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Modelle
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Merkmale von Modellen

 Abbildungsmerkmal
− Modelle sind Abbildungen, Repräsentationen 

natürlicher oder künstlicher Originale, die selbst 
wieder Modelle sein können

 Verkürzungsmerkmal
− Modelle erfassen nicht alle Attribute des Originals, 

sondern nur solche, die relevant scheinen

 Pragmatisches Merkmal
− Modelle sind ihren Originalen nicht eindeutig 

zugeordnet. Sie erfüllen ihre Ersetzungsfunktion
a) für bestimmte Subjekte
b) innerhalb bestimmter Zeitintervalle
c) unter Einschränkung auf bestimmte Operationen
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Aufgaben der konzeptionellen Modellierung

 Im Rahmen der Informationssystemgestaltung besteht 
ein Komplexitätsproblem durch
− Größe des Realitätsausschnitts (Unternehmen)
− Diversität der zu berücksichtigenden Elemente

(Daten, Funktionen, Ressourcen, ...)
− Vielzahl der Beschreibungsformen

 Architektur und Methode zur Abstraktion notwendig
− als Orientierungs- und Strukturierungsrahmen
− als Vorgehensmodell
− für vereinheitlichten Methodeneinsatz
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 Management von Komplexität
− Reduktion der Anzahl von Elementen und 

Beziehungen
− Konsolidierung/ Aggregation von 

Elementen und Beziehungen
− Fokussierung / Vereinfachung

 Strukturierung der Gegenwart (as-is) und 
Zukunft (to-be)
− Identifikation von bislang unerkannten, 

unbekannten oder fehlenden Beziehungen, 
Ähnlichkeiten oder Unterschieden

− Fehlererkennung

 Dokumentation
− Gemeinsames Verständnis / 

Diskussionsunterstützung
− Entscheidungen (Compliance)



Entwurfsmethodik

Analyse und 
Definition

Entwurf

Implementierung

Test Einsatz
und Wartung

Fachkonzept

DV-Konzept

Programm-Code

Änderungen

Änderungen

Änderungen

Änderungen

Änderungen

Änderungen
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Das wäre mit Datenmodellen nicht passiert!

Wie der Kunde es
erkärt hat

Wie der Projektleiter
es verstanden hat

Wie der Analyst es
designt hat

Wie der Entwickler es
implementiert hat

Wie der Vertrieb es
beschrieben hat

Wie das Projekt
dokumentiert wurde Was installiert wurde Was abgerechnet

wurde Wie es supportet wird Was der Kunde
eigentlich wollte
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Architektur Integrierter Informationssysteme

Scheer (1992)

Organisationssicht

Datensicht Prozesssicht Funktionssicht
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Architektur Integrierter Informationssysteme

Structured Query 
Language (SQL)

Relationenschema

Entity-Relationship 
Modell (ERM)

Implementierung

DV-Konzept

Fachkonzept

Implementierung

DV-Konzept

Fachkonzept

Implementierung

DV-Konzept

Fachkonzept

Datensicht Prozesssicht Funktionssicht

Organisationssicht

Scheer (1992)
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Datenmodellierung

 Verfahren zur formalen Abbildung der relevanten 
Objekte eines Ausschnitts eines 
Interessenbereichs anhand bestimmter Methoden

 zur Unterstützung
− des Softwareentwicklungsprozesses,
− der Anforderungsanalyse,
− der Dokumentation von Datenstrukturen und 
− der Konzeption von Datenbankstrukturen.
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Arten von Datenmodellen

 Ein Modell der zu beschreibenden und 
verarbeitenden Daten eines Anwendungsbereichs
(…) und ihrer Beziehungen zueinander für einen 
bestimmten Anwendungszweck.

 Man unterscheidet entsprechend:
− Konzeptionelles Datenmodell
 Implementierungsunabhängiges Modell

− Logisches Daten(bank)modell
 Abbildung des konzeptionellen 

Datenbankschemas auf die Regeln des zu 
verwendenden Datenbankmanagementsystems

− Physisches Datenbankschema
 Anreicherung erforderliche Angaben für den 

technischen Betrieb
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Datenmodellierungsmethoden

 Hierarchisches Modell
− bspw. IBM IMS

 Netzwerkmodell
− bspw. Siemens UDS

 Semantisches Modell
− bspw. Entity-Relationship Model

 Relationales Modell
− bspw. Access, DB2, MySQL, SAP MaxDB, Oracle DB, …

 Objektorientiertes und objektrelationales Modell
− bspw. PostgreSQL

 Semi-strukturierte Modell, nicht-relationales Modell
− bspw. XML-Datenbanken, Amazon Dynamo DB
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Semantisches Modell

 Semantische Datenmodelle erlauben die Erstellung 
von Datenmodellen mit denen etwas mehr von der 
Semantik des Weltausschnitts erfasst werden

 Hierfür gibt es keine Datenbanksysteme

 Die semantische Modellierung ist grundsätzlich 
(datenbank-) systemunabhangig

 ER-Modelle können in (alle) anderen 
Datenbankmodelle überführt werden
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Modellierungsprozess

Kemper, Eickler (2013)

Relationales
Schema

Netzwerk
Schema

Objektorientiertes
Schema

Konzeptuelles Schema
(ER-Schema)

Manuelle/ intellektuelle 
Modellierung

Halbautomatische
Transformation

Ausschnitt der 
Realen Miniwelt

XML
Schema
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Entity-Relationship Model

 Peter Pin-Shan Chen:
The Entity-Relationship Model: 
Toward a Unified View of Data. 
ACM Transactions on Database
Systems 1 (1) 1976, S. 9-36.
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Entitäten und Beziehungen

Chen (2002)
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Entitäten, Beziehungen, Attribute

 Entitätstyp (entity type)
− Gesamtheit aller gleichartigen Objekte
− bspw. Personen, Vorlesungen

 Beziehungstyp (relationship type)
− Gesamtheit aller Beziehungen von Objekten
− bspw. “hört” oder “liest”

 Attribut (attribute)
− Eigenschaft von einem Entitätstyp oder einem Beziehungstyp
− bspw. Name, Datum, ID
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Modellierung der Entität Student (1)

Student

Adresse

Wohnort

Vorname

Nachname

Hobbys

Haus-
nummer

Geburts-
datum

Haarfarbe
Hautfarbe

Hauptfach

Abi-Note

Größe
Gewicht

Nebenfach

Matrikel-
nummer

Alter
Freunde

Straße
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Modellierung der Entität Student (2)

Adresse

Wohnort

Vorname

Nachname

Hobbys

Haus-
nummer

Geburts-
datum

Haarfarbe
Hautfarbe

Hauptfach

Abi-Note

Größe
Gewicht

Nebenfach

Matrikel-
nummer

Alter
Freunde

Straße
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Schlüsselkandidaten und Schlüsselattribut

 Schlüsselkandidaten sind diejenigen Attribute, die 
einen Entitätstyp eindeutig identifizieren können

 Ein Schlüsselattribut ist der Schlüsselkandidat, der 
zur eindeutigen Identifizierung verwendet wird

 Das Schlüsselattribut wird immer unterstrichen
dargestellt
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Matrikel-
nummer



Mehrwertige Attribute

 Mehrwertige Attribute können mehrere gleichartige
Informationen enthalten

 Mehrwertige Attribute haben eine doppelte
Umrandung
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Neben-
fach



Abgeleitete Attribute

 Ein abgeleitetes Attribut kann aus vorhandenen 
Attributen erzeugt werden

 Ein abgeleitetes Attribut wird mit einer gepunkteten
Umrandung dargestellt
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Alter



Zusammengesetzte Attribute

 Ein zusammengesetztes Attribut besteht aus weiteren
Attributen
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Adresse

Wohnort

Haus-
nummer

Straße



Anmerkung: Nullwerte

 Es gibt Fälle, in denen ein Attribut für eine Entität 
keinen Wert enthält

 Es gibt Fälle, in denen der Wert für ein Attribut für eine 
Entität nicht bekannt ist

 0 ist kein Nullwert!

 Notwendigkeit von Nullwerten sollte immer kritisch 
hinterfragt werden
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Modellierung der Entität Student (3)

Student

Matrikel-
nummer

Neben-
fach

Adresse

Wohnort

Haus-
nummer

Straße

Haupt-
fach

Vorname

Nach-
name

Geburts-
datum

Alter Abi-Note
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Beziehungen

Student Vorlesung

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung
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Beziehungen

Student Vorlesunghört

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung
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Leserichtung?

Student Vorlesunghört

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung

StudentVorlesung hört

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung

Äquivalent !

VL-
Besuch

VL-
Besuch
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Kardinalitäten

 Kardinalitäten legen fest, wieviele Entitäten eines 
Entitätstypen mit einer Entität des verbundenen 
Entitätstypen (und umgekehrt) in Beziehung stehen 
können oder müssen
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1:1

E1                          E2E1
E2
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1:n

E1                          E2E1
E2
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n:m

E1                          E2E1
E2
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Kardinalitäten

 Aber wie unterscheidet man kann von muss?

 Min-Max-Notation

 Wie oft eine muss Entität mindestens eine Beziehung 
eingehen und wie oft kann sie maximal eine 
Beziehung eingehen

 2 (min, max)-Paare notwendig

 Bei einer Minimum-Kardinalität mit dem Wert 1, spricht 
man von einer existenziellen Abhängigkeit
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(0,1) : (0,1)

E1
E2
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(0,n) : (1,1)

E1                          E2E1
E2
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(0,n)

Kardinalitäten

Student VorlesungVL-
Besuch

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung

(0,n)
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(3,30)

Kardinalitäten

Student VorlesungVL-
Besuch

Matrikel-
nummer Name

Veran-
staltungs-
nummer

Bezeichnung

(1,5)
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<<Relationship>>
hat >

< Hauptfach von

Notationsvergleich

Student HauptfachStu-
dium

Student HauptfachStu-
dium

Student Hauptfach

Student Hauptfach

(0,n)(1,1)

1N

 Min-Max / ISO

 Chen

 Krähenfuß

 UML

1

0..N
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Schwache Entitäten

 Sind abhängig vom zugeordneten 
Entitätstyp

 Können selbst wiederum mit weiteren 
normalen oder schwachen Entitätstypen in 
Beziehung stehen

 Haben keinen eindeutigen Schlüssel

 Eindeutiger Schlüssel nur in Kombination 
mit zugeordnetem Entitätstyp

 Modellierung
− Werden durch doppelte Umrandung 

dargestellt [in der Praxis oft nicht…]
− Beziehungstyp zum abhängigen 

Entitätstyp ebenfalls mit doppelter 
Umrandung

− Schlüssel (nicht eindeutig) wird durch 
gestrichelte Linie hervorgehoben

Datenmanagement & -analyse | Lehrstuhl für WI & Business Analytics | Christoph M. Flath45

Gebäude G-R

Gebäude-
nummer

Adresse Plätze

(0,n) (1,1)
Raum

Raum-
nummer

Gebäude-
nummer

Raum-
nummerSchlüssel:                   +
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Zeitabhängigkeit der Beziehung

Die Beziehung zwischen Entitätstypen ist abhängig von 
der Betrachtungsweise und vom gewählten 
Zeithorizont

Beispiel Bibliothek
 Ein Student kann mehr als ein Buch ausleihen, aber 

ein Buch kann zur gleichen Zeit immer nur von 
einem Studenten ausgeliehen werden

Student : Buch = 1 : n

 Betrachtet man einen längeren Zeitraum, so kann 
dasselbe Buch nacheinander von mehreren 
Studenten ausgeliehen werden

Student : Buch = m : n
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Beziehungen ohne Attribut

Student BuchLeihe

Matrikel-
nummer Name Signatur Titel

(0,n) (0,1)
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Modellierung der Zeit: Beziehungen mit Attribut

Student BuchLeihe

Matrikel-
nummer Name Signatur Titel

Entleih-
datum

(0,n) (0,n)
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Rückgabe-
datum

Trans-
aktions-ID
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