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Einführung
Herstellung einer Abstraktion zum Zwecke einer datenorientierten
Beschreibung der Objekte eines Wirklichkeitsausschnittes bzw. 
Gegenstandsbereiches
Datenstrukturen in Unternehmen typischerweise sehr komplex aber relativ 
konstant
Wesentliches Ziel: integrierende, datenorientierte Gesamtsicht
Standard-Software zur datenorientierten Integration: Datenbanken
Voraussetzung: abgeglichenes Verständnis der Daten und Beziehungen
=> Semantisches Datenmodell

A1 A2 A3

Datenbanksystem

A1 A2 A3

Anwendungen
mit getrennter
Datenhaltung

Integrierte
Speicherung von Daten
in Datenbanksystemen
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Einführung
Beispiel für 
logische 
Abhängig-keiten
zwischen 
Unternehmens-
daten

Auftrag  AuftrNr  KdNr  Termin

Kunde  KdNr  KdName  KdAnschrift

AuftragPos  AuftrNr  AuftrPos  TeileNr  Menge  Preis

TeileBest  BestNr  LiefNr  Termin

Struktur  OberTNr  UnterTNr  Anzahl

Teil  TeileNr  TeileBez  Bestand

Liefert  TeileNr  LiefNr  Preis

Lieferant  LiefNr  LiefName

FSFSFS

FSFSFSFS

FS

TeileBestPos  BestNr  BestPos TeileNr  Menge
FS FS
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Einführung
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Sem. Datenmodell

Einführung
Von der Datei zur Integrierten Datenhaltung

Finanz-
verwaltung

Personal-
verwaltung

Projekt-
verwaltung

Mitarbeiter-
datei

Kunden-
datei

Abteilungs-
datei

Produkt-
datei

Projekt-
datei

Datenbanksystem (DBS)

implizite 
Abhängigkeiten

Datenbank

Finanz-
verwaltung

Personal-
verwaltung

Projekt-
verwaltung

Datenbankmanagement-
system (DBMS)
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Einführung
Anforderungen an Semantische Datenmodelle

Ausdrucksmächtigkeit
Aspekt-Vielfalt
Klare Semantik
Standardisierung
Werkzeugunterstützung

Logisches Schema

A B C A B A B C D

Realwelt

Konzeptuelles
(semantisches)
Schema

vonnach

1 1

1..∗

0..5

Strecke

Entfernung

1..∗

Flughafen

FlughCode {eindeutig}
Stadt
Land
Name

Zeitzone

1..∗

1..∗

0..∗

1

Flugzeugtyp

FtypId {eindeutig}
Name
First

Business
Economy

Flug

FlugNr {eindeutig}
Wochentage

Kunde

Name {eindeutig}
Telefon

Passagier

TicketNr {eindeutig}

WirdGeflogenMIt

Gibt SitzeinteilungVorFür

Bedient

Abflugszeit
Ankunftszeit

PlatzCode
Datum

1..∗

Buchung
0..1

{Strecke.von ⊆
Flug.Bedient.von}

1

1..∗

hatBuchung

Semantisches
Datenmodell

Logisches
Datenmodell
(z.B. relationales
Schema)
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Einführung
Unternehmensdatenmodelle

Beschreibung sämtlicher Informationsstrukturen und 
Geschäftsprozesse eines Unternehmens unter Berücksichtigung der 
Schnittstellen untereinander
Ziel: Vermeidung von Brüchen oder Redundanzen bei übergreifenden 
Geschäftsprozessen
Beispiel: Strategisches Datenmodell mit den wichtigsten Entitätstypen, 
Beziehungen, Aggregationen und Generalisierungen/ 
Spezialisierungen
aber

Aufwand zur Erstellung eines Unternehmensdatenmodells ist enorm groß
und kostenintensiv. Eine Wirtschaftlichkeits-betrachtung ist immer 
vorzunehmen. (Faustregel: "Die ersten 80% kosten soviel Geld und Zeit 
wie die letzten 20%)
Die Unternehmensdaten sind unterschiedlich zeitstabil. Ein 
Unternehmensdatenmodell sollte vor allem diejenigen Entitäts-Typen und 
-Beziehungen abbilden, die sich nicht oder nur sehr selten ändern
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Einführung
Abstraktionsmechanismen/ Konstruktionsoperatoren

Klassifikation (Typisierung)
Zusammenfassung von Objekten mit gleichartigen Eigenschaften
Objekttyp/ Klasse
Beispiel: roter Golf, blauer Volvo, ... → Objekttyp Auto (Marke, Farbe, ...)

Generalisierung (Verallgemeinerung) bzw. Spezialisierung
Teilmengenbeziehungen zwischen Objekttypen
Beispiel: Objekttypen Fahrrad, Auto, Lastkraftwagen als
Spezialfälle des Objekttyps Fahrzeug

Aggregation (Gruppierung, Sammlung, „Part-of“)
Zusammenfassung von Objekten des gleichen Objekttyps 
oder auch verschiedener Objekttypen zu größeren Einheiten
(mit entsprechenden Komponenten)
Beispiel: Arbeitsplatz1, Arbeitsplatz2, ... → Objekttyp Abteilung
Beispiel: Motor, Karosserie, Räder → Objekttyp Auto
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Entity-Relationship-Modell
kurz: ER-Modell
1976 von Peter Chen entwickeltes Konzept zur konzeptionellen Datenmodellierung
P. Chen (1976): „The Entity-Relationship-Model – Toward a Unified 
View of Data“

„This model incorporates some of the important semantic information about the real 
world.  ...  The entity-relationship model adopts the more natural view that the real 
world consists of entities and relationships.“

Im Deutschen auch als Gegenstands-Beziehungsmodell bezeichnet
Ziele: 

die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen untereinander zu beschreiben
spätere Abbildung in Datenbanken (Datenbankentwurf)

historisch ist das ER-Modell vor den objektorientierten Konzepten entstanden
die ursprünglichen Konzepte von Chen wurden inzwischen wesentlich erweitert
das ER-Modell ergänzt um die Konzepte der Vererbung und Aggregation wird heute 
als Semantisches Datenmodell bezeichnet
Graphische Modellierungskonstrukte
Basiskonstrukte: Entities & Relationships
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Entity-Relationship-Modell
kurz: ER-Modell, 1976 von Peter Chen entwickeltes Konzept zur konzeptionellen 
Datenmodellierung [Chen(1976)]

Im Deutschen auch als Gegenstands-Beziehungsmodell bezeichnet
Ziele: 

die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen untereinander zu beschreiben
spätere Abbildung in Datenbanken (Datenbankentwurf)

historisch ist das ER-Modell vor den objektorientierten Konzepten entstanden
die ursprünglichen Konzepte von Chen wurden inzwischen wesentlich erweitert
das ER-Modell ergänzt um die Konzepte der Vererbung und Aggregation wird heute als 
Semantisches Datenmodell bezeichnet
Graphische Modellierungskonstrukte, Basiskonstrukte: Entities & Relationships
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Entity-Relationship-Modell
Entities & Schlüssel

„wohlunterscheidbare Dinge der realen Welt“
„reale oder abstrakte Dinge, die für den betrachteten Ausschnitt relevant sind“
Synonyme: Entität, Objekt, Objektausprägung, Instanz
Zusammenfassung zu Entitytypen (Objekttypen)
Entities besitzen Eigenschaften (Attribute) mit einem Wertebereich 
(Domäne/Domain)
Schlüssel: eine Attributkombination, die ein Entity eindeutig identifiziert

sog. identifizierende Attribute (≠ beschreibende Attribute)
bei mehreren Schlüsseln einen Primärschlüssel auszeichnen
Schlüssel sind stets minimale Attributkombinationen, sonst spricht man von 
Schlüsselkandidaten

graphische Darstellung:
Rechtecke für Entitytypen
Attribute in Kreisen
Schlüsselattribute unterstrichen
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Entity-Relationship-Modell
Beispiel: Entity-Typ “Buch“

Inventar-Nr Erstautor Titel Verlag Jahr

Buch
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Entity-Relationship-Modell
Beziehungen (Relationen)

Beziehungen zwischen Objekten (bzw. Objekttypen)
Zusammenfassung zu Beziehungstypen
Auch Beziehungstypen können Eigenschaften (Attribute) besitzen
Grad eines Beziehungstyps: Anzahl beteiligter Objekttypen

häufig Einschränkung auf Grad 2
graphische Darstellung:  

Rauten für Beziehungstypen
in manchen Notationen werden die Relationship-Typen (d.h. das 
Rautensymbol) weggelassen und nur Entitätstypen verwendet
Attribute in Kreisen

Attributierte Beziehungen sind auch als Entities modellierbar, die 
Entscheidung ist kontextabhängig
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Entity-Relationship-Modell
Beispiele für Beziehungstypen

Buch

Leser

Ausleihe Rückgabe-Datum Person

Vater - Sohn

Chef - Angestellter

attributierte Beziehung rekursive Beziehungen
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Entity-Relationship-Modell
Uminterpretation von Beziehungstypen

Beziehungstypen mit eigenen Eigenschaften können kontextabhängig 
auch als Entity-Typen betrachtet werden
Darstellungen als Raute mit umschließendem Rechteck

Buch

Leser

Ausleihe Rückgabe-Datum
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Entity-Relationship-Modell
Kardinalität eines Beziehungstyps

Aussage, mit wie vielen anderen Objekten ein Objekt eines 
bestimmten Typs in einer konkreten Beziehung stehen kann 
[nur für binäre Beziehungen]
1:1
Jedes Entity vom Typ1 steht mit genau einem Entity vom Typ2
in einer spezifizierten Beziehung und umgekehrt
1:n
Jedes Entity vom Typ1 kann mit mehreren Entities vom Typ2 in einer 
spezifizierten Beziehung stehen, jedes Entity vom Typ2
jedoch nur mit einem Entity vom Typ1
m:n
Jedes Entity vom Typ1 kann mit mehreren Entities vom Typ2 in einer 
spezifizierten Beziehung stehen und umgekehrt



17Vorlesung WI 1    A. Karcher   WT07 Kapitel 4 „Semantische Datenmodelle“

Prof. Karcher

Entity-Relationship-Modell
Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

Beispiele (Ausprägungsebene):
1 : 1 – Beziehung

jedem Mitarbeiter ist genau
eine Personalakte zugeordnet
jede Personalakte ist höchstens 
einem Mitarbeiter zugeordnet

m

m

m

m

m

m

m

m

1

2

3

4

5

6

7

8

r

r

r

r

r

r

r

r

1

2

3

4

5

6

7

8

.

.

.

.

.

.

hat/ist zugeordnet Personalakte

p

p

p

p

p

p

p

p

1

2

3

4

5

6

7

8

Mitarbeiter

Entity Entity

Relationship

.

.

.

..

p
9
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Entity-Relationship-Modell
Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

Beispiel (Ausprägungsebene):
1 : n – Beziehung

eine Abteilung kann mehrere 
Mitarbeiter haben
ein Mitarbeiter gehört genau einer 
Abteilung an

m

m

m

m

m

m

m

m

1

2

3

4

5

6

7

8

r

r

r

r

r

r

r

r

1

2

3

4

5

6

7

8

a

a

a

1

2

3

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Mitarbeiterhat / arbeitet_inAbteilung

Entity

Relationship

Entity
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Entity-Relationship-Modell
Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

Beispiel (Ausprägungsebene):
m : n – Beziehung

ein Mitarbeiter kann an mehreren 
Projekten mitwirken
in einem Projekt können mehrere 
Mitarbeiter eingesetzt sein

m

m

m

m

m

1

2

3

4

5

r

r

r

r

r

r

r

r

1

2

3

4

5

6

7

8

p

p

p

1

2

3

.

.

.
.
.
.

.

Mitarbeiter wirkt_ mit / setzt_ein Projekt

Entity

Relationship

Entity

p4

r9

r10

r11

.

.
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Entity-Relationship-Modell
Beispiele: Kardinalitäten

Männer Frauen

Ehemänner Ehefrauen

Adam Meier

Gottfried
Schulz

Toni Abt

Eva Müller

Klara Schmidt
Herta Wurst

Adam Meier

Gottfried
Schulz

Eva Müller

Klara Schmidt

Kennen
sich

sind
verheiratet1 1

0/n 0/m
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Entity-Relationship-Modell
Beispiele: Kardinalitäten

Leser

Ausleihe

Buch

1

n

Leser

Bestellung

Buch

m

n

Leser

besitzt

Magnetkarte

1

1
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Entity-Relationship-Modell
Komplexität eines Beziehungstyps

(min,max)-Notation → größere Ausdrucksmöglichkeiten
Wie oft kann ein Entity des Entity-Typs an einer entsprechenden 
Beziehung beteiligt sein?

Leser

Bestellung

Buch

(0,*)

(0,*)

Leser

Ausleihe

Buch

(0,*)

(0,1)

Leser

besitzt

Magnetkarte

(1,1)

(0,1)

1

1

1

n

m

n
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Entity-Relationship-Modell
Beispiel: Komplexität eines ternären Beziehungstyps

liefert

Kunde

TeilLieferant

Anzahl

(1,*)

(0,*)

(0,*)
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Entity-Relationship-Modell
Alternative Darstellungsformen von Kardinalitätsangaben

Chen-Notation         Numerische Krähenfuß- Pfeil- Bachman-
Notation notation notation notation
(min,max)

(0,1)

(1,1)

(0,n)

(1,n)

A B

A

A

A

B

B

B

A B

A

A

A

B

B

B

A B

A B

A B

A B

1

M
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Entity-Relationship-Modell
Beispiel (1)

Bestellung besitztAusleihe

Magnetkarte

Leser

Buch

Rückgabe-
datum

Inv-Nr Autor Titel Karten-Nr

Bestell-
datum

Leser-Nr Name

(0,*)

(0,*) (0,1)

(0,*)
(1,1)

(0,1)
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Entity-Relationship-Modell
Beispiel erweitert (2)

Bestellung besitztAusleihe

Magnetkarte

Leser

Buchexemplar

Rückgabe-
datum

Inv-Nr Standort

Karten-Nr

Bestell-
datum

Leser-Nr Name

(0,*)

(0,*) (0,1)

(0,*)
(1,1)

(0,1)

Buch

ISBN

Autor Titel

hat
(0,*) (1,1)
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Abbildung ER-Modell auf Tabellen

AngestelltPersonal-Nr.

Name

Adresse

Geburtsdatum

Angestellter Unternehmen
1n Kennziffer

Umsatz

Fremdschlüssel bei 1:1 
oder n:1-Beziehungen in 
relationalen Datenbanken

01.03.1957Baderstrasse 12, ..Huber0815

17.08.1963Turmstrasse 10, ..Maier4711

GeburtsdatumAdresseNamePersonal-Nr.Angestellter

31234

76523

Kennziffer

Tabelle

3.745.000

1.882.000

Umsatz

31234

76523

KennzifferUnternehmen

Tabelle
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Meta-Modell als ER-Modell
Formulierung eines (vereinfachten)
Meta-Modells als ER-Modell

Entity-Typ

hat-E

Eigenschaft

(1,*)

(0,1)

Schlüssel-
bestandteil

Name

Name

Wertebereich

Kante
(0,*)

hat-K
(1,1)

Beziehungstyp
(0,1)

von
(0,*)

Name

zu-B

(1,1)

(2,*)

Rolle
min

max
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Erweitertes Entity-Relationship-Modell

EERM: Erweitertes Entity-Relationship-Modell
Ziel: Erhöhung der semantischen Ausdrucksmöglichkeiten

Generalisierung / Spezialisierung (IS-A-Beziehung)

Aggregation

Existentielle/Identifikatorische Abhängigkeiten

...

Nutzen neuer Konstrukte vs. Verkomplizierung der 
Modellierung?

Auch: andere Notationen
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Erweitertes Entity-Relationship-Modell
Generalisierung/Spezialisierung (IS-A-Beziehung)

Spezialisierte Entity-Typen erben implizit die Eigenschaften des 
jeweiligen allgemeinen Entity-Typs
Beispiel

Stunden Lizenz-Nr Techniker-Nr

Angestellten-NrName Adresse

Fluggesellschaftsangestellter

Pilot Techniker

IS-A
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Erweitertes Entity-Relationship-Modell
IS-A-Beziehung: Spezialisierungstypen

total vs. partiell sowie  disjunkt vs. nichtdisjunkt

Mann Frau

IS-A

Person

total

disjunkt

partiell

nichtdisjunkt

Junge Kind

IS-A

Person

IS-A

Fahrzeug

Auto Fahrrad

partiell

disjunkt

IS-A

Mann

Vater Sohn

total

nichtdisjunkt
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Erweitertes Entity-Relationship-Modell
Aggregation

Zusammenfassung von „Komponenten“ zu einer
größeren Einheit

Rechnung Rechnungsposition

Rechnungskopf Rechnungspositionhat

hat

(1,*) (1,1)

Rechnung
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Erweitertes Entity-Relationship-Modell
Existenzielle/ Identifikatorische Abhängigkeiten

Existenzielle Abhängigkeit:
bestimmte schwache Objekte können nicht ohne die zugehörigen 
starken Objekte existieren
Identifikatorische Abhängigkeit:
zur eindeutigen Identifizierung von schwachen Objekten wird der 
Schlüssel des zugehörigen starken Objekts benötigt

Rechnungskopf Rechnungsposition

Positions-NrRechnungs-Nr
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Regeln und Plausibilität für ER-Modelle
Hat jeder Entitätstyp mindestens ein Attribut? 

Sonst ist es kein Entitätstyp
Entitätstypen durch Substantive, Relationship-Typen durch 
Verben beschreiben
Sind Mehrfach-IS-A-Beziehungen wirklich nötig?

Benutzen Spezialisierungstypen alle Attribute des 
Generalisierungstyps?

Gibt es unterschiedliche Abstraktionsebenen, die in einem ER-
Modell auftauchen?
Können 1:1 Beziehungen zusammengefasst werden?
Wo endet das Modell, wo fängt es an, was passiert außerhalb 
des modellierten Ausschnitts?
Was sind inhaltliche Beschreibungen? Gibt es 
vorweggenommene Entwurfsentscheidungen?
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Beispiel „Fluggesellschaft“
Zu modellieren sind:

Flugzeuge bzw. Flugzeugtypen 
Angestellte der Fluggesellschaft 
(mit bestimmten Kenntnissen / Aufgaben):

Piloten
Techniker

Flüge bzw. konkrete Abflüge
Passagiere
Beziehungen zwischen diesen Objekten
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Beispiel „Fluggesellschaft“

Techniker

Pilot

IS-A

Person

Fluggesellschafts-
angestellter

Passagier

IS-A

kann
fliegen

fliegt

Flugzeug

Flugzeug-Nr

mit

kann
warten

Flugzeugtyp

Typ
Exemplar

von

Flug

Datum

Flug-Nr

bucht Abflug

Wartungs-Nr

von

Wartungführt
durch

von

bis
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Beispiel „Veröffentlichungen“
Beispiel „Verwaltung von Veröffentlichungen
(Bücher und Zeitschriftenartikel)“

Dinge (Entitäten) der Realwelt

Artikel, Bücher, Kapitel und Beiträge zu Sammelbänden

Eigenschaften dieser Dinge (Attribute)

Jeder Artikel hat einen Titel und einen oder mehrere Autoren

Jeder Autor hat einen Namen und einen Vornamen

Bücher können mehrere Kapitel enthalten

. . .

Verbindungen zwischen diesen Dingen (Relationen)

Ein und demselben Autor können mehrere Veröffentlichungen zugeordnet 
sein
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Beispiel „Veröffentlichungen“
Beispiel „Verwaltung von Veröffentlichungen“ (2)

1,n 1,n

Types Of Publ ication

Col lection

Publ ication

Publ icationID
T itel
Abstract
PubYear
PubMonth
Signature

<pi> I
VA1000
LVA
I
SI
I

<M>
<M>

<M>

Publ icationID <pi>

Person

PersonID
T itleOfNobi l i ty
Name
Prename
Initials

<pi> I
VA25
VA500
VA500
VA10

<M>
<M>
<M>
<M>

PersonID <pi>

Authors

Number I <M>

Article

Volume
Number
FirstPage
LastPage

I
I
I
I

<M>

<M>
<M>

Book

Series
Volume
Edition
NumberOfPages
EditedBook

VA1000
I
VA100
I
BL <M>

PhDThesis

University
Address

VA1000
VA1000

<M>
Journal

Journal ID
Name
Web

<pi> I
VA500
VA500

<M>
<M>

Journal ID <pi>

Publ isher

PublisherID
Name
Address
Web

<pi> I
VA500
VA1000
VA500

<M>
<M>
<M>

PublisherID <pi>

InCol lection

Chapter
FirstPage
LastPage

SI
I
I

<M>
<M>
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