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Abstract 

 

Enterprises and companies of any size face many challenges on strategic levels. These Wicked 

Problems, for which no perfect solutions exist, often involve numerous factors to be 

considered and require the participation of many stakeholders. Business Modelling can be 

considered such a problem. 

General Morphological Analysis (GMA) aims at modelling these problems and provides a 

process to generate and explore solutions to these problems. Current software 

implementations, however, lack collaborative features. 

In this paper, the prototypical implementation of the GMA as a collaborative web application 

is described. Functional requirements for the successful collaboration are defined. 

As a use case, business models are generated and explored using the Business Model Canvas 

terminology and principles. 

Findings contribute to a further understanding of how software support can enhance 

collaborative generation and exploration of business models. 

 





 

Zusammenfassung 

 

Firmen jeder Größe sehen sich oft mit strategischen Herausforderungen konfrontiert, für die 

es eine Vielzahl von Lösungen gibt. Solche komplexe Probleme involvieren zahlreiche 

Stakeholder und beinhalten viele Rahmenbedingungen. Geschäftsmodellierung stellt ein 

solches Problem dar.  

Die Generelle Morphologische Analyse (GMA) zielt darauf ab, diese komplexen Probleme zu 

modellieren und stellt einen Prozess bereit, mit dem mögliche Lösungen generiert und 

untersucht werden können. Aktuelle Softwareimplementierungen der GMA bieten hierfür 

allerdings keine kollaborativen Möglichkeiten. 

In dieser Arbeit wird die prototypische Implementierung der GMA als kollaborative 

Webapplikation beschrieben. Funktionale Anforderungen für die Kollaboration werden 

definiert. Als Anwendungsfall dient die gemeinsame Generation von Geschäftsmodellen mit 

Hilfe der Terminologie des Business Model Canvas. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, wie Software beim kollaborativen Gestalten und 

Erkunden von Geschäftsmodellen unterstützend eingesetzt werden kann.
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1.1 Motivation 

Unternehmen und Organisationen sehen sich regelmäßig mit Problemstellungen von 

strategischer Bedeutung und gleichzeitig hoher Volatilität konfrontiert (Ritchey, 2013). 

Häufig sind zahlreiche Stakeholder mit unterschiedlichen Zielen involviert (Rohrbeck et al., 

2013, S. 2). Aufgrund verschiedener Ansichten und der mitunter starken Subjektivität sowie 

zahlreicher weiterer Rahmenbedingungen entstehen Probleme, die sich mit traditionellen 

Ansätzen nicht optimal lösen lassen. Diese komplexen Probleme, auch „Wicked Problems“ 

(Rittel, 1972) genannt, sind schwer zu definieren und einzugrenzen, sodass die Adäquanz von 

Lösungsansätzen in der Regel vorher nicht abzusehen ist. Gleichwohl ist es aufgrund der 

Verflechtung und Komplexität dieser Probleme wichtig, bei der Entscheidungsfindung 

sämtliche Faktoren zu berücksichtigen. 

1.2 Komplexe Probleme 

Komplexe Probleme können in Unternehmen jeder Größe auftreten, wie beispielsweise die 

Entwicklung einer Strategie für technologische Innovation oder Entscheidung unter 

Unsicherheit (Ritchey, 2013, S. 2). Als konkretes Beispiel im Rahmen dieser Arbeit sei das 

Business Model (BM) genannt: Startups versuchen sich durch ihr kreatives Geschäftsmodell 

auf dem Markt zu etablieren während große Unternehmen ihr Geschäftsmodell weiter 

entwickeln, um ihre Position halten zu können oder auf aktuelle Technologietrends zu 

reagieren (Mitchell/Coles, 2003; Mitchell/Coles, 2004; Thom et al., S. 10). Laut Chesbrough 

(2010, S. 362) spielt die kontinuierliche Entwicklung von BMs für Firmen eine höchst 

wichtige Rolle, obgleich sie äußerst schwer umzusetzen ist. 
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1.3 Generelle Morphologische Analyse und das Business Model Canvas 

Um die Geschäftsmodellierung zu erleichtern, existieren in der Literatur verschiedene 

Ansätze, von denen das Business Model Canvas (BMC) (Osterwalder et al., 2010) eine 

beliebte Methode ist. Es handelt sich hierbei ursprünglich um ein Pen&Paper-Konzept, mit 

dessen Hilfe ein Geschäftsmodell durch neun verschiedene grafische „Building Blocks“ 

beschrieben werden kann. 

Eine generische Methode, komplexe Probleme zu analysieren und Lösungsansätze zu finden, 

ist die Generelle Morphologische Analyse (GMA). Dieser von Zwicky (1969) stammende 

Ansatz bildet Probleme durch Attribute und Attributwerteräume ab und bringt diese 

miteinander in logische Beziehungen (Ritchey, 2002). Damit können, abhängig von diesen 

Beziehungen, mögliche Lösungen für das Problem explorativ erkundet und gleichzeitig 

bessere Kompatibilitäten berücksichtigt werden. 

Diese explorativen Möglichkeiten werden vom BMC nicht genutzt – es unterstützt lediglich 

die Erstellung eines einzelnen Modells und stellt keine Möglichkeiten bereit, ein BM 

explorativ zu erstellen. Osterwalder/Pigneur (2013, S. 241) erkennen hier die Vorteile einer 

computergestützten Version, wie den Möglichkeiten zur Simulation, Prototyping und besseren 

Kollaboration. 

Aktuelle Softwareimplementierungen des BMC nutzen zudem die kollaborativen 

Möglichkeiten nicht vollkommen aus (Zec et al., 2014, S. 8). Sie bestehen meist nur aus einer 

Digitalisierung der Pen&Paper-Methodik ohne nennenswerte Erweiterungen. Insbesondere 

fehlen Möglichkeiten zur interaktiven Kollaboration mehrerer Benutzer sowie zur schrittweise 

geführten Gestaltung eines BM. Aktuelle Software zur Anwendung der MA bietet ebenfalls 

keine Funktionalitäten zur kollaborativen Exploration eines Problems. 

1.4 Zielsetzung der Arbeit und Forschungsfragen 

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Webapplikation zur Anwendung der GMA zu entwickeln. Diese 

wird durch kollaborative Kapazitäten erweitert, um so ein komplexes Problem 

domänenübergreifend eingrenzen und mögliche Lösungen finden zu können. 

Als konkretes Anwendungsbeispiel wird das BMC dienen. Die Benutzer sollen mit 

Unterstützung der Webapplikation die gewohnte Terminologie des BMC benutzen können, 

um explorativ Geschäftsmodelle erkunden und somit kollaborativ Lösungen für das komplexe 

Problem der Geschäftsmodellierung finden zu können. 
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Hieraus ergeben sich für diese Arbeit die folgenden Forschungsfragen: 

1. Was ist der aktuelle technische Stand zur Unterstützung von Kollaboration bei der 

Generellen Morphologischen Analyse? 

2. Welche Aspekte der Prozessmoderation in der Generellen Morphologischen Analyse 

können durch eine Webapplikation automatisiert werden? 

3. Wie sieht eine Architektur für eine Webapplikation aus, welche die Morphologische 

Analyse um kollaborative Möglichkeiten erweitert? 

1.5 Methodik 

Um diese Fragen beantworten zu können, orientiert sich die Methodik dieser Arbeit an den 

von Hevner (2004) vorgestellten Richtlinien zur Forschung in der Wirtschaftsinformatik. Im 

Kontext von Informationssystemen grenzt er die Bereiche Behavioral Science und Design 

Science voneinander ab. Behavioral Science beschäftigt sich mit der Beobachtung von 

Theorien und Konstanten, durch welche die Interaktion von Menschen und 

Informationssystemen innerhalb von Organisationen erklärt und vorhersagt werden kann. 

Design Science hingegen ist im Kern eine Problemlösungstechnik: sie zielt darauf ab, 

Informationssysteme durch Entwicklung von Ideen und Produkten zu verstehen und zu 

verbessern. Durch den Entwicklungsprozess von Softwareartefakten wird Wissen aufgebaut, 

welches notwendig ist um die betrachteten Problemdomänen verstehen und analysieren zu 

können. Die Anwendung des Artefakts schließlich stellt weitere Informationen dar, ob und 

wie gut das behandelte Problem gelöst werden konnte. Für die Entwicklung des Artefakts 

werden sieben Richtlinien vorgestellt. Im Folgenden wird aufgezeigt, inwiefern diese Arbeit 

sich an diesen orientiert: 

1. Design as an Artifact 

Ziel der Arbeit ist es, die Anforderungen für eine kollaborative Webapplikation zur 

Modellierung und Lösung komplexer Probleme zu finden. Diese Anforderungen werden im 

Rahmen einer prototypischen Entwicklung umgesetzt, um so ein eigenständiges 

Softwareartefakt bereit zu stellen. 
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2. Problem Relevance 

Die Relevanz der Thematik Geschäftsmodellentwicklung lässt sich an der ubiquitären 

Anwendung erkennen: jedem Unternehmen liegt ein Geschäftsmodell zugrunde, welches sich 

laufend an Rahmenbedingungen anpassen muss. Die Gestaltung und die Weiterentwicklung 

von Geschäftsmodellen können als komplexe Probleme kategorisiert werden. Die Generelle 

Morphologische Analyse eignet sich besonders dazu, komplexe Probleme zu strukturieren. 

Aktuelle Softwareimplementierungen stellen jedoch nicht alle Funktionalitäten bereit, um den 

domänenübergreifenden Prozess kollaborativ und benutzerführend zu unterstützen. 

3. Design Evaluation 

Die fertige Webapplikation wird auf funktionale und nicht-funktionale Anforderungen 

überprüft. Hierfür werden deskriptive Methoden benutzt, die definierte Anwendungsfälle und 

Szenarien beinhalten. Geeignete Softwaretests werden sowohl für funktionale als auch nicht-

funktionale Anforderungen durchgeführt. 

4. Research Contributions 

Der Beitrag dieser Arbeit zum aktuellen Forschungsstand besteht in der prototypischen 

Entwicklung einer fertig entwickelten Webapplikation zur kollaborativen Durchführung der 

GMA. Bisherige Softwareimplementierungen der GMA beinhalten keine kollaborativen 

Eigenschaften. Ebenfalls sind die aktuell verfügbaren Applikationen des Business Model 

Canvas limitiert und bestehen meist nur aus einer Digitalisierung der Pen&Paper-Methodik, 

die keinerlei explorative Möglichkeiten bereitstellt und auch keine Überprüfung von 

Kompatibilitäten durchführt. Die Kombination der beiden Methoden und die für den 

Geschäftsmodellierungsprozess notwendige Erweiterung durch kollaborative Eigenschaften 

stellen das auszuarbeitende Softwareartefakt dar. Aus Anwendung und Nutzung der 

Webapplikation lassen sich Grundlagen für weitere Forschungstätigkeiten ableiten.  

5. Research Rigor 

Die vorliegende Arbeit grenzt sich klar von der Anwendung der durch die Webapplikation 

ermittelten Geschäftsmodelle ab. Ziel ist es nicht, die Geschäftsmodelle auf Umsetzbarkeit 

oder realisierbaren Erfolg zu prüfen, sondern mit Hilfe der Generellen Morphologischen 

Analyse formal plausible Modelle zu entwickeln. Diese Modelle erfüllen die vorgegebenen 

Anforderungen, sollen aber nicht über die Dauer ihrer eigentlichen Implementierung weiter 

validiert oder beobachtet werden. 
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6. Design as a Search Process 

Für den Entwicklungsprozess der Webapplikation wird die iterative Scrum-Methodik 

(Schwaber, 2004) genutzt. Hierbei werden die geplanten Tätigkeiten in zeitlichen Fenstern 

(sog. „Sprints“) umgesetzt, evaluiert, und Änderungen erneut als Tätigkeiten geplant. 

7. Communication of Research 

Ziel der entwickelten Applikation ist es u.a., den Benutzern die Komplexität der zugrunde 

liegenden Vorgehensweise der GMA zu vereinfachen. Der Anwendungsfall des BMC lässt 

die Benutzer mit Hilfe der ihnen vertrauten Terminologie kollaborativ Geschäftsmodelle 

entwickeln und stellt ihnen die explorativen Möglichkeiten der GMA bereit, indem er sie 

durch den Modellierungsprozess führt. Die Benutzer der Webapplikation müssen also nicht 

technisch mit der Anwendung oder Methodik vertraut sein um diese nutzen zu können. Der 

Implementierungsteil der vorliegenden Arbeit hingegen beschäftigt sich mit den 

technologischen Details, die lediglich für fachlich versierte Leser interessant sind.
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In diesem Kapitel werden die Grundlagen und benutzten Terminologien der vorliegenden 

Arbeit erläutert. 

Die durchgeführte Literaturrecherche zum aktuellen Stand der Forschung zu kollaborativer 

Geschäftsmodellentwicklung wird vorgestellt und die Ergebnisse werden diskutiert. 

Anschließend werden die Themen komplexe Probleme sowie die Morphologische Analyse 

vorgestellt und miteinander in Zusammenhang gebracht. 

2.1 Terminologie 

Chesbrough (2002, S. 172) und Teece (2010, S. 549) definieren ein Geschäftsmodell 

(Business Model) als konzeptuelles Modell für die ökonomische Wertschöpfung, durch dessen 

erfolgreiche Umsetzung Wettbewerbsvorteile gewonnen oder neue Märkte erschlossen 

werden können. Die Geschäftsmodellierung (Business Modelling) ist dabei ein schöpferischer 

Vorgang, dessen Struktur und Ziel darauf ausgelegt sind, Wertschöpfungsmöglichkeiten zu 

erkennen um diese realisieren zu können (Rohrbeck et al., 2013, S. 7). 

Als kollaborative Geschäftsmodellentwicklung wird im Rahmen dieser Arbeit die 

Geschäftsmodellierung beschrieben, die im Team stattfindet, um dabei die Kreativität der 

Gruppe zu nutzen um gemeinsame Entscheidungen zu treffen (Rohrbeck et al., 2013, S. 4–7; 

Zec et al., 2014, S. 4). 
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2.2 Literaturrecherche 

Das Vorgehen bei der Literaturrecherche wird im Anhang näher erläutert. Relevante 

Publikationen zum Thema Softwareunterstützung bei kollaborativer 

Geschäftsmodellentwicklung wurden untersucht und die Ergebnisse nachfolgend beschrieben: 

Eppler et al. (2011, S. 1336) zeigen, dass Softwareunterstützung bei der 

Geschäftsmodellentwicklung die Kreativität der Gruppe einschränken kann, sich aber positiv 

auf die Kollaboration in Teams auswirkt. Software zur Geschäftsmodellentwicklung wird als 

mächtiges Werkzeug beschrieben, welches sowohl die Interaktion der Gruppe als auch den 

Prozess der Ideenfindung stark beeinflussen kann. 

Eppler et al. (2013, S. 344) erkennen für die kollaborative Geschäftsmodellentwicklung die 

Vorteile sowohl grafischer Tools als auch von Softwareunterstützung weisen darauf hin, dass 

die Nutzung grafischer Hilfestellungen sich signifikant auf den Erfolg auswirken kann. 

Auch Osterwalder/Pigneur (Osterwalder/Pigneur, 2013, S. 239) weisen Vorteile bei der 

Nutzung von Informationssystemen für die Entwicklung von Geschäftsmodellen nach. In 

Fritscher/Pigneur (2010, S. 40) wird dargelegt, dass die Benutzung eines digitalisierten BMC 

für Teammitglieder einfach sein kann, aber dennoch die für Geschäftsmodellentwicklung 

benötigte strategische Flexibilität garantiert. Für die Digitalisierung empfehlen 

Fritscher/Pigneur (2014, S. 4–9) die Verwendung von Richtlinien (wie z.B. Farbkodierungen 

und Trennung des Prozesses in Perspektiven), um mindestens die Effektivität der Pen&Paper-

Methodik zu erreichen. 

Eppler et al. (2013, S. 341) stellen eine Studie vor, bei der die Effektivität und subjektive 

Erfolgseinschätzung der Gruppenmitglieder bei kollaborativer Geschäftsmodellierung mit 

Hilfsmitteln untersucht wurde. Dreierlei Hilfsmittel werden vorgestellt – die Prozessführung 

durch ein Gruppenmitglied, die gemeinsame Nutzung eines grafischen Elements und 

schließlich die gemeinsame Nutzung einer Softwarelösung, welche die Prozessmoderation 

übernimmt. Bei letztgenanntem schätzten die Teilnehmer bei der Nutzung der Software (einer 

digitalisierten Form des BMC) ihre Kreativität und Zusammenarbeit am besten ein und waren 

sowohl mit dem Prozess als auch mit dem Ergebnis am zufriedensten. 

Laut Zec et al. (2014, S. 8) und Fritscher/Pigneur (2014, S. 4) sind aktuell viele BMC-Tools 

zur Unterstützung der Geschäftsmodellentwicklung vorhanden. Allerdings nutzen diese die 

Möglichkeiten zur Kollaboration, explorativen Entwicklung sowie zur Prozessmoderation 

nicht vollständig aus. 
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Um die explorative Gestaltung von Geschäftsmodellen zu ermöglichen, wird ein 

Softwaretool, welches Aspekte von BMC und GMA miteinander kombiniert, empfohlen (Zec 

et al., 2014, S. 8). 

2.3 Business Model Canvas 

Das Business Model Canvas wurde von Osterwalder/Pigneur (2010) vorgestellt und ist ein 

beliebtes Tool für die visuelle Darstellung von Geschäftsmodellen. Es stellt eine holistische 

Sicht auf das Geschäftsmodell bereit, die anhand der Business Model Ontology von 

Osterwalder (2004, S. 42) realisiert wird. Hierfür werden vier grafische Perspektiven, die 

wiederum in neun Building Blocks als Unterkategorien unterteilt werden, dargestellt: 

 

Abbildung 1 - Das Business Model Canvas 

Die Perspektive Customers beschreibt die Zielkunden des Geschäftsmodells. Sie beantwortet 

die Frage, welche Kundensegmente durch das BM angesprochen werden sollen, wie die 

Produkte und Services diese erreichen und wie dauerhafte Beziehungen zu ihnen aufgebaut 

werden können. Sie unterteilt sich in die Building Blocks Customer Segments und Customer 

Relationships sowie Channels. 

Das Produktangebot des Unternehmens wird durch die Perspektive Offer dargestellt. Mit 

Hilfe des Building Blocks Value Propositions werden Produkte beschrieben sowie 

Wertbeiträge des Unternehmens vorgestellt. 

Durch die Perspektive Infrastructure wird dargestellt, wie das Unternehmen seine operativen 

Tätigkeiten effizient durchführen kann. 
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Hierbei liegt der Fokus auf infrastrukturellen und logistischen Herausforderungen sowie auf 

der Vernetzung und den Partnerschaften mit weitern Unternehmen. Sie beinhaltet die 

Building Blocks Key Activities, Key Resources und Key Partners. 

Die Finanzstruktur des Unternehmens wird in der Perspektive Financial Viability 

aufgeschlüsselt. Mithilfe der Building Blocks Cost Structure und Revenue Streams wird 

dargestellt, über welche Einnahmequellen das Unternehmen verfügt und welche 

Kostengliederungen vorhanden sind. 

Somit ergeben sich für den BMC vier Perspektiven mit insgesamt neun verschiedenen 

Building Blocks, deren Inhalte vom Anwender ausgefüllt werden. Das Canvas schreibt hierbei 

keine bestimmte Reihenfolge der Building Blocks vor und dient somit eher der 

Problemstrukturierung aus terminologischer Sicht als der sequentiellen Prozessmodellierung. 

2.3.1 Anwendungsbeispiel des BMC 

Abbildung 2 zeigt die Perspektiven und Building Blocks des BMC fertig ausgefüllt anhand 

des Geschäftsmodells von Skype: 

 

Abbildung 2 - Business Model Canvas zu Skype 

Das Angebot (Value Proposition) für den Endnutzer ist es, Telefonie günstiger nutzen zu 

können. Die dafür benötigte Infrastruktur stützt sich auf Geschäftsbeziehungen mit 

Dienstleistern für Vertrieb, Bezahlung und Telekommunikation (Key Partners) und wird 

durch die Entwicklung einer eigenen Software realisiert (Key Resources, Key Activities). 
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Das Angebot zielt global auf Nutzer ab, die an Telefonie interessiert sind (Customer 

Segments) und erreicht diese durch den Betrieb einer Website, sowie durch die Vermarktung 

eigens für Skype hergestellter Headsets (Channels). Die Kundenbeziehungen (Customer 

Relationships) werden über individuelle Massenanfertigungen gepflegt. Die Finanzstruktur 

von Skype gliedert sich auf in Einnahmequellen (Revenue Streams) durch Erträge aus dem 

Verkauf von Hardware (z.B. Headsets) sowie Abonnementzahlungen durch Nutzer. 

Aufwendungen für Skype entstehen durch Kosten für Softwareentwicklung sowie Support für 

Kundenanfragen (Cost Structure). 

2.3.2 Vorteile des BMC 

Die Beliebtheit des BMC lässt sich hauptsächlich auf seine simple Struktur zurückführen. Es 

stellt auf nur einer Seite die wichtigsten Attribute eines Geschäftsmodells vereinfacht dar und 

schreibt gleichzeitig keinen konkreten Ablauf für die Benutzung vor. Dadurch ermöglicht es 

einen organischen und iterativen Prozess, bei dem einzelne Perspektiven oder Building 

Blocks geändert, neu definiert oder auch ausgegliedert werden können, um beispielsweise 

verschiedene Geschäftsmodelle gleichzeitig zu modellieren.  

Die visuelle Darstellung vereinfacht diesen Prozess enorm – ein ausgedrucktes BMC kann mit 

Hilfe von Farben (vgl. Abbildung 2), Post-Its oder Grafiken schnell durch sämtliche Benutzer 

verändert werden und stellt der Gruppe somit ein interaktives Tool zur Kommunikation und 

Kollaboration bereit (Fritscher/Pigneur, 2014, S. 4). Durch die Vorgabe einer klaren Struktur 

wirkt es sich zudem positiv auf die kollaborative Fähigkeit einer Gruppe aus (Eppler et al., 

2011, S. 1334) und unterstützt somit die domänenübergreifende Zusammenarbeit, die im 

Bereich Geschäftsmodellierung notwendig ist. 

2.3.3 Nachteile des BMC 

Die traditionelle Anwendung des BMC ist die Pen&Paper-Methodik, bei der die Benutzer ein 

nicht-digitalisiertes Canvas (beispielsweise einen Ausdruck oder ein Whiteboard) bearbeiten. 

Obgleich diese Herangehensweise den Prozess der BM-Modellierung vereinfachen und 

strukturieren kann, kann eine digitalisierte Version noch weitere Vorteile bereitstellen: Ein 

bearbeitetes BMC kann zu jedem Zeitpunkt auch Stakeholdern übermittelt werden, die nicht 

lokal vor Ort sind, und ermöglicht somit die orts- und zeitunabhängige Kollaboration. Durch 

die digitale Versionierung eines BMC kann der gesamte Prozess der BM-Entwicklung auch 

im Nachhinein dargestellt und nachvollzogen werden. 
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Die digitalisierte Darstellung bringt zudem Vorteile für die Übersicht – bestimmte Elemente 

(Attribute, Building Blocks oder ganze Perspektiven) können beliebig ausgeblendet, 

hervorgehoben und verschoben werden und ermöglichen es den Benutzern somit, den Fokus 

auf für sie relevante Aspekte des BMCs zu legen. 

2.4 Komplexe Probleme 

Business Modelling zeigt bei näherer Betrachtung Eigenschaften von Wicked Problems auf: 

„Wicked Problems“, im Folgenden komplexe Probleme, sind „problems for which no single 

computational formulation of the problem is sufficient, for which different stakeholders do not 

even agree on what the problem really is, and for which there are no right or wrong answers, 

only answers that are better or worse from different points of view“ (Introne et al., 2013, S. 

45). 

2.4.1 Kriterien für komplexe Probleme 

Rittel/Weber (1973, S. 161–167) nennen zehn Kriterien oder „heuristische Perspektiven“ 

(Ritchey, 2013, S. 4), anhand derer Problemstellungen als komplex klassifiziert werden 

können. Sie grenzen sich somit von den tame problems (zahme Probleme) ab. Der folgende 

Abschnitt betrachtet diese Kriterien und erläutert sie in Bezug auf Business Modelling. 

Hierbei ist der „Betrachter“ die Person, die ein Problem analysiert und versucht, eine Lösung 

dafür zu finden. 

1. Komplexe Probleme können nicht klar definiert werden: 

Um ein komplexes Problem definieren zu können, muss vorab ein zumindest grobes 

Verständnis von möglichen Lösungen bekannt sein. Diese Lösungen sind abhängig von der 

subjektiven Betrachtung des Problems durch den Beobachter. Dieser kann nicht alle 

relevanten Fragestellungen berücksichtigen (Schoder et al., 2014, S. 4), was das Risiko birgt, 

dass wichtige Informationen nicht miteinbezogen werden. Rittel/Weber (1973, S. 161) fassen 

diese Problematik so zusammen, dass Lösen eines komplexen Problems dasselbe ist wie 

dessen Definition – um ein Problem klar definieren zu können, muss man eine mögliche 

Lösung dafür kennen: „The formulation of a wicked problem is the problem!“. Ein komplexes 

Problem kann also keine perfekte Definition und ergo auch keine perfekte Lösung besitzen. 

Die Suche nach einem Geschäftsmodell ist ebenfalls nicht klar definierbar. Zwar gibt es 

zahlreiche Herangehensweisen, diese zu entwickeln, allerdings ist es nicht möglich das 

perfekte Geschäftsmodell klar für alle beteiligten Domänen zu definieren. 
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Ein Geschäftsmodell wird kontinuierlich Optimierungspotential besitzen und sich während 

seiner Entwicklung (sowie nach seiner Implementierung) fortwährend anpassen und 

verändern (Gassmann, 2013, S. 51). 

2. Komplexe Probleme besitzen keine Abbruchbedingungen: 

Aus der fehlenden Lösungsdefinition des Problems ergibt sich also die Problematik, eine 

passende Abbruchbedingung zu finden, durch die man das Problem als gelöst bezeichnen 

kann. Anders als bei zahmen Problemen lässt sich eine mögliche Lösung als Ergebnis des 

Problemlösungsprozesses nicht klar erkennen, sondern lediglich daran annähern. Der 

Beobachter begnügt sich also mit einer Lösung, die für ihn lediglich „good enough“ ist und 

somit für den bekannten Definitionsraum des Problems akzeptiert werden kann 

(Rittel/Webber, 1973, S. 162). Eine vollständig korrekte Abbruchbedingung wird somit nicht 

erreicht. 

Auch hier lässt sich der Bezug zu Geschäftsmodellen erkennen: Auf Veränderungen am 

Markt muss reagiert werden, Geschäftsbereiche müssen sich auf technologische 

Entwicklungen oder neue Regulatorien einstellen und erkanntes Optimierungspotential muss 

umgesetzt werden. Ein Geschäftsmodell unterliegt einer stetigen Weiterentwicklung und wird 

nie einen Zustand erreichen, in dem diese vollendet ist (Gassmann, 2013, S. 31). 

3. Lösungen sind nicht richtig oder falsch, sondern nur gut oder weniger gut: 

Bei zahmen Probleme haben Lösungen einen binären Zustand – entweder sie erfüllen die 

gestellten Anforderungen oder nicht. Die Anforderungen von komplexen Problemen hingegen 

lassen sich nicht klar definieren. Gleichzeitig entstehen durch die Ansichten verschiedener 

Stakeholder auf diese unklar abgegrenzten Anforderungen subjektive Einschätzungen, ob 

diese Anforderungen durch die Lösung eines Problems annähernd erfüllt wurden oder nicht. 

Die Lösung kann also nicht objektiv bewertet und binär zugeordnet werden, sondern wird von 

verschiedenen Stakeholdern im Vergleich zu einer anderen Lösung als besser oder schlechter 

eingeschätzt. 

Bei der Betrachtung eines Geschäftsmodells wird dies ebenfalls deutlich. Das Ziel der 

Geschäftsmodellentwicklung ist es, ein plausibles BM innerhalb der vorgegebenen Parameter 

zu finden. Die eigentliche Implementierung des Modells gibt also erst Auskunft darüber, ob 

das Modell auch erfolgreich ist. 
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Die Bewertung, ob ein Modell also gut oder weniger gut ist, ist vom Modellierungsprozess 

entkoppelt und somit unabhängig davon ob ein Modell plausibel ist oder nicht. 
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4. Lösungen können nicht frei getestet werden, denn jeder Test hat Konsequenzen und 

ist irreversibel: 

Rittel/Weber (1973, S. 163) nennen zwei Kriterien für die Problematik, Lösungen zu 

komplexen Problemen zu testen. Diese sind im folgenden Abschnitt zusammengefasst.  

Eine Lösung für ein zahmes Problem kann üblicherweise unmittelbar getestet werden und 

zeigt, ob sie die Anforderungen erfüllt oder nicht. Beim Testen einer Lösung für ein 

komplexes Problem hingegen kann schon die testweise Implementierung die Problemstellung 

verändern und unabsehbare Effekte haben, so dass die Lösung ihre Effektivität verliert. Diese 

Veränderungen können auch erst nach längerer Zeit auftreten und sind somit zum Zeitpunkt 

des Tests nicht absehbar. 

Ebenso können entwickelte Geschäftsmodelle nicht einfach getestet werden. Marktanalysen 

und Prototypen liefern lediglich Indizien, ob ein BM auf dem Markt realisierbar ist. Erst zum 

Zeitpunkt der eigentlichen Umsetzung eines Geschäftsmodells lässt sich sein eigentlicher 

Erfolg erkennen und messen. Zwar lassen sich bestimmte Aspekte eines BMs auch nach der 

Implementierung verändern und ermöglichen so mehrere Versuche (Ries, 2011, S. 149), 

allerdings verändert jeder neue Versuch die ursprünglichen Rahmenbedingungen des BMs 

und findet somit in einem neuen Kontext statt. 

5. Der Lösungsraum eines komplexen Problems kann nicht ausgeschöpft werden: 

Bei einem komplexen Problem ist es unmöglich festzustellen, ob alle potentiellen Lösungen 

identifiziert werden konnten. Zwar können eventuell viele verschiedene Lösungsansätze 

gefunden werden, gleichzeitig aber können andere Lösungen vollkommen unentdeckt bleiben. 

Lösungsansätze lassen sich zudem nicht direkt in logische Beziehungen zueinander bringen 

und sind in ihrer Gültigkeit von der subjektiven Einschätzung des Betrachters abhängig. Dies 

macht es unmöglich, den Lösungsraum für ein komplexes Problem klar abzugrenzen und 

somit zu bestimmen, wann alle möglichen Lösungen identifiziert worden sind. 

Am Beispiel Geschäftsmodelle lässt sich ebenfalls erkennen, dass diese Lösungen niemals 

ausgeschöpft sein können. Jede Rahmenbedingung für ein BM (technologisch, 

betriebswirtschaftlich, regulatorisch, etc.) kann sich verändern und somit neues Potential für 

die Entwicklung von neuen Geschäftsmodellen mit sich bringen.  
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6. Jedes Problem hat einzigartigen Charakter: 

Komplexe Probleme zeichnen sich durch einzigartige Problemstellungen aus. Während sich 

zahme Probleme mit bereits bekannten Problemen vergleichen lassen, um so eine bereits 

erarbeitete potentielle Lösung übertragen zu können, ist es für komplexe Probleme 

charakteristisch, dass nicht alle ihre Facetten bekannt sind. Ein bereits gelöstes Problem kann 

also, auch wenn es einem betrachteten Problem sehr ähnlich scheint, in einem entscheidenden 

Aspekt grundverschieden sein, was den Lösungsansatz unbrauchbar macht. Komplexe 

Probleme lassen sich also nicht anhand ihrer beobachteten Aspekte klassifizieren und 

abstrahieren: die nicht betrachteten Aspekte können beispielsweise Eigenschaften sein, die 

mit der gefundenen Klassifizierung unvereinbar sind. Jede neue Instanz eines komplexen 

Problems erfordert somit einen unabhängigen, neuen Lösungsansatz. 

Ein Geschäftsmodell besitzt ebenfalls einzigartigen Charakter – zwar lassen sich in ähnlichen 

Rahmenbedingungen und Umfeldern ähnliche Modelle finden (Gassmann, 2013, S. 35), 

dennoch hat jedes dieser Modelle bestimmte Eigenschaften, durch die es sich von den anderen 

klar abgrenzt wie beispielsweise technologische, geopolitische oder auch prozessorientierte 

Unterschiede, wie die Lieferkettenstruktur. 

7. Komplexe Probleme besitzen unabsehbare kausale Beziehungen zu weiteren 

komplexen Problemen: 

Um eine Lösung für ein komplexes Problem finden zu können, ist es für den Betrachter 

unbedingt erforderlich das Problem abzugrenzen um innerhalb dieses Bereichs gezielt nach 

Lösungsansätzen suchen zu können. Innerhalb des abgegrenzten Bereichs gibt es eine 

Vielzahl verschiedener Domänen, die alle vom Problem beeinflusst werden. Durch die 

Abgrenzung der Domänen von den äußeren Umwelteinflüssen ist für den Betrachter 

allerdings nicht absehbar, wie diese miteinander agieren können. Die Umwelteinflüsse selber 

können weitere komplexe Probleme beinhalten, deren Existenz dem Betrachter nicht bekannt 

ist. Zwischen dem abgegrenzten Problembereich und den Umweltfaktoren können also 

kausale Zusammenhänge existieren, deren Auswirkungen die Lösungsfindung und die 

Kompatibilität des Lösungsansatzes stark beeinflussen. 
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8. Die subjektive Definition des Problems bestimmt den Lösungsansatz: 

Komplexe Probleme haben mehrere Ursachen, welche dem Beobachter zudem nicht alle 

bekannt sind. Es stellt sich also die Frage, welche Ursache bei der Problemdefinition 

betrachtet wird und auf welcher Komplexitätsebene es geschieht. Dies bestimmt unweigerlich 

die Effektivität des weiteren Lösungsprozesses: Sollte eine Ursache nicht ausreichend 

berücksichtigt worden sein, können essentielle Eigenschaften des Problems im Laufe der 

Lösungsfindung übersehen werden. Die Gültigkeit von kausalen Zusammenhängen muss 

somit ständig hinterfragt werden und die Möglichkeit bisherige Erkenntnisse zu testen 

existiert, wie oben bereits angeführt, nicht. 

Bei der Geschäftsmodellierung lässt sich diese Problematik einfach an der Vielzahl der 

Stakeholder erkennen. Jeder der Stakeholder kann in seiner Domäne für die betrachtete 

Problematik unterschiedliche Ursachen finden und wird versuchen, die Lösungsansätze in die 

für ihn passende Richtung zu steuern. Dem Lösungsfindungsprozess wird somit nicht die 

benötigte Objektivität garantiert und berücksichtigt nicht alle beteiligten Domänen und 

Stakeholder gleichermaßen. 

9. Bei komplexen Problemen existiert kein Spielraum für falsche Hypothesen:  

Da sich Lösungen für komplexe Probleme nicht wie zahme Probleme testen lassen, ist es 

notwendig, die Lösung direkt zu implementieren, um ihre Effektivität beurteilen zu können. 

Allerdings lassen sich die Konsequenzen einer solchen Implementierung schwer abschätzen. 

Die ursprünglichen Rahmenbedingungen könnten dadurch unwiderruflich verändert worden 

sein und die Ausgangssituation des komplexen Problems grundlegend verändern. 

Ein Geschäftsmodell beispielsweise lässt sich nur durch seine Implementierung klar 

beurteilen. Diese Implementierung würde allerdings die Rahmenbedingungen für das 

Geschäftsmodell klar verändern – bei einer technologischen Innovation beispielsweise wäre 

diese nun dem Markt bekannt und würde die Wettbewerbskonstellation stark beeinflussen. 
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2.4.2 Business Modelling als Komplexes Problem 

Tabelle 1 zeigt zusammenfassend anhand welcher Kriterien die Erstellung von 

Geschäftsmodellen als komplexes Problem eingeordnet werden kann: 

Eigenschaften eines komplexen Problems Eigenschaften Business Modelling 

Unklare Definition der Problemstellung Trifft zu: 

Die Definition des BM ist abhängig von der Perspektive 

des Betrachters und aus welcher Domäne dieser stammt. 

Fehlende Abbruchbedingung Trifft zu: 

Es ist unmöglich, das perfekte BM zu entwickeln da eine 

kontinuierliche Weiterentwicklung stattfindet. 

Lösung nicht richtig/falsch, sondern gut 
oder weniger gut 

Trifft zu: 

Ein BM kann zwar „richtig“, also plausibel und korrekt 

sein. Dies hat allerdings keine Aussagekraft ob es auch 

gut ist, also sich am Markt umsetzen lassen kann. 

Fehlende Testmöglichkeiten Trifft teilweise zu: 

Der Test eines BMs findet durch seine Umsetzung statt. 

Das BM kann dann zwar verändert werden, allerdings 

findet die erneute Umsetzung dann unter anderen 

Rahmenbedingungen statt. 

Unendlicher Lösungsraum Trifft zu: 

Die Anzahl von plausiblen Geschäftsmodellen ist 

unbegrenzt. 

Einzigartiger Problemcharakter Trifft zu: 

Die Entwicklung jedes BMs findet unter verschiedenen 

Rahmenbedingungen statt. 

Kausale Beziehungen zu anderen 
komplexen Problemen 

Trifft teilweise zu: 

Bei der BM-Entwicklung muss dieses ebenfalls von 

einigen Umweltfaktoren abgegrenzt werden. 

Beziehungen zu diesen Umweltfaktoren (und den darin 

bestehenden komplexen Problemen) können nicht 

abgesehen werden. 

Problemdefinition bestimmt Lösungsansatz Trifft zu: 

Je nach Ansicht des Betrachters/Stakeholders ist das 

Geschäftsmodell für seine Domäne zutreffend oder 

nicht. 

Kein Spielraum für falsche Hypothesen Trifft teilweise zu: 

Jede Umsetzung eines Geschäftsmodells findet unter 

neuen Rahmenbedingungen statt und muss erneut auf 

diese abgestimmt werden. 

 

Tabelle 1 - Business Modelling als Komplexes Problem 

 

2.5 Morphologische Analyse 

Die Morphologische Analyse tauchte als Konzept erstmals im 13. Jahrhundert auf, als der 

Mönch Raimundus Llullus eine „logische Maschine“ vorstellte, mit deren Hilfe Lösungen 

systematisch exploriert werden konnten (Prokopska, 2001, S. 47–48). 

Die erste systematische Anwendung fand durch Fritz Zwicky, einen Schweizer Astrophysiker 

statt. In seiner Publikation (Zwicky, 1969) beschreibt er eine Vorgehensweise, mit der 

Parameter für Probleme definiert und miteinander kombiniert werden können, um so die am 

besten zu allen Parametern passende Lösung zu finden. 
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Dieser Ansatz, im Folgenden „General Morphological Analysis“ (Ritchey, 2002, S. 1) 

(GMA) genannt, eignet sich dazu, diese mehrdimensionalen Lösungsräume abzubilden und 

einzugrenzen. 

Im folgenden Abschnitt wird die genaue Vorgehensweise der GMA grafisch vorgestellt und 

an einem Beispiel erläutert. 

2.5.1 Vorgehensweise 

Der erste Schritt bei der Anwendung der GMA ist die Problemdefinition, um eine objektive 

Einschätzung der Fragestellung zu erreichen. 

Hierfür definiert der Beobachter Parameter (auch Dimensionen oder Komponenten genannt), 

die bestimmte Eigenschaften der Problemstellung repräsentieren. Diese Parameter sollten, 

soweit möglich, voneinander unabhängig gewählt werden um das Problem möglichst 

vollständig beschreiben können. Dieser Vorgang sollte kollaborativ von allen Stakeholdern 

durchgeführt werden, um somit die Perspektiven aller beteiligten Domänen in die 

Problemdefinition einfließen lassen zu können. 

Nachdem die Parameter definiert sind, besteht der nächste Schritt der GMA darin, mögliche 

Werte für die Parameter zu finden, im folgenden Attribute genannt. Diese sollten ebenfalls 

erschöpfend sein und sämtliche Ausprägungen beinhalten, die ein Parameter annehmen kann. 

Sobald alle möglichen Parameter und Attribute definiert worden sind, wird eine Matrix 

benutzt, um ein bestimmtes Attribut eines Parameters mit den einzelnen Attributen aller 

anderen Parametern in eine Beziehung zu bringen, um so alle möglichen 

Attributkombinationen abzubilden. Die Menge aller möglichen Attributkombinationen über 

alle Parameter hinweg bestimmt den formalen Lösungsraum, der sämtliche plausiblen 

Lösungen für das analysierte Problem enthält. Die Anzahl der möglichen Lösungen ist sehr 

hoch und berücksichtigt keine Informationen bezüglich der Adäquanz, weshalb zum Finden 

einer adäquaten Lösung noch ein weiterer Schritt notwendig ist. 

Die Attributkombinationen lassen sich nun auf Kompatibilität bewerten. Hierfür können 

beliebige Skalen benutzt werden, beispielsweise eine Binärskala, die angibt ob die 

Kombination existieren darf oder nicht, oder eine Likert-Skala, mit deren Hilfe die 

Kompatibilität der Attributkombination bewertet werden kann. 

Anschließend werden einzelne Parameter durch Anwählen eines ihrer Attribute festgelegt.  
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Mithilfe der Bewertungen der Attributkombinationen ist es möglich, aus den noch offenen 

Parametern die am besten passenden Attribute auszuwählen. Dieser explorative Vorgang lässt 

Anwender somit schrittweise die Attributkombination aller Parameter, welche die 

kompatibelste Lösung darstellt, erkunden und auswählen. 

Die Anwendung der GMA bei komplexen Problemen bringt also zwei Vorteile mit sich: 

Zuerst kann der gesamte formale Lösungsraum abgebildet werden, der die Menge der 

plausiblen Lösungen enthält. Darauf basierend gilt das Ziel, die Problemdefinition möglichst 

optimal einzugrenzen und möglichst weitgehend alle relevanten Problemparameter und ihre 

Attribute bestimmen zu können. Auf Grundlage dieser Informationen ist es nun möglich, sich 

innerhalb des Lösungsraums explorativ zu bewegen und die adäquatesten Lösungen zu 

finden. 

2.5.2 Anwendungsbeispiel 

Um die Vorgehensweise der GMA anschaulich zu verdeutlichen, wird im folgenden 

Abschnitt beispielhaft eine Urlaubsplanung durchgeführt. Diese soll von drei möglichen 

Parametern (Distanz, Kosten und Urlaubsziel) die bestmögliche Kombination ihrer Attribute 

berechnen. 

Vorab werden die Problemparameter und ihre möglichen Attribute bestimmt. In diesem 

Beispiel werden der Einfachheit halber nur wenige Attribute pro Parameter benutzt: Der 

Parameter Kosten kann die Attribute 0-100 EUR, 100-500 EUR und 500+ EUR annehmen. 

Distanz besitzt die Ausprägungen 0-200 km, 200-500 km und 500+ km. Der Parameter 

Urlaubsziel beinhaltet die Möglichkeiten Wanderurlaub, Städtetrip und Strandurlaub. 

Die identifizierten Parameter und Attribute werden nun in einer Matrix dargestellt, um so jede 

mögliche Attributkombination abzubilden. Hierbei entstehen insgesamt 33 = 27 mögliche 

Attributkombinationen, die in Abbildung 3 gezeigt sind: 
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Abbildung 3 - GMA - Problemdefinition und Attributkombinationen 

Redundante Attributkombinationen werden in diesem Schritt grau dargestellt. Der nächste 

Schritt besteht darin, den möglichen 27 Attributkombinationen Bewertungen zuzuweisen. In 

diesem Beispiel wird dafür eine Skala mit drei Werten gewählt: Good (Grün), OK (Gelb), und 

Bad (Rot). Diese Skala repräsentiert dabei, wie gut die gewählten Attribute zueinander passen. 

Die bewerteten Attributkombinationen sind in Abbildung 4 dargestellt: 

 

 

Abbildung 4 - GMA - Kompatibilitätsbewertung 
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Im abgebildeten Beispiel sind hohe Kosten nur für die Urlaubsart Strandurlaub und hohe 

Distanzen akzeptabel, wohingegen mit lediglich 100 EUR Budget jeder Urlaub und jede 

Distanz eine gute Option ist. 

Der nächste Schritt der GMA besteht darin, ausgehend von einem gewählten Attribut einen 

beliebigen Parameter festzulegen. Beispielhaft wird hier der Parameter Kosten festgelegt und 

das Attribut 500+ EUR ausgewählt. Mit Hilfe der hinterlegten Bewertungen der 

Attributkombinationen lässt sich nun berechnen, welche Distanz und welches Urlaubsziel am 

besten zum gewählten Budget passen. Dies wird in Abbildung 5 verdeutlicht: 

 

Abbildung 5 - GMA – Exploration 1 

Die GMA bewertet für das Attribut 500+ EUR also die Attribute 500+ km sowie den 

Strandurlaub als die am besten passenden Optionen. Im weiteren Verlauf können noch mehr 

Parameter über Attribute festgelegt werden. In diesem Beispiel wird als nächstes der 

Parameter Urlaubsziel als Städtetrip festgelegt. Die erneute Berechnung durch die GMA 

kommt zu folgendem Ergebnis: 

 

Abbildung 6 - GMA - Exploration 2 

Durch die zusätzliche Auswahl von Städtetrip hat sich die Kompatibilität mit dem noch 

übrigen Attribut 500+ km von Good zu Bad geändert, da bei der Berechnung sämtliche 

ausgewählte Attribute berücksichtigt werden und die Kompatibilität von Städtetrip und 500+ 

km in Schritt 2 mit dem Wert Bad bewertet wurde. 

Die Reihenfolge der ausgewählten Parameter und Attribute spielt hierbei keine Rolle, die 

Berechnung kann jederzeit erneut durchgeführt werden. 
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Die Anzahl der Parameter und ihrer Attribute ist theoretisch unbegrenzt (die Anzahl der 

möglichen Attributkombinationen und somit die Komplexität nehmen zu), ebenso sind die 

Attribute nicht auf einen Typ beschränkt und können alphabetischer, numerischer oder 

sonstiger Natur sein. Auch kann die benötigte Skala frei gewählt werden: Binär, um lediglich 

Kompatibilitäten abzubilden oder wie im oben präsentierten Beispiel ordinal, um zu 

beschreiben dass manche Kombinationen besser zueinander passen als andere.
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3 Anforderungsanalyse 

3.1 Analyse bestehender GMA Tools ........................................................................... 25 
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Die Komplexität der GMA liegt in der sehr großen Anzahl möglicher Kombinationen die bei 

der Auswertung berücksichtigt werden müssen. Die allgemeine Formel für diese lautet bei 𝑛 

Parametern mit jeweils 𝑚 Attributen 𝑚𝑛 und steigt somit exponentiell an. Für die 

Bearbeitung eines komplexen Problems mit der GMA ist eine computergestützte Berechnung 

also unbedingt empfehlenswert. 

Im folgenden Abschnitt werden aktuell verfügbare Softwareprodukte, welche die GMA 

implementieren, analysiert um somit die Anforderungen an das zu entwickelnde 

Softwareartefakt zu bestimmen. Sowohl funktionale, als auch nicht-funktionale 

Anforderungen wurden hierbei abgeleitet. 

3.1 Analyse bestehender GMA Tools 

Um die GMA zu implementieren, sollten in einer Applikation mindestens die Schritte der 

Problemdefinition, der Kompatibilitätsmatrix und die Berechnung möglicher Lösungen 

implementiert sein. Im Rahmen dieser Arbeit wurden hierfür zwei solche Applikationen 

verglichen und analysiert. 

3.1.1 MA/Carma 

MA/Carma (Ritchey, 2004) wird von der Swedish Morphological Society angeboten und zielt 

darauf ab, den GMA-Prozess darzustellen und teilweise zu erweitern: „As a development 

platform for morphological modelling, MA/Carma supports the entire MA process: analysis-

synthesis cycles, internal consistency assessments, relational database development, scenario 

generator features, single and multiple driver features, input-output (if-then) modelling 

features, notes and documentation“ (Ritchey, 2004, S. 1). 

Hierfür bietet MA/Carma drei Modi für die Benutzeroberfläche an: Edit Field, Cross-

Consistency Field und Display Field. 

Das Edit Field lässt den Benutzer die Parameter und Attribute bestimmen, um das Problem zu 

definieren. Zusätzliche lassen sich Kommentare, Erläuterungen und farbige Markierungen 

hinzufügen, wie Abbildung 7 zeigt: 
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Abbildung 7 - MA/Carma - Edit Field 

Nachdem die Problemdefinition abgeschlossen ist, kann der Benutzer im Schritt Cross-

Consistency Field die vorhandenen Attributkombinationen mit Hilfe einer binären Skala 

bewerten: 
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Abbildung 8 - MA/Carma - Cross Consistency Field 

MA/Carma berechnet nach fertiger Kompatibilitätsbewertung alle kompatiblen 

Konfigurationen und ermöglicht es dem Benutzer im Schritt Display Field, diese explorativ 

zu erkunden: 
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Abbildung 9 - MA/Carma - Display Field 

Rot dargestellte Attribute wurden vom Benutzer ausgewählt, die in Blau dargestellten 

Attribute sind zu diesen kompatibel. Der Benutzer kann somit für jeden Parameter ein 

Attribut auswählen und die dazu kompatiblen Attribute der noch übrigen Parameter erkunden. 

3.1.2 Parmenides EIDOS 

Parmenides EIDOS ist eine von der Parmenides Foundation hergestellte Applikation, die nach 

Angaben des Herstellers zu „Visualisierung von Denkprozessen zur Bewältigung von 

Komplexität bei der Szenario- und Strategieentwicklung“ (Parmenides Foundation, 2009) 

dient. 

Der Fokus von Parmenides EIDOS liegt hierbei auf der visuellen Darstellung von Analysen 

und Lösungen, um so für den Anwender die Komplexität zu reduzieren. 

Analog zu MA/Carma bietet Parmenides EIDOS ebenfalls die Möglichkeit, mithilfe der GMA 

einen Lösungsraum zu definieren, wie Abbildung 10 zeigt: 
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Abbildung 10 - Parmenides EIDOS - Lösungsraum 

Im nächsten Schritt können Szenarien festgelegt werden, indem Kompatibilitäten und ihre 

Wahrscheinlichkeiten festgelegt werden: 

 

Abbildung 11 - Parmenides EIDOS - Kompatibilitätsmatrix 

 



Anforderungsanalyse  

30 

Mit Hilfe dieser Kompatibilitäten berechnet Parmenides EIDOS einen Konsistenzwert, der 

angibt wie gut die in einer Lösung enthaltenen Attribute zueinander passen. Der genaue 

Algorithmus zum Berechnen dieses Wertes ist dem Autor dieser Arbeit nicht bekannt. 

Neben der Anwendung der GMA zum Finden von Lösungen für Szenarien bietet die Software 

auch verschiedene grafische Aufbereitungen der gefundenen Lösungen an, wie zum Beispiel 

das Clustering von ähnlichen Konfigurationen. Mithilfe von mehrdimensionaler Skalierung 

werden so Konfigurationen, die sich in ihren Attributen nur minimal unterscheiden, anhand 

ihres Konsistenzwerts nahe beieinander gruppiert. Der Benutzer der Anwendung kann so für 

bestimmte Szenarien Gemeinsamkeiten zwischen Lösungen mit ähnlichen Konsistenzwerten 

erkennen, was in Abbildung 12 dargestellt wird.  

 

Abbildung 12 - Parmenides EIDOS - Mehrdimensionale Skalierung 

3.1.3 Zusammenfassung 

Im folgenden Abschnitt werden die vorgestellten Applikationen kurz zusammengefasst und 

auf ihre Stärken und Schwächen hin untersucht. 

3.1.3.1 Stärken 

Beide vorgestellten Applikationen unterstützen den GMA-Prozess. Darüber hinaus ist die 

Möglichkeit, den Lösungsraum explorativ zu erkunden ebenfalls in beiden Applikationen 

vorhanden. MA/Carma bietet für die Kompatibilitätsbewertung von Attributkombinationen 

lediglich eine binäre Skala an, die festlegt ob eine Kompatibilität möglich ist oder nicht. Bei 

Parmenides EIDOS hingegen lässt sich die Skala vom Benutzer festlegen. Zusätzlich lassen 

sich Wahrscheinlichkeiten für das Auftreten von Attributkombinationen festlegen. 



Anforderungsanalyse 

31 

Anders als MA/Carma zeichnet sich Parmenides EIDOS durch einen starken Fokus auf die 

grafische Aufbereitung der Probleme, Szenarien und Lösungen aus.  

3.1.3.2 Schwächen 

Beide Applikationen sind derzeit desktop-basiert und bieten keine erkennbaren Möglichkeiten 

zur Kollaboration an. Darüber hinaus sind sie an Windows-Betriebssysteme gebunden 

(Parmenides Foundation, 2009) und bieten keine Möglichkeit an sie auch auf anderen 

Betriebssystemen zu nutzen. 

Die Steuerung der Applikationen ist ebenfalls komplex. Parmenides EIDOS bietet zahlreiche 

Konfigurationsmöglichkeiten an, deren Effekte schwer auf den ersten Blick erkennbar sind. 

MA/Carma bezeichnet die Anwendung der Software selbst als „komplex“ und empfiehlt sie 

nur geschulten Analysten: „However, the successful application of computer-aided 

morphological analysis requires qualified facilitation by analysts experienced in the method. 

It is not suitable as a "do-it-yourself" software implementation“ (Swemorph Foundation, 

2004). 

3.2 Anforderungen 

Die an die zu implementierende Applikation gestellten Anforderungen leiten sich aus den 

oben angeführten Voraussetzungen für die GMA ab und erweitern diese im Anwendungsfall 

Business Modelling um computergestützte Vorteile für den Geschäftsmodellierungsprozess 

zu realisieren. 

Diese Vorteile, sowie ihre Anforderungen an die Implementierung der Applikation, werden 

im Folgenden dargestellt: 

1. Kollaboration: 

Wie bereits angeführt, findet der Geschäftsmodellierungsprozess über mehrere 

Domänen statt. Dabei sind Stakeholder verschiedener Bereiche involviert, die für die 

Geschäftsmodellentwicklung relevant sind. Bei der Implementierung einer 

Webapplikation wird es durch die Nutzung von kollaborativen Technologien mehreren 

Benutzern gestattet, die GMA gemeinsam durchzuführen und somit gleichzeitig am 

selben Geschäftsmodell zu arbeiten. Zudem ermöglicht die Implementierung als 

Webapplikation geografisch und zeitlich unabhängige Zusammenarbeit, da jeder 

Benutzer von überall aus auf sie zugreifen kann. 
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2. Inferenz: 

Durch die Kombination von gewohnter BMC-Terminologie und den explorativen 

Möglichkeiten der GMA können die Benutzer schrittweise Attribute bestimmter 

Parameter (Building Blocks) auswählen und die dazu kompatibelsten weiteren 

Attribute vorgeschlagen bekommen. Diese What-If Analyse lässt es zu, mit BM-

Designs zu experimentieren. Die hinterlegten Kompatibilitäten der 

Attributkombinationen ermöglichen es hierbei, bestimmte Eigenschaften des 

Geschäftsmodells festzulegen oder offen zu lassen und somit mögliche plausible 

Geschäftsmodelle zu erkunden und auszuprobieren. 

 

3. Prozessmoderation: 

Um den Benutzern die Komplexität der GMA zu abstrahieren und vereinfacht 

darzustellen, soll eine ansprechende und leicht verständliche Benutzeroberfläche 

implementiert werden. Diese Benutzeroberfläche führt den Anwender durch die 

einzelnen Schritte der GMA und verbirgt unnötige Informationen die für diese Schritte 

(noch) nicht relevant sind. Ziel hierbei ist es, für sämtliche am Modellierungsprozess 

teilnehmenden Anwender den Prozess simultan durchführen zu können und dabei die 

bereitgestellten Informationen aller Benutzer zu nutzen. 

Weiter soll darauf geachtet werden, im Ideenfindungsprozess die Kreativität der 

Teilnehmer im vollsten Umfang zu unterstützen und auszuschöpfen. Bei 

kollaborativer Ideenfindung wird hierbei zwischen konvergenten und divergenten 

Phasen unterschieden. In divergenten Phasen (auch laterale Phasen) geht es darum, 

Informationen und Ideen möglichst frei von Bewertungen oder rationalen Richtlinien 

entstehen zu lassen und zu sammeln (Bono/Zimbalist, 2010, S. 4–7). Das Ziel ist die 

möglichst hohe Informationsdichte und die volle Ausschöpfung des kreativen 

Potentials der Teilnehmer. Durch darauffolgende konvergente Phasen wird die so 

gesammelte Information analysiert und strukturiert. Sie haben also die Qualität der 

Information zum Ziel. 

Dabei komplementieren sich divergente und konvergente Phasen analog zu 

individuellen und kollaborativen Phasen und werden nur nacheinander ausgeführt. 

Durch die Nutzung dieser Kreativitätsphasen können soziale Nachteile der 

Gruppenarbeit (Zec et al., 2014, S. 8) vermieden werden: In divergenten Phasen wird 

Gruppendenken verhindert, da jeder Teilnehmer seine Beiträge isoliert erstellen kann. 

Die Anonymität bei diesen Phasen ist ambivalent zu betrachten. 
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Einerseits besteht das Risiko, dass Teilnehmer ihre Beiträge weniger sorgfältig 

verfassen, wenn sie diesen nicht zugeordnet werden können. Andererseits soll 

vermieden werden, dass Teilnehmer überhaupt keine Beiträge leisten und sich einfach 

auf den Rest der Gruppe verlassen, was als „Trotteleffekt“ bezeichnet wird (Shepperd, 

1993, S. 67; Jonas et al., 2014, S. 478). Es gilt also, ein Mittelmaß zwischen 

Anonymität und Zuordnung zu finden. 
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4 Konzeption 
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Im folgenden Abschnitt werden zuerst die fachlichen Anforderungen an die Applikation 

definiert und durch ein detailliertes Prozessmodell beschrieben. Anschließend wird die 

technische Architektur, welche notwendig ist um diese fachlichen Anforderungen erfolgreich 

umsetzen zu können, vorgestellt. 

4.1 Fachliche Anforderungen 

Das Prozessmodell der Applikation lässt sich in drei Phasen und insgesamt acht verschiedene 

Schritte aufteilen, wie Abbildung 13 verdeutlicht: 

 

Abbildung 13 - Prozessmodell 

Die Phase Problem Modelling dient dazu, das zu lösende Problem zu definieren, mittels 

Parametern und Attributen zu beschreiben und somit den formalen Lösungsraum (alle formal 

möglichen Lösungen) zu bestimmen. Mittels Cross Consistency werden die 

Attributkombinationen bewertet, um dann in der Phase Solutions den Lösungsraum 

explorativ erkunden zu können. 
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Die Kollaboration der Gruppe wird in den Phasen Problem Modelling und Cross Consistency 

für die Schritte Statement, Refinement und Conflict Resolution durch die Applikation aktiv 

unterstützt.  

Bei den restlichen Schritten verfassen die Benutzer ihre Beiträge von der Gruppe isoliert. Ziel 

dabei ist es, negative soziale Effekte wie Gruppendenken zu vermeiden und ihnen gleichzeitig 

ein gewisses Maß an Anonymität für ihre Beiträge zu garantieren. 

Im folgenden Teil werden die fachlichen Anforderungen für die einzelnen Prozessschritte 

kurz erläutert.  

1. Problem Creation 

Dieser Schritt wird von einem der Benutzer ausgeführt und dient dazu, das zu bearbeitende 

Problem für alle weiteren Benutzer zu erstellen. Dieses erstellte Problem wird von allen 

weiteren Benutzern geteilt, daher muss dieser Schritt nur einmal ausgeführt werden. 

2. Statement 

Das Problem wird durch das Problem Statement näher beschrieben und eingegrenzt. Dieser 

Vorgang wird durch sämtliche Benutzer synchron durchgeführt und spiegelt so die 

gesammelten Informationen der Gruppe wider. Ziel ist es, das Problem möglichst akkurat zu 

beschreiben damit jeder Benutzer für den fortlaufenden Prozess ein klares Bild der 

Problemstellung und der Zielsetzung hat. 

3. Definition 

Dieser Schritt eröffnet die GMA. Jeder Benutzer kann für sich das Problemmodell erstellen, 

indem er geeignete Parameter und ihre Attribute definiert. Das Ziel dieses Schritts ist es, ein 

möglichst breites Problemmodell zu finden welches die bereitgestellte Information sämtlicher 

Benutzer beinhaltet. Dabei findet zwischen den Benutzern keinerlei Kommunikation statt. 

4. Refinement 

In diesem Schritt wird das erstellte Problemmodell durch alle Benutzer verfeinert und so 

finalisiert. Er wird von allen Benutzern gleichzeitig durchgeführt und zwischen ihnen 

synchronisiert. Ziel dabei ist es, redundante Parameter zusammenzuführen und nicht benötigte 

Parameter und Attribute zu entfernen. Zusätzlich gibt eine synchronisierte Version der 

Definition, bei der alle Benutzer noch zusätzliche Parameter und Attribute hinzufügen 

können. 
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Das Resultat dieses Schrittes ist das fertig modellierte Problem, welches sämtliche möglichen 

Lösungen (den formalen Lösungsraum) beinhaltet und somit die Grundlage für alle weiteren 

Schritte darstellt. 

5. Compatibility 

Dieser Schritt eröffnet die zweite Phase Cross Consistency und besteht darin, jeden Benutzer 

für sich die einzelnen Attributkombinationen mittels einer gewählten Skala bewerten zu 

lassen. Das Ziel hierbei ist es, für jede mögliche Attributkombination mindestens eine 

Bewertung zu sammeln, allerdings gilt dies für die gesamte Gruppe und nicht jeden einzelnen 

Benutzer. Es ist also möglich, dass Benutzer die Kombinationen bewerten, die sie am besten 

einschätzen können und für die restlichen Kombinationen keine Bewertung abgeben. Jeder 

Benutzer bewertet seine Kombinationen isoliert von der restlichen Gruppe, wird aber darüber 

informiert wenn zu jeder Attributkombination eine Bewertung abgegeben wurde und das 

Kompatibilitätsmodell somit komplettiert wurde. 

6. Conflict Resolution 

In diesem Schritt wird das Kompatibilitätsmodell auf Basis aller abgegebenen Bewertungen 

sämtlicher Benutzer finalisiert. Wie bereits angeführt, soll zu jeder möglichen 

Attributkombination mindestens eine Bewertung definiert worden sein. Sollten nun mehrere 

Benutzer eine Kombination unterschiedlich bewertet haben, resultiert dies in einem Konflikt. 

Ziel der Conflict Resolution ist es, solche Konflikte zu beseitigen, die jeweilige 

Attributkombination final zu bewerten und die dadurch betroffenen Benutzer zu informieren. 

Dies findet ebenfalls für alle Benutzer synchron statt: Gelöste Konflikte sollen sofort für jeden 

Benutzer durch die finale Bewertung beseitigt werden. Jeder Benutzer hat hierbei die 

Möglichkeit, Konflikte zu beseitigen. 

Nach der Beseitigung sämtlicher Konflikte ist das Problemmodell finalisiert und die Gruppe 

kann nun zur Phase Solutions übergehen. Die kollaborative Phase der GMA ist somit 

abgeschlossen und jeder Benutzer kann die nächsten Schritte für sich durchgehen. 

7. Exploration 

Dieser Schritt eröffnet die Phase Solutions und stellt den Benutzern die Möglichkeit bereit die 

Lösungen für das bearbeitete Problem explorativ zu erschließen. Jeder Benutzer kann für sich 

eine Zahl Parameter durch Auswählen eines dazugehörigen Attributs bestimmen. 
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Die Applikation berechnet dann auf Basis dieser Parameter und der hinterlegten 

Kompatibilitätsbewertungen, welche Attribute in den noch nicht selektierten Parametern die 

am besten bewertete Kombination zu den gewählten Attributen besitzen. Somit lassen sich 

verschiedene Parameter und Attribute ausprobieren und die dazu passendenden Lösungen 

erkunden. 

8. Results 

Abschließend bietet der Schritt Results den Benutzern die Möglichkeit, sämtliche mögliche 

Lösungen in einer einzelnen Übersicht auszuwerten. Hierfür werden alle Lösungen als 

mögliche Kombinationen von Attributen (jeweils eines pro Parameter) tabellarisch dargestellt. 

Für jede dieser Lösungen lässt sich mittels der hinterlegten Bewertungen der 

Attributkombinationen ein Consistency Value berechnen, der angibt wie gut die Attribute 

innerhalb einer Lösung zueinander passen. Wenn jede mögliche Attributkombination in der 

Lösung als gut zueinander passend bewertet wurde, ist der Consistency Value entsprechend 

höher als bei einer Lösung, die schlecht zueinander passende Attributkombinationen enthält. 

4.2 Technische Architektur 

Um die oben aufgeführten Anforderungen an die Applikation bestmöglich umzusetzen, 

werden bei der Implementierung der Applikation folgende gängige Paradigmen der 

Softwareentwicklung verwendet: 

4.2.1 Model View Controller 

Das Model-View-Controller (MVC) Muster unterteilt die Architektur einer Applikation in 

drei Komponenten. Der Vorteil liegt in der losen Koppelung der einzelnen Komponenten und 

der daraus folgenden leichteren Skalierbarkeit der Gesamtarchitektur. 

Das Model repräsentiert die Abstraktion der vorhandenen Daten und bildet so die 

Komponente die für die Persistenz, Berechnung und Bereitstellung der Daten zuständig ist. 

Die View besteht aus der Benutzeroberfläche und bildet die Schnittstelle zwischen Benutzer 

und Applikation. Der Controller enthält die Logik der Applikation und bildet die Schnittstelle 

zwischen Model und View. Er ist somit dafür verantwortlich, die über die View 

entgegengenommen Daten zu verarbeiten und an das Model weiterzugeben, sowie die vom 

Model erhaltenen Daten an die View durchzureichen. (Leff/Rayfield, 2001, S. 117) 
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4.2.2 Single Page Application 

Das Single Page Application (SPA) Paradigma grenzt sich von der klassischen Client-Server 

Architektur ab, bei der die Kommunikation synchron stattfindet. 

Ein Client sendet für jede Informationsabfrage einen Request an den Server. Dieser 

verarbeitet den Request und schickt dem Client eine Response zu, welche die benötigten 

Informationen enthält. Bei einer Webapplikation wird diese üblicherweise durch einen 

Webbrowser verarbeitet und grafisch dargestellt. Zwischen Request und Response geschieht 

keine weitere Kommunikation zwischen Client und Server. 

Bei einer Single Page Application hingegen lädt der Client vom Server einmalig eine 

Website, welche es ermöglicht, bestimmte Komponenten darin dynamisch auszutauschen oder 

zu verändern. Die dafür benötigte Logik ist in der Website enthalten. Requests und Responses 

finden asynchron im Hintergrund statt, während der Webbrowser die geladene Seite nicht 

verlässt. 

Hierfür wird ein Großteil der Applikationslogik auf das Frontend verlagert und bei dem Client 

über JavaScript ausgeführt, während der Server hauptsächlich als Datenschnittstelle dient. Die 

Vorteile einer SPA gegenüber der traditionellen Client-Server-Architektur bestehen u.a. in 

den geringen Ladezeiten. Während bei der klassischen Variante Seiten immer neu geladen 

werden, kann eine als SPA konzipierte Seite teilweise aktualisiert und verändert werden und 

benötigt dafür lediglich Rohdaten (Preciado et al., 2007, S. 25; Mesbah/van Deursen, 2007, S. 

2f.). 

4.2.3 Representational State Transfer 

Als Representational State Transfer (REST) wird eine Menge von Regeln für die 

Datenübertragung über das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) beschrieben, bei der der 

Status der zu übertragenden Daten durch die Methode des dabei genutzten HTTP Requests 

beschrieben wird (Richardson/Ruby, 2008, S. 216f.). Die dadurch entstehende Datenmenge ist 

sehr gering, was eine kurze Übertragungsdauer zum Vorteil hat. In der Applikation wurde 

REST genutzt, um die Daten im als JavaScript Object Notation (JSON) formatiert zu 

übertragen. 
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4.3 Verwendete Technologien 

Um die oben aufgeführten Paradigmen erfolgreich umzusetzen, wurden bei der 

Implementierung folgende Technologien benutzt:  

4.3.1 Play! Framework 

Die Applikation wurde in Java Version 7 (Oracle, 2014) mit dem Play! Framework in der 

Version 2.2.2 (Typesafe, 2014) entwickelt. Das Play! Framework ist ein Webapplikations-

Framework für die Programmiersprachen Java und Scala. Es basiert auf dem MVC-

Paradigma und stellt sämtliche Komponenten durch Application Programming Interfaces 

(APIs) bereit, die für die Umsetzung einer Webapplikation erforderlich sind. Diese beinhalten 

einen Application Server, Module für Dependency/Build Management, HTTP Request 

Routing, Datenbankkonnektivität und -abstraktion sowie erweiterbare Klassen für Controller 

und Views. Views werden in Scala als Templates implementiert, verarbeitet und als Hypertext 

Markup Language (HTML) an den Client gesendet. 

4.3.2 PostgreSQL und Ebean 

PostgreSQL (PostgreSQL, 2014) ist eine objektrelationale Datenbank, die quelloffen 

verfügbar ist. In der Applikation wird sie in Version 9.3.5.0 verwendet. PostgreSQL zeichnet 

sich durch eine hohe Skalierbarkeit und Verfügbarkeit aus und implementiert den ANSI-

SQL:2008 Standard. Als Datenbankabstraktion wird das durch Play! bereitgestellte Avaje 

Ebean Framework genutzt (Avaje, 2014). Dieses stellt Annotationen der Java Persistence API 

bereit und ermöglicht so relationales Mapping und einen einfachen Datenzugriff auf die 

PostgreSQL Datenbank. Das Play! Framework bietet mit H2 die Möglichkeit, die 

PostgreSQL Datenbank als In-Memory Variante zu starten. Dabei werden die Einträge nur im 

Arbeitsspeicher abgelegt, was Geschwindigkeitsverbesserungen zur Folge hat. 

4.3.3 SecureSocial 

SecureSocial (Jorge Aliss, 2014) ist ein quelloffenes Modul (Jorge Aliss, 2011) zur 

Authentifizierung in Webapplikationen, die das Play! Framework benutzen. Es ermöglicht 

den Benutzern, sich über bestehende Konten bei sozialen Netzwerken einzuloggen und sich 

über diese mit der Applikation zu authentifizieren. Hierbei wird, abhängig vom sozialen 

Netzwerk, das OAuth Protokoll (Hardt, 2012) in Version 1 bzw. 2 verwendet. SecureSocial 

übernimmt die Aufgabe der Kommunikation mit den sozialen Netzwerken komplett und stellt 

der Applikation nach erfolgreicher Authentifizierung die Benutzerinformationen bereit. Im 

Rahmen der Implementierung wurden die sozialen Netzwerke Twitter, GitHub sowie 

Google+ als Authentifizierungsmöglichkeiten implementiert. 
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4.3.4 AngularJS 

AngularJS ist ein JavaScript-Framework (Google, 2014) welches, ähnlich dem MVC Pattern, 

eine Trennung zwischen der View, dem Model sowie der Logikkomponente bereitstellt 

(AngularJS, 2012). Dies findet durch Implementierung eines ViewModels und Two-Way Data 

Binding statt. Dafür wird ein clientseitiger Controller in JavaScript implementiert, der die 

Daten an die View bindet. Die View wird in HTML (üblicherweise über Formularelemente) 

definiert und mittels Attributen, die von AngularJS bereitgestellt werden, an Eigenschaften 

von Models gebunden. Ändert sich der Inhalt eines solchen Elements, wird das Model 

automatisch aktualisiert ohne dass weitere Anweisungen notwendig sind. Dies unterscheidet 

den Ansatz vom klassischen MVC-Konzept, bei der der Controller der View die benötigten 

Daten zuweist. 

Weiterhin stellt AngularJS umfangreiche APIs u.a. zur Kommunikation über Asynchronous 

JavaScript and XML (AJAX) bereit sowie die Möglichkeit HTML Templates zu verwenden 

und vereinfacht somit die Implementierung einer SPA. 

4.3.5 WebSockets 

WebSockets sind eine Technologie in gängigen Webbrowsern, mit denen eine asynchrone 

Verbindung zwischen Client und Server über das WebSocket Protokoll möglich ist. Da der 

Übertragungskanal stets offen bleibt, können sich sowohl Client als auch Server jederzeit 

Nachrichten zuschicken. WebSockets zeichnen sich durch äußerst geringe Übertragungsdauer 

aus (Wenzel et al., 2013, S. 50) und heben sich vom klassischen AJAX-Modell dadurch ab, 

dass sowohl Server als auch Client einen Nachrichtenaustausch initiieren können. 

4.3.6 Bootstrap 

Bootstrap (Otto et al., 2014) ist ein quelloffenes Framework für Cascading Style Sheets (CSS) 

und JavaScript. Es stellt vordefinierte Visualisierungen für HTML Komponenten bereit und 

unterstützt Responsive Design, bei dem der Inhalt einer Website sich automatisch der 

Bildschirmgröße des betrachtenden Geräts anpassen kann. Durch JavaScript-Erweiterungen 

werden Effekte wie Modalfenster oder Popups ohne großen Aufwand ermöglicht.  
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Im folgenden Abschnitt wird der Implementierungsprozess vorgestellt. Hierbei wird zuerst 

das Datenmodell beschrieben und durch ein Klassenmodell visualisiert. Anschließend wird 

die Implementierung der unter 4.1 aufgeführten fachlichen Anforderungen dargestellt. 

5.1 Datenmodell 

Abbildung 14 zeigt das implementierte Datenmodell als Klassendiagramm: 

 

Abbildung 14 - Datenmodell als Klassendiagramm 

Um die Datenbankabstraktion von Play! nutzen zu können, müssen alle zu persistierenden 

Klassen von play.db.ebean.Model erben. Diese Klasse stellt Methoden zum Erstellen, 

Aktualisieren, Finden und Löschen von Datenbankeinträgen bereit. 

Die Klasse Problem repräsentiert das zu lösende Problem und beinhaltet Informationen wie 

eine kurze Beschreibung sowie den Ersteller des Problems. Zusätzlich beinhaltet die 

Eigenschaft parameters eine Liste der im Problem erstellten Parameter. Jeder Parameter 

besitzt einen Namen, Metainformationen über den Ersteller sowie den Erstellungszeitpunkt 

und eine Liste aller Attribute, die für den Parameter erstellt wurden. Ein Attribute bildet 

neben Metainformationen lediglich einen Namen ab. 

Die Klasse Compatibility repräsentiert eine Bewertung in der Kompatibilitätsmatrix und 

besitzt dafür die Eigenschaften attr1 und attr2, die jeweils vom Typ Attribute sind. 



Implementierung  

44 

Diese Eigenschaften beschreiben welche Attributkombination durch diese Bewertung 

beschrieben wird. Die eigentliche Bewertung wird durch die Klasse Rating repräsentiert, 

die in Compatibility enthalten ist. Ein Rating besitzt die Eigenschaften name sowie 

value. Im Rahmen der Implementierung wurden drei vordefinierte Instanzen dieser Klasse 

benutzt, um die Kompatibilitätsbewertungen als Good, OK und Bad abzubilden. Die 

Bewertungen folgen dabei der Formel 𝑓(𝑥) = 𝑥², somit wurde das Rating Bad mit 1 

bewertet, OK erhielt den Wert 4 und Good 9. 

5.2 System Design 

Die Systemarchitektur von Play! sieht ein MVC Muster vor, was im Schritt Problem Creation 

umgesetzt wurde. Da sämtliche Schritte im GMA Prozess eng miteinander verknüpft sind und 

auf derselben Datenbasis von Parametern, Attributen und Kompatibilitäten aufgebaut sind, 

wurden alle restlichen Schritte mit dem SPA Paradigma realisiert. 

Der folgende Abschnitt beschreibt die Implementierung der serverseitigen Controller sowie 

die Umsetzung der SPA für den GMA Prozess. Anschließend wird die technische 

Implementierung der kollaborativen Kapazitäten in Echtzeit durch die Nutzung von 

WebSockets erläutert. 

5.2.1 Serverseitige Controller 

Abgesehen von den durch das Play! Framework benötigten Klassen existieren in der 

Applikation fünf Controller, die in Abbildung 15 als Klassendiagramm dargestellt werden. 

Jeder Controller erweitert den durch Play! vordefinierten play.mvc.Controller, welcher 

Methoden zum Verarbeiten von Formulardaten und Ausliefern von Responses mit REST und 

HTTP bereitstellt. 
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Abbildung 15 - Klassendiagramm Controller 

ProblemController: 

Dieser Controller ist für die Problemverwaltung zuständig. Er realisiert die Prozessphasen 

Problem Creation und Statement und setzt die erfolgreiche Authentifizierung voraus, die für 

den restlichen Programmfluss erforderlich ist. 

Er stellt Methoden bereit um die Problem Entität zu bearbeiten und bietet REST 

Schnittstellen an, mit dem der aktuelle Zustand des Problems abgefragt werden kann. 

DefinitionController: 

Die Phasen Definition und Refinement werden vom DefinitionController bearbeitet. Er 

verwaltet die Datenstruktur der Parameter und Attribute und bietet Methoden an um diese 

anzulegen und zu löschen. Sämtliche als public gekapselte Methoden sind über REST 

Schnittstellen erreichbar. 

CompatibilityController: 

Der CompatibilityController ist hauptsächlich für die Phasen Compatibility sowie Conflict 

Resolution zuständig. Er bietet über REST Schnittstellen zwei Methoden an, um bestehende 

Kompatibilitätsbewertungen abzufragen sowie neue anzulegen. Diese Schnittstellen werden 

von den Phasen Exploration und Results genutzt, um auf Basis der vorhandenen Bewertungen 

Berechnungen durchführen zu können. 

Weiterhin verfügt er über nach innen gekapselte Methoden, die die Bewertungen gefiltert 

bereitstellen. Eine weitere wichtige Komponente ist außerdem das Anlegen von 

Initialbewertungen, welches in 5.3.5 näher erläutert wird. 
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RatingsController: 

Dieser Controller dient dazu, die fest angelegten Rating Entitäten über eine REST 

Schnittstelle bereitzustellen.  

WebSocketController: 

Um kollaborative Funktionalitäten zu implementieren und in Echtzeit umzusetzen, stellt der 

WebSocketController über das WebSocket Protokoll eine Schnittstelle bereit mit der sich 

Clients verbinden können. Bei erfolgreicher Verbindung wird der geöffnete WebSocket an 

den SocketService weitergegeben, welcher für den Nachrichtenaustausch in Echtzeit 

zuständig ist. 

5.2.2 Umsetzung der SPA mit AngularJS 

Im Frontend implementiert die Applikation zwei Views nach dem MVC-Paradigma. Die zum 

Anlegen eines Problems benötigte View, index.scala.html, lässt den Benutzer der 

Anwendung über ein Textfeld ein neues Problem anlegen. Zusätzlich gibt es hier die 

Möglichkeit das Problem als BMC-Problem zu definieren. Der komplette GMA Prozess wird 

über die View problem.scala.html abgebildet. Hierbei wird eine HTML Datei an den 

Client ausgeliefert, welche ein in AngularJS definiertes Modul inkludiert, was den 

Programmfluss der SPA beinhaltet. AngularJS stellt für die Navigation auf der SPA einen 

RouteProvider bereit, der nach dem folgenden Muster angesprochen wird: 

// Route for Problem Statement 
$routeProvider.when('/statement', { 
 templateUrl: '/assets/views/statement.html', 
 controller: 'ProblemController', 
}); 

 

Um zwischen den GMA Phasen zu navigieren, wird die Uniform Resource Location (URL) 

der Webapplikation anhand des Hashs verändert. In diesem Fall werden durch die URL 

http://webapp/#/statement der clientseitige ProblemController und das 

dazugehörige View Template über den Pfad /assets/views/statement.html im 

Hintergrund geladen. Jede Phase der GMA kann so durch Veränderung des URL Hashs 

aufgerufen werden, ohne die problem.scala.html View zu verlassen. Der clientseitige 

ProblemController kommuniziert über die REST Schnittstellen mit den serverseitigen 

Controllern und reicht die erhaltenen Daten an das View Template durch. Durch das von 

AngularJS bereitgestellte Two-Way-Binding ist eine schnelle Aktualisierung der View 

Templates ohne großen Aufwand möglich. 
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In der Webapplikation wurde die Navigation als Tab-basierte Navigation realisiert. Jeder Tab 

repräsentiert eine Prozessphase und lädt in problem.scala.html den Inhalt eines 

Containers neu, sobald er vom Benutzer selektiert wird. 

5.2.3 Kollaboration in Echtzeit durch WebSockets 

Die Konnektivität durch WebSockets wird über einen zentralen WebSocketController 

gesteuert. Jeder clientseitige Controller kann ein JavaScript-Modul inkludieren, durch welches 

die Verbindung automatisch hergestellt wird. Serverseitig wird jeder geöffnete WebSocket 

durch den SocketService verwaltet. Dieser sammelt alle geöffneten WebSockets, ordnet 

sie dem jeweiligen Benutzer zu und stellt Methoden bereit, verbundenen Clients Nachrichten 

zuzusenden. Dies wird in Abbildung 16 verdeutlicht: 

 

Abbildung 16 - Klassendiagramm WebSockets 

Sobald die WebSocket-Verbindung erfolgreich geöffnet wurde, kann jeder Client Nachrichten 

empfangen. Dazu kann der bestehende SocketService in einen serverseitigen Controller 

geladen und seine Methoden aufgerufen werden. Dies wird als Dependency Injection durch 

das Google Guice Framework (Google, 2011) realisiert und garantiert dass jeder Controller 

über ein Singleton-Pattern dieselbe Instanz des SocketService nutzt. 

Der Nachrichtenfluss wird am Beispiel des aktualisierten Problem Statements aus der Phase 

Statement in Abbildung 17 dargestellt: 
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Abbildung 17 - Nachrichtenfluss Problem Statement 

Client “C” aktualisiert das Problemstatement, indem er einen HTTP Post Request an den 

ProblemController sendet. Bei erfolgreicher Persistierung der Problembeschreibung benutzt 

der Controller die SocketService-Instanz, um ein Event an alle verbundenen Clients (inkl. 

Client „C“) zu senden. Event ist hierbei eine JSON-formatierte Nachricht, die zwei Felder 

besitzt: 

{ 
    "type": "PROBLEM_UPDATED" 
    "data": null 
} 

 

Das Feld "type" gibt an, um welchen Event-Typ es sich handelt. Im Feld "data" können je 

nach Event-Typ zusätzliche Informationen vorhanden sein, die vom Client im Rahmen 

der Eventverarbeitung genutzt werden. Die dazugehörige clientseitige 

Implementierung sieht folgendermaßen aus: 

// react to updated problem 
$scope.$on('PROBLEM_UPDATED', function(event, args) { 
 $http.get("/api/problems/" + window.PROBLEM_ID).success(function(data) { 
  // refresh this problem 
  $scope.problem.name = data.problem.name; 
  $scope.problem.statement = data.problem.statement; 
       });   
}); 
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Sollte ein Client also ein Event vom Typ "PROBLEM_UPDATED" erhalten, wird er dazu 

angewiesen, über die entsprechende REST Schnittstelle das aktualisierte Problem abzufragen 

und dieses an das View Template weiterzugeben. Gegenüber einer direkten Antwort mit der 

aktualisierten Probleminformation wird hierbei sichergestellt dass alle verbundenen Clients 

die Aktualisierung zeitgleich erhalten. 

5.3 Implementierte Funktionalitäten 

In diesem Abschnitt werden die in 4.1 definierten fachlichen Anforderungen anhand der 

implementierten Webapplikation vorgestellt und grafisch veranschaulicht. Als beispielhafter 

Anwendungsfall wird die Exploration neuer Geschäftsmodelle mit der BMC-Terminologie 

vorgestellt.  

5.3.1 Problem Creation 

Die Erstellung eines Problems erfordert vom Benutzer lediglich die Eingabe des 

Problemnamens, wie Abbildung 18 zeigt: 

 

Abbildung 18 - Implementierung Problem Creation 

Zusätzlich zum Namen hat der Benutzer die Möglichkeit, das erstellte Problem als Business 

Modelling Problem anzulegen. 
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5.3.2 Statement 

Mit der Beschreibung des Problems wird die SPA instanziiert und bietet in diesem Schritt 

sämtlichen Benutzern die Möglichkeit, das Problem mit einem Editor zu beschreiben: 

 

Abbildung 19 - Implementierung Statement 

Dieser Vorgang findet kollaborativ statt. Wenn einer der bearbeitenden Benutzer die 

Problembeschreibung speichert, wird sie bei allen anderen Benutzern ebenfalls aktualisiert. 

Die Kollaboration ließe sich hierbei noch verbessern, indem sämtliche Benutzer gleichzeitig 

denselben Inhalt des Textfensters bearbeiten könnten, um so Konflikte und ungewolltes 

Überschreiben zu vermeiden. 

5.3.3 Definition 

Im Schritt Definition arbeitet jeder Benutzer für sich und kann Parameter und dazugehörige 

Attribute definieren. Wurde das Problem bei der Problem Creation als Business Modelling 

Problem definiert, werden als Parameter die 9 Building Blocks des BMC vordefiniert, 

ansonsten existieren keine vordefinierten Parameter. In beiden Fällen kann der Benutzer 

beliebig viele Parameter hinzufügen. Zu jedem Parameter kann der Benutzer eine beliebige 

Anzahl von Attributen definieren: 

 

Abbildung 20 - Implementierung Definition 
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5.3.4 Refinement 

In diesem Schritt werden die hinzugefügten Parameter und Attribute sämtlicher Benutzer 

dargestellt. Die eigenen Parameter eines Benutzers werden in derselben Farbkodierung wie im 

Schritt Definition dargestellt, die der anderen Benutzer farblich verändert, hier gelb 

dargestellt: 

 

Abbildung 21 - Implementierung Refinement 

Um sich gemeinsam auf ein finales Problemmodell zu einigen, haben hier alle Benutzer die 

Möglichkeit, Parameter oder auch einzelne Attribute zu löschen, sowie jeweils neue 

hinzuzufügen. Ähnliche Parameter (vgl. Abbildung 21: „Revenue Streams“ und „Revenue“) 

können Benutzer über Drag Drop zusammenführen, um so Redundanzen zu vermeiden. Dabei 

werden die Attribute der beiden Parameter zu einem Parameter zusammengeführt: 

 

Abbildung 22 - Implementierung Refinement - Zusammenführen von Parametern 

Das Zusammenführen von Parametern wird allen Benutzern mitgeteilt, indem die Liste der 

Parameter und Attribute aktualisiert wird. Hierbei könnte der Vorgang des Zusammenführens 

noch erweitert werden, indem beispielsweise ein Abstimmsystem benutzt wird. 
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5.3.5 Compatibility 

Die Benutzer können in diesem Schritt mit einer Kompatibilitätsmatrix Bewertungen für 

Kombinationen abgeben. Bewertungen werden, ihrem Wert entsprechend, farblich in Grün 

(Good), Gelb (OK) oder Rot (Bad) dargestellt. Da die Anzahl der möglichen 

Attributkombinationen exponentiell steigt, wurde die Kompatibilitätsmatrix möglichst 

platzsparend implementiert. Zur vereinfachten Navigation der Matrixfelder sind zudem 

Tooltips implementiert, die bei einem Feld die Parameter- und Attributnamen anzeigen und 

die aktuelle Spalte und Zeile hervorheben. 

Um mehrere Kompatibilitäten auf einmal zu bewerten, wurde ein Batch Rating Prozess 

implementiert. Mit diesem lassen sich Reihen sowie Spalten der Kompatibilitätstabelle 

anklicken, um alle darin enthaltenen noch nicht bewerteten Kombinationen zu selektieren. Für 

diese Kombinationen kann dann gesammelt eine Bewertung gewählt werden: 

 

Abbildung 23 - Implementierung Compatibility 

Zu Beginn des Bewertungsprozesses werden für jeden Benutzer Initialbewertungen 

vorgenommen, die als Rating mit Wert 0 persistert werden.  

Sobald eine Bewertung von einem Benutzer abgegeben wird, wird sämtlichen Benutzern 

mitgeteilt, ob das Problemmodell nun vollständig bewertet wurde. Dies ist der Fall, wenn für 

jede mögliche Attributkombination mindestens eine Bewertung (egal von welchem Benutzer) 

mit einem Rating mit Wert > 0 (also keine Initialbewertung) vorhanden ist: 
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Abbildung 24 - Implementierung Compatibility - Problemmodell vollständig bewertet 

Attributkombinationen, deren Bewertung noch auf Initialbewertung steht, werden für alle 

teilnehmenden Benutzer als fettgedruckt und unterstrichen hervorgehoben, um zu 

signalisieren, dass für diese Kombination noch Bewertungen fehlen. Abbildung 25 zeigt 

hierbei die Inhalte der Webbrowser zweier Benutzer. Der bildrechte Benutzer hat bisher nur 

eine Bewertung abgegeben, der bildlinke Benutzer hat, bis auf eine, alle Kombinationen 

bewertet. Um das gesamte Problemmodell zu bewerten, fehlt also nur noch eine Bewertung 

für die eine Attributkombination. Die Zelle in der Kompatibilitätsmatrix (in Abbildung 25 und 

Abbildung 26 mit rotem Pfeil markiert) erscheint für beide Benutzer fett und unterstrichen um 

dies zu signalisieren: 

 

Abbildung 25 - Implementierung Compatibility - Fehlende Bewertungen 

Nachdem der bildrechte Benutzer für das fehlende Feld die Bewertung abgegeben hat, wird 

dies beiden Benutzern signalisiert und die Zelle in der Kompatibilitätsmatrix aktualisiert: 
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Abbildung 26 - Implementierung Compatibility - Keine fehlenden Bewertungen 

 

5.3.6 Conflict Resolution 

In diesem Schritt werden die eventuell entstandenen mehrfachen Bewertungen beseitigt und 

durch neue, finale ersetzt. Dazu wird die Kompatibilitätsmatrix wiederverwendet. Sollten bei 

einer Attributkombination mehrfache Bewertungen mit verschiedenen Werten vorhanden 

sein, wird die Anzahl dieser Konflikte im entsprechenden Feld der Matrix angezeigt. 

 

Abbildung 27 - Implementierung Conflict Resolution 
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Mit Klick auf das Feld öffnet sich ein Popover-Fenster, in dem die Konflikt-Bewertungen 

durch eine neue Bewertung ersetzt werden können. Diese Entscheidung kann den anderen 

Benutzern durch Eingabe einer Begründung in ein Textfeld erklärt werden, welche dann allen 

weiteren Benutzern angezeigt wird: 

 

Abbildung 28 - Implementierung Conflict Resolution - Bewertung mit Kommentar 

Dieser Vorgang ist ebenfalls komplett kollaborativ – überschriebene Bewertungen werden 

allen Benutzern in Echtzeit mitgeteilt und die Konflikte in der Kompatibilitätsmatrix 

aktualisiert. Zudem wird synchronisiert, ob und wie viele Konflikte noch vorhanden sind, um 

so den Benutzern die abgeschlossene Problemmodellierung zu signalisieren.  

Auch hier ließe sich die Kollaboration durch beispielsweise ein Abstimm-System oder eine 

Rollenverteilung (bei der beispielsweise nur der Ersteller des Problems Bewertungen 

überschreiben darf) erweitern. 

5.3.7 Exploration 

Sind keine Konflikte mehr vorhanden, kann in diesem Schritt jeder Benutzer für sich die 

Ergebnisse der durchgeführten GMA explorativ analysieren und erkunden. Hierfür stehen ihm 

die im finalen Problemmodell enthaltenen Parameter und Attribute zur Verfügung. Der 

Benutzer kann nun Parameter bestimmen, indem er ein darin enthaltenes Attribut anwählt. 

Die Applikation berechnet dann durch die hinterlegten Bewertungen automatisch, welche 

Attribute in noch nicht festgelegten Parametern am besten zur Auswahl passen. Diese 

Berechnung wird bei jeder weiteren (De-) Selektion von Attributen erneut ausgeführt. 

 

Abbildung 29 - Implementierung Exploration – Auswahl 1 

Zusätzlich wird für den Benutzer berechnet, wie viele „good fits“, also gut passende 

Lösungen mit den bereits ausgewählten Attributen noch möglich sind. 
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Diese Berechnung aktualisiert sich mit jeder veränderten Auswahl und ermöglicht den 

Benutzern dadurch ein exploratives Erkunden (What-If Analyse) der möglichen Lösungen: 

 

Abbildung 30 - Implementierung Exploration – Auswahl 2 

Die Reihenfolge der selektierten Attribute spielt hierbei keine Rolle. Der Benutzer kann 

beliebig Parameter (de-) selektieren und die Attribute der festgelegten Parameter jederzeit 

ändern. 

5.3.8 Results 

Um sämtliche Ergebnisse der GMA zu analysieren, werden den Benutzern alle möglichen 

Lösungen in tabellarischer Form präsentiert: 

 

Abbildung 31 - Implementierung Results 

Der angezeigte Consistency Value berechnet sich dabei für eine Lösung wie folgt: Die 

numerischen Werte der Kompatibilitätsbewertungen (Good, OK und Bad) werden 

aufsummiert und das arithmetische Mittel über der Anzahl der enthaltenen 

Attributkombinationen gebildet. Lösungen mit unterdurchschnittlich gutem Konsistenzwert 

werden farblich hervorgehoben. 
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Der Benutzer hat zudem die Möglichkeit, nach Parametern zu sortieren und kann so die 

Lösungen systematisch erkunden: 

 

Abbildung 32 - Implementierung Results - Sortierung 
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In diesem Abschnitt werden die Inhalte der vorliegenden Arbeit kurz zusammengefasst und 

die ausgearbeiteten Ergebnisse hervorgehoben. Der Ausblick schlägt abschließend 

Möglichkeiten vor, wie die implementierte Webapplikation durch weitere Funktionalitäten 

verbessert und erweitert werden kann. 

6.1 Zusammenfassung 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die prototypische Implementierung einer kollaborativen 

Webapplikation zur Anwendung der GMA auf komplexe Probleme mit dem Anwendungsfall 

der explorativen Geschäftsmodellierung. 

Eine Literaturrecherche zum Thema Softwareunterstützung für kollaborative 

Geschäftsmodellentwicklung wurde vorgestellt und ihre Ergebnisse analysiert. Das Business 

Model Canvas wurde dargestellt und seine Vor- und Nachteile abgewogen. Komplexe 

Probleme wurden detailliert erläutert und das Vorgehen der GMA schrittweise erklärt und 

grafisch veranschaulicht. 

Aktuelle Applikationen zur Unterstützung der GMA wurden verglichen und die  

Anforderungen an die zu implementierende Webapplikation vorgestellt. Ausgewählte 

Paradigmen für die technische Architektur wurden erklärt und die verwendeten Technologien 

dargestellt. 

Die Implementierung wurde durch Daten- und Klassenmodelle veranschaulicht. Der GMA-

Prozess wurde in drei Phasen und insgesamt 8 individuelle oder kollaborative Schritte 

aufgeteilt, die in einer SPA durchgeführt werden. Die Prozessmoderation wurde bei zweien 

dieser Schritte automatisiert. 

Die Prozessschritte wurden anhand der implementierten Webapplikation am Beispiel der 

kollaborativen Entwicklung eines Geschäftsmodells durchgeführt und grafisch 

veranschaulicht.  
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6.2 Evaluation 

Vor dem Hintergrund der vorliegenden Arbeit und der durchgeführten Implementierung 

können die Forschungsfragen nun folgendermaßen beantwortet werden: 

1. Was ist der aktuelle technische Stand zur Unterstützung von Kollaboration bei der 

Generellen Morphologischen Analyse? 

Im Abschnitt Analyse bestehender GMA Tools wurde ausgearbeitet, dass vorhandene 

Softwareprodukte zur Anwendung der GMA aktuell kaum Möglichkeiten zur 

Kollaboration bieten. Zwar können kollaborative Workshops durch Software unterstützt 

werden (Ritchey, 2006, S. 1), allerdings wird die von Raum und Zeit unabhängige 

Nutzung durch mehrere Benutzer (wie sie bei einer Webapplikation möglich ist), derzeit 

nicht unterstützt. 

 

2. Welche Aspekte der Prozessmoderation in der Generellen Morphologischen Analyse 

können durch eine Webapplikation automatisiert werden? 

Die Prozessmoderation in der GMA konnte durch gezielte Kombination von divergenten 

und konvergenten Kreativitätsphasen sowie der Umsetzung von kollaborativen 

Kapazitäten in den Phasen Problem Modelling sowie Cross Consistency teilweise 

automatisiert werden. Für den Abschluss des Problem Modelling wird das gemeinsam 

fertig definierte Problemmodell (und somit der formale Lösungsraum) vorausgesetzt. In 

der darauf folgenden Cross Consistency müssen alle Konflikte gemeinsam beseitigt 

werden, um den Lösungsraum anschließend zu erkunden. Die Benutzer werden dabei 

gemeinsam durch den Prozess geführt. Benötigte Informationen werden über die gesamte 

Gruppe synchronisiert und die Benutzer informiert, wenn die Voraussetzungen für den 

jeweiligen nächsten Prozessschritt erfüllt worden sind. 

 

3. Wie sieht eine Architektur für eine Webapplikation aus, die die Morphologische Analyse 

um kollaborative Möglichkeiten erweitert? 

Um kollaborative Prozessschritte in der GMA erfolgreich durchführen zu können, ist es 

notwendig dass sämtliche Benutzer zeitgleich alle benötigten Informationen erhalten. Nur 

so können Informationsasymmetrien vermieden und das kreative Potential der Gruppe 

genutzt werden. 

Hierfür wurde der GMA-Prozess der Webapplikation als SPA implementiert, wie im 

Abschnitt System Design näher erläutert wurde. 
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Die WebSocket-Schnittstelle ermöglicht einen schnellen Datentransport, informiert die 

Benutzer in Echtzeit über den Fortschritt des Prozesses und synchronisiert in den 

kollaborativen Phasen die Informationen der gesamten Gruppe. 

6.3 Ausblick 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Implementierung prototypisch durchgeführt. 

Kollaborative Aspekte könnten noch weiter ausgebaut werden, indem Rollenmodelle oder 

Abstimmungssysteme für gemeinsame Entscheidungen eingesetzt werden. 

Zur explorativen Erkundung des Lösungsraums wird zudem vorgeschlagen, diesen analog zu 

Parmenides EIDOS zu visualisieren und beispielsweise durch multidimensionale Skalierung 

darzustellen (Wickelmaier, 2003).  

Um Attributkombinationen genauer zu bewerten, könnte die benutzte Skala für die 

Bewertungen durch Benutzer dynamisch gestaltet, oder durch das Hinzufügen von 

Wahrscheinlichkeiten erweitert werden. 
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Im Rahmen der Arbeit wurde eine Literaturrecherche zu kollaborativer BM-Modellierung 

durchgeführt. Hierfür wurden in ausgewählten Datenbanken (Scopus, Web of Science) 

Abfragen mit durchgeführt. Diese Anfragen ergeben sich aus den für die Recherche 

relevanten Aspekte Collaboration, Business Model, Exploration und Method, für die 

jeweils verschiedene Schlagworte definiert wurden. Eine Abfrage enthält von jedem Aspekt 

mindestens ein Schlagwort enthält und berücksichtigt nur Ergebnisse die alle Aspekte 

kombinieren (mittels Nutzung des AND – Operators). Eine beispielhafte Suchanfrage (auf 

Titel, Abstract und Schlüsselwörter) lautet also: 

TITLE-ABS-KEY("Collaboration" OR "Combined") 
  AND 
TITLE-ABS-KEY("Business Model" OR "Organizational Model") 
  AND 
TITLE-ABS-KEY("Exploration" OR "Design") 
  AND 
TITLE-ABS-KEY("Application" OR "Software" OR "Tool") 

 

Sämtliche bei den Suchanfragen verwendeten Schlüsselwörter werden in Anhang 1 gezeigt. 

Das Protokoll der durchgeführten Suchanfragen befindet sich in Anhang 2 sowie Anhang 3. 

Die insgesamt 598 Ergebnisse wurden anhand des Titels sowie des Abstracts auf Relevanz 

überprüft, was 24 Ergebnisse übrig ließ. Nach Prüfung des kompletten Inhalts dieser 24 

Papers auf Relevanz blieben 6 relevante Veröffentlichungen übrig, welche um 

Sekundärliteratur ergänzt wurden. 
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Aspekte 

 
Collaboration Business Model Exploration Method 

Synonyme (OR) 

Collaboration Business Model Exploration Method 

Teamwork Organizational Model Design Canvas 

Joint 
 

Gamification Application 

Combined 
 

Analysis Software 

  

Search Tool 

   

CAD 

   

Approach 

     

Attribute Listing 

   

Morphological Analysis 

AND 
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SCOPUS 

Suchbegriff Datum 
 

(TITLE-ABS-KEY("Collaboration" OR "Teamwork" OR "Joint" OR "Combined") AND TITLE-
ABS-KEY("Business Model" OR "Organizational Model") AND TITLE-ABS-KEY(Exploration 
OR Design OR Gamification OR Analysis OR Search) AND TITLE-ABS-KEY(Method OR Canvas 
OR Application OR Software OR Tool OR CAD OR Approach OR "Attribute Listing" OR 

"Morphological Analysis")) AND ( LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP" ) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"BUSI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"SOCI" ) OR 

LIMIT-TO(SUBJAREA,"DECI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"MATH" ) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA,"ECON" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"COMP" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR 

LIMIT-TO(SUBJAREA,"BUSI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"SOCI" ) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA,"DECI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"MATH" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"ECON" ) OR 

LIMIT-TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"SOCI" ) ) AND ( 
EXCLUDE(SUBJAREA,"MEDI" ) ) AND ( EXCLUDE(SUBJAREA,"AGRI" ) ) AND ( 

EXCLUDE(SUBJAREA,"ENVI" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"EART" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"ENVI" ) 
OR EXCLUDE(SUBJAREA,"EART" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"PHYS" ) OR 

EXCLUDE(SUBJAREA,"BIOC" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"ARTS" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"CENG" ) 
OR EXCLUDE(SUBJAREA,"ENER" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"PSYC" ) OR 

EXCLUDE(SUBJAREA,"ENVI" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"EART" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"PHYS" ) 
OR EXCLUDE(SUBJAREA,"BIOC" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"ARTS" ) OR 

EXCLUDE(SUBJAREA,"CENG" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"ENER" ) OR EXCLUDE(SUBJAREA,"PSYC" ) 
) AND ( EXCLUDE(SUBJAREA,"MATE" ) ) 

 

17.5.2014 
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Web of Science 

Suchbegriff Datum 

TOPIC: (Collaboration OR Teamwork OR Joint OR Combined) AND TOPIC: ("Business 
Model" OR "Organizational Model") AND TOPIC: (Exploration OR Design OR Gamification 
OR Analysis OR Search) AND TOPIC: (Method OR Canvas OR Application OR Software OR 

Tool OR CAD OR Approach OR "Attribute Listing" OR "Morphological Analysis") 
Refined by: RESEARCH AREAS: ( COMPUTER SCIENCE OR BUSINESS ECONOMICS OR ENGINEERING 
OR TELECOMMUNICATIONS OR INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE OR SOCIAL SCIENCES 

OTHER TOPICS OR BEHAVIORAL SCIENCES OR MATHEMATICS OR COMMUNICATION OR MATHEMATICAL 
METHODS IN SOCIAL SCIENCES OR OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE OR SCIENCE 

TECHNOLOGY OTHER TOPICS OR PSYCHOLOGY ) 
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