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VORWORT 

Dieses Lexikon soll ein Hilfsmittel für Studenten in ihrem Studium und für an 
der Informatik Interessierte in ihrer Arbeit sein. Diesem Anspruch entspre-
chend zeichnet das Lexikon Erscheinungen und Entwicklungen auf dem Ge-
biet der Informatik, insbesondere der Wirtschaftsinformatik, auf. Es sucht mit 
Absicht einen Mittelweg zwischen einem Nachschlagewerk über Begriffe und 
Fakten und einem Handbuch, das Übersichtsdarstellungen liefert. Die Aus-
wahl der Stichworte orientiert sich am aktuellen Standardwissen und an den 
bedeutsamen Entwicklungen dieser Disziplin. Die Beiträge werden von nam-
haften Wissenschaftlern und Fachexperten verfaßt. Zur Beschränkung des 
Umfangs mußte naturgemäß auf eine Reihe von Begriffen verzichtet werden, 
wobei die große Auswahl der Stichworte (über 180) und der Begriffe bzw. 
Kurzstichworte (über 500) eine breite Streuung gewährleisten. 

Herausgeber und Autoren haben versucht, unter Beachtung der Breite des Be-
nutzerkreises die Stichworte inhaltlich übersichtlich und knapp zu halten -
versehen mit vertiefenden Literaturquellen. Die Absicht, an den Anfang der 
Stichworte jeweils eine Definition zu stellen und die Stichworte nach einer 
allgemeinen Gliederung inhaltlich abzuhandeln, ließ sich nicht durchgehend 
verwirklichen. 

Zu danken hat der Herausgeber den Verfassern der Stichwortaufsätze, den 
Mitarbeitern Dr. Stefan Groos und Dipl.oec.troph. Peter Muthmann für die 
redaktionelle Gestaltung und dem Oldenbourg Verlag, ohne deren Mitwir-
kung und Unterstützung dieses Lexikon nicht hätte erscheinen können. 

Miklös Geza Zilahi-Szabö 
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Abfragesprachen, relationale 
Relationale Abfragesprachen ermögli-
chen das Finden von TDaten in einer tre-
lationalen Datenbank und die Bereitstel-
lung der gesuchten Daten in einer Ergeb-
nisrelation. Dabei gibt es zwei unter-
schiedliche Vorgehensweisen: 
• bei der prozeduralen Formulierung 
einer Datenbankanfrage wird eine Folge 
von tOperationen angegeben, die aus den 
gegebenen Relationen die Ergebnisrelati-
on erzeugt; 
• bei der deklarativen Formulierung 
wird die Ergebnisrelation durch Bedin-
gungen definiert, ohne die genaue Vor-
gehensweise zur Erzeugung der Ergeb-
nisrelation angeben zu müssen. 
Als Beispielrelationen werden eine Ange-
stellte- und Projektrelation betrachtet. 

an- ANG- NAME WOHN-
gestellte NR ORT 

3115 Meyer Karlsruhe 
3207 Müller Mannheim 
2814 Klein Mannheim 
3190 Maus Karlsruhe 
2314 Groß Karlsruhe 
1324 Schmitt Heidelberg 
1435 Mann Bruchsal 
2412 Müller Karlsruhe 
2244 Schulz Bruchsal 
1237 Krämer Ludwigsh. 
3425 Schmitz Pforzheim 
2454 Schuster Worms 

Pro- P-NR ANG-NR PROZ-
jekte ARBZEIT 

761235 3207 100 
761235 3115 50 
761235 3190 50 
761235 1435 40 
761235 3425 50 
770008 2244 20 
770008 1237 40 
770008 2814 70 
770008 2454 40 
770114 2814 30 

Pro- P-NR ANG-NR PROZ-
jekte ARBZEIT 

770114 1435 60 
770114 1237 60 
770114 2454 60 
770114 3425 50 
770114 2412 100 
770231 3190 50 
770231 2314 100 
770231 2244 80 
770231 3115 50 
770231 1324 100 

Dazu soll folgende Datenbankanfrage 
formuliert werden: Finde die Namen aller 
Angestellten aus Karlsruhe, die an Pro-
jekt 770231 mitarbeiten, und gib für die-
se Angestellten an, wie hoch der für das 
Projekt aufgewendete jeweilige pro-
zentuale Anteil an der Gesamtarbeitszeit 
ist. Die Ergebnisrelation zu dieser An-
frage ist aus der Tabelle ersichtlich. 

NAME PROZ-ARBZEIT 
Meyer 50 
Maus 50 
Groß 100 

Es werden-nachfolgend vier wichtige Ty-
pen relationaler Abfragesprachen kurz 
beschrieben: 
• Die TRelationenalgebra ist eine pro-
zedurale Abfragesprache für "[relationale 
Datenbanken. Es werden die folgenden 
Grundoperationen bereitgestellt: 
Mengenoperationen (Schnittmenge n , 
Vereinigung <_/, kartesisches Produkt x). 
Projektion 7r[L]rel zur Entfernung der 
Spalten aus einer Tabelle rel, die nicht in 
L, einer Menge von Attributnamen aus 
rel, enthalten sind. Es ist möglich, daß 
nach Anwendung einer Projektion glei-
che Zeilen vorkommen; als Folge werden 
die überflüssigen Zeilen gestrichen. 
Selektion a[Sel.-Bed.]rel zur Auswahl 
von Zeilen einer Tabelle rel, die eine ge-
gebene Selektionsbedingung erfüllen. 
Join (Verbund) zur Verknüpfung zweier 
Relationen zu einer Relation (möglicher-
weise) höheren Grades. Die Verknüpfung 
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kann nach mehreren Kriterien erfolgen, 
entsprechend wird (u.a.) zwischen Na-
tural Join (natürlicher Verbund) und The-
ta-Join (Theta-Verbund) unterschieden. 
Beim Natural Join rell * rel2 werden 
zwei Relationen rell und rel2 bzgl. ge-
meinsamer (Join-) TAttribute miteinander 
verknüpft. Dazu wird jedes TTupel aus 
der einen Relation mit jedem Tupel aus 
der anderen Relation, das bzgl. der Join-
Attribute gleiche Werte hat, zu einem 
neuen Ergebnis-Tupel zusammengesetzt. 
Beim Theta-Join rell *[Join-Bed.] reI2 
werden Relationen rell und rel2 nicht 
unbedingt bzgl. gleicher Attribute mitei-
nander verbunden, es können auch unter-
schiedliche Attribute mit einer sog. Join-
Bedingung miteinander verglichen wer-
den. Falls die Join-Bedingung für zwei 
Tupel erfüllt ist, dann werden die beiden 
Tupel zu einem neuen Tupel der Ergeb-
nisrelation zusammengesetzt. 
Die Anwendung einer dieser TOperatio-
nen auf eine gegebene Relation erzeugt 
wiederum eine neue Relation. Es können 
komplexe Ausdrücke gebildet werden, 
die von rechts nach links bzw. von innen 
nach außen interpretiert werden. Bei Be-
darf kann mit Hilfe der Klammersetzung 
auch eine andere Abarbeitungsreihenfol-
ge vorgegeben werden. 
Die Beispielanfrage lautet in der Relatio-
nenalgebra (auch andere äquivalente For-
mulierungen sind möglich!): 
jt[NAME, PROZ-ARBZEIT] 
(a[WOHNORT="Karlsruhe" A 
P-NR=770231] (angestellte * projekt)). 
Bei der Abarbeitung dieser Anfrage wird 
zunächst die Angestelltenrelation mit der 
Projektrelation gejoint. Dann werden die 
Angestellten aus Karlsruhe, die am Pro-
jekt 770231 mitarbeiten, selektiert und 
die Ergebnisrelation wird schließlich auf 
die Attribute NAME und PROZ-ARB-
ZEIT projiziert. 

Beim (Tupel-) Relationenkalkül wird ei-
ne Ergebnisrelation definiert, indem eine 
logische Bedingung angegeben wird, die 
die Ergebnisrelation erfüllen muß. Es 
kann gezeigt werden, daß Relationenkal-
kül und Relationenalgebra die gleiche 
Ausdrucksmächtigkeit besitzen. Eine An-
frage im Relationenkalkül hat die Form 
{t | P(t)} und bedeutet: "Suche alle Tupel 
t, fiir die der logische Ausdruck P(t) wahr 

Abfragesprachen, relationale 

ist". Die Beispielanfrage lautet im (Tu-
pel-) Relationenkalkül: 
{t|3 u 6angestellte ( 3 v e projekte 
(u.ANG-NR = v.ANG-NR A 
u.WOHNORT="Karlsruhe" A t.NAME = 
u.NAME A t.PROZ-ARBZEIT=v.PROZ-
ARBZEIT))}. 
• tStructured Query Language (SQL) 
ist eine in kommerziellen Systemen weit 
verbreitete Datenbanksprache, deren Ent-
wicklung das Ziel verfolgte, möglichst 
einfach fiir Endbenutzer einsetzbar zu 
sein. Die Grundstruktur einer Anfrage in 
TSQL ist wie folgt: 
SELECT Attribut(e) 
FROM Relation(en) 
WHERE Bedingung; 
Dies ist der umgangssprachlichen Formu-
lierung "Suche Attributwerte in Relati-
o n e n ) , fiir die Bedingung gilt" nachemp-
funden. Die Beispielanfrage lautet in 
SQL: 
SELECT NAME, REL-ARBZEIT 
FROM angestellte, projekte 
WHERE angestellte.PRO-NR= 
projekte.PRO-NR AND angestell-
te.WOHNORT = "Karlsruhe"; 
• Bei graphikorientierten Sprachen 
werden Anfragen - nicht wie bei TPro-
grammiersprachen üblich - in einer linea-
ren Notation formuliert, sondern dadurch, 
daß auf einem graphischen Bildschirm an 
entsprechenden Stellen Eintragungen ge-
macht werden. In Query by Example 
(QBE) benennen Benutzer zunächst die 
Relation oder Relationen, mit welchen 
gearbeitet werden soll. Das System stellt 
auf dem Bildschirm eine leere Tabelle 
mit allen Attributbezeichnungen zur Ver-
fugung, etwa nach dem Beispiel der fol-
genden Tabelle. 

angestell te! ANG-NR NAME W O H N O R T ABT-NR 

Die Anfrage wird nun dadurch spezifi-
ziert, daß ein Beispieltupel für eine mög-
liche Antwort in diese Tabelle (bzw. Ta-
bellen) eingesetzt wird. Ein Beispieltupel 
besteht aus Konstanten und Variablen, 
wobei die Variablen als Beispielwerte 
aus der entsprechenden Spalte entspre-
chenden Domain angegeben werden. Zur 
optischen Unterscheidung der Konstanten 
von den Variablen werden die Variablen 
unterstrichen. Einträge in die Bei-
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spieltabelle können mit "P." gekenn-
zeichnet werden. Dadurch wird ausge-
drückt, daß die entsprechenden TDaten 
auf dem Bildschirm ausgegeben werden. 
Stammen die auszugebenden Werte aus 
mehreren Relationen, so muß eine geeig-
nete Ergebnistabelle generiert werden. 
Die Anfrage kann in QBE nach dem Bei-
spiel formuliert werden. 

angestellte 1 ANG-NR NAME WOHNORT ABT-NR 
300 MEYER KA 

ang-pro 1 P-Nr ANG-NR PROZ-ARBZEIT 
770008 300 10 

ergebnis NAME W O H N O R T PROZ-ARBZEIT 
P.MEYER KA P.10 

Literatur: Atzeni, P., DeAntonellis, V.: 
Relational Database Theory, Redwood 
City, 1993. Codd, E. F.: The Relational 
Model for Database Management. Versi-
on 2, Reading/Massachusetts, 1990. Mai-
er, D.: The Theory of Relational Data-
bases, Rockville, 1983. Paradaens, J. et 
al.\ The Structure of the Relational Data-
base Model, Berlin, 1989. Hoof, M. M.\ 
Query-By-Example: The invocation and 
definition of tables and forms, in: Kerr, 
D.S (Ed.): Proc. of the Int. Conference 
on Very Large Data Bases, Framingham/ 
Massachusetts, 1975. 
Prof.Dr.W.Stucky,Dr. A.Oberweis,Karl sr. 

Ablauf- und Terminplanung 
Ablauforganisation, mit der Arbeitsinhal-
te des Vorhabens (Was ist zu tun?), Ar-
beitszeiten (Wann ist etwas zu tun?) und 
Arbeitszuordnungen (Mit wem ist etwas 
zu tun?) geplant werden. 

Abstraktion 
Vernachlässigung von Details und Kon-
zentration auf wesentliche Aspekte; mo-
dellhafte Darstellung der Realität, wobei 
durch Vernachlässigung der Details die 
Komplexität vermindert wird. 

ACM 
Association for Computing Machinery 

Administrationsintegration 
Zwischenbetriebliche Verkettung von 
Administrationssystemen in der Wert-
schöpfungskette. 

Administrationssysteme 
Systeme zur rationellen Verarbeitung von 
Massendaten der Verwaltung. 

Analysemethoden, objektorientierte 

Aggregation 
Gerichtete Beziehungsmenge zwischen 
tKlassen; TAssoziation mit spezieller Se-
mantik; TObjekte, die einzelne Kompo-
nenten repräsentieren, werden mit dem 
Objekt assoziiert, das das gesamte Ag-
gregat darstellt. 

Aiken, Howard H. 
Entwicklung der Rechenmaschine Har-
ward Mark I 1944 mit dekadischen Zähl-
rädern (15 m lang, 2,5 m hoch, 80 km 
Leitungsdraht, 700.000 Einzelteile). Die 
Multiplikation zweier lOstelliger Zahlen 
dauerte 6 Sekunden. 

Akustikkoppler 
Gerät zur Datenübertragung über das öf-
fentliche Telefonnetz. 

Akzeptanz 
Verhaltensweise des Nutzers (Benutzers, 
Anwenders) gegenüber dem System. Sie 
wird nach Einstellungs- und Verhaltens-
akzeptanz der Technikverwendung bzw. 
nach THardware- und Softwareergonomie 
unterschieden. 

Algol 
Algorithmic Language; imperative TPro-
grammiersprache für den technisch-wis-
senschaftlichen Anwendungsbereich. 

Analogrechner 
Anlage, die zur Darstellung von TDaten 
physikalische Größen verwendet. 

Analysemethoden, objektorientierte 
Begriffserklärung 
Eine Analysemethode ist eine zielgerich-
tete Vorgehensweise, um die Anforde-
rungen an ein Softwaresystem zu ermit-
teln und zu spezifizieren. Seit 1990 wur-
den mehrere Methoden der objektorien-
tierten Analyse publiziert. Sie bauen auf 
den Konzepten der tobjektorientierten 
Programmiersprachen (tObjekt, tKlasse, 
TAttribut, TOperation, tVererbung, Bot-
schaft), der TDatenmodellierung (TAsso-
ziation, Aggregation) und des Zustands-
automaten (TObjektlebenszyklus) auf. 
Zielsetzung 
Ein großer Vorteil der tobjektorientierten 
Systemanalyse liegt darin, daß die mei-
sten Konzepte durchgängig in den nach-
folgenden Phasen des Entwurfs und der 
Implementierung verwendet werden. Da-
durch werden Strukturbrüche zwischen 
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den Phasen vermieden. Die objektorien-
tierte Analyse unterstützt besonders die 
realitätsnahe tModellierung von Fach-
konzepten, die Änderbarkeit und Erwei-
terbarkeit eines realisierten TSystems und 
die Wiederverwendbarkeit existierender 
tSoftware. 
Inhalt 
• Ein Objekt ist ein individuelles, ein-
deutig identifizierbares Exemplar von 
Dingen, Personen oder Begriffen der rea-
len oder der Vorstellungswelt. 

I (Buch) 

' Signatur: SWT23 
Autor: Coad, Yourdon 

1 Titel: Object-Oriented-Analysis 
I Verlag: Prentice-Hall 
l Erscheinungsjahr1991 

Ausleihen 
1 Zurückgeben 
I Verlängern 
1 Reservieren 

Jedes Buch besitzt bestimmte Eigen-
schaften (Attributwerte), z.B. Titel = Ob-
ject Oriented Analysis. Auf das Buchob-
jekt sind die Funktionen "Ausleihen", 
"Zurückgeben", "Verlängern" und "Re-
servieren" anwendbar. In der objektorien-
tierten Terminologie werden sie als Ope-
rationen oder Methoden bezeichnet. Die 
Attributwerte des Objekts können nur 
mittels seiner Operationen gelesen und 
geändert werden. Das bedeutet, daß die 
interne Repräsentation der Objekteigen-
schaften nach außen verborgen ist. Ob-
jekte realisieren das Konzept der Daten-
kapselung. Das eindeutige Identifizieren 
der Objekte erfolgt mittels des i Attributs 
Objekt-ID, das jedoch nicht in das Dia-
gramm eingetragen wird. 
• Alle Objekte mit den gleichen Eigen-
schaften und gleichen Operationen gehö-
ren zu derselben Klasse. Außerdem muß 
festgelegt werden, wie ein neues Objekt 
dieser Klasse erzeugt wird. Die gerastete 
Linie gibt wiederum an, daß diese Klasse 
Objekte besitzt. 
• tAttribute beschreiben die Eigen-
schaften einer tKlasse. Alle TObjekte ei-
ner Klasse besitzen dieselben Attribute, 
sie unterscheiden sich jedoch in der Re-
gel durch ihre Attributwerte. 
• tOperationen beschreiben das Ver-
halten der Objekte. Eine Operation ist ei-

ne ausfuhrbare Tätigkeit im Sinne einer 
Funktion bzw. eines Algorithmus und 
kommuniziert mit der Umgebung über 
Ein-/Ausgabeparameter. 
Die t Vererbung ist eine gerichtete Be-
ziehung zwischen TKIassen, wobei eine 
Unterklasse alle TAttribute und tOpera-
tionen ihrer Oberklasse übernimmt. Es 
entsteht eine Klassenhierarchie bzw. eine 
Vererbungsstruktur. Die Klasse "Leser" 
erbt alle Attribute der Klasse "Person". 
Somit kann jedes Objekt der Klasse "Le-
ser" Attributwerte für "Name", "Adres-
se", "Ausweis-Nr", "Jahresgebühr" und 
"Anzahl Bücher" besitzen. Analog dazu 
erbt die Klasse "Bibliothekar" die Att-
ribute der Klasse "Person". Operationen 
können genau wie Attribute vererbt wer-
den. Die Klasse "Person" wird als Ober-
klasse der Klassen "Leser" und "Biblio-
thekar" bezeichnet. Entsprechend heißen 
"Leser" und "Bibliothekar" Unterklassen 
von "Person". Es fehlt der Klasse "Per-
son" die gerastete Linie. Das bedeutet, 
daß für diese Klasse keine Objekte er-
zeugt werden können. Derartige Klassen 
heißen abstrakte Klassen. Das Verwen-
den der abstrakten Klasse bedeutet, daß 
es - bei der beschriebenen Modellbildung 
- keine Person gibt, die weder Leser noch 
Bibliothekar ist. Es wird zwischen den 
Konzepten der Einfachvererbung und der 
Mehrfachvererbung unterschieden. Liegt 
eine Einfachvererbung vor, dann besitzt 
jede Klasse max. eine direkte Oberklasse. 
Es entsteht eine Baumstruktur. Bei der 
Mehrfachvererbung kann jede Klasse 
mehrere direkte Oberklassen besitzen. Es 
entsteht eine Netzstruktur. 

Bibliothekar 

Personal-Nr. 
Geburtsdatum 
Lohn 

k Lohfwbrecimung_er«tellen 

Name 
Adresse 

Leser 

Ausweis-Nr. 
JahreagebOhr 
Anzahl Bücftar 

Lese ra uswe i »_e rstel 1er 

Eine tAssoziation ist eine Beziehungs-
menge zwischen Klassen. Sie ist inhärent 
bidirektional und modelliert die Menge 

Buch 

Signatur 
Autor 
Titel 
Verlag 
Erscheinungsjahr 

Ausleihen 
Zurückgeben 

i Verlängern 
^Reservieren 

4 



Analysemethoden, objektorientierte Analysemethoden, objektorientierte 

der Beziehungen zwischen einzelnen 
TObjekten der beteiligten Klassen. Die 
Assoziation "leiht aus" modelliert eine 
Beziehung zwischen einem "Leser" und 
einem "Buch". Die Kardinalität bezeich-
net die Wertigkeit einer Beziehung zwi-
schen Klassen. Sie sagt aus, wieviele Ob-
jekte an der Beziehung beteiligt sind. 
Bspw. kann ein Leser kein Buch auslei-
hen oder auch mehrere Bücher ausleihen. 
Dies wird durch die Kardinalität "0,m" 
angegeben. Jedes Buch kann maximal 
von einem Leser ausgeliehen werden. 
Dementsprechend wird die Kardinalität 
mit "0 oder 1" spezifiziert. Kardinalitäten 
können numerisch oder graphisch ange-
geben werden. Es existieren zahlreiche 
Notationen, die sich meistens an Entity-
Relationship-Notationen orientieren. 

--

Leser 
leiht aus 

0,m 

Buch 
leiht aus 

0,m 

0,1 0,1 

Eine tAggregation ist eine gerichtete 
Beziehungsmenge zwischen Klassen, d.h. 
eine Assoziation mit spezieller Semantik. 
Objekte, die einzelne Komponenten re-
präsentieren, werden mit dem Objekt as-
soziiert, das das gesamte Aggregat dar-
stellt. Bspw. gehören zu einer Zeitschrift 
(Aggregat) eine oder mehrere Ausgaben 
(Komponenten). Die Kardinalität wird 
mit "1 oder m" angeben. Jede Ausgabe 
gehört zu genau einer Zeitschrift. Die 
Kardinalität ist "1". Der Titel und der 
Herausgeber sind Eigenschaften der Zeit-
schrift; die Nummer, das Erscheinungs-
datum und der Inhalt Eigenschaften einer 
einzelnen Ausgabe sind. 

Zeitschrift Ausgabe 

Titel 1,m Numer 
Erscheinungsdatum 
Inhalt Herausgeber N 1 

Numer 
Erscheinungsdatum 
Inhalt 

V 

Eine tBotscha f t ist die Aufforderung ei-
nes Senders an den Empfänger, eine 
Dienstleistung zu erbringen. Sender und 
Empfanger sind i.a. Objekte, können aber 
auch Klassen sein. In der Bibliotheksver-

waltung können ausgeliehene Bücher re-
serviert werden. In diesem Fall wird der 
Leser aufgefordert, das Buch zurückzu-
geben. Bei Abarbeitung der Operation 
"Reservieren" schickt das Buchobjekt 
dem zugehörigen Leserobjekt die Bot-
schaft "Name&Adresse lesen". 

Der fObjektlebenszyklus modelliert für 
ein Objekt die möglichen Abarbeitungs-
reihenfolgen der Operationen. Alle Ob-
jekte einer Klasse verhalten sich gleich. 
Dementsprechend ist es ausreichend, pro 
Klasse einen Objektlebenszyklus zu er-
stellen. Jedes Objekt ist in einem indivi-
duellen Zustand und wechselt unabhän-
gig von anderen Objekten von einem Zu-
stand zum nächsten. Ein Buch ist ent-
weder "präsent", "ausgeliehen", "reser-
viert" oder "vorbestellt". In Abhängigkeit 
vom aktuellen Zustand des Buches sind 
nur bestimmte Operationen ausfuhrbar. 
So kann ein Buch nur dann reserviert 
werden, wenn es ausgeliehen ist. 

veftängem 

Hinweis: Für das obige Beispiel wurde 
die Notation von (Coads, Yourdon, 1991) 
gewählt. Für das Objektsymbol verwen-
den die Autoren eine eigene Erweiterung 
dieser Notation. 
Methoden 
Viele Methoden werden durch TCASE-
Werkzeuge unterstützt. Die einzelnen 
Methoden besitzen unterschiedliche 
Schwerpunkte. Im konkreten Anwen-
dungsfall kann eine Methodensynthese -
wie in (Balzert, 1994; Stein, 1994) be-
schrieben - zweckmäßig sein. 
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Makro-
komponenten 

M 
0 
m 

1 B
oo

ch
 

C
oa

d 

f 
1 i 1 1 

cri io ¿3 të N
er

so
n 

Ja
co

bs
on

 

M
ar

tin
 

g ta 

1 * X M 

a 
g a 

Basis-
kotnpo-
nenten 

Konkrete Objekte X X X Basis-
kotnpo-
nenten 

Attribute X X X X X X X X X 
Basis-
kotnpo-
nenten Operationen X X X X X X X X X X X 

Basis-
kotnpo-
nenten 

Klassen X X X X X X X X X X X X X 
Struktur-
Ikompo-
[nenten 

Vererbung X X X X X X X X X X X Struktur-
Ikompo-
[nenten 

Assoziation X X X X X X X X X X 
Struktur-
Ikompo-
[nenten Aggregation X X X X X X X X X X X 

Struktur-
Ikompo-
[nenten 

B ots chaftsaustaus ch X X X X X X X X X X 

Struktur-
Ikompo-
[nenten 

Subsysteme X X X X X X X X X X 
DynalOik- Botschaften X X X X X X X X 
komp ci-
nenten 

Obj ektlebenszyklen X X X X X X X komp ci-
nenten Dynamisches Systemverhalten X X X X 
Echtzeit-
komp o-
nenten 

Zettanforderungexi X X X Echtzeit-
komp o-
nenten 

Sehn die Reaktionen X X 
Echtzeit-
komp o-
nenten Prioritäten X 

Legende:] X 

Literatur; Balzert, H.: Methoden der ob-
jektorientierten Systemanalyse, Mann-
heim, 1994. Balzert, H„ Stein, W.\ Worin 
unterscheiden sich die objektorientierten 
Analysemethoden?, in: OBJEKTspek-
trum, Bd. 1, Heft 2, Mai/Juni 1994. 
Booch, G.: Object Oriented Analysis & 
Design with Applications, 2nd. ed., Red-
wood City, CA, 1994. Coad, P., Yourdon, 
E.: Object-Oriented Analysis, 2nd. ed., 
NJ, 1991. Dillon, T„ Tan, P. L.\ Object-
Oriented Conceptual Modeling, Sydney, 
1993. Stein, W.\ Objektorientierte Analy-
semethoden - Vergleich, Bewertung, 
Auswahl, Mannheim, 1994. Sully, P.: 
Modelling the World with Objects, Lon-
don, 1993. 

Prof. Dr. H. Balzert, Dr.-Ing. W. Stein, 
Dortmund 

Anfrage, natürlichsprachige 
Versuch, den dem Benutzer vertrauten 
sprachlichen Kommunikationsmodus für 
die Suchformulierung zu verwenden; 
werden vor allem im Bereich der Künstli-
chen Intelligenz entwickelt; Grundgedan-
ke ist, daß sich der Benutzer in der 
Mensch-Computer-Interaktion analog zur 
zwischenmenschlichen fKommunikation 
verhält. 

Angewandte Informatik 
tlnformatik, Angewandte 

Animationen 
Sequenz von abgeänderten Zeichnungen/ 
Grafiken/Fotos und/oder Texten; werden 
innerhalb kurzer Zeit überblendet; auf 

J= Konzept wird unterstützt 

diese Weise wird für das menschliche 
Auge ein Bewegungseffekt simuliert; 
Bildfrequenz ist sehr von den Anforde-
rungen abhängig, liegt aber meist in dem 
Bereich von 1 6 - 2 5 Bilder/Sek. 

Animationsprogramm 
Programm zur Erzeugung von Zeichnun-
gen z.B. auf Videofilmen, die in Graphik-
format gespeichert werden. 

ANSI 
American National Standards Institute 

ANSI/SPARC 
Modell; beinhaltet eine Empfehlung, wel-
che Bausteine ein TDBS bzgl. ihrer nach 
außen sichtbaren Funktionen haben soll 
und wie die Bausteine über verschiedene 
TSchnittstellen zusammenspielen. 

Anwendung, verteilte 
Menge von Softwarekomponenten, die 
räumlich verteilt auf verschiedenen Kno-
ten eines tRechnernetzes ablaufen und 
koordiniert kooperieren. 

Anwendungssoftware 
Technisch-wissenschaftliche, kommer-
zielle und prozeßsteuemde, auf einzelne 
Funktionen bezogene Programme. 

Anwendungssoftware für das 
Rechnungswesen 
Teilgebiete 
Die A. fur das Rechnungswesen wird üb-
licherweise in zwei Bereiche unterteilt, 
die ihrerseits wieder in mehrere Unterbe-
reiche zerfallen. Der eine Teil befaßt sich 
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mit der tlnformation Unternehmensexter-
ner, wie z.B. Gesellschafter, Gläubiger, 
Finanzbehörden (externes Rechnungswe-
sen); der andere mit der Information des 
tManagements eines Unternehmens (in-
ternes Rechnungswesen). 
Das externe Rechnungswesen wird weiter 
in die Erstellung des Hauptbuches (Bi-
lanz, Gewinn- und Verlustrechnung) und 
in die Erstellung verschiedener Neben-
bücher unterteilt. Ein Nebenbuch erklärt 
jeweils ein Konto des Hauptbuches. Bei-
spiele für Nebenbuchhaltungen sind die 
Debitoren- und die Kreditorenbuch-
haltung, die Anlagen- und die Material-
buchhaltung. Ein weiteres Teilgebiet des 
externen Rechnungswesens ist die Kon-
solidierung. Hier werden die Abschlüsse 
der einzelnen Gesellschaften zum Kon-
zernabschluß zusammengeführt. Daten-
mäßige Grundlage fiir das externe Rech-
nungswesen sind Vorgänge in der Lei-
stungssphäre des Unternehmens (Mate-
rialkäufe, Produktverkäufe, ...), die be-
wertet werden, Vorgänge in der Finanz-
sphäre (Ein- und Auszahlungen). 
Auch das interne Rechnungswesen wird 
in Teilgebiete untergliedert. Diese orien-
tieren sich im allgemeinen an der Ko-
stenüberwälzung: 
• Das Gemeinkostencontrolling befaßt 
sich mit der Planung und Kontrolle der 
Betriebsbereitschaft. Diesbezügliche Or-
dnungsbegriffe sind die Kostenstelle, der 
innerbetriebliche Auftrag (das Projekt) 
und der Prozeß. Wesentliche Funktionen 
sind die Gemeinkostenumlage und die 
innerbetriebliche Leistungsverrechnung. 
• Das Produkt- und Produktionscon-
trolling beschreibt die Leistungserstel-
lung. Fertigungsauftrag, Produkt und Ko-
stenträger sind die entsprechenden Ord-
nungsbegriffe. Im Vordergrund stehen 
die Vor- und Nachkalkulationen einer Er-
zeugniseinheit. 
• Mit Hilfe des TVertriebscontrolling 
wird gesteuert, daß die Leistungen best-
möglich vermarktet werden. Kundenauf-
träge, Kundenprojekte und beliebig defi-
nierbare Marktsegmente sind die entspre-
chenden Beschreibungsobjekte. Die Steu-
erung erfolgt, indem für die genannten 
Beschreibungsobjekte mehrstufig Ergeb-
nisse bzw. Deckungsbeiträge ermittelt 
werden. 

Anwendungssoftwaie f. d. Rechnungsw. 

Neben dieser am Abrechnungsgang ori-
entierten Gliederung in Teilmodule steht 
häufig noch das Bereichscontrolling. 
Hierbei wird das gesamte Unternehmen 
in selbständig agierende Einheiten (Profit 
Centers) unterteilt, in deren Verantwor-
tung alle Funktionen der Betriebsbereit-
schaft und der Leistungserstellung liegen. 
Profit Centers werden häufig nach pro-
duktorientierten oder regionalen Ge-
sichtspunkten gebildet. Diese Einteilung 
ist unabhängig von der rechtlichen Glie-
derung und gleichberechtigt zu dieser. 
Um für alle diese Ordnungsbegriffe wert-
mäßige tlnformationen zur Verfügung zu 
haben, müssen die zwischen dem Unter-
nehmen und seiner Umwelt auftretenden 
Geschäftsvorfälle diesen zugeordnet 
(kontiert) werden, ebenfalls die innerbe-
trieblichen Lieferungen und Leistungen. 
Bei diesen muß zusätzlich fiktiv bewertet 
werden, da originär nur Zeiten und Men-
gen erfaßt werden. Für diesen Zweck 
wurden verschiedene Modelle entwickelt 
(Voll-/ Teilkosten-, Ist-/Standardkosten-, 
relative Einzelkosten- und Deckungsbei-
tragsrechnung). 
Alle Teilgebiete sowohl des internen als 
auch des externen Rechnungswesens be-
inhalten Funktionen zur Beschreibung 
von Ist-Vorgängen, zur Planung und zum 
Berichtswesen. Die Planungsaktivitäten 
sind im internen Rechnungswesen in der 
Regel umfangreicher, da sie nicht nur der 
Vorausschau dienen, sondern auch die 
Voraussetzung für die Verrechnungen 
zwischen den Ordnungsbegriffen und für 
die Bestandsbewertung bilden. Die ge-
nannten Teilbereiche dienen der soft-
waretechnischen Modularisierung. Häu-
fig werden auch die Abteilungen entspre-
chend gegliedert. Inhaltlich bestehen 
zahlreiche Verbindungen, so bspw. zwi-
schen der Herstellkostenkalkulation und 
der Bestandsbewertung, bzw. zwischen 
der Ergebnisrechnung und der Erzeugnis-
kalkulation. 
Architektur der Anwendung 
Die Systeme des Rechnungswesens sind 
Teil einer Anwendungsarchitektur, die 
aus mehreren Ebenen besteht. Auf der 
untersten Ebene sind die technischen Ab-
wicklungssysteme angesiedelt (z.B. 
tCAD, tBetriebsdatenerfassung, Lager-
verwaltung, Kassenhaltung). Die Systeme 
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der Materialwirtschaft (Einkauf, Produk-
tion, Vertrieb), des Personalwesens und 
der Finanzwirtschaft bilden die nächste 
Ebene. Auf diesen basieren die Systeme 
des Rechnungswesens mit den o.g. Teil-
komponenten. Die oberste Ebene bilden 
unternehmensweite TFührungsinformati-
onssysteme. 
Konzeptionell arbeiten alle diese Systeme 
nach einem Modell von Ereignis und 
Bestand: 
• Ein Ereignis kann in allen vier Ebe-
nen jeweils mit anderen Beschreibungs-
merkmalen enthalten sein, oder es fließt 
in periodenbezogene Verdichtungen ein. 
• Ein Ergebnis hat eine positive und 
eine negative Bestandswirkung. 
• Ein Ergebnis kann mit anderen Ereig-
nissen gekoppelt sein. 
Die Rückmeldung einer Tätigkeit für ei-
nen Fertigungsauftrag beispielsweise 
wird im Betriebsdatenerfassungssystem 
aufgezeichnet; sie bewirkt die Freigabe 
der Kapazität; sie hat gegebenenfalls 
Auswirkungen auf die Entlohnungs-
grundlage des Mitarbeiters; sie fuhrt zu 
einer wertmäßigen Entlastung der leisten-
den Kostenstelle und einer Belastung des 
Fertigungsauftrags; sie veranlaßt bei ei-
nem besonders wichtigen Fertigungs-
auftrag einen Eintrag im TFührungsinfor-
mationssystem. 
Auch die Systematik der Planungsfunk-
tionen orientiert sich an einem Modell 
mit mehreren Ebenen. In der Material-
wirtschaft werden die logistischen Ab-
läufe geplant (Absatzplan, Planprodukti-
onsprogramm, Beschaffungsplan). Aus 
diesen leiten sich die Pläne des Rech-
nungswesens ab. Entsprechend den Ab-
bildungsgrößen wird dort zwischen der 
Kosten- und Erlösplanung (Planung der 
Kostenstellen, Erzeugniskalkulation, Ko-
stenträger- und Ergebnisplanung), der 
Aufwands- und Ertragsplanung (Plan-
GuV, Planbilanz) und der Einzahlungs-
und Auszahlungsplanung (Finanzplan) 
unterschieden. Die Ebene der TFührungs-
informationssysteme enthält die Unter-
nehmensplanung. 
Die einzelnen Pläne können isoliert oder 
durch Referenz zueinander erstellt wer-
den. Innerhalb der einzelnen Pläne kön-
nen Verdichtungen (Bottom up-Planung) 
und Verteilungen (Top down-Planung) 

Anwendungssoftware f.d.Rechnungsw. 

vorgenommen werden. Die Planung kann 
sich jeweils auf kürzere und längere Zeit-
räume beziehen. 
Die Gesamtheit der Einzelereignisse oder 
deren Periodenverdichtungen - insb. die 
Plandaten stehen i.d.R. nur als Perioden-
beträge zur Verfugung - sowie die korre-
spondierenden Bestände werden als 
Grundrechnung bezeichnet. Auf dieser 
basieren Aus wertungsrechnungen. Da 
insb. im innerbetrieblichen Rechnungs-
wesen die Fragestellungen im Zeitpunkt 
der Gestaltung der Grunddatensammlung 
nicht bekannt sind, muß diese zweck-
und methodenneutral aufgebaut sein. 
Sofiwaretechnische Aspekte 
Im folgenden werden einige ausgewählte 
Aspekte der softwaretechnischen Lösung 
beschrieben: 
• Es erweist sich als sehr vorteilhaft, 
wenn die einzelnen Ebenen der Anwen-
dungsarchitektur stets in einem zueinan-
der konsistenten Zustand sind. Die Be-
zugnahme auf einzelne Ereignisse ermög-
licht eine Fortschreibung im Real Time 
Mode, d.h. ein in der Realität auftreten-
des Ereignis wird einmal erfaßt und zeit-
gleich mit seinen Auswirkungen in den 
jeweiligen Ebenen fortgeschrieben. 
• Die Software sollte datenbankorien-
tiert sein, da hierbei die größte Chance 
besteht, für neu auftretende Fragestellun-
gen entsprechende Unterstützung durch 
die Daten des Rechnungswesens zu er-
halten. Insb. "[relationale Datenbanksyste-
me verfugen wegen der universellen Aus-
wertbarkeit ihrer Tabellen und wegen ih-
rer Datenunabhängigkeit über mächtige 
Abfragesprachen. 
• Die TSoftware zur Unterstützung der 
Funktionen des Rechnungswesens wird 
in fast allen Unternehmen nicht erstellt, 
sondern als TStandardsoftware vom 
Markt bezogen. Diese Standardsoftware 
muß durch tParametrisierung, d.h. ohne 
in die Programme eingreifen zu müssen, 
den individuellen betrieblichen Gegeben-
heiten anpaßbar sein (tCustomizing). 
Diese können bspw. aus den gesetzgebe-
rischen Vorschriften des Landes, aus den 
Gepflogenheiten der Branche oder des 
Unternehmens (hierzu gehören auch die 
unterschiedlichen Systeme der Kosten-
rechnung) oder aus den Abläufen am ein-
zelnen Arbeitsplatz resultieren. 
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• Voraussetzung hierfür ist, daß das 
gesamte Anwendungssystem modular 
aufgebaut ist mit offen verfugbaren 
TSchnittstellen. Dieses Architekturmerk-
mal ermöglicht den gleichzeitigen Ein-
satz von iAnwendungssoftware verschie-
dener Hersteller. Außerdem gestattet es 
eine Verteilung auf mehrere Rechner bei 
gleichzeitiger betriebswirtschaftlicher In-
tegration. Diesbezügliche Verteilungssze-
narien sind bspw. dezentrale Logistik bei 
zentralem Rechnungswesen oder de-
zentrales fVertriebscontrolling bei zen-
traler Ergebnisrechnung. 
• Die Standardsoftware muß hardwarc-
unabhängig sein. Hier hilft eine software-
technische Trennung von hardwareab-
hängigen und -unabhängigen Teilen. 
• Aus der hardwaretechnischen Spezia-
lisierung resultiert eine softwaretech-
nische Trennung dahingehend, daß be-
stimmte Funktionen auf Maschinen ge-
legt werden können, von diesen beson-
ders effizient unterstützt werden. Im Sin-
ne eines tClient/ Server-Systems hat sich 
hier eine Aufteilung der Software in Da-
tenbank-, Verarbeitungs- und Präsentati-
onsfunktionen als zweckmäßig erwiesen. 
Literatur: Scheer, A.-W.\ Wirtschaftsin-
formatik - Referenzmodelle für indivi-
duelle Geschäftsprozesse. 4. Aufl., Ber-
lin, 1994. Sinzig, W.\ Datenbankorien-
tiertes Rechnungswesen - Grundzüge ei-
ner EDV-gestützten Realisierung der Ein-
zelkosten- und Deckungsbeitragsrech-
nung. 3. Aufl., Berlin, 1990. Wedekind, 
H.\ Kaufmännische Datenbanken, Mann-
heim, Leipzig, 1993. 

Dr. W. Sinzig, Walldorf 

Anwendungssysteme 
A. stellen Softwaresysteme dar, mit deren 
Hilfe die computergestützte tlnformati-
onsverarbeitung in den verschiedenen 
Anwendungsbereichen zur Durchührung 
kommt. Die A. bzw. die Anwendungspro-
gramme dienen somit der Eingabe und 
der Transformation der tlnformationen, 
der Aufbereitung und der Ausgabe der 
Ergebnisse. Weiterhin lassen sich mit 
Hilfe von A.-tlnformationen ablegen 
(speichern), wiederfinden und übertra-
gen. Die Basis der A. bilden Programme, 
die entsprechend ihrer Zielsetzung mit 
Hilfe unterschiedlicher Sprachen entwik-
kelt wurden. 

Neben der A. (Application Programs; 
User Programs), wird die TSoftware auch 
in die Systemsoftware bzw. Systempro-
gramme eingeteilt (System Programs). 
Die Kemkomponente der Systemsoftware 
stellt das tBetriebssystem (Operating Sy-
stem) dar, das die Abwicklung der A. 
steuert und kontrolliert, wobei die effi-
ziente, effektive Nutzung der DV-Res-
sourcen zu gewährleisten ist (Hansen, 
1992; Mertens, Bodendorf u. a., 1991; 
Scheer, 1990; Stahlknecht, 1993; Zilahi-
Szabö, 1993). 
A. stellen somit die Softwaresysteme dar, 
die die Ausführung unterschiedlicher 
Aufgaben der tlnformationsverarbeitung 
bzw. die Herleitung von Problemlösun-
gen direkt unterstützen. Der Einsatz von 
A. stellt deshalb den eigentlichen Zweck 
der Informationsverarbeitung dar bzw. 
soll unmittelbar zu einem Nutzen führen. 
Da A. die Leistungspotentiale der auto-
matisierten TDatenverarbeitung, wie z.B. 
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit, gro-
ße Speicherkapazitäten mit direktem Zu-
griff und genaues und unermüdliches 
Verarbeiten nutzen, fuhrt der Einsatz die-
ser Programme zu großen Vorteilen, auf 
die heute in der Wirtschaft und Verwal-
tung, sowie in Wissenschaft und For-
schung nicht mehr verzichten werden 
kann. Neben dem Einsatz in operativen 
Anwendungsbereichen gewinnen die A. 
auch eine städig wachsende, größere stra-
tegische Bedeutung. 
Bevor A. genutzt werden kann, müssen 
sie konzipiert und in einer TProgrammier-
sprache formuliert werden. Mit dem Auf-
bau und der Entwicklung von A. beschäf-
tigt sich das TSoftware Engineering, das 
darüber hinaus Wartung und Pflege, so-
wie die Weiterentwicklung der Pro-
grammsysteme betrachtet. Das Software 
Engineering behandelt somit den gesam-
ten Lebenszyklus eines A. Es stützt sich 
dabei auf Prinzipien, TMethoden, Werk-
zeuge (tTools) und Programmierspra-
chen, die sich durch ein TCASE-System 
(Computer Aided Software Engineering) 
organisieren und einsetzen lassen. 
Der Einsatz von A. orientiert sich an ei-
nem Bedarf. Nach einer eingehenden 
Problemanalyse und Anforderungsdefini-
tion (bzw. nach einer Ist-Analyse und 
Sollkonzeption) stellt sich die grundle-
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gende Frage, ob das A. eigenentwickelt 
oder fremdbezogen werden soll. Durch 
eine individuelle Programmierung ist ei-
nerseits eine sehr gute Anpassung an die 
jeweilige Aufgaben- bzw. Problemstel-
lung möglich, andererseits setzt die Ei-
genentwicklung jedoch auch das Vor-
handensein der notwendigen Ressourcen, 
wie z.B. Maschinen, Sprachen und Pro-
grammierer voraus. Der Fremdbezug von 
Software läßt sich sowohl durch Kauf 
von TStandardsoftware als auch durch ei-
ne Auftragsprogrammierung realisieren, 
die von einem Software- bzw. System-
haus (so z.B. auf der Basis eines tOut-
sourcing-Konzeptes) durchgeführt wer-
den kann. Beim Aufbau von größeren A. 
in der Praxis, der in Form von Projekten 
organisiert wird, finden sich bei einer Sy-
stementwicklung i.d.R. sowohl Eigenent-
wicklung (tlndividualsoftware) als auch 
Fremdbezug von Teilsystemen in Form 
des Kaufs von TStandardsoftware und 
individueller Auftragsfertigung. 
Der Aufbau von A. ist häufig mit hohen 
Kosten verbunden, die im Rahmen von 
Beschaffung bzw. Entwicklung und insb. 
auch von Pflege und Wartung der Soft-
ware entstehen. Der Einsatz der Systeme 
soll Nutzen erbringen, der sich teilweise 
erst langfristig einstellt oder in Form von 
Wettbewerbsvorteilen auftreten kann. Die 
Entscheidung für die Anschaffung bzw. 
Entwicklung eines A. stellt ein Investiti-
o n - und Finanzierungsproblem dar, das 
eine gründliche Wirtschaftlichkeitsanaly-
se voraussetzt, eine systematische Ge-
genüberstellung von Kosten und Nutzen. 
A. lassen sich nach verschiedenen Krite-
rien einteilen, so z.B.: 

• nach den notwendigen DV-Systemen, 
d.h. THardware- und tBetriebssystemen, 
Hardware-Plattformen wie Groß-, bzw. 
Abteilungsrechner-, tWorkstations- und 
tPersonal Computerplattformen und tBe-
triebssystemplattformen, so z.B. die 
Großrechnersysteme VM, MVS oder BS 
2000, TUNIX, tOS/2 bzw. tMS-DOS); 
• nach Einsatz- bzw. Anwendungsbe-
reichen, wie technische bzw. ingenieur-
wissenschaftliche, mathematische und 
naturwissenschaftliche, kaufmännische, 
verwaltungstechnische bzw. betriebswirt-
schaftliche Anwendungen (weiterhin sind 
Anwendungen in der Rechtswissenschaft, 

den Sozialwissenschaften und der Medi-
zin gegeben); 
• nach betrieblichen Funktionsberei-
chen, wie z.B. Beschaffung, Logistik, La-
gerhaltung, Produktion, Verkauf, Marke-
ting, tControIling, Rechnungswesen, Per-
sonalwesen. Diese Einteilung wird in der 
Praxis häufig genutzt. Verbreitete Syste-
me sind Materialwirtschafts-, Produk-
tionsplanungs- und Steuerungssysteme 
(tPPS-Systeme), Kostenrechnungs-, Ver-
triebssteuerungs- und tPersonalinforma-
tionssysteme; 
• nach Wirtschaftsbranchen und öf-
fentlichen Verwaltungsbereichen, wie z. 
B. Industrieunternehmen, Handelsunter-
nehmen, Banken, Versicherungen, Hand-
werksbetriebe, Beratungsunternehmen, 
öffentliche Verwaltungen (auch diese 
Einteilung in die sog. tBranchensoftware 
wird in der Praxis häufig genutzt); 
• nach Funktion der tlnformationsver-
arbeitung, die durch das A. hauptsächlich 
unterstützt wird, so z.B. tAnwendungs-
software zur Eingabe der Daten (Erfas-
sungssysteme), zur Aufbereitung und 
Ausgabe der Ergebnisse (Präsentations-
software, graphische Systeme), zur Infor-
mationstransformation (z.B. algorithmi-
sche Programme zur mathematischen 
bzw. statistischen Berechnung), zur In-
formationsspeicherung (hauptsächlich in 
Form von Datenbanksoftware) und zur 
Übertragung von Informationen (Kom-
munikationssoftware); 
• nach TStandardsoftware (Packaged 
Software) und tlndividualsoftware (Cu-
stom Software); 
• nach propietären Softwaresystemen 
(herstellerspezifischen Systemen) und of-
fenen Systemen, die nach herstellerunab-
hängigen Standards aufgebaut sind; 
• nach Gestaltung der möglichen tBe-
nutzeroberflächen (bei tDialogsystemen), 
wie z.B. Menüsysteme oder graphische 
Systemoberflächen; 
• nach der eingesetzten tProgrammier-
sprache, wie z.B. Assembler, prozedurale 
Programmiersprache, 4GL-System, ob-
jektorientierte, funktionale oder logische 
Sprache, oder nach den unterschiedlichen 
Werkzeugen und Entwicklungsumgebun-
gen (tCASE-Tools); 
• nach TBetriebsarten des DV-Systems 
(in Abhängigkeit vom TBetriebssystem), 
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so z.B. A. auf der Basis von Einpro-
gramm- oder Mehrprogrammbetrieb, von 
Einbenutzer- oder Mehrbenutzerbetrieb 
(Multiuser System) oder auf der Basis 
von TStapelverarbeitungs- oder interakti-
ven Verarbeitungs- (tDialogsystemen); 
• nach Nutzungsmöglichkeiten in Un-
ternehmen in Form von Administrations-
Transaktions-, Dispositions-, Planungs-
und tKontrollsystemen, so z.B. als Ent-
scheidungs- und TManagementunterstüt-
zungssysteme; 
• nach geschlossenen (auf einem 
Rechner ablaufenden) und verteilten A., 
die auf der Basis von tRechnemetzen 
verteiltes und kooperatives Arbeiten un-
terstützen, so in Form von TGroupware 
und fComputer Supported Cooperative 
Work (CSCW); 
• nach der verwendeten Technologie in 
A., die sich auf sequentielle Programme 
oder auf parallele Programme stützen, 
oder die auf konventionellen oder auf ob-
jektorientierten bzw. wissensbasierten 
Softwaresystemen (z.B. TExpertensyste-
me) basieren. 
Ziel bei der Beschaffung von A. ist heute 
immer mehr der Einsatz von standardi-
sierten, offenen und integrierten Soft-
waresystemen mit klaren, standardisier-
ten TSchnittstellen und einheitlichen 
Kommunikations- und Benutzerunter-
stützungen. So haben große DV- und 
Softwarehersteller bzw. -anbieter einheit-
liche Rahmenwerke für die untemeh-
mensweite Anwendungsintegration ge-
schaffen, die weltweit bekannt sind. Ziel 
einer solchen Anwendungsarchitektur 
(Application Architecture) ist es, A. in 
integrierter Form und nach einheitlichen 
Richtlinien zu entwickeln, so daß sie auf 
der Basis von Standardprotokollen mit-
einander kommunizieren können, eine 
einheitliche TBenutzeroberfläche aufwei-
sen (TCommon User Access, CUA) und 
auf unterschiedlichen Plattformen (Hard-
und Systemsoftware) ablaufen können. 
Erfolgreiche A. sind modular aufgebaut, 
so daß sie auch flexibel beschafft und 
bedarfsorientiert genutzt werden können. 
Literatur: Hansen, HR.: Wirtschaftsin-
formatik I, 6. Aufl., Stuttgart, 1992. Kur-
bel, K., Strunz, H. (Hrsg.): Handbuch 
Wirtschaftsinformatik, Stuttgart, 1990. 
Mertens, P. (Hrsg.): Lexikon der Wirt-

schaftsinformatik, 2. Aufl., Berlin, 1990. 
Mertens, P. et al.: Grundzüge der Wirt-
schaftsinformatik, Berlin, 1991. Scheer, 
A.-W.: EDV-orientierte Betriebswirt-
schaftslehre, 4. Aufl., Berlin, 1990. Stahl-
knecht, P.: Einfuhrung in die Wirt-
schaftsinformatik, 6. Aufl., Berlin, 1993. 
Zilahi-Szabo, MG.: Wirtschaftsinforma-
tik, München, 1993. 

Prof. Dr. R. Gabriel, Bochum 

Anwendungssysteme in 
Dienstleistungsbetrieben 
Traditionell wurden unter Dienstleistern 
hauptsächlich 
• Banken, Versicherungen, Handel, 
• Beratungsunternehmen, Hotels und 
Gaststättengewerbe etc. 
verstanden. Diese Einteilungsform ist in 
der Betriebswirtschaftsliteratur auch heu-
te noch vorherrschend. Für Zwecke der 
TWirtschaftsinformatik, sowohl für die 
betrieblichen Anwendungsaufgaben, wie 
für die Forschung, sollte die traditionelle 
Gliederung der Fülle neuer tDienstlei-
stungen und Untemehmensformen ange-
paßt und erweitert werden um: 
• klein- und mittelständische Unter-
nehmen, deren Produktion ganz oder teil-
weise aus Dienstleistungen besteht; 
• öffentliche Dienstleister, die sich z.T. 
auf dem Weg in die Privatisierung befin-
den, wie die gelbe Post, Telekommunika-
tionsunternehmen, Bahn u.a. Unterneh-
men, Krankenhäuser, Entsorgungsbetrie-
be und dabei den Ubergang in ein be-
triebswirtschaftliches Management zu 
leisten haben; 
• der Öffentliche Dienst, also alle Be-
hörden der verschiedenen Verwaltungs-
ebenen mit ihren nachgeordneten Ämtern 
und Anstalten, die seit den 80er Jahren 
den Weg vom Verwaltungsvollzug in 
Richtung auf ein Dienstleistungsver-
ständnis zu nehmen beginnen und bei de-
nen inzwischen betriebswirtschaftlich 
orientiertes Management Einzug zu hal-
ten beginnt. 
Die Wirtschaftsinformatik der letztgenan-
nten drei Gruppen 
• klein- und mittelständische Unter-
nehmen mit Dienstleistungscharakter, 
• Öffentliche Dienstleister und 
• Öffentlicher Dienst 
unterscheidet sich wesentlich von den in 
den klassischen Bereichen von Banken, 
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Versicherung und Handel herrschenden 
Verhältnissen und verdient daher selb-
ständige Betrachtung. Der gesamte ge-
nannte Dienstleistungsbereich, außer dem 
traditionellen Bereich Banken, Versiche-
rungen und Handel, ist bzgl. wirtschafts-
informatischer Fragen in Literatur und 
Forschung im Vergleich zum zahlen-
mäßigen Anteil an der Gesamtwirtschaft 
noch stark unterrepräsentiert. Es gibt 
zwar eine Fülle von Anwendungssoft-
warelösungen auf diesem Markt, aber die 
wissenschaftliche Aufarbeitung und an-
wendungsbezogene Unterstützung durch 
die Wirtschaftsinformatik steht - anders 
als im Bereich von Produktion und In-
dustrie und klassischer Dienstleistung -
noch weitgehend aus. 
Klein- und mittelständische Unternehmen 
als Dienstleister 
Historisch wurden in diese Gruppe vor 
allem Hotels, Gaststätten, Steuerbera-
tungs- und andere Beratungsunterneh-
men, Reisebüros etc. gezählt. Dieser Be-
reich hat in den letzten 20 Jahren zwei 
wesentliche Entwicklungen erfahren, die 
das gesamte Bild veränderten: 
• Seit den 80er Jahren hat sich die Zahl 
der kleinen Dienstleistungsanbieter und 
das Spektrum der Dienstleistungspro-
dukte vervielfacht. Dabei sind viele An-
bieter hinzugekommen, die traditionell 
dem Handwerk zuzurechnen sind, die 
aber immer stärkere Dienstleistungs-
komponenten anbieten, die inzwischen 
öfters schon überwiegen. 
• Erst mit dem Auftreten des PC hält 
die Datenverarbeitung ihren Einzug auch 
in den Bereich der angesprochenen Un-
ternehmen mit weniger als 100 Mitarbei-
tern. Dieses Segment war bis Anfang der 
80er Jahre fiir die Datenverarbeitung so 
gut wie bedeutungslos und ist es für die 
traditionelle "große EDV" bis heute. 
Vor allem solche Unternehmen, die 
Dienstleistung und Handel, Dienstlei-
stung und Handwerk bzw. kleinindu-
strielle Fertigung oder gar alle drei Berei-
che verknüpfen, sind ein weitgehend neu-
es Phänomen. Typisch sind z.B. kleine 
Anlagenbauer mit überwiegendem Kun-
dendienstgeschäft oder Baurenovierer, 
die alte Türen und Fenster nach Katalog 
erneuern und dabei nur noch eine mini-
male fertigende Komponente zeigen. 

Anwendungssyst. in Dienstleistungsbeti. 

Hier fällt es immer schwerer, diese Un-
ternehmen einer der klassischen Katego-
rien zuzuordnen. Für die betriebliche In-
formationsverabeitung bedeutet dies oft, 
daß nebeneinander Aufgaben des/der 
• Handels mit Einkauf und Vertrieb, 
• Fertigung, Lagerhaltung, Lieferung, 
• des Kundendienstes 
zu bearbeiten sind - und dies oft in Be-
trieben mit weniger als 10 Mitarbeitern. 
Der Einzug und die Nutzung der tInfor-
mationsverarbeitung in Unternehmen un-
ter 100 Mitarbeitern unterliegen völlig 
anderen Bedingungen und Regeln als in 
den größeren Unternehmen, die tradi-
tionell mit Datenverarbeitung ausgestattet 
sind. Aus Kostengründen ist davon aus-
zugehen, daß Betriebe unter 70 Mitar-
beitern im Regelfall nicht in der Lage 
sind, einen hauptberuflichen EDV-Mitar-
beiter zu bezahlen. Dies bedeutet, daß die 
in größeren Betrieben für Stabilität der 
DV-Leistungen sorgende Organisations-
einheit TRechenzentrum nicht zur Ver-
fügung steht. Damit sind alle traditionel-
len Organisationsformen der tDatenver-
arbeitung nicht in die Kategorie der be-
trachteten kleinen Unternehmen übertrag-
bar. Alles, wofür in der großen EDV in 
den Bereichen Produktion und Handel 
ausgereifte Lösungen vorhanden sind, 
muß völlig neu bedacht, bearbeitet und 
organisiert werden. 
Sondersituation 
Die Situation dieser Gruppe wird entspre-
chend durch zwei Komponenten charak-
terisiert: 
• durch die allgemeine Problematik der 
Klein- und Mittelbetriebe im Umgang mit 
flnformationsverarbeitung; 
• durch die Vielfalt der miteinander lo-
gisch vernetzten betrieblichen Funk-
tionen, wenn Komponenten aus Produk-
tion, Handel und anderen Dienstleistun-
gen zusammentreffen. 
Bei dezentralisierten Konzerntöchtern, 
die immer häufiger in die ausgesprochene 
Größenordnung eindringen, ist die ange-
sprochene Problematik der Informations-
verarbeitung meist nicht vorhanden, da 
zentrale Ressourcen des Unternehmens 
Hilfestellung geben. 
Die klassischen Engpässe 
Die Gruppe der dienstleistenden Klein-
und Mittelbetriebe zeigt weitgehend die-
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selben Risikofelder: defizitäre kaufmän-
nische, technische und betriebsorganisa-
torische Vorbildung der Betriebsleitung, 
die sich äußert durch 
• mangelnde Fähigkeit, betriebswirt-
schaftlich anspruchsvolle Software zu 
nutzen; 
• mangelnde Vorbildung fiir Hard-
ware* und Softwareentscheidungen; 
• mangelnde Einsicht in die Ausbil-
dungserfordernisse für Mitarbeiter; 
• mangelnde Fähigkeit zur organisato-
rischen Umgestaltung bei DV-Einsatz; 
• eine hohe Beratungsbedürftigkeit, die 
auf zwei Engpässe fuhrt, auf die man-
gelnde Erfahrung des Umgangs mit Bera-
tern und auf die oft gezeigte Hilflosigkeit 
im Umgang mit Anbietern von Hard- und 
Software (die noch dadurch verstärkt 
wird, daß viele Betriebsberater von den 
Anbietern Provisionen erhalten); 
• den Mangel an der persönlichen Fä-
higkeit des Unternehmensleiters/der Lei-
tungsgruppe, die Einfuhrung von EDV 
als strategische Aufgabe zu behandeln 
und die dazu notwendigen Planungsmittel 
anzuwenden (Die notwendige intensive 
Schulung mit Vermittlung einer Arbeits-
methodik wird derzeit nur von wenigen 
Anbietern, z.B. Helfrecht oder Schmidt 
Kolleg, geboten und nur von einem sehr 
kleinen Anteil der Betriebe genutzt.); 
• dv-kundige Betriebsberater. Da je-
doch die Honorarsätze bei Einsätzen für 
Klein- und Mittelbetriebe (auch bei För-
derung) beschränkt und die Einsatzdauer 
limitiert ist, versuchen höher qualifizierte 
Berater für zahlungskräftigere Kunden in 
größeren Unternehmen zu arbeiten. Im 
Mittel zeigen daher zum Einsatz kom-
mende Berater ein schwaches DV-Profil; 
• die Softwareanbieter, die in den mei-
sten Fällen örtliche oder regionale Be-
triebe sind, oft sehr kleine Betriebe, die 
entweder fStandardsoftware eines über-
regionalen Herstellers oder eigene Lö-
sungen anbieten; 
• die Qualität dieser Softwareanbieter 
(sie ist sehr unterschiedlich, oft an der 
professionellen Untergrenze.), ebenso 
viele angebotene Produkte; 
• Standardsoftware, die für viele Ein-
satzbereiche bei typischen Dienstleistern 
reichlich vorhanden ist, z.B. für Anwalts-
kanzleien, Makler, Friedhofsgärtner, Ho-
tels etc. 

Anwendungssyst. in Dienstleistungsbetr. 

Es ist aber außerordentlich schwer in die-
sem Angebot auszuwählen, da selten 
Vergleiche konkurrierender Produkte 
durchgeführt werden, die Neutralität und 
die Kriterien der Vergleiche öfters zwei-
felhaft sind, wissenschaftlich basierte 
Vergleiche in der Regel so kompliziert 
sind, daß sie für die Betriebsinhaber zu 
komplex und in der entscheidungsbezo-
genen Durchführung zu teuer sind. 
Standardsoftware für kombinierte Dienst-
leister/Fertiger/Händler ist kaum erhält-
lich - ausgenommen für den kaufmän-
nischen Bereich. Dies bedeutet, daß für 
solche Betriebe mehrere Standardsoft-
ware betriebsbezogen integriert werden 
müssen, bzw. daß tlndividualsoftware 
erstellt werden muß (die dann ggf. vom 
Anbieter zu fStandardsoftware weiter 
entwickelt wird). Entsprechend ist bei 
dieser Gruppe der "Kombinierten" der 
DV-Einsatz besonders teuer und - zumin-
dest bzgl. integrierter Lösungen - noch 
kaum in Angriff genommen. 

Die Folgen der Engpässe 
Häufig sind folgende negativen Ergebnis-
se aufgetreten: 
• innerhalb von 5-10 Jahren mehrere 
Versuche mit jeweils neuen Lösungen, 
die allesamt gescheitert sind bzw. die 
nach hohen Kosten schließlich doch noch 
zum Ziel geführt haben; 
• Verlust guter Mitarbeiter, die wegen 
Akzeptanzproblemen mit der eingeführ-
ten DV-Lösung das Unternehmen verlie-
ßen oder dies beabsichtigen; 
• Arbeit mit einem Anwendungssy-
stem, das kaum oder nur bruchstückhaft 
genutzt wird; 
• Betrieb mehrerer Systeme mit Me-
dienbrüchen, da die Integration nicht ge-
löst ist. 
Diese negativen Ergebnisse werden meist 
von den Betroffenen verschwiegen, oft 
auch gar nicht in vollem Umfang erkannt. 

Erfolgreiche D V-Einführungen 
Wirklich erfolgreiche DV-Einführungen 
bei dienstleistenden Klein- und Mittelbe-
trieben sind bisher vergleichsweise sel-
ten. Am ehesten gelingt dies wohl, wenn 
alle günstigen Faktoren zusammentref-
fen: eine strategisch qualifizierte Be-
triebsleitung, ein fachlich einwandfreier 
Berater und ein solider DV-Anbieter. 
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Beratungsbedarf 
Das angesprochene Unternehmensseg-
ment hat extremen Beratungsbedarf, der 
bisher kaum befriedigt wird. Mit mittle-
ren und großen Unternehmen erfahrene 
Berater mit DV-Kenntnissen sollten im 
Regelfall nicht eingesetzt werden, da die 
Kenntnisse meist nicht übertragbar sind. 
Ein wichtiger Weg zur Schaffung geeig-
neter Beratungskapazität wird die Be-
reitstellung rechnergestützter Beratungs-
hilfen sein, die leicht und billig einsetz-
bar sind und als Nebenprodukt auch Be-
triebsvergleiche liefern. Vermutlich nur 
auf diesem Weg ist 
• die große Zahl der kleinen Dienstlei-
ster/Klein- und Mittelbetriebe überhaupt 
mit zu bedienen und 
• zum niedrigen Kostenrahmen ein 
qualifiziertes Ergebnis zu erbringen. 
Das Erstellen der Strukturen für solche 
Beratungssysteme und die Realisierung 
der Beratungssysteme ist eine dringend 
anstehende Aufgabe für Forschung und 
Entwicklung. 
Geeignete Softwarestrukturen 
Der Großteil der bestehenden Anwen-
dungsprogramme ist mit den TProgram-
miersprachen etc. entwickelt worden, die 
die Entwickler jeweils bevorzugten, oft 
(fast) ohne Werkzeug. Viele dieser Pro-
dukte laufen noch auf der MS DOS-Ba-
sis, integrieren keine Textverarbeitung, 
etc. Anders als im Bereich größerer Un-
ternehmen ist bei den Softwareanbietern 
oft das Bewußtsein für den Einsatz von 
Werkzeugen und tDatenbanken für er-
höhte Produktqualität und Produktivität 
noch wenig ausgeprägt. 
Zur Zeit haben progressive Softwarean-
bieter für den Bereich der Klein- und 
Mittelbetriebe damit begonnen, qualifi-
zierte TMiddleware-Plattformen und/oder 
objektorientierte Werkzeugkästen einzu-
führen. Diese Entwicklung steht jedoch 
noch am Anfang, erste Berichte sind -
auch wirtschaftlich - ermutigend. 
Neue Beratungsqualität 
Es ist anzustreben, daß sich in den näch-
sten Jahren eine neue Beratungsqualität 
mit den genannten Eigenschaften ent-
wickelt. Hier trifft die Hochschulen in 
den Bereichen Betriebswirtschaft und 
TWirtschaftsinformatik eine besondere 
Aufgabe. Es gilt, vom bisher fast aus-

schließlichen Schwerpunkt der mittleren 
und großen Unternehmen und ihrer 
Strukturen abzurücken und den riesigen 
Bedarf an qualifizierten Beiträgen im Be-
reich der Dienstleister/Klein- und Mittel-
betriebe besser zu befriedigen. 

Prof. Dr. Peschanel, Ilmenau 

Arbeitsplatzrechensysteme 
Systeme - auch tWorkstations genannt -
die zunehmend eine hohe Rechenleistung 
und einen großen Datendurchsatz mit 
hochauflösender Graphik kombinieren 
und dem Benutzer vor Ort für eine Viel-
zahl von Datenverarbeitungsanwendun-
gen zur Verfügung stellen. Darüber hin-
aus besitzen sie meistens einen Zugang 
zu Kommunikationsnetzwerken, mit de-
ren Hilfe sie auch auf weltweit verfugba-
re Informationsquellen zugreifen können. 
Damit sind Workstations auch Einrich-
tungen zur Kommunikation und zum Da-
tenaustausch mit anderen Benutzem. Die-
se Systeme verfugen vermehrt auch über 
audiovisuelle Ein- und Ausgabemöglich-
keiten für eine Bearbeitung von Multime-
dia-Daten, für einen Austausch von 
Stand- und Bewegtbildern ebenso, wie 
für die Übertragung akustischer Informa-
tionen. 

Architektur betrieblicher 
Metainformationssysteme 
TMetainformationssysteme, Architektur 
betrieblicher 

Architektur Offener Systeme 
TOffener Systeme, Architektur 

Architektur von Datenbanksystemen 
tDatenbanksystemen, Architektur von 

Archivierung 
Auslagerung von Dokumenten auf exter-
ne Datenspeicher (elektronische Ablage). 

ARPA-Net 
Advanced Research Projects Agency 
Network; Femnetz mit folgenden Merk-
malen: Netzbetreiber und Netznutzer sind 
i.a. verschieden; es können verschiedene 
Arten von Informationen, darunter Doku-
menten, Daten, Programmen als Post-
stücke übertragen werden; der Zugang zu 
verschiedenen Informationsbanken und 
zu entfernten Ressourcen (Remote Job 
Entry) ist möglich. 
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Arrays 
Feste Anzahl von Datenelementen, die 
hintereinander abgespeichert werden und 
auf die mittels Indizes zugegriffen wird. 

Artificial Reality 
Synonym zu Virtual Reality, Virtual En-
vironment; eine neue Epoche in der 
Mensch-Maschine-Kommunikation, die 
mit dem Einsatz innovativer Endgeräte 
den Benutzer in vier- und mehrdimensio-
nale rechnerinterne Modelle einbezieht; 
bezogen auf die menschliche Sensorik 
Einsatz multimedialer Präsentationsfor-
men, sowie Einbeziehung neuer, multidi-
mensionaler Interaktionstechniken. 

ASCII 
American Standard Code of Information 
Interchange 

Assembler 
Maschinenorientierte Programmierspra-
che; lehnt sich eng an die interne Logik 
und Speicherungstechnik des Computers 
an und zeichnet sich durch präzise For-
mulierung des Lösungsweges aus, wozu 
ein Befehlsvorrat von über 140 Einzelin-
struktionen zur Verfugung steht. 

Assoziation 
Beziehungsmenge zwischen Klassen; ist 
inhärent bidirektional und modelliert die 
Menge der Beziehungen zwischen einzel-
nen Objekten der beteiligten Klassen. 

AT-Technologie 
Advanced Technology 

Aufgabenanalyse im Büro 
TBüro, Aufgabenanalyse im 

Aus- und Weiterbildungssysteme, 
computergestützte 
Problemstellung 
Seit geraumer Zeit ist eine immer rasan-
tere, für viele geradezu beängstigende 
Vermehrung von verfugbarem Fachwis-
sen zu beobachten. Parallel dazu steigen 
in vielen Bereichen die beruflichen Qua-
lifikationsanforderungen kontinuierlich. 
Ein immer breiter und an vielen Stellen 
auch tiefer angelegtes TWissen muß ei-
nem immer größeren Personenkreis ver-
mittelt werden. An den Bildungseinrich-
tungen, insb. an den Hochschulen, wird 
deshalb oft von einer Massenausbildung 
gesprochen, bei der auf individuelle Be-

dürfnisse kaum Rücksicht genommen 
werden kann. Im Beruf ist eine betrieb-
liche Weiterbildung "auf Vorrat" häufig 
nicht mehr sehr effizient und insb. un-
ökonomisch. Das geforderte lebenslange 
Lernen ist flexibler zu gestalten. Es muß 
immer häufiger ad hoc Zusatz- oder Spe-
zialwissen für die Bewältigung anstehen-
der Probleme parallel zur täglichen Ar-
beit erworben werden. 
Nachdem Computer an Schulen und 
Hochschulen, sowie im privaten und 
insb. im betrieblichen Bereich immer 
weiter verbreitet sind, liegt es nahe, die-
ses Werkzeug auch für Lehr- und Lern-
zwecke zu nutzen. Dies ist ohnehin un-
umgänglich, wenn es z.B. um das praxis-
bezogene Erlernen des Umgangs mit 
TAnwendungssoftware geht. Darüber hin-
aus kann der Computer als flexibles In-
strument für nahezu beliebige Ausbil-
dungszwecke eingesetzt werden. Eine 
seiner attraktivsten Eigenschaften ist da-
bei die Fähigkeit, mit dem Lernenden zu 
interagieren, d.h. Fehler zu erkennen, zu 
analysieren, zu beraten, zu verbessern, zu 
bewerten und zu vergleichen. Neben dem 
unmittelbaren Feedback hat der Lernende 
den Vorteil, Zeitpunkt, Zeitdauer und 
Tempo des Unterrichts selbst bestimmen 
zu können. Bei Verwendung von mobilen 
Rechnern wie Laptops oder Notebooks 
kommt zur zeitlichen auch die örtliche 
Unabhängigkeit hinzu. 
In vielen Fällen wird die Aus- und Wei-
terbildungssoftware konventionelle Un-
terrichtsformen nicht völlig ersetzen, son-
dern Frontalunterricht, Seminare oder 
Workshops ergänzen und durch Übungs-
und Trainingsmöglichkeiten anreichern. 
Begriffswelt 

In der betrieblichen Praxis hat sich für 
das Gebiet des computergestützten Ler-
nens der Begriff TComputer Based Trai-
ning (CBT) eingebürgert. Bei allgemei-
nen oder wissenschaftlichen Betrachtun-
gen wird im englischen Sprachgebrauch 
häufig die Bezeichnung TComputer Ai-
ded Instruction (CAI) verwendet. Durch 
Kombination der Bausteine "Aided" bzw. 
"Based" und "Instruction" bzw. "Lear-
ning" bzw. "Training" entstehen weitere 
Abkürzungen (wie CAI, CAL, CAT, CBI, 
CBL, CBT), ohne daß jedoch wesentliche 
inhaltliche Differenzierungen vorgenom-
men werden. 
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Unter dem Begriff TComputer Managed 
Instruction (CMI) werden Hilfsmittel für 
den Lehrenden zusammengefaßt. Hierzu 
gehören z.B. Systeme zur Lehrstoffver-
waltung, Kursorganisation, Prüfungsstel-
lung und -auswertung. Spezielle Werk-
zeuge zur Entwicklung von Software für 
die Aus- und Weiterbildung sind Auto-
rensysteme und Autorensprachen. 
Methodische Ansätze 
Wird die Rolle des Lernenden im Dialog 
mit einem Lehrsystem betrachtet, so kön-
nen drei Interaktionsstile unterschieden 
werden: systemgesteuerter, lernerge-
steuerter und gemischt-initiativer Dialog. 

Aus- und Weiterbildungssysteme 

In der ersten Variante sind die Dialog-
schritte im wesentlichen vom System 
vorgezeichnet. Der Lernende nimmt in 
einer passiven Rolle Informationen auf 
und reagiert überwiegend auf Anfragen 
und Vorgaben des Systems. Im spiegel-
bildlichen Fall agiert der Lernende und 
kann sich relativ frei nach seinen Vor-
stellungen im System bewegen bzw. die-
ses manipulieren. Der Computer reagiert 
auf gezielte Eingaben oder Befehle. Bei 
dem gemischt-initiativen Lerndialog ü-
bernehmen Lernender und System je-
weils aktive wie auch reaktive Rollen. 

Lernergesteuerte Lehrsoftware 
Die einfachste Art der Wissensvermitt-
lung besteht darin, daß sich der Lernende 
die benötigten Informationen selbst ge-
zielt abruft. Konventionelle Hilfesysteme 
werden z.B. durch eine Anfrage aktiviert 
und selektieren aus einem online-Manual 
oder aus einer TDatenbank Informations-
bausteine. Flexiblere und individuellere 
Erklärungen werden von dynamischen 
Hilfesystemen erhalten, die einerseits den 
aktuellen Kontext und den bisherigen 
Dialogablauf berücksichtigen und ande-
rerseits aktiv benutzerangepaßte Infor-
mationen in den Dialog einbringen. 

Wenn sich der Lernende selbständig in 
einem Informationsnetzwerk bewegen 
kann, wird von der Kategorie der THy-
permediasysteme gesprochen. Die fOb-
jekte in diesem Netzwerk können Textab-
schnitte sein, die z.B. als eine Art von 
Karteikarten oder Lexikoneinträgen zu 
begreifen sind. Daneben finden sich in 
modernen Systemen mehr und mehr 
multimediale Informationsdarstellungen, 
wie z.B. anspruchsvolle Graphiken, f Ani-
mationen, hochaufgelöste und farbige 
Bilder, Video- und Audiosequenzen. Ein 
derartiges System ist als eine Art rechner-
gestütztes Lexikon mit sehr vielen Quer-
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verweisen vorstellbar. Um sich bei der 
Reise in einem Hypermedianetzwerk zu-
rechtzufinden, bieten derartige Systeme 
in der Regel Navigations- und Orientie-
rungshilfen an. 
Systemgesteuerte Lehrsoftware 
Einfache Formen des streng systemge-
führten Dialogs sind sog. Drill and Prac-
tice-Programme. Das System wählt dabei 
aus einem Katalog von Aufgaben bzw. 
Fragen nach einer bestimmten Methodik 
ein Element aus. Nach seiner Antwort er-
hält der Lernende unmittelbar ein Feed-
back. Meist besteht dieses aus der kurzen 
Bestätigung einer richtigen oder der Ver-
besserung einer falschen Antwort. Die 
richtige bzw. fehlerhafte Reaktion beein-
flußt dabei den weiteren Prozeß der Fra-
gen- bzw. Aufgabenselektion. Derartige 
Übungssysteme verfolgen in extremer 
Form das Ziel, durch gesteuerte Wie-
derholungen TWissen einzupauken, bis es 
"sitzt". Bei Testsystemen hat der Lernen-
de ein komplexeres Problem, oder eine 
zusammenhängende Aufgabenserie zu 
bewältigen und das System beurteilt an-
schließend die erbrachte Leistung. 
Die wichtigste Form des systemgesteuer-
ten Lernens sind die tutoriellen Systeme. 
Der Lernende wird dabei auf einem be-
stimmten Weg durch den Lehrstoff ge-
fuhrt. Um ein individuelles Lerntempo zu 
ermöglichen, wird der Stoff in einzelne, 
möglichst kleine Lerneinheiten unterglie-
dert. Diese sind zu einer logischen Abfol-
ge miteinander verbunden, wobei der 
Schritt zur nächsten Einheit oft von den 
Antworten in den vorangegangenen Lern-
sequenzen abhängt. Ein wesentliches 
Merkmal eines tutoriellen Systems ist, 
wie oft und in welcher Form eine Lerner-
folgskontrolle stattfindet. Es werden Fra-
gen mit Auswahl- oder Zuordnungsant-
worten, sowie Fragen mit freien Antwor-
ten und Zwischentests unterschieden, die 
mehrere Lösungsschritte beinhalten. Ein 
Großteil der gegenwärtig verfugbaren 
Lehrsoftware beruht auf diesem Konzept. 
In neuerer Zeit wird versucht, mit Hilfe 
wissensbasierter Techniken intelligente 
tutorielle Systeme (ITS) zu entwickeln. 
Diese sollen sich generativ und adaptiv 
verhalten. Mit generativ ist gemeint, daß 
das System nicht vorgefertigte Lernein-
heiten in einer vorstrukturierten Reihen-
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folge abspult, sondern Lehrelement und 
Dialogschritte flexibel erzeugt bzw. zu-
sammenstellt. Eine adaptive Dialogfüh-
rung nimmt auf die individuellen Be-
dürfnisse des Lernenden Rücksicht und 
paßt die Systemausgaben an Vorkennt-
nisse, aktuelle Verhaltensweise, Lern-
ziele usw. des einzelnen Benutzers an. 
Entsprechende Tinformationen und Ein-
schätzungen werden in einem Benutzer-
modell gehalten. 
Gemischt-initiative Lehrsoftware 
Die tSimulation eines Ausschnitts aus 
der Realität auf dem Rechner erlaubt in 
vielen Fällen ein besonders starkes inter-
aktives Lernen. Der Lernende ist oft in 
ein Szenario integriert und wird zu einem 
handelnden Bestandteil des Systems. Z.B. 
hat er in einer Modellfabrik den Part des 
Qualitätskontrolleurs zu übernehmen und 
Entscheidungen über Häufigkeit, Art und 
Umfang der Kontrollen zu treffen. Das 
System simuliert die Fertigung und gibt 
ein Feedback in Form von Prüfkosten, 
Ausschußraten und Fertigungsverzöge-
rungen. Die Möglichkeit, entdeckend zu 
lernen und erworbenes Wissen auszupro-
bieren, hebt derartige modellorientierte 
Experimentiersysteme von eher tutoriell 
orientierten Ansätzen ab. Verhalten sich 
solche Modelle "intelligent", so wird 
häufig auch von Mikroweiten gespro-
chen. Diese können insb. flexibel auf 
Warum-Fragen reagieren, durch Beob-
achtung des Lernenden Fehler und Ver-
ständnisschwierigkeiten aufdecken und 
relativ freie Entdekkungsaufgaben stel-
len. Eine besonders plastische Darstel-
lung von Mikroweiten wird durch Virtual 
Reality-Systeme möglich. Sog. Cyber-
space-Anwendungen erlauben es dem 
Lernenden, sich in vom Computer er-
zeugten Scheinwelten so zu bewegen, als 
ob er sich selbst direkt dorthin begibt. 
Der Lernende setzt hierzu eine Spezial-
brille mit integrierten Displays auf und 
zieht sensorische Handschuhe oder einen 
sensorischen Anzug an. Der Computer 
erzeugt über diese Displays dreidimen-
sionale Bilder und reagiert auf Kopf-, 
Augen-, Hand- und Fingerbewegungen. 
Spielsysteme präsentieren ebenfalls an-
schauliche Lernumgebungen, die auf 
Modellen basieren. Sie setzen jedoch 
spezielle Anreize, um sich mit dem Stoff 
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zu beschäftigen. Diese Anreize bestehen 
zum einen in einem besonderen Unter-
haltungswert, z.B. in Form attraktiver, 
multimedialer Bildschirmdarstellungen. 
Darüber hinaus wird versucht, Phantasie 
und Neugierde zu wecken, sowie Wett-
kampfsituationen zu konstruieren. Spiel-
systeme basieren sehr häufig auf Simu-
lationsprogrammen und lassen sich des-
halb nicht exakt gegen Experimentier- o-
der Mikroweiten abgrenzen. Spielsyste-
me in der computergestützten Aus- und 
Weiterbildung benutzen das Spiel mit 
seinen motivierenden Anreizen nur als 
Verpackung eines didaktischen Kon-
zepts. So wird in Untemehmensplanspie-
len auf unterhaltsamer Weise ein Betrieb 
oder ein herausfordernder Konkurrenz-
kampf gegen andere Mitspieler gefuhrt, 
dabei jedoch gezielt betriebswirtschaftli-
ches Fakten/Handlungswissen vermittelt. 
Modellbasierte Systeme werden auch da-
zu verwendet, Umgebungen bereitzustel-
len, die zur selbständigen Problemlösung 
benötigt werden. So kann von Problemlö-
sungssystemen oder Problemlösungstrai-
nem eine komplexe Aufgabe vorgegeben 
werden. Um die Aufgabe zu bearbeiten, 
ist diese in einzelne Bestandteile zu zer-
legen und jedes Detail zu untersuchen. 
Typische Beispiele sind das Finden und 
Beheben von Gerätefehlern bei der Repa-
raturausbildung oder das Erlernen medi-
zinischer Diagnosetechniken. Das Pro-
blemlösungssystem hat den Lernenden 
rechtzeitig auf Fehlverhalten aufmerksam 
zu machen und Hinweise zu geben, wenn 
er bei der Aufgabe nicht weiterkommt. 
Für derartige Systeme, die dem Benutzer 
bei seiner Arbeit "über die Schulter 
schauen", wird diese Bezeichnung Kritik-
systeme verwandt. Sie können bspw. als 
wissensbasierte Modellkomponenten 
oder als TExpertensysteme realisiert sein. 
Literatur: Bodendorf, F.: Computer in 
der fachlichen und universitären Ausbil-
dung. Handbuch der Informatik, Bd. 
15.1, München, 1990. Bodendorf, F., 
Hofmann, J. (Hrsg.): Computer in der be-
trieblichen Weiterbildung. Handbuch der 
Informatik, Bd. 15.2, München, 1993. 

Prof. Dr. F. Bodendorf, Nürnberg 

Ausbildung in der 
Wirtschaftsinformatik an Hochschulen 
Die Wirtschaftsinformatik ist als eine 

Ausbildung in der Wirtschaftsinformatik 

TAngewandte Informatik und als ein in-
terdisziplinäres Fachgebiet zwischen den 
Wirtschaftswissenschaften und der Infor-
matik angesiedelt. Ihre Ausbildung und 
Forschung sind in wirtschafts- und sozi-
alwissenschaftlichen Fachbereichen an 
Hochschulen eingerichtet. Da in der Pra-
xis eine andauernde große Nachfrage 
nach Absolventen gegeben ist, wurde in 
den letzten Jahren die W. an den Univer-
sitäten und Fachhochschulen ausgebaut 
(Heinrich, Kurbel, 1988; Bischoff, 990). 
Obwohl die W., auch als Betriebsinfor-
matik bezeichnet, ein noch relativ junges 
Fachgebiet darstellt, bietet mittlerweile 
jede wirtschaftswissenschaftliche Fakul-
tät dieses Fach an. Die ersten Ansätze 
lassen sich bereits Ende der 50er Jahre 
lokalisieren, als an deutschen Universitä-
ten vereinzelt Datenverarbeitungsaspekte 
in Lehrveranstaltungen über Organisa-
tionslehre oder Unternehmensforschung 
(TOperations Research) aufgenommen 
wurden. Lehrstühle mit W.-Ausrichtung 
wurden im deutschsprachigen Raum erst-
mals 1968 an der Hochschule in Linz 
(Österreich) und 1970 an der Universität 
in Erlangen-Nümberg eingerichtet. Die 
Fachhochschulen haben schon Mitte der 
60er Jahre organisatorische Einheiten in 
W. gebildet und 1970 den ersten Studi-
engang eingerichtet. 

Bereits Mitte der 70er Jahre wurde von 
der wissenschaftlichen Kommission Be-
triebsinformatik im Verband der Hoch-
schullehrer für Betriebswirtschaft eine 
Befragung zur Ausbildung an deutsch-
sprachigen Hochschulen durchgeführt, 
die bis heute mehrmals wiederholt wurde. 
Die frühe Untersuchung hat ergeben, daß 
damals grob vier Ausbildungsaltemativen 
angeboten wurden, die sich durch die 
Anzahl der Semesterwochenstunden und 
durch den Stellenwert des Fachs inner-
halb der Studienordnung unterschieden 
(als freiwillige Vorlesungen, als Wahl-
fach, als Vertiefungsfach, als spezielle 
Betriebswirtschaftslehre). Heute hat sich 
die W. zu einem selbständigen Fach 
entwickelt, das von einem Lehrstuhl zu-
mindest als Wahlfach angeboten wird. 
An mehreren Hochschulen wurde die W. 
zu einem selbständigen Studiengang aus-
gebaut, wobei auch der akademische 
Grad eines Diplom-Wirtschaftsinformati-
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kers erworben werden kann. Auch das 
Ausbildungspotential an Fachhochschu-
len ist beträchtlich erweitert worden. 
Viele Fachhochschulen bieten ebenfalls 
spezielle Studiengänge der W. an und 
verleihen entsprechend den akademi-
schen Grad Diplom-Wirtschaftsinformati-
ker (FH), aber auch in Informatik-
Studiengängen den Grad Diplom-Infor-
matiker (FH), Studiengang Wirtschaftsin-
formatik. 
In der Lehre sind deutliche Unterschiede 
zwischen Grund- und Hauptstudium zu 
erkennen. Im Grundstudium dominieren 
häufig noch die technischen und instru-
menteilen Inhalte, d.h. das Kennenlernen 
des Aufbaus und der Funktionsweise der 
Hard- und Softwarekomponenten (Han-
sen, 1992; Stahlknecht, 1993) und/oder 
das Erlemen einer Programmiersprache, 
wie z.B. tPASCAL, MODULA 2, TC 
oder tCOBOL, sowie mittlerweile auch 
logischer und objektorientierter Sprachen 
(z.B. TSMALLTALK, TC++, OBJECT-
PASCAL). Ziel des Grundstudiums ist es, 
den tPersonal Computer mit seinen Be-
triebssystemen und den wichtigsten Stan-
dardsoftwaresystemen kennenzulernen, 
so die Textverarbeitungs-, Tabellenverar-
beitungs- und graphische TSysteme. Im 
Hauptstudium wird verstärkt auf anwen-
dungsorientierte Veranstaltungen, z.B. 
über betriebliche Tinformationssysteme, 
TSystemanalyse und tSoftware Engi-
neering, Datenorganisation und TDaten-
banksysteme, tWissensbasierte und TEx-
pertensysteme, TEntscheidungsunterstüt-
zungs- und tManagementinformationssy-
steme (MIS), TExecutive Information 
Systems (EIS), Bürokommunikationssy-
steme, sowie Informationsmanagement 
Wert gelegt. 

Die W. befaßt sich mit dem Aufbau bzw. 
der Entwicklung und dem Einsatz bzw. 
der Nutzung der flnformations- und 
Kommunikationssysteme in Wirtschaft 
und Verwaltung. Entsprechend den späte-
ren Tätigkeitsfeldern der Wirtschaftsin-
formatiker/innen läßt sich die Hochschul-
ausbildung grob in folgende Ausbil-
dungsbereiche ordnen: 
• TAnwendungssysteme in Wirtschaft 
und Verwaltung; 
• Entwicklung betrieblicher Anwen-
dungssysteme; 
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• computergestützte Arbeitsplätze und 
TKommunikation; 
• tlnformationsmanagement; 
• Informatikmarkt und Menschen; 
• Basistechnologie. 
Mit Studienplanempfehlungen ftir die 
Ausbildung in W. beschäftigen sich vor 
allem die wissenschaftlichen Kommissio-
nen Wirtschaftsinformatik im Verband 
der Hochschullehrer für Betriebswirt-
schaft e.V., die Schmalenbach-Gesell-
schaft - Deutsche Gesellschaft für Be-
triebswirtschaft e.V. und die Gesellschaft 
für Informatik e.V. Sie erarbeiteten eine 
gemeinsame Rahmenempfehlung für die 
Hochschulausbildung W., wobei sie ver-
schiedene Formen der Ausbildung unter-
scheiden: 
• W.-Ausbildung als Teil eines wirt-
schafts- und sozialwissenschaftlichen 
Studiums (insb. der Betriebswirtschafts-
lehre); 
• als Nebenfach für andere Studiengän-
ge (tlnformatik, Mathematik, Ingenieur-
wissenschaften); 
• als eigenständiger Diplomstudien-
gang. 

Mit dem W. sollen grundlegende Prinzi-
pien, TMethoden, Modelle und Werkzeu-
ge vermittelt werden, die Absolventen 
befähigen, tlnformations- und Kommuni-
kationstechniken im betrieblichen und 
überbetrieblichen Rahmen effizient, ef-
fektiv und benutzerfreundlich einzuset-
zen. Das Studium soll berufs- und ar-
beitsmarktorientiert sein. Die Studienin-
halte sollen im Rahmen eines wirtschafts-
wissenschaftlichen Studiums nach der 
gemeinsamen Empfehlung in drei Teile 
gegliedert werden: 

• Das Grundlagenstudium beschreibt 
die Breitenausbildung, die alle Studen-
ten/innen durchlaufen sollten (6 SWS), 
mit folgenden Inhalten tComputer als 
Werkzeug zur Problemlösung, Informa-
tionsverarbeitung und TKommunikation 
im Betrieb. 
• Im Schwerpunktstudium sind die 
Kerninhalte aufgeführt, die die Studieren-
den bei einer Schwerpunktsetzung er-
lernen sollten (12-14 SWS): Entwicklung 
betrieblicher Anwendungs- und Kommu-
nikationssysteme, Softwaretechnologie, 
Datenorganisation, Informationsmanage-
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ment, Anwendungen in ausgewählten 
Wirtschaftszweigen. 
• Das Vertie/ungs- und Spezialisie-
rungsstudium vermittelt Inhalte, die nach 
Präferenz der Studierenden und/oder 
Lehrenden das Schwerpunktstudium 
punktuell ergänzen können (12 SWS): 
Technologie der Entscheidungsunterstüt-
zungssysteme (TExpertensysteme, OR-
Methoden, Methodenbanken, online-Da-
tenbanken), Informatikmarkt, Computer-
systeme (Architekturen), Kommunikation 
(tRechnernetze), Anwendungen in ausge-
wählten Wirtschaftszweigen (Handel, 
Banken, Verkehr u.a.). 
Für Diplom-Studiengänge W. an Univer-
sitäten wurde 1992 eine Rahmenempfeh-
lung verabschiedet (Informatik Spektrum, 
1992), die auf neun Semester (Re-
gelstudienzeit) mit ca. 160 SWS angelegt 
ist. Die Empfehlung geht von der Leitli-
nie aus, daß Lehrveranstaltungen aus Be-
triebswirtschaftslehre, Informatik und W. 
als Säulen des Studiengangs etwa glei-
ches Gewicht haben sollten. 
Dem Wirtschaftsinformatiker werden 
sich in den nächsten Jahren weiterhin 
ausgezeichnete Berufsaussichten eröff-
nen. Die Praxis verlangt von allen Absol-
venten mindestens grundlegende W.-
Kenntnisse, die auch von allen Hoch-
schulen angeboten werden. Weiterhin be-
stehen Möglichkeiten der Schwerpunkt-
bildung in W. bzw. der Vertiefung oder 
Spezialisierung. 

Literatur: Bischoff, R.\ Wirtschaftsinfor-
matik an Fachhochschulen, Studium, An-
gewandte Forschung und Transfer, Ber-
lin 1990. Heinrich, L.J., Kurbel, K.\ Stu-
dium und Forschungsfiihrer Wirtschafts-
informatik, Berlin, 1988. 

Prof. Dr. R. Gabriel, Bochum 

Ausbildung von Ingenieurstudenten in 
der Informatik 
Die Ausbildung von Ingenieurstudenten 
im Fach tlnformatik bildet heute einen 
festen Bestandteil des Studienprogramms 
aller Bildungseinrichtungen in der Bun-
desrepublik Deutschland, an denen Ab-
solventen technischer Fachrichtungen die 
Berufsbezeichnung Diplom-Ingenieur er-
werben können. Dazu gehören in erster 
Linie universitäre Einrichtungen, wie 
Universitäten, Technische Universitäten 
und Hochschulen sowie Gesamthoch-
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schulen (Dipl.-Ing.) und die Fachhoch-
schulen (Dipl.-Ing. (FH)). In einigen 
Bundesländern existiert ein solcher Bil-
dungsweg auch an Berufsakademien 
(Dipl.-Ing. (BA)). Umfang und Inhalt der 
/. differieren dabei nicht nur zwischen 
diesen drei Plattformen, sondern können 
durchaus zwischen verschiedenen Ein-
richtungen einer dieser Plattformen un-
terschiedlich sein. Unterschiede sind vor 
allem auch zwischen den einzelnen tech-
nischen Studiengängen und sogar Stu-
dienrichtungen vorhanden. Verbindliche 
Regelungen darüber werden in den je-
weiligen Studienordnungen getroffen, die 
auf der Grundlage der Diplomprüfungs-
ordnungen der betreffenden Studiengän-
ge an jeder Bildungseinrichtung erlassen 
sind. Die I. für Ingenieure kann in drei 
Niveaus unterteilt werden: 
• . Das erste Niveau umfaßt die sog. 
Grundlagenausbildung, die zu jedem In-
genieurstudium gehört und in die Phase 
des Grundstudiums eingeordnet ist. Die 
darin vermittelten Kenntnisse sind so di-
mensioniert, daß sie einen Bildungsstand 
garantieren, der sich der allgemeinen 
Zielsetzung des Vordiploms unterordnet 
und z.B. bei universitären Einrichtungen 
einen problemlosen Wechsel der Hoch-
schule ermöglicht. 
• Das zweite Niveau (Vertiefungsaus-
bildung) ist dadurch gekennzeichnet, daß 
über die Grundlagenausbildung hinausge-
hende Informatiklehrveranstaltungen be-
legt werden. Zu diesem Zweck bieten die 
Studienpläne einiger Studienrichtungen 
Informatikdisziplinen als Wahlpflicht-
fächer an. Vorwiegend handelt es sich 
dabei um Disziplinen der Praktischen und 
TAngewandten Informatik. An einigen 
Hochschulen kann dieses Niveau auch 
durch den Erwerb eines speziellen Zerti-
fikats erreicht werden. Ein Beispiel dafiir 
ist das CIM-Zertifikat, das von einigen 
Einrichtungen, die über ein CIM-Techno-
logie-Transferzentrum verfugen, ausge-
stellt wird. 
• Das dritte und höchste Niveau be-
trifft die /. in speziellen ingenieurwissen-
schaftlichen Studienrichtungen, die durch 
ihre Nähe zur tlnformatik den Erwerb 
diesbezüglichen Spezialwissens zur Not-
wendigkeit werden lassen. Dazu gehören 
insb. Mikroelektronik, Nachrichten- und 
Automatisierungstechnik. 
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Grundlagenausbildung, Zielsetzung 
Die Grundlagenausbildung verfolgt das 
Ziel, die Tlnformatik als Wissenschafts-
disziplin mit ausgeprägten struktur- und 
ingenieurwissenschaftlichen Zügen ein-
zuführen, ihre Bedeutung als Wachs-
tumsfaktor und unverzichtbares Instru-
ment zur Beherrschung der informatio-
nellen Prozesse in Wissenschaft, Technik 
und Produktion bewußt zu machen und 
theoretische Konzepte, Mittel und Me-
thoden in einem solchen Umfang darzu-
bieten, der die erforderlichen Vorausset-
zungen für die Anwendung im Beruf 
schafft. Da die Informatik als Wissen-
schaft von der systematischen Darstel-
lung und Verarbeitung von Informatio-
nen mit Hilfe des Computers definiert ist, 
geht es vor allem darum, daß die Stu-
denten befähigt werden, Vorzüge und 
Möglichkeiten seines Einsatzes, aber 
auch die dafür notwendigen Erfordernis-
se zu erkennen und mit ihm umzugehen. 
Umgang mit dem Computer ist dabei un-
ter zwei Aspekten zu sehen. Einerseits 
muß erreicht werden, daß die in den Bil-
dungsstufen vor dem Studium erwor-
benen und z.T. erheblichen Unterschiede 
in bezug auf das Computerverständnis 
(Computer Literacy) auf einen Mindest-
stand gebracht wird. Kenntnisse über den 
Computer und dessen Verwendungsmög-
lichkeiten sind selbst unter Abiturienten 
recht unterschiedlich ausgeprägt, insb. 
was Gründlichkeit, aktives und passives 
tWissen und Nutzungsniveau betrifft. 
Andererseits müssen die Studenten in die 
Lage versetzt werden, informationsverar-
beitende Prozesse allgemeinen aber zu-
nehmend berufsspezifischen Inhalts zu 
analysieren, organisatorisch und algo-
rithmisch aufzubereiten und programm-
technisch zu implementieren. In einem 
Mindestumfang sind dazu Kenntnisse 
über Gesetzmäßigkeiten, Wirkprinzipien, 
Strukturen und Funktionen informatio-
neller Prozesse und iSysteme notwendig. 
Ein noch nicht selbstverständliches Bil-
dungsziel, aber eines mit zunehmender 
Bedeutung ist es, die gesellschaftlichen 
Gefahren, die mit einem verantwortungs-
losen Computereinsatz verbunden sind, 
bewußt zu machen (soziale Folgen, TDa-
tenschutz, militärischer Mißbrauch etc.). 
Ein eindringlicher Mahner in dieser 

Richtung ist der amerikanische Compu-
terwissenschaftler (Weizenbaum, 1993). 

Problemstellung 
Die Verwirklichung der genannten Ziele 
verdichtet sich auf die Behandlung fol-
gender Probleme: 
• Gegenstand, Rolle und Verantwor-
tung der Informatik; 
• Aufbau und Arbeitsweise des Com-
puters, Einheit von Hard- und Software, 
der Computer im Computemetz; 
• interaktive Arbeit am Computer und 
Nutzung problemorientierter Softwaresy-
steme; 
• systematisches Erstellen von TPro-
grammen von der Problemstellung bis zu 
fertigen tProgrammen in einer höheren 
TProgrammiersprache; 
• Grundprinzipien der Softwaretech-
nik, die bei der Entwicklung großer An-
wenderprogramme benötigt werden; 
• Methodik des Datenbankentwurfs 
und Nutzung von TDatenbanksystemen; 
• diverse Programmierparadigmen. 
Die Stoffvermittlung in Form von Vorle-
sungen, ggf. auch in seminaristischer 
Form, geht einher mit dem Erwerb prakti-
scher Fähigkeiten durch die Studenten. 
Grundlage dafür sind i.d.R. vorlesungs-
begleitende Übungen, Praktika und das 
Selbststudium. Diese Fähigkeiten sind: 
• die Arbeit am Computer (meist tPC, 
seltener tWorkstation) in wenigstens ei-
ner konkreten Betriebssystemumgebung; 
• die Entwicklung einfacher und mo-
dular strukturierter Programme unter 
Verwendung einer höheren Programmier-
sprache und vorhandener Programmbi-
bliotheken; 
• das Erfassen, Testen und Korrigieren 
von Programmen mit Bezugnahme auf 
die angebotenen Nutzerschnittstellen; 
• die Nutzung vorhandener Anwender-
programme und Softwaresysteme; 
• der Entwurf relationaler Datenbank-
schemata für ein konkretes TDatenbank-
system. 
Insgesamt ist die Ausbildung darauf ge-
richtet, daß sich die Studenten einen kor-
rekten und systematischen Arbeitsstil für 
einzelne Phasen des Softwarelebenszyk-
lus aneignen und eine disziplinierte, ver-
antwortungsbewußte und effiziente Ar-
beitsweise entwickeln. 
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Inhalte 
Wegen der eingangs erwähnten Unter-
schiedlichkeit in der /. an den einzelnen 
Hochschulen und in den verschiedenen 
Studiengängen gibt es auch in der Grund-
lagenausbildung keine einheitlichen 
Lehrprogramme zur Behandlung der auf-
gelisteten Probleme. In der Regel werden 
die Inhalte der Lehrprogramme zwischen 
den die tlnformatik vertretenden Berei-
chen und den jeweiligen ingenieurwis-
senschaftlichen Bereichen abgestimmt. 
Nicht selten gehören ingenieurwissen-
schaftlichen Bereichen Informatiker an, 
woraus sich eine gewisse Autarkie dieser 
Bereiche hinsichtlich der Grundlagen-
ausbildung ableitet. Aus diesem Grunde 
sollen im folgenden stellvertretend zwei 

Lehrprogramm: Grundlagen der tlnfor-
matik für den Studiengang Elektrotech-
nik. Die Lehrveranstaltung umfaßt insge-
samt 8 SWS und ist auf 2 Semester gleich 
verteilt mit 2 Stunden Vorlesung, 1 Stun-
de Übung, 1 Stunde Praktikum wöchent-
lich. Das Praktikum ist also in die Lehr-
veranstaltung integriert. Die thematische 
Stundenaufteilung ist die folgende. 
Basismaschine, Methoden und Tools 
Unter der Basismaschine wird die Einheit 

Lehrprogramme lediglich als Beispiele 
für die Studiengänge Maschinenbau und 
Elektrotechnik dargelegt werden. 
Lehrprogramm: Grundlagen der TInfor-
matik für den Studiengang Maschinen-
bau. Die Lehrveranstaltung umfaßt ins-
gesamt 7 Semesterwochenstunden und ist 
auf 2 Semester verteilt: 
• 1. Semester: 2 Stunden Vorlesung, 1 
Stunde Übung wöchentlich. 
• 2. Semester: 2 Stunden Vorlesung, 2 
Stunden Übung, wöchentlich. 
Hinzukommen im Rahmen des Selbst-
studiums jehrveranstaltungsbegleitende 
praktische Übungen am Computer. Die 
thematische Stundenaufteilung geht aus 
der folgenden Übersicht hervor. 

von 'Hardware und TSystemsoftware 
(vor allem das tBetriebssystem) verstan-
den. Es wird in die tvon Neumann-
Architektur, die digitale Arbeitsweise der 
Computer und in die Schichtenarchitek-
tur (Computer als System virtueller Ma-
schinen) eingeführt. Als wichtige Schicht 
wird das Betriebssystem mit so wesentli-
chen Bestandteilen wie tCompiler, Lin-
ker, Loader hervorgehoben. Der Ver-
gleich der beiden Lehrprogramme läßt 
neben formalen Gesichtspunkten hin-

Thema Vorlesung Übung 
I. Gegenstand und Nutzen der Informatik, Computer, Be-
triebssysteme 

2 1 

2. Überblick über die Programmiersprache PASCAL: einfache 
und strukturierte Datentypen, einfache und strukturierte An-
weisungen 

4 3 

3. Unterprogrammtechnik: Prozedur- und Funktionsabstraktion-
en, Rekursivität 

2 2 

4. Top down-Entwurf von Algorithmen: Phasen des Program-
mentwurfs, strukturiertes Entwerfen, Entwurfshilfsmittel, ite-
rative und rekursive Entwurfsverfahren 

5 1 

5. Dateiarbeit: Dateiorganisationsformen, Operationen auf 
Dateien, Dateiarbeit in Turbo-PASCAL 

2 3 

6. Dynamische Datenstrukturen: Pointerkonzept, dynamische Va-
riablen, Listen- und Baumstrukturen 

3 2 

7. Modulare Programme: Modulbegriff, Modultypen und deren 
Anwendungen, modulares Programmieren in Turbo-PASCAL 

3 2 

8. Objektorientierte Programmierung: Prinzipien, OO Pro-
grammieren mit Turbo-PASCAL 

2 3 

9. Einführung in die Datenbanktechnologie: Datenmodelle/-sche-
mata, Datenbankentwurf, Sprachkonzepte zur Nutzung von Da-
tenbanken, Schnittstellen zwischen Programmiersprachen und 
Datenbanken, Entwicklungsrichtungen und Trends 

6 4 
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Thema Vorlesung Übung 
1. Einführung in die Informatik 
- Gegenstand, Geschichte, Anwendung 
- Grundlegende Begriffe 
- Aufbau und Arbeitsweise eines Computers 
- Funktionen des Betriebssystems 
- Werkzeuge des Programmentwurfs 

6 4 

2. Methodik des Programmentwurfs 
- Darstellungsmittel für Algorithmen und Datenstrukturen 
- Methoden des systematischen Programmentwurfs 
- Phasen der Programmentwicklung 
- Spezifikation, Entwurf, Implementierung, Testung 

6 4 

3. Programmentwicklung 
Struktur von Programmen in C/C++ 

- Datentypen, statische Datenstrukturen, interne und externe 
Datenstrukturen 

- Elementare und strukturierte Anweisungen 
- Unterprogrammtechnik 

Dynamische Datenstrukturen 
- Klassen 
- Rekursion 
- Objektorientierter Entwurf und Programmierung 
- +-Bibliotheken 
- Numerische und nichtnumerische Anwendungen 

36 20 

4. Grundlagen der graphischen Datenverarbeitung 4 4 
5. Entwicklung großer Programme 
- Entwurfskonzepte 
- Darstellungsmittel und Werkzeuge 
- Programmierumgebungen 

4 

6. Überblick über andere Programmierungssprachen 
- Programmierparadigma: imperativ, funktional, logisch; 

objektorientiert, parallel 
- Beispielssprachen 

4 

sichtlich der Gliederung (Komplexbil-
dung, Themensequenz) vor allem Unter-
schiede in der Stoffauswahl und der ge-
nerellen Auffassung zur Vermittlung ei-
ner Programmiermethodik erkennen. Bei-
de Standpunkte und noch andere finden 
sich in concreto wieder. Das Lehrpro-
gramm für den Maschinenbau baut auf 
'[PASCAL als Basissprache auf. Fehlende 
Konzepte, wie Dateiarbeit, modulares 
und objektorientiertes Programmieren 
werden im Rahmen der Turbo PASCAL-
Erweiterungen ergänzt. Der Schwerpunkt 
bei der Nutzung kommerzieller Software 
liegt auf den tDatenbanksystemen. Hier 
kommen das 3-Ebenen-Konzept ebenso 
zur Sprache, wie die drei klassischen Da-
tenmodelle und das Entity Relationmo-
dell. Besonderer Wert wird der Behand-
lung Trelationaler Datenbanken beige-
messen, die auch dem Datenbankentwurf 
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zugrunde gelegt werden. Dieser Komplex 
umfaßt ferner die Sprachschnittstellen 
TSQL und T4GL und moderne Entwick-
lungskonzepte auf dem Gebiet der TDa-
tenbanksysteme wie tverteilte Systeme 
und Nichtstandard-Datenbanksysteme. 
Die Stoffauswahl ist begründet, wenn in 
Betracht gezogen wird, welche wesentli-
che Rolle in der Vergangenheit klassi-
sche TProgrammiersprachen (allen voran 
TFORTRAN) bei der Entwicklung von 
Anwendersoftware für den Maschi-
nenbau gespielt haben, und daß in der 
Praxis Neuerungen von Nichtinforma-
tikem nur sehr allmählich angenommen 
werden. TDatenbanken haben eine her-
ausragende Bedeutung in nahezu allen 
Bereichen der technischen Produktions-
vorbereitung, in der Produktionsprozeß-
steuerung und der computerintegrierten 
Fertigung. 
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Grundsätzlich kann anstelle von PAS-
CAL auch eine andere imperative Pro-
grammiersprache gelehrt werden (ähnlich 
gut geeignet ist z.B. MODULA-2). Im 
Falle des Lehrprogramms für die Elektro-
technik ist es C mit der Erweiterung 
TC++. Neben dem größeren Sprach-
umfang, den diese Kombination bietet, 
erlaubt sie insb. maschinennahe Pro-
grammierung (ist dann auch für die Ent-
wicklung von Systemprogrammen geeig-
net) und die Tobjektorientierte Program-
mierung. Die große Anzahl mittlerweile 
verfugbarer C- und C++-Programmbib-
liotheken unterstützt den Anwender über 
ein breites Einsatzspektrum, zu dem 
wichtige Teilgebiete mit Relevanz für die 
Elektro- und speziell die Informati-
onstechnik gehören. Auf eines dieser 
Teilgebiete, die graphische TDatenverar-
beitung, wird besonders eingegangen. 
Nach der Vermittlung von Grundkonzep-
ten werden nacheinander die graphische 
Programmierung in einer C-Umgebung 
und die Nutzung kommerzieller Graphik-
systeme behandelt. In der Verwendung 
von PASCAL oder C spiegelt sich ein 
genereller Unterschied hinsichtlich der 
Programmiermethodik wider. Mit PAS-
CAL wird der traditionelle Weg beschrit-
ten, eine aus pädagogischer Sicht beson-
ders geeignete Lehrsprache einzuführen, 
die einen leichten Übergang zu anderen 
praxisrelevanten Sprachen erlaubt. Mit 
C/C++ dagegen wird eine Sprache ge-
lehrt, die sich gegenüber einer „reinen 
Sprachlehre" recht widerspenstig verhält, 
angesichts ihrer zunehmenden Verbrei-
tung in der Industrie und der naturwis-
senschafllich-technischen Forschung aber 
pragmatische Vorteile hat. Weitgehende 
Übereinstimmung herrscht bei der Be-
handlung softwaretechnologischer As-
pekte. So werden die Phasen des Soft-
warelebenszyklus, insb. Spezifikation, 
Entwurf, Implementation und Testung 
gleichermaßen berücksichtigt, wie die 
Methode des TPrototyping. Werkzeuge 
zur strukturierten Programmentwicklung, 
wie tStruktogramm, Programmablaufplan 
und TPseudocode werden vorgestellt und 
in ihrer Verwendbarkeit diskutiert. 
Software 

Die Grundlagenausbildung für Ingenieure 
basiert vorwiegend auf der Nutzung von 
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PC. Während die Lehrinhalte weitgehend 
hardwareunabhängig dargeboten werden, 
kommen PC im Praktikum und beim 
Selbststudium zum Einsatz. Bevorzugtes 
TBetriebssystem ist MS-DOS. Andere Be-
triebssysteme, insb. UNIX, finden Erwäh-
nung. Die eingesetzten Programmiersy-
steme richten sich nach der verwendeten 
Programmiersprache. Bei PASCAL wird 
gewöhnlich auf die Version Turbo PAS-
CAL 6.0 zurückgegriffen. Geeignete C++ 
-Umgebungen werden z.B. durch Borland 
C++ ab V.2.00, Zortech C++ Compiler 
und das GNU-C++System bereitgestellt. 
Im Komplex Datenbanken werden die 
Query Language SQL und als Systeme 
dBase und Oracle bevorzugt. Mit der 
Verwendung von Informix wird gele-
gentlich die Schwelle zur UNIX-Umge-
bung überschritten. Als Applikationssy-
stem werden Produkte zur Textverarbei-
tung (Word, WordPerfekt), tTabellenkal-
kulation (Excel), sowie Zeichen- und 
Graphikprogramme (Corel Draw, Draw 
Perfect, PC Draft) angesprochen und 
mehr oder weniger vertieft. 
Vertiefungsausbildung 
Die Vertiefungsausbildung ist dem We-
sen nach eine Nebenfachausbildung In-
formatik im Rahmen des ingenieurwis-
senschaftlichen Studienganges. Wahl-
pflichtfächer können aus dem einge-
schränkten Fächerspektrum des Haupt-
studiums des Studienganges Informatik 
ausgesucht werden. Dazu werden Emp-
fehlungen im jeweiligen Studienführer 
und durch die Studienberatung gegeben. 
Besonders geeignet sind Fächer, die echt 
zur Vertiefung des in der Grundlagen-
ausbildung erworbenen tWissens beitra-
gen, wie TBetriebssysteme, Softwaretech-
nik, TDatenbanksysteme, tComputergra-
phik, tKünstliche Intelligenz, Rechner-
kommunikation, oder solche der Speziali-
sierungsrichtung Ingenieurinformatik, die 
auf Wissenserweiterung im Hinblick auf 
spezielle Anwendungsgebiete abzielen. 
Dazu gehören z.B. Gebiete wie Modellie-
rung und Simulation, Geometrische Mo-
dellierung, multimediale Techniken, Bil-
derkennung und -Verarbeitung, Robotik. 
Die realen Möglichkeiten sind vom Profil 
der jeweiligen Hochschule abhängig. 
Spezialausbildung 

Bei der Ausbildung von Diplomingenieu-
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ren für das Gebiet, das sich mit der Ent-
wicklung informationstechnischer Syste-
me befaßt, kommt es zu einer engen Ver-
flechtung zwischen Fächern der Informa-
tik und denen der Elektrotechnik. Der 
Grund dafür ist in der engen Verzahnung 
dieser Disziplinen (selbst) und in den 
Überschneidungen bei den Gegenständen 
zu suchen (Fak, 1991). Die beiden Fakul-
tätentage für Elektrotechnik und Infor-
matik treffen dabei eine Zuordnung von 
Gebieten, die im Überschneidungsbereich 
Informationstechnik liegen, zur Informa-
tik bzw. Elektrotechnik. Solche in Stu-
dienplänen der Elektrotechnik anzutref-
fende Informatikdisziplinen sind u.a. Au-
tomatentheorie, Betriebssysteme, Infor-
mationssysteme, funktioneller Entwurf 
von Rechnersystemen, Rechnerarchitek-
turen, Rechnersysteme, Rechnemetze. 
Literatur: Fak: Gemeinsame Stellung-
nahme der Fakultätentage Elektrotechnik 
und Informatik zur Abstimmung ihrer 
Fachgebiete im Bereich Information-
stechnik, 1991. Weiz: Joseph Weizen-
baum: Wer erfindet die Computermythen, 
Freiburg, 1993. 
Prof. Dr. H. Schreiter, Chemnitz-Zwickau 

Auskunftssysteme 
Bereitstellung von in "["Datenbanken ge-
speicherte Daten mittels wahlfreiem Zu-
griff zwecks Informieren von Nutzern. 
Ihre Anfragen sind in einer Abfragespra-
che formuliert oder in letzter Zeit auch 
als natürlichsprachliche Dialoge gestaltet. 
Beispiele: Auskunftssysteme über Ab-
fahrts-/Ankunftszeiten öffentlicher Ver-
kehrsmittel; elektronische, multimediale 
Produktkataloge in Waren- oder Versand-
häusern; Literaturrecherchesysteme. 

Auswahlprozeß von Hardware, Software 
und Dienstleistungen 
Unternehmens- und Informatikstrategie 
Technologieorientierte Entscheidungspa-
rameter spielen zunehmend eine wesent-
liche Rolle in den Unternehmen. Märkte 
werden schwieriger und Produktlebens-
zyklen kürzer. Die notwendige, richtige 
Nutzung der fast explosiv fortschreiten-
den Informations- und tKommunikati-
onstechnik stellt an das Management ver-
änderte Anforderungen. Konkrete Unter-
nehmensstrategien (Hanker, 1990) - wie 
Kooperation oder Diversifikation - haben 
die Ziele Arbeitsteilung, Flexibilität und 
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Synergiegewinnung, bzw. die Ziele Ge-
winnung von Produktsynergien (For-
schung und Entwicklung) und Markt-
synergien (Vertrieb) als Motor. Die da-
raus ableitbaren Stoßrichtungen der t ln-
formatik wären u.a. Standardisierung, 
Einrichtung eines Informationsverbunds 
und ggf. eine zentrale Informatikverwal-
tung und die Verbesserung der Manage-
mentkontrolle (TDecision Support Sy-
stems) oder die Notwendigkeit der Unter-
stützung der Koordination der dezentra-
len Einheiten (Kommunikationsinfra-
struktur). 
Eigenproduktion, Fremderstellung, Stan-
dardanwendungssoftware 
Unter der Zielrichtung dieser genannten 
strategischen Ziele und informatischen 
Implikationen sollten TAuswahlentschei-
dungen von Hard- und Software, sowie 
von Dienstleistungen erfolgen und erst an 
zweiter Stelle unter produktvergleichen-
den, produktinternen oder mehr opera-
tionalen Gesichtspunkten: 
• Bei Existenz eines Informationsver-
bundes im Sinne einer engen Koopera-
tion dürfte die reine Eigenerstellung von 
Software oder der Kauf exotischer Hard-
ware nicht der richtige Weg sein: Fremd-
erstellung oder Standardanwendungssoft-
ware verlangen spezielle Anpassungsme-
chanismen, die vorhanden sein bzw. vor-
gesehen werden müssen. 
• Die Erreichung einer hohen Flexibili-
tät kann durch eine entsprechende Modu-
larisierung gesichert werden. tStandard-
software könnte ggf. flexibler - weil 
funktional breiter - realisiert sein bzw. 
leichter dem Bedarf entsprechend para-
metrisiert werden. 
Auslagerungen oder Selbstversorgung 
Outsourcing könnte den Ballast von Rou-
tinearbeiten reduzieren und die Mög-
lichkeit eröffnen, sich auf informatikstra-
tegische tlnformationsverarbeitung be-
schränken zu können, andererseits kön-
nen Abhängigkeiten entstehen, die unbe-
rechenbare Risiken schaffen. Die Ver-
lagerung von Risiken auf externe Partner 
muß nicht Beseitigung der Risiken hei-
ßen. TOutsourcing kann leicht zu einer 
Kostenreduzierungsstrategie werden. Ein 
DTP-Oursourcing (Auswahl, Installation, 
Netzentwurf, Support, Wartung, Entwurf 
neuer Lösungen) für tPC und tWorksta-
tions kann, bei Belassen der Verantwor-
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tung der Kernbereiche im Unternehmen, 
ungefährlich sein. 
Entscheidungsfaktoren zur 1 Auswahl von 
Hard-, Software und Dienstleistungen 
Die zentralen Entscheidungsfaktoren zur 
Auswahl (Bischoff, 1990) lassen sich in 
• systembezogene Entscheidungsfakto-
ren von Hardware, Systemsoftware und 
Standardanwendungssoftware mit reinen 
(statischen) Systemeigenschaften, lastbe-
zogenen Systemeigenschaften, Kosten 
und Support; 
• Unternehmens interne Entscheidungs-

faktoren mit organisatorischen, finanziel-
len und personellen Faktoren; 
• unternehmensexterne Entscheidungs-

faktoren mit gesamtwirtschaftlichen Ge-
gebenheiten, gängigen Technik-/Techno-
logieentwicklungen, Konkurrenten (dorti-
ges Know how, dortige Infrastruktur), 
Kundenwünschen (Image den Kunden 
gegenüber), Abnehmern (Verflechtung), 
Herstellern/Lieferanten (Leistungsstand) 
etc. einteilen. Bezogen auf die Vergabe 
von umfangreichen Dienstleistungen von 
Aufgaben aus dem Informatikbereich 
können obige Faktoren in direkter und 
analoger Weise genutzt werden. 
Am Beispiel des Outsourcing soll dies 
verdeutlicht werden: 
• Softwareanforderungen des Anwen-
ders an den Outsourcinganbieter (insb. 
TQualitätssicherung und tSicherheitsma-
nagement); 
• Hardwareanforderungen des Anwen-
ders an den Outsourcinganbieter (insb. 
Verfügbarkeits- und Kapazitätsmanage-
ment); 
• Netzanforderung des Anwenders an 
den Outsourcinganbieter (insb. Netzma-
nagement und Netzsicherheit); 
• Anforderungen an die Qualitätskon-
trolle (insb. ihre Durchfuhrung beim Out-
sourcinganbieter); 
• Anforderung an die laufende Tages-
kommunikation; 
• Kosten/Nutzen-Übersicht (Outsour-
cingrechnung); 
• Anforderung an die Überprüfbarkeit 
der Outsourcingleistung (insb. bezogen 
auf die Sensibilität und die Sicherheits-
stufen der Daten. 
Der Auswahlprozeß 
Der Auswahlprozeß ist ein verkürzter 
Systementwicklungsprozeß, denn auch 
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im Outsourcingfall sind systemtechnische 
Größen zu fixieren. Mit der Einholung 
von Angeboten (Bischoff, 1990) soll be-
urteilt werden, welche Alternative die be-
ste Lösung darstellt. Die Voraussetzun-
gen hierfür sind eine durchgeführte Sy-
stemanalyse und die Entwicklung einer 
groben Anwendungskonzeption (Soll-
konzeption), aus der die Mindestan-
forderungen und die Optimalanforderun-
gen entwickelt werden. Die Aktivitäten 
zur Ausschreibungserstellung beinhalten 
die Schaffung von Marktinformationen, 
die Erstellung des Anforderungsprofils in 
Form eines tPflichtenheftes, die Auswahl 
der Anbieter, Gespräche mit den Anbie-
tern. Es folgen die Prüfung und die Beur-
teilung der eingegangenen Angebote. 
Nach Anwendung der KO-Kriterien er-
folgt eine operationalisierte Aufstellung 
der Zielhierarchie bis hin zu einer be-
wertbaren Kriterienebene. Anschließend 
erfolgt die differenzierte Kosten/Nutzen-
Bewertung und ihre Integration zu einer 
oder wenigen Maßzahlen pro Alternative. 
Die für diese Vorgehensweise notwen-
dige und vorauszusetzende Angebots-
feinprüfung erfolgt am besten anhand ei-
nes aufgabenspezifischen Fragenka-
talogs, der dem Pflichtenheft beigelegt 
werden sollte. 
Hilfsmittel und Methoden 
Die Steuerung des Auswahlprozesses 
kann anhand eines eigens dafür vorgese-
henen Vorgehensmodells geschehen. E-
benso (oder ergänzend) sind Aktivitäten-
listen, objektbezogene Checklisten (Kri-
terienkataloge, Fragenkataloge etc.) und 
Formulare vorzusehen (Bischoff; 1990; 
Frank, 1980; Futh, 1984; Grupp, 1991; 
Hansen, 1983). Die letztendliche Ent-
scheidung wird im Kontext der entspre-
chenden Unternehmensstrategie und der 
abgeleiteten Stoßrichtungen der tlnfor-
matik anhand einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung erfolgen. Die weitgehende 
Nutzung sinnvoller und validierter Maß-
zahlen/Vergleichszahlen kann dabei den 
Entscheidungsprozeß objektivieren. 
Zur Beurteilung von Hardware bieten 
sich Mixe an. Als Mix wird die Zusam-
menstellung einer fiktiven Standardope-
ration aus einzelnen Operationen (Be-
fehlsmix) bezeichnet, deren Ausfüh-
rungszeiten bekannt sind, oder aber ge-
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messen werden können. Die Mixe sind 
meist nur tCPU-bezogen einsetzbar. 
Beim Benchmark-Test wird ein typisches 
Bearbeitungsprofil auf einer Anlage des 
gewünschten Typs zum Ablauf gebracht. 
Hier sind analytische Verfahren einsetz-
bar, die auf der Warteschlangentheorie 
beruhen. Ebenso kann die TSimulation 
über spezielle Simulationssprachen zur 
Modellierung von Rechnersystem, Ar-
beitslast und Systemverhalten zum Ein-
satz kommen. 
Mit Softwaremonitoren (Meß- und Ana-
lyseprogramm und Hardwaremonitoren 
(messende und auswertende kleine Mi-
krocomputersysteme) kommen TTools 
zum Einsatz, die primär zur Engpaßbesei-
tigung und Teilauswahl genutzt werden 
können. Die Beurteilung der formalen 
Qualität von Software kann schließlich 
über Kennzahlen/Metriken - statisch, dy-
namisch - unterstützt werden. Zu den hier 
auch zu erwähnenden Verfahren gehören 
die eindimensionalen Bewertungsverfah-
ren, wie die statischen und dynamischen 
Investitionsrechnungen. 
Das praktisch wichtigste und verbreitet-
ste Bewertungsverfahren ist die 1 Nutz-
werlanalyse (Bischoff, 1990). Bei der N-
WA wird eine Zielhierarchie Top down 
bis auf die sog. Kriterienebene herunter-
gebrochen. Die unterschiedliche Gewich-
tung der Ziele, Subziele und Kriterien 
fuhrt zu einer Gesamtpunktzahl (Nutz-
wertpunktzahl) für jede Alternative und 
ermöglicht somit den Vergleich und die 
letztendliche Auswahl. Die Bewertung 
unterschiedlicher Kriterien im Alternati-
venvergleich ist in unterschiedlichen 
Skalen möglich. Zur Wertsynthese ist ih-
re Zusammenfuhrung in eine einheitliche 
Skala, meist in eine Punkteskala (Ver-
hältnisskala) empfehlenswert. Die Ge-
wichte können direkt geschätzt werden o-
der - etwas genauer - über paarweisen 
Vergleich (Bischoff, 1990). Ein differen-
ziertes Verfahren wäre eine getrennte Ko-
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sten/Nutzen-Betrachtung der Investi-
tionen) über ihre Laufzeit, wobei es sich 
empfehlen würde, mehrere Nutzenkate-
gorien in Abhängigkeit ihrer Realisie-
rungschance einzuführen. Einen interes-
santen Ansatz könnte schließlich das 
t Target Costing (Zielkostenmanagement) 
darstellen, um zum einen Standardsoft-
ware oder Fremderstellung und Eigener-
stellung zu differenzieren, aber ebenso 
als Verfahren, um alternative Fremdpro-
dukte bzw. Fremdherstellungen bzw. 
Fremdleistungen zu differenzieren. 
Rechtliche Problembereiche 
Im Rahmen dieser Darstellung kann nur 
beschränkt auf diese Problematik einge-
gangen werden. Auf jeden Fall sind 
• die Vertragsarten und Vertragsbedin-
gungen (Miete, Kauf, Leasing; Werkver-
tragsrecht, Dienstleistungsrecht, Perso-
nalgestellungsrecht (Bischoff); 
• Gütezeichen Software, z.B. vergeben 
von der Gütegemeinschaft Software e.V. 
(GGS; Bischoff, 1990); 
• die Norm tISO 9000 zur Software-
qualitätssicherung, insb. ISO 9000 Teil 3 
im Softwarebereich; 
• die EG-Richtlinie (EG-ABI, Nr. L, 
122), die den rechtlichen Schutz von 
Computerprogrammen erweitert, aber 
auch die Rechte des Käufers klarer faßt; 
zu beachten. 
Literatur: Bischoff, R.: Die Auswahl von 
Informatikprodukten,, in: Kurbel, K., 
Strunz, H. (Hrsg.), Handbuch Wirt-
schaftsinformatik, Stuttgart, 1990. Frank, 
J.: Standardsoftware, 2. Aufl., Köln, 
1980. Futh, H. et al. (Hrsg.): Der Com-
puter im Klein- und Mittelbetrieb, Mün-
chen, 1984. Grupp, B.\ EDV-Pflichten-
heft zur Hardware- und Softwareauswahl, 
Köln, 1991. Hanker, J.\ Die strategische 
Bedeutung der Informatik für Orga-
nisationen, Stuttgart, 1990. Hansen, H.R. 
et al.\ Standardsoftware. Beschaffungs-
politik, Berlin, 1983. 
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B-ISDN, Breitband-I SDN 
Übermittlung aller Fernmeldedienste in 
einem einzigen Universalnetz. 

Balkendiagramm 
B. (Gantt-Diagramme) zeigen die einzel-
nen Vorgänge in ihrer Position auf dem 
Zeitstrahl; Darstellung der zeitlichen Re-
lationen der Vorgänge zueinander. 

Bank-Controlling 
Vor dem Hintergrund des verschärften 
Wettbewerbsdrucks, wachsender Kom-
plexität und Dynamik der Bankenmärkte, 
sowie der zunehmenden Internationali-
sierung des Bankgeschäfts nehmen die 
Anforderungen an das Bankmanagement 
und an das verwendete Steuerungsinstru-
mentarium ständig zu. Als weitgehend 
unverzichtbar für die Zukunftssicherung 
gilt daher im Bankgewerbe zunehmend 
ein modernes tControlling, das ein inte-
griertes Konzept für die ertragsorientierte 
Banksteuerung ist. 
Über den Begriff des Controlling gibt es 
keine einheitliche Auffassung (Horväth, 
1990; Richter, 1987; Weber, 1991). Fest 
steht jedoch, daß Controlling nicht ein-
fach mit Kontrolle gleichgesetzt werden 
darf, da der zugrundeliegende Terminus 
"to control" weit mehr umfaßt und soviel 
bedeutet wie "Steuerung, Lenkung und 
Überwachung". Die somit im Vorder-
grund des Controlling stehende Steue-
rungsfunktion weist dabei konkret für 
Banken eine inhaltliche und eine formale 
Komponente auf. Materiell zeichnet sich 
ein geschlossenes Konzept des B. da-
durch aus, daß sowohl die Gesamtbank 
als auch die einzelnen Geschäftseinheiten 
bis hin zum einzelnen Geschäft mit Hilfe 
eines integrierten Konzepts bewußt er-
tragsorientiert gelenkt werden. Dabei 
geht es im Kern um die Formulierung 
und Durchsetzung einer Geschäftspolitik, 
die ihre Philosophie aus den folgenden 
drei Grundprinzipien herleitet (Schieren-
beck, 1994): 
• Es gilt das Primat der Rentabilität! 
Alle geschäftspolitischen Entscheidungen 
sind stets der Frage zu unterwerfen, ob 
bzw. inwiefern sie zur Erzielung einer 
angemessenen (Mindest-) Rentabilität 
beitragen. Das Controlling fungiert damit 
als eine Art institutionalisiertes "Ertrags-
gewissen" der Bank. 

• Geschäftswachstum wird grundsätz-
lich nicht als Selbstzweck angestrebt, 
sondern wird ausschließlich als Mittel zur 
Rentabilitätsmehrung und Rentabilitäts-
sicherung gesehen. Dabei erfolgt stets ei-
ne Abstimmung zwischen wachstumsbe-
dingtem Rentabilitätsbedarf und den vor-
aussichtlichen wachstumsbedingten Ren-
tabilitätswirkungen (ertragsorientierte 
Wachstumspolitik). 
• Die Übernahme von Risiken wird 
dem Rentabilitätsdenken insofern konse-
quent untergeordnet, als sie sich stets aus 
den dabei zu erwartenden Ertragsmög-
lichkeiten zu rechtfertigen hat und strikt 
mit der generellen Risikotragfahigkeit 
der Bank gekoppelt sein muß. Das Con-
trolling impliziert also eine deutlich de-
fensive Grundhaltung, die das Eingehen 
von Risiken betrifft (ertragsorientierte 
Risikopolitik). 
Ergänzend zu der materiellen Kompo-
nente weist das B. stets auch eine formale 
Komponente auf. Bezogen hierauf 
kommt dem Controlling zum einen die 
Aufgabe zu, die Rationalität bankbetrieb-
licher Entscheidungsprozesse durch sy-
stematische Planaktivitäten und Erfolgs-
kontrollen sicherzustellen. Zum anderen 
hat das Controlling eine ausgeprägte Ko-
ordinations- und Informationsfunktion zu 
erfüllen. Das Controlling kann also insti-
tutionell als eine Art Informationszen-
trum verstanden werden, das steuerungs-
relevante Informationen erfaßt, aufbe-
reitet und weiterleitet, um die Aktivitäten 
der einzelnen Geschäftseinheiten im Hin-
blick auf die Gesamtbankziele zu koordi-
nieren und abzustimmen. 
Das Wesen des B. kann zusammenfas-
send durch zwei interdependente Aspekte 
beschrieben werden: Im materiellen Sin-
ne steht das B. für eine integrierte Mana-
gementkonzeption, die die betonte Er-
tragsorientierung zum tragenden Fun-
dament erhebt. Aus formaler Sicht voll-
zieht sich das B. als komplexer kyberne-
tischer Prozeß von revolvierend ablau-
fenden Planungs- und Kontrollaktivitä-
ten, die in allen Phasen durch systemati-
sches TInformationsmanagement abge-
stützt werden. Im Mittelpunkt steht dabei 
die Formulierung und Abstimmung der 
(ertragsorientierten) Unternehmensziele 
auf Gesamtbankebene und die Koordina-
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tion aller Einzelaktivitäten und Ge-
schäftsbereiche bzgl. dieser Ziele. 
Controllingkonzeptionen in Banken las-
sen sich grundsätzlich auf eine einheitli-
che Grundphilosophie zurückführen. Das 
schließt nicht aus, daß sie in der prak-
tischen Umsetzung differenziert nach in-
stitutsindividuellen Rahmenbedingungen 
zu gestalten sind. Controlling bedeutet 
nicht ein neues System, das den Un-
ternehmenserfolg automatisch garantiert 
und entbindet die Entscheidungsträger 
nicht von den Führungsaufgaben. Viel-
mehr beinhaltet es die Förderung des 
Verantwortungs- und Ergebnisbewußt-
seins der Entscheidungsträger und damit 
letztlich die Sicherstellung einer konse-
quent zielgerichteten und - sowohl mate-
riell als auch organisatorisch verankerten 
- systematischen Entscheidungsfindung 
auf allen Unternehmensebenen. 
Vor dem Hintergrund der so umrissenen 
Grundphilosophie des B. stellt sich dem 
Management von Banken ein Komplex 
von Aufgaben, der mit der Durchsetzung 
des Controllingdenkens in allen Berei-
chen einer Bank beginnt und bis hin zur 
Fernsteuerung kleinster Geschäftseinhei-
ten reicht. Die einzelnen Teilaufgaben 
des B. lassen sich dabei von verschiede-
nen Seiten systematisieren, wobei sich 
die drei Ebenen des gesamten Aufgaben-
komplexes anschaulich in Form eines 
Würfels darstellen lassen. Die kompakte 
Darstellung als Aufgabenwürfel weist 
schon daraufhin, daß es sich bei den ein-
zelnen Dimensionen um ein festes Bün-
del von Aufgaben handelt, und die Tei-
laufgaben nicht isoliert betrachtet werden 
dürfen. Vielmehr existieren komplexe In-
terdependenzen, die ein integratives Den-
ken und Handeln notwendig machen. So 
werden bei jedem controllingspezifischen 
Problem grundsätzlich sämtliche drei Di-
mensionen angesprochen: 
Aufbau und Sicherstellung einer den 
Grundgedanken ertragsorientierter Bank-
steuerung adäquaten Infrastruktur. Eine 
solche Infrastruktur richtet sich auf die 
Manifestierung des Controllinggedan-
kens auf allen Führungsebenen einer 
Bank und auf die Gestaltung der Struktur 
des Managementsystems, d.h. auf die 
Schaffung der organisatorischen, der pla-
nungs- und kontrollrelevanten, sowie der 
informationsbedingten Voraussetzungen 

einer ertragsorientierten Unternehmens-
steuerung. Das Kerngerüst einer control-
lingadäquaten Infrastruktur setzt sich 
stets aus folgenden vier elementaren Bau-
steinen zusammen: 
• aus der ertragsorientierten Geschäfts-
philosophie, die als Kemelement eines 
integrierten Controllingsystems steht -
gleichbedeutend für eine Management-
konzeption, die die betonte Ertragsorien-
tierung zum tragenden Fundament erhebt 
und dies auch in einer ganz spezifischen 
Art des Denkens und Handelns auf allen 
Führungsebenen einer Bank zum Aus-
druck bringt. Ertragsorientierung heißt in 
diesem Sinne, daß das Bankergebnis kon-
sequent im Mittelpunkt geschäftspoliti-
scher Überlegungen steht. 

• aus Controllingsystemen, die ihrem 
Kern nach komplexe Steuerungssysteme 
sind, bei denen die Planungs- und Kon-
trollaktivitäten nicht isoliert und unver-
bunden vollzogen werden, sondern sich 
konzeptionell in ein komplexes, hierar-
chisch vermaschtes kybernetisches Re-
gelkreismodell einfügen. Um in diesem 
Sinne einen Controllingzyklus zu institu-
tionalisieren, ist es unerläßlich, strategi-
sche und operative Ziele vor dem Hin-
tergrund einer ertragsorientierten Ge-
schäftsphilosophie zu formulieren und in 
strategische wie auch operative Plan-
größen umzusetzen. Die daraus resultie-
renden Sollgrößen dürfen nicht nur der 
Gesamtbank als Orientierung dienen, 
sondern auch den einzelnen Profit-Cen-
tern und Kundengeschäften, so daß diese 
Planaktivitäten zu einem Gesamtplan ko-
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ordiniert werden können, in dem sich 
dann die ertragsorientierte Zielkonzep-
tion der Bank widerspiegelt. Dieser Ge-
samtplan ist dann die Grundlage und 
Voraussetzung dafür, Kontrollmaßnah-
men zu ergreifen, Probleme, die letztlich 
Soll-/Istabweichungen darstellen, über-
haupt zu erkennen und kurskorrigierende 
Vorschläge zu unterbreiten. 
• aus dem dritten Baustein einer con-
trollingadäquaten Infrastruktur, die die 
Organisationsstruktur einer Bank bildet, 
da neben der Durchsetzung einer be-
stimmten geistigen Grundhaltung auch 
der konkrete organisatorische Rahmen 
vorhanden sein muß, in dem die ertrags-
orientierte Geschäftsphilosophie am 
Markt umgesetzt werden kann. Hierbei 
sind vor allem Entscheidungen darüber 
zu treffen, nach welchen Organisations-
prinzipien die einzelnen Unternehmens-
bereiche zunächst abgegrenzt und später 
in ihrem Zusammenwirken wieder ko-
ordiniert werden und in welchem Maße 
Entscheidungsbefugnisse an untere Füh-
rungsebenen delegiert werden sollen. Ei-
ne controllingadäquate Verwirklichung 
bildet in diesem Zusammenhang die sog. 
Matrix-Organisation, indem Marktberei-
che objektbezogen als kundenorientierte 
Profit-Center und die zentralen Abteilun-
gen als funktionsorientierte Fachressorts 
fungieren (Schierenbeck, 1994). 
• Als ein weiterer zentraler Baustein 
für integrierte Controllingsysteme in 
Banken gilt die Existenz eines tsteue-
rungsadäquaten Führungsinformations-
systems. Die formale Komponente des 
Controlling bezieht sich auf die Koor-
dination sämtlicher Unternehmensaktivi-
täten durch systematisches Informations-
management. Da jede Entscheidung nur 
so gut sein kann, wie ihre informatori-
sche Grundlage, ist die Qualität von 
Bank-Managemententscheidungen auch 
davon abhängig, inwieweit es gelingt, 
diese Entscheidungsgrundlagen zu op-
timieren. tlnformationen werden so zu 
einer strategischen Managementressour-
ce. Ein tlnformationssystem soll dabei 
vor allem der Erfassung, Speicherung 
und Distribution von relevanten Informa-
tionen dienen, d.h. dafür Sorge tragen, 
daß die benötigten und richtigen Informa-
tionen am richtigen Ort zur rechten Zeit 
zur Verfügung stehen. 

• Institutionalisierung eines schrittwei-
sen Vorgehens bei der Wahrnehmung 
controllingspezifischer Prozeßfunktio-
nen, um so durch die konsequente Ein-
haltung eines Stufenschemas über Situa-
tionsanalyse, Planungs- und Kontrollpha-
se die Geschlossenheit des Controlling-
zyklus zu garantieren. In all seinen Pha-
sen wird dieser Prozeß durch systemati-
sches Informationsmanagement abge-
stützt. Da die spezifischen Informations-
funktionen im B., die im einzelnen die 
Phasen Informationsbeschaffiing, -Verar-
beitung (im Sinne einer Umformung, 
Verdichtung und Spezifizierung von t ln-
formationen), -speicherung sowie -Über-
mittlung umfassen, stets auf das Engste 
mit den entsprechenden Planungs- und 
Kontrollfunktionen verbunden sind, wer-
den sie gleichsam implizit in den als 
komplexen Informationsprozeß gedeute-
ten Planungs- und Kontrollzyklus inte-
griert. Dessen controllingspezifischen 
Prozeßphasen beinhalten vornehmlich die 
Ziel- und Problemanalyse, die Erarbei-
tung von Entscheidungsvorlagen, sowie 
Kontrollen und Abweichungsanalysen. 

• Die dritte und letzte Dimension des 
Aufgabenwürfels im B. bilden die ein-
zelnen Bankmanagementbereiche tPor t -
folio-, Bilanzstruktur- und Budgetmana-
gement und deren Moderation nach den 
Grundsätzen ertragsorientierter Bank-
steuerung. Gemäß seiner prinzipiellen 
Stabsfunktion kann das B. die einzelnen 
Managemententscheidungen selbst nicht 
dirigieren, sondern auf sie nur durch 
Sachinformationen Einfluß nehmen. Die 
inhaltlichen Schwerpunkte der Control-
lingaktivitäten liegen hierbei in der Mo-
deration der Markt- und Wettbewerbs-
politik, in der Entwicklung von Vorschlä-
gen zur risikopolitischen Optimierung 
der Bilanzstruktur und der Planung 
struktureller Rentabilitätsvorgaben, sowie 
in der Feinsteuerung der Bankrentabilität 
durch Budgetierung und Budget-
kontrollen. 
Literatur: Horväth, P.: Controlling, Mün-
chen, 1990. Richter, H J.: Theoretische 
Grundlagen des Controlling, Struktur-
kriterien für die Entwicklung von Cont-
rolling Konzeptionen, Frankfurt a. M., 
1987. Schierenbeck, H.: Ertragsorien-
tiertes Bankmanagement, Bern, 1994. 
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Weber, J.: Einfuhrung in das Controlling, 
Stuttgart, 1991. 

Prof. Dr. H. Schierenbeck, Basel 

BASIC 
Beginners All Purpose Symbolic Instruc-
tion Code; imperative TProgrammierspra-
che; Programmstrukturen ähneln den Pro-
grammablaufplänen. 

Basistechniken der Systemanalyse 
tSystemanalyse, Basistechniken der 

BDE (Betriebsdatenerfassung) 
Zielsetzung 
Mit der B. soll der betriebliche Informa-
tionsfluß verbessert werden. Dies bedeu-
tet Rationalisierung und Leistungssteige-
rung zur Sicherung der Wettbewerbsfä-
higkeit der Betriebe. Insb. unter dem As-
pekt zunehmend geforderter Flexibilität 
der Betriebe sind Möglichkeiten der Be-
schleunigung des Informationsflusses 
von eminenter Bedeutung. 
Begriffserklärung 
B. ist zwar auch das Zusammenfassen, 
Bewerten und Zurverfügungstellen von 
Ergebnissen, in erster Linie geht es bei B. 
aber um die Organisation zum Erfassen 
von Daten, die im Betrieb anfallen. Der 
Schwerpunkt liegt somit auf dem Erfas-
sen, und zwar vor Ort. Entsprechend 
lautet die auf (Roschmann, 1979) auf-
bauende, aktualisiert wiedergegebene 
Definition wie folgt: B. umfaßt die Maß-
nahmen, die erforderlich sind, um Be-
triebsdaten insb. eines Produktionsbetrie-
bes in maschinell verarbeitbarer Form am 
Ort ihrer Verarbeitung bereitzustellen. B. 
ist daher Oberbegriff für eine ganze Rei-
he von Erfassungsverfahren, wie Ma-
schinen*, mobile, Prozeß-, Qualitäts-, 
Zeit-, Auftrags-, Lohndatenerfassung etc. 
Als Betriebsdaten sind die im Laufe eines 
betrieblichen Prozesses, z.B. während des 
Produktionsprozesses, anfallenden bzw. 
verwendeten Daten - bei letzteren insb. 
Nummern zur Identifizierung - zu nen-
nen. Hierbei handelt es sich um techni-
sche und organisatorische Daten über das 
Verhalten bzw. über den Zustand des 
Betriebes, wie Angaben über produzierte 
Mengen, benötigte Zeiten, Zustände von 
Fertigungsanlagen, Lagerbewegungen, 
Qualitätsmerkmale. 

Ein B.-System ist ein Hilfsmittel zur Er-
fassung und Ausgabe betrieblicher Daten 

mit Hilfe von automatisch arbeitenden 
Datengebern (Sensoren) und/oder perso-
nell bedienten Datenstationen, sog. B. 
-Terminals im Betriebsgeschehen. Die 
Erfassungen sind vom B.-System vor-
nehmlich dezentral zu unterstützen. Die 
Datenausgabe erfolgt zunächst zentral 
mit Orientierung zur auswertenden DV 
-Anlage, aber auch dezentral, wobei im 
Betrieb etwas damit angestoßen werden 
kann (organisatorische und technische 
Steuerungsinformationen). 
Aufgabenstellungen 
Die Aufgabenstellung an die B. wechselt 
von Betrieb zu Betrieb. Die Personalzei-
terfassung steht in den Betrieben der un-
terschiedlichsten Branchen einschl. im 
Dienstleistungsbereich an. Materialdaten-
erfassungen gibt es in der Industrie, im 
Handel, bei Speditionen etc. Manchmal 
treten Aufgaben einzeln auf, in anderen 
Fällen kombiniert. Bei Produktionsbetrie-
ben haben sich folgende Aufgabenberei-
che herauskristallisiert: 
• Produktionsplanung und -Steuerung; 
• Materialwirtschaft einschl. organisa-
torischer Lagersteuerung, Transportsteu-
erung (Materialflußsteuerung, Logistik) 
mit Vorgaben und Erfassung/Überwa-
chung von Mengenbewegungen; 
• Zeitwirtschaft mit Termin-/Kapazi-
tätsplanung einschl. kurzfristiger Ferti-
gungssteuerung, Leitstand, Werkstatt-
steuerung, Arbeitsverteilung, Arbeitsvor-
gaben und Auftragsrückmeldungen, Auf-
tragsfortschrittserfassung, Zeiterfassung 
für Auftrags- und Teijninübcrwachung 
der Aufträge, sowie Überwachung der 
Kapazitätsbelegung; 
• Technische Anlagensteuerungen in 
leittechnischen Konzepten und in organi-
satorischen Auftragsablauf eingebettet, 
wie NC-Maschinen im DNC-Betrieb, in-
tegrierte Werkzeugvoreinstellung, Trans-
portsteuerungen u.a.m.; 

• Qualitätssicherung mit Mengenerfas-
sungen nach gut/schlecht und Erfassung 
der Daten unterschiedlicher Qualitäts-
merkmale gemäß Prüfplanung, ggf. qua-
litative Einzelobjektverfolgung und Do-
kumentation einerseits und statistische 
Qualitätssteuerung andererseits; 
• Betriebliches Rechnungswesen insb. 
Kostenrechnung mit TDatenerfassung; 
• Personalwesen mit Datenerfassungen 
für flexible Arbeits-, Gleitzeit, Lohn-
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abrechnungen (Leistungsumfang bei Ak-
kord, Prämienlöhnen); 
• Schwachstellenanalysen z.B. Maschi-
nennutzungsüberwachung zur zeitlichen 
und ggf. technischen Nutzungserhöhung 
mit entsprechenden Datenerfassungen 
(Zeitgrößen, Störgründe, Maschinenpro-
zeßdaten/Prozeßüberwachung); 
• Instandhaltung mit PPS-ähnlichen 
Aufgaben, häufig aber schlechteren Plan-
daten (Beispiel: Reparaturen) - umfas-
sende Datenerfassungsaufgaben, ggf. 
kombiniert mit Schwachstellenanalysen 
TDiagnosesysteme; 
• Sonstige wie Wäge-, Tank-, Kanti-
nendatenerfassung, Zutrittskontrolle. 
Problemstellung/Inhalte 
Betriebsdaten fallen in den Betrieben 
räumlich verteilt mit den unterschied-

lichsten zeitlichen Bedingungen an. Es 
gibt stoßweisen Datenanfall und ganz 
vereinzelten, sowie beide kombiniert. Es 
sind nicht alle Daten neu, vielmehr müs-
sen eigentlich immer in Ergänzung zu 
den jeweils neu anfallenden Betriebsda-
ten auch diese charakterisierenden Daten 
mit erfaßt werden, damit die sachlichen 
Inhalte feststehen. Die Abbildung zeigt 
diese Aufgliederung - ergänzt um Bei-
spiele von Identträgem, die die B. unter-
stützen, indem diese im Erfassungsvor-
gang automatisch gelesen werden. In der 
Abbildung sind die Identträger - entspre-
chend der Kurz- oder Langlebigkeit der 
Identdaten (Nummern) - aufgefächert. 
Stark verbreitete Beispiele sind Ident-
träger mit Strichcodes (Barcodes: Vir-
nich, Posten, 1992). 
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Lösungstechniken/Verfahren 
Es stehen heute ausgereifte Techniken 
und vielfältige Erfahrungen für neue 
B.-Projekte zur Verfügung. Wissenschaf-
tliche Grundlagenarbeiten mit ihren Er-
gebnissen, vielfältige anbieterseitige Ent-
wicklungen, Empfehlungen überbetrieb-
licher Arbeitskreise, Praxiserfahrungen 
realisierter B.-Projekte haben ein wert-
volles B.-Wissen geliefert, z.B. in (Baron 
et al., 1987) bis (Roschmann, Junghanns, 
1993) aufbereitet. B.-Lösungen umfassen 
THardware mit gängigen Rechnern, Über-
tragungswegen und Terminals. Letztere 

erfordern dabei die stärksten An-
passungen an die betrieblichen Erfor-
dernisse. Zu den B.-Lösungen werden 
ferner ^Software mit systemspezifischen 
Anteilen benötigt einschl. immer lei-
stungsfähigeren Softwaretools und typi-
scher tAnwendungssoflware, die ver-
breitet mit TTools erstellt, modular struk-
turiert, vorgefertigt zur Verfugung steht. 
Dank zusätzlich dokumentierter weiterer 
TSchnittstellen kann dann immer noch 
projektspezifisch ergänzt werden. Der 
dritte B.-Lösungsteil umfaßt die betrieb-
liche Organisationskonzeption. Da diese 
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nicht wie Hard- und Software gekauft 
werden können, stellt sie für viele Be-
triebe die zeitintensivste Hürde zur B. 
-Nutzung dar. Auch spielen in diesem 
Zusammenhang die bei den Mitarbeitern 
zu erreichende Akzeptanz und der häufig 
schwierige Nachweis der Wirtschaftlich-
keit eine große Rolle (Baron et al., 1987). 
Das B-Angebot wird jährlich aktuell 
aufbereitet (Roschmann et al., 1993). 

BrtwMctie A/trulsctimttstiie in .C" 

Methoden 
B.-Lösungen haben ihre Berechtigung 
von klein bis ganz groß (z.B. nach der 
Zahl der B.-Terminals gerechnet), von 
einfach bis komplex schon von den Auf-
gaben her, von eigenständig bis integriert 
(iCIM/B.-Konzept'). 

BDE (Betriebsdatenerfassung) 

B. hat im Rahmen von CIM der rech-
nergestützten Produktion eine wesentli-
che Dienstleistungsaufgabe. Bei CIM 
sind die verschiedensten DV-Anwendun-
gen integriert zu realisieren. Dies liefert 
z.B. eine sonst nicht mögliche Schnel-
ligkeit der Aufgabenbewältigung. B. muß 
dabei ein ständig aktuelles Abbild sämt-
licher betrieblicher Teilbereiche daten-
mäßig liefern und alle Datenerfassungen 
und -aufgaben erledigen, die andere 
CIM-Komponenten nicht erbringen. Wer-
den in der Abbildung die CIM-Kom-
ponenten tPPS als organisatorische, 
TCAD/tCAM sowie tCAQ u.a. als tech-
nische Integrationsblöcke betrachtet, stre-
ben diese alle vertikale Datendurch-
gängigkeiten an; die B. ergänzt sie auf 
der betrieblichen Ebene horizontal 
(Roschmann, 1991), so wie dies eine ge-
eignete Datenbanklösung auf der 
EDV-Seite tut. 
Literatur: Baron et al. : Mensch - Compu-
ter - Information. Akzeptanz und Wirt-
schaftlichkeit EDV-gestützter Betriebs-
datenerfassungssysteme, Eschborn/Ts., 
1987. Mülder, W., Störmer, W.\ Perso-
nalzeit- und Betriebsdatenerfassung, 
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Neuwied, 1993. Roschmann, K., Jung-
hanns, J.: Zeit- und Betriebsdatenerfas-
sung. Die Bibliothek der Technik, Bd. 81, 
Landsberg/L., 1993. Roschmann, K.: Be-
triebsdatenerfassung. in: Geitner, U.W. 
(Hrsg.), CIM-Handbuch, 2. Aufl., Braun-
schweig, Wiesbaden, 1991. Roschmann, 
K.: CIM-Kette Produktionsplanung und 
-Steuerung - PPS, in: Schüler, U. (Hrsg.), 
CIM-Lehrbuch - Grundlagen der rech-
nerintegrierten Produktion, Braun-
schweig,1994. Virnich, M., Posten, K.: 
Handbuch der codierten Datenträger -
Identifikationssysteme fur Prokuktion, 
Logistik, Handel und Dienstleistung, 
Köln, 1992. 

Prof. Dr. K. Roschmann, Konstanz 

Benutzerfreundlichkeit 
Subjektiver Qualitätsmaßstab über den 
AufSvand, den der Benutzer leisten muß, 
um ein DV-tSystem anzuwenden. 

Benutzungsoberfläche 
Systemkomponenten, über die der Benut-
zer mit den eigentlichen, problemorien-
tierten Teilen des Systems kommuni-
zieren; heute besitzen die meisten Soft-
wareprodukte tgraphische Benutzungs-
oberflächen, die darüber hinaus das Zei-
gen und Zeichnen mit einer Maus und die 
Darstellung detailreicher Zeichnungen 
und Bilder unterstützen; zukünftige, mul-
timediale Nutzungsoberflächen umfassen 
auch akustische und haptische Ein- und 
Ausgabe, sowie Bewegtbilder bis hin zu 
künstlichen, virtuellen Welten. 

Benutzungsoberflächen, graphische 
Begriffserklärung 
Unter der Benutzungsoberßäche eines 
Programmsystems werden diejenigen Sy-
stemkomponenten verstanden, über die 
der Benutzer mit den eigentlichen, pro-
blemorientierten Teilen des Systems 
kommuniziert. Die früher üblichen al-
phanumerischen Benutzungsoberflächen 
ermöglichten lediglich die Eingabe von 
Zeichen über eine Tastatur und die Aus-
gabe von Zeichen auf einen alphanu-
merischen Drucker oder Bildschirm. 
Heute besitzen die meisten Softwarepro-
dukte B., die darüber hinaus das Zeigen 
und Zeichnen mit einer Maus und die 
Darstellung detailreicher Zeichnungen 
und Bilder unterstützen. Künftige, mul-
timediale Benutzungsoberflächen umfas-
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sen auch akustische und haptische Ein-
/Ausgabe, sowie Bewegtbilder bis hin zu 
künstlichen, virtuellen Welten. 
Eine B. stellt sich heute dem Benutzer als 
Menge von Fenstern, TMenüs, Bedie-
nungsfeldern und bildhaften Symbolen 
dar, die er vornehmlich durch Zeigen und 
Verschieben mit der Maus, dem Track-
ball, teilweise sogar mit dem Finger, 
manipuliert, während die Tastatur prak-
tisch nur noch der Eingabe von Textdaten 
und weniger häufig benötigter Befehle 
dient. Gegenstände und Vorgänge des 
Alltags werden metaphorisch nachge-
ahmt - so wird ein tObjekt in den Pa-
pierkorb gelegt, statt es mittels eines Be-
fehls zu löschen; dadurch wird die Be-
nutzung komplexer Programmsysteme 
einfacher und weniger fehleranfallig. 
Die Entwicklung B. hat insgesamt zu ei-
nem tiefgreifenden Paradigmenwechsel 
in der Benutzung von Programmsyste-
men gefuhrt. Aufgrund des beschränkten 
Eingaberepertoirs mußte sich der Benut-
zer eines alphanumerisch orientierten Sy-
stems zumeist merken, mit welchem Pro-
gramm er gerade kommunizierte und in 
welchem Modus sich dieses befand. Cha-
rakteristisch hierfür sind alphanu-
merische Textsysteme mit Einfüge-, Ü-
berschreib- und Kommandomodus. Die 
reicheren Darstellungsmöglichkeiten B. 
machen solche Modi überflüssig oder 
zumindest unmißverständlich sichtbar; in 
gut entworfenen modernen Fenstersy-
stemen kann sogar mit mehreren Pro-
grammen gleichzeitig gearbeitet werden 
(externe im Gegensatz zu interner Kont-
rolle); es ist der Benutzer, der das System 
steuert und nicht umgekehrt. 

Architektur 
Der Ablauf eines interaktiven Programms 
ist am besten als Rückkopplungsschleife 
zu verstehen. Zur Verdeutlichung wird 
als Beispiel ein Programm zum Entwurf 
elektronischer Schaltungen herangezo-
gen. Der Benutzer gibt Daten (Punkte des 
Schaltplans) und Befehle ("verbinde") ein 
und beeinflußt so den Systemzustand, der 
anschließend in geeigneter Form 
(Schaltplan mit neuen Verbindungen) 
dargestellt wird. Das Beispiel demon-
striert die Aufgaben, die dabei gelöst 
werden müssen: 
• Identifikation dessen, was eingege-
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ben wurde, mit internen Daten bzw. Be-
fehlen: So wird ein ungenau gezeigter 
Bildschirmpunkt mit dem nächstliegen-
den Verbindungspunkt des internen 
Schaltplanmodells identifiziert. 
• Prüfung der Eingabe auf Zulässig-
keit: Im Beispiel ist etwa die Verbindung 
eines Punktes mit sich selbst sinnlos. 
• Verarbeitung der Eingabe und Trans-
formation des Systemzustands: Hier wer-
den z.B. die elektronischen Eigenschaf-
ten der geänderten Schaltung geprüft und 
ein neues, kreuzungsfreies Layout der 
Leitbahnen berechnet. 
• Abbildung des internen Systemzu-
stands auf das Ausgabemedium: Das 
Schaltplanmodell wird mit den fiir das 
Verständnis erforderlichen Details (z.B. 
bildhafte Darstellung von Elementar-
schaltkreisen) graphisch dargestellt. 
Nur die Aufgabe 3 fällt dem eigentlichen 
Anwendungsprogramm zu. Die Aufgaben 
1, 2 und 4 werden durch die graphische 
Benutzungsoberfläche erledigt. Entspre-
chend dem Seeheim-Referenzmodell 
(Pfaff, 1985) zerfällt sie daher in folgen-
de Komponenten: 
• Das t Anwendungssystem verwaltet 
die problemorientierten TDatenstruktur-
en, ebenso fuhrt es die eigentlichen Be-
rechnungen durch. 
• Die Anwendungsschnittstelle bildet 
das Bindeglied zwischen Anwendung 
und Bpnutzungsoberfläche. 

• Die Darstellungskomponente abstra-
hiert von konkreten durch das graphische 
Grundsystem bestimmten Gegebenheiten, 
wie Schrift, Auflösung, absolute Maus-
koordination usw.; sie setzt primitive Er-
eignisse (Mausbewegungen in höhere, 
wie das Betreten oder Verlassen eines 
Fensterbereichs) um und kann z.B. auch 
dafür verantwortlich sein, Fensterinhalte, 
die inkonsistent geworden sind, durch 
Neuzeichnen aufzufrischen. 
• Mit Hilfe der Dialogkontrolle kann 
das Anwendungsprogramm bestimmen, 
welche Dialogfunktionen dem Benutzer 
zur Verfugung stehen, wie Reihenfolge-, 
Vollständigkeits- und Konsistenzkriterien 
spezifiziert und festlegt, auf welchen an-
wendungsorientierten Ereignisse die Be-
nutzeraktionen abgebildet werden. 
• Die Dialogkomponente hat drei Auf-
gaben. Zunächst entscheidet sie anhand 
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der Dialogkontrollinformation, ob ein 
von der Darstellungskomponente erkann-
tes Ereignis überhaupt an die Anwendung 
weitergereicht wird oder nicht. Zweitens 
führt sie in Rückkopplung mit der Dar-
stellungskomponente "direkte Manipula-
tionen", wie die Auswahl aus einem auf-
rollenden Menü oder das Verstellen eines 
Rollbalkens, durch und gibt lediglich das 
Resultat an die Anwendung weiter. Dies 
ist in der Abbildung durch die gestrichel-
te Schleife symbolisiert. Schließlich steu-
ert die Dialogkomponente bei interner 
Kontrolle den Dialog - gemäß dem au-
genblicklichen Zustand des Anwen-
dungsprogramms. 

• Das graphische Grundsystem fuhrt 
die eigentlichen Zeichenoperationen 
durch, es entdeckt Ereignisse, wie einen 
Tastenanschlag oder einen Mausklick 
und leitet sie an die Darstellungskompo-
nente weiter. 

Wichtigstes Ziel dieser Zerlegung ist eine 
starke Entkopplung zwischen Anwen-
dung und Benutzungsoberfläche. Die 
gleiche Oberflächensoftware (TUser In-
terface Management System) kann so in 
einer Vielzahl von Anwendungsprogram-
men genutzt werden; sie senkt nicht nur 
den Programmieraufwand, sondern fuhrt 
zu einer wünschenswerten Vereinheitli-
chung (einheitliches Touch and Feel). 
Wirklich erreicht wird eine solche Ver-
einheitlichung jedoch erst, wenn die gra-
phisch-interaktive Repräsentation seman-
tisch gleichartiger Objekte und Vorgänge 
durch zusätzliche Richtlinien (Style Gui-
de) erzwungen wird. 
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Interaktionsobjekte 
Aus Sicht des Benutzers besteht eine B. 
aus Interaktionsobjekten, die er mittels 
Mausklick und Tastatur manipuliert. Da-
bei werden einfache Interaktionsobjekte 
zu komplexeren (sog. Widgets) zusam-
mengesetzt: 
• Dokumentfenster dienen der Eingabe 
größerer Datenmengen; sie können hier-
zu - gleich einem Formular in Einzel-
bereiche untergliedert sein. Fenster sind 
gewöhnlich mit weiteren Interaktionsob-
jekten, z.B. "Knöpfen" zum Schließen, 
"Griffen zum Verkleinern und Vergrö-
ßern" oder "Schiebern" zum Verschieben 
des Fensterinhalts ausgestattet. 
• tDialogfenster sind gewöhnlich nur 
zeitweise sichtbar; sie dienen der Eingabe 
von Kommandos, der Einstellung von Pa-
rametern und der Übermittlung von 
TNachrichten, Warnungen oder Fehlern, 
die der Benutzer durch Knopfdruck quit-
tieren muß. 
• 1 Menüs dienen der Auswahl von 
Kommandos oder TDaten. Sie sind meist 
hierarchisch organisiert und mit den In-
teraktionsobjekten, auf die sie wirken 
sollen, verknüpft. 
• Knöpfe, Schieber, Roilisten und dgl. 
sind meist Fenstern zugeordnet und be-
sitzen von diesen abhängige Funktionen. 
• Bildsymbole (Icons) repräsentieren 
aus Platzgründen verkleinerte oder zeit-
weilig beiseite gelegte Daten, die zu 
Fenstern expandiert (geöffnet) oder zwi-
schen Fenstern bewegt (kopiert) werden. 
Wichtigstes Eingabegerät ist die Maus, 
die als variabel geformter Zeiger (tCur-
sor) auf dem Bildschirm erscheint. Die 
Form des Zeigers soll den Benutzer über 
die Wirkung informieren, die ein Druck 
auf einen der Mausknöpfe an der ge-
zeigten Stelle hätte. Da der Benutzer den 
Mauszeiger fast ständig im Blickfeld hat 
und verfolgt, können ihm so auch weitere 
Mitteilungen gemacht werden - z.B. weist 
ein Uhrsymbol daraufhin, daß die voran-
gegangene Aktion noch nicht ab-
geschlossen ist. 
Produkte 
Im Bereich kleiner und mittlerer Rechner 
(TBetriebssysteme MS-DOS, UNIX) ha-
ben sich eine Reihe von verschiedenen 
Standardprodukten für B. etabliert. MS-
Windows und Windows NT können fast 
als eigenständige "graphische Betriebssy-

steme" angesehen werden, während sich 
in der UNIX-Welt aus X-Windows der 
herstellerübergreifende Standard tOSF 
Motif entwickelt hat, der vielen herstel-
lerspezifischen TBenutzungsoberflächen 
zugrunde liegt. 
Literatur: P f a f f , G.E. (Hrsg.): User Inter-
face Management Systems, 1985. 

Prof. Dr. J. Röhrich, Jena 

Beratung, wissensbasierte Systeme in 
twissensbasierte Systeme in der Beratung 

Berufsfelder der Wirtschaftsinformatik 
Die Wirtschaftsinformatik ist die Wissen-
schaft von dem Entwurf und von der An-
wendung computergestützter tlnforma-
tionssysteme. Sie betrachtet alle Fragen der 
Gestaltung von tAnwendungssystemen in 
Wirtschaft und Verwaltung. Die Ausbil-
dung im Fachgebiet Wirtschaftsinformatik 
ist mehrfach gegliedert. Die Empfehlung 
der TGI unterscheidet: 
• Informatik-Studium mit Schwerpunkt-
fach Wirtschaftsinformatik, 
• vollzügiger Studiengang Wirtschafts-
informatik, 
• Betriebswirtschaftliches Studium mit 
Schwerpunkt Wirtschaftsinformatik, 
• Betriebswirtschaftliches Studium mit 
Schwerpunkt Wirtschaftsinformatik. 
Gemäß dieser unterschiedlichen Schwer-
punktbildung ist auch das Tätigkeitsfeld 
mehr oder weniger stark im Spannungsfeld 
zwischen Informatik und Wirtschaftswis-
senschaft ausgerichtet. 
Tätigkeitmerkmale sind die folgenden: 
• Der wissenschaftlich tätige Wirt-
schaftsinformatiker hat die Möglichkeit, 
den Schwerpunkt der zu bearbeitenden 
Probleme an persönlichen Interessen-
schwerpunkten auszurichten. Er ist anwen-
dungsorientierter Forscher und Dozent 
bzw. Ausbilder. Die Aufgabenbewältigung 
steht weniger unter dem Druck von Wirt-
schaftlichkeitserfordernissen. 
• Der Wirtschaftsinformatiker in Wirt-
schaft und Verwaltung hat häufig eine Ver-
mittlerfünktion. Er hat die Aufgabe, zwi-
schen den Anforderungen der Mitarbeiter 
und Nutzer der Fachabteilung auf der ei-
nen Seite und Systementwicklem und Be-
treibern auf der anderen Seite einen Inter-
essenausgleich zu erreichen. Organisato-
risch ist er meist einer dieser Gruppen zu-
geordnet, seltener betreut er solche Aufga-
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ben aus einer über- oder nebengeordneten 
Stabsstelle. 
Die Arbeit an der Weiterentwicklung und 
Implementierung von TAnwendungssyste-
men erfolgt in Teams zusammen mit Spe-
zialisten der DV-Abteilung und der Fach-
abteilung. Der Wirtschaftinformatiker muß 
die Aufgabenbereiche des TManagements 
kennen und beherrschen, daneben aber 
auch die technischen Bereiche über-
schauen, damit er die Fachsprache der DV 
-Spezialisten versteht. Die Arbeit vollzieht 
sich meist in Projekten, die einen zeitlich, 
inhaltlich und budgetmäßig festen Rahmen 
haben. Die Projektarbeit erfordert einen 
großen Fundus von Methoden- und An-
wendungswissen und auch die Bereit-
schaft, neue Methoden und Techniken auf-
zugreifen und einzuführen. 
Der wachsende Markt, das Spektrum der 
TAnwendungssysteme, sowie deren Lei-
stungsumfang erfordern große Verantwor-
tung bei der Auswahl von Anwendungssy-
stemen. Die Neu- und Eigenentwicklung 
von Anwendungssystemen tritt mehr und 
mehr in den Hintergrund und ist eher noch 
bei firmenspezifischen Problemen erfor-
derlich. Die weitgehende Durchdringung 
der Betriebe mit tlnformationssystemen 
erfordert bei zunehmender Integration der 
TSysteme aber auch bei den nicht selten 
vorkommenden Zusammenfuhrungen ver-
schiedener Betriebe Kenntnisse von Mi-
grationsstrategien. Angestrebte Vereinfa-
chungen können zu geeigneten Auslage-
rungen von Teilfunktionen fuhren. Diese 
müssen in technischer und/oder in finan-
zieller Hinsicht Vorteile bringen. Die Tä-
tigkeiten erfordern, daß der Wirtschaftsin-
formatiker durch Weiterbildung über die 
Fachliteratur, aber auch Seminare und Ta-
gungen Kenntnisse über die neuesten Ent-
wicklungen bekommt. 
Die Berufe in der TDatenverarbeitung sind 
einem ständigen Wandel unterworfen. Ei-
nen guten Überblick liefern die Blätter zur 
Berufskunde, die bei den Arbeitsämtern er-
hältlich sind. Die Berufsfelder im einzel-
nen sind die folgenden: 
• Tätigkeiten im DV-Bereich des Be-
triebs (Führungsposition): Der Berufsan-
fänger wird in einer problemorientierten 
Anwendergruppe eingesetzt. Die Aufga-
benschwerpunkte sind Gestaltung und Ver-
besserung von Büro-, Kommunikations-
und Anwendungssystemen in den betrieb-
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liehen Funktionsbereichen. Nach erfolgrei-
cher Bearbeitung einer oder mehrerer Pro-
jekte erfolgt eine Tätigkeit als Gruppen-, 
Projekt- und später als Organisationsleiter. 
Das Aufgabenspektrum wandelt sich in 
den letzten Jahren mehr und mehr zu stra-
tegischen Bereichen (Tinformationsmana-
gement). Darum wird die DV-Leitung zu 
einer Managementfunktion für die tlnfor-
mationsverarbeitung und Kommunikation. 
• Tätigkeiten im DV-Bereich des Be-
triebs (Benutzer): Das Aufgabenfeld hat 
einen starken unternehmensinternen Be-
zug. Die Betätigungsfelder sind Erstellung, 
Wartung von Anwendersoftware, Imple-
mentierung, Installation, Anpassung von 
Softwaresytemen, Konfigurationgestaltung 
und Organisationsgestaltung. 
• Tätigkeiten in öffentlichen Betrieben 
(Verwaltung, Behörde, Ministerium, 
Hochschule): Die Aufgaben sind ähnlich 
und ebenfalls durch eine große Aufgaben-
breite gekennzeichnet. Typisch ist jedoch, 
daß die Aufgabenbereiche relativ starr und 
unflexibel definiert sind und dem Stand 
der Technik oft nur mit großer Verzöge-
rung angepaßt werden. 
• Tätigkeiten in der Fachabteilung: Der 
Wirtschaftinformatiker ist Mitglied der 
Fachabteilung. Er vertritt die Interessen 
der Anwenderabteilung bei der Software-
entwicklung und Beschaffung. Er sorgt für 
einen sachgemäßen Einsatz, paßt die f Soft-
ware an die Erfordernisse an und schult die 
Anwender. Er benötigt dazu Kenntnisse 
über die Sachprobleme der eigenen Abtei-
lung, ihrer Ablauf- und Aufbauorganisa-
tion aber auch über die tSchnittstellen zu 
anderen betrieblichen Aufgabengebieten. 
Für die Aufgabenerfullung in den Fachbe-
reichen werden die notwendigen DV-
Kenntnisse vorausgesetzt, damit er die 
Mitarbeiter der Fachabteilung sachkundig 
bei der Gestaltung des DV-Einsatzes unter-
stützen kann. Der Schwerpunkt liegt je-
doch auf den fachbezogenen Tätigkeiten. 
Als Sachbearbeiter wickelt er die DV-
Anwendungen kompetent und sachkundig 
ab. Als Mittler ist er in der Lage, die Wün-
sche der Fachabteilung in bezug auf die in-
formationstechnologische Infrastruktur 
entsprechend zu formulieren. 
Tätigkeiten bei einem Hard- und Software-
produzenten: Als Wirtschaftinformatiker 
stehen hier eine Vielzahl von Betätigungs-
feldern zur Verfügung, die 
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• Entwicklung von Anwendungssoftwa-
resystemen, 
• Hilfe bei der Softwareentwicklung 
• Produktschulung. 
Im Bereich der Produktentwicklung unter-
stützt er die verschiedenen Phasen des 
Software-Lebenszyklus, beginnend bei der 
Istanalyse, über den Entwurf, die Realisie-
rung, den Test bis zur Markteinführung. Er 
kennt Vor- und Nachteile verschiedener 
Software-Entwicklungswerkzeuge und un-
terstützt deren Einsatz. Er untersucht am 
Markt die Anforderungen an sein Produkt 
und entwickelt ein kundenorientiertes Mar-
ketingkonzept. Es schließen sich nach 
mehljähriger Tätigkeit in diesem Bereich 
weitere anspruchsvolle Aufgaben an, als 
Produktmanager, in der Ausarbeitung von 
DV-Gesamtplänen, in Managementaufga-
ben im Bereich der Softwareerstellung, in 
der Abnahme und Freigabe von Software. 
Der Produktmanager befindet sich an der 
Schnittstelle zwischen Produktentwicklung 
und Vertrieb. In dieser Position fallen fol-
gende Tätigkeiten an: Beratung und Erpro-
bung neuer Produkte, Marktbeobachtung 
und Kundenbefragungen über des eigene 
Produkt, Konkurrenzprodukte und benach-
barte Anwendungsgebiete, Auswahl und 
Beratung von Softwareprodukten, konzep-
tionelle Weiterentwicklung des Produkt-
spektrums. 
Die Vielfalt der Produkte und deren Kom-
plexität erfordern ein genaue Marktkennt-
nis und eine gute Produktkenntnis. Die 
Kundenunterstützung ist sehr wichtig, 
Softwarefehler müssen registriert und nach 
geeigneten Verfahren abgewickelt werden. 
Häufig muß auch eine Anwenderschulung 
durchgeführt werden. Diese erfordert die 
Erstellung geeigneter Unterrichtsmateriali-
en und Handbüchern. Es muß dafür ge-
sorgt werden, daß geeignete Schulungslei-
ter herangebildet werden. 

Viele Firmen, die nicht die erforderliche 
Größe haben oder denen das geeignete 
Fachpersonal fehlt, greifen auf kompetente 
Unternehmensberater zurück. Diese kön-
nen Mitarbeiter in großen Unternehmens-
beratungsgesellschaften sein, aber auch als 
Freiberufler ihren Sachverstand anbieten. 
Er unterstützt und berät bei der Erstellung 
und Einführung von TAnwendungssoft-
ware, der Entwicklung von Rahmenkon-
zepten, der organisatorischen und DV-
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technischen Einführung von Anwendungs-
systemen. 
Als Mitglied großer Beratungsgesellschaf-
ten hat er oft die Aufgabe, für die ord-
nungsgemäße, sichere und funktionsfähige 
Abwicklung von DV-Aufgaben zu sorgen. 

Hier arbeitet er im Team mit Wirtschafts-
prüfern. Diese Tätigkeit kann sowohl in-
nerbetrieblich als Funktion der internen 
Revision als auch im Rahmen der externen 
Prüfung von einer Wirtschaftsprüfungsge-
sellschaft durchgeführt werden. Dieser Tä-
tigkeitsbereich umfaßt die Aufgaben Erar-
beiten interner Anforderungen und Grund-
sätzen ordnungsgemäßer DV-Abwicklung, 
Beratung der Abteilungen, Prüfen von An-
wendersoftware einschließlich vor- und 
nachgelagerter Arbeitsabläufe. 
Tätigkeiten in der Lehre und Forschung: 
Der große Bedarf an Ausbildungseinrich-
tungen für DV-Anwender bedingt ein brei-
tes Angebot an Aus- und Weiterbildung. 
Diese Ausbildungen werden von Schulen 
und Hochschulen, privaten und öffentli-
chen Institutionen, von Anwendern und 
Herstellern getragen. Die Tätigkeit als 
Lehrender verlangt eine über das normale 
Maß hinausgehende Beschäftigung mit 
den neuesten Techniken und Entwicklun-
gen des DV-Marktes. Forschung auf dem 
Gebiet der Wirtschaftsinformatik wird so-
wohl in der Industrie, in öffentlichen 
(Groß-) Forschungseinrichtungen und an 
den Hochschulen betrieben. Die genannten 
Institutionen pflegen häufig eine intensive 
Zusammenarbeit. Ein beruflicher Wechsel 
zwischen den einzelnen Institutionen ist 
möglich. 
Für praxisorientierte Wirtschaftsinformati-
ker bzw. Diplomkaufleute mit entsprech-
ender Vertiefung besteht bei wissenschaft-
licher Qualifikation und mehrjähriger Be-
rufspraxis die Möglichkeit, Professor/ Pro-
fessorin einer Fachhochschule zu werden. 
Literatur: GI-Arbeitskreis 7.1.2 (Informa-
tik an Fachhochschulen): Neue Empfeh-
lungen der Gesellschaft für Informatik für 
das Informatikstudium an Fachhochschu-
len. Informatik Spektrum, Bd. 7, H. 3, 
1984. GI-Arbeitskreis 7.1.2 (Wirtschaftsin-
formatik in wirtschaftswissenschaftlichen 
Studiengängen an Fachhochschulen) im 
Fachausschuß 7.1: Empfehlungen zur Inte-
gration der Wirschaftsinformatik- Informa-
tik Spektrum, Bd. 13, H. 3, 1984. Diplom-
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Informatiker, Blätter zur Berufskunde, 
Best.Nr. 3-1 A 02. Diplom-Kaufmann, 
Blätter zur Berufskunde, Best.Nr. 3- IX A 
04). Diplom-Informatiker (FH), (Blätter 
zur Berufskunde, Best.Nr. 2- I A 31). Di-
plom-Wirtschaftsinformatiker(in) (Fach-
hochschule), Diplom-Informatiker (in) der 
Fachrichtung Wirtschaftsinformatik, Di-
plom-Betriebswirt(in) (Fachhochschule) 
mit Schwerpunkt Wirtschaftsinformatik, 
Blätter zur Berufskunde, Best.Nr. 3-1 A 
44). Wirtschaftsinformatiker/Wirtschafts-
informatikerin(BA), Blätter zur Beruf-
skunde, Best.Nr. 2- IX A 46. Bundesanstalt 
für Arbeit (Hrsg.): Berufe in der Datenver-
arbeitung. Blätter zur Berufskunde Bd. O-
2200, Nürnberg, 1990. 

Prof. Dr. H. Gipper, Aachen 

betriebliche Anwendungeil, 
Optimierungssystem für 
TOptimierungssystem für betriebliche 
Anwendungen 

betriebliche Umweltinformationssysteme 
tUmweltinformationssysteme, 
betriebliche 

betriebliche Umweltinformationssysteme 
und Umwelt-PPs 
TUmweltinformationssysteme und Ura-
welt-PPS, betriebliche 

Betriebsart 
Mode of Operation; Art und Weise der 
Aufgabenabwicklung. 

Betriebsdaten 
Die im Laufe eines betrieblichen Prozes-
ses anfallenden bzw. verwendeten Daten; 
es handelt sich um technische und or-
ganisatorische Daten über das Verhalten 
bzw. über den Zustand des Betriebes, so 
bspw. Angaben über produzierte Men-
gen, benötigte Zeiten, Zustände von Fer-
tigungsanlagen, Lagerbewegungen, Qua-
litätsmerkmale. 

Betriebsmodelle 
Grundlagen 
B. beschreiben Aufbau und Funktions-
weise derjenigen Systeme eines Unter-
nehmens, die allgemein der Leistungser-
stellung und insb. der Produktion dienen. 
Als Konstrukte der betriebswirtschaftli-
chen Theorie modellieren sie somit Or-
ganisation und Technologie von Produk-
tionssystemen i.w.S. B. sind das Ergebnis 

eines Abstraktionsprozesses. Dieser ist 
generalisierend, da von allen Gegeben-
heiten der Produktion bis auf das ökono-
misch allgemeingültige abgesehen wird, 
isolierend, insoweit das quantitative und 
zeitliche Moment des Produktionsgesche-
hens aus dem umfassenden technischen 
und gesellschaftlichen Zusammenhang 
herausgelöst und verselbständigt wird 
und idealisierend, weil der Produk-
tionsprozeß, der sich in Wirklichkeit im 
Zeitkontinuum analog vollzieht, im Mo-
dell durch ein Mengen- und Zeitgerüst 
künstlich diskretisiert und somit nur an-
genähert dargestellt wird. 

Die tObjekte, die den B. zugrunde liegen, 
lassen sich durch Mengen- und Zeit-
größen oder als monetäre Größen darstel-
len. Insofern bilden B. entweder Pro-
duktionsmodelle oder Preis- und Kosten-
modelle. Die Modellobjekte beziehen 
sich letztlich auf Güter in ihren Rollen als 
Produktionsobjekte und Produktionsmit-
tel, die in der Produktionstechnik grund-
sätzlich in Form von Einsatz (Input) oder 
Ausbringung (Output) verwendet werden. 

Die technologischen Gesetzmäßigkeiten, 
nach denen Input und Output erfolgen, 
werden bei B. durch Aktivitätenfunktio-
nen modelliert. Eine Aktivitätenfunktion 
ist eine vektorwertige Abbildung n 

die jedem Argument xeX<^R+ 
dasjenige Bild r(x) zuordnet, das mit er-
sterem technologisch zur Aktivität kom-
binierbar ist. Insofern läßt sich der Graph 
einer Aktivitätenfunktion als Aktivitä-
tenmenge verstehen, die dem Produzen-
ten zufolge seiner Technologie zur Wahl 
steht. Die Aktivitätenfunktion läßt zwei 
Interpretationen zu. Unter der Inputsicht 
wird das Argument xsX als Output und 
sein Bild unter der Funktion r als Input 
gedeutet. Die Aktivitätenfunktion heißt in 
diesem Fall Inputfunktion. Die Umkeh-
rung dieser Sicht führt zur Interpretation 
der Aktivitätenfunktion im Sinne einer 
Outputfunktion. Die Aktivitätenfunktion 
kann sogar komponentenweise abwech-
selnd nach Input- oder Outputsicht inter-
pretiert werden, wenn die Modellierung 
der Technologie dies erfordert. Die ein-
ander entsprechenden Komponenten des 
Arguments und seines Bildes unter einer 
Aktivitätenfunktion beziehen sich jeweils 
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auf dasselbe Modellobjekt, so daß die 
Differenz aus beiden stets sinnvoll defi-
niert und als Ergebnis der Aktivität zu 
deuten ist. Unter der Inputsicht ist die 
Differenz x-r(x) für xeX komponenten-
weise als Überschuß der Ausbringung ei-
nes Modellobjektes über seinen Wie-
dereinsatz oder als Unterschuß (Fehlbe-
trag) zu deuten. Im Fall der Outputsicht 
sind die Ergebniskomponenten bei Um-
kehrung des Vorzeichens entsprechend 
zu interpretieren. Die Ergebnisfunktion 
ergibt sich dann als t:=idrr zu r und er-
zeugt als Bildmenge t[X] des Defini-
tionsbereichs X die Technologiemenge 
des Produzenten im Sinne der Aktivitäts-
analyse. Während eine Aktivität (x,r(x)) 
für xeX das Innenverhalten des Produk-
tionssystems beschreibt, wird durch ihr 
Ergebnis t(x) das Außenverhalten darge-
stellt. Falls positive oder negative Ergeb-
niskomponenten Güterquantitäten dar-
stellen, bedeuten sie bei der Inputsicht 
Produktquantitäten, die das Produktions-
system an sein Umsystem abgibt bzw. 
Faktorquantitäten, die es von dort em-
pfangt; in der Outputsicht ist die Interpre-
tation der Ergebniskomponenten bei Um-
kehrung des Vorzeichens entsprechend. 
Die Produktionsaufgabe, die ein Pro-
duzent mit Hilfe seiner Technologie zu 
erfüllen hat, setzt sich aus einem Sach-
und einem Formalziel zusammen. Das 
Sachziel besteht darin, im Ergebnis einer 
Aktivität eine vorgegebene untere 
Schranke einzuhalten. Bei der Inputsicht 
enthält die Schranke positive Vorgaben 
für Produktquantitäten, die mindestens 
ausgebracht und an das Umsystem abge-
führt werden müssen, und negative Vor-
gaben für Faktorquantitäten, die betrags-
mäßig höchstens aus dem Umsystem dem 
Produktionssystem zugeführt und dort 
verbraucht werden dürfen. Unter der Out-
putsicht sind die Vorgabenkomponenten 
bei Umkehrung des Vorzeichens entspre-
chend zu deuten. Wenn für eine Pla-
nungsvorgabe mehrere Aktivitäten exis-
tieren, die im Ergebnis das Sachziel er-
füllen, muß der Produzent bzgl. der alter-
nativen Aktivitäten eine Auswahlvor-
schrift, d.h. das Formalziel festlegen. In 
diesem Sinne ergibt sich die Planungs-
aufgabe durch die Planungsungleichung 
y<t(x), worin y die Planungsvorgabe be-
deutet und der auf ihrer Lösungsmenge 

definierten Auswahlvorschrift (Steffens, 
1987). Für zwei Vektoren v,v' gelte v<v' 
genau dann, wenn die ¿-Beziehung kom-
ponentenweise erfüllt ist. 

Das Produktionssystem ist das Original, 
von dem der Produzent ein TBetriebsmo-
dell bildet. Dabei kann es selbst wieder 
aus Produktionssystemen bestehen. Der 
Aufbau eines Produktionssystems und so-
mit auch seines Modells läßt sich auf 
kleinste Bausteine zurückführen. Diese 
entstehen durch technologische Verfah-
ren, die mit Hilfe von Produktionsmitteln 
an Produktionsobjekten vollzogen wer-
den. Die Anwendung eines solchen Ver-
fahrens läßt sich durch eine Aktivitäten-
funktion beschreiben, die als Modell ei-
nes atomaren Produktionssystems ver-
standen werden kann. Jede Aktivität, die 
die Funktion erfüllt, modelliert eine mög-
liche Realisierung des Verfahrens. Die 
Verfahren, über die ein Produzent insge-
samt verfugt, bilden i.a. einen Zusam-
menhang, weil Produktionsobjekte von 
einem Verfahren ausgebracht und in ei-
nem anderen wieder eingesetzt werden. 

Außerdem können zu einem Produkti-
onsobjekt alternative Verfahren existie-
ren, durch die das tObjekt entweder aus-
gebracht oder eingesetzt wird. Eine Men-
ge solcher Verfahren bildet zusammen 
mit den durch sie bearbeiteten Produkti-
onsobjekten und beanspruchten Produk-
tionsmitteln ein Produktionssystem. Soll 
hiervon ein Betriebsmodell aufgestellt 
werden, so müssen zuvor unter der In-
putsicht alle Wahlprobleme zwischen al-
ternativen Ausbringungsverfahren, sowie 
unter der Outputsicht alle Wahlprobleme 
zwischen alternativen Einsatzverfahren 
gelöst werden. Ist dies erfolgt, so gelten 
die verbleibenden Aktivitätenfunktionen, 
die Modelle von Verfahren sind, im TBe-
triebsmodell simultan und nicht mehr al-
ternativ. Diese können nun zur Aktivitä-
tenfunktion des umfassenden Produkti-
onssystems aggregiert werden. Dabei 
wird für zwei beliebige verfahrensbezo-
gene Aktivitätenfunktionen vorausge-
setzt, daß ihnen dieselbe Menge von Mo-
dellobjekten zugrunde liegt und sich die 
einander entsprechenden Komponenten 
ihrer Definitions- bzw. Wertebereiche 
stets auf dasselbe Modellobjekt beziehen. 
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Lineare Modelle 
B. gehen auf Input/Output-Modelle zu-
rück, die von Leontief für die Analyse 
gesamtwirtschaftlicher Zusammenhänge 
eingeführt worden sind (Leontief, 1966). 
Die volkswirtschaftliche Input/Output-A-
nalyse umfaßt im wesentlichen zwei 
Hauptgebiete: die statische und die dyna-
mische Theorie (Schumann, 1968). Dem 
statischen, offenen Input/Output-System 
kommt dabei eine besondere Bedeutung 
zu. Die Aktivitätenfunktion dieses Sy-
stems wird als lineare Inputfunktion auf 
dem gesamten R " definiert; sie läßt sich 
stets durch eine (n'n)-Matrix R, die kom-
ponentenweise nicht negativ und auf be-
liebige Outputvektoren xei? " an-
zuwenden ist, darstellen. Jede Spalte die-
ser Matrix entspricht genau einem volks-
wirtschaftlichen Sektor, der genau ein 
Gut ausbringen kann, so daß sich die In-
putfunktion des Sektors als Anwendung 
seines Spaltenvektors auf die entspre-
chende Komponente des Outputvektors 
ergibt. Da der Definitionsbereich dieser 
Inputfunktion nicht weiter eingeschränkt 
wird, lassen sich auch keine technolo-
gisch bedingten Restriktionen, wie z.B. 
die der Kuppelproduktion darstellen. Da-
rüber hinaus wird das Modell durch die 
sogenannte Workability-Annahme einge-
schränkt. Sie besagt, daß zu der Techno-
logiematrix (E-R) stets eine Inverse exi-
stiert, die komponentenweise nicht nega-
tiv ist. Dadurch wird letztlich die eindeu-
tige Lösbarkeit der Planungsaufgabe ga-
rantiert und die Lösung durch Anwen-
dung von (E-R)"' auf eine Planungs-
vorgabe y gewonnen. Für diese Worka-
bility-Bedingung sind mehrere äquivalen-
te Umformulierungen nachgewiesen wor-
den. Eine Besonderheit des Leontief In-
put/Output-Modells besteht darin, daß zu 
ihm, dem primalen Modell, ein duales 
existiert, das als Preismodell zu deuten ist 
(Nikaido, 1968). 

Die von Leontief begründete Input/Out-
put-Theorie wurde bereits in den 50er 
Jahren auf betriebswirtschaftliche Proble-
me der Produktionsplanung und Kosten-
überwachung angewandt. Dabei sind vor 
allem die B. von Pichler und Wenke be-
kannt geworden. Das Pichler-Modell, das 
breite Beachtung fand, hat ein Indu-
striekraftwerk zum Gegenstand (Pichler, 
1959). Die Untersuchüngen von Wenke 

beziehen sich auf die Verbundwirtschaft 
in der Großchemie (Wenke, 1959). Diese 
B. waren in den beiden folgenden Jahr-
zehnten Vorbilder für die Entwicklung 
und Anwendung weiterer B. vor allem in 
der eisen- und stahlerzeugenden Industrie 
(Franke, 1972). Die Betriebswirtschafts-
lehre hat sich in der Folgezeit zur Aufga-
be gemacht, die linearen B. zu verallge-
meinern und auf eine breitere theore-
tische Grundlage zu stellen. In diesem 
Zusammenhang wurden auch nichtlineare 
(Kloock, 1969) und dynamische (Küpper, 
1979) Input/Output-Systeme aufgestellt 
und untersucht. Alle diese Modelle basie-
ren letztlich auf der Struktur der Leontief 
Input/Output-Modelle, bei denen davon 
ausgegangen wird, daß die Ausbringun-
gen der Sektoren voneinander unabhän-
gig sind. Diese Annahme ist jedoch für 
zahlreiche betriebswirtschaftliche An-
wendungen von Input/ Output-Modellen 
zu restriktiv. 
Isotone B. (Steffens, 1987) zeichnen sich 
im wesentlichen durch zwei Forderungen 
aus: Erstens wird vom Definitionsbereich 
XQR " der Aktivitätenfunktion r ver-
langt, ¿aß er infimumvollständig ist, d.h. 
das Infimum jeder nichtleeren Teilmenge 
von X selbst Element von X ist. Zweitens 
wird von der Aktivitätenfunktion ver-
langt, daß sie isoton ist, d.h. x<x' => 
r(x)<r(x'). Diese Annahmen wirken em-
pirisch wenig restriktiv und gestatten da-
her, nahezu alle relevanten Produktions-
strukturen zu modellieren. Insb. erlauben 
sie jede Kopplung von Komponenten des 
Argumentvektors, soweit sie die Infi-
mumvollständigkeit des Definitionsbe-
rcichs nicht verletzt und somit auch die 
Behandlung der Kuppelproduktion. Die 
bisher bekannt gewordenen B. lassen sich 
als isotone Spezialfälle auffassen. 
Ein zentraler Satz der Theorie isotoner B. 
besagt, daß bereits aus der Isotonie der 
Aktivitätenfunktion und der Infimum-
vollständigkeit ihres Definitionsbereichs 
zu jeder lösbaren Planungsungleichung 
y<t(x) die Existenz einer eindeutig mini-
malen Lösung x*eX folgt. Wegen der 
Isotonie von r ist auch die Aktivität 
(x*,r(x*)) eindeutig minimal unter allen 
Aktivitäten, die im Ergebnis die Pla-
nungsvorgabe y erfüllen. Es bietet sich 
daher an, die Minimierung der Aktivität 
zum formalen Auswahlkriterium zu er-
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heben. Da aber letztlich nur das Außen-
verhalten t(x) eines Produzenten und 
nicht sein Innenverhalten (x,r(x)) vom 
Markt honoriert wird, sind die Eigen-
schaften der eindeutig minimalen Aktivi-
tät (x*,r(x*)) zu untersuchen. Es läßt sich 
zeigen, daß diese Aktivität immer zu ei-
nem maximalen Ergebnis fuhrt, wenn im 
Produktionssystem mindestens ein Mo-
dellobjekt existiert, dessen entsprechende 
Ergebniskomponente sich stets echt ver-
kleinert, wenn der Argumentvektor in 
mindestens einer Komponenten echt ver-
größert und in den anderen nicht ver-
kleinert wird. Dieser Sachverhalt ist im 
Anwendungsfall in der Regel gegeben, so 
daß obige Auswahlvorschrift dann auch 
ökonomisch sinnvoll ist. 
Zur Lösung einer Planungsaufgabe muß 
der Produzent die eindeutig minimale 
Aktivität berechnen, die seine Planungs-
vorgabe im Ergebnis erfüllt. Dazu ist ein 
Iterationsverfahren bekannt, das Gegen-
stand eines weiteren zentralen Satzes der 
Theorie isotoner B. ist. Dieses Verfahren 
ermittelt die eindeutig minimale Lösung 
j t*€Xder Planungsungleichung y<t(x) als 
Grenzwert der Folge (x v ) v g /v mit 
V:=miaY und xv + ' :=inf{ xeX\ x>(y+ 
r(jrv))vjcv} für ve/V. Es basiert auf den 
beiden Zusatzvoraussetzungen, daß jede 
isotone Folge aus X in X konvergiert und 
r linksstetig ist. Hierbei handelt es sich 
um technische Annahmen, die die prakti-
sche Anwendbarkeit nicht einschränken. 
Das angegebene Verfahren erweist sich 
in der Anwendung als sehr effizient und 
hat den Vorzug, vor allem auf B. mit zyk-
lischen Produktionsstrukturen anwendbar 
zu sein. Wird die Planungsvorgabe in 
mindestens einer Komponente vergrö-
ßert, so verkleinert sich die eindeutig mi-
nimale Lösung der entsprechenden Pla-
nungsungleichung in keiner Komponen-
te. Als Anfangsglied der Iterationsfolge 
läßt sich jeder Vektor ;te[minA>*]r-iA' 
wählen. Somit ist es möglich, eine lau-
fende Iteration in einem beliebigen 
Schritt zu unterbrechen und für eine ver-
größerte Planungsvorgabe fortzusetzen. 
Ein Modellierungsvorteil isotoner B. be-
steht darin, daß der Definitionsl^reich ei-
ner Aktivitätenfunktion vom R + auf sol-
che Teilmengen X eingeschränkt werden 
kann, die mit der darauf definierten Ak-

tivitätenfunktion genau die Technologie 
des Produzenten beschreiben und dabei 
die empirisch wenig restriktive For-
derung der Infimumvollständigkeit erfül-
len. Jeder infimumvollständige Definiti-
onsbereich X einer Aktivitätenfunktion 
läßt sich durch eine Kopplungsfiinktion „ 
k:X^X mit i(3t)=inf{^sA_ | x>x) für xeX 
:={x'eR | 3 x<=X\ m\nX<x'<x) definieren. 
Somit läßt sich die Iterationsfolge des 
Verfahrens auch * v + 1 :=/t((y+/-(;ir ) )v* v) 
für ve/V schreiben. 
Die Semantik eines B. entsteht primär 
durch Interpretation seiner Modellobjek-
te. Diese beziehen sich immer auf Güter, 
die entweder Gegenstand der Produkti-
onsprozesse sind und daher Produktions-
objekte genannt werden, oder die instru-
menteile Grundlage bilden, auf der sich 
die Prozesse vollziehen und daher Pro-
duktionsmittel heißen. Die Verwendung 
der Güter erfolgt formal stets als Input 
und Output und kann dabei entweder 
mengen- oder wertmäßig oder zeitlich 
dargestellt werden. Die dazu eingeführten 
Größenpaare aus Input und Output, die 
den Modellobjekten umkehrbar eindeutig 
entsprechen, beschreiben die Produkti-
onsprozesse im o.g. Sinne künstlich dis-
kretisiert und bilden das Mengen- bzw. 
Wertegerüst und das Zeitgerüst der B. 
(Steffens, 1987). 
Die Aktivität ist ein TTupel aus einem 
Urbild- und ihrem Bildvektor unter der 
Aktivitätenfunktion, das als zweispaltige 
Matrix aufgefaßt werden kann. Jede Zeile 
dieser Matrix entspricht also genau einem 
Modellobjekt und die Differenz zwischen 
der ersten und zweiten Spalte ist gleich 
dem Ergebnis der Aktivität, das in der 
Planungsungleichung durch die Vorgabe 
nach unten begrenzt ist. Dabei ist zu-
nächst noch offen, welche Komponente 
einer Zeile den Input und welche den 
Output darstellen soll. Die Differenz zwi-
schen Output und Input soll aber i.a. nach 
oben oder nach unten begrenzt werden 
können. Wird eine Beschränkung nach 
unten gewünscht, so ist die Inputsicht 
notwendig, derzufolge die Urbildkompo-
nente als Output und die entsprechende 
Bildkomponente als Input interpretiert 
werden. Bei der Inputsicht ist die Diffe-
renz zwischen Output- und Inputkompo-
nente schon gleich der entsprechenden 
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Ergebniskomponente, die durch die Vor-
gabe stets nach unten beschränkt ist. Soll 
die Differenz zwischen Output und Input 
dagegen nach oben begrenzt werden, so 
ist die Outputsicht einzunehmen, bei der 
die Urbildkomponente als Input und die 
entsprechende Bildkomponente als Out-
put gedeutet werden. Die Obergrenze, die 
von der Differenz zwischen Output und 
Input beachtet werden muß, ist dann bei 
Umkehrung ihres Vorzeichens als Unter-
schranke für das entsprechende Kompo-
nentenergebnis in die Planungsunglei-
chung einzusetzen. Die zu wählende 
Sichtweise hängt also nur davon ab, ob 
die Differenz zwischen Output und Input 
in der betrachteten Komponente nach un-
ten oder nach oben beschränkt werden 
soll. Natürlich kann es erwünscht sein, 
die Differenz zwischen Output und Input 
in einer Komponente sowohl nach oben 
als auch nach unten zu begrenzen. In die-
sem Fall muß das entsprechende Modell-
objekt in zwei Objekte aufgespalten wer-
den, die sich lediglich durch die Sicht-
weise, unter der sie in das Modell einge-
führt werden, unterscheiden und in allen 
ihren übrigen Merkmale übereinstimmen. 
Dies muß dann allerdings schon bei der 
Aufstellung der Aktivitätenfunktion be-
rücksichtigt werden, indem für jede Ak-
tivität, die die Funktion erfüllt, garantiert 
wird, daß die zu den beiden Modellobjek-
ten gegebenen Input- und Outputgrößen 
jeweils zueinander konsistent sind. Durch 
solche Maßnahmen ist es also grundsätz-
lich möglich, für jedes Modellobjekt die 
Output/Input-Differenz gleichzeitig nach 
oben und nach unten zu beschränken, oh-
ne die Gestalt der Planungsungleichung 
y£t(x) zu ändern. 

In einigen Fällen ist es notwendig, Out-
put oder Input eines Modellobjektes und 
nicht nur deren Differenz durch Ober- o-
der Untergrenzen zu beschränken. Auch 
hierfür muß ein weiteres Modellobjekt 
und somit eine neue Zeile in das zwei-
spaltige Aktivitätenschema eingeführt 
werden. Soll der Input beschränkt wer-
den, so ist dieser in Abhängigkeit von der 
Sichtweise als Argument- oder Bild-
komponente in die neue Aktivitätenzeile 
einzutragen und die jeweils andere Kom-
ponente gleich Null zu setzen. Wird eine 
Beschränkung des Outputs gewünscht, so 

wird analog dazu verfahren. Die Input-
und Outputsicht erlauben auch hierbei die 
Beschränkung des Outputs oder Inputs 
nach unten bzw. nach oben, wobei die 
Untergrenzen unverändert und die Ober-
grenzen nach Umkehrung ihres Vor-
zeichens in die entsprechende Kompo-
nente der Planungsungleichung einzu-
tragen sind. Selbstverständlich können 
die Ober- und Untergrenzen für Input 
und Output einer Modellkomponente auf 
die beschriebene Weise auch gleichzeitig 
in das Aktivitätenschema eingeführt wer-
den, wie dies schon für die simultane Be-
schränkung der Differenz zwischen Out-
put und Input nach oben und unten dar-
gestellt wurde. Soll diese Möglichkeiten 
ganz oder teilweise für ein ursprünglich 
gegebenes Modellobjekt genutzt werden, 
so sind hierfür im Aktivitätenschema ma-
ximal sechs Zeilen erforderlich, d.h. Mo-
dellobjekte, die sich alle auf dasselbe 
materielle tObjekt beziehen und deren 
Output- und Inputgrößen daher zueinan-
der konsistent gehalten werden müssen. 
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Betriebssystem 
B. bilden die Grundlage, auf der Anwen-
dungs- und Dienstprogramme aufbauen. 
Gelegentlich werden auch die Dienstpro-
gramme, wie Texteditoren, tCompiler, 
Kommandointerpreter, Sortierprogramme 
u.ä. dem B. zugeordnet. In zunehmendem 
Maße werden sie jedoch als außerhalb 
des B. liegend betrachtet und der Begriff 
B. auf die gemeinsame Basis von An-
wendungs- und Dienstprogrammen ein-
geschränkt. In dieser Auffassung, die i.w. 
zugrunde gelegt wird, umfaßt es Pro-
gramme bzw. Programmteile, die unab-
hängig von speziellen Anwendungen 
sind, aber bei vielen Anwendungen be-
nötigt werden. 
Ziele, die die Konzeption von B. leiten, 
lassen sich unabhängig von der Verwen-
dung für Monoprozessoren, Multiprozes-
soren oder fverteilte Systeme in die bei-
den Klassen Betriebsmittelverwaltung 
und Programmierfreundlichkeit untertei-
len (Sieger, 1988): 
• Die Betriebsmittelverwaltung ist zu-
ständig für das kontrollierte, kooperative 
Zusammenwirken der verschiedenen 
Komponenten einer Rechenanlage. Ein 
Beispiel für Verwaltungsaufgaben stellt 
die Koordinierung und Nutzung der Pa-
rallelarbeit von TProzessor und Daten-
übertragungen zwischen Arbeitsspeicher 
und peripheren Geräten dar oder die Auf-
teilung von Plattenspeicherplatz auf ver-
schiedene Anwendungen. 
• Unter Programmierfreundlichkeil 
sind Maßnahmen zu sehen, die von Hard-
wareeinzelheiten abstrahieren und für die 
Programmierung leichter zu handhabende 
Konzepte anbieten. Als Beispiel sei das 
Konzept TDatei mit seinen Lese- und 
Schreiboperationen erwähnt. Es abstra-
hiert von Einzelheiten peripherer Geräte 
und ermöglicht verschiedenste Speicher, 
sowie Ein- und Ausgabegräte programm-
technisch einheitlich zu handhaben. 
Die Norm tDIN 44300 faßt diese A-
spekte zusammen und definiert den Be-
g r i f f s . als: "Die Programme eines digita-
len Rechensystems, die zusammen mit 
den Eigenschaften der Rechenanlage die 
Grundlage der möglichen TBetriebsarten 
des digitalen Rechensystems bilden und 
insb. die Abwicklung von Programmen 
steuern und überwachen." 

Für gewöhnlich werden drei Betriebs-
modi (Betriebsarten) unterschieden, die 
auf breite Anwendungsklassen ausge-
richtet sind, nämlich Stapel-, Dialog- und 
TEchtzeitbetrieb: 
• Bei Stapelbetrieb (Batch Processing) 
werden die Programme mit allen ihren 
Eingabedaten und einer vollständigen 
Ablaufbeschreibung dem Rechensystem 
übergeben. Vorrangiges Betriebsziel ist 
die möglichst gute Gesamtnutzung des 
Rechensystems. 
• Bei Dialogbetrieb (Interactive Pro-
cessing) kann der Anwender auch wäh-
rend der Programmausfuhrung in das Ab-
laufgeschehen eingreifen und (abhängig 
vom Verlauf der bisherigen Ausführung) 
weitere Eingabedaten bereitstellen. Diese 
Betriebsart ist insb. erforderlich, wenn 
die Lösung einer Aufgabe nur schwer im 
Vorhinein planbar ist, wie bei den mei-
sten Aufgaben der Textverarbeitung oder 
interaktiven Entwurfsverfahren. Im Ge-
gensatz zum tStapelbetrieb steht das 
möglichst behinderungsfreie Arbeiten der 
Anwender im Vordergrund. 
• Bei Echtzeitbetrieb (Real Time Pro-
cessing) müssen Reaktionen von Pro-
grammen, d.h. Zeitpunkte der Ein-/Aus-
gaben, in engen Grenzen an die reale Zeit 
geknüpft werden können. Häufig ist dazu 
eine starke Einflußnahme auf die Reihen-
folge bei der Abwicklung von Pro-
grammen erforderlich, damit benötigte 
Rechenergebnisse rechtzeitig zur Ver-
fugung stehen. Haupteinsatzgebiet dieser 
Betriebsart ist die tSteuerung und TRege-
lung technischer Prozesse 
Realisieren lassen sich diese Betriebs-
arten, obwohl sie widersprüchliche Ziele 
verfolgen, auf der Basis von wenigen 
Grundkonzepten und daran geknüpften 
Bearbeitungsstrategien. Traditionelle Be-
schreibungen gehen vom ablaufenden 
Programm aus, das sie als Prozeß be-
zeichnen. Prozesse werden zudem als die 
tinstanzen betrachtet, denen vom B. Be-
triebsmittel zur Verfugung zu stellen 
sind. Diese Sichtweise ist geleitet von der 
Vorstellung eines Monoprozessors, auf 
dem genau ein Programm abläuft. Mit 
dem Aufkommen von Multiprozessoren 
und tverteilten Systemen erweist es sich 
als unzweckmäßig, Prozesse als nicht 
weiter gegliederte Verwaltungseinheiten 
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anzusehen. Eine solche Sicht behindert 
unnötig stark die einheitliche Behandlung 
der tparallelen, tverteilten Verarbeitung 
innerhalb einer Anwendung und des Zu-
sammenwirkens von Prozessen in einem 
gemeinsamen Speicher. Die neuere Ent-
wicklung trennt deshalb die Fähigkeit zur 
Befehlsabwicklung von der Fähigkeit zur 
tDatenspeicherung und betrachtet die Be-
griffe Faden (Thread, Thread of Control), 
Adreßraum (Address Space) und Datei 
(File), sowie die Mechanismen zur Zu-
griffskontrolle (Access Control) und zur 
Interaktion von Fäden (Inter Process 
Communication) als grundlegend. 
Fäden wird die Fähigkeit zugeschrieben, 
Befehle (Instructions) eines Programms 
in einer vorgebbaren Reihenfolge se-
quentiell auszufuhren. Sie werden vom B. 
durch zeitliches Multiplexen der Ver-
arbeitungseinheiten der Rechenanlage 
implementiert. Ein Faden befindet sich zu 
jedem Zeitpunkt in einem der drei Zu-
stände bereit (Ready), aktiv (Running) 
oder blockiert ( Waiting). 

Einem aktiven Faden ist eine Verarbei-
tungseinheit zugeordnet, die seine Befeh-
le ausfuhrt. Fäden, für die zum Betrach-
tungszeitpunkt keine Befehle abgewickelt 
werden, weil alle Verarbeitungseinheiten 
zugeordnet sind, gelten als bereit. Fäden, 
die aus logischen Gründen keine Befehle 
ausfuhren sollen, z.B. weil für eine sinn-
volle Weiterarbeit erst das Ende eines 
Eingabevorgangs abgewartet muß, wer-
den als blockiert geführt. Übergänge von 
aktiv nach blokkiert werden dadurch her-
vorgerufen, daß ein aktiver Faden dem B. 
mitteilt, daß seine Weiterführung bis zum 
Zutreffen einer vorgebbaren Bedingung 
aufgeschoben werden soll. Mit der Erfül-
lung dieser Bedingung wird er in den 
Zustand bereit versetzt. Ubergänge von 
aktiv nach bereit können erfolgen, indem 
ein Faden explizit (durch einen B.-
Aufruf) die Zuordnung der Verarbei-

tungseinheit aufgibt, oder indem das B. 
sie zwangsweise aufhebt und den Faden 
von der Verarbeitungseinheit verdrängt. 
Den Belangen der verschiedenen Be-
triebsarten wird durch die Wahl der Ver-
drängungszeitpunkte und die Strategie 
zur Auswahl zuzuordnender Fäden Rech-
nung getragen. Für Stapelbetrieb kom-
men vorwiegend nicht-verdrängende Zu-
ordnungsstrategien zum Einsatz. Beim 
Dialogbetrieb ist es meist erwünscht, daß 
keine Fäden bei der Zuordnung stark be-
nachteiligt werden. Fäden werden des-
halb nach einer sog. Zeitscheibe von we-
nigen msec bis sec verdrängt und reihum 
zugeordnet (Round Robin). Ein für inter-
aktive Nutzer angenehmeres Verhalten 
wird erzielt, wenn statt dessen zur Zuord-
nung jeweils ein Faden ausgewählt wird, 
der die geringste Rechenzeit verbraucht 
hat. In Systemen für Echtzeitbetrieb wer-
den i.a. die Fäden vom Anwender mit ei-
ner Priorität (Dringlichkeit) versehen und 
das B. sorgt dafür, daß bereite Prozesse 
keine höhere Priorität haben als zugeord-
nete. Manche Systeme lassen dynamische 
Prioritäten zu, die sich an Eigenschaften 
der Fäden orientieren, z.B. am Zeitpunkt, 
bis zu dem die Werte für eine Ausgabe 
spätestens ermittelt sein müssen. 
In einem groben Zeitraster betrachtet ent-
steht der Eindruck, daß die Fäden gleich-
zeitig Befehle ausführen. Da dies jedoch 
bei Betrachtung in einem feineren 
Zeitraster nicht notwendigerweise so ist, 
sondern im Gegenteil der exakte Zusam-
menhang zwischen der Befehlsausfüh-
rung verschiedener Fäden an der Benut-
zerschnittstelle nicht angegeben werden 
kann, wird die oben dargestellte Art der 
Abarbeitung gleichzeitig existierender 
Fäden als nebenläufig bezeichnet. 
Adreßräume legen den Adressierungs-
rahmen fest, der die Zulässigkeit und In-
terpretation von Adressen in auszufüh-
renden Befehle bestimmt (Wettstein, 
1993). Das Konzept Adreßraum, wie es 
von Betriebsystemen eingeführt wird, ba-
siert auf den hardwarebezogenen Be-
griffen Programm- und Speicheradreß-
raum. Der Programmadreßraum besteht 
aus den Adressen, die der TProzessor bei 
Ausführung von Befehlen als Befehls- o-
der Datenadressen bilden kann und die 
für zulässig befunden werden. Der Spei-
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