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4 Modellierungsnotationen fir prospektive, gestaltungsorientierte
Technikfolgenforschung

Thomas Herrmann, Marcel Hoffmann, Kai-Uwe Loser,
Informatik und Gesellschaft, Universitat Dortmund

4.1 Einleitung

Unter einem Modell wird hier eine kommunizierbare Abbildung eines Ausschnittes der Reali-
tat verstanden, die ausgewahlten Zielen dient und eine Komplexitatsreduktion impliziert
(Herrmann, 1986).

Ein solches Modell besteht in der Regel aus mehreren, aufeinander verweisenden Diagram-
men und zusatzlichen, erlauternden Informationen. Die Kommunizierbarkeit der Realitatsab-
bildung wird erleichtert, wenn man die Diagramme durch die Zusammensetzung von Symbo-
len, deren Semantik definiert ist und deren Kombinierbarkeit durch syntaktische Regeln
beschreibbar ist, erzeugt.

Die Menge dieser Symbole, die dazugehdrenden Semantikdefinitionen und syntaktischen
Regeln wollen wir im folgenden als Modellierungsnotation bezeichnen. Neben den syntakti-
schen Regeln kann man sich noch weitere Regeln vorstellen, die die Vorgehensweise beschrei-
ben, mit der man zu einem Realitatsausschnitt ein Modell auf Basis der Modellierungsnotation
konstruiert. Diese zweite Art von Regeln nennen wir Modellierungsregeln. Modellierungsre-
geln und Modellierungsnotation bilden zusammen die Modellierungsmethode.

In den folgenden Kapiteln wollen wir Vortiberlegungen darstellen, welche Eigenschaften eine
Modellierungsnotation haben muf3, die fir eine prospektive, gestaltungsorientierte Technikfol-
genforschung verwendbar ist. Dabei unterstellen wir — zugegebenermal3en intuitiv — dafd es flr
die Entwicklung einer Modellierungsmethode sinnvoll ist, zuerst das Problem der Notation
anzugehen. Dabei geht es im Zusammenhang mit der Darstellung des Einsatzes von Informa-
tionstechnik um Modelle, die folgenden Zielen dienen:

[0 Veranderungen, die die Einfuhrung von Informationstechnik in einem
bestimmten Ausschnitt der Gesellschaft (insbesondere der Arbeitswelt)
bewirkt hat oder bewirken wird, sollen anhand von Vorher- und Nachhermo-
dellen erkennbar werden.

[0 Die mit dem Einsatz der Informationstechnik verbundenen und empirisch
erkannten Auswirkungen sollen darstellbar sein.

O Verschiedene Alternativen fir den Einsatz von Informationstechnik sollen
anhand von Modellen, insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen, ver-
gleichbar sein.

0 Wenn die Einfuhrung der Informationstechnik noch in der Zukunft liegt, sol-
len deren Auswirkungen zumindest soweit anhand von Modellen prospektiv
erkennbar sein, dal3 man beurteilen kann, welche Alternative nach welchem
Kriterium vorzuziehen ist.
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Hauptziel ist es, mit der Modellierungsmethode eine vergleichende Abschatzung von Technik-
folgen unter sozialen Aspekten vorzunehmen. Die Kriterien fir einen solchen Vergleich resul-
tieren aus einem normativen Hintergrund, z.B.:

0 arbeitspsychologische Anforderungen,

[0 Rechtsnormen (z.B. Datenschutz),

[0 6kologische und kommunikationstkologische Aspekte,
O Demokratieforderlichkeit etc.

Insgesamt spielen hier sdmtliche Gesichtspunkte eine Rolle, die etwa im Kontext der sozial-
vertraglichen Technikgestaltung diskutiert wurden (z.B. Mdller-Reildmann, 1988). Eine vor
diesem Hintergrund entwickelte Modellierungsmethode soll es ermdglichen, innerhalb der
Informatik die potentiellen Folgen informationstechnischer Konzepte und ihrer Realisierung
abschatzbar und vergleichbar zu machen.

Der State-of-the-Art (s. z.B. Raasch, 1991; Dix u.a., 1995, Rosemann, 1996) stellt sich so dar,
dafd im Umfeld der Informatik bereits zahlreiche Modellierungsnotationen entwickelt wurden,
z.B.:

O fur das Software-Engineering (z.B. strukturierte Analyse),

O fur Datenmodellierung (z.B. Entity-Relationship-Modelle),

O far Prozeldmodellierung (z.B. erweiterte ereignisgesteuerte Prozel3ketten —
kurz eEPK),

O fur die Mensch-Maschine-Interaktion (z.B. Harel-State-Charts),

O far Gbergreifende Modellierung (z.B. ARIS-Architektur).

Diesen Methoden ist gemeinsam,

[ daf sie sich grafischer Notationssymbole bedienen und Diagramme erzeugen,

O daf informationstechnische Hilfsmittel — Editoren und Data Dictionaries —
genutzt werden, um die Modelle zu erzeugen,

0 daf Informationstechnik genutzt wird, um die Modelle darzustellen, wodurch
insbesondere verschiedene Sichten auf dasselbe Modell erméglicht werden,

[0 dal soziale Aspekte unbericksichtigt bleiben — ein entscheidendes Defizit,
das durch die Vorschlage dieses Beitrages tiberwunden werden soll.

Die folgenden Ausfuhrungen gliedern sich grob in zwei Teile. Zuerst wird dargestellt, was

eine Modellierungsnotation beinhalten muf3, damit zum einen der Einsatz von Informations-
technik darstellbar ist und zum anderen soziale Auswirkungen thematisierbar sind. Im zweiten
Teil geht es um die ,ergonomischen®* Anforderungen, denen eine Modellierungsnotation genu-
gen muf3, damit die Modelle leicht konstruierbar, nachvollziehbar und kommunizierbar sind.

4.2 Modellierungsumfang

Unter Modellierungsumfang wird im folgenden die Gesamtheit aller Aspekte eines Realitats-
ausschnittes verstanden, die durch die semantisch definierten Symbole einer Modellierungsno-
tation direkt darstellbar sind. ,Direkt* bedeutet, dal3 in der Notation Symbole existieren, die
den zu modellierenden Aspekt abdecken kénnen. Die Darstellung des Aspekts erfolgt somit
nicht tber den in vielen Modellierungsnotationen moglichen Freitext, der zu den definierten
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Abb. 1: Wesentliche Elemente einer Modellierungsnotation
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Symbolen in der Regel als Bezeichner oder auch als Kommentar hinzugefiigt werden kann. Im
folgenden werden Voruberlegungen beschrieben, d.h., dal3 die fir die Modellierung von Infor-
mationstechnikeinsatz als notwendig aufgezahlten Elemente zwar wesentlich sind, aber nicht
alles abdecken, was relevant sein konnte.

421 Wesentliche Elemente zur Rekonstruktion von EDV-Einsatz

Wesentlich sind Elemente (s. Abb. 1), mittels derer man durch

[0 Objektedie Gegenstande oder unterstlitzende Ressource von

[0 Aktivitatendarstellen kann. Aktivitaten reprasentieren z.B.: Aufgaben, Tatig-
keitsschritte etc., die entweder von informationstechnischen Systemen oder
von Menschen, ausgefuhrt werden kénnen, wobei letzte durch

[ Rollenreprasentierbar sein sollten, die mindestens durch ein Bundel von
Rechten und Pflichten gekennzeichnet sind. Mit Rollen lassen sich auch
Organisationseinheiten und Stellen abbilden. Ferner mussen

[0 Relationemnsymbolisierbar sein, um die Verknipfungen, die zwischen Objek-
ten, Aktivitdten und Rollen bestehen, ausdriicken zu kénnen und es sollten die

[0 Bedingungemund logischen Verknupfungen explizit angebbar sein, unter
denen diese Elemente miteinander verknupft werden.

Solche Elemente finden sich z.B. bei der Modellierungsmethode ARIS (Architektur integrier-
ter Informationssysteme, s. z.B. Scheer, 1991), die allerdings noch um einige Elemente zu
erweitern ist.

Objekte dienen vorrangig dazu, die Daten zu reprasentieren, die von einer Aktivitat verarbeitet
oder zu deren Ausfihrungen bendétigt werden. Wird eine Aktivitat von einem Computersystem
ausgefuhrt, so sollte z.B. die dazu notwendige Hard- und Software durch Objekte reprasentiert
werden und die Zuordnung zur Aktivitat durch eine Relation darstellbar sein. Das Notations-
symbol fur eine Aktivitat kann ausdriicken, daf3 bestimmte Funktionen oder Tatigkeiten aus-
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Abb. 2: Aggregation durch Inklusion oder durch Kanten
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gefuhrt werden oder es kbnnen auch Aufgaben reprasentiert werden. Die explizite, grafische
Reprasentation von Rollen fehlt bei vielen Modellierungsnotationen, z.B. FUNSOFT (Dei-
ters; Gruhn, 1992). Sie sind jedoch notwendig, um in Verbindung mit Relationen auszudrik-
ken, wer was macht, wer welche Entscheidungen treffen kann, wie sich die Mensch-
Maschine-Funktionsteilung darstellt, etc. Rollen kbnnen auch genutzt werden, um Organisati-
onseinheiten, Stellen, Arbeitsplatze oder einzelne Personen zu bezeichnen.

Objekte, Aktivitdten und Rollen sind Elemente, die wiederum Sub-Elemente der gleichen oder
einer anderen Art enthalten kénnen. Ein Objekt kann also aus mehreren Sub-Objekten zusam-
mengesetzt sein und es kann auch eine Aktivitat beinhalten, wenn diese von ausschliel3licher
Relevanz fur das Objekt ist. Die Verwendung von Subelementen ist jedoch nur eingeschrankt
sinnvoll, wenn man zum Ausdruck bringen méchte, da’ diese Elemente gekapselt sind und
damit keine Verbindung zu anderen, Ubergeordneten Elementen besteht.

Das gleiche sollte jedoch auch fur Aktivitaten und Rollen méglich sein. Das bedeutet, dal3
auch eine Aktivitat aus Sub-Aktivitdten bestehen kann und ggf. Objekte beinhaltet. Eine
Modellierungsnotation, die fur die Beurteilung sozialer Implikationen des Informationstech-
nikeinsatzes relevant ist, sollte sich nicht einseitig auf eine objekt- oder eine funktionsorien-
tierte Sicht festlegen, sondern ein flexibles Hin- und Herschalten zwischen beiden Sichten
ermdglichen (wenn man eine DV-technische Unterstiitzung der Darstellung voraussetzt). Um
z.B. zu bearbeiten, ob fur eine Arbeitsstelle Mischarbeit vorgesehen ist, muf3 man die Tatig-
keiten sehen, die dieser Stelle zugeordnet sind — die Zuordnung der Objekte allein wéare hier
nicht aussagekréaftig genug.

Typische Relationen, wie sie bei der Entity-Relationship und bei der objektorientierten Model-
lierung moglich sind, sollten auch bei Aktivitaten und Rollen méglich sein. Hier ist insbeson-
dere an Aggregation und Generalisierung bzw. Spezialisierung zu denken. Dementsprechend
ist es auch sinnvoll, dal3 Objekte, Aktivitaten und Rollen durch Attribute n&her beschrieben
werden kdnnen. Attribute bei Aktivitaten und Rollen sind insbesondere flir soziale Aspekte
relevant, wie unten noch néaher dargestellt werden soll.
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Hier wird ein umfassendes Verstandnis Relationerunterstellt, die verschiedene Arten von
Zusammenhangen darstellen kénnen. Sie kdnnen z.B. durch Inklusion (d.h. Darstellung von
Subelementen) oder durch unterschiedliche Arten von Kanten symbolisiert werden (s. Abb.
1). Durch Kanten kénnen auch gerichtete Verknipfungen ausgedrtickt werden (z.B. durch
Pfeile). Kanten kbnnen kommentiert werden und kdnnen auch Mengenverhaltnisse (Multipli-
zitat) symbolisieren. Diese Mdglichkeiten sind mit Hinblick auf Objekte und zum Teil auch
auf Aktivitdten hinreichend bekannt. Unter sozialen Aspekten ist es wichtig, sie auch auf Rol-
len anzuwenden. Kanten zwischen verschiedenen Rollen kdnnen z.B. ausdriicken, welche
Rechte und Pflichten eine Rolle gegenlber anderen hat; Relationen zwischen Rollen und
Objekten kdnnten beschreiben, dafl? ein Objekt eine Rolle beschreibt (und damit potentiell per-
sonenbezogene Daten beinhaltet) oder daf3 ein Objekt im Besitz einer Person ist.

Von besonderer Bedeutung sind Relationen, die direkt oder indirekt Aktivitaten miteinander
verbinden, wodurch Prozesse beschreibbar werden. Einen solchen Prozel3 stellt z.B. (Abb. 3)
dar. Prozesse kénnen insbesondere bedingt sein, d.h., daf die Bedingungen und logischen Ver-
kntpfungen darstellbar sein missen, von denen die Ausfihrung von Aktivitdten abhangt.
Somit kdnnen auch Kontrollflisse oder zeitlich-logische Abfolgen dargestellt werden. Fur
Modellierungsnotationen, die auf soziale Aspekte orientiert sind, kommt es darauf an, die
Vielfalt von Prozessen darstellen zu konnen und daher ausreichend machtige Ausdrucksmittel
zur Verfigung zu haben. Da dies bei gdngigen Modellierungsnotationen haufig vernachlassigt
wird, werden hierzu einige Beispiele gegeben:

O Es mussen Zyklen darstellbar sein, damit man zeigen kann, daf3 sich
bestimmte Aktivitatsfolgen immer wieder nach den gleichen Mustern wieder-
holen. Ein besonderes Problem ist es, dabei zu unterscheiden, ob die Zyklen
immer wieder mit den gleichen Rollen und Objekten ausgefuhrt werden oder
ob diese variieren kdnnen.

O Es mussen Hilfsmittel vorhanden sein, mit denen man eine kombinatorische
Explosion bei der Darstellung vermeiden kann. Zum Beispiel ist es bei eini-
gen Modellierungsnotationen schwierig, auszudricken, dal3 einige Aktivita-
ten ausgefuhrt werden missen, aber die Reihenfolge beliebig ist. Noch
schwieriger ware es auszudriicken, dafd die einmal gewahlte Abfolge von
Aktivitdten noch in einer vorgegebenen Anzahl wiederholt werden muf3.

O ,Negation” sollte als logische Verknupfung zwischen Aktivitdten moglich
sein, damit man ausdricken kann, dal3 eine bestimmte Aktivitat nicht ausge-
fuhrt werden darf (s. Abb. 3, LOSCHEN von O2[1]), insbesondere wenn die
erlaubten nicht alle explizit angegeben sind. Dies ist z.B. wichtig, um rechtli-
che Normen zu explizieren, bei denen alles erlaubt ist, was nicht explizit als
verboten gilt. Eine solche Verknupfungsmaoglichkeit fehlt z.B. bei den
eEPKn.

[ Es sollte ausdriickbar sein, daf3 bei Prozessen ein und dasselbe Objekt von
verschiedenen Aktivitaten bearbeitet wird, und es muf3 auch ausdrickbar
sein, daf3 in anderen Situationen verschiedene Objekte der gleichen Art (also
der gleichen Klasse) von verschiedenen Aktivitaten eines Prozesses bearbei-
tet werden. Ferner sollte jedoch kein Zwang bestehen, ein Objekt mit Tatig-
keiten zu verknipfen, von denen es gar nicht bendtigt wird (s. Abb. 4).

O Es sollte vermittelbar sein, dafl3 bestimmte Aktivitaten aufgrund von zeitbe-
dingten Ereignissen ausgelost werden.
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Abb. 3a: Schematischer Prozel}
ohne Fluf3 von Objekten
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0 Es mulR mdglich sein, verschiedene Phanomene in Zusammenhang mit
Parallelitat bei Teilprozessen auszudricken, z.B.:

» Zwei Prozesse laufen parallel und missen zeitlich synchronisiert werden,
also z.B. zum gleichen Zeitpunkt beginnen. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn der Prozel} einer automatisch ablaufenden Produktion durch
einen Uberwachungsprozef (durch Menschen) begleitet wird.

» Zwei Teilprozesse haben die gleichen Vorbedingungen und ihre Ergeb-
nisse sind beide als Vorbedingungen fir weitere Aktivitaten notwendig, sie
verlaufen aber vollig unabhéngig voneinander. Das heilt, es werden keine
Objekte von beiden Teilprozessen gemeinsam bendtigt, es sind unter-
schiedliche Personen aktiv und die Aktivitdten kénnen sich nicht gegensei-
tig unterbrechen.

» Wie im obigen Fall haben Teilprozesse gleiche Vor- und Nachbedingun-
gen, es werden aber teilweise die gleichen Objekte benétigt oder derselbe
Akteur wird aktiv oder die Aktivitaten unterbrechen sich gegenseitig. Hier
ist es insbesondere wichtig, dal? man darstellen kann, welche Aktivitat
unterbrochen werden oder zwischen welchen Aktivitaten eine Unterbre-
chung durch welche andere Aktivitat stattfinden kann. Dies ist z.B. erfor-
derlich, wenn sich ein UberwachungsprozeR und der tiberwachte ProzeR
gegenseitig beeinflussen.

4.2.2  Besondere soziale Aspekte

Betrachtet man soziale Zusammenhange, so zeigt sich, dal’ diese in der Regel nicht vollstandig
strukturierbar und soziale Prozesse nicht in jedem Detail antizipierbar sind. Soziale Zusam-
menhange und Prozesse sind in der Regalistrukturiertd. h. nur teilweise formal (also den
semantischen und syntaktischen Regeln folgend) beschreibbar, antizipierbar und modellierbar,
wahrend andere Teile unbestimmt bleiben missen. Eine Modellierungsmethode, die soziale
Aspekte bertcksichtigt, muf’ fir solche Unbestimmtheiten Platzhalter anbieten, die in den for-
mal darstellbaren Teil eines modellierten Realitdtsausschnittes integrierbar sind. Die Unbe-
stimmtheit kann sich auf Objekte, Aktivitaten, Rollen, Relationen und Bedingungen sowie auf
Attribute (z.B. Zeitangaben) beziehen. Es sind verschiedene Arten von Unbestimmtheit zu
unterscheiden:

0 Man will ausdricken, dal’ eventuell, aber nicht mit Sicherheit, ein weiteres
Element zu erganzen ist, dessen Eigenschaften man nicht kennt (z.B. ein
nicht vorhersehbarer Storfall). Die drei Fragezeichen in Abb. 1 deuten an, daf3
unklar ist, ob O1 noch bendtigt wird.

[0 Man weil3, daf3 auf jeden Fall ein Element fehlt, aber kennt seine Eigenschaf-
ten nicht. Die drei Punkte in Abb. 1 deuten an, dal3 O2 weiterverwendet wird,
aber dal diese Verwendung nicht bekannt ist.

[0 Es stehen eine Reihe von Alternativen zur Auswabhl, von denen man nicht
weil3, welche die passende ist und die weder alle konkret noch durch eine
abstrakte Bezeichnung darstellbar sind. (z.B. wenn 20% aller Telefonteilneh-
mer Deutschlands als Akteure in Betracht kommen, aber sich keine Rolle so
definieren laf3t, dal? sie genau diese 20% spezifiziert).

[0 Es steht eine darstellbare Menge von Alternativen zur Auswahl, wobei unklar
ist, welche Alternative in der Realitat die tatsachlich relevante ist.
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Die Darstellbarkeit von Unbestimmtheit ist insbesondere auch wichtig, damit die Mdglichkeit
von Fehlern ausdriickbar ist, die als eine nicht antizipierbare Abweichung vom modellierten
Regelfall auftreten kdnnen. Fehler unterschiedlichster Art sind ein integraler Bestandteil
sozialer Realitat.

Um zu gewabhrleisten, daf? mit den Modellen auch soziale Aspekte ausgedrickt werden koén-
nen, muld es besondere Attribute geben, die den einzelnen Elementen (Objekte, Aktivitaten
etc.) zugeordnet werden kénnen. Dies sind z.B. Attribute, die arbeitspsychologischen Krite-
rien entsprechen, wie z.B. Belastung, Zeitdruck, Entscheidungsspielraum etc. (s. z.B. Dunckel
u.a., 1993) oder die sich auf Datenschutzaspekte beziehen, hier ware dann zu kennzeichnen,
ob personenbezogene Daten vorliegen, welche Léschfristen bestehen etc. Andere Beispiele
sind die Klassifizierung und Bewertung von Informationen hinsichtlich solcher Fragen wie
Herkunft, Inhalt (z.B. bzgl. Gewaltdarstellung), Urheberrecht etc. Zur Identifizierung der Kri-
terien kann die Literatur genutzt werden, die sich mit Technikbewertung befal3t (z.B. Miller-
ReilBmann, 1988). Ein besonderes Problem ist mit der Frage gegeben, welches Kriterium in
Form eines Attributes welchen Elementen der Modellierungsnotation zugeordnet werden
sollte (z.B. Entscheidungsspielraum zu Aktivitaten, Belastung zu Rollen und/oder Aktivitaten,
Personenbezug zu Objekten). Es sollte dann auch mdglich sein, verschiedene Selektionen
anzuzeigen (z.B. alle Aktivitaten mit einem gewissen Entscheidungsspielraum), sofern die
Modelle mit einem hypermedialen System darstellbar sind. Entsprechend ist es fur die Beur-
teilung sozialer Aspekte wichtig, dafd verschiedene Perspektiven wahlbar sind, z.B. die Sicht
auf einen Arbeitsplatz, dessen Mischarbeitsqualitdt bewertet werden soll, oder eine Sicht, die
die Mdglichkeit zur direkten Kommunikation verdeutlicht etc.

Attribute kdnnen insbesondere genutzt werden, um soziale Aspekte abzubilden, die bereits
empirisch erhoben wurden. Daneben sollte es mdglich sein, bereits am Modell abzulesen, wel-
che sozialen Probleme mit einer EDV-Einfuhrung verbunden sein kénnen. Dazu mul3 die
Modellierungsnotation bestimmte Eigenschaften aufweisen, damit man aus der Analyse der
Modelle Ruckschliisse auf soziale Gesichtspunkte ziehen kann. So muf z.B. schon am Modell
klar erkennbar sein, ob Objekte personenbeziehbare Daten beinhalten bzw. ob durch Hinzu-
nahmen bestimmter Aktivitaten und Objekte ein Personenbezug hergestellt werden kann. Bei
der ProzeBmodellierung ist es von besonderer Relevanz zu verdeutlichen, wie die Entschei-
dungen zu Stande kommen, aufgrund derer die Abfolge von Aktivitaten bestimmt wird.
Hierzu ist zu unterscheiden,

[0 ob das System die Entscheidung vornimmt (z.B. anhand eines Parameters,
wie Auftrag >10.000 DM),

[0 ob ein Mensch eine Entscheidung vornimmt, die aber rein schematisch
erfolgt, und eigentlich auch algorithmisiert werden kénnte,

[0 ob eine menschliche Entscheidung getroffen wird, die nicht auf eine
Maschine Ubertragbar ist.

Ferner sollte immer erkennbar sein, ob eine Aktivitat von einer Maschine oder einem Men-
schen ausgefihrt wird oder ob eine Durchmischung vorliegt. Dies ist wichtig, um mit Hinblick
auf die Mensch-Maschine-Funktionsteilung eine kontrastive Analyse vornehmen zu kdnnen
(s. Volpert, 1987). Dabei sollte auch differenzierbar sein, ob eine Aktivitat durch eine vorange-
gangene zwingend angestol3en wird (Push-Prinzip) oder ob ihre Ausfliihrung von einer autono-
men Entscheidung abhangt und die geschaffenen Vorbedingungen nur bei Bedarf in Anspruch
genommen werden (Pull-Prinzip). Fur die in der Modellnotation verwendeten Attribute sollte
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eine Kennzeichnung maoglich sein, die besagt, ob die Wertebelegung empirisch oder analytisch
bei der Erstellung des Modells gewonnen wurde.

Eine weitere Moglichkeit zur Berticksichtigung sozialer Aspekte — die jedoch eher mit dem zu
modellierenden angestrebten Sollzustand als mit der Modellierungsnotation verbunden ist —
besteht darin, dal3 man vorgefertigte Modellausschnitte anbietet, fir die jeweils zu prifen ist,
ob ihr Einsatz unter der Anforderung der Sozialvertraglichkeit relevant ist. Solche Modellaus-
schnitte konnten z.B. der Verschlusselung oder der Anonymisierung von Daten oder ein
Modul zur Kontrolle der Einhaltung von Ldschfristen dienen. Dartber hinaus kénnte man sich
auch besondere Regeln vorstellen, die der Erfullung sozialer Kriterien dienen und deren Ein-
haltung als Bewertungsmal3stab dient — z.B. dal} bei der Verarbeitung personenbezogener
Daten immer ein Modellausschnitt zur Kontrolle der Loschfristen integriert sein muf3.

4.3 Ergonomische Qualitat

Unter ergonomischer Qualitat einer Modellierungsnotation verstehen wir hier, dal3 die Erstel-
lung, Nachvollziehbarkeit und Kommunizierbarkeit der Modelle fiir deren Entwickler und
Rezipienten mdglichst optimal unterstitzt wird. Wir werden uns schwerpunktmafdig auf die
Kommunizierbarkeit konzentrieren, da es hierbei um die Unterstiitzung der Interaktion und
des Informationsaustauschs zwischen Modellentwickler und -rezipienten geht. Dies ist unse-
res Erachtens der Hauptgrund, warum es sinnvoll ist, Modelle zu generieren. Dabei kann es
durchaus der Fall sein, daf3 die Rollen Entwickler und Rezipient zwischen denselben Personen
hin- und herwechsein.

Hinsichtlich der optimierten Konstruierbarkeit mdchten wir auf einen Aspekt hinweisen, fur
den wir die Bezeichnung Orthogonalitat ibernehmen (s. Ghezzi; Jazayeri, 1989). Damit ist
gemeint, dal3 sich die vorhandenen Elemente einer Modellierungsnotation moglichst in allen
denkbaren Kombinationen miteinander verbinden lassen und dalf3 fiir jede solche Verbindung
eine semantische Definition gegeben wird. Dadurch |43t sich die Anzahl der zu erlernenden
Komponenten gering halten und der Konstrukteur kann mit Hilfe von Bedeutungsuibertragun-
gen arbeiten. Darliber hinaus ist es unseres Erachtens im Sinne einer Modellierungsregel emp-
fehlenswert, wenn sich Modellierer fur die jeweils abzubildende Domé&ne einen Satz von
Grundbausteinen bilden, die sie in verschiedenen Varianten immer wieder verwenden kénnen.

Fur die Nachvollziehbarkeit ist es wichtig, dafd die gangigen wahrnehmungspsychologischen
Kriterien eingehalten werden, wie z.B. Regeln und Mittel des Gruppierens, die Anzahl der
dargestellten Elemente pro Gruppe, Techniken des Hervorhebens oder des Verdeutlichens von
Zusammenhangen (Glaser, 1994) etc. Es sollte auch versucht werden, eine mdglichst hohe
Ikonizitat zu erzielen, damit die &ulRere Gestalt der verwendeten Symbole mdglichst schon
Ruckschlisse auf ihre Bedeutung zulaf3t. Insgesamt gesehen fehlt es jedoch an fundierten
Erkenntnissen, die sich mit der Anwendung der Wahrnehmungspsychologie auf die Entwick-
lung von Modellen speziell auseinandersetzen.
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Abb. 4: Verfeinerung...
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4.3.1  Unterstitzung der Kommunizierbarkeit

Fur die Unterstltzung der Kommunizierbarkeit sind verschiedene Anforderungen hervorzuhe-
ben:

Fokussierung und Verfeinerung

Der Rezipient eines Modells sollte sich den Ausschnitten eines Modells zuwenden kdnnen, die
fur sein Erkenntnisinteresse oder flir seinen Kommunikationszweck jeweils ausschlaggebend
sind. Dies wird insbesondere durch die Moéglichkeit der Verfeinerbarkeit der einzelnen Ele-
mente erreicht. Insbesondere sollte es mdglich sein, Aktivitdten so zu verfeinern, daf3 sie durch
Prozesse naher beschrieben werden. Mit Hinblick auf den Kommunikationsprozel3 mul3 der
Konstrukteur daflr sorgen, dal3 die Verfeinerungen eines Modells vorliegen oder mit einem
geeigneten Werkzeug erzeugbar sind, von denen er meint, daf3 sie fir den Verstandigungspro-
zel3 mit dem Rezipienten notwendig sind. Gegebenenfalls missen Verfeinerungen dynamisch
wahrend der Interaktion zwischen Konstrukteur und Rezipient erzeugbar sein. Auf die Verfei-
nerungen muB durch geeignete Referenzen im Ubersichtsmodell verwiesen werden koénnen.
Zur Unterstitzung der Fokussierung kénnen auch Referenzen sinnvoll sein, die nicht nur auf
Verfeinerungen verweisen, sondern auch auf andere Elemente, die sich an anderen Stellen des
Modells befinden. Eine solche einer Hyperstruktur entsprechende Aufbereitung der Zusam-
menhange innerhalb eines Modells kann dem Rezipienten helfen, sich auf die ihm wichtigen
Aspekte zu konzentrieren. Zu diesem Zweck sollten auch Selektionsmdglichkeiten angeboten
werden, so dal3 man sich etwa wahlweise alle Objekte mit personenbezogenen Daten ansehen
kann, alle Aktivitaten mit hohem Entscheidungsspielraum etc.

Kontextualisierung
Die meisten Verfeinerungsstrategien (etwa bei der strukturierten Analyse, Raasch, 1991)
erzeugen gesonderte Modellteile, die fur sich isoliert zu betrachten sind. Dadurch geht leicht
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der Kontext verloren, in dem der verfeinerte Teil eines Modells steht. Ahnliche Probleme
ergeben sich beim Navigieren in Hyperstrukturen, wenn das genutzte System es nicht leicht
nachvollziehbar macht, welche History dem Navigationsgeschehen zu Grunde liegt und auf
welcher Ebene man sich in der Spanne zwischen Uberblicks- vs. Detailinformation befindet.
Aus diesem Grunde ist es sinnvoll, Darstellungsweisen fur Modelle durch entsprechende
Notationen zu unterstitzen, mit Hilfe derer der Kontext erkennbar wird. Dies bedeutet kon-
kret, daR Teile der Uberblicksdiagramme, zu denen ein Verfeinerungsmodell gehort, bei der
Darstellung der Verfeinerung mit abgebildet werden missen. Da es hierbei leicht zu einem
Informationsoverload kommen kann, ist es wichtig, daf3 die Kontextinformation auf das
wesentliche verkirzt wird.

Ellipsen

~-Maximale Explizitheit fihrt zu minimaler Verstandlichkeit* (Ungeheuer, 1982). Diese kom-
munikationstheoretische Binsenweisheit verdeutlicht, daf’ Verstandigungserfolge in der Kom-
munikation im wesentlichen auch dadurch erzielt werden, indem man AuRRerungen verkiirzt,
d.h. nur das formuliert, was fir die Mitteilung an jemand anderen wesentlich ist, wobei das,
was schon als bekannt unterstellt werden kann, weggelassen wird. In diesem Sinne verkirzte
AuRerungen werden Ellipsen genannt. Sie sollten auch in Diagrammen verwendbar sein, die
Modelle reprasentieren. Da Modelle jedoch auch einem formalen \ollstandigkeitsanspruch
genigen sollten, ist es angemessen, dal3 bei elliptischen Modelldarstellungen die Auslassun-
gen durch gesonderte Symbole, etwa drei Punkte, gekennzeichnet werden. Dadurch kann auch
der Informationsoverload, der durch Kontextualisierung verursacht werden kdnnte, vermieden
werden (s. Abb. 4). Diese Auslassungszeichen missen sich aber deutlich von jenen Symbolen
unterscheiden, die man zur Darstellung tatséchlicher Unbestimmtheit (siehe oben) verwendet
(Abb. 4 verwendet deshalb eingeklammerte Punktefolgen). Eine weitere Mdglichkeit, Ellipsen
im Rahmen einer Modellierungsnotation zu nutzen besteht darin, Abklrzungen fir Elemente
zu verwenden und diese gesondert zu kennzeichnen. Abklrzungen sind elementare Aus-
schnitte eines konkreten Modells, aufgrund derer der Betrachter die Bedeutung dieses elemen-
taren Ausschnittes zwar nicht nachvollziehen kann, aber ihn wiederzuerkennen vermag, wenn
er ihn bereits vorher nachvollzogen hat. Die Verwendung von Ikonen, von verkirzten Text-
stucken und auch von Modellelementen, die eine konkrete Verfeinerung reprasentieren, kann
als Abktrzung verstanden werden. Ein Beispiel hierflr sind sogenannte Prozel3wegweiser
nach Rosemann (1996).

Nahtloser Perspektivenwechsel

Viele Modellierungsnotationen bieten verschiedene Sichtweisen auf den zu modellierenden
Realitatsausschnitt an. Typisch ist zum Beispiel, daf3 man zwischen der Betrachtung eines
Datenmodells, eines Funktionsmodells oder eines Organisationsmodells wahlen kann, wie es
z.B. ARIS (Scheer, 1991) vorsieht. Somit ist ein Perspektivenwechsel moéglich, aufgrund des-
sen man sich den Realitatsausschnitt unter verschiedenen Fragestellungen erschlie3en kann.
Ein ahnlicher Perspektivenwechsel sollte zwischen objektorientierter und funktionsorientier-
ter Sicht moglich sein (s. Abb. 5). Es gibt dariber hinaus Moglichkeiten, die verschiedenen
Perspektiven in einer weiteren zusammenzufuhren, wie es z.B. bei ARIS mit Hilfe erweiterter,
ereignisgesteuerter Prozel3ketten der Fall ist. Allerdings ist es bei einer solchen Zusammen-
fuhrung verschiedener Perspektiven nicht méglich, sich alle Informationen, die in einer ein-
zelnen Sicht enthalten sind, Uber den Weg der Verfeinerung zu erschliel3en. Wir schlagen dem-
gegenuber vor, dafld man nicht pro anzubietender Perspektive ein eigenes Modell entwirft, son-
dern dal3 ein Gesamtmodell entworfen wird, das durch Weglassen von bestimmten Elementen
oder durch Uberfiihren derselben in Abkiirzungen die Analyse unter verschiedenen Perspekti-
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Abb. 5: Nahtloser Perspektivenwechsel — ein mogliches Beispiel
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Attribute Attribute
Funktionen Objekte
- J - J

ven ermoglicht. Perspektivenwechsel sollte also durch Selektion, Ausblendung oder Verkdr-

zung anhand desselben Modells mdglich sein, wobei man sich jede interessierende Informa-
tion Uber Verfeinerung und Referenzen oder durch schrittweises Zuricknehmen der Selektion
oder Ausblendung etc. erschlieBen kann. Hierdurch soll ein nahtloser Perspektivenwechsel
ermdglicht werden.

4.4 Ausblick

Dieser Beitrag konzentriert sich auf jene Aspekte einer Modellierungsnotation, die fur die
maoglichst umfassende Darstellung von EDV-Einfihrung unter sozialen Gesichtspunkten sinn-
voll und notwendig sind. Die Beschreibung entsprechender Anforderungen an eine solche
Notation hat den Status von Voruberlegungen. Wie dargelegt gibt es eine Reihe von Anforde-
rungen, die Uber die Mdglichkeiten gangiger Modellierungsnotationen hinausweisen. Das
betrifft insbesondere den Umgang mit Unbestimmtheiten und mit sozialen Gesichtspunkten.
Darlber hinaus gibt es eine Reihe von Anforderungen, die speziell auf die Unterstlitzung der
Kommunikationsprozesse mit Hilfe von Modellen gerichtet sind. Erst wenn eine solche
Modellierungsnotation entwickelt worden ist, kann man versuchen, verschiedene Alternativen
des EDV-Einsatzes anhand ihrer Modelle vergleichend zu analysieren und zu bewerten.

Ein weiteres Feld, das durch Modellierungsnotationen unterstitzt werden kann und auf das
spezielle Anforderungen abzielen kdnnen, ist die Gestaltung mit Hilfe der Modellierung. Dies
ist der typische Verwendungszweck von Modellen im Software-Engineering, wohingegen es
hier hauptsachlich um die Verwendung von Modellen zum Zwecke der Analyse ging. Gestal-
tungsorientierte Nutzung von Modellen kann man sich auch im Rahmen der Anpassung von
Systemen vorstellen, etwa wenn beim systemgestitzten Workflowmanagement Prozesse
durch Benutzer modifiziert werden sollen oder wenn man Makros erzeugen oder abandern
mdchte. Mit Hinblick auf die Gestaltungsunterstiitzung wére es sicherlich hilfreich, Regeln
aufzustellen, die einer Sozialvertraglichkeit zutraglich sind. Noch vorteilhafter ware es, wenn
sich solche Regeln mit der Modellierungsnotation selbst beschreiben lieRen und auch hier wie-
derum ein nahtloser Perspektivenwechsel zwischen Gestaltungsregeln und konkretem Modell,
das eine geplante EDV-Einfuhrung darstellt, mdglich ware. Ein solcher Versuch kann jedoch
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sicherlich erst im zweiten Schritt unternommen werden, wenn also eine fiir die sozial-orien-
tierte Analyse geeignete Modellierungsnotation gefunden ist.
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