder sonstige berechnete Kenn-

zahlen auf der Typebene. Kennzahlensysteme, insbesondere Ordnungssysteme, die sich durch 

rein sachlogische Beziehungen zwischen den einzelnen Kennzahlen auszeichnen,34 werden mit 

dem Entitytyp Kennzahl-System modelliert. Es wird gefordert, daß Kennzahlen den Kennzah-

lensystemen zuzuordnen sind, und daß in Ordnungssystemen eine hierarchische Ordnung der 

Kennzahlen existiert. Die Objekttypen K-KS-Zuo und K-KS-Hierarchie drücken dies aus.35 
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Abbildung 4: Metamodell der semantischen Modellierung von Dispositiven 
Informationssystemen 

                                                 

34  Vgl. Groffmann (1992), S. 76; Reichmann (1997), S. 32 f. 
35  Vgl. dazu Holten (1999), S. 100 ff.; Holten, Knackstedt (1999). 
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3.3 Notation zur semantischen Modellierung Dispositiver Informationssysteme 

Es sind in der Literatur verschiedene Notationsvorschläge für die semantische Modelierung 

Dispositiver Informationssysteme gemacht worden.36 Zur Anwendung der im vorigen Ab-

schnitt definierten Sprache (also zur Instantiierung des Metamodells bei der semantischen 

Modellierung Dispositiver Informationssysteme) ist jedoch eine eigene Notation erforderlich, 

da sich die vorgestellten Konzepte in den anderen Notationen nicht immer in der benötigten 

Form wiederfinden.37 Im Rahmen von Anwendungen der vorgestellten Sprache in echten 

Unternehmenssituationen hat es sich als zweckmäßig erwiesen, eine auf dem ER-Modell von 

CHEN38 basieremde Notation zu verwenden, die hier kurz vorgestellt werden soll.   

Die folgende Clusterung hat sich bei der Darstellung komplexer semantischer Modelle Dispo-

sitiver Informationssysteme bewährt (siehe Abbildung 5). Dimensionen werden von oben links 

nach unten links angeordnet. Es wird zwischen nicht obligatorischen Dimensioenn, die je nach 

Unternehmenssituation zu spezifizieren sind, und obligatorischen Dimensionen, die immer 

anzugeben sind, unterschieden. Als obligatorisch sind eine Dimension Zeit und eine Dimension 

Wertansatz zu spezifizieren. Zu allen Dimensionen sind Instanzenbeispiele anzugeben und 

unter den entsprechenden Entitytypen der Dimension in  Klammern zu schreiben. Diese Nota-

tionskonvention wird im folgenden noch weiter spezifiziert. Ganz unten links ist der Entitytyp 

Kennzahl-System anzuordnen. Es werden als Instanzen die entsprechenden Kennzahlen des 

Kennzahlensystems angegeben. Auch dies ist später noch weiter zu spezifizieren.  

Ein Relationshiptyp stellt die Verbindung zwischen allen beteiligten Dimensionen her. Es 

handelt sich um ein Kombiniertes Bezugsobjekt eines Informationsobjektes mit einem Namen. 

Der Relationshiptyp ist entsprechend mit Kombiniertes Bezugsobjekt InfoObjekt „Name“ zu 

bezeichnen. Die beteiligten Dimensionen gehen immer mit den Karinalitäten (0,m):(0,m) in 

den Relationshiptypen ein. Dieser Relationshiptyp wird zum Entitytyp umdefiniert und geht 

eine Beziehung mit dem Entitytyp Kennzahl-System ein. Der resultierende Relationshiptyp ist 

mit InfoObjekt „Name“ zu bezeichnen und mit den Kardinalitäten (0,m):(0,m) zu versehen. Er 

stellt im fertigen semantischen Modell das multidimensionale Informationsobjekt dar. Die 

                                                 

36  Vgl. zu einem Überblick Gabriel, Gluchowski (1998), S. 497-502; Schelp (1998), S. 270-274; Gabriel, 
Gluchowski (1997), S. S. 18-37. 

37  Ein detaillierter Überblick setzt einen Vergleich der Konzepte auf der Ebene des Metamodells voraus. Hierzu 
ist es zunächst erforderlich, die häufig nur implizit definierten Konstrukte der vorgeschlagenen Notationen in 
Form eines Metamodells zu explizieren. Ein solcher Versuch muß an dieser Stelle unterbleiben. 

38  Vgl. Chen (1976). 
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Kardinalitäten weisen für die Implementierung darauf hin, daß entsprechende Auswahlmasken 

für die Berichtsaufrufe zu realisieren sind, die eine weitere individuelle Einschränkung der 

anzuzeigenden Informationsobjekte erlauben. Solche Masken stellen heute den Standard bei 

entsprechenden Tools dar.  
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Abbildung 5: Anordnung der Modellelemente eines Informationsobjektmodells 

 

Als Hinweise für den Übergang zum DV-Konzept (bzw. zum Design des Systems) gibt die 

Notation des fettgedruckten Pfeils Hinweise. In dem links anzugebenden uminterpretierten 

Relationshiptypen sind die Systeme zu nennen, die die zu integrierenden Daten für das Dispo-

sitive Informationssystem bereitstellen. Die Pfeilnotation ist auch zu verwenden, um Hinweise 

auf Systeme oder Dokumente zu geben, die den ganauen Aufbau einer Dimension spezifizie-

ren. So müssen beispielsweise die verschiedenen Artikel- oder Warengruppenhierarchien, die 

in Warenwirtschaftssystemen ohnehin spezifiziert sind, oder Kostenstellenhierarchien, die in 

Controllingsystemen spezifiziert sind, im Rahmen der semantischen Modellierung Dispositiver 

Informationssysteme explizit definiert sein. Weiterhin können auch Organisationshandbücher 

als Dokumente angegeben werden, falls dort beispielsweise eine Hierarchie von Verkaufsver-

antwortlichen spezifiziert ist, die sich noch nicht in Informationssystemen wiederfindet. Die 
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Pfeilnotation ermöglicht es somit, den Modellierungsaufwand bei der semantischen Modellie-

rung von Dispositiven Informationssystemen zu reduzieren, da entsprechende Hierarchien 

selbstverständlich vollständig zu spezifizieren sind. Der Relationshiptyp InfoObjekt „Name“ 

ist entsprechend umzuinterpretieren. Abhängige Modellkonstrukte sind grundsätzlich rechts 

von den Konstrukten anzuordnen, von denen sie abhängig sind. Dies erleichtert das Lesen der 

Modelle und macht den Konstruktionsprozeß nachvollziehbar. 

Im folgenden werden die Notationskomponenten angegeben, die die Objekttypen des Metamo-

dells auf der Typebene instantiieren. Anhand des Metamodells läßt sich die Vollständigkeit des 

semantischen Moells aus syntaktischer Sicht prüfen. Eine Vollständigkeit aus semantischer 

und pragmatischer Sicht ist jedoch höchstens durch Konsens der Modellierer herzustellen.39 

Der Meta-Objekttyp Dimension wird durch Entitytypen instantiiert, die gemäß der Konvention 

zur Clusterung den oberen linken Teil des semantischen Modells ausmachen. Der Name einer 

Dimension geht in die Bezeichnung des entsprechenden Entitytypen ein. Die genauen Konven-

tionen zur Benennung werden noch weiter spezifiziert. Vorhandene Dokumente oder Daten-

strukturen in Informationssystemen, die den exakten Aufbau einer Dimension spezifizieren, 

sind mittels der Pfeilnotation als Verweis einzufügen. Solche Dokumente wie etwa der CCG-

Warengruppenhierarchie oder unternehmenspezifischer Warengruppenhierarchien, die additiv 

oder alternativ verwendet werden können, instantiieren die Meta-Objekttypen Dimensions-

Bezugsobjekt und DBO-Hierarchie. Die Pfeilnotation instantiiert den Meta-Objekttyp D-DBO-

Zuo, der jedes Bezugsobjekt genau einer Dimension zuordnet.  

Bezüglich der semantischen Spezifikation der Hierarchien von Dimensions-Bezugsobjekten 

haben sich vier Arten von Hierarchieausprägungen als besonders nützlich erwiesen. Diese vier 

Arten führen zu spezifischen Notationskonventionen, die erkennen lassen, um welche Art der 

Hierarchie es sich handelt. Abbildung 6 zeigt die Arten der Hierarchieausprägungen und die 

zugehörigen Notationskonventionen. Für einstufige Hierarchien werden seitens der Informati-

onsempfänger keine Aggregationen von Fakten gefordert. In die Bezeichnung des Entitytypen 

einstufiger Dimensionen geht entsprechend der Zusatz „nicht aggregiert“ ein. Für den Fall der 

Dimension Wertansatz ist beispielsweise keine Aggregation von Fakten vorzusehen. Die 

Bezeichnung lautet gemäß der getroffenen Konvention folglich „Wertansatz nicht aggregiert“. 

Die Dimensions-Bezugsobjekte dieser Dimension ermöglichen die Betrachtung betrieblicher 

Sachverhalte gemäß der realisierten Ist-Situation oder gemäß verschiedener Planungsszenarien. 



- 20 - 

Eine Aggregation ist gegebenenfalls nach anderen Dimensionen sinnvoll. In Klammern unter-

halb des Entitytypen werden seine Instanzen, die den einzelnen Dimensions-Bezugsobjekten 

entsprechen, aufgeführt. Ist eine vollständige Aufzählung zu umfangreich, kann mit der einge-

führten Pfeilnotation auf entsprechende Quellen (Informationssysteme oder Dokumente) 

verwiesen werden. 
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Abbildung 6: Vier Arten der Hierarchieausprägungen für Dimensions-Bezugsobjekte und 
Notationskonventionen 

Im Falle von zweistufigen Hierarchien werden verschiedene Ausprägungen innerhalb einer 

Dimension betrachtet, die sinnvoll zu einem übergeordneten Dimensions-Bezugsobjekt zu-

sammengefaßt werden können. Bei der Bezeichnung entfällt der Zusatz „nicht aggregiert“, so 

daß im Falle der Dimension Geschäftsart lediglich „Geschäftsart“ als Bezeichnung des Entity-

typen aufzunehmen ist. In Klammern unterhalb des Entitytypen sind die Dimensions-

Bezugsobjekte der unteren Hierarchiestufe aufzuzählen. Gegebenenfalls ist die Pfeilnotation 

als Verweis zu verwenden. Im Falle des stationären Einzelhandels sind beispielsweise die 

Geschäftsarten Regalgeschäft und Aktionsgeschäft aufzuführen. Die Notation spezifiziert, daß 

                                                                                                                                                           

39  Vgl. Pohl (1996), S. 36 f.; Schütte (1998), S. 121 ff. 
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neben den einzelnen Geschäftsarten auch das Gesamtergebnis auswertbar sein soll. Aufgrund 

dieser Konvention kann auf die Angabe einer Instanz „Gesamt“ verzichtet werden. 

Mengen von Dimensions-Bezugsobjekten einer dreistufigen Hierarchie werden entsprechend 

der mittleren Hierarchiestufe gruppiert. In die Bezeichnung gehen die Art der Dimensions-

Bezugsobjekte (z. B. Geschäftsstellen), der Zusatz Gruppierung und das Kriterium der Grup-

pierung der Dimensions-Bezugsobjekte (z. B. Lage) ein. Zur Analyse der Geschäftsstellen 

nach dem Kriterium der Lage wird also der Entitytyp „Geschäftsstellen-Gruppierung Lage“ 

zur Bezeichnung der entsprechenden Dimension eingeführt. In Klammern unterhalb des 

Entitytypen werden die Dimensions-Bezugsobjekte der mittleren Hierarchiestufe angegeben. 

Beispielsweise werden Geschäftsstellen danach gruppiert, ob sie in Innenstädten, auf der 

Grünen Wiese oder auf Inseln (Urlaubsgebiete) liegen. Die oberste Stufe faßt dann diese 

Gruppierungen zur Gesamtheit zusammen. Mittels der Pfeilnotation ist auf die Quellen zu 

verweisen, die dreistufige Hierarchien vollständig spezifizieren. 

Hierarchien, die mehr als drei Stufen haben, werden in der Bezeichnung des Entitytypen mit 

dem Zusatz „Gruppierung hierarchisch“ versehen. Außerdem gehen die Art der Dimensions-

Bezugsobjekte (z. B. Geschäftsstellen) sowie das Kriterium der Gruppierung (z. B. Verkaufs-

organisation) mit in die Bezeichnung ein. Zur Analyse der Geschäftsstellen nach dem Kriteri-

um der Verkaufsorganisation wird der Entitytyp „Geschäftsstellen-Gruppierung hierarchisch 

Verkaufsorganisation“ zur Bezeichnung der entsprechenden Dimension eingeführt. In Klam-

mern unterhalb des Entitytypen werden die Stufenbezeichnungen der entsprechenden Hierar-

chie aufsteigend angegeben. Beispielsweise werden die Geschäftsstellen zur Abbildung der 

Verkaufsorganisation über die Hierarchiestufen Geschäftsstelle, Bezirk, Gebiet, Gesamt 

gruppiert. Die vollständigen Hierarchien sind in den Quellen zu spezifizieren, auf die die 

Pfeilnotation verweist. 

Zusätzlich wird vereinbart, daß bei drei- und mehrstufigen Hierarchien eine Begrenzung des 

Ausschnittes der Hierarchie, der für einen Aufgabenträger sinnvoll ist, in Klammern oberhalb 

des Entitytypen angegeben wird. Ziel ist es, die Informationsmenge jedes Aufgabenträgers zu 

begrenzen, um der Informationsüberflutung zu begegnen. Im dreistufigen Fall, ist der Name 

der untersten Hierarchiestufe anzugeben, wenn eine Analyse bis auf diese Stufe gewünscht 

wird. Es wird z. B. dem Entitytyp „Geschäftsstellen-Gruppierung Lage“ mit seiner dreistufi-

gen Hierarchie „(Geschäftsstelle)“ übergeordnet um abzubilden, daß eine Aufspaltung der 

Fakten nach einzelnen Geschäftsstellen gewünscht ist. Im mehrstufigen Fall ist oberhalb des 

Entitytyps der Dimension ein Tupel, das die Begrenzung des gewünschten Ausschnitts in der 
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Form (höchste gewünschte Stufe: Knoten-Name, niedrigste gewünschte Stufe) vornimmt, 

anzugeben. Dem Entitytyp „Geschäftsstellen-Gruppierung hierarchisch Verkaufsorganisati-

on“ wird also beispielsweise das Tupel „(Gesamt: Gesamt, Bezirk)“ übergeordnet um festzu-

legen, daß für den betrachteten Aufgabenträger ein tiefster Drill-down von der höchsten Stufe 

der Hierarchie bis zur Ebene Bezirk vorzusehen ist. Soll die höchste Stufe des zu definierenden 

Ausschnittes nicht der höchste Hierarchieknoten sein, erlaubt der Name des entsprechenden 

Knotens hinter dem Doppelpunkt die Identifikation des gewünschten Hierarchieausschnitts.  

Mit den Notationselementen zur Einschränkung der Informationsmenge ist der Meta-Objekttyp 

Dimensions-Ausschnitt instantiiert. Außerdem sind mit den Klammer-Notationen unterhalb der 

Entitytypen bei den drei- und mehrstufigen Hierarchien und den Verweisen durch die Pfeilno-

tation auf die Quellen zur exakten Spezifizierung der Hierarchien die Meta-Objekttypen 

Hierarchiestufe,D-HS-Zuo, D-HS-Ordnung und DBO-DHS-Zuo instantiiert. Die entsprechen-

den Instantiierungen für ein- und zweistufige Hierarchien erfolgen entweder direkt druch 

Aufzählung oder ebenfalls durch Quellenverweise mittels der Pfeilnotation indirekt. Es wird 

zusammenfassend gefordert, daß jede benötigte Hierarchie von Dimensions-Bezugsobjekten 

im Rahmen der semantischen Modellierung explizit zu modelliern und mit benannten Hierar-

chiestufen zu versehen ist. 

Um im semantischen Modell visualisieren zu können, daß mehrere Dimensionen inhaltlich 

verschiedene Kriterien einer Art von Dimensions-Bezugsobjekten betreffen, wird eine überge-

ordnete Gruppierung nach dieser Art von Dimensions-Bezugsobjekten vorgenommen. Die 

resultierende Spezialisierung (bei umgekehrter Leserichtung) ist nicht disjunkt und partiell. 

Verschiedene Kriterien, die bei der Analyse einer Art von Dimensions-Bezugsobjekten zu 

analysieren sind, führen dann zu eigenen Dimensionen, wenn sie sich inhaltlich sinnvoll 

miteinander kombinieren lassen, wenn sie also aus Domänensicht orthogonal zueinander sind. 

Geschäftsstellen im stationären Einzelhandel als eine Art von Dimensions-Bezugsobjekten 

können beispielsweise nach den Kriterien Lage, Konkurrenzsituation, georgrafischer Gruppie-

rung oder dem Alter analysiert werden. Da sich diese Kriterien aus Domänensicht sinnvoll 

miteinander kombinieren lassen, handelt es sich für die semantische Modellierung um zu 

unterscheidende Dimensionen. Die Anzahl der Diemsnionen kann im konkreten Fall, z. B. im 

Handel oder in der Versicherungsbranche, folglich recht beachtlich werden. Mit dieser Notai-

onskomponente werden die Meta-Objekttypen Dimension-Gruppe und D-DG-Zuo instantiiert. 

Das semantische Modell muß den Informationsbedarf einer genau definierten Gruppe von 

Aufgabenträgern spezifizieren. Da verschiedene Gruppen von Aufgabenträgern folglich 
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verschiedene Sichten auf das betriebliche Geschehen haben, ist es erforderlich, eine integrierte 

Basis von Dimensions-Bezugsobjekten und Dimensionen zu pflegen, um die Sichten konsistent 

zu halten. Es wird daher gefordert, daß eine zentrale Bibliothek von Dimensionen und Dimen-

sions-Bezugsobjekten angelegt wird, die die umfassende Struktur der Gesamtheit der benötig-

ten Dimensionen enthält. Die Auswahlen aus dieser Bibliothek erfolgen nach den benötigten 

Kriterien zur Analyse von Bezugsobjekten durch den Aufgabenträger. Die Bibiliothek ist 

außerdem der geeignete Ort, um die geforderten Quellen zur exakten Spezifikation jeder 

einzelnen Dimension abzulegen. Die Clusterung von auf den Aufgabenträger abgestimmten 

Dimensionen und Dimensions-Bezugsobjekten in Form der aus Bibliotheken ausgewählten 

Dimensions-Ausschnitte instantiiert die Meta-Objekttypen Dimensions-Ausschnitt-

Kombination und DA-DAK-Zuo. 

Eine flexible Möglichkeit zur Spezifikation von Dimensions-Hierarchien und Dimensions-

Ausschnitten für die Bibliothek von Bezugsobjekten bietet die in Abbildung 7 gezeigte Dar-

stellung. Gemäß dieser Notation wird ein Knoten der Dimensions-Bezugsobjekt-Hierarchie 

markiert - hier Knoten A. Die einzelnen Knoten stellen Dimensions-Bezugsobjekte dar. Der 

markierte Knoten ist Teil des Dimensions-Ausschnitts. Von ihm müssen alle Pfeile ausgehen. 

Die Pfeile markieren, welche Knoten ebenfalls Teil des Dimensions-Ausschnitts sind. Im 

Beispiel gehören alle dem Knoten A untergeordneten, gleichgeordneten und übergeordneten 

Knoten zum Dimensions-Ausschnitt. 

 

A

 

Abbildung 7: Pfeilnotation für Dimensionsausschnitte 

Obligatorische und nicht obligatorische Dimensionen werden zu einem Kombinierten Bezugs-

objekt des zu modellierenden Informationsobjektes zusammengeführt. Im semantischen Mo-

dell wird dazu der Relationshiptyp eingeführt, in den alle modellierten Dimensionen mit der 

Kardinalität (0,m) eingehen. Die Bezeichnung des Relationshiptyps setzt sich aus der Bezeich-

nung des zu modellierenden Informationsobjektes und dem voranzustellenden Zusatz „Kombi-

niertes Bezugsobjekt InfoObjekt“ zusammen.  Für das Informationsobjekt zur monatlichen 
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Überwachung der Geschäftsstellen lautet die Bezeichnung entsprechnd „Kombiniertes Bezugs-

objekt InfoObjekt Geschäftsstelle Monatlich“. Diese Notationskomponente instantiiert die 

Meta-Objekttypen Kombiniertes Bezugsobjekt und K-BO-Koordinaten. Außerdem ist aufgrund 

der Spezifikation der Hierarchien der eingehenden Dimensionen das Netzwerk der Bezugsob-

jekte implizit definiert. Folglich ist der Meta-Objekttyp BO-Stuktur ebenfalls instantiiert. 

Kennzahlen sind genau wie Dimensionen und Dimensions-Bezugsobjekte in einer Bibliothek 

zentral zu verwalten. Für jede benötigte Sicht sind die definierten Kennzahlen entsprechend 

auszuwählen. Kennzahlen sind mit den üblichen arithmetischen Formeln zu spezifizieren oder 

allgemeinverständlich zu definieren. Es ist festzuhalten, ob es sich um eine Bestands- oder um 

eine Bewegungszahl handelt. Im Falle der Bewegungszahl ist der gewünschte Aggregationso-

perator für die Fakten anzugeben. Im Falle von Bestandszahlen ist die Angabe optional. Kenn-

zahlen sollten mitels der in Abbildung 8 gezeigten Tabelle spezifiziert werden. Diese Notati-

onskomponenten instantiieren Die Meta-Objekttypen zur Berechnung von Kennzahlen (Opera-

tor, Berechnungs-Ausdruck, BA-Reihenfolge, Kennzahl-Struktur) sowie Kennzahl, Bestands-

zahl und Bewegungszahl. 

Kennzahl-

bezeichnung 

Bestandszahl / 

Bewegungszahl 

Formel bei berech-

neten Kennzahlen 

Aggregations-

operator 

Erläuterung 

Umsatz inkl. Mwst 
Scanner 

Bestandszahl - Summierung Umsatz inklusive 
Mehrwertsteuer auf 
Basis der Scannerda-
ten 

Rohertrag Scanner Bestandszahl Umsatz inkl. Scanner 
–Spanne nach GLD 

Summierung Rohertrag berechnet 
auf Basis Scanner-
umsatz inkl. Mehr-
wertsteuer 

Spanne nach GLD Bestandszahl (VK - EK nach 
GLD) / VK 

Summierung Handelsspanne nach 
gleitendem Durch-
schnittspreis 

Abbildung 8: Definition von Kennzahlen 

Für einen Aufgabenträger relevante Kennzahlen werden in einem Kennzahlensystem zusam-

mengefaßt. In die Bezeichnung des entsprechenden Entitytypen gehen der Name des zu model-

lierenden Informationsobjektes sowie der voranzustellende Zusatz „Kennzahl-System InfoOb-

jekt“ ein. Der Entitytyp für das Informationsobjekt zur monatlichen Überwachung der Ge-

schäftsstellen ist demnach mit „Kannzahl-System InfoObjekt Geschäftsstelle Monatlich“ zu 

bezeichnen. Kennzahlen des Kennzahlensystems werden im semantischen Modell unterhalb 

des Entitytypen Kennzahl-System in Klammern aufgezählt. Die hierarchische Ordnung der 

Kennzahlen im Kennzahlensystem wird durch die Trennung mittels des Symbols „//“ darge-

stellt. Das Trennsymbol weist im Falle von Deckungsbeitragsrechnungen beispielsweise auch 
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auf benötigte Zwischensummen hin. Diese Notation gibt den Implementierern Hinweise zur 

Anordnung der benötigten Information in den zu erstellenden Berichten. Kennzahlensysteme 

sind möglichst mit einem durch die Pfeilnotation gekennzeichneten Verweis zu versehen. Als 

Lesehilfe sollte der beabsichtigte Aggregationsoperator jeder Kennzahl vorangestellt werden. 

Die Notationskomponenten zu Kennzahlensystemen instantiieren die Meta-Objekttypen 

Kennzahl-System, K-KS-Zuo und K-KS-Hierarchie. 

Der letzte zu instantiierende Meta-Objekttyp, BO-Fakt, bewirkt die Zusammenführung der 

bisher erstellten Teile des semantischen Modells. Es wird ein Relationshiptyp eingeführt, 

dessen Bezeichnung das Präfix InfoObjekt erhält, gefolgt vom eigentlichen Namen des mehr-

dimensionalen Informationsobjektes. Der Relationshiptyp für das Informationsobjekt zur 

monatlichen Steuerung der Geschäftsstellen erhält beispielsweise die Bezeichnung „InfoObjekt 

Geschäftsstelle Monatlich“. Mit diesem Relationshiptyp ist die semantische Konstruktion 

abgeschlossen. Das Informationsobjekt hat soviele Dimensionen, wie durch die entsprechen-

den Entitytypen definiert wurden und umfaßt alle Kennzahlen des spezifizierten 

Kennzahlensystems. Durch die Zusammenführung von Bezugsobjekten und Kennzahlen ist mit 

dem Informationsobjekt die Menge der für einen Aufgabenträger relevanten Fakten 

spezifiziert. Der Relationshiptyp wird abschließend zum Entitytypen umdefiniert, um mit der 

Pfeilnotation Hinweise auf die wesentlichen Datenquellen für den Übergang zum DV-Konzept 

geben zu können. Der Name des semantischen Modells für ein Informationsobjekt setzt sich 

aus dem Namen des Informationsobjektes und dem Namen des Empfängers zusammen. Im 

Falle des Informationsobjektes zur monatlichen Steuerung von Geschäftsstellen, das für die 

Zentrale definiert wird, lautet die Bezeichnung „Informationsobjekt: Geschäftsstelle Monatlich 

– Zentrale“. 

4 Vorgehen bei der semantischen Modellierung Dispositiver Informations-
systeme und Beispiel 

4.1 Ermittlung von Dispositiven Aufgaben 

Zentrum und Ausgangspunkt einer semantischen Modellierung Dispositiver Informationssys-

teme muß die Erfassung und Systematisierung der relevanten dispositiven Aufgaben sein.40 

Dispositive Aufgaben lassen sich auf einer gewissen Abstraktionsstufe sinnvoll mittels einfa-

                                                 

40  Vgl. Holten (1999), S. 166. 
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cher Hierarchien systematisieren. Abbildung 9 zeigt beispielhaft einige relevante dispositive 

Aufgaben des Vertriebs im filialisierenden Einzelhandel. Die Steuerungs- und Regelungsauf-

gabe des Verkaufs läßt sich zusammenfassend beschreiben als die Beeinflussung der Filial-, 

Bezirks- und Gebietsleiter, die handelsbetrieblichen Leistungsfaktoren (Ware, Raum, Personal, 

Kapital) effizient einzusetzen. 41  

Controlling
Verkauf

Controlling
Verkauf

Geschäftsstelle

Controlling
Verkauf
Ware

Controlling
Verkauf
Personal

Controlling
Verkauf
Personal

Bezirksleiter

Controlling
Verkauf
Personal

Geschäftsstellen-
mitarbeiter

Controlling
Verkauf

Geschäftsstelle
monatlich

Controlling
Verkauf

Geschäftsstelle
täglich

Controlling
Verkauf
Raum

Controlling
Verkauf
Kapital

 

Abbildung 9: Übersicht relevanter dispositiver Aufgaben im Verkauf 

4.2 Erstellung und Nutzung  von Bibliotheken 

Für die ermittelten dispositiven Aufgaben sind im nächsten Schritt auf der Grundlage des 

Begriffsaparates des Metamodells und unter Beachtung der Notationskonventionen die Biblio-

theken der Bezugsobjekte und Kennzahlen und die benötigten Informationsobjekte in Form  

                                                 

41   Vgl. Barth (1993), S. 54. 
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von semantischen Modellen zu konstruieren. Dimensionen, Dimensions-Hierarchien, Dimensi-

ons-Bezugsobjekte und die diese genau spezifizierenden Quellen sind in die Bibliotheken 

einzufügen und erst im zweiten Schritt zu den benötigten semantischen Modellen der mehrdi-

mensionalen Informationsobjekte zusammenzusetzen. Entsprechendes gilt für Kennzahlen und 

Kennzahlensysteme. Dies ist in Abbildung 10 visualisiert. 
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Abbildung 10: Erstellung und Nutzung der Bibliotheken 

4.3 Semantische Modellierung der Informationsobjekte 

Auf der Grundlage der Bibliotheken können die semantischen Modelle Dispositiver Informati-

onssysteme zsammengesetzt werden. Abbildung 11 zeigt das semantische Modell des Informa-

tionsobjektes, das die Zentrale eines filialisierenden Einezelhändlers für die monatliche Über-

wachung der Geschäftsstellen verwenden kann. Das Informationsobjekt hat neun relevante 

Dimensionen. Fünf Dimensionen definieren spezielle Kriterien, nach denen Geschäftsstellen 

zu analysieren sind. Zusätzlich werden die Geschäftsstellen nach der Struktur der Verkaufsor-
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ganisation und den Verantwortlichkeiten des Vetriebsmanagements analysiert. Für die beiden 

mehrstufigen Hierarchien in den Dimensionen „Geschäftsstellengruppierung hierarchich 

Verkaufsorganisation“ und „Vertriebsmanager Gruppierung hierarchich Verkaufsverantwor-

tung“ sind jeweils die gesamten Hierarchien als Ausschnitte definiert. Bei den dreistufigen 

Geschäftsstellen-Hierarchien sind lediglich die Kriterien Konkurrenz und Umsatz-Vorjahr bis 

auf die unterste Stufe in das Informationsobjekt aufzunehmen. Bei allen weiteren dreistufigen 

Hierarchien reicht das Gruppierungskriterium ohne weitere Drill-down-Möglichkeit. Zeitlich 

ist das Informationsobjekt nach Monaten und Quartalen strukturiert. Ein Drill-down wird nur 

bis zur Ebene des Monats gewünscht. Taggenaue Daten sollen nicht bereitgestellt werden. Als 

relevante Kennzahlen sind neben Netto- und Bruttoumsätzen spannenwirksame Buchungen 

wie Bruch und Personalverkauf aufgenommen. Für alle Dimensionen und das Kennzahlensys-

tem ist mittels der Pfeilnotation eine Quelle angegeben, die die exakten Definitionen bereithält. 
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Abbildung 11: Semantisches Modell des Informationsobjektes zur monatlichen Steuerung der 
Geschäftsstellen für die Zentrale 

5 Ausblick 

Die vorgestellte Konstruktion von Objekttypen auf der Metaebene und die vorgeschlagenen 

Notationskonventionen zur Instantiierung des Metamodells bei der semantischen Modellierung 

Dispositiver Informationssysteme erlauben die Entwicklung eines Editors, der eine methodisch 

abgesicherte semantische Modellierung Dispositiver Informationssysteme unterstützt. Ein 

solcher Editor ist Teil eines Repositories zur fachkonzeptuellen Spezifikation von Dispositiven 
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Informationssystemen, wie es mit dem MetaFIS vorgestellt wurde.42 Solche Werkzeuge 

erlauben die fachkonzeptuelle Spezifikation Dispositiver Informationssysteme unabhängig von 

der Zielumgebung, in der das System umgesetzt werden soll. Sie unterstützen außerdem die 

Auswahl von geeigneten Werkzeugen zur Implementierung Dispositiver Informationssysteme, 

da sie eine solche Auswahl auf die Grundlage der fachlichen Anforderungen stellen. Außerdem 

erlauben sie es aufgrund der formalisierten Struktur der semantischen Modelle, einen Teil der 

Implementierung Dispositiver Informationssysteme über geeignete Schnittstellen zu automati-

sieren.43 

                                                 

42  Vgl. Hoten (1999), S. 272 ff.; Becker, Holten (1998). 
43  Vgl. Holten (1999), S. 241 ff. 
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