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Auf dem Wege zur Modellkunde

Bernhard Thalheim !

Abstract: Modelle werden genutzt, (1) um sich eine Vorstellung zu machen, (2) um Handlungen jeder
Art systematisch zu ordnen und zu begleiten, (3) um Auffassungen, Vorstellungen und Wissen zu
verinnerlichen bzw. zu entwickeln und (4) um das soziale und interaktive Leben zu begleiten. Modelle
wurden zu allen Zeiten entwickelt und verwendet. Modelle sind kleine Zusammenstellungen, um in der
groBen und komplexen Welt zurechtzukommen. Sie sind auf den menschlichen Gebrauch ausgerichtet
und auch dem menschlichen Auffassungsvermogen angepalt. Sie werden in der Wissenschaft und im
Ingenieurwesen ebenso intensiv genutzt wie im téglichen Leben. Alles kann zum Modell werden, d. h.
das Modellsein kann allem zeitweise auf wechselnder Grundlage zugeordnet werden.

Die Modellkunde systematisiert, homogenisiert und verallgemeinert die Erkenntnisse, Herangehenswei-
sen und Nutzungsweisen von Modellen und vom Modellieren zu einer Kunst der Modellentwicklung
und -nutzung. Modelle unterstiitzen in expliziter oder auch impliziter Form beim Wahrnehmen,
Beurteilen, Erwarten, Denken, Sozialisieren, Entscheiden und Handeln.
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1 Modellierung, wo stehen wir heute?

1.1 Eine Bestandsaufnahme

Modelle haben im letzten Jahrtausend bereits zu einer umfangreichen Forschungsliteratur
mit weit iiber 4.000 Publikationen gefiihrt z. B. [Mah21, Miil16, Pag18, TN15a]. Sie miissen
nicht als ,Modell* benannt sein. Es scheint, daf} aufgrund der Vielfalt kein Modellbegrift
fiir ,Etwas® existieren kann?. Mit der breiten Benutzung der Bezeichnung ,Modell‘ ohne
Fixierung einer Definition wird ein Verstidndnis erschwert, wenn nicht unmdoglich. Wir
werden im weiteren illustrieren wie dieser Zustand iiberwunden wird. Der wesentliche
Ansatz dabei ist, nicht das ,Etwas‘ phanomenologisch zum Modell zu erklidren, sondern das
Modellsein direkt zu charakterisieren. Kann man beschreiben, warum ,Etwas‘ als Modell
genutzt wird, dann kann man auch fiir das ,Etwas‘ Eigenschaften heraus destillieren, die
das Modellsein des ,Etwas* als Instrument charakterisieren.

1 Christian-Albrechts-University Kiel, 24118 Kiel, Germany bernhard.thalheim @email.uni-kiel.de

2 M.W. Wartofsky konstatiert in [War79]: ,,[A Jnything can be a model of anything ... “. ,,[1]t is being taken as a
model which makes an actual out of a potential model; and every case of being taken as a model involves a
restriction with respect to relevant properties.
B. Mabhr hat in einem friihen Vortrag definiert [MahO5]: ,,Ein Modell ist die Synthese einer begrifflichen
Vorstellung, einer Ausdrucksform und einer Einnahme einer Rolle, durch die es eine Funktion erfiillt. “. Spater
hat er diesen Standpunkt aufgegeben aufgrund der Vielfalt von Modellen [Mah15b] als Erwiderung zu den
Kommentaren zu [Mah15a]: ,, Die Frage, was ein Modell ist, habe ich als falsch gestellt abgetan.
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Die explizite Bezeichnung ,Modell‘ wurde erst mit der Architekturtheorie im alten Grie-
chenland eingefiihrt. Es kann angenommen werden3, dal Modelle in den allen Kulturen,
Wissenschaften, im téglichen Leben und im Engineering bereits schon eine grofere Bedeu-
tung hatten und haben, wobei viele Modelle heute als selbstverstindlich akzeptiert und oft
nicht bewuft als solche wahrgenommen oder so benannt werden.

1.2 Generationen der Nutzung von Modellen

Modelle sind schon immer betrachtet und benutzt worden. Die Informatik als Technik zur
Schaffung des Kiinstlichen hat eine beginnende Geschichte und zugleich eine spezifische
Ausrichtung der Modellierung, der wir fiinf Generationen zuordnen konnen:

1. Modelle als das implizite und oft auch intuitive Verstehen des zu Entwickelnden bzw.
des Entwickelten z. B. von Programmen, der Maschine und das maschinenorientierte
Verstindnis in Kochbuch-Form;

2. Modelle als explizite Vorher-Modelle, die als Anleihe, Inspiration und Blaupause das
Verstindnis der Kodierung unterstiitzen in der Models-4-Programming-Form (M4P),
d. h. kommunikativ und Ausgangspunkt fiir das Programmierhandwerk;

3. Modelle als explizite Nachher-Modelle anhand der Vorher-Modelle zur Betrachtung
von Systemen, dem Nachweis von Programm-Eigenschaften und dem Ubertragen der
Erfahrungen auf Folgeaktivititen;

4. Modelle als Treiber fiir eine modellbasierte Entwicklung, anfanglich als model-driven
architecture, universelle Anwendungen oder conceptual-model programming und im
weiteren in der model-2-program-Initiative oder beim modellzentrierten Entwickeln,
so daB Modellierung zur Kunst der Programmierung beitrigt; [MMR*17];

5. Modellierung im modelling-as-programming-Zugang oder spéter im models-as-a-
program-Zugang [DPT21], bei denen Modelle transformiert und compiliert werden
und der Zusatz zu lauffahigen Programmen bereits mit dem Modell (oder der Modell-
Suite) mitgeliefert wird, so daB die Kodierung durch eine Modell-Technologie oder
Modell-Kultur ersetzbar wird.

1.3 Drei Zuginge zum Modellbegriff

Ein Modellbegriff scheint schwierig zu sein und wird oft vermieden oder in spezifischer
Form verwendet“. Es gibt nur wenige tragfihige Definitionsversuche fiir einen allgemeinen
Modellbegriff, obwohl das ,Modell‘ in allen Bereichen des Lebens, den Wissenschaften
und den Anwendungen breit verwendet wird. Wir konnen die Vielzahl der existierenden

3 Im KunstModell-Projekt https://kunstmodell.de/ haben iiber 10 spezifische Modellkategorien fiir das alte Aypten
ausmachen konnen.
4 Siehe z. B. [Mah21, Sta73, Sta92, Thal3, TN15a, ThoO5].
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Zugiénge in der Benutzung von ,Etwas‘ als ,Modell‘ kategorisieren wie folgt, d. h. dal
Modellsein:

Modelle als Konstruktion: Alles, was explizit konstruiert wird mit dem Ziel, Modell zu
werden, ist ein Modell. Die Konstruktion bestimmt das Modellsein.

Modelle als Phdnomen: Es werden allgemeine Eigenschaften von Modellen postuliert.
Gegenstinde oder auch mentale Vorstellungen sollen diese Eigenschaften in einer
gewissen Form erfiillen, um Modell zu sein.

Aligemeine formale Modelldefinition: Der Begriff ,Modell‘ kann mathematisch durch Fi-
genschaften, die zu erfiillen sind, eingefiihrt werden, so da3 Modelle abgegrenzt
werden konnen von Nicht- bzw. Unmodellen. Die Eigenschaften konnen verfeinernd
an die jeweilige Definition angepaf3it werden. Das Modellsein ist an die Giiltigkeit
dieser Eigenschaften gekoppelt. Diese Eigenschaften konnen schrittweise an spezielle
Anwendungen angepal3t werden.

Das Verstindnis von Modellen als konstruierte Objekte ist sehr alt und wird vielfach
angewandt, wobei der Konstruktionszugang ein explizites Modellvorhaben voraussetzt.
Dieser Zugang erfordert, sowohl die verfolgten Ziele als auch die Beziehungen zwischen
Modell-Ubermittler und allen potentiellen Rezipienten im Detail zu kennen sowie die
konkrete Konstruktion des Modells fiir dieses Ziel.

Der oft verwendete Phdnomenologie-Zugang betrachtet Gegenstinde und Gedanken anhand
des Auftretens von drei Phinomen: Abbildung, Verkiirzung und Pragmatik. Dieser Zugang
ist fiir einfache Modelle in relativ einfachen Zusammenhingen trotz seiner Unschirfe oft
ausreichend. Oft wird ein deduktiver Zugang der Pridikatenlogik erster Stufe unterlegt, der
jedoch nur einen kleinen Teil des modellbasierten Arbeitens unterstiitzt [Tha21, Tha22].
Setzt man auf subduktives Arbeiten [Rhe21], dann mufl man auch Induktion, Abduktion
und andere Formen des SchlieBens integrieren.

Die dritte Auffassung zum Modellsein orientiert sich an der Nutzung von Modellen, d. h.
Modelle sind benutzbare, glaubwiirdige, hilfreiche Instrumente, die einen Mehrwert durch
ihre Benutzung versprechen. Inwieweit eine Nutzbarkeit, Glaubwiirdigkeit, Niitzlichkeit
oder Wert vorliegen, unterliegt einem Urteil zum Modellsein. Das Modellsein fuflit auf
dem Instrumentsein, d. h. auf der Orientierung auf ein zu erreichendes Resultat. Diese
Auffassung liegt der Modellkunde zugrunde.

1.4 Ausblick auf die Modellkunde

Die Modellkunde kann man entwickeln zu einer iibergreifenden Handwerkskunst und -lehre
fiir alle Bereiche des Lebens, der Wissenschaften und der Technologie. Die Modellkunde
beriicksichtigt die Heterogenitit der vielen unterschiedlichen Szenarien, Funktionen, Formen
der Nutzung, Befdhigungen der Benutzer und Grundlagen durch eine Systematik der
Modellkategorien.
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Es sind damit u. a. Fragen zu beantworten wie: Wann wird ,Etwas‘ zum Modell? Welche
Eigenschaften zeichnen ein Modell aus? Welche Qualitdt wird von einem Modell erwartet?
Inwieweit kann man einem Modell vertrauen? Welche Eigenschaften schlieSen das Modell-
sein aus? Inwieweit ist ein Modell geeignet bzw. angemessen im gegebenen Anwendungsfall
und wann nicht? Welches Potential und welche Leistung ist von einem Modell zu erwarten?
Wie wirkt ein Modell durch seine Existenz auf seine Anwendungslandschaft und damit auf
sich selbst zuriick? Etc.

Die Modellkunde erlaubt eine systematische und begriindete Diskussion iiber Modelle
und ihren Eigenschaften, iiber das Modellieren und iiber die Modellierung. Aufgrund der
Omniprisenz von Modellen in allen Sphiren menschlicher Tatigkeit ist eine Modellkunde
allgemein wie eine Wissenschaft und anwendungsorientiert wie eine Technologie und
zugleich auf das menschliche Tun ausgerichtet. Zugleich stellt die Vereinfachungsforderung
fiir Modelle gegeniiber dem Kontext und System- u.a. Welten eine Herausforderung dar.

1.5 Zusitzliche Aufgaben der Informatik-Modellkunde

Da Modelle in der Informatik auch zur Produktentwicklung genutzt werden, miissen Modelle
zusitzlich hinterfragt werden: Wie ist die Semantik in allen Facetten erfal3bar? Welche
Qualititskriterien fiir Modelle — wie z. B. Korrektheit, Berechenbarkeit, Validierbarkeit,
Verifizierbarkeit, Vollstindigkeit — konnen auf welche Art gewéhrleistet werden? Unterstiitzt
die Modellierung auch die Auspriagung und Erstellung eines Systems in allen wichtigen
Aspekten? Wie kann eine Modellgesellschaft sowohl technische Aspekte als auch das
menschliche Interagieren reflektieren? Wie beherrscht man die Zusammenhénge innerhalb
eines Ensembles von Modellen, z. B. fiir Systemmodelle und deren Reflektion durch
deklarative oder informative Modelle? Wie beherrscht man die Fortschreibung, Modifikation,
Integration und Evolution von Modellen bei Weiterentwicklung von Systemen? Kann man
Modellierung unabhéngig von unterlegten Paradigmen der Informatik gestalten? Wie sind
Modelle fiir eingebettete, kollaborierende oder gesteuerte Systeme zu gestalten? Wie kann
man Modelle auch fiir eine Wiederverwendung fiir andere Szenarien aufbereiten?

Eine Besonderheit der Informatik ist die Verfeinerungsforderung fiir die meisten Modellarten,
d.h. aus einem Modell kann man auch ein prézises, hochqualitatives, genaues sowie ggf.
formales Modell durch eine Verfeinerung des Ausgangsmodelles erstellen, so daf} ein
System auch nachgewiesenermallen den erforderlichen Qualititskriterien geniigt. Die
Verfeinerungstheorie [Bor03] ist bislang der erste Schritt dazu.

1.6 Die Kieler Modelldefinition

Nach einer Bottom-Up-Analyse in den Wissenschaften und im Ingenieurwesen haben wir
fiir eine allgemeine Definition des Modellseins in [TN15a] einen spezifischen Zugang
zur Modellierung gefunden, der auch den Kern der Modellkunde darstellt. Postulate und
Prinzipien dieses Zuganges sind die folgenden:
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1. Das Modellsein ist eine Zueignung und basiert auf einem Urteil. Eine Definition des
Modellbegriffes setzt auf dem Modellsein auf.
2. Das Modell kann in einer generischen, konfigurierbaren und spezialisierbaren Form

[Bie08, TF16] aufgrund das Funktionieren des Modells als Instrument in einem Sze-
narium oder einem Spektrum von Szenarien dank der Angemessenheit (Addquatheit
und VerlédBlichkeit) begriffen werden.

3. Das Modellsein kann schrittweise und geschichtet charakterisiert werden durch

a) die Betrachtung von ,Etwas1‘ (Origins oder auch eine Konstellation), wobei
b)  vorher das wozu—warum—Szenario geklart ist und

c) das ,Etwas2‘ als Instrument genutzt wird, das

d) mit Intention, Akzeptanz und Urteil iiber das Modellsein

e)  durch den Rezipienten genutzt werden kann.

4. ,Etwas2‘ ist nicht per-se Modell.

Wir nutzen nun den folgenden generischen Modellbegriff fiir die Modellkunde, wobei
die einzelnen Eigenschaften parametrisch gegeben sind und durch Spezialisierung zur
Definition der spezifischen Formen von Modellen genutzt werden konnen:

Ein Modell ist ein wohlgeformtes, angemessenes und verlassliches Instrument, das ,Etwas’
5 reprasentiert und in Nutzungsszenarien funktioniert.

Dieser Modellbegriff erlaubt eine weiter unen im Detail ausgefiihrte Anpassung an die
vorgesehene Benutzung durch eine Schirfung der Parameter. Alles kann als Instrument in
einem Nutzungsszenario genutzt werden, d. h. zum Instrument werden (Instrumentsein).
Instrumente werden zur Erreichung bestimmter Ziele in einem Nutzungsszenario genutzt,
reprisentieren Origins und werden dadurch zum Modell (Modellsein). Sie funktionieren als
Modell in diesem Szenario in einer speziellen Rolle.

1.7 Unsere Agenda zur Einfiihrung in die Modellkunde

Die Modellkunde wird einmal zum eigenstandigen Zweig in der Informatik. Noch ist
es keine Modelllehre mit ausgefeilter Didaktik oder eine Modellwissenschaft. In diesem
Beitrag besinnen wir uns zuerst auf einige wenige Ideen zur Modellkunde. Im Abschnitt 3
stellen einen allgemeinen Zugang zur Entwicklung von Modellen vor, der erlaubt aus dem
allgemeinen Modellbegriff einen auf die Anwendung zugeschnittenen Begriff abzuleiten.
Wir beschrianken uns hier auf das Modellsein und klammern mit dem Verweis auf [Tha22]
die Nutzung von Modellen als Instrument aus. Wir schlieBen mit der Nennung einiger
Forschungsthemen ab.

5 Origins als Quelle, Ursprung, Ausgangspunkt.
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2 Ein kurze Geschichte der Entdeckungen in der Modellkunde

Die Entwicklung der Informatik ist ebenso wie die Entwicklung der Rechenkunst stets von
Modellen begleitet worden. Modelle spielten von Anfang an eine wichtige Rolle, unabhingig
davon ob man die Geschichte der Informatik beginnt mit der Geschichte der Rechenautomaten
vor C. Babbage (z.B. mit dem Modell einer analog-digitalen Rechenmaschine von Leibniz®)
oder mit der Algorithmik des Mittelalters oder mit den Rechenkiinstlern viel friiherer
Zeiten oder ob man die Geschichte der Informatik beginnt mit den logischen Theorien und
Modellen des 20. Jahrhunderts. Wir beschrinken uns im Weiteren auf die wesentlichen
Schritte hin zur Modellkunde.

2.1 Modelle als Konstruktion

Modelle sind schon sehr friih als physische Modelle zur Darstellung des Funktionierens,
einer Komposition, einer generellen Architektur, von theoriebasierten Einsichten oder zur
Erkldarung von Mechanismen und Konstruktionen eingesetzt worden. Sie veranschaulichen
Wissen, Methoden und Techniken. Sie sind auch veranschaulichte und gestaltete Wirklichkeit
und unterstiitzen das visuelle Denken, Verstehen, Erkunden, etc. Sie werden auch genutzt
zum Fertigen z. B. mittels Schablonen. Physische Modelle sind Teil der visuellen Kultur in
vielen Facetten [CHO04]. Sie wirken durch ihre Formen anstatt einer textuellen Beschreibung.
Sie stellen eine intentionelle Aktivitatit dar, kombiniert mit Rhetorik-Taktiken, visueller
Kommunikation und verstecktem Wissen und Kénnen.

In der Informatik sind 2D/3D-Artefakte oft auch Modelle, die erstellt wurden anhand von
Vorstellungen und Erkenntnissen fiir das entsprechende Einsatzspektrum je nach Kontext,
Rezipient und Funktion in Konstruktionsprozessen. Offen ist, inwieweit ein Prototyp oder
ein Muster ein Modell eines zu schaffenden oder danach geschaffenen Systems ist.

Die Betrachtung von Modellen als Konstruktion fiihrt direkt zum Kriterium der Wohl-
geformtheit fiir die Rezipienten von Modellen. Wir integrieren in die Modellkunde auch
die Prinzipien der visuellen Kommunikation [Mor20] und das Vorhandensein von Hinter-
grundwissen und von impliziten Modellen. Physische Modelle bestehen auch aus einer
wohlintegrierten Gesellschaft von Modellen, d. h. aus einer Modell-Suite.

2.2 Modelle als Phinomenen

H. Stachowiak [Sta73, Sta92] hat eine logikbasierte Auffassung zum Modellsein auf einer
speziellen Form der Adédquatheit anhand von drei Kriterien postuliert: (i) die Abbildungsei-
genschaft von einem Original bzw. Origin auf das Modell; (ii) die Abstraktionseigenschaft
(auch Verkiirzung) vom Original auf dessen essentielle, relevante und bestimmende Eigen-
schaften; (iii) die Zweckbestimmung als Pragmatismus-Eigenschaft eine Unterwerfung des

6 Der Nachbau [Leh99] und der Nachweis der potentiellen Funktionsfihigkeit basiert auf dem entwickelten aber
nicht umgesetzten Modell von Leibniz.



Modellkunde 17

Modells unter einen Zweck und unter seine Verwendung fiir den jeweiligen Nutzer, seine
Ziele, seiner angewandten Techniken und Werkzeuge, seines Zeitraums usw.

Weiterhin stellt er dar: ,,Ein Modell ist seinem Wesen nach eine in MaBstab, Detailliert-
heit und/oder Funktionalitit verkiirzte bzw. abstrahierende Darstellung des originalen
Systems.“[Sta73] Das Modellsein kann auch mit einem Quintupel charaktersiert werden: ,,X
ist Modell des Originals Y fiir den Verwender k in der Zeitspanne t beziiglich der Intention
Z.“[Sta92]

Es werden drei Eigenschaften als Phinomene dargestellt, die z.T. zu speziell bzw. zu
einschrinkend sind. Sie kdnnen zu Eigenschaften von Instrumenten ausgebaut werden, die
Modelle zumindest erfiillen miissen.

2.3 Die Darstellung des ,,wofiir* bzw. ,,wozu* und ,,fiir wen*

Modelle sollen nicht einfach an sich als solche existieren, sondern werden in einer Anwen-
dung in entsprechenden Anwendungsszenarien benutzt, um eine Aufgabe zu bewiltigen.
Dazu unterscheidet W. Steinmiiller Modelle im engeren bzw. weiteren Sinne:

Ein Modell im engeren Sinne ist ein Bild eines Originals, ,,anhand dessen irgend welche
Verhiltnisse des Originals untersucht werden konnen.” ,,Ein Modell im weiteren Sinne ist
ein Modell (im engeren Sinne) von einem Original fiir einen Zweck fiir ein Subjekt ist.*
Kurz ,.ein Bild von Etwas fiir einen Zweck von Jemand. Noch kiirzer: ,Modell® ist stets
,Modell-wovon-wozu-fiir wen‘*. [Ste93]

Modelle haben demzufolge ein Janus-Kopf-Verhalten [Hes06] mit dem Blick auf das Origin
und auf das zu erreichende Resultat.

2.4 Das,,Urteil* zum Modellsein

R. Kaschek [Kas03] nutzt die Urteilstheorie A. Pfanders fiir eine Begriindung des Mo-
dellseins, insbesondere fiir konzeptuelle Modelle als soziale Konstrukte. Dies erweitert
die Sichtweise von P.C. Lockemann und H.C. Mayr [LM78], nach der ein Modell eine
Vorstellung ist, die sich ein Individuum von einem System in seiner Umwelt bildet. Modelle
sind nicht per se Modelle, sondern werden erst zu solchen durch entsprechende Bezugnahme
in einer CoP. Durch Integration der Theorie des Urteils A. Pfanders [Pfa21] kommt R.
Kaschek zur expliziten Beriicksichtung des Modellseins:

,Der Begriff Modell wurde in der vorliegenden Arbeit als Spezialfall des Begriffs Vor-
stellung erklirt. Vorstellungen wurden als Mengen von aufeinander bezogenen Urteilen
charakterisiert.” [Kas03]

2.5 Das,,Origin*“ und das ,,Cargo*

B. Mabhr fiihrt die oben genannten Anséitze mit der Modelltheorie Tarskis der Mathematischen
Logik fort. Der Ausgangspunkt fiir die Modellierung ist das Origin als Quelle, Original,
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Vorbild, Prototyp oder Bezugssystem, mitunter bei Existenz einer Abbildung auch Urbild.
Im Weiteren gehen wir nicht nur von einem Origin aus, sondern von einem Kompositum
mit priméren und sekundéren Elementen.

B. Mabhr fiihrt aus, da3 ,,das Modellobjekt durch seine Herstellung oder Wahl mit einem
Cargo aufgeladen ist, dessen Herkunft die Matrix und dessen Bestimmung das Applikat ist...*
[Mah15a], wobei die Matrix die wesentlichen und relevanten Eigenschaften des Origins
darstellt. In [TN15a] umfalit das Cargo die Mission, die Bedeutung, die Bestimmung und
die Identitit eines Modells. Modelle transportieren nicht nur das Cargo zum Resultat
auf Grundlage des Origins, sondern unterliegen diesem, iibernehmen es als Hintergrund,
reichern es an und iibermitteln auch diesen Teil an das Ergebnis der Modellnutzung. Das
Cargo wird damit integriert in ein das Modell begleitendes informatives Modell.

2.6 Die VerliBlichkeit: Begriindung und ausreichende Qualitit

Modellierung in der Informatik beginnt gewohnlich mit der Ubernahme der Ansiitze
und Erfahrungen in der speziellen Anwendungsart, so daf3 der Hintergrund und alle
Annahmen wie Postulate und Paradigmen unhinterfragt tibernommen werden. Vergleicht
man innerhalb der Informatik die Herangehensweisen, dann stellt man grofle Unterschiede
fest, so da3 mehr als 60 verschiedene Definitionen [Thal8] fiir ein konzeptuelles Modell nicht
verwundern. Analoge Beobachtungen kann man fiir viele Disziplinen machen. Meist sind
die Begriindungen fiir das Modellsein und die Qualitdtsanforderungen sowie das Verstindnis
vom Einsatz von Modellen implizit. Deshalb wurde in [TN15a] die VerldBlichkeit als der
zweite bestimmende Teil neben der Adédquatheit eingefiihrt.

2.7 Die Entdeckung der Niitzlichkeit: Modelle als Instrument

Oft wird fiir Modelle die Allgemeingiiltigkeit gefordert, obwohl dies nicht notwendig ist.
Modelle sollen einem Ziel folgen und anwendbar sein. Sie werden genutzt, d.h. akzeptiert
aufgrund ihres potentiellen Nutzens, wobei der Nutzen sich an vielen Funktionen von
Modellen in Anwendungsszenarien orientiert. Typische Funktionen orientieren sich z. B. am
Verstehen, Kommunizieren, Kooperieren, Dokumentieren, Illustrieren, Erkldren, Lernen,
Herstellen, Gestalten, Anleiten, Planen, Problemlosen, Erstellen, Herstellen und Testen
[Mah15a, TN15a]. In allen Fillen sollen Modelle niitzlich sein. Der Nutzen orientiert sich
damit an den Szenarien, in denen das Modell eine Funktion hat.

2.8 Gibt es Definition fiir das ,,Modell**?

Mit der Modellkunde nutzen wir einen generischen Begriff des Modells. Wir nutzen dazu
einen generischen Modellbegriff, der je nach Anwendung, je nach Zweig der Informatik,
je nach Modellkategorie schrittweise konfiguriert werden kann, so da3 auch spezifische
Modellbegriffe fiir eine spezifische Anwendungsart abgeleitet werden konnen. Dieser Zugang
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stellt eine Abkehr vom phianomenologischen Modellbegriff dar. Das volle Begriffsgeriist
zum Modellbegriff [TN15a] in Abbildung 1 umfaflit den in Abschnitt 1.6 présentierten
Kieler Modellbegriff in allen seinen Eigenarten.

Funktion Bestimmung Bedeutung wohlgeformt
Portfolio Mission Identitét
. Sprache

effektiv . . . ) P

funktioniert in Szenarios informatives Modell
zur Nutzung Basis
u Origins (Gegenstand, ...)
gemiB Instrument
Profil ‘
yon als Hintergrund
Inhalt \
Modellsei Grundlage
analog
adiiquat fokussiert
0. u niitzlich
tweckmafsig bzgl. aktuellen Origins
verlaBlich gerechtfertigt
Methoden begriindet
kohérent und konform
falsifizierbar
Bewertung stabil und plastisch
. Ziel: PURE
Entwicklungs- Zweck: SMART mit Qualititspal
methoden . 7ungs- Funktion: CLEAR
methoden Mehrwert: PEST

Kapazitit/Potential: SWOT, SCOPE
Qualitdtsmanagement: QUARZSAND

Abb. 1: Das Begriffsgeriist des Modellsein-Begriffes (sprachbasierte Modelle) (modifiziert aus
[TN15b])

2.9 Die Modellreise durch Szenarien

Alles kann zum Modell werden, zumindest fiir eine gewisse Lebensspanne und Giiltigkeits-
spanne in einem Kontext fiir Szenarien. Das Modellsein ist dynamisch. Modelle entstehen,
werden genutzt und vergehen. Sie kommen ggf. wieder in anderen Szenarien und wirken
in einer anderen Funktion. Die Reise des Modells durch Szenarien in Abhingigkeit vom
Betrachter kann man formalisieren nach V.J. Propp [Pro72] in Analogie zur Reise des Helden
in Erzdhlungen und in Analogie zur Gestaltung von Websites mit einem Storyboarding
[ST19]. Die Modellreise schlieBt die Entwicklung, die Evolution, die Modifikation und die
variable Nutzung des Modells mit ein, sowie auch die Integration in andere Modelle und
das Spiel mit der Abstraktion als multiple Verallgemeinerung und als Spezialisierung je
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nach Gesichtspunkt (siehe z.B. [Fra22]). Die Modellreise kann auch in Modell-Familien
bzw. Modell-Suiten [Pag18, Thal0] stattfinden. Eine Zueignung zum Modell schlie3t auch
eine Riickwirkung auf die gesamte Modellumgebung und damit auch auf das Modellsein
selbst im Sinne der Kybernetik zweiter Ordnung mit ein [UmpO1].

2.10 Die Modellwerkstatt

Modelle sollen eine Fokussierung auf das Wesen und die Landschaft unterstiitzen und
auch fiir die Nutzung einen Beistand und entsprechende Hilfsmittel besitzen, sowie auf
eine gesicherte Analogie zuriickgreifen konnen. Deshalb wird implizit auch eine Werkstatt
vorausgesetzt, die zum einen die Stiitzung als ,,way of thinking* und zum anderen die
Ausstattung als ,,way of making* (original ,,way of supporting* in [DSS03]) einbringt. Die
Stiitzung tragt auch zur VerldBlichkeit von Modellen bei. Sie wirkt als Riickhalt, Basis,
Tréager, Begriindung und Bestiicker fiir das Modell selbst und auch fiir die Nutzung des
Modells. Die Ausstattung ermoglicht die Formung des Instruments, die Nutzung und damit
das Funktionieren des Modells in Szenarien. Sie stellt das erforderliche Instrumentarium und
die Mittel zur Entwicklung und Nutzung des Modells bereit. Modelle sind oft sprachbasiert,
so daB3 die Sprachwissenschaft mit Erweiterungen aus der Biosemiotik [Bar07] oder aus
kognitiven Wissenschaften breit verwendet wird. Zur Ausstattung kann auch ein formaler
Apparat z.B. durch Methodiken der Mathematik heran gezogen werden.

Die Existenz der Modellwerkstatt wird im Triptychon-Zugang zur konzeptuellen Modellie-
rung [MT21] aufgrund der Besonderheiten der konzeptuellen Modellierung zu den beiden
Dimensionen Enzyklopddie-Dimension und Sprach-Dimension. Typische Ausstatter fiir die
sprachbasierte Modellierung sind semiotische Hilfsmittel [HMOS].

3 Konfiguration und Kanonisierung von Modellen

Jede Disziplin hat ihre Zugénge entwickelt, ihre Pfade ausprobiert, sich auf erfolgreiche
Zugiange orientiert, die anderen Zuginge verdriangt und z.T. vergessen, die Ausbildung
ausschlieBlich auf solche Zugénge reduziert und sich auch in der angewandten Forschung
nur auf den Erfolgskanon orientiert. Die Kultur im Sinne von G. Hofstede [HHM10] als
kollektive erzieherische Ausprigung einer dominierenden Auffassung sollte aber trotzdem
alternative Zugénge bewahren und wieder aufnehmen. Auch fiir die Modellkunde gibt es
solche disziplindren Pfade.

3.1 Eine Herangehensweise an die Modellkunde

Im Weiteren konzentrieren wir uns auf eine Herangehensweise der Modellkund, die sich
in vielen Projekten auch auBerhalb der Informatik bewéhrt hat z.B. in der Medizin, der
Archiiologie und der Agyptologie. Sie ist jedoch eine von vielen. Sie ist jedoch gut begriindet
in der tiefen Bottom-Up-Analyse des Wirkens mit Modellen in mehr als 20 Disziplinen
[TN15a].
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Der generische Modellbegriff ist ein parametrisiertes System, dessen Parameter
instantiierbar je nach Profil/Portfolio sind. Generische Zugénge erlauben im Gegensatz
zu einem Top-Down-Zugang mit einem allgemeinsten Begriff des Modells eine
schrittweise Verfeinerung.

Modelle sollen niitzlich und hinreichend einfach nutzbar sein. Deshalb steht eine
Kldrung der Einsatzziele/-zwecke/-funktionen fiir den Einsatz und damit auch die
Entwicklung des Instruments Modells vor einer Entwicklung. Wir klédren zuerst das
Wesen eines Modell und schirfen das Verstdndnis fiir die Landschaft innerhalb von
intendierten Anwendungsfillen, deren Szenarien, der community of practice (CoP)
und des Kontextes. Darauf konnen die iiblichen Schritte des requirements engineering
aufgesetzt werden und die Strategie und Taktik enger gefaBt werden. Mit dieser Meta-
Fokussierung des Modells als Instrument erhalten wird eine Konfiguration, konnen
auch daraus eine Architektur oder Anatomie ableiten und mit einer Beschreibungsform
als Signatur erfassen.

Mit der expliziten Konfiguration fiir das einzelne Modell kann eine Kategorisierung
und damit innerhalb der jeweiligen Kategorien eine Kanonisierung des Modellseins
anhand des Wesens (Natur), der Landschaft, der Strategie und der Taktik fiir eine
systematische erfahrungsintegrierende Entwicklung und Nutzung von Modellen als
Instrument vorgenommen werden. Nutzt man eine Unterscheidung nach Szenarien
und der primidren im Modell erfaSten Aspekte, dann unterteilen sich zuerst die
Kategorien in solche (1) zur Reflexion insbesondere von Vorstellungen, (2) zur
systematischen Begleitung und zum Ordnen von Handlungen, (3) zum Denken und
zur Wissensbehandlung und (4) zur sozialen und kollaborativen Daseinsbewiltigung.
Diese Kategorien konnen nach der Ausrichtung innerhalb der CoP weiter unterteilt
werden. Mit einer solchen Herangehensweise kann auch eine Kanonisierung der
Adédquatheit, der VerldBlichkeit, der Wohlgeformtheit, der Invarianz, des Mehrwertes
und der Qualitdt vorgenommen werden.

Diese Herangehensweise erlaubt nun auch Kanonisierung der Modellsein-
Eigenschaften fiir ,Etwas‘ anhand potentieller Origins und ggf. auch ausgewéhlter
oder aktueller Origins. Wie konnen damit Modelle von Nicht-Modellen und sogar
Un-Modellen unterscheiden. Es entsteht damit ein spezifischer Modellsein-Begriff
nach der Konfigurierung und der Kanonisierung.

Die Kategorisierung und Kanonisierung integriert anhand der Handlungen mit
Modell Erfahrungen mit dem Modell. Wir konnen daraus — ebenso wie in anderen
wissenschaftlichen und technischen Disziplinen — Stereotype, Muster und Templates
fiir die Erstellung und Benutzung von Modellen ableiten. Diese Stereotype erleichtern
nicht nur das Modellieren in analogen Anwendungen sondern erlaubt auch eine
Ableitung einer Methodik oder von Methodologien fiir Anwendungen.

Diese schrittweise Verfeinerung ist eine Ausprigung aller Parameter des Modell-
begriffes, so dal damit sowohl eine Adidquatheit und VerldBlichkeit als auch die
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Verwendbarkeit als Modell explizit gegeben ist. Zusétzlich kann ein Modell des
Modelles abgeleitet werden, das als informatives Modell in Form eines Modellhauses
analog zur einer Gebrauchsanleitung zum schnellen Verstehen, zu einer Architektur
des Modellseins, zum didaktischen Darstellen und auch zur Dokumentation des
Instrumentes, seiner Benutzbarkeit und seines Spezifikums benutzt werden kann,

7.  Wie in vielen Anwendungen entstehen damit spezielle Nutzungs, spiel /-formen des
Modelles fiir die jeweilige CoP, fiir die Verfeinerung der Szenarien, fiir Anleitungen,
fiir Regeln, fiir Stereotypen etc. Diese Nutzungsformen konnen fiir die jeweiligen
Origins angepaf3t und unproblematisch iibernommen werden.

3.2 Die schrittweise Konfiguration von Modellen

Es scheint mit dem weiten Spektrum, das die Modellkunde umfaft, unméglich, eine
Systematik zu Modellen zu finden. Wir kdnnen uns des Tricks bedienen, von der allgemeinen
Charakterisierung und der Landschaft, in die das Modell eingebettet ist, zu strategischen und
taktischen Entscheidungen, zu der operationalen Umsetzung und letztendlich zur Anwen-
dung von Modellen selbst zu kommen. Diese Schichtung folgt einer Basiert-auf-Beziehung.

Wir wollen nun zeigen, wie ei-
ne Konfiguration und damit eine

Form in Szenario

Warum LS R
((‘:’)V°'I‘|e’) :Motde” 3'52 Wozu Kanonisierung des Modellseins
uellen nstrumen T :
(Ziel, Zweck)  erhalten werden kann. Wir nut-
Funktion in Szenario zen, modifizieren und verallge-

meinern dazu die links-rechts-
gerichtete Rhombus-Darstellung von B. Mahr [Mah21] zur Visualisierung der unterschied-
lichen Elemente des Modellseins. Ein Modell reflektiert Origins und Kontext, wird in einer
bestimmten Form fiir Funktionen genutzt und funktioniert als Instrument entsprechend
Zielen und Zwecken.

Das Wesen: Mit dem Instrumentsein von Ideen und Objekten ist auch die Natur bzw.
das Wesen des Modells anhand des Anliegens bzw. der zentralen Fragestellung allgemein
erklérbar.

Ein Modell ist eine Reflexion
Wofiir, oder Reprisentation von Origins,

Wovon . . .
(Origins, (Modell wozu die eine Reihe von gemeinsamen
. als (Instrument) Profil, . ;
potentielle) Anliegen Eigenschaften als Invarianten ha-
in (Nutzungs-)Szenarien ben, die auch im Modell vorhan-

den sein sollen und auch voll an
das Resultat weitergegeben werden sollen. Damit folgt das Modellsein einem Wovon-
Als-Wofiir-In-Muster, d. h. wir nutzen Modell wovon Origins als Instrument wofiir das
Erreichen eines Resultats im Rahmen des Profils in bestimmten Nutzungsszenarien. Das
Wesen wird am allgemeinen Profil von Modellen orientiert, d. h. dem Ziel, Zweck und der
Funktion des Modells in einer Anwendung.
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Die Landschaft: Die Mission beschreibt den intendierten Gebrauch von ,Etwas® als
Modell in einem Kontext und einer Situation.

Mit der Anwendungsorientie-

Origins Beitrag rung von Modellen, dem Mo-
von mm dellieren und der Modellierung

Interesse Ergebnis . ) .
im mit kommt die zweite Perspektive

Kontext Aufgaben in Nutzungsszenarien Mehrwert zum Tragen, die wir als ,Land-

schaft des Modells bezeichnen:
die Anwendung und Nutzung von Modellen in einem (oder auch mehreren) Anwendungs-
szenario, in dem das Modell entsprechend seinem Profil funktioniert und den Invarianten
geniigt. Im Anwendungsszenario stehen Aufgaben, die gelost werden sollen mit dem Modell.
Das Modell wird genutzt, um eine Losung zu gewinnen. Damit hat das Modell auch einen
Mehrwert durch seine Nutzung.

Die Landschaft: Die Marke beschreibt die Akzeptanz des Modellsein. Das Instrument
transportiert das Cargo als Kern des Modells auf seine Weise (inwiefern) aus der Origin-Welt
(wovon, worin) zm Ergebnis und dies gewinnbringend in angemessener (addquat, verldllich)
Form durch den Modellierer fiir den Rezipienten in der Modellreise (wohon, worin).

Zweites Element der Anwen-

dungslandschaft ist die Marke,
nach der das Modell konstituiert
funktioniert wurde. Mit der Marke wird auch
mit Gewinn e .

Portfolio in Szenario der Kontext — z. B. der diszipli-

nidre — und insbesondere die Nut-

zergemeinschaft determiniert. Ein Ubermittler (wer) — bzw. im Idealfall der Modellierer —
,iibergibt‘ das Modell (was) in diesem Kontext (worin) einem Rezipienten (wem) fiir eine
bestimmte Aktivitit (Aktion) in den Grenzen der Invarianten. Die Marke ist demzufolge

charakterisiert durch ein Muster der Form
vonOrigins, Kontext 2 mrfunktioniert gema Portfolio

Die Strategie: Die Matrix konditioniert das Modellsein und damit das Instrument als
Modell in zwei Auspriagungen, zum einem durch einen Ansatz bzw. eine Methodik und
zum anderen durch Ubernahme von bereits erprobten Modellen. Die disziplindire Matrix
verallgemeinert die Ansitze von T. Kuhn und L. Fleck [Fle11, Kuh70]7: (1) strategische
Bestandteile, (2) Uberzeugungen und Werte innerhalb der CoP, (3) Erfahrungen anhand
von Beispielen, (4) eine Leitfrage als Hauptanliegen und (5) Methodiken bzw. Ansitze.
Methodiken schlieBen auch Schablonen, Direktiven, Leitlinien und Methodologien mit
ein. Eine Matrix ist etwas (z. B. eine Umhiillung) ,,in oder aus dem etwas anderes entsteht,
sich entwickelt, oder entnommen wird.“ [BBW15] Eine Modellgemeinschaft teilt eine
,Philosophie‘ und auch Techniken der Modellentwicklung und -nutzung. Wir konnen die

7 Die ersten drei Teile der Matrix wurden von L. Fleck eingefiihrt und von T. Kuhn iibernommen.
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Matrix als eine strategische Grundlage fiir das Modell verstehen.

Modelle basieren meist auf frii-

worauf, heren Erfahrungen, Erkenntnis-
Ansatz . .

sen und Erfolgen. Sie sind einge-

bettet in diesen impliziten Hin-

L tergrund, der auch typisch fiir
wobei, implizites

Modell andere Modelle sein kann. Die
Matrix besteht zum ersten aus
einem Ansatz und zum zweiten

aus impliziten Modellen.

Innerhalb des durch das Wesen und die Landschaft gegebenen Rahmens stellt der Ansatz
ein Muster oder eine Schablone des Vorgehens sowohl fiir die Entwicklung und als auch fiir
die Nutzung und Verwendung von Modellen bereit, der an den konkreten Anwendungsfall
noch anpalibar ist. Mit dem Ansatz wird auch eine Konfiguration der Addquatheit und der
VerlaBlichkeit fiir Modelle iibernommen, so dal sowohl das Spiel von Analogie und Fokus
als auch fiir die VerldBlichkeit die Begriindung und die Ausprigung der Qualititscharakte-
ristiken geprégt ist.

Unterlegte implizite Modelle sind zum einem intrinsische, immanente, innere und einge-
schlossene Modelle, die als unverriickbarer Hintergrund einem Modell unterlegt werden,
und zum anderen in der Denkfamilie gut bekannte Spendermodelle fiir ein effektives und
vereinfachendes Benutzen des Gesamtmodells. Oft sind implizite Modelle bereits mit einem
generischen Modell gegeben.

Die Taktik: Die Stiitzung von ,Etwas* als Modell erfolgt durch einen Import bzw. eine
modifizierte Ubernahme von Spendern, Triagern, Stiitzpunkten, Weltwissen, allgemeinen
personlichen Auffassungen und Vorstellungen, verwendeten Grundlagen, etc.

Modelle besitzen eine Umge-

bung zur Unterstiitzung und zur

Importiert in Befihioun shnlich z iner

womit, Instrument clafigu g,.a C Y e. ©
Stiitzung, Werkstatt. Sie bendtigen einen

Trager, Basis Triiger, eine Unterlegung bzw. ei-

ne Unterstiitzung und eine Fun-

dierung. Dabei integrieren sie sowohl Spendermodelle als auch das Wissen aus dem

Anwendungsgebiet wie z. B. Begriffswelten. Der Modell-Denkraum wird fiir Modelle als
taktische Umgebung in einer Fokussierung vorausgesetzt.

Die Taktik: Die Ausstattung eines ,Etwas®, das als Instrument bzw. Modell genutzt wird,
umfaf3t alle genutzten Hilfsmittel, die man mit dem Bild eines Instrumentariums einer
Werkstatt beschreiben kann.
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Modelle besitzen eine Umge-
bung zur Unterstiitzung, Ausstaf-
fierung und zur Befdhigung, dhn-

wie, lich dem Instrumentarium einer
auf welche Weise, . .
Ausstattung Werkstatt. Das Modellsein wird

ermdglicht durch Hilfsmittel zu
ihrer Formung und Nutzung und bereitgestellte Methoden. Sie werden ausgestattet mit
Techniken als auch einer Methodologie aus dem Anwendungsgebiet. Ein oft verwendetes
Hilfsmittel sind an den Anwendungsbereich angepalite Sprachen, z. B. zur Kommunika-
tion und fiir Dialoge. Andere Werkzeuge unterstiitzen Handlungen mit Modellen. Die
Werkzeug-Ausstattung des Modell-Denkraumes wird fiir Modelle als taktische Umgebung
vorausgesetzt.

Die Invarianz iiberspannt ebenso wie der Mehrwert alle Teile des Arbeitsblattes. Sowohl
strukturelle als auch funktionelle Invarianten werden von den potentiellen Origins liber das
Modell zum Resultat der Modellanwendung iibertragen.

Wesentliche Aspekte der erfal3-

ten Welt, insbesondere der Ori-
Mehrwert gins, sollen sich im Modell und

auch im Resultat der Anwen-

dung wiederfinden. Diese Aspek-
te sind gleichartig fiir alle potentiellen Origins und bilden einen stabilen Kern fiir die
Betrachtung. Sie werden als Invariante zusamenngefalit. Wir unterscheiden hierbei primére,
sekundére und optionale Invarianten. Es wird hierbei auch eine Kompromifbetrachtung
erforderlich, um Modelle nicht zu iiberladen. Invarianten sind sowohl in die Landschaft,
die Strategie und die Taktik eingebettet zum einem durch Angabe, zum anderen durch eine
Einbettung und des weiteren durch eine Erzwingung.

Die Konfiguration des Modellseins faf3t das Wesen, die Landschaft, die Strategie und die
Taktik als eine Anpassung des Modellseins an die Modellsituation zusammen. Sie wird oft
als gegeben vorausgesetzt.

Die Konfiguration stellt
,Rohfassung‘ dar, die

was

worauf, wobei wohin
Form genutzt werden kann,
o warum, . . .
woher, von Modellsein nitzlich wozu, um sich auf die speziel-
wovon angemessen far . ..
Funktion wofiir  ]en Origins anhand der
womit wie, funktioniert gegebenen Funktion in
wo, in einem Anwendungssze-

nario zu konzentrieren, d. h. ein Modell zu konfigurieren sowohl einerseits fiir den Ubermittler
als auch andererseits fiir den Rezipienten. Damit wird anhand dieser Konfiguration ein
Modell vorgefertigt.

Diese Konfiguration mit einem ,Rohling* als Werkstiick wird genutzt, um systematisch eine
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Modellkomposition vorzunehmen und einen Aufbau und eine Struktur sowohl deklarativ
als auch funktional zu entwickeln, d. h. eine Anatomie eines Modells, z. B. als Modell-Suite
zu konzipieren.

Die Konfiguration fiihrt direkt auf einen abgeleiteten disziplindren Modellbegriff [Tha22]:
»Gegeben sei eine Konfiguration fiir die Modellierung. Ein disziplindres Modell ist ein Modell
mit vorkonfigurierter Addquatheit und Verldisslichkeit, das gemdf} den Anforderungen der
Konfiguration in vorgesehenen Szenarien funktioniert.*

Der disziplindre Modellbegriff richtet sich an den Kernpunkten (fiir Modelle am Wesen und
der Landschaft), an den iiblichen Ansétzen und Herangehensweisen sowie den impliziten
Erfahrungen (fiir Modelle die impliziten Modelle) und an den vorhandenen Mitteln (fiir
Modelle an der Stiitzung und Ausstattung) der Disziplinen aus.

3.3 Die Kategorisierung von Modellen

Die Vielfalt der Verwendung von Modellen scheint eine Modellkunde zu verhindern. Der pri-
sentierte Zugang zur Konfiguration erlaubt eine Ableitung von spezifischen Modellbegriffen
aus dem generischen Modellbegriff je nach Anwendungsszenario.

Ein Kategorisierung des Modellseins: Modelle werden primir (1) zur Prisentation von
Vorstellungen, (2) zur Begleitung von Handlungen, (3) als Denkhilfe fiir Auffassungen,
Vorstellungen bzw. Wissen oder (4) zur Daseinsbewéltigung genutzt. Damit erhalten wir
bereits ein grobe Kategorisierung. Nutzen wir weiterhin die Marke und die Mission, dann
kann man eine feinere kanonische Kategorisierung erhalten.

Eine kanonische Parametrisierung fiir das Modellsein anhand der Kanonisierung der
Modell-Eigenschaften und der Szenarien basiert auf typischen Herangehensweisen in den
Anwendungen.

In vielen Anwendun-

Kategorie des Modelseins [Kapazitat & Potential] gen, die Modelle ver-
mit kanonischer Adaquatheit, VerlaBlichkeit wenden, finden wir
aus- RZ;?JT:;Y zum einem eine sol-
gewahlte ) he K .. d
- Anliegen,  che Kanonisierung der
Origins on 9

Mehrwert  Adédquatheit und Ver-

Spezifische kanonische Szenario in der Kategorie laBlichkeit und zum

anderen eine Kano-

nisierung der Szenarien, in den das Modell als Instrument funktioniert, vor. Diese

Kanonisierung fiihrt auch direkt auf eine Kategorisierung von Modellen. Es werden dann
die Kanons fiir die jeweilige Kategorie vorausgesetzt und iibernommen.
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Vom generischen Modellbegriff zum diszipliniren Kategorien-Modellbegriff: Die
Kategorisierung, Kanonisierung und Konfiguration fiihrt direkt auf einen spezifischen
Modellbegriff, der ein Kategorie-Modellbegriff ist. So kann dann mit [MT21], ein konzep-
tuelles Modell, das eine weit genutzte Kategorie ist, definiert werden als:

»Ein konzeptuelles Modell stellt eine prdzise und zielgerichtete Konsolidierung einer Reihe
von abstrakten Begriffen dar, die mit Hilfe von Termen in einem einem vordefinierten sprach-
lichen Format dargestellt werden. Als solches schafft es eine Sicht auf einen bestimmten
enzyklopddischen Hintergrundraum abstrakter Begriffe.*

Ein alternative explizite Ausformulierung der Konfiguration, die das Modellsein voraussetzt,
fiihrt zu [Tha21]:

Ein konzeptuelles Modell ist als ein Modell 8

. ein Prdsentationsmodell,

. das unterstiitzt wird von abstrakten Begriffen aus einem enzyklopddischen Hinter-
grundraum,

. das formuliert wird durch referenzierende Terme in einer Sprache, die gut strukturierte

Formulierungen ermoglicht,

. das basiert auf mentalen/Wahrnehmungs-/Situationsmodellen der Origins mit ihren
eingebetteten abstrakten Begriff(en), wodurch es seine Verldisslichkeit und andere
Kanons von Origins und den Anwendungen erbt, und

. das sich orientiert an einer allgemein akzeptierten strategischen Matrix.

Die gesamte Vielfalt der Begriffe von einem konzeptuellen Modell in [Thal8] kann mit
einer jeweiligen speziellen Anpassung aufgrund der Ausrichtung des jeweiligen Begriffes
abgeleitet werden.

Vom Kategorien-Modellbegriff zum konkreten Anwendungsfall: Das Kategorien-
Modellsein kann nun einfach an den konkreten Anwendungsfall angepal3t werden. Z.
B. fiir die konzeptuelle Datenbank(struktur)-Modellierung mit einer erweiterten Entity-
Relationship-Modellierungssprache iibernehmen wir das Wesen, die Landschaft, Strategie
und Taktik der konzeptuellen Kategorie und verfeinern diese zum einem um Paradigmen der
Datenbank-Welt (Kompositionalitit, System-Konstruktion als Kommunikationsorientierung,
statisch dominiert dynamisch, Syntax-Semantik-Separation, DB-IS-Kultur, Kontextarmut,
etc.), zum anderen um Postulate der objekt-relationalen DBMS (Global-As-Design, Pri-
dikatenlogik als Fundierung, objekt-relationale Strukturierung, Homomorphie (oder der
komplexere Infomorphismus) als Analogie, Salami-slice, OR-Normalisierung, Maschi-
nenorientierung, Datenqualitdt, ER-Denkschule und -Gemeinschaft, Daten-Abstraktion,
Visualisierung zuerst, etc.) sowie ergianzen des weiteren diese durch die sieben Prinzipien
der Konzeptualisierung [Gri09] und andere Commonsense-Prinzipien (OR-Normalisierung,
Generalisierung und Spezialisierung, strenge Separierung von Gesichtspunkten, Redundanz-
armut, etc.) neben den Prinzipien der Modellierung (Substitution, KISS, Form folgt Funktion,

8 addquat, verldBlich, wohlgeformt, in Szenarien funktionierend
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etc.). Diese Verfeinerung wird noch angereichert werden durch Plattform-spezifische An-
nahmen (z. B. Datentyp-Systeme, Programme als Hilfsmittel).

3.4 Das Arbeitsblatt

Das Arbeitsblatt prasentiert ein intendiertes Modell (model-what-is, model-as-should-be,
what-how-why-when-where, model-used) und erlaubt eine Eingrenzung fiir die Identitit
eines Modells. Die Situation und das Szenario, in dem ,Etwas* als Modell angesehen wird,
werden durch das Arbeitsblatt untersetzt durch Antworten auf Fragen wie die folgenden, die
analog fiir die Systemtheorie gestellt werden, z. B. [Alt13, Gre06]: Welches Problem und
welche Moglichkeiten stehen primér und ggf. sekundér im Mittelpunkt? Welche Modelle und
Modellkategorien erlauben es, diese Probleme anzugehen? Welche Faktoren charakterisieren
das Modell? Worin liegen die Grenzen einer solchen Modellkategorie? Welche Funktionen
werden in den gegebenen Szenarien durch welche Herangehensweisen durch das Instrument
unterstiitzt? Welche VerldBlichkeit ist damit zu erwarten? Auf welche Art wird das Spiel
von hinreichend genauer Analogie und sparsamem Fokus aufgeldst? Welche CoP agiert
in welcher Rolle, welchem Bestreben und welcher Ausfiihrung? Welche Stiitzung und
Ausstattung sollte das Modell als Instrument haben und welche hat es aktuell? Ist die
gewihlte Orientierung auf den gegebenen Ansatz und das implizite Modell ausreichend?
Welchen Beitrag kann ,Etwas* als Modell in der gegebenen Situation haben? Inwieweit
kann das Modell bei Verdnderungen der Situation weiter verwendet werden? Welches
Potential und welche Kapazitit hat ein solches Modell und welche fehlen? Welche Form
und Ausprigung sollte das Modell als wohlgeformtes und nutzbares Instrument haben?

Der Rhombus in Abbildung 2 falt die Konfiguration fiir ein Modellsein zusammen. Daraus
ist ggf. eine Kanonisierung und eine Kategorisierung ableitbar. Die Kategorisierung schlief3t
intern auch das Wesen, die Landschaft, die Strategie und die Taktik mit ein, so dal man
damit auch das spezifische Modell in der konkreten Anwendung als ,,normales Modell
ausarbeiten kann.

Konstellation des Modelseins (s gt katezorien) [intendierte Kapazitat & Potential],
der Adiquatheit, VerlaBlichkeit entsprechend

! Modellreise im
Matrix (Ansatz, Bestreben und mit Ausfiihrung,  Profil fiir

. impizites Modell) 1y
Kollektion 1mpizites was realisiert .
es;)enetieli)er 0 Model ( SI::irtr:;nagls niitzlich dErIIielc}llint

Orisins addquat, verldBlich t' t fiir Rezipienten er Resultate
I g von Ubermittlern lllllsltl' g}-egl(l) mit Wirkungsmacht bei Nutzung
von Interesse Stiitzons funktionsbereit, “WISE—"" des Instruments
im Kontext tiitzung invariant Ausstattung :
durch Triger, Basis funktionierend fiir mit Mehrwert
und nach Hintergrund Nutzungsformen

Nutzungsszenarion (Aufgaben, Portfolio (Haupt-, Neben-))
als Story-Raum (,,Spiel*)

Abb. 2: Das Arbeitsblatt fiir das Modellsein zur Erstellung eines Modells nach Vorgaben eines
Bestellers und zur Nutzung durch einen Rezipienten
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Ein Arbeitsblatt kann durch Fallstudien unterlegt werden. Es beschreibt nur die Modellart
oder Modell-Kategorie und kann durch eine Modell-Signatur auch systematisch geordnet
dargestellt werden. Methodologien dienen zur Ergidnzung, Ordnung und Gliederung der
Arbeitsblitter und enthalten auch normative und informative Empfehlungen und Hilfen
sowie Arbeitsabfolgen.

4 Ein kleiner Ausblick auf Forschungsthemen

Die Modellkunde ist eine junge Disziplin, die sowohl in der Praxis als auch der Forschung
und des weiteren in der Lehre als eine geordnete Faktensammlung zusammengestellter
Kenntnisse und Erfahrungen z. T. funktioniert. Sie kann systematisiert und verallgemeinert
werden zur ,technischen Kunst‘ der Beherrschung von Handlungen — insbesondere Herstel-
lungshandlungen — hin zu einer theoretisch bewuflten und gesicherten und in der Praxis
erfolgreich erprobten Kunde fiir eine ErschlieBung von Kenntnissen, fiir die Nutzung von
Erkenntnissen und Erkldrungen, fiir die Vermittlung von Anschauungen und Vorstellungen
und fiir die verstehende und begriindete Praxis.

In der Informatik erhalten Modelle mit der Schaffung, der Gestaltung, der ErschlieBung und
der Nutznieung des Kiinstlichen (techn&) einschlielich formaler Verfahrensweisen eine
zusitzliche Aufgabe neben dem fiir Modelle iiblichen Begreifen, Orientieren und Darstellen
(logos, A6yog mit doxa und noesis) von GewiBheiten (Meinung, Uberzeugung, Praxis), von
Kulturen und eines Konsenses. Mit verschiedenen Wesen und Landschaften von Modellen
wird es eine spezifische pluralistische Modellkunde in der jeweiligen Teildisziplin der
Informatik geben (Proliferationsprinzip), die wir mit einer angepaliten Konfiguration des
Modellseins begleiten konnen.

Demzufolge ranken sich Forschungsaufgaben um allgemein gesicherte Grundlagen und
um eine begriindbare Handlungsorientierung fiir Modelle und Instrumente unter Ein-
schluf3 von bildungssystematischen und praxisorientierten Schemata fiir Modellentwicklung,
-fortschreibung und -nutzung bei gleichzeitig theoretisch und praktisch orientierten Ta-
tigkeiten und als dies im zeitlich wechselndem und meist ungesichertem Verstdandnis der
beobachtbaren Realitit der Informatik-Systeme und der Informatik-Nutzer.

Anmerkung: Ich danke den acht MMM-Diskussionsforen (Model-to_Model-Modelling) der letzten Jahre
(Informatik (deutsch, englisch, konzeptuell), Medizin, Agyptologie, Archiologie, MIS, Pidagogik), die regelmiBig
Aspekte der Modellkunde vertiefen.
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