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Modelldaten fallen an unterschiedlichsten Stellen in Geschäft sprozessen an und werden mit unter-

schiedlichen Techniken erstellt. Meist fehlt es an einer unternehmensweiten oder unternehmens-

übergreifenden Integration der einzelnen Modelle. Die Verknüpfung unterschiedlicher Modelle ist eine 

nicht-triviale Aufgabe. Eine konsistente Verknüpfung und Verwaltung ist allerdings unabdingbarer 

Bestandteil der Herstellung durchgängiger Prozessabwicklung und damit wesentliche Voraussetzung für 

Effi  zienzsteigerungen in Unternehmen. Im Projekt MODI werden dazu Methoden und Anwendungs-

komponenten entwickelt, um mittels semantischer Netze Unternehmens-, Prozess- und Datenmodelle 

aus gleichen und unterschiedlichen Anwendungsdomänen, Modellierungsmethoden und Werkzeugen 

zu integrieren. Dadurch wird eine dynamische Integration von Modellen möglich.
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1 • Motivation
Heutzutage gilt es für Unternehmen immer mehr, sich schnell 

wechselnden Rahmenbedingungen anpassen und fl exibel auf 

Veränderungen reagieren zu können. Die Motivation hierfür 

entsteht in der Regel durch stetig zunehmenden Kostendruck 

und sich verschärfenden Wettbewerb, aber auch durch neue 

gesetzliche Rahmenbedingungen (bspw. BASEL-II) oder den 

Zwang, Standards (bspw. ITIL) folgen zu müssen. Dazu ist es 

erforderlich, die betriebliche Organisation agil gestalten und 

Geschäftsprozesse optimieren zu können. Grundlage für die 

Entwicklung und den Umgang mit Geschäftsprozessen ist 

ihre Beschreibung. Diese Beschreibung erfolgt zumeist mit 

Hilfe von Modellen, insbesondere zur Darstellung der Unter-

stützung durch IT-Systeme. Daher kommt dem Management 

der dafür notwendigen Unternehmens-, Prozess- und Infor-

mationsmodelle eine immer entscheidendere Bedeutung für 

die IT- und Prozessoptimierung und damit letztendlich für die 

Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen zu. Allerdings liegen 

trotz dieser Bedeutung keine für den Unternehmenseinsatz 

geeigneten Methoden und Werkzeuge zur Integration und Ver-

knüpfung von Modellen vor. Die unterschiedlichen Modellie-

rungsarten und die frei wählbare Fachterminologie zu den Mo-

dellbeschreibungen verhindern die Kopplung von Prozessen 

ohne aufwändige manuelle Vorarbeiten. Dies stellt ein Hinder-

nis für den weiteren Aufbau des elektronischen Geschäftsver-

kehrs dar, in unternehmensübergreifenden Zusammenhängen 

wie Unternehmensfusionen oder der Umsetzung von Supply 

Chain Management genauso wie unternehmensintern bei der 

Einführung betriebswirtschaftlicher ERP-Standardsoftware.

2 • Projekt MODI
Zielsetzung des Projektes MODI – Dynamische Modellinteg-

ration im elektronischen Geschäftsverkehr ist es, Methoden 

und Anwendungskomponenten zu entwickeln, die es erlau-

ben, Modelle aus gleichen und unterschiedlichen Domänen, 

erstellt anhand verschiedener Modellierungsmethoden und 

mit unterschiedlichen Werkzeugen, zueinander in Beziehung 

zu setzen. Es werden Verfahren realisiert, die mittels seman-

tischer Netze Modellintegrationen als Basis eines dauerhaf-

ten Nebeneinanders unterschiedlicher Modelle erlauben. Die 

Förderung des Projekts erfolgt im Rahmen des Forschungs-

förderprogramms FHprofUnd durch das BMBF (Bundesmi-

nisterium für Bildung und Forschung). Das Projekt wird am 

Fachbereich Wirtschaft der Hochschule Darmstadt von der 

Forschungsgruppe Electronic Business Integration (e-BIG) 

unter der Leitung von Prof. Dr. Rebstock durchgeführt. Das 

Projektkonsortium unter der Leitung des Projektteams an der 

h_da umfasst zehn Partner, neben der h_da drei Universitä-

ten, ein Fraunhofer-Institut sowie fünf Unternehmen, davon 

vier KMU. Die Beteiligungen von Universitäten und Unterneh-

men gleichermaßen erlaubt die Einbindung aktueller For-

schungsergebnisse in die Entwicklung von Anwendungen, wie 

sie von Unternehmen gefordert werden, sowohl in ihrer Rolle 

als Anwender und Nutzer als auch als Nachfrager für die Ent-

wicklung neuer Produkte. Jeder der Partner bringt dabei eine 

spezifi sche Rolle und Perspektive in das Projekt ein. Auf der 

Website des Projekts unter www.modi-project.org werden je-

weils aktuelle Ergebnisse veröffentlicht.

3 • Semantische Modellintegration 
In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die Modellierung als 

Mittel zur Deskription und Konstruktion von Daten, Prozessen 

und Organisationen etabliert. Verschiedene Modellierungs-

sprachen für unterschiedliche Modellarten sind im Einsatz. 

3.1 Ungleichheit von Modellen

Als Folge der Nutzung verschiedener Modelltypen und -spra-

chen unterscheiden sich Modelle nicht nur syntaktisch, son-

dern sehr häufi g semantisch und damit bezüglich der Be-

deutung ihres Inhaltes. Ungleichheit entsteht hier nicht nur 

aufgrund der Verschiedenartigkeit der Konstrukte der ver-

wendeten Modellierungssprachen, sondern zumeist durch un-

terschiedlich gewählte Formulierungen zur Bezeichnung der 

einzelnen Modellelemente in natürlicher Sprache (Thomas, 

Fellmann 2007). Abbildung 1 verdeutlicht den Vorgang der Mo-

dellerstellung am Beispiel eines Geschäftsprozessmodells.

Die Modellierungssprache erfüllt die Funktion einer Gram-

matik und stellt syntaktische Konstrukte mit einer defi nierten 

Bedeutung und Regeln zu ihrer Zusammenstellung zur Ver-

fügung. Damit erfüllt eine solche Sprache die Funktion eines 

Metamodells, das die Vorgaben für die Erstellung eines Mo-

dells enthält (Kurtev et al. 2006). Arbeitsabläufe in Unterneh-
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Abbildung 1 • Modellerstellung
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men werden beispielsweise oft mit Hilfe von Prozessmodellie-

rungssprachen beschrieben, wobei deren zentrales Konstrukt 

zumeist Aktivitäten sind, die es auszuführen gilt, obwohl die 

verschiedenen Modellierungssprachen diese unterschiedlich 

bezeichnen und auch leicht abweichend defi nieren. Die Domä-

nensprache wird genutzt, um die syntaktischen Konstrukte 

zu benennen und damit Objekte der realen Welt abbilden zu 

können. Die branchenübliche Fachterminologie, betriebswirt-

schaftlichen Begriffl ichkeiten und tradierte Geschäftssprache 

zusammen bilden die spezifi sche Domänensprache eines Un-

ternehmens (Becker, Pfeiffer 2006). Ist kein vorab defi niertes 

Vokabular vorhanden, oder liegen keine Regeln zur Benen-

nung von Modellelementen vor, erfolgt die Formulierung nach 

Bedarf. Diese Wahlfreiheit führt zu semantischen Inkompati-

bilitäten von Modellen, insbesondere wenn mehrere Model-

lierer oder dezentrale Teams an ihrer Entwicklung beteiligt 

waren (Hadar, Soffer 2006). Zur Vermeidung dessen wurde 

bereits die Verwendung von Vereinbarungen vorgeschlagen. 

Allerdings ist die Entwicklung und Pfl ege eines zentral, allge-

mein gültigen Sprachmodells zeit- und kostenintensiv. Ebenso 

ist die Verwendung von E-Business-Standards keine endgülti-

ge Lösung, da die Vielfalt vorhandener, gleichzeitig genutzter 

Standards das Problem nur auf eine höhere Stufe verschiebt 

(Rebstock et al. 2008). Somit ist die Realisierung automatisier-

barer Bearbeitungen und Zusammenführungen von Modellen 

aufgrund ihrer Unterschiedlichkeit in der Praxis ein nicht-tri-

viales Problem.

3.2 Ontologien als Kerntechnologie

Mit dem Wachstum des World Wide Web zur globalen Infra-

struktur und dem Aufkommen des Semantic Web und der dazu 

gehörigen semantischen Technologien bietet sich die Möglich-

keit der Verwendung von Ontologien zur Herstellung seman-

tischer Interoperabilität (Goméz-Pérez et al. 2004). Eine On-

tologie im informationstechnischen Sinn ist ein semantisches 

Modell (Allemang, Hendler 2008). Es dient der Spezifi kation 

und damit Abbildung von Wissen über einen bestimmten Welt-

ausschnitt in strukturierter Form, lesbar sowohl von Men-

schen als auch Maschinen (Alexiev, Breu 2005). Auf diese Wei-

se wird die Bedeutung der beschriebenen Konzepte eindeutig 

erfasst und wiederverwendbar gemacht. Dadurch lässt sich 

Wissen zusammenführen und integrieren, auch bei Vorliegen 

von Heterogenität.

Im Projekt MODI wird das in Modellen bereits enthaltene Wis-

sen wiederverwendet und nach einer eigens entwickelten Me-

thode in Ontologien transformiert. Dabei liegt der Fokus auf 

der Dekomposition der Modelle in die zwei Sprachräume, in 

Umkehrung des in Abbildung 1 gezeigten Vorgangs der Model-

lerstellung. Durch diese Transformation entsteht ein Abbild 

der verwendeten Domänensprache mit Information über die 

Art des sprachlich Bezeichneten, da die durch die Konstrukte 

der Modellierungssprache erfolgte Typisierung als Provenien-

zinformation fortgeschrieben wird. Abbildung 2 zeigt das Me-

tamodell der entstehenden Ontologie. 

Die Domänensprache wird als semantischer Schatten des Mo-

dells abgebildet und spiegelt die Verbindungen zu den ande-

ren Elementen als Assoziationen wider, während die Herkunft 

als Information zum Vorkommen erfasst wird. Die Grundidee 

ähnelt der Erstellung von Topic Maps, die zur Indexierung im 

Bibliothekswesen genutzt werden (ISO/IEC 2002). Die Typin-

formation wird über eine Modelltypontologie verknüpft, die 

wiederum auf die integrierende Modellierungsontologie UMCO 

(Unifying Modeling Concepts Ontology) verweist. Diese wurde, 

ebenso wie verschiedene Modelltypontologien, im Projekt MO-

DI entwickelt und wirkt als Integrationspunkt für Modelle aller 

Art. Sie vereinigt gleich- und verschiedenartige Modelltypen 

und bietet so eine Integrationsmöglichkeit über Modellierung-

saspekte hinweg an. Insbesondere bei der Darstellung großer 

Ontologien in Form eines semantischen Netzes erlaubt die 

UMCO die Verwirklichung individualisierbarer Sichten und da-

mit Facettierung der Gesamtdatenmenge gemäß des Bedarfs 

eines Nutzers, um auch bei großen semantischen Netzen ge-

nerelle Bedienbarkeit zu ermöglichen. Nutzer können sich die 

Elemente der Domänensprache anzeigen lassen oder Suchen 

anhand des Informationstyps vornehmen. So kann beispiel-

weise zu dem Begriff „Rechnung“ ermittelt werden, ob es sich 

um eine Eingangs- oder Ausgangsrechnung handelt und wel-

che Aktivitäten damit assoziiert sind. 

Die durch die Modelltransformationen entstehenden einzelnen 

Ontologien lassen sich mit Hilfe von Ontology-Engineering-

Verfahren bearbeiten. Insbesondere durch Ontology-Matching 

können sie abgeglichen und integriert werden. Dabei werden 

Abbildung 2 • Metamodell der MODI-Ontologien
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semantische Beziehungen zwischen den Elementen zwei-

er Ontologien gesucht und in Form von Verweisen, genannt 

Mappings, gespeichert (Euzenat, Shvaiko 2007). So lassen 

sich Zusammenhänge zwischen vorher unabhängigen Modell-

aussagen herstellen, insbesondere durch das Erkennen von 

Entsprechungen und Ähnlichkeiten. Mit Hilfe von Reasoning-

Verfahren kann durch logisches Schließen neues Wissen aus 

dem vorhandenen abgeleitet werden (Russell, Norvig 2003). 

Durch das Anfügen neuer Modelle entwickelt sich über die Zeit 

eine terminologische ganzheitliche Domänenontologie, die die 

authentische Domänensprache emergent werden lässt (Fen-

gel, Rebstock 2009). Ihre Nutzung unterstützt das Manage-

ment von Modellen durch die Möglichkeiten zur Aufl ösung von 

Mehrdeutigkeiten und Klärung von Inkonsistenzen und erlaubt 

gesamthafte Analysen. Weiterhin kann das darin enthaltene 

Wissen bei der Erstellung neuer Modelle genutzt werden, um 

langfristig semantische Konsistenz herzustellen.

4 • Das MODI-Framework

Im Projekt wird in Realisierung der beschriebenen Methode 

das MODI-Framework als modulares System entwickelt. Das 

MODI-System ist in Java implementiert und basiert auf dem 

JENA-Framework. Es kann durch Web-Services angespro-

chen werden, so dass es entweder alleinstehend genutzt oder 

an beliebige Anwendungen angekoppelt werden kann. Kom-

ponenten für Matching und Reasoning können variabel über 

Adapter angebunden werden. Im Projektverlauf haben sich bei 

der Realisierung verschiedene Herausforderungen und damit 

Schwerpunkte ergeben. Da Modelle durchaus umfangreich 

sein können, liefert ihre Transformation große Ontologien. Bei 

Nutzung bereits vorliegender Matching-Werkzeuge hat sich 

gezeigt, dass die meisten kaum skalierbar sind und damit kei-

ne große Ontologien verarbeiten können. Daher wird im Pro-

jekt das System Malasco eingesetzt, das Partitionierungen für 

den Matching-Vorgang vornimmt (Paulheim 2008). Die auto-

matisierte Ermittlung von Mappings liefert eine initiale Menge 

an Verbindungen zwischen Ontologien ohne aufwändige ma-

nuelle Vorarbeiten. Allerdings sind die Ergebnisse nicht immer 

ideal, da sie inkorrekt oder mehrdeutig sein können (Zhdanova 

et al. 2004). Hier ist die Einbindung menschlicher Genauigkeit 

zur Verifi zierung und Verbesserung erforderlich. Eine Kombi-

nation erfolgt beim MODI-System durch Nutzerbeteiligung zur 

Rückmeldung und fallweise direktes Editieren, um das impli-

zit vorhandene Nutzerwissen zu erschließen und einzubinden. 

Zusätzliche Unterstützung erfolgt durch die Verarbeitung von 

Kontextinformation zur Herstellung semantischer Eindeutig-

keit (Rebstock et al. 2007).

Der Einsatz des MODI-Systems bietet Unterstützung bei der 

Arbeit mit und dem Management von Modellen aller Art in 

Unternehmen. Es dient damit als Plattform zur Vermittlung 

und ermöglicht es, Modelle semantisch zu integrieren. Die 

Herstellung sprachlicher Eindeutigkeit stellt die Grundlage 

für die eigentlichen Arbeiten zur Unternehmensgestaltung, 

Geschäftsprozessintegration und Fragen der Integration im 

B2B-E-Business dar. 
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