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A  Einleitung  

A.A  Problematik  

Krankenhäuser sind Dienstleistungsunternehmen, die sich durch eine sehr heterogene Unternehmensstruktur 

auszeichnen. Ein Krankenhaus ist aus einer Vielzahl von Organisationseinheiten aufgebaut, die zur Unterstützung ihrer 

Informationsverarbeitung unterschiedlichste rechnerbasierte und nicht-rechnerbasierte Werkzeuge benötigen. Neben 

den klassischen Organisationseinheiten jedes Unternehmens wie Buchhaltung, Personalverwaltung oder Bestellwesen 

sind es insbesondere die Stationen und Ambulanzen sowie die medizinischen Leistungsstellen, die je nach ihrer 

Aufgabe Bilder oder Bildsequenzen (z. B. in der Radiologie), Signale (z. B. in der EKG-Abteilung) oder 

Textinformation zu verarbeiten haben. Die Menge der anfallenden Daten variiert sowohl hinsichtlich der Anzahl der 

Parameter als auch hinsichtlich der Sequenz der Parameter. Der Behandlungsprozess für einen Patienten gestaltet sich 

individuell und ist von vielen Faktoren abhängig, die zum Teil nicht im Voraus planbar sind. Es ist daher eine hohe 

Interoperabilität zwischen den am Behandlungsprozess beteiligten Organisationseinheiten (interne Kommunikation) 

notwendig. Dies gilt auch für die externe Kommunikation mit anderen an der Behandlung des Patienten beteiligten 

Einrichtungen (z. B. Versicherungen, niedergelassene Ärzte, andere Krankenhäuser oder Nachsorgeeinrichtungen). Da 

Gesundheit und Leben eines Patienten im Krankenhaus von den zur Behandlung vorliegenden Informationen und daher 

vom Informationssystem abhängig sind, ergibt sich eine besondere Sorgfaltspflicht bei der Informationsverarbeitung 

und beim Informationsmanagement.  

Auch wenn mittlerweile ein Großteil der Aufgaben eines Krankenhauses durch rechnerbasierte Werkzeuge unterstützt 

werden kann, hat sich gezeigt, dass Krankenhausinformationssysteme nicht als abgegrenzte rechnerunterstützte 

Systeme, sondern als sozio-technisches System aufzufassen sind ([1], [2]).  

Definition : Krankenhausinformationssystem  (KIS) 

Ein Krankenhausinformationssystem ist das sozio-technische Teilsystem eines Krankenhauses, welches alle 

datenverarbeitenden Prozesse und die an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen Handlungsträger in ihrer 

datenverarbeitenden
1
 Rolle umfasst. 

Somit sind Krankenhausinformationssysteme zugleich Teilsystem des Krankenhauses und spiegeln seine Heterogenität 

entsprechend wider. Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen an die Werkzeuge zur Informationsverarbeitung 

basieren diese häufig auf unterschiedlichsten Hardware-, Software- und anderen Produkten verschiedenster Hersteller. 

Hinzu kommt, dass Krankenhausinformationssysteme historisch wachsen, so dass es neben modernen 

datenverarbeitenden Werkzeugen immer auch sogenannte 'Altsysteme' (legacy systems; vgl. [3]) geben wird. Es kann 

nicht davon ausgegangen werden, dass alle datenverarbeitenden Werkzeuge eines Krankenhausinformationssystems zu 

einem Zeitpunkt komplett ausgetauscht werden (können). 

Das bisher Gesagte gilt in ähnlicher Form nicht nur für Krankenhäuser mit ihren Krankenhausinformationssystemen, 

sondern für alle Organisationen (Unternehmen, Einrichtungen, Verbände, ...) des Gesundheitswesens oder gar anderer 

Branchen. Der Begriff des Krankenhausinformationssystems kann wie folgt verallgemeinert werden [4]: 

Definition : Informationssystem  (IS) 

Ein Informationssystem ist das sozio-technische Teilsystem einer Organisation, welches alle datenverarbeitenden 

Prozesse und die an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen Handlungsträger in ihrer datenverarbeitenden 

Rolle umfasst. 

Damit sind Krankenhausinformationssysteme die Informationssysteme von Krankenhäusern. 

Um die Heterogenität eines Informationssystems beherrschen zu können, muss das Informationsmanagement 

Informationssysteme beschreiben, d. h. modellieren können. Geeignete Modelle sollten in der Lage sein, beispielsweise 

folgende Fragen des Informationsmanagements zu beantworten: 

                                                           

1
 Auch wenn es üblich ist, von Informationssystemen zu sprechen, werden in diesen Systemen nicht Informationen, 

sondern Daten, welche Informationen repräsentieren, verarbeitet. Wir wollen daher hier wieder den scheinbar 

veralteten, aber richtigeren Begriff der Datenverarbeitung verwenden. 
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 Welche Aufgaben von Medizinern unterstützt ein bestimmter Klinischer Arbeitsplatz auf einer bestimmten Station in unserem 

Krankenhaus? 

 Wie viele verschiedene Anwendungen brauchen die Mediziner, um ihre Arbeit auf Station erledigen zu können? 

 Welche Anwendung wird für die Anforderungserstellung und die Darstellung von Befunden am Klinischen Arbeitsplatz 

genutzt? Wer ist der Hersteller der entsprechenden Software, welches Datenbankverwaltungssystem wird genutzt und welche 

Server werden in Anspruch genommen? 

 Bei der Kommunikation zwischen der Datenbank auf dem Server und dem Klinischen Arbeitsplatz treten manchmal Fehler 

aufgrund von Zeitüberschreitungen auf. Welche Netzwerkkomponenten könnten diese Fehler verursachen? 

 Welche Schnittstellen zum Laborinformationssystem werden für die Kommunikation von Anforderungen und Befunden 

genutzt? Wird HL7 als Protokoll für die Server-Server-Kommunikation genutzt oder ist eine proprietäre Client-basierte 

Schnittstelle zum Intranetserver des Labors installiert? Wie wird im letzteren Fall visuelle Integration [5] garantiert? 

 Zu welcher Netzwerkdomäne gehört der Klinische Arbeitsplatz und wer ist der verantwortliche Domänen-Administrator? 

 Um einen weiteren klinischen Arbeitsplatz auf der Station zu realisieren, soll ein zusätzlicher PC installiert werden. Welche 

Stecker, Kabel und Schnittstellenkarten sind notwendig, um den PC mit dem Netzwerk zu verbinden? 

 In welcher Form müssen Informationen zwischen welchen Anwendungssystemen auf welchen Kommunikationswegen 

transportiert werden, wenn eine Folge bestimmter Aufgaben erledigt werden muss? 

 Werden auf einem Kommunikationsweg die Informationen nur mit Hilfe elektronischer Nachrichten oder auch durch 

Dokumente auf gegenständlichen Datenträgern (z. B. Papier, Film, CD) transportiert. 

 Zwischen welchen Geräten oder Orten können Daten ohne den Transport bestimmter gegenständlicher Datenträger übermittelt 

werden (z. B. über ein Kabelnetz oder über ein Funknetz) und wo ist das nicht möglich? 

 Für den Fall, dass eine Datenübertragungsverbindung getrennt wird: Bei welchem Anwendungssystem kann dann ein Client-

PC nicht mehr auf einen der Server über eine nicht-gegenständliche, signalbasierte Verbindung zugreifen? Sind alle Clients 

aller Anwendungssysteme mit ihren Servern verbunden? 

 Auf welchen Geräten oder an welchen Orten werden Daten in welcher Form gespeichert bzw. gelagert? 

 Welche Hardware ist vorhanden und wo befindet sie sich? 

Bezogen auf konkrete Anwendungsfälle sollte ein Modell beispielsweise folgende Fragen beantworten können:  

 Fragen eines Mitarbeiters im Bereitschaftsdienst der IT-Abteilung: 

Á Welche Anwendungssysteme waren auf dem Stationscomputer der Urologie installiert und welche speziellen 

Installationsparameter sind anzugeben, wenn die unwiderruflich defekte Festplatte des PCs durch eine neue 

ersetzt wurde? 

Á Welche Anwendungssysteme und damit verbunden welche Unternehmensaufgaben sind krankenhausweit 

betroffen, wenn ein zentraler Server ausfällt? Welche Abteilungen des Krankenhauses sind in einem solchen Fall 

zu benachrichtigen und unter welcher Rufnummer ist der zuständige Mitarbeiter oder die beauftragte 

Servicefirma auch an Wochenenden erreichbar? 

 Fragen vor der Neueinführung eines Digitalen Archivs: 

Á Ist ein Referenzmodell verfügbar, in welchem die Aufgaben, die ein digitales Archiv erfüllen muss, beschrieben 

sind und das für die Erstellung eines Sollmodells verwendet werden kann? 

Á Welche Aufgaben aus dem Bereich der digitalen Archivierung werden bereits durch rechnerbasierte 

Anwendungssysteme ausgeführt? Welche im Referenzmodell beschriebenen Aufgaben werden ggf. nicht 

gefordert? Welche Aufgaben sollen ggf. zusätzlich erfüllt werden? 

Á Welche rechnerbasierten Anwendungssysteme mit Bezug zur digitalen Archivierung sind im eigenen 

Krankenhaus im Einsatz? Welche Schnittstellen sind vorhanden? 

Á Wie sieht die physische Werkzeugebene (Server, PCs, Netzkomponenten etc.) des eigenen Krankenhauses aus? 
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A.B  Ziel der Arbeit  

Vorrangiges Ziel dieser Arbeit ist es, die für das Informationsmanagement wesentlichen Komponenten eines 

Informationssystems zu identifizieren und sie zusammen mit ihren Beziehungen und Abhängigkeiten in einem 

Metamodell zusammenzufassen. Dabei wird gezielt der Modellbegriff von SCHÜTTE verwendet: ĂEin Modell ist das 

Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, der für Modellnutzer Elemente eines Systems zu einer Zeit als relevant 

mit Hilfe einer Sprache deklariert.ñ [6]. Das Metamodell soll es also ermöglichen, möglichst so detailliert (oder eben 

nicht-detailliert) beschreiben zu können, wie es für die entsprechenden Zwecke relevant ist.  

Gleichzeitig soll in dieser Arbeit auch der korrekte und zweckmäßige Gebrauch der Metamodell-Konstrukte bei der 

3LGM²-Modellierung vermittelt werden. Innerhalb dieser Vorgehensmodelle wird insbesondere auch auf die 3LGM²-

Modellierung aktueller Trends in der IT, wie z. B. Virtualisierung oder service-orientierte Architekturen, eingegangen. 

Darüber hinaus soll auch die praktische Relevanz der 3LGM²-Modellierung verdeutlicht werden, indem Fragen des 

Informationsmanagements, die sich mit Hilfe des 3LGM² bzw. des 3LGM²-Baukastens analysieren lassen, identifiziert 

werden.      

A.C  Aufbau der Arbeit  

Kapitel B führt die drei Gegenstandsebenen des Drei-Ebenen-Metamodells ein. In Kapitel C wird erklärt, welche 

Konstrukte der Unified Modeling Language (UML) benutzt wurden, um die Elemente auf den Gegenstandsebenen und 

deren Beziehungen untereinander zu beschreiben. Um die ausführliche Beschreibung des Drei-Ebenen-Modells in 

Kapitel E zu verstehen, ist es nötig, den grundsätzlichen Aufbau des 3LGM²-Baukastens zu kennen. Der 3LGM²-

Baukasten, der die Erstellung 3LGM²-konformer Modelle von Informationssystemen unterstützt, wird in Kapitel D 

eingeführt. Kapitel E stellt das Metamodell 3LGM² vor, welches aus dem 3LGM²-B (Basis-Metamodell) sowie den 

Erweiterungen und Modifikationen 3LGM²-M (Metamodell für nachrichtenbasierte/messagebasierte Kommunikation) 

und 3LGM²-S (Metamodell für diensteorientierte/serviceorientierte Kommunikation) besteht. Dabei werden die 

vorgestellten Modellierungskonstrukte anhand eines durchgängigen, praxisnahen Beispiels erklärt. Das Beispielmodell 

beschreibt ein Informationssystem der Radiologieabteilung eines Krankenhauses.   

Die Kapitel E.C.A-8, E.C.B-12 und E.C.B-13 beschreiben die Konvertierungsmöglichkeiten zwischen 3LGM²-B, 

3LGM²-M und 3LGM²-S. Kapitel F stellt die Anforderungen an den 3LGM²-Baukasten zusammen, die für diese 

Version des Metamodells (3LGM² V3) erfüllt sein müssen. In Kapitel F.E wird beschrieben, wie Modelle aus dem 

bisherigen Metamodell in das neue Metamodell konvertiert werden können. 
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B Drei Gegenstandsebenen eines Informationssystems 
(Drei -Ebenen -Metamodell ) 

Das Metamodell zur Beschreibung von Informationssystemen knüpft an das in [7] veröffentlichte Drei-Ebenen-Modell 

und das in [8] weiterentwickelte Drei-Ebenen-Metamodell an. Dieses bietet ein Grundgerüst von Begriffen, die zur 

Beschreibung statischer Strukturen von Informationssystemen geeignet sind. Mit der hier vorgestellten Version 3 des 

Metamodells kann sich der Modellierer zwischen einer Basismodellierung (3LGM²-B), der spezielleren Modellierung 

der nachrichtenorientierten Kommunikation (3LGM²-M) oder der Modellierung der serviceorientierten Kommunikation 

(3LGM²-S) entscheiden. 3LGM²-B, das zunächst beschrieben wird, bildet dabei die Grundlage, um die Erweiterungen 

und Modifikationen in 3LGM²-M und 3LGM²-S zu verstehen.  

 

 

Abbildung 1: Die Gegenstandsebenen des 3LGM² - Der 3LGM²- Tower 

 Die in 3LGM² verwendeten Konzepte lassen sich, wie es beispielsweise auch mit dem in [9] vorgestellten generischen 

Architekturrahmen für Informationssysteme vorgeschlagen wird, Gegenstandsebenen zuordnen. Wir unterscheiden eine 

Fachliche Ebene, eine Logische Werkzeugebene und eine Physische Werkzeugebene:  

 Fachliche Ebene: Mit den Konzepten der fachlichen Gegenstandsebene kann eine Organisation anhand ihrer 

Aufgaben beschrieben werden. Im Rahmen der Erfüllung der Aufgaben werden Informationen über Objekte 

verwendet und auch geschaffen (vgl. auch [10]). Informationen über Objekte liegen in Form von Merkmalen 

vor. Objekte mit gleichen Merkmalsarten werden zu Objekttypen zusammengefasst. Innerhalb von Prozessen 

können Aufgaben, die Informationen über Objekte nacheinander bearbeiten und interpretieren, in eine logische 

und zeitliche Reihenfolge eingeordnet werden. Zur Fachlichen Ebene gehört auch, die Struktur der 

Organisation, also ihre Gliederung in Organisationseinheiten zu beschreiben. 
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 Logische Werkzeugebene: In dieser Gegenstandsebene lässt sich darstellen, welche logischen Werkzeuge, die 

hier als Anwendungsbausteine bezeichnet werden, eine Organisation zur Erfüllung ihrer Aufgaben einsetzt. Es 

wird beschrieben, wie diese miteinander kommunizieren müssen, damit der auf der Fachlichen Ebene 

beschriebene Zugriff auf Informationen gewährleistet ist. Es wird ebenfalls dargestellt, in welchen 

Anwendungsbausteinen Informationen über Objekte als Daten gespeichert werden. 

 Physische Werkzeugebene: Mit Hilfe der Begriffe der Physischen Werkzeugebene kann man beschreiben, 

welche Physischen Datenverarbeitungssysteme eine Organisation einsetzt, und wie diese miteinander vernetzt 

sein müssen, damit die Kommunikation der auf der Logischen Werkzeugebene beschriebenen 

Anwendungssysteme gewährleistet ist. 
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C UML -Klassend iagramme zur Beschreibung des Drei -
Ebenen -Metamodell s 

Das Metamodell 3LGM² wird mit Hilfe von Klassendiagrammen der Unified Modeling Language (UML) (siehe z. B. 

[11, 12]) formalisiert. Dabei werden folgende UML-Konzepte (mit den angegebenen, ggf. vom Standard abweichenden 

Interpretationen) verwendet: 

 

Abbildung 2:  UML-Konzepte im 3LGM²-Metamodell. 

 

 

Klasse 1

Attribute

Assoziationsklasse

1 1..*

Attribute

Name Name

* *

Name

1

1..*

Name

*

1..*

Name

Name

Name

Name

<<ordered>>

Klasse 2

Attribute

Klasse 1

Attribute

Klasse 2

Attribute

Klasse

Attribute

Klasse

Attribute  

Abbildung 3: Assoziationsarten im 3LGM²-Metamodell 

C.A  Klassen  

 Eine Klasse beschreibt die Attribute und Operationen einer Menge gleichartiger Objekte. Jede Klasse besitzt 

einen eindeutigen Klassennamen. 

 Klassen können abstrakt sein. Von abstrakten Klassen können in einem konkreten Modell keine Instanzen 

gebildet werden. Der Name abstrakter Klassen ist kursiv gestellt. Abstrakte Klassen besitzen mindestens eine 

nichtabstrakte Unterklasse. 

 Unterklassen ergeben sich als Spezialisierung einer anderen Klasse, zu der eine Generalisierungsbeziehung 

besteht. Sie erhalten alle Eigenschaften ihrer Oberklasse und können durch weitere Attribute und Assoziationen 

näher beschrieben werden. 

 Beispiele für Klassen im 3LGM² sind Aufgabe (siehe E.B.B-1), Anwendungsbaustein (siehe E.B.D-1), 

Physisches Datenverarbeitungssystem (siehe E.B.E-1). 

Assoziationsklasse 

einfache Assoziation 

Aggregation 

Komposition 
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C.B Assoziationen  

Alle im Metamodell 3LGM² verwendeten Arten von Assoziationen beschreiben nach den üblichen UML-

Konventionen Beziehungen zwischen Klassen.  

 Klassen können mit sich selbst über eine Assoziation in Beziehung stehen. Konkrete Instanzen einer solchen 

Klasse können aber nur mit anderen Instanzen dieser Klasse in Beziehung stehen und niemals mit sich selbst. 

 Jede Assoziation besitzt zwei gerichtete Namen. Der Name am Ende einer Assoziation beschreibt, wie die 

gegenüberliegende Klasse zu der Klasse an dem Ende in Beziehung steht.  

 Alle Assoziationen sind in beide Richtungen navigierbar und können durch eine Zeichenkette der Form 

ĂKlasse 1 Name Ʒ Klasse 2ñ eindeutig gerichtet beschrieben werden. āKlasse 1ô und āKlasse 2ô sind dabei die 

Namen der in Beziehung stehenden Klassen und āName Ʒô ist der entsprechende gerichtete Name der 

Assoziation. 

 Bei jeder Assoziationsart sind immer an beiden Enden die Multiplizitäten angegeben. Die Multiplizitätsangabe 

an einem Ende einer Assoziation zeigt an, mit wie vielen Elementen der Klasse an dem Ende ein Element der 

gegenüberliegenden Klasse minimal verbunden sein muss und maximal verbunden sein kann. 

 Bei allen Assoziationen (außer mit Stereotyp <<ordered>>) kann es nur eine Verbindung derselben Art 

zwischen zwei identischen Instanzen geben. 

 Ein Beispiel für eine Assoziation im 3LGMĮ sind die Beziehungen Ăbenºtigt f¿r Funktionalitªtñ und Ăbenºtigt 

f¿r Speicherungñ zwischen Anwendungsbaustein und Physischem Datenverarbeitungssystem (siehe E.B.D-

1.9). 

 Für Assoziationen des Stereotyps <<ordered>>  gilt, dass für wenigstens eine der durch diese Assoziation 

verbundenen Klassen die Reihenfolge der Assoziationen dieser Art eine Bedeutung hat. Für welche der jeweils 

zwei miteinander verbundenen Klassen das gilt, geht aus dem Kontext des Metamodells hervor.  

 Über Assoziationen mit dem Stereotyp <<ordered>>  können abweichend von allen anderen Assoziationsarten 

dieselben zwei Instanzen von Klassen mehrfach miteinander verbunden sein.  

 Prozesse (siehe E.B.B-6) besitzen im 3LGM² eine Assoziation des Stereotyps <<ordered>>  zu Aufgaben. 

C.C Assoziationsklassen  

Eine Assoziation kann eine Assoziationsklasse sein, wenn die Assoziation selbst durch Attribute oder eigene 

Assoziationen näher beschrieben werden soll. Beispiel für eine Assoziationsklasse im 3LGM² ist die Klasse 

Kommunikationsverbindung (siehe E.B.D-3), zwischen Sende- und Empfangsschnittstelle. 

C.D Aggregation  und Komposition  als spezielle Assoziationen  

Im Drei-Ebenen-Metamodell werden die UML-Konzepte der Aggregation und der Komposition ausschließlich 

genutzt, um Beziehungen von Klassen zu sich selbst zu beschreiben. Dieses Kapitel erläutert den Unterschied 

zwischen dem Gebrauch von Komposition und Aggregation in 3LGM². Es werden die Begriffe Unterelement und 

Gruppenelement verwendet, um Instanzen von einer Klasse zu beschreiben, die mit anderen Instanzen dieser 

Klasse über eine Aggregation oder Komposition verbunden sind. Einem Gruppenelement können mehrere 

Unterelemente zugeordnet werden, Gruppenelemente können wiederum selbst Unterelement eines anderen 

Gruppenelements sein. 

 Über das UML-Konzept der Aggregation wird ausgedrückt, dass die Unterelemente eine spezielle Ausprägung 

des Gruppenelements repräsentieren. Z. B. kann der Gruppenobjekttyp ĂBefundñ die unterschiedlichen 

Ausprªgungen ĂRadiologischer Befundñ und ĂLaborbefundñ als Unterobjekttypen besitzen. Man könnte die 

Unterelemente auch als Alternativen des Gruppenelements beschreiben. Diese Unterelemente werden im 

Folgenden als spezialisierte Elemente bezeichnet. Bei der Verwendung einer Aggregation im Metamodell wird 

die Unterscheidung des Gruppenelements in seine Unterelemente als Spezialisierung und das Verallgemeinern 

der Unterelemente zum Gruppenelement als Generalisierung bezeichnet. Bei einer Spezialisierung in einem 

konkreten Modell erhalten bzw. āerbenô alle Unterelemente automatisch die Verbindungseigenschaften der 

Gruppenelemente. Dies bedeutet, dass die konkreten Assoziationen von Gruppenelementen in einem Modell 
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auch für Unterelemente gelten. Dabei kann Mehrfachvererbung zugelassen sein, also ein Element kann 

mehrere Gruppenelemente besitzen und deren Eigenschaften erben, wenn die maximale Kardinalität der 

Aggregation für Gruppenelemente größer als 1 ist. Anders als bei den Verbindungseigenschaften werden 

Attributwerte eines Gruppenelements nicht auf die ihm untergeordneten Elemente übertragen, sondern müssen 

für diese selbst festgelegt werden. 

 Über das UML-Konzept der Komposition wird ausgedrückt, welche verschiedenen Teile sich zu einem Ganzen 

zusammenfügen lassen, also z. B. welche Unteraufgaben zusammen die Gruppenaufgabe ĂPatientenaufnahmeñ 

bilden. Das Unterelement ist hierbei als echter Teil des Gruppenelementes zu verstehen und wird somit auch als 

Teilelement bezeichnet. Dieses Aufspalten von Gruppenelementen in Teilelemente wird im Folgenden 

Zerlegung genannt. Die Umkehrrichtung der Zerlegung, also das Zusammenfügen von Unterelementen zu 

einem Gruppenelement wird im Folgenden als Komposition bezeichnet. Zerlegungsbeziehungen sind in den 

Metamodelldiagrammen von den Unterelementen zum Gruppenelement mit āist Teil vonô und vom 

Gruppenelement zu den Unterelementen mit āhat Teilô benannt. Bei Zerlegungen ist Vererbung von den 

Gruppenelementen an die Unterelemente nicht in jedem Fall möglich. Deshalb wird für jede Elementklasse, bei 

der eine Zerlegung möglich ist, im Einzelnen definiert, welche Assoziationen von Gruppenelementen an 

Unterelemente vererbt werden. 

Nicht für alle Elementklassen ist Spezialisierung oder Zerlegung möglich. Folgende Tabelle gibt einen Überblick 

aller Elementklassen bei denen mindestens eine Form möglich ist. 

 

Elementklasse  Spezialisierung  Zerlegung  Verweis auf Text  

Objekttyp x x E.B.B-1 

Aufgabe x x E.B.B-2 

Organisationseinheit  x E.B.B-5 

Anwendungsbaustein  x E.B.D-1 

Physisches 

Datenverarbeitungssystem 

 x E.B.E-1 

Geräteklasse x  E.B.E-2 

Standort  x E.B.E-3 

 

Konkrete Elemente dürfen nicht zirkulär über Aggregationen oder Kompositionen verbunden sein. D h. ein 

Element darf weder sich selbst noch ein anderes Unterelement besitzen, das direkt oder über Beziehungen zu 

anderen Elementen bereits sein Gruppenelement ist. 

Bei allen Aggregationen und Kompositionen können Unterelemente in einem konkreten Modell in ihrer Darstellung 

und inhaltlichen Interpretation ausgeblendet werden. Dabei werden alle Verbindungseigenschaften der 

Unterelemente für die Dauer des Ausblendens den Gruppenelementen zugerechnet. Dieses Vorgehen entspricht 

einer Generalisierung oder Aggregation auf Modellebene, da im jeweiligen Kontext nicht relevante 

Detailinformation verborgen werden kann. In diesem Dokument wird dieses Ausblenden der Unterelemente als 

Vergröbern und das Wiedereinblenden der Unterelemente als Verfeinern bezeichnet. 

C.E Bedingungen  

Eine Bedingung ist eine Zusicherung bzw. Integritätsregel. In einem metamodellkonformen Modell müssen alle 

Bedingungen eingehalten werden. Zur besseren Lesbarkeit sind alle Bedingungen in 3LGM² semiformal 

spezifiziert.  
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D Umsetzung des Drei -Ebenen -Metamodell s im 3LGM² -
Baukasten  

Mit der aktuell verf¿gbaren Software Ă3LGM²-Baukastenñ lassen sich in Bezug auf das in [8] veröffentlichte 

Metamodell 3LGM² V1.01 3LGM²-konforme Modelle von Informationssystemen erstellen. Da in den folgenden 

Abschnitten häufig auf spezifische Anforderungen an das Modellierungswerkzeug zur Erstellung von Modellen mit 

dem neuen, in diesem Dokument beschriebenen Metamodell eingegangen wird, soll hier kurz auf die wichtigsten 

Bestandteile des bestehenden 3LGM²-Baukastens eingegangen werden (siehe Abbildung 4): 

 Der Modellbrowser: Im Modellbrowser sieht man die momentan geöffneten Modelle sowie deren Elemente. 

Man kann sich wahlweise alle Elemente eines Modells oder die Elemente der einzelnen Teilmodelle eines 

Modells anzeigen lassen. Die Elemente sind unterteilt in Elemente der Fachlichen Ebene, der Logischen 

Werkzeugebene und der Physischen Werkzeugebene.  

 Das Dokumentfenster: Im Dokumentfenster werden die grafischen Sichten des Modells dargestellt. Für jede 

Gegenstandsebene gibt es jeweils eine sogenannte Einzelebenenansicht, in der eine Auswahl der Konzepte der 

jeweiligen Gegenstandsebene grafisch visualisiert wird. Es ist ebenfalls möglich, alle drei Ebenen sowie die 

wichtigsten Beziehungen zwischen Elementen unterschiedlicher Ebenen im Dokumentfenster anzuzeigen. 

 Die Menüleiste: Am oberen Rand des Fensters befindet sich die Menüleiste, die sämtliche im jeweiligen 

Kontext sinnvollen Funktionen zur Verfügung stellt.  

 Die Standardsymbolleiste: Unter der Menüleiste befindet sich die Standardsymbolleiste. Sie enthält einige der 

am häufigsten verwendeten Funktionen des 3LGM²-Baukastens. Unter anderem kann man über diese 

Symbolleiste für ein Modell zwischen Einzelebenenansicht und Mehrebenenansicht umschalten. 

 Die Zeichensymbolleiste befindet sich am unteren Rand links. Sie enthält die in der ausgewählten Ebene 

verfügbaren Zeichenobjekte. Da je nach ausgewählter Ebene verschiedene Objekte gezeichnet werden können, 

unterscheidet sich auch das Aussehen der Zeichensymbolleiste je nach gewählter Ebene.  

 Die Ansichtswerkzeuge: Die Ansichtswerkzeuge dienen dazu, die Ansicht des Dokumentfensters je nach Bedarf 

anzupassen. Ist die Ansicht der Ebenen im Dokumentfenster auf Einzelansicht der Ebenen eingestellt, so kann 

nur der Zoomfaktor verändert werden. Bei Ansicht aller drei Ebenen im Dokumentfenster, können Zoomfaktor, 

Ebenenwinkel und Ebenenabstand verändert werden.  



D Umsetzung des Drei-Ebenen-Metamodells im 3LGM²-Baukasten 

12 

 

 

Abbildung 4: Baukastenübersicht 

Fast alle in diesem Dokument enthaltenen Abbildungen wurden mit dem 3LGM²-Baukasten in der derzeit verfügbaren 

Version 3.2.x erstellt. Eventuelle grafische Abweichungen von späteren Baukasten-Versionen sind möglich. 

Modellelemente, die zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Reports noch nicht im 3LGM²-Baukasten verfügbar 

waren, wurden mit anderen Grafikwerkzeugen beispielhaft dargestellt. 

Eine detailliertere Beschreibung, insbesondere der verschiedenen Sichten auf ein Informationssystem, die der 3LGM²-

Baukastens anbietet, ist in Abschnitt A gegeben. 
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E Das Drei -Ebenen -Metamodell  3LGM²  zur Beschreibung 
von Informationssystemen  

E.A Basis, Erweiterungen und Modifikationen des  Metamodell s 

Ab der hier dargestellten Version 3 hat das Drei-Ebenen-Metamodell einen modularen Aufbau, bestehend aus 3LGM²-

B und den Erweiterungen und Modifikationen 3LGM²-M und 3LGM²-S.  

Die Basis für die 3LGM²-Modellierung und das Verständnis von 3LGM²-M und 3LGM²-S bildet das 3LGM²-B, 

welches die wichtigsten Elementklassen für die Modellierung von Informationssystemen auf den drei 

Gegenstandsebenen Fachliche Ebene, Logische Werkzeugebene und Physische Werkzeugebene enthält. Die 

Erweiterung 3LGM²-M bezieht sich auf die Logische Werkzeugebene und erweitert 3LGM²-B um Elementklassen zur 

Modellierung der nachrichtenorientierten Kommunikation. Während im 3LGM²-B der Austausch von Daten zwischen 

verschiedenen Anwendungsbausteinen nur grob beschrieben wird, kann die Kommunikation zwischen 

Anwendungsbausteinen auf der Basis von Nachrichtentypen und Kommunikationsstandards in einem 3LGM²-M-

Modell ausführlich beschrieben werden. Eine Konvertierung eines Modells von 3LGM²-M nach 3LGM²-B ist demnach 

nicht ohne Informationsverlust möglich und lässt sich nicht rückgängig machen. Wiederum können nur Modelle auf der 

Basis von 3LGM²-M, d. h. Modelle in denen bereits Nachrichtentypen modelliert wurden, automatisch zu 3LGM²-S ï 

Modellen erweitert werden. 

3LGM²-S ist hilfreich für die Modellierung dienstorientierter (service-orientierter) Kommunikation, wie sie zum 

Beispiel für SOA (Service-Oriented Architectures) relevant ist. Mit 3LGM²-S ist es möglich, ein Informationssystem zu 

beschreiben, in welchem Anwendungsbausteine spezielle Services anbieten, die von anderen Anwendungsbausteinen 

genutzt werden können. Modelle auf der Basis von 3LGM²-B können manuell zu 3LGM²-SïModellen erweitert 

werden. Eine Rück-Konvertierung von 3LGM²-S-Modellen zu 3LGM²-M oder 3LGM²-B ist prinzipiell möglich, 

allerdings nicht verlustlos. 

E.B Die  Basis  des Drei -Ebenen -Metamodell s: 3LGM² -B 

E.B.A  Überblick  

Das Drei-Ebenen-Metamodell 3LGM²-B ist mit den in Abschnitt A erläuterten UML-Konzepten dargestellt. Alle dort 

verwendeten Klassen bzw. Begriffe werden in den folgenden Abschnitten näher erläutert. Die Zuordnung der Konzepte 

zu den drei Gegenstandsebenen erfolgt anhand derselben Farbcodierung, wie sie in Abbildung 5 zu sehen ist. D. h. die 

Begriffe der Fachlichen Ebene sind rot, die der Logischen Werkzeugebene grün und alle Konzepte der Physischen 

Werkzeugebene sind blau. Grau dargestellte Klassen liegen zwischen 2 Gegenstandsebenen. 
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Abbildung 5: Das Metamodell 3LGM²-B 
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E.B.B Fachlich e Ebene  

Die Fachliche Ebene eines Informationssystems ergibt sich in erster Linie aus den Daten, die im Rahmen der 

Erledigung von Aufgaben jeweils erzeugt bzw. benötigt werden. Die Aufgaben sind durch die Organisation vorgegeben 

und deren Erledigung muss durch das Informationssystem adäquat unterstützt werden. Die Fachliche Ebene beschreibt 

damit die fachlichen Konsequenzen aus den Unternehmenszielen und abstrahiert dabei von den Werkzeugen, die zur 

Erledigung der Aufgaben eingesetzt werden, und der Form und dem Ort in bzw. an dem die Daten repräsentiert sind.  

Anmerkung: Auf der Fachlichen Ebene geht man von der Vorstellung aus, dass sich die erforderlichen Daten alle in der 

betrachteten Welt befinden. Das macht die Vorstellung überflüssig, man müsse auf der Fachlichen Ebene Daten 

zwischen Aufgaben āfließenô lassen. Es muss nur dargestellt werden, bei der Erledigung welcher Aufgabe ein Datum 

erzeugt wird, das bei der Erledigung welcher (anderen) Aufgabe möglicherweise benötigt wird.  

 

Abbildung 6: Beispiel der grafischen Sicht einer Fachlichen Ebene.  

(Rechtecke repräsentieren Aufgaben, Ovale stehen für Objekttypen. Ein Pfeil von einem Objekttyp zu einer Aufgabe markiert einen 

interpretierenden Zugriff, ein Pfeil von einer Aufgabe zu einem Objekttyp einen bearbeitenden Zugriff. Generalisierungen bzw. 

Aggregationen sind durch gestrichelte Pfeile dargestellt, die von dem Unterelement ausgehen und auf das übergeordnete Element 

hinweisen. Die konkrete Bedeutung wird in E.B.B-1 und E.B.B-2 näher erläutert.)  

Auf der Fachlichen Ebene kann also beschrieben werden, welche Aufgaben erledigt werden müssen und welche 

Objekttypen dabei jeweils bearbeitet und interpretiert werden. Somit wird auf dieser Ebene letztlich formuliert, welche 

Anforderungen von datenverarbeitenden Werkzeugen in einer Organisation erfüllt werden müssen, damit die 

Informationsverarbeitung in dieser Organisation tatsªchlich āfunktioniertô. 

Außerdem lassen sich auf dieser Gegenstandsebene die Unternehmensstruktur über Organisationseinheiten und deren 

Beziehung zu den Aufgaben darstellen sowie Prozessabläufe über Folgen von Aufgaben beschreiben. 
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E.B.B-1  Objekttyp  

E.B.B-1.1  Beschreibung des Konzepts2 

Ein Informationssystem verarbeitet Daten. Die Daten repräsentieren Informationen über physische oder virtuelle 

Objekte (engl. objects, vgl. Ăpart of the perceivable or conceivable universeñ [14]). Gleichartige Dinge werden in 

Objektklassen
3
 zusammengefasst. In einem Krankenhaus gibt es zum Beispiel folgende Objektklassen: Patient, 

Pflegekraft, Ärztin/Arzt, Befund, durchgeführte Operation.  

Definition : Objekttyp  

Ein Objekttyp (engl. Ăentity typeò) repräsentiert  

1. eine Objektklasse und zeigt an, dass die repräsentierte Klasse von Objekten für das Informationssystem 

interessant ist und dort grundsätzlich Daten
4
, die Informationen über Objekte dieser Klasse repräsentieren, 

gespeichert werden können sowie 

2. die Daten, die Informationen über Objekte dieser Objektklasse repräsentieren, und in dem 

Informationssystem gespeichert werden bzw. gespeichert werden können oder sollen.. 

Bei der Modellierung erhält ein Objekttyp als Bezeichnung die Bezeichnung der Objektklasse, auf die er verweist. Zur 

Vereinfachung sagen wir ĂDaten eines Objekttypsñ wenn wir die von dem Objekttyp repräsentierten Daten meinen. 

Zum Beispiel repräsentiert der Objekttyp ĂBefundñ (siehe Abbildung 6) sowohl  

1. die Klasse aller Befunde eines Krankenhauses und zeigt an, dass Befunde für das Informationssystem des 

Krankenhauses interessant sind und dort grundsätzlich Befunddaten gespeichert werden können sowie 

2. die Befunddaten, die in diesem Informationssystem gespeichert werden bzw. gespeichert werden können oder 

sollen. 

Weitere für Krankenhäuser typische Objekttypen werden in [15] beschrieben.  

 

Abbildung 7: Beispiel eines Objekttyps 

                                                           

2
  Vgl. ([13], S. 67, 70) 

3
 vgl. Ăconceptñ als Ăunit of thought constituted through abstraction on the basis of properties common to a set of 

objectsñ[14]). 

4
 In  ([13], S. 67f) werden Daten als Explikationen sogenannter Informationsobjekte bezeichnet. Ein Informationsobjekt 

ist dort Ăeine abstrakte, aussagekräftige Repräsentation von Feststellungen über ein einzelnes, konkrete, benennbares 

Objektñ.  Wir verzichten hier auf den Begriff des Informationsobjekts und sprechen unmittelbar von Daten als 

Beschreibungen von Objekten. 
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E.B.B-1.2  Spezielle Formen von Objekttypen 

Eine spezielle Form von Objekttypen sind Begriffssysteme. Siehe E.B.B-3. 

E.B.B-1.3  Spezialisierung und Zerlegung von Objekttypen 

E.B.B-1.3.1  Konzept 

Objekttypen können sowohl durch Spezialisierung als auch durch Zerlegung in Unterobjekttypen gegliedert werden.  

 Bei einer Spezialisierung kann ein Gruppenobjekttyp (leicht) unterschiedliche Ausprägungen haben, die ihm in 

Form seiner Unterobjekttypen untergeordnet werden. Die Unterobjekttypen werden über das UML-Konzept 

der Aggregation dem Gruppenobjekttyp untergeordnet. Jeder Objekttyp kann über diese Beziehung genau 

einem anderen Objekttyp untergeordnet sein. 

 Bei einer Zerlegung versteht man die Unterobjekttypen als echten Teil des Gruppenobjekttyps. Sie werden 

über das UML-Konzept der Komposition dem Gruppenobjekttyp untergeordnet. Jeder Objekttyp kann über 

diese Beziehung beliebig vielen anderen Objekttypen untergeordnet sein. 

Abbildung 6 zeigt Beispiele für Spezialisierung und Zerlegungen von Objekttypen: 

In Abbildung 6 ist der Objekttyp ĂADT Informationñ mit den Unterobjekttypen ĂPatientenstamminformationñ und 

ĂFallñ Beispiel f¿r eine Zerlegung, wohingegen ĂBefundñ durch ĂBefundbericht Radiologieñ und ĂBefundbericht 

Laborñ spezialisiert wird. 

E.B.B-1.3.2   Vererbung 

 Eine Vererbung drückt aus, dass bei Spezialisierung und Zerlegung alle Eigenschaften des Gruppenobjekttyps auch für 

die Unterobjekttypen als gegeben angesehen werden sollen, die Bestandteile dieses Gruppenobjekttyps sind, d. h.  

Eigenschaften und Assoziationen werden an die Unterobjekttypen vererbt. Dies bedeutet, dass alle Beziehungen zu 

Aufgaben, Anwendungsbausteinen, Begriffssystemen, Sendeschnittstellen, Empfangsschnittstellen und zu 

Kommunikationsverbindungen, die für den Gruppenobjekttyp modelliert sind, auch als für alle seine Unterobjekttypen 

modelliert gelten, also vererbt werden. 

Entsprechend ist in Abbildung 6 aus der Tatsache, dass die Aufgabe Ă1.4.1 Diagnostische und therapeutische 

Maßnahmendurchf¿hrungñ eine Beziehung zum Objekttyp ĂADT Informationenñ hat, abzuleiten, dass dessen 

Unterobjekttypen ĂPatientenstamminformationñ und ĂFallñ ebenfalls diese Beziehung zu der Aufgabe besitzen. Die 

verschiedenen Ausprägungen des spezialisierten Objekttyps ĂBefundñ müssen jedoch nicht gemeinsame Beziehungen 

zu Aufgaben haben. Somit ist es häufig nur bei Objekttypen mit Kompositionsbeziehung sinnvoll, dem 

Gruppenobjekttyp Beziehungen zu anderen Elementklassen zuzuordnen.  

E.B.B-1.3.3   Vergröbern 

Bei dem Vergröbern eines Gruppenobjekttyps werden seine Unterobjekttypen (vorübergehend) aus dem Modell 

entfernt. Dies bedeutet, dass auf die differenzierte Betrachtung, die durch die Unterobjekttypen gegeben ist, verzichtet 

wird. Die Assoziationen der Unterobjekttypen zu Aufgaben, Anwendungsbausteinen, Sendeschnittstellen, 

Empfangsschnittstellen und zu Kommunikationsverbindungen werden dann für die Dauer der Vergröberung vollständig 

dem Gruppenobjekttyp zugeordnet. 

E.B.B-1.4  Beziehungen £wird interpretiert¯ und £wird bearbeitet¯ zu Aufgabe 

Objekttypen können von Aufgaben interpretiert und bearbeitet werden. Dies wird in E.B.B-2.1 und E.B.B-2.3 näher 

erläutert.  

Zur Kardinalität der Beziehung siehe auch E.B.B-2.7. 

Im Beispiel in Abbildung 6 wird die interpretierende Beziehung durch einen Pfeil vom Objekttyp zur Aufgabe und die 

bearbeitende Beziehung durch einen Pfeil von der Aufgabe zum Objekttyp dargestellt.  

E.B.B-1.5  Interebenenbeziehung £wird gespeichert von¯ zu Anwendungsbaustein 

Die Daten über Objekte, auf die ein bestimmter Objekttyp verweist, werden durch Anwendungsbausteine gespeichert. 

Nur in Anwendungsbausteinen, die für diesen Objekttyp als Master gekennzeichnet werden, dürfen diese Daten erzeugt 

oder geändert werden; in anderen Anwendungsbausteinen, die Daten über diese Objekte speichern, dürfen diese Daten 

nur gelesen werden. 
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E.B.B-1.6  Interebenenbeziehung £wird gesendet von¯ zu Sendeschnittstelle, £wird empfangen von¯ zu 
Empfangsschnittstelle und £wird ėbertragen von¯ zu Kommunikationsverbindung 

Werden die Daten über Objekte, auf die ein bestimmter Objekttyp verweist, in mehreren Anwendungsbausteinen 

gespeichert, dann müssen diese Daten zwischen diesen Anwendungsbausteinen auch ausgetauscht, d. h. kommuniziert 

werden. Darüber hinaus werden die Daten ggf. auch in Anwendungsbausteinen benötigt, in denen sie nicht gespeichert 

werden. Dies kann zum Beispiel dann der Fall sein, wenn ein solcher Anwendungsbaustein eine Aufgabe unterstützt, die 

den auf die Daten verweisenden Objekttyp interpretiert. Zwischen den Anwendungsbausteinen werden die Daten, auf 

die ein bestimmter Objekttyp verweist, kommuniziert.  

Die Assoziation eines Objekttyps zu einer Sendeschnittstelle beschreibt, dass diese Sendeschnittstelle Daten versenden 

kann, die Informationen über Objekte repräsentieren, welche durch den Objekttyp beschrieben sind. Vereinfachend kann 

davon gesprochen werden, dass die Sendeschnittstelle den Objekttyp versenden kann.  

Die Assoziation eines Objekttyps zu einer Empfangsschnittstelle beschreibt, dass diese Empfangsschnittstelle Daten 

empfangen kann, die Informationen über Objekte repräsentieren, welche durch den Objekttyp beschrieben sind. 

Vereinfachend kann davon gesprochen werden, dass die Empfangsschnittstelle den Objekttyp empfangen kann.  

Die Assoziation eines Objekttyps zu einer Kommunikationsverbindung beschreibt, dass diese 

Kommunikationsverbindung Daten transportiert, die Informationen über Objekte repräsentieren, welche durch den 

Objekttyp beschrieben sind. Vereinfachend kann davon gesprochen werden, dass die Kommunikationsverbindung den 

Objekttyp transportiert.  

E.B.B-1.7  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch den 3LGM²-Baukasten 

Besonders interessante Fragen in Bezug auf Objekttypen, die für das Management von Informationssystemen relevant 

sind, sind in der folgenden Tabelle zusammen mit den Hinweisen auf die Stellen, wo diese Fragen näher behandelt 

werden, aufgeführt. 

 

Fragen des Informationsmanagements  Verw eis auf Text  

Welche Aufgaben sind auf Daten eines bestimmten Objekttyps angewiesen? E.B.B-2.3 

Bei der Erledigung welcher Aufgaben werden die Daten eines bestimmten Objekttyps erzeugt? E.B.B-2.3 

Wo werden die Daten eines bestimmten Objekttyps gespeichert?  E.B.B-1.5, E.B.D-

1.8 

Zwischen welchen Anwendungsbausteinen werden die Daten eines bestimmten Objekttyps kommuniziert? E.B.B-1.6, E.B.D-3 

Gibt es ausreichende Kommunikationsmöglichkeiten, um die Daten eines bestimmten Objekttyps zwischen 

den Anwendungsbausteinen zu kommunizieren, in denen sie gespeichert werden? 

E.B.B-1.6, E.B.D-3 

Welche Datendomäne hat ein Objekttyp, d. h. welche Anwendungsbausteine benötigen den Objekttyp? [16] 

Gibt es ausreichende Kommunikationsmöglichkeiten, um die Daten eines bestimmten Objekttyps von den 

Anwendungsbausteinen, in denen sie gespeichert werden, zu den Anwendungsbausteinen zu 

kommunizieren, in denen sie zur Erledigung von Aufgaben benötigt werden? 

[17] 

E.B.B-1.8  Modellierungshinweise 

 Bei der Bezeichnung eines Objekttyps ist darauf zu achten, dass diese Bezeichnung auch für die Instanzen der 

Objektklasse verwendet werden kann, auf die der Objekttyp verweist. Insbesondere sollte daher die jeweilige 

Singularform gewählt werden. So sollte ein Objekttyp, der auf die Objektklasse der Patienten eines 

Krankenhauses verweist, mit ĂPatientñ und nicht mit ĂPatientenñ bezeichnet werden. In Anwendung dieses 

Prinzips sollte auch ein Objekttyp, der auf den ICD-10 Katalog der Diagnosenklassen verweist, d. h. ein 

Begriffssystem (siehe E.B.B-3), z. B. als ĂICD-10-Diagnoseklasseñ bezeichnet werden. Bei einem Objekttyp 

ĂICD-10-Katalogñ w¿rde dagegen davon ausgegangen werden, dass jede Instanz ein ICD-10 Katalog ist und 

mit diesem Objekttyp eine Menge von ICD-Katalogen, z. B. unterschiedlicher Versionen, gemeint ist. 

 Bei der Modellierung eines Objekttyps sollte immer beschrieben werden, was genau die Objektklasse ist, auf 

die er verweist und mit welchen Merkmalsarten die Objekte beschrieben werden. Ferner ist es hilfreich, sich 
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stets zu vergegenwärtigen, dass ein Objekttyp stets Daten über die bzw. zur Beschreibung der Objekte der 

Objektklasse meint; nie jedoch die Objekte selbst. 

 Jeder Objekttyp sollte von mindestens einer Aufgabe interpretiert werden. Ein Objekttyp, der von keiner 

Aufgabe interpretiert wird, ist in einem Modell möglicherweise überflüssig. 

 Das Vererbungsprinzip ist stets sorgfältig zu beachten. So ist stets zu beachten, dass z. B. eine Beziehung die 

ein Gruppenobjekttyp mit einer Aufgabe hat, auch für alle Unterobjekttypen gegeben ist. Dies gilt auch dann, 

wenn einem Gruppenobjekttyp erst später Unterobjekttypen zugeordnet werden, also der Objekttyp zum 

Gruppenobjekttyp wird. Es wird nicht immer davon auszugehen sein, dass alle Eigenschaften des 

Gruppenobjekttyps auch für alle Unterobjekttypen gelten. Es sollte also immer überprüft werden, ob wirklich 

nur die Eigenschaften bei dem neuen Gruppenobjekttyp belassen worden sind, die auch wirklich für alle 

Unterobjekttypen gelten sollen. Diese Situation ergibt sich z. B., wenn Objekttypen eines Referenzmodells in 

ein Modell übernommen, dort aber zur präziseren Modellierung aufgeteilt werden. Grundsätzlich sollte also 

vermieden werden, Gruppenobjekttypen Beziehungen zuzuweisen. Zur Unterstützung der Modellierung bietet 

der 3LGM²-Baukasten eine Funktion, mit der alle oder eine Auswahl der vererbbaren Eigenschaften und 

Beziehungen eines Gruppenobjekttyps explizit auf alle Unterobjekttypen übertragen und bei dem 

Gruppenobjekttyp entfernt werden.  

 Ein Gruppenobjekttyp sollte mindestens zwei Unterobjekttypen haben. Von dieser Regel kann z. B. 

abgewichen werden, wenn es sich bei dem Gruppenobjekttyp um einen Elementarobjekttyp, d. h. um einen 

Objekttypen ohne weitere Unterelemente, aus einem Referenzmodell handelt, aber in dem Modell eine 

detailliertere Aussage nötig erscheint. In diesem Fall sind wiederum die Hinweise zur Vererbung zu beachten. 

 Es sollten folgende Modellierungsregeln für Objekttypen beachtet werden, insbesondere bei Verwendung des 

Phasenmodells für die Modellierung von Aufgaben und Objekttypen (vgl. E.B.B-2.7). 

o Jeder Objekttyp muss genau eine Klasse darstellen. 

o Eine Klasse darf nicht von mehr als einem Objekttyp dargestellt werden. 

o Die Bezeichnung eines Objekttyps sollte aus einem domänenspezifischen, standardisierten Vokabular 

(z. B. einem Glossar, einem Fachwörterbuch, einem Standard oder einer Nomenklatur) entnommen 

sein. 

o Die Bezeichnung eines Objekttyps muss ein Substantiv enthalten, das als Bezeichnung für jedes 

einzelne der Objekte der vom Objekttyp dargestellten Klasse geeignet ist. 

o Die Bezeichnung eines Objekttyps darf nicht geeignet sein, andere Objekte als die Objekte der vom 

Objekttyp dargestellten Klasse zu bezeichnen. 

o Die Bezeichnung muss so kurz wie möglich gewählt sein. 

o Zu jedem Objekttyp sollte die Definition der von diesem Objekttyp dargestellten Klasse dokumentiert 

sein. 

o Die Definition zu einem Objekttyp sollte nicht frei erstellt, sondern unter Angabe der Quelle einem 

zitierfähigen Dokument entnommen sein. 

o Für jeden Objekttyp muss ein Identitätsprinzip angegeben werden. 

o Für Objekttypen, die keine ein Identitätsprinzip spendende Klasse darstellen, kann das 

Identitätsprinzip angegeben werden, indem die Klasse angegeben wird, von dem die vom Objekttyp 

dargestellte Klasse ihr Identitätsprinzip bezieht. 

Für nähere Erläuterungen der Modellierungsregeln siehe [13]. 

E.B.B-2  Aufgabe  

E.B.B-2.1  Beschreibung des Konzepts 

Aktivitäten im Rahmen der datenverarbeitenden Prozesse eines Informationssystems verändern oder löschen bestimmte 

Daten und sind dabei auf bestimmte schon vorhandene Daten angewiesen. Mit einem Objekttyp können wir alle Daten 

über Objekte einer bestimmten Klasse repräsentieren (siehe Definition in E.B.B-1.1). Das wiederum ermöglicht es, auch 

gleichartige Aktivitäten zusammenzufassen: 
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Wir können solche Aktivitäten als gleichartig  zusammenzufassen, welche die Daten derselben Objekttypen verändern 

oder löschen, und gleichzeitig dabei auf die Daten derselben Objekttypen angewiesen sind. Eine so definierte Klasse 

gleichartiger Aktivitäten bezeichnen wir als datenverarbeitende Aufgabe. Eine datenverarbeitende Aufgabe  wird 

folglich durch die Objekttypen gekennzeichnet, deren Daten ihre Aktivitäten verarbeiten bzw. auf die sie angewiesen 

sind. 

In der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur ist eine Unternehmensaufgabe [18] (engl. "enterprise function" [19]) nach 

[20], S. 147, eine Zielvorschrift für menschliches oder maschinelles Handeln. Das durch das Handeln zu erreichende 

Ziel deckt sich mit einem oder unterstützt die Erreichung eines (Teil-) Ziels einer Organisation.  

Vor diesem Hintergrund sind datenverarbeitende Aufgaben stets Teilaufgaben einer Unternehmensaufgabe. Die 

erwähnte Zielvorschrift ist für datenverarbeitende Aufgaben als eine Vorschrift zu verstehen, wie Daten bestimmter 

Objekttypen verändert oder gelöscht werden  sollen. 

Definition : Aufgabe  

Eine datenverarbeitende Aufgabe (kurz: Aufgabe) ist eine Zielvorschrift, wie auf Grund von Daten bestimmter 

Objekttypen Daten anderer Objekttypen verändert oder gelöscht werden sollen. Das durch die Veränderung oder 

Löschung zu erreichende Ziel deckt sich mit einem oder unterstützt die Erreichung eines (Teil-) Ziels einer Organisation. 

Eine Aufgabe hat keinen definierten Anfang und kein definiertes Ende.  

Man kann eine Aufgabe als Pflicht auffassen (siehe oben ĂZielvorschriftñ), die sich aus den Zielen des Unternehmens 

mehr oder weniger zwingend ergibt. Die Zielvorschrift wird durch konkretes Handeln erfüllt. Das konkrete Handeln 

einer menschlichen Person oder einer Maschine in einem bestimmten Zeitraum zur einmaligen Erledigung einer 

Aufgabe ist eine Aktivität; eine Aktivität kann als Instanz einer Aufgabe aufgefasst werden. 

Aktivitäten finden nicht nur wie eingangs erläutert, im Rahmen eines Prozesses statt, sondern durchlaufen bei Ihrer 

Erledigung selber wieder Prozesse. Daher kann eine Aufgabe auch als Repräsentant der Prozesse aufgefasst werden, die 

bei der Erledigung seiner Aktivitäten durchlaufen werden.  

Als Bezeichnungen für Aufgaben werden Substantive bzw. substantivierte Verben gewählt.  

Typische, in einem Krankenhaus zu erledigende Aufgaben sind z. B. Patientenaufnahme, Termin- und 

Ressourcenplanung, diagnostische und therapeutische Maßnahmendurchführung. Weitere für Krankenhäuser typische 

Aufgaben werden in [15] beschrieben. 

E.B.B-2.2  Spezialisierung und Zerlegung von Aufgaben 

E.B.B-2.2.1  Konzept 

Analog zu Objekttypen wird bei Aufgaben ebenfalls zwischen Spezialisierung und Zerlegung unterschieden: 

 Spezialisierung bedeutet, dass die Unteraufgabe eine spezielle Art der Gruppenaufgabe darstellt bzw. die 

Gruppenaufgabe eine Generalisierung der Unteraufgabe ist. Inhaltlich bedeutet dies, dass eine Aufgabe in 

bestimmten Kontexten in (leicht) unterschiedlicher Form erledigt wird. Diese unterschiedlichen Formen der 

Erledigung werden durch ihre Unteraufgaben ausgedrückt. 

 Bei einer Zerlegung hingegen ist die Unteraufgabe als echter Teil der Gruppenaufgabe zu verstehen, d. h. erst 

wenn alle Unteraufgaben erledigt sind, dann ist auch die Gruppenaufgabe vollständig erledigt. In einem 

solchen Fall kann davon ausgegangen werden, dass ein Prozess existiert, der beschreibt, in welcher 

Reihenfolge bzw. unter welchen Bedingungen welche der Unteraufgaben erledigt werden sollen (allerdings 

wird der Prozess hier nicht modelliert). Das heißt die Unteraufgaben müssten immer gemeinsam bzw. in einer 

bestimmten Abfolge erledigt werden und nicht, wie bei einer Spezialisierung alternativ. 

Abbildung 6 zeigt Beispiele für Spezialisierung und Zerlegung bei Aufgaben:  

 Die Aufgabe Ă1.4.1 Diagnostische und therapeutische MaÇnahmendurchf¿hrung hat die Unteraufgaben 

ĂRadiologische Diagnostikñ, ĂLabordiagnostikñ und ĂRadiotherapieñ (dargestellt durch unterbrochene Pfeile, 

die von den Unteraufgaben auf die Gruppenaufgabe zeigen). Es handelt sich bei der Radiologischen 

Diagnostik, der Labordiagnostik und der Radiotherapie um Spezialisierungen der diagnostischen und 

therapeutischen Maßnahmendurchführung, d. h. sie können alternativ durchgeführt werden. 

 Die Gruppenaufgabe ĂRadiologische Diagnostikñ wurde zerlegt in zwei Unteraufgaben (Zerlegung). D. h. 

sowohl die ĂRadiologische Bilderzeugungñ als auch die ĂRadiologische Bildbefundungñ m¿ssen innerhalb der 

Radiologischen Diagnostik erfolgen. 
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E.B.B-2.2.2  Vererbung 

Bei Spezialisierung und Zerlegung werden alle Eigenschaften und Assoziationen, die der Gruppenaufgabe zugewiesen 

werden, auch für ihre Unteraufgaben als gegeben angesehen, d. h. die Eigenschaften werden vererbt. Dies bedeutet, 

dass alle Beziehungen zu Objekttypen, Prozessen und Anwendungsbausteinen, die für eine Gruppenaufgabe modelliert 

sind, auch als für alle ihre Unteraufgaben modelliert gelten. 

Der Pfeil des blauen Ovals ĂADT Informationñ auf die übergeordnete Aufgabe in Abbildung 6 stellt dar, dass diese 

Aufgabe einen entsprechenden Objekttyp interpretiert. Für alle Unteraufgaben gilt demnach auch, dass sie ĂADT 

Informationñ interpretieren. 

E.B.B-2.2.3  Vergröbern  

Bei dem Vergröbern einer Gruppenaufgabe werden die Unteraufgaben (vorübergehend) aus dem Modell entfernt (vgl. 

C.D). Dies bedeutet, dass dann auf die differenzierte Betrachtung, die durch die Unteraufgaben gegeben ist, verzichtet 

wird. Die Assoziationen der Unteraufgaben werden dann für die Dauer der Vergröberung wie folgt der übergeordneten 

Aufgabe zugeordnet: 

 Objekttypen: Alle interpretierenden/bearbeitenden Assoziationen der Unteraufgaben zu Objekttypen (siehe 

E.B.B-2.3, E.B.B-1) werden der vergröberten Aufgabe zugeordnet. 

 Nutzung: Alle Assoziationen der Unteraufgaben zu Nutzungen (siehe auch E.B.B-4), werden der vergröberten 

Aufgabe zugeordnet. Das bedeutet, dass aufgrund der gewollten Vergröberung und des Verzichts auf 

Differenzierung, die den jeweiligen Unteraufgaben zugeordneten Anwendungsbausteine als gleichwertig und 

damit alternativ zur Erledigung der Gruppenaufgabe oder zur Vermittlung von Anwendungsbausteinen zur 

Erledigung der Aufgabe (siehe E.B.B-4) einsetzbar angesehen werden. 

 Prozess: Das Zugehörigkeit einer Unteraufgabe zu einem Prozess wird ebenfalls beim Vergröbern an ihre 

übergeordneten Aufgaben übertragen (siehe E.B.B-6). 

Es bleibt zu beachten, dass ein und dieselbe Unteraufgabe  gleichzeitig mehreren anderen Aufgaben untergeordnet sein 

kann. Solange nicht alle Aufgaben eines Modells, denen dieselbe Unteraufgabe zugeordnet ist auch gleichzeitig 

vergröbert sind, wird diese Unteraufgabe nicht inhaltlich ausgeblendet. 

E.B.B-2.3  Beziehungen £interpretiert¯ und £bearbeitet¯ zu Objekttyp 

Eine Aufgabe ist eine Zielvorschrift, wie auf Grund von Daten bestimmter Objekttypen Daten anderer Objekttypen 

verändert oder gelöscht werden sollen. Die Objekttypen, deren Daten als Grundlage der Veränderung oder Löschung 

erforderlich sind, werden als interpretierte Objekttypen bezeichnet.  Die Objekttypen, deren Daten verändert oder 

gelöscht werden sollen, werden als bearbeitete Objekttypen bezeichnet.   

Wenn eine Aufgabe mehrere Objekttypen interpretiert, bedeutet dies, dass bei der Erledigung der Aufgabe Daten aller 

interpretierten Objekttypen erforderlich sind. (siehe auch die Modellierungshinweise in E.B.B-2.7)  

Wenn eine Aufgabe mehrere Objekttypen bearbeitet, bedeutet dies, dass bei der Erledigung der Aufgaben Daten aller 

bearbeiteten Objekttypen erzeugt bzw. verändert werden. Da dies zu Interpretationsschwierigkeiten führen kann, wird 

empfohlen, jeweils nur einen Objekttypen als bearbeitet zu modellieren (siehe auch die Modellierungshinweise in 

E.B.B-2.7). Ggf. ist dazu in Betracht zu ziehen, die Aufgabe zu zerlegen oder zu spezialisieren (siehe E.B.B-2.2.1).  

In der grafischen Sicht der Fachlichen Ebene werden die von einer Aufgabe interpretierten Objekttypen im Baukasten 

durch einen Pfeil von dem Objekttyp zur Aufgabe kenntlich gemacht. Der von einer Aufgabe bearbeitete Objekttyp wird 

im Baukasten graphisch durch einen Pfeil von der Aufgabe zum Objekttyp dargestellt. In Abbildung 6 bearbeitet die 

Aufgabe Ă1.3.1 Erstellung eines Auftrags f¿r ein MaÇnahmeñ den Objekttyp ĂAnforderung Radiologieñ. Dies bedeutet, 

dass bei der Erledigung der Auftragserstellung Daten entstehen, die Informationen über Anforderungen an die 

Radiologie repräsentieren. Die Aufgabe ĂRadiologische Diagnostikñ interpretiert wiederum den Objekttyp 

ĂAnforderung Radiologieñ. Dies bedeutet, dass bei der Erledigung dieser Aufgabe Daten, die Informationen über 

Anforderungen für die Radiologie repräsentieren, in andere Daten transformiert werden. Kurz gesagt wird also bei der 

Erstellung eines Auftrags für eine Maßnahme eine Anforderung erstellt, die dann bei der Radiologischen Diagnostik 

erfüllt wird.  

E.B.B-2.4  Beziehung £wird erledigt über¯ zu Nutzung  

Durch die Beziehung zur Klasse Nutzung wird ausgedrückt, dass zur Erledigung einer bestimmten Aufgabe in 

bestimmten Organisationseinheiten jeweils bestimmte Anwendungsbausteine genutzt werden (oder kurz: die Aufgabe 
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wird durch Nutzung eines Anwendungsbausteins erledigt). Die Assoziation zwischen Nutzung und 

Anwendungsbausteinen ist über die Assoziationsklasse Unterstützung näher bestimmt, wodurch zusätzlich ausgedrückt 

werden kann, dass die Funktionalität eines Anwendungssystem, das für die Erledigung einer Aufgabe genutzt wird, 

durch ein anderes Anwendungssystem vermittelt wird (vgl. E.B.B-4). 

Kann eine Aufgabe innerhalb einer Organisationseinheit oder auch in verschiedenen Organisationseinheiten durch 

mehrere Anwendungsbausteine unterstützt (oder zusätzlich auch vermittelt) werden, dann wird davon ausgegangen, 

dass jeder dieser Anwendungsbausteine die Erledigung der Aufgabe in gleicher Weise und Qualität unterstützt (bzw. 

einen Anwendungsbaustein zur Erledigung vermittelt); folglich könnten alle unterstützenden Anwendungsbausteine 

gegeneinander und alle vermittelnden Anwendungsbausteine auch jeweils untereinander ohne Verlust an Funktionalität 

wechselseitig ausgetauscht werden.   

E.B.B-2.4.1  Kompatibilität zu 3LGM² V1.x  

Diese Beziehung ersetzt die Anwendungsbausteinkonfiguration. 

E.B.B-2.5  Interebenenbeziehung £kann unterstėtzt werden durch¯ zu Softwareprodukt 

Die zuvor genannte Beziehung zu Nutzung drückt aus, dass zur Erledigung einer bestimmten Aufgabe tatsächlich in 

einer bestimmten Organisationseinheit bestimmte Anwendungsbausteine durch Mitarbeiter der Organisation genutzt 

werden können. Demgegenüber drückt die Beziehung zu Softwareprodukt aus, dass die zu der Aufgabe in Beziehung 

stehenden Softwareprodukte zur Realisierung von Anwendungssystemen genutzt werden könnten, mit denen die 

Aufgabe dann unterstützt werden kann.  

E.B.B-2.6  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch das 3LGM² 

 

Fragen des Informationsmanagements  Verweis auf Text  

Welche Daten werden für die Erledigung der Aufgaben benötigt und welche Daten entstehen dabei? E.B.B-1.4, E.B.B-

2.3 

Welche datenverarbeitenden Werkzeuge werden in der Organisation eingesetzt, um die Erledigung der 

Aufgaben zu unterstützen? Welche funktionale Domäne hat eine Aufgabe, d. h. welche 

Anwendungsbausteine werden benötigt, um die Aufgabe zu erledigen? 

E.B.C, [16] 

Für die Erledigung welcher Aufgaben werden in der Organisation moderne rechnerbasierte Werkzeuge 

genutzt? Für welche Aufgaben nicht? 

E.B.C, E.B.D-1 

Ist das Informationssystem vertikal fragmentiert? Werden für die Erledigung derselben Aufgabe in 

unterschiedlichen Verantwortungsbereichen der Organisation unterschiedliche Werkzeuge eingesetzt? 

(Vertikale Fragmentierung eines Informationssystems liegt laut [16, 21] vor, wenn verschiedene Personen in 

verschiedenen Organisationseinheiten verschiedene Anwendungssysteme benutzen, um verschiedene oder 

auch gleiche Unternehmensaufgaben zu erledigen. Das bedeutet, jede Organisationseinheit hat ihre eigene 

Business-Architektur, Anwendungsarchitektur und Technologie-Architektur.) 

E.B.D-1, E.B.C 

Warum unterscheiden wir eigentlich die verschiedenen speziellen Formen einer bestimmten Aufgabe (z. B. 

der Leistungsanforderung)? Das ist doch eigentlich immer dasselbe (z. B. Anforderung eines Laborbefundes 

oder eines pathologischen Befundes). Was wäre, wenn wir das nicht mehr unterscheiden würden; auf wie 

viele und welche speziellen Anwendungssysteme könnten wir dann eigentlich verzichten? 

E.B.B-2.2.3, [22] 

Wird eine bestimmte Aufgabe oft im Kontext anderer Aufgaben erledigt? Wenn ja, sollten die 

unterstützenden Anwendungssysteme möglicherweise besonders eng miteinander integriert sein? 

E.B.B-2.2.3 

Wenn eine Aufgabe erledigt werden soll, werden dafür bestimmte Eingabedaten benötigt, die wiederum 

Ausgabedaten anderer Aufgaben sind. Welche anderen Aufgaben müssen also erledigt werden, damit die 

betrachtete Aufgabe auch erledigt werden kann? 

E.B.B-2.3 

Kann die Erledigung einer bestimmten Aufgabe auch durch andere Softwareprodukte unterstützt werden, als 

die, die bereits im Informationssystem der Organisation im Einsatz sind? 

E.B.B-2.5 
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E.B.B-2.7  Modellierungshinweise 

 Aufgaben bearbeiten in der Regel (mindestens) einen Objekttyp. Wenn ein Mensch eine Aufgabe erledigt, und 

dabei Informationen verwendet, die nicht außerhalb seiner Person im Informationssystem durch Daten 

repräsentiert sind, werden diese Informationen in der Regel nicht durch einen Objekttyp modelliert. Auf diese 

Weise kann es also dazu kommen, dass es in einem Modell Aufgaben gibt, die keinen Objekttyp interpretieren. 

 Es kann auch sinnvoll sein, Aufgaben zu modellieren, bei denen es auf den Aspekt der Datenverarbeitung 

zunächst nicht ankommt. Solche Aufgaben werden auch als Unternehmensaufgaben bezeichnet. Solche 

Unternehmensaufgaben sind z. B. Therapie, Strategischen Rahmenplan erstellen etc. Möglicherweise wird 

man darauf verzichten, eine Beziehung von solchen Aufgaben zu Objekttypen zu modellieren. Da es im 

Kontext von 3LGM² aber um die Modellierung von Informationssystemen geht, sollten in solchen Fällen 

datenverarbeitende Teilaufgaben der Unternehmensaufgaben definiert werden, die mit Objekttypen in 

interpretierender und bearbeitender Beziehung stehen. 

 Das Vererbungsprinzip ist stets sorgfältig zu beachten. So ist stets zu beachten, dass z. B. eine Beziehung, die 

eine Aufgabe mit einem Objekttyp hat, auch für alle ihre Unteraufgaben gegeben ist. Dies gilt auch dann, wenn 

einer Aufgabe erst später Unteraufgaben zugeordnet werden. Weder bei aggregierenden noch 

generalisierenden Aufgaben wird jedoch immer davon auszugehen sein, dass alle Eigenschaften einer Aufgabe 

auch für alle ihre Unteraufgaben gelten. Es sollte also immer überprüft werden, ob wirklich nur die 

Eigenschaften bei einer Aufgabe belassen worden sind, die auch wirklich für alle ihre Unteraufgaben gelten 

sollen. Diese Situation ergibt sich z. B., wenn Aufgaben eines Referenzmodells in ein Modell übernommen, 

dort aber zur präziseren Modellierung weiter zerlegt oder spezialisiert werden. Grundsätzlich sollten 

Beziehungen zu anderen Elementen möglichst immer für Elementaraufgaben ï also Aufgaben ohne eigene 

Unteraufgaben ï modelliert werden. 

 Eine Aufgabe sollte bei Zerlegung in mindestens zwei Unteraufgaben zerlegt werden. Von dieser Regel kann 

z. B. abgewichen werden, wenn es sich bei der Gruppenaufgabe um eine Elementaraufgabe aus einem 

Referenzmodell handelt, aber in dem Modell eine detailliertere Aussage nötig erscheint. Ebenso kann eine 

Unternehmensaufgabe, die nicht direkt Objekttypen bearbeitet oder interpretiert, aus genau einer 

datenverarbeitenden Aufgabe bestehen, welche direkt mit Objekttypen assoziiert ist. In solch einem Fall sind 

wiederum die Hinweise zur Vererbung zu beachten. 

 Eine Aufgabe muss entweder Elementaraufgabe, aggregierende Aufgabe oder generalisierende Aufgabe sein. 

Die Konzepte der aggregierenden und generalisierenden Aufgaben dürfen nicht vermengt werden. 

 Es gibt insbesondere zwei Wege, Aufgaben zu modellieren:  

o Man durchläuft folgende Phasen bei der Modellierung der Fachlichen Ebene: 

1. Zunächst werden die Objekttypen identifiziert, die für das Anwendungsgebiet relevant sind. 

2. Ausgehend von den Objekttypen werden Aufgaben modelliert, die die Objekttypen 

bearbeiten. Dabei handelt es sich um Aufgaben, die Daten über die Objekttypen erfassen, 

verändern oder vernichten.  

3. Es werden Objekttypen modelliert, die von den zuvor identifizierten Aufgaben interpretiert 

werden.  

4. Schließlich werden die im zweiten Schritt identifizierten datenverarbeitenden Aufgaben 

Unternehmensaufgaben zugeordnet. Die Unternehmensaufgaben werden dazu als 

übergeordnete Aufgaben eingeführt. 

Bei der Anwendung des Phasenmodells sollen folgenden Modellierungsregeln für Aufgaben beachtet 

werden: 

 Eine Aufgabe muss genau einen Objekttyp bearbeiten. 

 Eine Aufgabe muss mit dem bearbeiteten Objekttyp und der Operation bezeichnet sein, also 

dem Schema üInformationen ¿ber . . . erfassen/verªndern/vernichtenû entsprechen. 

 Eine Aufgabe darf nicht die gleiche Bezeichnung wie eine andere Aufgabe tragen. 

 Jeder Objekttyp muss von einer Aufgabe bearbeitet werden, die seine Informationsobjekte 

erzeugt, also mit der Operation üerfassenû gekennzeichnet ist. 
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 Eine Unternehmensaufgabe darf keinen Objekttyp bearbeiten. 

 Eine Unternehmensaufgabe kann Objekttypen interpretieren. 

 Eine Aufgabe darf nicht einer anderen Aufgabe übergeordnet sein. 

 Eine Unternehmensaufgabe kann übergeordnetes Element einer Unterordnungsbeziehung 

sein (Zerlegung oder Spezialisierung). 

Ausführliche Beschreibungen der Modellierungsregeln und des Phasenmodells sowie dabei zu 

verwendende Entwurfsmustern findet man in [13]. 

o Die Fachlichen Ebenen von Modellen ihrer Informationssysteme sind in Organisationen derselben 

Branche meist gleich oder zumindest sehr ähnlich. Für Krankenhäuser wurde daher in [15] ein 

Referenzmodell vorgestellt, das die für Krankenhäuser typischen Aufgaben und Objekttypen sowie 

ihre Beziehungen darstellt. Abbildung 6 enthält einige Aufgaben und Objekttypen dieses 

Referenzmodells (z. B. 1.3.1 Erstellung eines Auftrags für eine Maßnahme, 1.4.1 Diagnostische und 

Therapeutische Maßnahmendurchführung; ADT Information). Es bietet sich an, bei der Modellierung 

eines bestimmten Informationssystems Aufgaben aus z. B. diesem Referenzmodell auszuwählen; ggf. 

kann die Modellierung durch Spezialisierung oder Zerlegung der Elementaraufgaben des 

Referenzmodells  präzisiert werden. In Abbildung 6 werden z. B. Spezialisierungen für die Aufgabe 

Ă1.4.1 Diagnostische und Therapeutische Maßnahmendurchf¿hrungñ angegeben, die im 

Referenzmodell der Fachlichen Ebene nicht enthalten sind.  

E.B.B-3  Begriffssystem  

E.B.B-3.1  Beschreibung des Konzepts 

Eine besondere Form von Objekttypen sind Begriffssysteme. Nach [23] ist ein Begriffssystem eine Menge von Begriffen, 

die je nach Begriffssystem mehr oder weniger geordnet sind. Gelegentlich werden Begriffssysteme als Ontologien 

bezeichnet. Beispielsweise ist die internationale Klassifikation der Krankheiten in der zehnten Revision, d. h. die ICD-

10 ein solches Begriffssystem.  

E.B.B-3.2  Spezialisierung und Zerlegung von Begriffssystemen 

Es gelten die gleichen Regeln wie für Objekttypen (siehe E.B.B-1.3). 

E.B.B-3.3  Beziehung zu Aufgabe 

Ein Begriffssystem kann die gleichen Beziehungen zu Aufgaben wie ein Objekttyp haben (siehe E.B.B-1.4). 

E.B.B-3.4  Interebenenbeziehungen zu Anwendungsbausteinen, Sendeschnittstellen, Empfangsschnittstellen 
und Kommunikationsverbindungen 

Ein Begriffssystem besitzt die gleichen Interebenenbeziehungen wie Objekttypen (siehe E.B.B-1.5 und E.B.B-1.6). 

E.B.B-3.5  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch den 3LGM²-Baukasten 

Fragen des Informationsmanagements  Verweis auf Text  

Welche Aufgaben sind auf Verfügbarkeit eines Begriffssystems angewiesen? E.B.B-2.3, E.B.B-

1.4 

Wo wird das Begriffssystem gespeichert? E.B.B-3.4, E.B.D-

1.8 

Welche Begriffssysteme werden in der Organisation verwendet? E.B.B-3.1 

Gibt es ausreichende Kommunikationsmöglichkeiten, um Begriffssysteme von den Anwendungsbausteinen, 

in denen sie gespeichert werden, zu den Anwendungsbausteinen zu kommunizieren, in denen sie zur 

Erledigung von Aufgaben benötigt werden? 

[17] 

Welche semantische Domäne hat ein Begriffssystem, d. h. in welchen Anwendungsbausteinen wird das 

Begriffssystem benötigt? 

[16]  
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E.B.B-3.6  Modellierungshinweise 

Bei der Modellierung und insbesondere der Bezeichnung von Begriffssystemen sind die Hinweise in E.B.B-1.8 zu 

beachten.  

E.B.B-4  Nutzung  

E.B.B-4.1  Beschreibung des Konzepts 

Für das Informationsmanagement ist es wichtig zu wissen, welche Anwendungsbausteine, d. h. Anwendungssysteme 

oder Organisationssysteme, die Mitarbeiter der Organisation bei der Erledigung ihrer Aufgaben nutzen und ob 

möglicherweise in unterschiedlichen Organisationseinheiten für die Erledigung derselben Aufgabe unterschiedliche 

Werkzeuge genutzt werden. Darüber hinaus können die Funktionen eines Anwendungssystems durch ein anderes 

Anwendungssystem (z. B. Webbrowser oder Terminalserver) vermittelt werden, so dass sie an bestimmten 

Arbeitsplätzen genutzt werden können.  

Nutzung  

Die Klasse Nutzung vermittelt zwischen Aufgaben, Organisationseinheiten und Anwendungsbausteinen. 

Durch die Klasse Nutzung kann beschrieben werden, welche Anwendungssysteme bei der Erledigung von Aufgaben 

genutzt werden. Zusätzlich kann über diese Klasse die Verbindung zu Organisationseinheiten hergestellt werden. Wenn 

eine Aufgabe in einer oder mehreren Organisationseinheiten durch mehrere Anwendungsbausteine unterstützt wird, 

bedeutet dies stets, dass diese Anwendungsbausteine gleichermaßen und damit alternativ zur Erledigung der Aufgaben 

genutzt werden können. (siehe auch E.B.B-2.4). Eine solche Modellierung drückt damit eine funktionale Redundanz 

aus.  

Durch die Assoziationsklasse Unterstützung, welche die Assoziation zwischen Nutzung und Anwendungsbaustein näher 

spezifiziert, kann beschrieben werden, dass die Erledigung einer Aufgabe durch ein zugangsvermittelndes 

Anwendungssystem unterstützt wird, welches die Nutzung von Funktionalität eines anderen Anwendungssystems 

vermittelt. Die Assoziationsklasse Unterstützung ist ebenfalls mit Organisationseinheiten assoziiert, so dass 

ausgedrückt werden kann, welches Anwendungssystem in welcher Organisationseinheit die Nutzung eines anderen 

Anwendungssystems vermittelt. Es können somit ebenfalls Redundanzen von zugangsvermittelnden 

Anwendungssystemen auftreten, wenn in unterschiedlichen Organisationseinheiten unterschiedliche 

zugangsvermittelnde Anwendungssysteme genutzt werden, um die Nutzung desselben Anwendungssystems vermitteln.  

E.B.B-4.2  Beziehung £erledigt¯ zu Aufgabe 

Wenn ein Anwendungsbaustein in einer Organisationseinheit den Mitarbeitern zur Verfügung gestellt wird, dann 

können ihn die Mitarbeiter dort bei der Erledigung bestimmter Aufgaben nutzen.  

E.B.B-4.3  Beziehung £wird genutzt durch¯ zu Organisationseinheit 

Möglicherweise ist vorgesehen, dass ein Anwendungsbaustein zwar die Mitarbeiter bei einer Vielzahl von Aufgaben 

unterstützen kann, aber in unterschiedlichen Organisationseinheiten nur jeweils individuelle Teilmengen dieser 

Aufgaben unterstützt werden (sollen). Durch die Beziehung Ăwird genutzt durchñ kann jeder einzelnen 

Nutzungsbeziehung zwischen Aufgabe und Anwendungsbaustein eine Organisationseinheit zugeordnet werden. 

E.B.B-4.4  Interebenenbeziehung £wird unterstėtzt von¯ zu Anwendungsbaustein  

Mit dieser Beziehung kann dargestellt werden, dass die Erledigung einer Aufgabe in verschiedenen 

Organisationseinheiten durch die Nutzung von Anwendungsbausteinen unterstützt wird.  

Wenn ein Anwendungssystem nicht direkt zur Erledigung einer Aufgabe genutzt werden kann, jedoch den Zugang zu 

dem Anwendungssystem ermöglicht, das für die zu erledigende Aufgabe genutzt wird, so kann dies durch die 

Assoziationsklasse Unterstützung ausgedr¿ckt werden, welche der Beziehung Ăwird vermittelt durchñ zugeordnet ist 

(siehe Beispiel in E.B.D-1.11. und Abbildung 11). 

E.B.B-4.5  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch das 3LGM² 

Fragen des Informationsmanagements  Verweis auf Text  

Werden zur Erledigung einer bestimmten Aufgabe unterschiedliche Anwendungsbausteine eingesetzt? E.B.B-2 
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Werden für dieselbe Aufgabe in unterschiedlichen Organisationseinheiten unterschiedliche 

Anwendungsbausteine eingesetzt? 

E.B.B-2 

Wozu dient ein bestimmter Anwendungsbaustein? E.B.D-1.6 

Wird für eine bestimmte Aufgabe ein modernes Anwendungssystem genutzt? E.B.B-2.4 

E.B.B-4.6  Modellierungshinweise 

 Über das Konzept Nutzung und die Interebenenbeziehung Ăwird unterstützt durchñ zu Anwendungsbausteinen 

können einer Aufgabe mehrere Anwendungsbausteine zugeordnet werden. Damit kann aber nicht ausgedrückt 

werden, dass für die Unterstützung einer bestimmten Aufgabe mehrere bestimmte Anwendungsbausteine 

erforderlich sind und z. B. bei dem Ausfall eines der Anwendungsbausteine die Erledigung der Aufgabe nicht 

mehr möglich wäre. Wenn dies ausgedrückt werden soll, muss die Aufgabe in Unteraufgaben zerlegt werden, 

die jeweils durch eines der Anwendungsbausteine vollständig unterstützt werden können. Diese Unteraufgaben 

werden dann eine Komposition bilden.  

 Einer Aufgabe sollte immer mindestens ein Anwendungsbaustein zugeordnet sein, durch welchen sie 

unterstützt wird, außer die Aufgabe kann durch das Informationssystem nicht unterstützt werden. Die Nutzung 

eines zugangsvermittelnden Anwendungssystems über die Assoziationsklasse Unterstützung braucht nicht 

modelliert zu werden. Durch dessen Modellierung kann aber hervorgehoben werden, dass die Funktionalität 

des Anwendungssystems, dass die Aufgabe unterstützt, nicht direkt genutzt werden kann. 

 Ist einer Aufgabe sowohl ein Anwendungssystem zugeordnet, das sie unterstützt, als auch über die 

Assoziationsklasse Unterstützung ein Anwendungssystem, das die Funktionalität eines anderen 

Anwendungssystems zur Erledigung der Aufgabe vermittelt, dann brauchen diese beiden 

Anwendungsbausteine auf der Logischen Werkzeugebene keine Kommunikationsverbindung haben. Allerdings 

müssen die entsprechenden Physischen Datenverarbeitungssysteme, auf denen die Anwendungsbausteine 

installiert sind, miteinander verbunden sein. 

E.B.B-4.7  Kompatibilität zu 3LGM² V1.x  

Dieses Konzept ersetzt die Anwendungsbausteinkonfigurationen. 

E.B.B-5  Organisationseinheit  

E.B.B-5.1  Beschreibung des Konzepts 

Die unterschiedliche Unterstützung einer Aufgabe durch verschiedene Anwendungssysteme ist häufig an 

unterschiedliche Verantwortungsbereiche der Organisation gebunden. Die Kenntnis dieser Verantwortungsbereiche ist 

für das Informationsmanagement wichtig, um erkennen zu können, mit welchen Verantwortlichen z. B. bei der 

Reduzierung funktionaler Redundanz (vgl. [22]) zu sprechen ist.  

Definition: Organisationseinheit  

Eine Organisationseinheit ist eine durch Verantwortlichkeiten abgrenzbare organisatorische Gliederung einer 

Organisation. 

Auch eine Organisation, z. B. ein Krankenhaus, kann Organisationseinheit in Bezug auf einen Verbund oder ein 

System von Krankenhäusern z. B. in einer Region sein.  

Beispiele für Organisationseinheiten in Krankenhäusern sind: Abteilung für Transplantationschirurgie, Stabstelle 

Unternehmenskommunikation, Abteilung Patientenverwaltung, gemeinsamer Operationsbereich der Abteilung für HNO 

und der Abteilung für Augenheilkunde. Organisationseinheiten dürfen nicht mit Räumen oder Standorten verwechselt 

werden (vgl. E.B.E-3.1).  

Auch wenn bei Bedarf ein 3LGM²-Modell dazu genutzt werden kann zu beschreiben, welche Organisationseinheiten 

welche Aufgaben erledigen, ohne dabei auf die jeweilige Werkzeugunterstützung einzugehen, dient dieses Konzept in 

3LGM²-Modellen primär dazu, aufdecken zu können, wo und von wem dieselbe Aufgabe mit unterschiedlichen 

Werkzeugen erledigt wird. Über das Konzept Nutzung (siehe E.B.B-4) kann modelliert werden, dass eine Aufgabe in 

unterschiedlichen Organisationseinheiten durch Nutzung verschiedener Anwendungsbausteine unterstützt wird. Über 

die Assoziationsklasse Unterstützung kann zusätzlich modelliert werden, dass die Nutzung eines Anwendungssystems im 

Rahmen einer Aufgabe auch durch verschiedene Anwendungssysteme vermittelt wird.  
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E.B.B-5.2  Zerlegung von Organisationseinheiten 

E.B.B-5.2.1  Konzept 

Eine Organisationseinheit kann durch Zerlegung in Unterorganisationseinheiten zerlegt werden. Eine Spezialisierung, 

wie beispielweise für Aufgaben oder Objekttypen möglich, ist bei Organisationseinheiten nicht möglich. 

Unterorganisationseinheiten werden auch als Teilorganisationseinheiten bezeichnet, da sie immer eine Zerlegung einer 

Gruppenorganisationseinheit in Teile bedeuten. 

Eine Organisationseinheit kann Unterorganisationseinheit genau einer Gruppenorganisationseinheit sein. 

E.B.B-5.2.2  Vererbung 

Alle Eigenschaften und Assoziationen, die einer Gruppenorganisationseinheit zugewiesen werden, werden auch für ihre 

Teilorganisationseinheiten als gegeben angesehen, d. h. die Eigenschaften und Assoziationen werden vererbt. Dies 

bedeutet, dass alle Beziehungen zu Nutzungen, die für die Gruppenorganisationseinheit modelliert sind, auch für alle 

ihre Teilorganisationseinheiten als modelliert gelten, also vererbt werden. 

E.B.B-5.2.3  Vergröbern  

Die Teilorganisationseinheiten einer Gruppenorganisationseinheit G können durch Vergröbern vorübergehend 

inhaltlich und visuell ausgeblendet werden 

Bei dem Vergröbern der Teilorganisationseinheiten einer Gruppenorganisationseinheit werden die 

Teilorganisationseinheiten (vorübergehend) aus dem Modell entfernt. Dies bedeutet, dass auf die differenzierte 

Betrachtung, die durch die Teilorganisationseinheiten gegeben ist, verzichtet wird. Die Assoziationen der 

Teilorganisationseinheiten zu Nutzung werden dann für die Dauer der Vergröberung vollständig der 

Gruppenorganisationseinheit zugeordnet. 

E.B.B-5.3  Beziehung zu Nutzung 

Diese Beziehung drückt aus, in welcher Organisationseinheit Anwendungsbausteine für die Erledigung von Aufgaben 

genutzt werden. 

E.B.B-5.4  Beziehung zu Unterstützung 

Durch diese Beziehung kann ausgedrückt werden, dass die Nutzung eines Anwendungssystems in einer 

Organisationseinheit durch bestimmte (andere) Anwendungssysteme unterstützt wird. 

E.B.B-5.5  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch das 3LGM² 

Fragen des Informationsmanagements  Verweis auf Text  

Welche Anwendungsbausteine werden in einer bestimmten Organisationseinheit zur Unterstützung von 

Aufgaben eingesetzt? 

E.B.D-1 

Wird eine bestimmte Aufgabe, die in einer Organisationseinheit mit einem bestimmten 

Anwendungsbaustein unterstützt wird, in einer anderen Organisationseinheit mit einem anderen 

Anwendungsbaustein unterstützt?  

E.B.B-2.4 

Wird ein Anwendungsbaustein in verschiedenen Organisationseinheiten zur Unterstützung unterschiedlicher 

Aufgaben eingesetzt? 

E.B.D-1.6 

E.B.B-5.6  Modellierungshinweise 

 Das Vererbungsprinzip ist stets sorgfältig zu beachten. So ist stets zu beachten, dass z. B. eine Beziehung die 

eine Gruppenorganisationseinheit mit einer Nutzung hat, auch für alle Teilorganisationseinheiten gegeben ist. 

Dies gilt auch dann, wenn einer Organisationseinheit erst später Teilorganisationseinheiten zugeordnet 

werden, also die Organisationseinheit zur Gruppenorganisationseinheit wird. Es wird jedoch nicht immer 

davon auszugehen sein, dass alle Eigenschaften der Gruppenorganisationseinheit auch für alle (neuen) 

Teilorganisationseinheiten gelten. Es sollte also immer überprüft werden, ob wirklich nur die Eigenschaften 

bei der neuen Gruppenorganisationseinheit belassen worden sind, die auch wirklich für alle 

Teilorganisationseinheiten gelten sollen. Diese Situation ergibt sich z. B., wenn Organisationseinheiten eines 
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Referenzmodells in ein Modell übernommen, dort aber zur präziseren Modellierung aufgeteilt werden. 

Grundsätzlich sollte also vermieden werden, Gruppenorganisationseinheiten Beziehungen zuzuweisen.  

E.B.B-6  Prozesse  

E.B.B-6.1  Beschreibung des Konzepts 

Während die bisher beschriebenen Konzepte der Fachlichen Ebene die Datenverarbeitung aus der statischen Sicht 

betrachtet haben, sollen Prozesse die Fachliche Ebene um dynamische Aspekte erweitern. Dazu werden 

datenverarbeitende Aufgaben, die Objekttypen bearbeiten und interpretieren, in eine logische und zeitliche Reihenfolge 

gebracht. Dadurch besteht in 3LGM²-Modellen auch die Möglichkeit zu untersuchen, ob die Sequenz von 

datenverarbeitenden Aufgaben innerhalb des Prozesses durch die Informationssystemarchitektur unterstützt wird. D. h. 

es kann analysiert werden, ob es Kommunikationspfade zwischen Anwendungssystemen gibt, über die Objekttypen 

kommuniziert werden können, die von aufeinanderfolgenden Aufgaben bearbeitet und interpretiert werden.  

Definition Prozess  

Ein Prozess (genauer: Informationsprozess) ist eine Abfolge von Aufgaben, die Daten über Objekte interpretieren oder 

bearbeiten. 

Um einen echten Informationsprozess zu definieren, müssen alle Aufgaben (bis auf die erste) wenigstens einen 

Objekttyp interpretieren, der durch eine der Vorgängeraufgaben in dem Prozess bearbeitet wurde. Nur dann stehen die 

Aufgaben aus der Sicht des Informationssystems in einem sinnvollen Prozesszusammenhang [24]. 

Durch den hier vorgestellten Prozessbegriff wird im Metamodell besonders der datenverarbeitende Aspekt während des 

Prozesses und damit die Beziehung des Prozesses zur Logischen Werkzeugebene hervorgehoben.   

In Abbildung 8 ist ein Behandlungsablauf in der Radiologie als Prozess dargestellt. Nach der administrativen 

Patientenaufnahme, bei der die ADT-Information des Patienten bearbeitet wird, kann die Anforderung für die 

Radiologie erstellt werden, für die die ADT-Information des Patienten benötigt wird. Durch die Terminvergabe entsteht 

ein terminierter Einzelauftrag. Die Anforderung und der terminierte Einzelauftrag werden durch die Radiologische 

Diagnostik interpretiert. Zur Radiologischen Diagnostik gehört die Radiologische Bilderzeugung, bei der das 

Radiologische Bild entsteht, und die Radiologische Bildbefundung, bei der das Bild interpretiert wird.  

 

Abbildung 8: Beispielprozess ĂRadiologischer Behandlungsablaufñ 
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E.B.B-6.2  Sonderstellung von Prozessen 

E.B.B-6.2.1  Konzept 

Prozesse unterscheiden sich von den anderen Begriffen insofern, als ihre Existenz an die Existenz einer anderen 

Elementklasse (d. h. an Aufgaben) gebunden ist und sie Elemente dieser Elementklasse gruppieren und dabei in eine 

zeitliche Reihenfolge bringen. Assoziationen von Prozessen zu sich selbst sind nicht vorgesehen. 

E.B.B-6.3  Beziehung zu Aufgaben 

Ein Prozess ist im Metamodell dadurch charakterisiert, dass innerhalb von ihm mindestens eine Aufgabe ausgeführt 

wird. Dabei gilt: Bei aufeinanderfolgenden datenverarbeitenden Aufgaben muss die erste Aufgabe einen Objekttyp 

bearbeiten, der von einer der nächsten Aufgaben interpretiert wird. Weiterhin darf keine Aufgabe, die zum Prozess 

gehört, Unteraufgabe einer anderen Aufgabe innerhalb des Prozesses sein.   

E.B.B-6.4  Fragen des Informationsmanagements und Unterstützung durch das 3LGM² 

Fragen des Informationsmanagements  Verw eis auf Text  

Treten bei einem datenverarbeitenden Prozess Medienbrüche auf, d. h. werden Daten zwischen 

rechnerbasierten Anwendungsbausteinen und papierbasierten Organisationssystemen ausgetauscht?    

E.B.D-1 

Hat das Informationssystem eine geeignete Infrastruktur (Kommunikationsverbindungen, Schnittstellen, 

Anwendungsbausteine) für den Transport von Daten? Werden zusätzlich geplante Komponenten 

hinreichend sein, um die benötigte Infrastruktur zur erschaffen? 

E.B.D-1, E.B.D-3 

E.B.B-6.5  Modellierungshinweise 

 Aufgaben innerhalb eines Prozesses dürfen nicht in einer Ist-Teil-Von- oder Spezialisierungsbeziehung 

zueinander stehen. 
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E.B.C Zentrale Begriffe der Logischen und P hysischen Werkz eugebene  

In diesem Abschnitt werden die Begriffe Physisches Datenverarbeitungssystem, Anwendungsbaustein, 

Anwendungssystem und Organisationssystem eingeführt. Modellierungshinweise, Beziehungen der Begriffe 

untereinander und zu weiteren Begriffen, sowie weitere Begriffe der Logischen bzw. Physischen Werkzeugebene folgen 

in E.B.D bzw. E.B.E. 

E.B.C-1  Physisches Datenverarbeitungssystem  

Als datenverarbeitende Werkzeuge zur Unterstützung bei der Erledigung von Aufgaben werden zunächst physisch 

greifbare und damit lokalisierbare technische Dinge bzw. Gerätschaften benötigt. Mit diesen Werkzeugen müssen die 

Daten, welche die Informationen über Objekte darstellen, und ihre Datenträger gehandhabt werden können. Hierfür sind 

z. B. PC, Server, Kommunikationsnetzkomponenten oder Regalanlagen, Transportfahrzeuge für Akten usw. geeignet. 

In modernen rechnerbasierten Informationssystemen werden häufig physisch greifbare Geräte per Software simuliert, 

z. B. bei sogenannten virtuellen Servern.  

Definition : Physische s Datenverarbeitungs system  (PDVS) 

Ein Physisches Datenverarbeitungssystem ist ein physisch greifbarer Gegenstand oder ein simulierter physisch 

greifbarer Gegenstand, mit dem Daten entgegengenommen, gespeichert, weitergeleitet oder gezielt verändert werden 

können. Die Entgegennahme, Speicherung, Weiterleitung oder gezielte Veränderung von Daten wird als Verarbeitung 

von Daten bezeichnet. Die Verarbeitung der Daten folgt Regeln, die vorgegeben werden können.  

Wir bezeichnen Physische Datenverarbeitungssysteme auch als physische Werkzeuge der Datenverarbeitung. Physische 

Datenverarbeitungssysteme werden der Physischen Werkzeugebene zugeordnet (siehe E.B.E-1). Zwischen ihnen 

können Daten über Datenübertragungsverbindungen transportiert werden (siehe E.B.E-1.4).  

Rechnersysteme (PCs, Server), Monitore, Drucker, Switches, Router, Subnetze, Netzwerkkarten, Netzanschlusspunkte  

aber auch virtuelle Server usw. sind Physische Datenverarbeitungssysteme, deren Verarbeitung von Daten und deren 

Zusammenwirken durch Regeln gesteuert werden, die in Form von Software gegeben sind. Sie werden als 

softwaregesteuerte Physische Datenverarbeitungssysteme bezeichnet.  

Insbesondere Rechnersysteme können z. B. durch Eigenschaften wie Betriebssystem, Seriennummer, Inventarnummer, 

Festplattenspeicher, Arbeitsspeicher, Prozessor usw. näher beschrieben werden. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel eines 

solchen Physischen Datenverarbeitungssystems, wie es im 3LGM²-Baukasten näher beschrieben werden kann.  




