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Zusammenfassung

Die Geschéftsprozessmodellierung spielt in Unternehmen eine zentrale Rolle: sie dient
der Dokumentation des Unternehmens und seiner Geschéftsprozesse, der Analyse und
Optimierung der Organisation, sowie als Grundlage zur Entwicklung prozessunterstiit-
zender Software (was die Softwareentwicklung als auch die Vorbereitung zum Einsatz

von Workflow-Managementsystemen einschlief3t).

Es existiert bereits eine Fiille von Sprachen zur Geschiftsprozessmodellierung. Oftmals
offenbart die Anwendung der Sprachen jedoch Mingel, die die Effizienz der Modellie-
rung negativ beeinflussen, weil bestimmte Sachverhalte nicht oder nur schwierig auszu-
driicken sind. Je Modellierungszweck sind dabei unterschiedliche Anforderungen an

Modellierungssprachen zu stellen.

In diesem Beitrag entwickeln wir Anforderungen an Modellierungssprachen im allge-
meinen sowie Sprachen und Methoden zur Geschéaftsprozessmodellierung im besonde-
ren. Darunter finden sich neben den offenkundig mit Prozessmodellen zu assoziierenden
Konzepten wie ,,Prozess* und ,,Ereignis® sowie Kontrollstrukturen vor allem betriebs-
wirtschaftliche Konzepte (z.B. Ressourcen, Organisationsstrukturen, Organisationszie-
le). Wir stellen uns in diesem Arbeitsbericht neben praktischen vor allem akademischen
Fragestellungen wie beispielsweise der nach Abstraktionsebenen der Konzepte ,,Pro-

zess® oder ,,Ressource.

Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen einer Evaluation von Werkzeugen zur
Unternehmensmodellierung im Allgemeinen bzw. zur Geschiftsprozessmodellierung im
speziellen. Neben der Entwicklung eines umfassenden theoretischen Bezugsrahmens fiir
die Evaluation von Unternehmensmodellierungswerkzeugen ist dieser Arbeitsbericht
Grundlage zur Einflihrung neuer Konzepte in die am Institut fiir Wirtschaftsinformatik
der Universitit Koblenz entwickelte Sprache MEMO-OrgML (Organisation Modeling
Language).

11
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1. Einleitung

Seit ungefdhr zehn Jahren wird in vielen Verodffentlichungen (u.a. [JoMc+94], [Ku-
be95], [Ould95], [Bern97], [M6bi99]) die Bedeutung der Organisation von Geschéfts-
prozessen fiir die Verbesserung der Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit von Unterneh-
men betont. Dabei wird — verbunden mit Schlagworten wie ,,.Business Process Re-
Engineering™ ([HaCh93]), ,,Process Innovation®, ,,Business Process Improvement*
([Harr91]) oder ,,Process-Centred Organization* ([Hamm96]) — einerseits dazu geraten,
bewusst von traditionellen Formen der Arbeitsteilung und Koordination zu abstrahieren,
um die Voraussetzungen fiir umfassende, nachhaltig effizienzfordernde Reorganisati-
onsmafinahmen zu schaffen. Auf der anderen Seite wird dabei i.d.R. die herausragende
Rolle der Informations- und Kommunikationstechnologie zur Realisation effizienter
Geschiftsprozesse unterstrichen (besonders nachdriicklich in [Glas94], [Jaco94],
[Hoch96], [M6bi99]). Traditionelle Anwendungssysteme bilden typischerweise betrieb-
liche Funktionen (Finanzbuchhaltung, Fakturierung, Lagerverwaltung etc.) isoliert ab
und bieten deshalb keine iiberzeugende Unterstiitzung von Geschiftsprozessen, in denen
jeweils u.U. mehrere betriebliche Funktionen zu beriicksichtigen sind. Im Unterschied
dazu sind Workflow Management Systeme darauf gerichtet, die Durchfithrung und ge-
gebenenfalls das Controlling von Geschéftsprozessen durchgingig zu unterstiitzen.
Mittlerweile ist am Markt eine Reihe einschlidgiger Systeme verfligbar. Mit der zuneh-
menden Bedeutung des Internet zur Anbahnung und Durchfiihrung geschiftlicher
Transaktionen erhélt die Prozessorientierung zusdtzliche Bedeutung. Wéhrend der zu-
riickliegenden ,,E-Commerce“-Euphorie war es hiufig hinreichend, Produkte iiber att-
raktiv gestaltete WWW-Seiten anzubieten, um mitunter grotesk wirkende Prognosen
iiber die kiinftige Unternehmensentwicklung zu befordern. Die Zeiten haben sich gedn-
dert. Um die Potentiale des Internet fiir nachhaltige Wettbewerbsvorteile zu nutzen, ist
es hdufig unerlésslich, eine durchgingige Prozessunterstiitzung entlang unternehmens-

iibergreifender Wertketten zu realisieren.
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Die Reorganisation von Geschéftsprozessen wie auch die Einfithrung von Workflow
Management Systemen erfordern die sorgfiltige Analyse betriebswirtschaftlicher und
software-technischer Zusammenhinge. Dazu empfiehlt sich eine strukturierte Beschrei-
bung von Geschiftsprozessen unter Berilicksichtigung aller fiir eine Reorganisation be-
deutsamen Kriterien. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Personen mit unterschiedlicher
Qualifikation und mit voneinander abweichenden Zielen an entsprechenden Projekten
beteiligt sind - neben Vertretern der Fachabteilungen ist hier an Organisationsexperten,
DV-Experten und Software-Entwickler zu denken. Um den hinldnglich bekannten Ver-
standigungsproblemen in solch heterogenen Gruppen entgegenzuwirken, sind anschau-
liche Darstellungen von Geschéftsprozessen hilfreich. Unter giinstigen Voraussetzungen
liefern sie den Beteiligten ein Medium fiir zielgerichtete Diskurse. Schon seit langer
Zeit werden zur Darstellung nicht nur der Aufbauorganisation, sondern auch der Ab-
lauforganisation grafisch visualisierte Modelle verwendet (ein Uberblick findet sich in

[Fran00]).

Zur Unterstiitzung der Erstellung, Auswertung und Pflege von Geschiftsprozessmodel-
len wird mittlerweile eine beachtliche Zahl von Werkzeugen angeboten. Vor diesem
Hintergrund sehen sich viele Unternehmen in einer ambivalenten Situation. So spricht
der Wettbewerbsdruck dafiir, Geschiftsprozesse zu reorganisieren und in zunehmendem
Mafe zu automatisieren. Zudem empfiehlt die Komplexitét des Vorhabens den Einsatz
geeigneter Modellierungswerkzeuge. Gleichzeitig gibt es allerdings eine Reihe von Ri-
siken, die die zustdndigen Entscheidungstriger zogern lassen. Das gilt einerseits fiir die
Unwigbarkeiten umfassender Reorganisationsmafinahmen, die orthogonal zum Tages-
geschéft der Fachabteilungen laufen und deshalb nicht immer die nétige Aufmerksam-
keit erfahren. Andererseits ist die Auswahl der Technologie - Modellierungswerkzeuge
und Workflow Management Systeme — mit groBen Schwierigkeiten verbunden. So han-
delt es sich dabei i.d.R. um komplexe Systeme, deren Evaluation einen Aufwand erfor-
dert, der die Mdglichkeiten vieler Anwenderunternehmen tibersteigt. Dies gilt umso
mehr, als es mit der Begutachtung eines Systems zumeist nicht getan ist. Vielmehr er-
fordert eine fundierte Entscheidung die vergleichende Betrachtung einer Reihe von Sys-

temen.
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Im vorliegenden Arbeitsbericht werden Anforderungen an Sprachen zur Modellierung
von Geschiftsprozessen entwickelt. Dabei verfolgen wir eine doppelte Zielsetzung. Auf
der einen Seite soll ein Beitrag zur wissenschaftlich fundierten Modellierung und Ana-
lyse von Geschéftsprozessen geleistet werden, auf der anderen Seite soll der resultieren-
de Bezugsrahmen Entscheidungstrdgern in der Praxis eine Grundlage fiir die Bewertung
und Auswahl einschldgiger Modellierungssprachen bzw. —methoden liefern. In einem
weiteren, darauf aufbauenden Arbeitsbericht [FrLa03] wird ein Bezugsrahmen fiir die
Bewertung von Werkzeugen zur Modellierung von Geschiftsprozessen und Workflows

entwickelt.
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2. Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands

Der in diesem Arbeitsbericht entwickelte Bezugsrahmen ist auf Sprachen gerichtet, die
die Erstellung, Verwaltung und Nutzung von Geschiftsprozessmodellen unterstiitzen.
Das empfiehlt zunichst eine Betrachtung der zentralen in diesem Kontext zu beriick-
sichtigenden Begriffe wie Geschéftsprozess, Workflow und Workflow Management
System. Um den Aufwand zu rechtfertigen, den eine sorgfiltige Evaluation einschlégi-
ger Modellierungssprachen mit sich bringt, werden wir anschliefend niher auf die zent-
rale Rolle der Geschiftsprozessmodellierung fiir eine nachhaltige Verbesserung der

Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen eingehen.

2.1. Begriffliche Grundlagen

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Definitionen des Begriffs ,Geschéftspro-
zess’ (u.a. [HaCh93], [LiSu89], [Gait83]). Letztlich hingt die angemessene Konzeptua-
lisierung des Begriffs vom jeweiligen Betrachtungswinkel ab. Im Vordergrund unserer
Untersuchung steht eine betriebswirtschaftlich/organisatorische Perspektive. Das hat
den Grund, dass Geschéftsprozesse vor allem im Hinblick auf betriebswirtschaftliche
Ziele zu analysieren und zu gestalten sind. In organisatorischer Hinsicht ist ein Ge-
schiftsprozess Bestandteil der Ablauforganisation eines Unternehmens. Im Hinblick auf
die organisatorische Gestaltung eines Geschiftsprozesses ergeben sich daraus folgende

Konsequenzen:

e Organisieren impliziert Arbeitsteilung und Koordination. Ein Geschéftsprozess
beinhaltet danach Arbeitspakete bzw. Aufgaben und die Regelungen zu deren
koordinierter Ausfiihrung. Regelungen betreffen logische, zeitliche, rdumliche
und quantitative Bedingungen, die mit der Durchfiihrung der Aufgaben eines
Prozesses verbunden sind (vgl. [LiSu89], S. 26 ft.). Je nach Programmierungs-
und Formalisierungsgrad (im Sinne der organisatorischen Begriffe Programmie-
rung und Formalisierung) kdnnen die Regelungen den beteiligten Akteuren mehr

oder weniger grof3e Interpretations- bzw. Handlungsspielrdume lassen.
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e Der Begriff ,Ablauforganisation’ bezeichnet eine Abstraktion der Organisation
eines Unternehmens. Tatsichlich kann eine Ablauforganisation nicht unabhén-
gig von einer korrespondierenden Aufbauorganisation — auch Organisations-
struktur genannt — existieren. Also erfordert die Konzeptualisierung von Ge-
schéftsprozessen auch die Beriicksichtigung des jeweiligen aufbauorganisatori-
schen Kontextes. Es bleibt zu erginzen, dass organisatorische Regelungen nicht
fiir einen konkreten Geschéftsprozess getroffen werden, sondern fiir eine Klasse
gleichartiger Prozesse, die auch Geschdfisprozesstyp genannt wird.

e Die organisatorische Analyse und die Gestaltung eines Geschéftsprozesses er-
fordert Ziele. Neben den operativen Zielen, auf die ein Geschéftsprozess auszu-
richten ist, ist dabei auch an ilibergeordnete strategische Ziele zu denken, da die-

se u.U. auch einen Spielraum fiir eine Variation der operativen Ziele erdftnen.

e Die Durchfiihrung von Geschéftsprozessen erfordert den Einsatz von Ressour-
cen. Die wirtschaftliche Gestaltung von Geschéftsprozessen empfiehlt deshalb

eine angemessene Erfassung und Bewertung von Ressourcen.

Fiir unsere Untersuchung ergibt sich damit folgende Begrifflichkeit:

Ein Geschidfisprozess ist eine wiederkehrende Abfolge von Aktivititen, die
mehr oder weniger rigiden Regelungsmustern gentigt. Er ist zielgerichtet und
steht in einem direkten Zusammenhang mit der marktgerichteten Leistungs-
erstellung eines Unternehmens'. Solche Prozesse, die unmittelbar und in be-
deutsamem Umfang zur Erzeugung von Ertrigen fithren und gleichzeitig
wettbewerbsrelevante Kompetenzen eines Unternehmens fordern, bezeichnet
man als Kernprozesse. Die Ausfiihrung von Geschiftsprozessen erfordert
den Einsatz knapper Ressourcen. Ein Geschdftsprozesstyp beschreibt eine
Klasse gleichartiger Geschéaftsprozesse.

Ein Geschidfisprozessmodell ist eine zweckgerichtete Abstraktion eines Ge-
schiftsprozesstyps, die hdufig — aber nicht notwendig — mit einer grafischen

Darstellung einhergeht.

" Das schlieBt z.B. Prozesse wie Gebiudereinigung oder die Essenszubereitung in der Kantine i.d.R. aus.
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Wie sich noch zeigen wird, sind diese Begriffe im Hinblick auf die Evaluation von Mo-
dellierungswerkzeugen noch weiter zu differenzieren. Der hier gewdhlte Begriff von
Geschiftsprozess schliefSt Produktionsprozesse in Industriebetrieben nicht aus. Dennoch
liegt der Fokus der Betrachtung iiblicherweise auf Prozessen im Biiro- und Verwal-

tungsbereich.

Auch wenn die Begriffe ,,Workflow* und ,,Geschiftsprozess® mitunter synonym ver-
wendet werden, erscheint eine Differenzierung sinnvoll. Wir verstehen unter einem
Workflow eine Abstraktion eines Geschiftsprozesses, die vor allem auf den Fluss digi-
talisierter Dokumente bzw. Objekte gerichtet ist. Menschliche Aktivititen bzw. Ent-
scheidungen im Rahmen eines Geschéiftsprozesses werden dabei weitgehend ausge-
klammert bzw. auf Interaktionen mit Anwendungssystemen reduziert. Ein Workflow-
Modell stellt einen Workflow-Typ (als Klasse gleichartiger Workflows) dar. Dabei soll-
te die Darstellung den Anforderungen der letztlich beabsichtigten Automatisierung ge-
niigen und kann deshalb Aspekte enthalten, auf die in einem korrespondierenden Ge-
schiftsprozessmodell verzichtet wird. Ein Workflow Management System (WFMS,
auch: Vorgangssteuerungssystem) ist ein System zur Ausfithrung und Kontrolle eines
Workflows unter Verwendung vorhandener Software und ggfs. eigener Anwendungstei-
le. Idealtypisch dient dabei ein Workflow-Modell als Ausfithrungsschema. Die Leis-
tungsfahigkeit vieler Workflow-Systeme ist allerdings bescheiden. Thre Funktionalitit
beschrinkt sich auf das Starten und Terminieren von Anwendungen und die Nutzung
elementarer Benachrichtigungsdienste. Abbildung 1 veranschaulicht den Zusammen-

hang zwischen Geschéftsprozessmodellen und Workflow-Modellen.
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Abbildung 1: Verhiltnis von Geschéftsprozessen und Workflows

Ein Modell ist eine sprachliche Konstruktion. Seine Erstellung erfordert deshalb eine
Modellierungssprache. Eine Modellierungssprache besteht aus einer Menge von Sym-
bolen sowie einer Syntax, die deren zuldssige Anordnung beschreibt, und einer Seman-
tik. Dabei kann zwischen der abstrakten und der konkreten Syntax unterschieden wer-
den. Wiéhrend die abstrakte Syntax sich auf die Beschreibung der verfiigbaren Symbol-
mengen sowie den darauf aufbauenden Anordnungsregeln beschrinkt, wird mit der
konkreten Syntax — auch Notation genannt — das konkrete Aussehen der Symbole fest-
gelegt. Eine Modellierungssprache hat eine abstrakte Syntax, kann aber mehrere Notati-

onen aufweisen.

Die Semantik beschreibt einerseits die Bedeutung der verfligbaren Symbole, z.B. durch
eine (extensionale) Festlegung der durch sie reprdsentierten Mengen, andererseits kann
sie die Syntax erginzen, indem sie syntaktisch korrekte Konstruktionen als semantisch
unzulissig kennzeichnet. Bei vereinfachter Betrachtung® konnen drei Klassen von Mo-
dellierungssprachen unterschieden werden: informale, semi-formale und formale. Eine

formale Modellierungssprache besteht aus einer eindeutig festgelegten Menge von

* In Kapitel 3 findet sich eine detaillierte Betrachtung der Eigenschaften von Modellierungssprachen.
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Symbolen, deren Semantik ebenfalls eindeutig festgelegt ist. Die zuldssige Verwendung
der Symbole zur Erstellung von Modellen wird durch eine eindeutige Syntax und gege-
benenfalls erginzende eindeutige semantische Integrititsbedingungen prizise festgelegt.
Unter einer semi-formalen Modellierungssprache verstehen wir eine Sprache mit einer
eindeutig festgelegten Symbolmenge und einer wenigstens in Teilen eindeutig festge-
legten Syntax. Demgegeniiber gibt es allenfalls eine rudimentédre Beschreibung der Se-
mantik. Eine informale Modellierungssprache schlieBlich stellt lediglich eine Menge
von Symbolen bereit. Zu Syntax und Semantik werden keine expliziten Angaben ge-
macht. Sie ergeben sich allenfalls indirekt — und i.d.R. mehrdeutig — durch Interpretati-

onen der Betrachter entsprechender Modelle.

2.2. Zur wirtschaftlichen Bedeutung der Geschiftsprozessmodellie-

rung

Die sorgfiltige Modellierung von Geschéftsprozessen bzw. von Workflows erfordert
einen erheblichen Aufwand. Dabei ist einerseits an den erforderlichen Personaleinsatz
zu denken, andererseits an die Verwendung unterstiitzender Werkzeuge. Das legt die
Frage nahe, welcher Nutzen von der Geschéftsprozessmodellierung zu erwarten ist. Tat-
sachlich gibt es eine Reihe wichtiger Griinde dafiir, den Entwurf, die Verwaltung und
Pflege von Geschiftsprozessmodellen nicht nur als eine Aufgabe mit hoher Prioritét,
sondern als eine Kernaufgabe der Unternehmensfithrung anzusehen. Sie betreffen die
Gestaltung leistungsfahiger betrieblicher Informationssysteme, das betriebliche Wis-
sensmanagement, die zielgerichtete Kommunikation, das Controlling und auch die Un-

ternehmenskultur.

Jenseits mancher Uberzeichnungen in der einschligigen Literatur’ scheint es unstrittig,
dass die Thematisierung von Geschiftsprozessen geeignet ist, eine fiir gemeinsames

Handeln wichtige gemeinsame Orientierung zu schaffen, die gleichzeitig fiir 6kono-

3 Hammer und Champy tun sich dabei besonders hervor. Ein Beispiel von vielen: ,,How people and com-
panies did things yesterday doesn’t matter to the business reengineer.” ([HaCh93], S. 2)
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misch bedeutsame Erfolgsfaktoren sensibilisiert. Hier ist einerseits daran zu denken,
dass die neuere Diskussion der Reorganisation von Geschéftsprozessen i.d.R. mit einer
ausgepriagten Kunden- bzw. Marktorientierung verbunden ist. Auf abstrakterem Niveau
bedeutet das, dass die Zielgerichtetheit von Tatigkeiten betont wird — was gewiss nicht
in allen Unternehmen selbstverstdndlich ist. Andererseits wird durch die Forderung
nach Analyse und Reorganisation von Geschéftsprozessen die stetige Verbesserung von
Abldufen nahegelegt. Das diirfte zumindest dafiir empfangliche Mitarbeiter dazu moti-
vieren, nach Moglichkeiten zur Erhhung der Prozesseffizienz — und damit zur Wirt-

schaftlichkeit des Unternehmens — Ausschau zu halten.

Die Kommunikation zwischen verschiedenen Bereichen eines Unternehmens leidet hau-
fig unter Missverstidndnissen. Besonders ausgeprigt sind solche Sprachbarrieren i.d.R.
zwischen Systementwicklern und Vertretern von Fachabteilungen. Aber auch Mitglie-
der der Unternehmensleitung und Mitarbeiter auf der operativen Ebene sprechen nicht
immer die gleiche Sprache, was nicht zuletzt auf unterschiedliche Aggregations- bzw.
Abstraktionsniveaus zuriickzufiihren ist. Modelle von Geschéftsprozessen versprechen
hier insofern Abhilfe als sie eine Sicht auf das Unternehmen betonen, die von allen Mit-
arbeitern — wenn auch in unterschiedlicher Fokussierung und Detaillierung — geteilt
werden kann. Geschiftsprozessmodelle konnen damit gleichsam die Funktion von
Schnittstellen zwischen verschiedenen Bereichen eines Unternehmens iibernehmen.
Dartiiber hinaus konnen sie auch als Schnittstelle nach auflen dienen. Hier ist z.B. an die
Gestaltung unternehmenstibergreifender Ablaufe zusammen mit Vertretern anderer Un-

ternehmen zu denken.

Der Entwurf leistungsfihiger betrieblicher Informationssysteme empfiehlt einerseits
eine enge Integration der in verschiedenen Anwendungen genutzten Daten, andererseits
eine moglichst reibungsfreie Einbettung in die zu unterstiitzenden organisatorischen
Abldufe. Geeignete Geschiftsprozessmodelle unterstiitzen beide Ziele. So hat sich ge-
zeigt, Domédnenexperten zumeist Geschéftsprozesse beschreiben konnen, wihrend die
unmittelbare Frage nach den im Unternehmen benétigten Informationen keine befriedi-

genden Antworten erwarten ldasst. Wenn aber auf der Grundlage eines Prozessmodells
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nach den in diesem Prozesstyp benétigten Informationen gefragt wird, wird eine syste-
matische Erhebung des Informationsbedarfs wirksam unterstiitzt. Deshalb ist die Be-
trachtung von Abldufen gut geeignet, um in der Analysephase zusammen mit prospekti-
ven Anwendern Informationen sowie die jeweils zu deren Ablage verwendeten Medien
zu erfassen. Auf dieser Grundlage kann einerseits eine Analyse der Effizienz von Pro-
zessen durchgefiihrt werden — indem etwa Medienbriiche ermittelt werden, andererseits
konnen so schrittweise korrespondierende Daten- bzw. Objektmodelle erstellt werden.
Die auf diese Weise entstehenden anwendungsiibergreifenden semantischen Referenz-
modelle stellen eine gute Grundlage fiir die Integration der zu entwickelnden Anwen-
dungen dar. Im Hinblick auf die organisatorische Integration betrieblicher Informations-
systeme sind Prozessmodelle ebenfalls gut geeignet, weil sie Anwendungen bzw. Sich-

ten auf das Informationssystem im Kontext betrieblicher Aufgaben beschreiben.

Eine wachsende Zahl von Unternehmen hat erkannt, dass mit der zunehmenden Dyna-
mik der Mérkte, immer kiirzeren Entwicklungszyklen und einem ausgeprigten Wettbe-
werb um qualifizierte Mitarbeiter das betriebliche Wissensmanagement ein hohes Mal}
an Aufmerksamkeit verdient. Dabei handelt es sich um Verfahren zur Erfassung, Aufbe-
reitung, Verwaltung und Vermittlung von Wissen, das fiir erfolgreiches Handeln im
Unternehmen von Bedeutung ist (vgl. [PrRa+97]). Wahrend dazu héufig strukturierte
Dokumente verwendet werden, bieten Geschiftsprozessmodelle, die ggfs. durch multi-
mediale Annotationen angereichert sind, eine gute Ergdnzung. So versprechen sie eine
anschauliche Darstellung des relevanten Wissens bei gleichzeitiger Betonung einer Ziel-
bzw. Kundenorientierung (s.o0.). Gleichzeitig unterstiitzen sie durch geeignete Verkniip-
fungen mit Darstellungen der Unternehmensstrategie und des Informationssystems die

Vermittlung grundlegender Zusammenhinge im Unternehmen ([ScFr01]).

Die Gestaltung von Geschéftsprozesstypen beruht auf einer Reihe von Annahmen. Dazu
gehoren einerseits die Effizienz der jeweils vorgesehenen Arbeitsteilung und der zuge-
horigen KoordinationsmaBBnahmen, andererseits — durchaus damit zusammenhéngend —
Anzahl und Umfang entsprechender Prozessinstanzen im Zeitverlauf sowie die Verfiig-

barkeit und Qualitdt von Ressourcen. Da diese Annahmen mit Risiken behaftet sind,
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empfiehlt sich ihre Uberpriifung und ggfs. die Reorganisation der betroffenen Ge-
schiftsprozesstypen — die auch die Redefinition von Zielen beinhalten kann. Insofern ist
die Analyse von Geschiftsprozessen eine wichtige Aufgabe des Controlling. Im Hin-
blick auf die Wirtschaftlichkeit von Geschéftsprozessen ist dabei nicht zuletzt an eine
verursachungsgerechte Erfassung von Kosten und Leistungen zu denken. Die Prozess-
kostenrechnung bietet dazu eine Reihe von Verfahren (vgl. [CoKa91], [HoKi+93],

[Webe00]), die letztlich entsprechend angereicherte Geschéftsprozessmodelle erfordern.
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3. Generelle Anforderungen an Modellierungssprachen

Das Erstellen eines Geschéftsprozessmodells erfordert eine Modellierungssprache. Die
Beurteilung von Modellierungssprachen stellt eine erhebliche Herausforderung dar (vgl.
dazu [Fran98] und [FrPr97]). Die im Folgenden dargestellten Kriterien lassen zum Teil
einen erheblichen Interpretationsspielraum zu. Thre Anwendung empfiehlt deshalb eine
sorgfaltige und differenzierte Betrachtung der jeweiligen Sprache. Bevor wir auf spezi-
fische Anforderungen an Konzepte zur Modellierung von Geschiftsprozessen bzw.
Workflows eingehen, stellen wir Anforderungen dar, die grundsitzlich von Modellie-

rungssprachen erfiillt werden sollten.

Modellierungssprachen konnen fiir eine grofle Bandbreite unterschiedlicher Zwecke
entworfen werden. Fiir alle Sprachen konnen generell drei Arten von Anforderungen

formuliert werden”, die nicht immer unabhingig voneinander sind:

- Formale Anforderungen sind dann von besonderer Wichtigkeit, wenn eine (ma-
schinelle) Uberpriifung der Integritit von Modellen, die Transformation von
Modellen oder die Berechnung von Modelleigenschaften erwiinscht sind (vgl.

Abschnitt 3.1).

- Anwenderbezogene Anforderungen betreffen das Verhiltnis des Modellierers zu

den bereitgestellten Konzepten und deren Visualisierung (vgl. Abschnitt 3.2).

- Anwendungsbezogene Anforderungen sind auf solche Eigenschaften einer Mo-
dellierungssprache gerichtet, die allgemein einen Bezug zu Modellierungszwe-

cken und Modellierungsdominen haben (vgl. Abschnitt 3.3).

4 In [FrPr97] findet sich ebenfalls eine umfassende Diskussion von Anforderungen an Modellierungsspra-
chen vor dem Hintergrund der Bewertung objektorientierter Modellierungssprachen.
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Alle im Folgenden betrachteten Anforderungen sind fiir sich betrachtet sinnvoll. Das
schlieft allerdings Konflikte mit anderen Anforderungen nicht aus. Es ist also nicht in

jedem Fall unbedingt angeraten, einzelne Anforderungen maximal zu erfiillen.

3.1. Formale Anforderungen

In der Informatik kommt den formalen Eigenschaften von (Modellierungs-) Sprachen
eine herausragende Rolle zu. Dieser Umstand ist darin begriindet, dass die formalen
Eigenschaften einer Modellierungssprache die Mdglichkeiten von Verfahren zur Analy-

se und Transformation der jeweils zugehdrigen Modelle wesentlich priagen.

3.1.1. Korrektheit und Vollstindigkeit

Die Spezifikation einer Sprache geniigt dem Kriterium der Korrektheit, wenn sie die
eindeutige Identifikation (syntaktisch und semantisch) unzulidssiger Modelle gewihr-
leistet und gleichzeitig erlaubt, die Menge aller zuldssigen Modelle zu generieren. Die
Sprachbeschreibung sollte zudem vollstindig sein, d.h. alle in der Sprache verwendeten
Konzepte sowie die Bedingungen ihrer Verwendung sollten eindeutig definiert sein
(vgl. [SUEb97], S. 2 f.). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich hier lediglich um eine
formale Anforderung handelt, nicht darum, die zu beschreibenden Konzepte mdglichst
detailliert oder anwendungsnah zu beschreiben. Einige Anforderungen sind nur schwer
formalisierbar: So wire beispielsweise ein Konzept wie ,,Kundenorientierung® nur dann

formal eindeutig definierbar, wenn es als boolescher Wert abgebildet werden konnte.

3.1.2. Einheitlichkeit und Redundanzfreiheit

Eine Sprachspezifikation sollte auch dem Prinzip der Einheitlichkeit bzw. Klarheit ge-
niligen. Das umfasst allgemein die Forderung nach einer verstindlichen Darstellung der
Sprachbeschreibung, konkret die Forderung danach, dass dhnliche Konzepte auch in
dhnlicher Weise spezifiziert werden. SchlieBlich sollte eine Sprachspezifikation so ein-
fach wie moglich dargestellt werden, was u.a. die Vermeidung redundanter Informatio-

nen empfiehlt.
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3.1.3. Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit: Abstraktion

Das Prinzip der Wiederverwendbarkeit wird schon seit langem in der Softwareentwick-
lung beachtet, um die Komplexitit und den Aufwand bei der Erstellung von Informati-
onssystemen zu reduzieren. Auch Unternehmensmodelle zeichnen sich durch eine hohe
Komplexitit aus. Daher ist die Wiederverwendbarkeit von bereits modellierten Informa-
tionen (in unserem Fall Geschiftsprozessen) bereits von der Sprache zu unterstiitzen.

Wiederverwendet werden konnen beispielsweise

e Ablaufstrukturen
e Teilmodelle
e Beziehungen zwischen Teilmodellen

Um die Wiederverwendung und Modifikation von Modellen zu unterstiitzen, sind
Sprachkonzepte erforderlich, die es gestatten, Sachverhalte auf einem hohen Abstrakti-
onsniveau zu beschreiben. Indem man von spezifischen Eigenschaften der abzubilden-
den Sachverhalte bewusst abstrahiert, wird es leichter moglich, diese Teile in anderen
Kontexten zu verwenden. Gleichzeitig wird die Wartbarkeit von Modellen unterstiitzt,
weil Anderungen in Modellteilen, von denen abstrahiert wird, die Konsistenz der iibri-

gen Teile eines Modells nicht beeinflussen.

Es gibt eine Reihe bewéhrter Sprachkonzepte, die die Abstraktion von Modellen for-

dern:

e Klassenbildung erlaubt die Festlegung von Eigenschaften, die fiir alle Instanzen
einer Klasse gelten. Auf diese Weise kann also von konzeptionellen Eigenschaf-
ten der Instanzen abstrahiert werden. Die Erzeugung einer neuen Instanz ist da-
mit gleichbedeutend mit der Wiederverwendung der zuvor definierten Klassen-
eigenschaften. Gleichzeitig wird die Spezifikation und Wartung von Systemen
vereinfacht, weil sich der betroffene Code auf die Beschreibung der Klasse be-
schriankt und die zugehorigen Instanzen im giinstigsten Fall nicht beriicksichtigt

werden miissen.

e Information Hiding* bezeichnet das gezielte Verbergen von Konkretisierungen
einzelner Modellbestandteile. Ein Beispiel dafiir liefert die Kapselung von Ob-
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jekten. Der Zustand eines Objekts ist von auBBen nicht direkt zugreifbar. Ebenso
ist die Implementierung von Operationen nicht einzusehen. ,,Information hiding*
unterstiitzt die Wiederverwendung von Modellen: Durch die gezielte Abstrakti-
on von speziellen Eigenschaften wird die Chance erhoht, dass ein Modell in un-
terschiedlichen Kontexten anwendbar ist. Gleichzeitig wird die Wartbarkeit un-
terstiitzt, weil die Anderung verborgener Modellteile keine Seiteneffekte mit
sich bringt.

o Generalisierung/Spezialisierung sind essentielle Sprachkonzepte zur Reduktion
von Komplexitit. Spezialisierung unterstiitzt die Wiederverwendung von Mo-
dellteilen, da durch Hinzufiigen weiterer Eigenschaften eine Anpassung an dhn-
liche Gegebenheiten ermdglicht wird. Gleichzeitig erleichtert Generalisierung
die Wartung von Modellen, da sich Anderungen im giinstigsten Fall auf die ge-
neralisierten Modellteile beschrénkt. Im Hinblick auf die Bewertung einschlégi-
ger Modellierungssprachen ist hier allerdings erniichternd festzustellen, dass es
bisher nur wenige Ansétze (z.B. [AaBa97], [WyLe02], [MaCr+99]), fiir eine
Spezifikation von Generalisierungs- bzw. Spezialsierungsbeziehungen zwischen
Prozesstypen gibt, die zudem nicht vollig iiberzeugen ([FrLa02]).

3.2. Anwenderbezogene Anforderungen

Die spezifischen Anforderungen eines Anwenders an eine Modellierungssprache sind
auch abhingig davon wie haufig und intensiv er die Sprache benutzt. Daneben sind auch
die Betrachter von Modellen, die selbst nicht modellieren, also die Sprache nicht unmit-

telbar benutzen, nicht vollig zu vernachlédssigen.

3.2.1. Einfachheit

Je einfacher eine Sprache ist, desto weniger Fehler sind bei der Modellierung zu erwar-
ten. Auch wenn eine exakte Definition dieses Kriteriums nicht mdglich ist, kann Ein-
fachheit tendenziell so charakterisiert werden: Ceteris paribus ist eine Sprache umso
einfacher, je geringer die Zahl ihrer Konzepte sowie der sie darstellenden Symbole und

je geringer die Zahl der Regeln zur Festlegung ihrer Syntax und Semantik sind.
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3.2.2. Verstindlichkeit und Anschaulichkeit

Vordergriindig gilt, dass eine Modellierungssprache umso verstiandlicher ist, je einfa-
cher sie ist. Bei niherer Betrachtung wird allerdings deutlich, dass Einfachheit in dem
skizzierten Sinn nicht hinreicht, um Versténdlichkeit zu garantieren. Vielmehr hédngt die
Verstindlichkeit einer Sprache wesentlich davon ab, wie sehr sie Sprachen dhnelt, die
dem Anwender bekannt sind. Eine verstdndliche Modellierungssprache ist also dadurch
gekennzeichnet, dass ihre Konzepte und Symbole direkt mit Begriffen korrespondieren,
die dem Anwender vertraut sind. Es liegt auf der Hand, dass dieses Kriterium mit dem
Betrachter variiert. Da nicht nur Begrifflichkeiten, sondern auch der Modellierungs-
zweck mit verschiedenen Gruppen von Betrachtern schwanken — so interessieren etwa
einen Organisator andere Aspekte als einen Controller oder einen Software-Entwickler
— wird die Versténdlichkeit von Modellen prinzipiell dadurch gefordert, dass die Model-
lierungssprache verschiedene Sichten auf ein Modell unterstiitzt (vgl. [Fran02]). Dazu
gehort die Bereitstellung zielgruppenspezifischer Konzepte. In der Geschéaftsprozess-
modellierung auf hoher Abstraktionsebene konnen dies betriebswirtschaftliche Fach-
termini sein, wahrend bei der Workflow-Modellierung und der Modellierung betriebli-
cher Informationssysteme die Fachtermini und Konzepte aus der Software-Technik er-
forderlich sind. In diesem Zusammenhang ist auch zu fordern, dass die Beschreibung
von Prozesseigenschaften nicht die Verwendung artifiziell wirkender Konzepte notig
macht, die nicht im Einklang mit géingigen Betrachtungsweisen der Anwender sind. Das
Beispiel (in Anlehnung an [Aals01]) in Abbildung 2 und Abbildung 3 verdeutlicht beide
Aspekte. Die in der Abbildung dargestellten Petrinetze beschreiben Prozesse zur Prii-
fung eines Antrags auf Schadenregulierung bei einem Versicherungsunternehmen. Auch
wenn die formale Semantik des Modells eindeutig ist — es handelt sich um ein Stellen-
Transitionen-Netz — ist seine Interpretation durch einen nicht einschligig qualifizierten
Betrachter mit Tilicken behaftet. Das liegt daran, dass die fiir Stellen und Transitionen
verwendeten Bezeichner nicht eindeutig klar machen, ob es sich jeweils um ein Ereignis
oder einen Teilprozess handelt. Auch wenn die Wahl der Bezeichner i.d.R. nicht durch

die Modellierungssprache vorgeben ist, bleibt hier kritisch anzumerken, dass die ver-
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wendeten Symbole keinen Hinweis darauf geben, wie solche Mehrdeutigkeiten aufzulo-

sen sind.

claim record under

consideration

send letter

Abbildung 2: Beispiel fiir Anschaulichkeit

claim record under

consideration
send letter

Abbildung 3: Beispiel fiir eingeschrinkte Anschaulichkeit

Das in der Abbildung oben dargestellte Netz erlaubt es, dass mehrere Antrage gleichzei-
tig gepriift werden (mit anderen Worten: dass die Stelle ,,under consideration* ggfs.
mehrere Marken enthilt). Das modifizierte Netz im unteren Teil der Abbildung stellt
sicher, dass jeweils nur ein Antrag gepriift werden kann. Dazu wird eine weitere Stelle
(,,free) eingefiihrt, die lediglich den Zweck hat, das Schalten der Transition ,,record* so
zu limitieren, dass jeweils nur eine Marke an die Stelle ,,under consideration* gereicht
werden kann. Es liegt auf der Hand, dass eine solche Erweiterung — obwohl sie einen

einfachen Sachverhalt beschreibt — schwer verstandlich ist.

Neben den bereitgestellten Konzepten und der abstrakten Syntax hat auch die Notation
einer Modellierungssprache einen Einfluss auf die Verstindlichkeit und Anschaulich-
keit von Modellen. Dazu schldgt Rumbaugh (vgl. [Rum96]) eine Liste von Anforderun-

gen an die Notation von Modellierungssprachen vor:
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e klare Abbildung der Konzepte auf Symbole,
e nicht zu viele Symbole,
¢ die Notation muss auch leicht per Hand gezeichnet werden konnen,

e sie muss gedruckt gut aussehen und sich gut faxen und auf Schwarz-Weil3-

Kopierern kopieren lassen,

Wihrend die ersten drei Forderungen plausibel erscheinen, ist die letzte u.E. mit einer
einschrinkenden Anmerkung zu versehen: Wenn eine farbige Darstellung geeignet er-
scheint, die Anschaulichkeit eines Modells zu fordern, wird der daraus resultierende
Nachteil fiir schwarz-wei3e Darstellungen u.U. deutlich liberkompensiert. Grundsitzlich
gilt auch fiir die Notation einer Modellierungssprache, dass die Anschaulichkeit umso
grofer ist, je dhnlicher die Symbole und ihre Anordnung dem Benutzer bereits vertrau-

ten Darstellungen sind.

3.3. Anwendungsbezogene Anforderungen

Die Anforderungen, die sich aus der Sicht des Anwenders ergeben, sind i.d.R. nicht
unabhingig von der jeweiligen Anwendungsdoméne, also den zu modellierenden Ge-
genstdnden und den Modellierungszwecken. Dabei ist zu beachten, dass anwenderbezo-
gene Anforderungen teilweise mit anwendungsbezogenen Anforderungen konkurrieren.
So bietet eine einfach zu erlernende Modellierungssprache u.U. nicht die Méchtigkeit,

die im Hinblick auf die Modellierungszwecke wiinschenswert ist.

3.3.1. Miichtigkeit und Angemessenheit

Eine einschlagige Modellierungssprache sollte einen Modellierer in die Lage versetzen,
alle als relevant erachteten Eigenschaften eines darzustellenden Sachverhalts in der je-
weils gewiinschten Detaillierung und Prézision zu beschreiben. Je besser eine Modellie-
rungssprache dieses Ziel unterstiitzt, desto grofer ist ihre Méchtigkeit. Dabei handelt es
sich aber offensichtlich nicht um eine prizise GroBe, die einer intervallskalierten Mes-
sung zugdnglich wire. Gleichzeitig sind wir auch nicht in der Lage, mit Gewissheit zu

sagen, welche Konzepte die ggfs. vollstindige Beschreibung von Anwendungsdoma-
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nen, wie etwa von Geschiftsprozessen, erfordert. Auf Programmiersprachen wird ein
eindeutiges Kriterium zur Feststellung der Vollstdndigkeit angewandt: Berechenbarkeit.
Alle Turing-méchtigen Programmiersprachen sind damit vollstdndig und gleich méch-
tig. Nun kann man ein formales Vollstandigkeitskriterium auch auf Sprachen zur Pro-
zessmodellierung anwenden, wie es ja durchaus auch getan wird — etwa bei Petri-
Netzen. Im Hinblick auf die Modellierung von Geschiftsprozessen ist ein solcher An-
satz allerdings nur bedingt geeignet. Das hat mehrere Griinde. Zum einen erfordert die
Beschreibung von Geschéftsprozessen u.U. Konzepte, die sich gegen eine formale Spe-
zifikation mit hinreichender Semantik sperren. Hier ist etwa an die Beschreibung der
Qualifikation von Mitarbeitern oder allgemein an Zielvorgaben wie ,Wettbewerbsfahig-
keit’ oder ,Kostenbewusstsein’ zu denken. Eine formal vollstdndige Beschreibungsspra-
che allein garantiert hier keine vollstdndige Beschreibung, wihrend eine semi-formale
oder natiirlichsprachliche Modellierung dem menschlichen Betrachter eine informative-
re und damit ,vollstindigere’ Darstellung bietet. Daneben gibt es Modellierungszwecke
— etwa eine betriebswirtschaftlich ausgerichtete Prozessanalyse — die gar keine formale

Beschreibung erfordern.

Dabei ist der Umstand zu beriicksichtigen, dass die Konzepte einer Sprache zur Model-
lierung von Geschiftsprozessen angemessen sein sollten. Angemessenheit betrifft das
Abstraktionsniveau, den Detaillierungs- und den Formalisierungsgrad. Eine Modellie-
rungssprache bietet ein angemessenes Abstraktionsniveau, wenn ihre Konzepte eine
problemadidquate Strukturierung des zu modellierenden Sachverhalts unterstiitzen. Das
bedeutet, dass die Konzepte weitgehend mit den Begriffen einer differenzierten, doma-
nen- und problemgerechten Fachterminologie korrespondieren sollten. Grundformen
von Petri-Netzen erfiillen diese Anforderung offenbar nicht. Daneben sollten die Kon-
zepte eine Detaillierung ermoglichen, wie sie nach Mallgabe des jeweiligen Modellie-
rungszwecks wiinschenswert erscheint. Umgekehrt empfiehlt das Kriterium ,Angemes-
senheit’, dass eine Modellierungssprache den Modellierer nicht mit unndtigen Detaillie-
rungen belastet. Ahnliches gilt fiir die Prizision einer Modellierungssprache: Eine pri-

zise, im Grenzfall formale Beschreibung kann fiir bestimmte Modellierungsziele erfor-
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derlich sein, der Zwang zu formaler Prizision kann aber auch fiir andere Modellie-

rungszwecke dysfunktional sein.

Zusammenfassend konnen wir festhalten, dass Machtigkeit und Angemessenheit wich-
tige Qualitditsmerkmale von Modellierungssprachen darstellen. Gleichzeitig lassen sie
sich nicht durch prizise beschreibbare Kriterien beschreiben. Vielmehr sind fiir eine
Klasse von Modellierungssprachen und korrespondierende Modellierungszwecke kon-

krete Anforderungen an Méchtigkeit und Angemessenheit zu formulieren.

3.3.2. Operationalisierbarkeit

Haufig dienen Modelle nicht nur der Visualisierung eines Sachverhalts, sondern bilden
die Grundlage fiir diverse Analysen und Transformationen. Im Kontext der konzeptio-
nellen Modellierung ist hier vor allem an die Verwendung von Modellen fiir die Soft-
ware-Entwicklung zu denken. Daneben kann ein Modell als Grundlage fiir software-
technisch oder betriebswirtschaftlich motivierte Analysen dienen. In diesem Zusam-
menhang ist auBerdem an die Moglichkeit zu denken, Modelle als Grundlage fiir Simu-
lationen zu verwenden. Die Eignung eines Modells fiir diverse Analyse- oder Transfor-
mationsverfahren wird wesentlich durch die verwendete Modellierungssprache festge-
legt. So setzen etwa betriebswirtschaftliche Analysen von Geschéftsprozessmodellen
Konzepte voraus, die der Abbildung von Kosten dienen. Eine software-technische Um-
setzung, etwa in Form der Generierung von Programmcode aus einem Modell, erfordert
die Abbildbarkeit der Konzepte der Modellierungssprache auf korrespondierende Kon-
zepte der Implementierungssprache. Im fiir die Operationalisierung giinstigsten Fall
entsprechen die Modellierungskonzepte weitgehend den Implementierungskonzepten.
Simulation erfordert spezielle Sprachkonzepte, da die konzeptionelle Beschreibung ei-
nes Modells durch die Beschreibung von Instanzenmengen erginzt werden muss, die

fiir eine Simulation bendtigt werden.
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4. Geschaftsprozessmodellierung

Jede Modellierungssprache beinhaltet Begriffe (wir konnen auch sagen: Konzepte). Im
Fall der Geschiftsprozessmodellierungssprachen dienen diese Begriffe der Beschrei-
bung von Geschiftsprozessen. Im Hinblick auf die Anforderungen an solche Sprachen
ist es deshalb angeraten, den in 2.1 eingefiihrten, vorldufigen Begriff eines Geschifts-
prozesstyps weiter zu differenzieren. Dazu betrachten wir im folgenden eine Reihe von
Begriffen, die fiir die detaillierte Beschreibung von Geschiftsprozesstypen bendtigt

werden.

4.1. Grundlegende Anforderungen an einschligige Modellierungsspra-

chen

Es gibt eine Reihe grundlegender Anforderungen, die fiir viele Sprachen zur konzeptio-
nellen Modellierung gelten. Im folgenden betrachten wir diese Anforderungen im Hin-

blick auf Sprachen zur Modellierung von Geschéftsprozessen.

4.1.1. Abstraktionsebenen

In der Alltagssprache werden Begriffe hdufig mehrdeutig verwendet. Das gilt nicht zu-
letzt fiir die mit einem Begriff verbundene Abstraktion. Ein naheliegendes Beispiel aus
dem Kontext dieses Arbeitsberichts ist der Begriff ,,Geschiftsprozess®. Er wird i.d.R.
sowohl fiir die Bezeichnung eines Typs bzw. einer Klasse von Geschéftsprozessen ver-
wendet (z.B. Geschiftsprozess ,,Auftragsbearbeitung®) wie auch fiir die Bezeichnung
einer bestimmten Instanz. Im Hinblick auf die Erstellung von Modellen, die von Werk-
zeugen analysiert und ggfs. weiter verarbeitet werden, sind solche Mehrdeutigkeiten
nicht zu akzeptieren. Die mit einem Begriff zu verbindenden Abstraktionsebenen sind
deshalb sorgfaltig zu unterscheiden. Dabei zeigt sich, dass die Anzahl der Abstraktions-
ebenen mit dem Begriff variieren kann. Betrachten wir zunichst den zentralen Begriff

,Geschéftsprozess®. Wie bereits erwéhnt, sind hier im wesentlichen zwei Bedeutungen
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zu unterscheiden: der Typ oder die Klasse und die Instanz. Der Begriff ,,Klasse* wird
nicht einheitlich verwendet. Der intensionale Klassenbegriff, der mit dem Typbegriff
vergleichbar ist, beschreibt die Struktur, die allen Instanzen dieser Klasse gemein ist.
Ein Beispiel wire die Struktur ,,Nachname®, ,,Vorname®, ,,Geschlecht” fiir die Klasse
»Person®. In extensionaler Sicht wird eine Klasse als eine Menge gleichartiger Instan-
zen aufgefasst. Diese Unterscheidung hat erhebliche Konsequenzen, etwa im Hinblick
auf die Semantik von Spezialisierungsbeziehungen: So folgt aus dem extensionalen
Klassenbegriff, dass eine Instanz einer Unterklasse gleichzeitig Instanz einer korrespon-
dierenden Oberklasse ist, wihrend der intensionale Klassenbegriff impliziert, dass eine

Instanz nur genau einer Klasse zugeordnet ist.

Abbildung 4 zeigt die Abstraktionsebenen, auf denen der Begriff ,,Geschéftsprozess*
angesiedelt sein kann. Fiir jede Abstraktionsebene sind beispielhafte Konzepte in einer

an das Entity Relationship Modell angelehnte Notation dargestellt.

Abstraktionsniveau Beispiel
0,* Process_Type 1,1 0,*% Ressource_Type
Sprache zur Modellierung von name:  String name: - String
Geschéftsprozessen volume: Integer
Typ Auftragsbearbeitung
Eingang Date
Geschaftsprozesstyp Start Time
End Time
Auftragsbearbeitung
Eingang 15.08.2001
konkreter Geschaftsprozess Start 09:15 (15.08.2001)
End -

Abbildung 4: Geschiiftsprozessmodellierung Abstraktionsebenen
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Bei nédherer Betrachtung dieser Abstraktionsebenen wird deutlich, dass sie nicht hinrei-
chen, um alle bendtigten Konstellationen abzudecken. Das gilt in zweifacher Hinsicht:
zum einen fiir den Prozessbegriff selbst, zum anderen fiir die verwendeten Ressourcen,
deren Konkretisierung in Abbildung 4 nicht ohne Grund ausgespart blieb. Betrachten
wir zunichst den Prozessbegriff. Fiir die Modellierung eines Geschéftsprozesstyps sind
folgende Angaben u.U. von Bedeutung: eine ergénzende natiirlichsprachliche Beschrei-
bung des Typs, die durchschnittliche Anzahl von Instanzen pro Monat oder die Anzahl
der aktiven Instanzen. Diese Angaben konnen nicht auf der Ebene eines Geschéftspro-
zesstyps erfasst werden, da ein Typ ja nur solche Eigenschaften représentiert, die fiir
alle Instanzen gelten. Hier handelt es sich aber um Eigenschaften, die den Typ (bzw. die
Klasse) betreffen. Das erfordert eine weitere Abstraktionsebene, ndmlich eine Klasse in

extensionaler Bedeutung, die also Eigenschaften der Menge ihre Instanzen beschreibt.

Ressourcen (s. Abbildung 5) werden in Prozessen benutzt bzw. verbraucht. Es handelt
sich also um Maschinen, Rohstoffe, Verbrauchsmaterial etc.” Bei der Beschreibung von
Ressourcen sind u.U. weitere Abstraktionsebenen zu beriicksichtigen. Betrachten wir

dazu die Ressource ,,Laserdrucker®, die von einem Geschéaftsprozesstyp benutzt wird.

> Eine ausfiihrliche Betrachtung von Ressourcen findet sich in Abschnitt 4.2.4.
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Abstraktionsniveau

Beispiel

Meta

Resource_Type

Feature_Type

aufloesung  Resolution

Modellierungssprache name  String 1,1 07| name String
type  String
Typ Drucker Drucker
bezeichnung String bezeichnung String
Ressourcentyp seitProMin  Integer anzahl Integer

wartungskosten Float

Klasse (extensional)

Fokus auf Mengen

Initialisierter Typ

konkreter Ressourcentyp

Drucker

bezeichnung HP-8L
seitProMin 14
aufloesung  1200x1200

Spezialisierter Typ

Spezialisierter Ressourcentyp

Laserdrucker

bezeichnung String
seitProMin  Integer
aufloesung  Resolution
seitProKass Integer

"Clone"

konkreter Ressourcentyp als
Erweiterung

Drucker

bezeichnung HP-8LS
seitProMin 14
aufloesung  1200x1200
beidSeitig true

Konkrete Instanz

konkrete Ressourceninstanz

Drucker

bezeichnung HP-8LS
seitProMin 14
aufloesung  1200x1200
beidSeitig true
geraeteNr AD-6721

Abbildung 5: Abstraktionsebenen bei der Modellierung von Ressourcen

Bei ndherer Betrachtung der in Abbildung 5 dargestellten Abstraktionsebenen wird

zwelerlei deutlich. So ist es einerseits leicht vorstellbar noch weitere Ebenen einzufih-

ren. Beispielsweise konnten weitere Druckerklassen wie z.B. ,,Seitendrucker* einge-

fiihrt werden. Im Hinblick auf die Verwendung entsprechender Konzepte zeigt sich an-

dererseits, dass die Unterscheidung zwischen Spezialisierung und Instanzierung nicht

immer intuitiv ist: Ist ein Laserdrucker eine Instanz oder eine Spezialisierung der Klasse

»Drucker*“? Andererseits legen die Beispiele die Frage nahe, ob iiberhaupt alle Abstrak-
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tionsebenen fiir die konzeptionelle Modellierung von Geschéftsprozessen bendtigt wer-
den. Zunichst kann man tendenziell feststellen, dass die Beschreibung konkreter Instan-
zen i.d.R. nicht Gegenstand der konzeptionellen Modellierung ist. Vielmehr soll ein
konzeptionelles Modell ja bewusst von den Teilen des abgebildeten Realitétsbilds abs-
trahieren, die absehbaren Anderungen unterliegen. Ahnliches gilt fiir konkrete Ressour-
centypen. Im Einzelfall mag es allerdings wichtig sein, konkrete Ressourcentypen zu
erfassen (etwa einen bestimmten Rechnertyp), weil er spezifische Implikationen fiir die
Gestaltung von Geschiftsprozessen mit sich bringt, die nicht vernachléssigt werden

dirfen.

Wihrend die Abbildung konkreter Instanzen nicht zu den Anforderungen an eine kon-
zeptionelle Modellierungssprache zdhlt, sind allerdings Instanzen dennoch in zweifa-
cher Hinsicht zu beriicksichtigen. So sollten Sprachkonzepte vorhanden sein, die die
Identitit von Instanzen auszudriicken erlauben. Wenn beispielsweise zwei Teilprozes-
sen eines Geschiftsprozesstyps ein Sachbearbeiter zugeordnet ist, sollte es moglich
sein, auszudriicken, ob es sich dabei jeweils um die gleiche Instanz handeln muss —
bzw. nicht handeln darf. Daneben spielen Instanzen fiir die Vorbereitung von Simulati-
onen eine Rolle. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass dazu keine konkreten Instanzen
verwendet werden. Da betrifft einerseits die Initialisierung (die eben nicht die Abbil-
dung z.B. eines bestimmten Mitarbeiters darstellt), andererseits aber auch die konzepti-
onelle Ebene. So kann es fiir eine Simulation wichtig sein, Eigenschaften von Mitarbei-
tern abzubilden, die bei der Représentation tatsdchlicher Mitarbeiter keine Rolle spielen
bzw. keinen Sinn machen, z.B. durchschnittliche Ausfallzeit pro Jahr, durchschnittliche
Kosten pro Stunde etc. Aus diesem Grund sollte eine Sprache zur Modellierung von
Geschiftsprozessen ein Konzept enthalten, dass es gestattet prototypische Instanzen fiir

Simulationszwecke zu beschreiben.

Um eine differenzierte Modellierung zu unterstiitzen, sollte eine Sprache zur Modellie-
rung von Geschiftsprozessen in jedem Fall erlauben, das Abstraktionsniveau der ange-
botenen Konstrukte explizit zu machen. Die Darstellung von Typen ist unverzichtbar.

Im Hinblick auf die Analyse von Prozessen ist ein ergdnzendes extensionales Klassen-
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konzept wichtig, da so Bewertungen auf der Basis durchschnittlicher bzw. prototypi-
scher oder hypothetischer Auspragungen moglich werden. Die Identifikation und Unter-
scheidbarkeit von Instanzen ist ebenfalls eine wichtige Anforderung. Die Einfithrung
von prototypischen Instanzen (oder wie immer ein entsprechendes Konzept im Kontext
eines spezifischen Werkzeugs genannt wird) ist lediglich dann wichtig, wenn Simulati-

onen durchgefiihrt werden sollen.

4.1.2. Flexibilitat/Anpassbarkeit

Die Unterscheidung der dargestellten Abstraktionsebenen ist fiir die Beurteilung von
Modellierungswerkzeugen von grundlegender Bedeutung. Sie beriihrt auch die schwie-
rige Frage nach der Unterscheidung zwischen Sprache und Sprachanwendung bzw. die
Frage nach dem Spezialisierungsgrad von Sprachkonzepten. Die Gestaltung dieser Dif-
ferenzierung hat einen erheblichen Einfluss auf die Flexibilitdt eines Modellierungs-
werkzeugs. Um diesen Zusammenhang zu erldutern, betrachten wir beispielhaft die
Modellierung von Ressourcen. Wenn wir davon ausgehen, dass die Modellierung von
Geschiéftsprozesstypen u.a. die Verwendung von Ressourcentypen erfordert, kann die-
sem Umstand dadurch begegnet werden, dass dem Modellierer eine Menge von Res-
sourcentypen zur Verfliigung gestellt wird. Er wird dadurch von der Last befreit, selbst
Ressourcentypen zu spezifizieren. Es werden also Artefakte (Ressourcentypen) bereit-
gestellt, die eine Anwendung einer Modellierungssprache darstellen. Dieser Ansatz of-
fenbart dann Schwichen, wenn Ressourcentypen bendtigt werden, die in der vorgege-
benen Menge nicht enthalten sind. Um dem Modellierer eine Chance zu geben, Res-
sourcentypen auf seinen Bedarf anzupassen, konnen unterschiedliche Ansétze verwen-
det werden. Der erste Ansatz beruht auf einer generischen Struktur zur Beschreibung
von Ressourcentypen, die Typunterscheidungen lediglich durch die Belegung eines da-

fiir vorgesehenen Attributs erlaubt (siche Abbildung 6).
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Resource Resource
type: String type: 'Laserdrucker’
description: String description: 'Ein Laserdrucker zeichnet
category: Real sich durch eine relativ
hohe ..."
category: 'Gebrauchsressource'

Abbildung 6: ,, Typdifferenzierung® durch Eigenschaften von Instanzen

Die Eigenschaften des Typs werden in einem entsprechenden Attribut in Form eines
Textes beschrieben. Wihrend ein solcher Ansatz vordergriindig die Beschreibung belie-
biger Typen ermoglicht, ist er mit gravierenden Nachteilen verbunden. So handelt es
sich hier nicht um Typen im strengen Sinn, sondern lediglich um Instanzen, deren Zu-
stinde einen Hinweis auf einen intendierten Typ geben. Damit sind Uberpriifungen von
Typen und daran ankniipfende Integrititsbedingungen durch das Werkzeug weitgehend
ausgeschlossen. Damit zusammenhingend ist eine leistungsfahige maschinelle Auswer-
tung von Typeigenschaften kaum moglich, da die Struktur aller Typen formal gleich ist.
Wir konnen auch sagen: Es wird auf einem niedrigen semantischen Niveau modelliert.
Deshalb ist ein solcher Ansatz i.d.R. unbefriedigend. Eine &dhnliche Einschrinkung gilt
fiir einen weiteren Ansatz, der in der standardisierten Modellierungssprache UML pro-
pagiert wird. Sogenannte ,,Stereotypes* erlauben die Erweiterung der UML um neue
Sprachkonzepte (vgl. [OMG99]). Ubertragen auf die Spezifikation von Typen wiirde
man etwa den generischen Typ ,,Ressource” durch die Zuordnung von Stereotypes ka-
tegorisieren. Dadurch wird zwar die maschinelle Identifikation der damit intendierten
Typen erleichtert. Das dndert allerdings nichts an dem Umstand, dass die Semantik der

so geschaffenen Typen nicht formal beschrieben wird.

Ein weiterer Ansatz basiert auf der Vorgabe generischer Typen, die vom Anwender
spezialisiert werden konnen. Diese Form der Anpassung ist relativ komfortabel. Thre
Flexibilitét ist allerdings dadurch eingeschrédnkt, dass letztlich nur Erweiterungen exis-
tierender Typen in Frage kommen. Typen, die nicht sinnvoll als Erweiterungen existie-
render Typen zu spezifizieren sind, scheiden damit aus. Der dritte Ansatz schlieBlich
bietet das hochste Mal} an Flexibilitit: Die Bereitstellung einer Sprache zur Spezifikati-

on von Typen. Diese Sprache kann mehr oder weniger speziell sein. So kénnte man
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beispielsweise eine objektorientierte Modellierungssprache zur Modellierung von Res-
sourcentypen anbieten. Damit lieBe sich ein breites Spektrum von Ressourcentypen be-
schreiben. Die generischen Sprachkonzepte (etwa elementare Datentypen zur Festle-
gung der Semantik von Attributen) erlauben allerdings keine komfortable Beschreibung
ressourcenspezifischer Eigenschaften. Wenn man etwa davon ausgeht, dass (Gebrauchs-
) Ressourcen u.U. durch Nutzungskosten beschrieben werden, wére ein spezielles, also
semantisch reichhaltigeres Sprachkonzept ,,Kosten* besser geeignet als etwa der generi-

sche Datentyp ,,Float®.

SchlieBlich konnte ein Werkzeug ein entsprechendes Attribut leichter als Kosten identi-
fizieren und fiir dedizierte Analysen verwenden. Der méchtigste Ansatz schlieflich be-
steht darin, dem Anwender die Einfiihrung neuer Sprachkonzepte zu gestatten. Dazu
muss ihm letztlich eine Metasprache zur Verfiigung gestellt werden. Dieser Ansatz hat
allerdings seine Tiicken. So diirften die meisten Anwender mit der Spezifikation von
Sprachkonzepten iiberfordert sein. Zudem droht der urspriingliche Sprachentwurf durch

Erweiterung inkonsistent zu werden oder zumindest an Kohérenz einzubiifen.

Konkretisierung der Anforderungen:

Die Ableitung konkreter Anforderungen aus dem dargestellten Zusammenhang gestaltet
sich insofern schwierig als die verschiedenen Alternativen spezifische Vor- und
Nachteile haben. Thre Bewertung héngt deshalb von der Varianz moglicher Typen in
dem jeweils betrachteten Anwendungsbereich ab. Die folgende Tabelle verdeutlicht

diesen Umstand.
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Handhabung von Vari- Semantisches Niveau Komfort
anz (Typsicherheit)
flaches Typkonzept ++ - +
Stereotypes ++ -- +
Mitgelieferte Typen * +++ +++
Spezialisierung * +++ ++
Sprache +++ ++ -
Metasprache ++++ + - -
+ zufriedenstellend
++ gut
+++ sehr gut
* hangt von Art und Bandbreite ab

- unbefriedigend
- - problematisch
ungenligend

Tabelle 1: Bewertung von Ansétzen zur Erhohung der Modellierungsflexibilitit

Angesichts der ambivalenten Beurteilung einzelner Ansitze ist die Forderung nahelie-

gend, dass eine Modellierungssprache mehrere Alternativen anbieten sollte.

4.1.3. Unterstiitzung von Sichten

Geschiftsprozesse sind ein zentraler Gegenstand der Betrachtung von Unternehmen.
Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass die Blickwinkel auf Geschiftsprozesse mit
dem Betrachter und dem jeweiligen Analysezweck variieren. Diese Varianz betrifft die
Detaillierung, die Prézision und den Umfang von Modellen. Die Organisation eines
Geschiftsprozesstyps legt einerseits eine detaillierte Darstellung von Kontrollstrukturen
und den jeweils bendtigten Ressourcen nahe, andererseits konnen auch Modelle hilf-

reich sein, die Kompositionshierarchien von Prozesstypen darstellen, also zeigen, wel-
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che Prozesstypen ein betrachteter Prozesstyp enthélt. Aus der Sicht der Geschéftsleitung
ist mitunter eine Black-Box-Darstellung, die durch aggregierte Kosten- und Leistungs-
groBen erginzt wird, hinreichend. Soll ein Geschiftsprozessmodell als Grundlage fiir
die Implementierung dienen, sind ergdnzende Angaben — z.B. im Hinblick auf die bend-
tigten Datentypen bzw. Klassen — erforderlich. Im Hinblick auf unternehmensweite Re-
organisationsmaflnahmen reicht die isolierte Behandlung einzelner Geschiftsprozessty-
pen nicht aus. Stattdessen sind auch Beziehungen zwischen Geschéiftsprozesstypen zu
berticksichtigen. Sie sollten also in einem Werkzeug abzubilden sein. Fiir all diese Sich-
ten kann der Bedarf an Detaillierung mit der Betrachtungssituation variieren: So gibt es
Situationen, in denen ein hohes Mal3 an Detaillierung erforderlich ist, und andere, in

denen es hilfreicher ist, von Details abzusehen.

Der Bedarf an unterschiedlichen Darstellungen markiert insofern eine wichtige Anfor-
derung an Modellierungswerkzeuge, als es sich dabei um verschiedene Sichten auf ein
Modell handeln sollte. Wenn fiir jede Sicht ein eigenstdndiges Modell zu erstellen wire,
wiirde dies zu einer erheblichen Redundanz fiihren — mit wenig erfreulichen Konse-
quenzen flr die Wirtschaftlichkeit der Modellierung und die Integritdt der Modelle.
Werkzeuge sollten also das Konzept der Sicht auf Geschéftsprozessmodelle beinhalten.

Dazu gehoren insbesondere folgende Sichten:

e Kontrollstrukturen eines Geschéftsprozesstyps, ggfs. ergdnzt um eine ,light’-

Darstellung
e Kompositionshierarchie eines Prozesstyps
e Beziehungen zwischen Geschiftsprozesstypen
e die in einem Prozesstyp verwendeten Ressourcen

e die in einem Prozesstyp verwendeten Informationen zusammen mit den jeweils

genutzten Medien

e die Organisationseinheiten bzw. organisatorischen Rollen, die im Kontext eines
Geschiéftsprozesstyps zu beriicksichtigen sind
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4.2. Betriebswirtschaftliche und organisatorische Konzepte

Sprachen zur Geschéftsprozessmodellierung dienen nicht der Darstellung von beliebi-
gen, sondern eben von Prozessen eines Unternehmens oder einer Institution. Daher soll-
ten sie geeignet sein, solche Sachverhalte, die fiir die betriebswirtschaftliche Analyse

eines Geschéftsprozesstyps erforderlich sind, darzustellen.

4.2.1. Prozess

,Prozess’ ist das zentrale Konzept der Geschéftsprozessmodellierung. Zugleich ist es ein
elementares ontologisches und auch erkenntnistheoretisches Konzept, das kaum weiter
aufgeldst werden kann. Deshalb sind Prozessdefinitionen {iblicherweise auch selbstbe-
zliglich, wobei haufig auf weitgehend synonyme Begriffe wie ,Ablauf’ oder ,Vorgang’
zuriickgegriffen wird. Fiir die Modellierung von Geschéftsprozessen ist eine rekursive
Begriffsfestlegung durchaus hinreichend: Ein Prozess besteht danach aus einer Menge
von (Teil-) Prozessen, fiir deren Ausfiihrung eine temporale bzw. kausale Ordnung fest-
gelegt ist. Eine entsprechende Dekomposition wird solange durchgefiihrt bis eine weite-

re Differenzierung obsolet erscheint.

Ein nicht weiter zerlegter Prozess sollte durch eine Reihe von Eigenschaften beschreib-
bar sein. So muss es mdglich sein, auszudriicken, wann ein Prozess ausgelost wird und
wann er als beendet angesehen werden kann. Allgemein kann man sagen, dass ein Pro-
zess durch ein oder mehrere Ereignisse (s.u.) ausgelost wird. Ein Prozess terminiert,
wenn er ein definiertes Ergebnis produziert hat. Dabei kann es sich um mehrere alterna-
tive Ergebnisse handeln. Dazu gehort auch das mogliche Scheitern des Prozesses in dem
Sinne, dass ein gewiinschtes Ergebnis nicht erreicht wird. Ergebnisse sind in einer gro-
en Bandbreite denkbar. Abstrakt betrachtet, kann man das Eintreten solcher Ergebnisse
als Ereignis auffassen. Es sollte also mdglich sein, einem Prozess sowohl Ereignisse
zuzuordnen, die ihn auslosen, als auch solche, die er erzeugen kann. Im Hinblick auf die
Durchfiihrung weiterer Analysen oder Simulationen sollte es zudem moglich sein, alter-
nativen Ereignissen, die ein Prozess produzieren kann, Wahrscheinlichkeiten oder Kon-

fidenzmafse zuzuordnen.
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Weitere Angaben, die fiir die Analyse von Geschéftsprozessen von Interesse sind, um-

fassen:

Zeitliche Dauer: Hier ist neben einer Zuordnung einer festen Ausfiihrungszeit
auch die Angabe eines Intervalls [minimale Dauer ... maximale Dauer] oder ei-
ner Durchschnittszeit wiinschenswert. Ergénzend dazu kann es hilfreich sein, fiir
ausgewahlte Ausfiihrungszeiten Wahrscheinlichkeiten oder Konfidenzmalle an-
geben zu konnen.

Kosten: Prinzipiell gilt fiir die zugewiesenen Kosten das gleiche wie fiir die
Ausfiihrungszeiten. Ergidnzend sollte es aber noch moglich sein, weitere
Angaben zur Kostenrechnung zu machen, etwa in Form von Hinweisen auf die
jeweils beanspruchten Kostenarten (z. B. Sachkosten, Kapitalkosten,
Wagniskosten), Kostenstellen (z. B. Verwaltung, Vertrieb) und Kostentrager (z.
B. Produkt, Dienstleistung). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Kosten, die in
Prozessen entstehen, auch indirekt beschrieben werden koénnen, indem Kosten
fiir Nutzung und Verbrauch von Ressourcen (s. 4.2.4) angegeben werden. Eine
solche indirekte Beschreibung diirfte aber in vielen Féllen als zu aufwindig

angesehen werden.

Ausfiihrung: Um die Ausfiihrung eines Prozesses zu modellieren, sind verschie-
dene Abstraktions- und Detaillierungsstufen denkbar. So konnen die innerhalb
eines elementaren, nicht weiter dekomponierten Prozesses, auszufithrenden Té-
tigkeiten bzw. Aufgaben benannt und ggfs. natiirlichsprachlich beschrieben wer-
den. Ergénzend dazu konnen Funktionen von Software oder Operationen von
Objekten, die in einem assoziierten Objektmodell spezifiziert sind, angegeben
werden. Um die zur Steuerung eines Prozesses bzw. eines Workflows zu entwi-
ckelnde Software zu spezifizieren, ist es dariiber hinaus notig, geeignete formale
Beschreibungsverfahren wie etwa Pseudocode oder Petrinetze zur Verfiigung zu
haben.

Kritische Erfolgsfaktoren: Falls die Durchfiihrung eines Prozesses eine gewisse
Erfahrung erfordert, kann es sinnvoll sein, kritische Erfolgsfaktoren zuordnen zu
konnen. Das konnen Aspekte der Aufgabenerfiillung sein, die besondere Auf-
merksamkeit verdienen oder Hinweise auf einzusetzende Heuristiken, Techniken
und Methoden.
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Weitere Eigenschaften von Prozessen ergeben sich durch die Zuordnung anderer Kon-
zepte der Organisationsmodellierung, wie Ressourcen, Organisationseinheiten etc. be-

schrieben.

Nicht zuletzt sollte es moglich sein, Beziehungen zwischen Prozessen auszudriicken,
wobei wir an dieser Stelle von solchen Beziehungen absehen, die sich in Kontrollstruk-

turen ausdriicken:

o Aggregation: Eine Aggregationsbeziehung zeigt an, dass ein Prozess aus ande-
ren Prozessen zusammengesetzt ist. Von der Reihenfolge, in der die Teilprozes-
se ausgefiihrt werden, wird dabei abstrahiert. Da ein Prozess mehrere Instanzen
eines Prozesstyps beinhalten kann, sollte es moglich sein, Kardinalititen an-
zugeben.

e Benutzt: Eine Benutzt-Beziehung zeigt an, dass ein Prozess einen anderen Pro-
zess benotigt. Auch hier sollte es moglich sein, Kardinalititen anzugeben.

o Spezialisierung: Auch wenn bisher kein iliberzeugendes formales Konzept fiir
die Semantik der Spezialisierung von Prozesstypen vorliegt, kann es im Hinblick
auf die Dokumentationsfunktion von Prozessmodellen hilfreich sein, Spezialisie-
rungsbeziehungen, die aus der Sicht des Modellierers offenkundig sind, als sol-
che ausdriicken zu konnen. Spezialisierungsbeziehungen diirfen nicht zyklisch

sein.

o Ahnlichkeit: Falls keine Spezialisierung, wohl aber eine Ahnlichkeit zwischen
zwel Prozesstypen vorliegt, kann es zur Unterstlitzung der Wartung und der
Wiederverwendung niitzlich sein, Ahnlichkeitsbeziehungen — auch ohne ein
formales Konzept von Ahnlichkeit — zwischen zwei Prozesstypen darstellen zu

konnen.

Eigenschaften von Prozesstypen

In 4.1.1 wurden bereits verschiedene Abstraktionsebenen der Geschiftsprozessmodel-
lierung dargestellt. In der Modellierung werden in den meisten Féllen Prozesstypen dar-
gestellt, auch wenn aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung von Prozessen die
Rede ist. Ein Prozesstyp stellt dabei eine Abstraktion iiber die Menge seiner moglichen

Instanzen dar. Er beschreibt also stellvertretend Eigenschaften, die fiir seine Instanzen
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gelten. Wenn etwa eine Aggregationsbeziehung zwischen zwei Prozesstypen angegeben
wird, so handelt es sich tatsdchlich um die Beschreibung einer Menge von Beziehungen
zwischen Instanzen dieser Prozesstypen. Demgegeniiber ist eine Spezialisierungsbezie-

hung tatséchlich als eine Beziehung zwischen Typen anzusehen.

Bei der Modellierung von Geschéftsprozessen sind aber auch Eigenschaften zu bertick-
sichtigen, die sich nicht auf Instanzen beziehen, sondern Eigenschaften eines Prozess-
typs darstellen Hier ist z. B. an die durchschnittliche Zahl von Instanzen in einem Be-
trachtungszeitraum zu denken, das Datum, an dem ein Geschéftsprozesstyp eingefiihrt
wurde, oder eine Bewertung seiner Bedeutung fiir die Wettbewerbsfahigkeit eines Un-

ternehmens.

Identitdt von Instanzen

Falls innerhalb eines Prozesstyps ein (Teil-) Prozesstyp mehrmals vorkommt, stellt sich
die Frage, ob es sich dabei jeweils um eine andere Instanz handeln muss oder ob es
gefs. immer die gleiche Instanz sein muss. Es sollte moglich sein, solche Unterschei-

dungen auszudriicken.

4.2.2. Ereignis

Ahnlich wie ,Prozess’ stellt auch ,Ereignis’ ein elementares ontologisches Konzept dar,
das kaum auf primitivere Konzepte zuriickgefiihrt werden kann. Ein Ereignis steht fiir
das Eintreten eines Zustands, das fiir die Durchfiihrung eines Prozesses von Bedeutung
ist. Dabei kann es sich u.a. um die Anderung des Zustands von Objekten (z. B.: der La-
gerbestand eines Produkts ist kleiner als der Mindestbestand) handeln, das Entstehen
von Objekten oder das Loschen von Objekten (z. B.: ein Kunde ldsst seinen Auftrag
stornieren). Auch wenn sich temporale Ereignisse als Anderungen des Zustands einer
Referenzuhr auffassen lassen, macht es Sinn, sie getrennt zu behandeln. Man kann zwei
grundsétzliche Arten temporaler Ereignisse unterscheiden: das Eintreten eines bestimm-
ten Zeitpunkts und das Erreichen einer bestimmten zeitlichen Dauer. Tabelle 2 gibt ei-
nen Uberblick iiber Arten von Ereignissen. Temporale Ereignisse kénnen auch durch

Riickgriff auf nicht-temporale Ereignisse spezifiziert werden. Dabei kann sowohl das

48



Eintreten eines Zustands oder einer Zustandsidnderung als auch das Ausbleiben dersel-

ben zu einem entsprechenden Ereignis fiihren.

Kategorie Art Beispiel
Objekt entstanden neuer Auftrag eingegangen
Entstehen Objekt mit bestimmten Zustand entstanden neuer Auftrag mit einer Auf-
eines Zu- tragssumme von > Euro
stands 10.000.- eingegangen
Objekt geldscht Auftrag storniert
Objekt mit bestimmten Zustand gel6scht Auftrag mit einer Auftragssum-
me von > Euro 10.000.- ge-
I16scht
Zustand eines Objekts @ndert sich Preis eines Produkts geandert
Zustands- Zustand eines Objekts @ndert sich in bestimmter Weise Preis eines Produkts < Euro
anderung 20.-
Zustand einer Klasse von Objekten andert sich durchschnittliche Auftrags-

summe > Euro 1.000

Ausmal} der Zustandsanderung Preis um mehr als 25% des
Hoéchstpreises gesunken

Anzahl neuer Zustande mehr als 10 neue Auftrage
Anzahl von eingegangen
Einzelereig-
nissen Anzahl von Zustandsanderungen mehr als 100 Auftrage nach-
traglich modifiziert
bis zum Zeitpunkt t Zahlung bis zum Datum d
bis zu Zeitpunkt, iterierend KassenUberprifung jeden Frei-
tag, 15:00
temporal
relativer Zeitpunkt an jedem ersten Donnerstag

eines Monats

Zeitdauer Zahlung innerhalb von zwei
Wochen

Tabelle 2: Arten von Ereignissen
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Ereignisse konnen konjunktiv und disjunktiv verkniipft werden. Ereignisse werden i. d.
R. als Typen modelliert. Es kann allerdings sein, dass innerhalb eines Prozesstyps ein
Ereignis(-typ) mehrmals verwendet wird. In diesen Fallen sollte es moglich sein, die
Identitdt von Instanzen auszudriicken, um ggfs. spezifizieren zu konnen, dass es sich um

gleiche oder unterschiedliche Instanzen handelt.

Es sollte mdglich sein, Beziehungen zwischen Ereignistypen zu modellieren. Ahnlich
wie bei Prozesstypen sollten Spezialisierungs- und Ahnlichkeitsbeziehungen auszudrii-
cken sein. Im Unterschied zu Prozesstypen scheint es fiir die Spezialisierung von Ereig-
nistypen sinnvoll, das Kriterium der Ersetzbarkeit anzuwenden: Uberall dort, wo eine
Instanz eines Ereignistyps einen bestimmten Effekt hat, sollte das Ersetzen dieser In-
stanz durch eine Instanz eines spezialisierten Typs genau den gleichen Effekt produzie-
ren. Spezialisierung in diesem Sinne konnte also einer logischen Konjunktion der Aus-
sage, die den Supertyp beschreibt und der Aussage, die die zusétzlichen Eigenschaften
des Untertyps beschreibt, entsprechen. Es ist allerdings zu priifen, ob damit dem Krite-
rium der Ersetzbarkeit geniigt wird. Beispiel: ,,Eine Reklamation ist eingegangen® (O-
bertyp); ,,Eine Reklamation ist eingegangen UND der Kunde fordert die Riickerstattung
des Kaufpreises.“ Es sollte moglich sein, Ereignissen eine Wahrscheinlichkeit bzw. ein

Konfidenzmal} zuzuordnen.

Prozess und Ereignis sind die zentralen Konzepte der Prozessmodellierung. Im Hinblick
auf die einfache und komfortable Anwendbarkeit einer Modellierungssprache ist damit
allerdings der Nachteil verbunden, dass die Unterscheidung von Ereignissen, Prozessen
und Zustinden nicht trivial ist und mit dem Blickwinkel des Betrachters variieren kann.
So ist nach Lorenz ein Ereignis, das ,,in seinem Verlauf betrachtet wird®, ein Vorgang
(synonym mit Prozess) [Lore80]. Die Phasen eines Prozesses wiederum kénnen ,,... un-
ter Bezug auf einen Gegenstand .... als Beschreibungen eines Zustands wiedergegeben

werden.” ([Lore96], S. 564)

Wie sollte eine Modellierungssprache die Spezifikation von Ereignistypen unterstiitzen?

Da es sich um ein zentrales Konzept handelt, sollte die Modellierungssprache zur Dar-
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stellung von Ereignissen geeignete Symbole anbieten. Neben einem eindeutigen Be-
zeichner fiir einen Ereignistyp sollten in jedem Fall natiirlichsprachliche Annotationen
moglich sein. Eine bessere Voraussetzung fiir anschlieBende formale Analysen, etwa
zur Unterstiitzung der Software-Generierung, bieten semi-formale Darstellungen. Dazu
ist eine Sprache mit formaler Syntax notig, wobei die Semantik nicht vollstindig spezi-
fiziert ist. Ein Beispiel daflir wéren arithmetische Ausdriicke, deren Objekte nicht for-
mal definiert sind (,,Auftragssumme > durchschnittliche Auftragssumme®). Die besten
Voraussetzungen fiir weitere Auswertungen eines Prozessmodells bieten formalsprach-
liche Annotationen, deren Semantik formal spezifiziert ist. Das konnte z. B. ein boole-
scher Ausdruck sein, in dem Objekte, deren Klassen in einem assoziierten Klassendia-
gramm spezifiziert sind, und deren Dienste verwendet werden: ,,Auf trag. sume >
Auf t ragC ass. dur chschni tt ssunme®. Dabei muss sichergestellt sein, dass die

Identitit eines Objekts eindeutig nicht mehrdeutig ist.

4.2.3. Ziele von Geschiftsprozessen

Geschiftsprozesse sind kein Selbstzweck. Sie dienen vielmehr der Erreichung von Zie-
len. Die Beschreibung dieser Ziele ist fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen aus
einer Reihe von Griinden erforderlich. So unterstiitzt die explizite Darstellung von Zie-
len die Dokumentationsfunktion von Geschéiftsprozessmodellen und tridgt damit zum
Verstidndnis eines Geschéftsprozesstyps bei. Die (Re-) Organisation von Geschidftspro-
zessen, ein wesentlicher Anlass fiir die Modellierung, ist nur dann sinnvoll mdéglich,
wenn entsprechende Ziele fiir die Gestaltung vorgegeben sind. Damit zusammenhén-
gend ist die Betrachtung von Zielen auch erforderlich, um betriebswirtschaftliche Ana-
lysen durchfiihren zu kénnen. Das gilt sowohl fiir die Analyse der internen Organisation
eines Geschiftsprozesstyps als auch fiir die Untersuchung der Frage, ob und in welcher
Weise ein Geschiftsprozesstyp zur Erreichung iibergeordneter Unternehmensziele bei-

tragt.

Wihrend die Dokumentationsfunktion auch durch natiirlichsprachliche Beschreibungen
von Zielen erfiillt werden kann, machen es formale und damit ggfs. automatisierbare

Analysen zur Unterstiitzung der Bewertung und Gestaltung von Geschéiftsprozessen
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notig, die Bedeutung von Zielen bzw. von Zieltypen formal zu differenzieren. Hier ist
z.B. an die Ermittlung von Schwachstellen zu denken. Fiir das Ziel ,,Minimierung von
Durchlaufzeiten* wiirde etwa ein Flaschenhals eine solche Schwachstelle darstellen. Bei
hinreichender Beschreibung der relevanten Einflussfaktoren sind auch Optimierungen
denkbar, etwa die Minimierung der Kosten, die mit der Durchfiihrung einer Prozessin-
stanz entstehen. Angesichts der grolen Bandbreite moglicher Geschéftsprozesstypen
und der mit ithnen verbundenen konkreten Ziele, ist es allerdings ex ante kaum mdglich,
alle denkbaren Ziele in differenzierter Weise zu definieren. Das liegt nicht zuletzt daran,
dass sich Ziele i.d.R. an bestimmten Eigenschaften der in einem Prozess zu erstellenden
Produkte und Leistungen festmachen. Solange diese Eigenschaften selbst nicht formali-

siert sind, lassen sich also auch die Ziele nicht vollstdndig formalisieren.

In der Betriebswirtschaftslehre gibt es zahlreiche Ansitze, Kategorien von Zielen zu
bilden. Dazu gehort auch die Abgrenzung von Zielen gegeniiber Randbedingungen, wie
sie vor allem im Operations Research iiblich ist. Danach wire beispielsweise Kostenmi-
nimierung ein Ziel, die Einhaltung einer maximalen Ausfiihrungszeit eine Randbedin-
gung. Wenn man die gingige Bedeutung des Begriffs Ziel — das, was erreicht werden
soll - zum Mafstab nimmt, ist eine solche Unterscheidung nicht iiberzeugend: Danach
handelt es sich offenbar in beiden Féllen des Beispiels um ein Ziel. Die Unterscheidung
ist denn auch eher durch die Struktur formaler Entscheidungsmodelle begriindet, die
eine Differenzierung von zu optimierenden GroBen (Zielen) und zuldssigen Werteberei-
chen fiir andere erfolgskritische Groflen (Randbedingungen bzw. Restriktionen) vorse-
hen. Im Bereich des Systementwurfs ist es iiblich, Restriktionen, denen ein System oder
Teile desselben zu geniigen haben, in Form von Integrititsbedingungen (Constraints)
explizit anzugeben. Vor diesem Hintergrund scheint es fiir die Modellierung von Ge-
schiftsprozessen sinnvoll, zwischen Zielen als zu optimierenden Grolen und Integri-
tatsbedingungen, gegen die bei der Zielverfolgung nicht verstoBen werden darf, zu un-

terscheiden.

Weitere Unterscheidungen machen sich an grundsétzlichen Zieldimensionen fest. Hier

ist an quantitative, temporale und qualitative Ziele zu denken. Ein quantitatives Ziel ist
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auf die Optimierung quantifizierbarer Grofen gerichtet, wie z.B. Ausbringungsmengen,
eingehenden Ressourcen, Kosten, Deckungsbeitridge etc. Ein temporales Ziel bezieht
sich auf die Optimierung von Zeitintervallen, also etwa die Minimierung der Durchlauf-
zeit eines Prozesses. Qualitdtsziele sind auf die Optimierung von Qualitit gerichtet, die
bekanntlich schwerer zu fassen ist. Sie konnen allerdings mitunter auf quantitative Ziele
abgebildet werden, beispielsweise in folgender Form: ,,Minimierung des Ausschusses®,

»Minimierung von Reklamationen®.

Neben diesen generischen Zieldimensionen gibt es eine Reihe zumeist quantitativer
Ziele, die sich an gingigen betriebswirtschaftlichen Konzepten — vor allem aus dem
Rechnungswesen — festmachen. Hier ist etwa an die Optimierung von Umsétzen, Kos-
ten, Deckungsbeitrdgen oder Gewinnen zu denken. Dabei ist allerdings zu beriicksichti-
gen, dass die Komplexitidt und Kontingenz (z.B. der Nachfrage) der Einflussfaktoren
(dabei ist auch an Interdependenzen zwischen Geschéftsprozessen zu denken) eine Op-
timierung héufig nicht moglich machen wird — allenfalls um den Preis drastischer Ver-
einfachungen wie sie von den Modellen der betriebswirtschaftlichen Produktionstheorie
hinreichend bekannt sind. Dessen ungeachtet kann eine formale Kennzeichnung solcher
Ziele die formale Analyse von Geschéftsprozessen unterstiitzen, etwa dadurch, dass
Prozesseigenschaften ermittelt werden konnen, die die Erreichung eines vorgegebenen
Ziels potentiell behindern. So konnten z.B. im Hinblick auf das Ziel Kostenminimie-
rung solche Ressourcen ermittelt werden, die durch andere, kostenglinstiger substituier-
bar sind — vorausgesetzt, entsprechende Beziehungen zwischen Ressourcen wurden mo-
delliert. Falls eine Optimierung i.e.S. nicht moglich ist, ist ein entsprechendes Ziel nicht
obsolet. Vielmehr kann man in einem solchen Fall ,,Optimierung® auch als ,,Verbesse-

rung® interpretieren.

Die skizzierten Dimensionen bzw. Kategorien von Zielen lassen sich auch als Zieltypen
beschreiben. Das in Abbildung 7 dargestellte semantische Netz zeigt Generalisierungs-
bzw. Spezialisierungsbeziechungen zwischen Typen von Zielen, die in einer Sprache zur

Geschiftsprozessmodellierung abgebildet werden konnten.

53



Prozessziel

Qualitatives abgebildet auf P | Quantitatives Temporales
Prozessziel 0* 0 | Prozessziel Prozessziel
A
Minimierung Minimierung
der L 7e 2 TR ER—
Durchlaufzeit Liegezeiten
Minimierung Maximierung des Maximierung Minimierung der Minimierungdes |
der Kosten Deckungsbeitrags des Gewinns Kapitalbindung Personaleinsatzes

——P» Spezialiserung von

Abbildung 7: Mégliche Typen von Zielen

Die Zieltypen in Abbildung 7 geben zwar einen Hinweis auf eine mdgliche Typisierung
von Zielen, bei ndherer Betrachtung wird allerdings deutlich, dass zundchst eine Reihe
von Fragen zu kldren ist. Sie betreffen das mit einem Ziel verbundene Abstraktionsni-
veau, die Formalisierbarkeit von Zielen und die bekannte Frage danach, ob ein darzu-
stellender Sachverhalt als Sprachkonzept oder durch die Anwendung einer Sprache ab-
gebildet werden soll. Zwischen Zielen kann es Beziehungen wie Unabhéngigkeit, Kon-
kurrenz, Komplementaritdt und Widerspriichlichkeit geben. Auflerdem kann ein Ziel
ein Oberziel von anderen Zielen sein, was bedeutet, dass die Erfiillung von Unterzielen

zur Erreichung ihres Oberziels beitrégt.

Abstraktionsniveau

Die fiir die konzeptionelle Modellierung von Geschéftsprozessen gebrauchliche Abs-
traktionsebene legt es nahe, Ziele fiir einen Geschéftsprozesstyp zu formulieren. Dabei
ist zwischen solchen Zielen zu unterscheiden, die dem Geschéftsprozesstyp stellvertre-
tend fiir seine potentiellen Instanzen zugeordnet werden, und solchen, die lediglich auf
der Typebene Sinn machen. Zur ersten Kategorie gehdren Ziele wie ,,Minimierung der

Durchlaufzeit™ oder ,,Minimierung der Kosten®, der zweiten Kategorie sind Ziele zuzu-
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ordnen wie ,,Maximierung der Zahl von Prozessinstanzen in einem vorgegebenen Zeit-
raum* oder ,,Minimierung der Zahl fehlerhafter Prozessinstanzen in einem vorgegebe-
nen Zeitraum®. Daneben gibt es Ziele, die sich ohne ndhere Betrachtung keiner dieser
beiden Kategorien eindeutig zuordnen lassen, wie etwa ,,Minimierung der durchschnitt-
lichen Durchlaufzeit aller Prozessinstanzen in einem Zeitraum®. Diese Ziel kann eine
Minimierung der Durchlaufzeiten in jedem Einzelfall implizieren, muss es aber nicht:
Wenn z.B. mehrere Prozessinstanzen parallel — aber nicht unabhingig voneinander -
ausgefiihrt werden, kann es im Hinblick auf die Minimierung der durchschnittlichen
Laufzeit angeraten sein, bei einzelnen Instanzen keine Minimierung anzustreben. Ge-
geniiber der Festlegung von Zielen fiir einzelne Geschiftsprozesstypen ldsst sich ein
hoheres Abstraktionsniveau dadurch erreichen, dass Ziele einer Menge von Geschéfts-
prozesstypen zugeordnet werden, also bspw.: ,,Fiir alle Geschéftsprozesstypen, an denen
der Vertrieb beteiligt ist, ist die Durchlaufzeit zu minimieren.* Dabei stellt sich die an
dieser Stelle nicht weiter zu untersuchende Frage, ob Ziele eines Geschiftsprozesstyps

an spezialisierte Prozesstypen vererbt werden.

In allen bisher diskutierten Fillen werden Ziele auf der Typebene formuliert und betref-
fen dann u.U. alle Instanzen der jeweiligen Typen. Es ist aber auch denkbar, dass Ziele
nur ausgewédhlte Instanzen betreffen, z.B. ,,Minimierung der Durchlaufzeit bei Premi-
umkunden®. Entsprechende Ziele werden also erst dann wirksam, wenn die Eigenschaf-
ten einer konkreten Instanz einem bestimmten Muster entsprechen. Dazu gehort auch
der Fall, dass Ziele lediglich fiir solche Instanzen verfolgt werden, die von einem ver-
antwortlichen Mitarbeiter ausgewéhlt wurden. Fiir die Modellierung von Prozesstypen
haben solche auf ausgewdhlte Instanzen gerichtete Ziele insofern Bedeutung als ihre

Umsetzung z.B. Mdglichkeiten zur dynamischen Allokation von Ressourcen erfordert.

Fiir alle genannten Fille ist eine weitere Schwierigkeit zu beriicksichtigen, die mit dem
je gewihlten Abstraktionsniveau zusammenhéngt. Um die langfristige Verwendung von
Prozessmodellen zu fordern und um ggfs. eine flexible technische Unterstiitzung von
Prozessen zu ermoglichen, ist es i.d.R. angeraten, von unterschiedlichen Auspriagungen

der Instanzen von Ressourcen zu abstrahieren. Wenn etwa in einem Geschiftsprozess
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ein Rechner bendtigt wird und Mobilitdt kein zwingendes Kriterium ist, kann davon
abstrahiert werden, ob es sich um ein Notebook oder um ein Desktop handelt. Vor allem
aber ist davon zu abstrahieren, welches konkrete Rechnermodell eingesetzt wird. Fiir
die Rechenzeiten oder die damit verbundenen Kosten ist es aber u.U. wesentlich, wel-
ches Modell verwendet wird. Es ist dabei denkbar, dass die Unterschiede zwischen
moglichen Instanzen — man denke an Spriinge in der technologischen Entwicklung — so
grof3 sind, dass sie fiir die Optimierung eines Geschéftsprozesses von Bedeutung sind.
In solchen Fillen ist eine Optimierung auf Typebene nicht mdglich. In solchen Féllen

kann allenfalls eine Simulation (s. Abschnitt 3.3.2) weiter helfen.

Auch bei der Betrachtung von Beziehungen zwischen Zielen ist das Abstraktionsniveau
bzw. der jeweilige Kontext zu beriicksichtigen. So konnen die Ziele ,,Minimierung von
Durchlaufzeiten und ,,Minimierung der Kosten* in einem Kontext unabhingig sein, in

einem anderen konkurrierend.

Die vorausgegangen Uberlegungen fiihren uns zu einem weiteren Problem, das zum
Teile fiir Ziele spezifisch zu sein scheint, zum Teil an die Ausfiihrungen in 4.1.1 an-
kniipft: die Unterscheidung von Zieltypen und Zielinstanzen. Zunédchst kann man sagen,
dass eine Instanz aus einem Typ erzeugt wird, also in jedem Fall eine eigene Identitét
hat. Wihrend dieser Umstand etwa fiir die Unterscheidung der Klasse ,Person’ und ei-
ner ihrer Instanzen leicht nachvollzichbar ist, ist es nicht offensichtlich, wie sich etwa
das Ziel ,,Minimierung der Durchlaufzeit™ in Typ und Instanz differenzieren ldsst. Bei
intensionaler Definition legt ein Typ die zuldssigen Zustinde seiner moglichen Instan-
zen fest. Eine Instanz unterscheidet sich also von ithrem Typ dadurch, dass sie einen
spezifischen Zustand hat. Auf diese Weise ergibt sich die Moglichkeit, eine Zielinstanz
von einem Zieltyp zu unterscheiden. So konnte man einer Zielinstanz etwa einen Zieler-
reichungsgrad zuordnen, der sich im Zeitverlauf dndern konnte. Es ist allerdings nicht
immer offenkundig, wann man einen Zieltyp verwenden sollte, wann eine Instanz. So
konnen wir den Zieltyp ,,Minimierung der Durchlaufzeit™ nicht nur einem Prozesstyp
zuordnen, sondern mehreren. Handelt es sich dabei jeweils um den gleichen Zieltyp, um

unterschiedliche Typen oder um verschiedene Instanzen eines Typs? Bei einer restrikti-
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ven Modellierung von Zieltypen wire es denkbar, den genannten Zieltyp in verschiede-
ne Zieltypen, die jeweils nur fiir eine eingeschrinkte Menge von Prozesstypen gelten
wiirden, zu differenzieren. Beispielsweise konnte eine Assoziation eines speziellen Ziel-
typs mit dem Ressourcentyp ,, Transportmittel* verpflichtend sein, fiir andere nicht. Da-
von abgesehen bleibt die Frage, ob einem Prozesstyp eine Zielinstanz oder ein Zieltyp
zugeordnet werden soll. Ist das Ziel, das einer konkreten Prozessinstanz zugeordnet
wird ein anderes als das, das einer anderen Instanz bzw. dem zugehdrigen Prozesstyp
zugeordnet wird? Wenn wir davon ausgehen, dass ein Ziel einen Zustand haben kann,
z.B. in Form eines Zielerreichungsgrads, dann wiirde man einer Prozessinstanz Zielin-
stanzen zuordnen. Ein Prozesstyp wire dann mit einem Zieltyp assoziiert, der aber prin-
zipiell auch einen Zustand haben kann, etwa in Form eines Zielgewichts. Damit ergdben
sich die in oben bereits ausfiihrlich behandelten Probleme, da man iiblicherweise nur
zwei Abstraktionsebenen zur Verfiigung hat. Das Problem wird allerdings dadurch ent-
kréftet, dass wir bei der Modellierung i.d.R. keine Instanzen beschreiben, uns also auf
Ziele fiir Prozesstypen beschrinken konnen. Allenfalls zur Vorbereitung von Simulatio-
nen wiren entsprechende Konzepte notig. Die Frage kann allerdings auch aus einem
anderen Blickwinkel untersucht werden, der mit der Differenzierung von Sprachkonzept
und Sprachanwendung zu tun hat (s.u.): Wenn die Modellierungssprache einen allge-
meinen Zieltyp bereitstellt, wiirde fiir einen bestimmten Prozesstyp daraus eine Instanz
zu bilden sein, fiir die ein Name, eine Beschreibung und ggfs. weitere Eigenschaften zu
benennen wiren. Das einem Prozesstyp zugeordnete Ziel wére also formal eine Instanz,

konzeptionell aber ein Typ.
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Formalisierbarkeit

Es gibt eine Reihe von Zielen, die sich konzeptionell sehr prazise beschreiben lassen.
Dazu gehoren zeitbezogene Ziele wie die Minimierung von Durchlaufzeiten oder men-
genbezogene Ziele wie die Minimierung von Kosten. Dessen ungeachtet kann eine
Formalisierung entsprechender Ziele daran scheitern, dass die Erfassung der Zielgrof3en
im Einzelfall zu aufwéndig wére. So erfordert etwa die Konzeptualisierung der variab-
len Kosten eines Geschéftsprozesses die Erfassung aller durch den Prozess verursachten
Kosten. Sieht man von der Schwierigkeit ab, die damit verbunden sein kann, variable
Kosten und Fixkosten im Einzelfall sauber zu trennen — bspw. bei der Beanspruchung
von Personal oder Rechnern, bleibt immer noch ein erheblicher Modellierungsaufwand,
um alle Kostenarten zu beschreiben, aus denen sich die gesamten Prozesskosten zu-
sammensetzen. Ahnliches gilt fiir den Zusammenhang zwischen Beschiftigungsinde-
rungen und den daraus resultierenden Kosten. Wir kdnnen zusammenfassen, dass die
Formalisierung von Zielen daran scheitern kann, dass der Aufwand fiir eine préizise

Konzeptionalisierung zu groB ist.

Ein noch gravierenderes Hindernis der Formalisierung liegt dann vor, wenn die Kon-
zeptualisierung, also die formale Rekonstruktion der Semantik eines Ziels mit Schwie-
rigkeiten verbunden ist. Dies diirfte haufig fiir Qualitdtsziele gelten oder allgemein fiir
solche Ziele, die auf Begriffen mit einem deutlich intensionalen® Sinngehalt beruhen.
Auch wenn im Einzelfall nicht bewiesen werden kann, dass ein Begriff nicht zu forma-
lisieren ist, zeigt die Erfahrung doch, dass es Begriffe gibt, die fiir einen menschlichen
Betrachter eine gehaltvolle Bedeutung besitzen, sich jedoch gegen eine befriedigenden
Formalisierung sperren. Beispiele dafiir sind Ziele wie ,,ausgeprigte Kundenorientie-

rung* oder ,,hohe Qualitit der erbrachten Leistungen®. Ahnliche Schwierigkeiten kon-

% intensional ist hier nicht im Sinn der intentionalen Spezifikation von Klassen oder Typen zu verstehen,
sondern im Sinn einer hermeneutischen Sichtweise, wonach die Bedeutung mancher Begriffe nicht au-
thentisch durch eine extensionale Beschreibung aller sinngebenden Eigenschaften zu beschreiben ist.
Vielmehr seien dazu auch Assoziationen zu Wahrnehmungen und Erlebnissen erforderlich. Von Wright
spricht in diesem Zusammenhang von ,,Einfiihlung oder innerem Nachvollzug der geistigen Atmosphére*
([Wri74], S. 20).

58



nen sich bei der Beschreibung von Restriktionen ergeben, die bei der Zielerreichung
einzuhalten sind: ,,Humane Arbeitsbedingungen miissen gewihrleistet sein.” Bei sol-
chen Begriffen ist im Einzelfall zu entscheiden, ob eine Rekonstruktion mit Hilfe einer
begrenzten Zahl von Indikatoren zu brauchbaren Ersatzbegriffen fiihrt oder ob damit

unzumutbare Vereinfachungen verbunden sind.

Sprachbestandteil oder Sprachanwendung

Wihrend es unstrittig ist, dass Geschéftsprozessmodelle die Beschreibung von Zielen
erfordern, ist es nicht offenkundig, ob Ziele als Konzepte der Modellierungssprache
vorgegeben werden sollten oder aber erst mit Hilfe der Modellierungssprache beschrie-
ben werden sollten. Auf den ersten Blick mag es naheliegend erscheinen, Ziele mit Hil-
fe von Klassen zu beschreiben. Eine entsprechende Klasse wire durch eine Reihe von
Attributen wie z.B. ,Name’ oder ,Beschreibung’ gekennzeichnet. Ein bestimmtes Ziel
wiirde dann durch eine Instanz dieser Klasse reprdsentiert werden. Alternativ dazu
konnte fiir jedes Ziel eine eigene Klasse eingefiihrt werden. Wahrend ein solche Ansatz
ein hohes MaB an Flexibilitdt aufweist — irgendwie kann man so alle Ziele beschreiben,
hat er gegeniiber der Darstellung von Zielen mittels Sprachkonzepten zwei Nachteile.
Der erste Nachteil ist darin zu sehen, dass der Sprachanwender gezwungen ist, zentrale
Begriffe selbst zu spezifizieren. Er betrifft also den Aufwand bzw. den Komfort der
Sprachnutzung. Der zweite Nachteil ist darin zu sehen, dass in der Syntax und Semantik
der Sprache die Bedeutung der sprachlich gebildeten Konzepte nicht angemessen be-
rlicksichtigt werden. Auf diese Weise kdnnen Modelle erstellt werden, die nach Mal3ga-
be der verwendeten Modellierungssprache syntaktisch korrekt sind und auch nicht ge-
gen semantische Integritdtsbedingungen versto3en, die aber offenkundig gegen die spe-
zifischen semantischen Integritdtsbedingungen verstoflen, die mit der Beschreibung von
Zielen verbunden ist. Um einige Beispiele zu geben: Eine Klasse kann mit beliebigen
anderen Klassen — auch mit sich selbst — assoziiert sein. Ein Ziel kann aber nicht gleich-
zeitig Unterziel und Oberziel eines anderen Ziels sein. Ein Ziel, dass mit einem anderen
Ziel im Widerspruch steht, kann nicht gleichzeitig eine komplementédre Beziehung zu

diesem Ziel haben.
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Konkretisierung der Anforderungen:

In jedem Fall sollte eine Sprache zur Modellierung von Geschiftsprozessen Konzepte
beinhalten, die eine explizite Darstellung von Zielen ermdglichen. Um der Dokumenta-
tionsfunktion zu geniigen, reicht es hin, wenn dazu neben der Bezeichnung eines Ziels
eine Beschreibung hinterlegt werden kann. Dariiber hinaus sollten Bezichungen zwi-
schen Zielen angegeben werden konnen. Wahrend dies auch der Dokumentation dient,
unterstiitzt die Bereitstellung spezieller Beziehungstypen — wie etwas ,,ist Oberziel von*
oder ,.konkurriert mit“ — formale Analysen eines Modells. Falls eine formale Analyse
von Geschéftsprozessmodellen als wichtig angesehen wird und der zusitzliche Model-
lierungsaufwand — auch fiir die Beschreibung von Ressourcen — akzeptabel ist, sind
Zieltypen als Bestandteil der Modellierungssprache hilfreich. Dabei sollte es sich um
eine Liste handeln, die wichtige Zieltypen beinhaltet, aber prinzipiell erweiterungsfahig

ist. Beispiele fiir vorgegebene Zieltypen sind:

e Minimierung von Fixkosten

e Minimierung der (variablen) Prozesskosten
e Verbesserung der Kundenorientierung

e Minimierung der Kapitalbindung

e Verbesserung der Produktivitét

e Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

e Minimierung der Durchlaufzeiten

e Steigerung des Output

e Steigerung der Qualitét des Ergebnisses

Integrititsbedingungen, die Beziehungen zwischen Zieltypen betreffen, sollten Sprach-
bestandteil sein, also z.B., dass die Beziehung ,,ist Oberziel von* niemals zyklisch sein

darf.

Alternativ ist ein Kompromiss zwischen beiden Ansétzen denkbar: Es wird eine kleine
Auswahl von Zieltypen vorgegeben, etwa temporal und quantitativ, die dann durch die

Initialisierung der jeweiligen Attribute angepasst werden konnen.
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4.2.4. Ressourcen

Unter Ressourcen sind alle Objekte zu verstehen, die bendtigt werden, um einen Prozess

auszufiihren — und die knapp sind, deren Verwendung also mit Kosten verbunden ist.

In der Betriebswirtschaftslehre wird der Begriff ,,Ressource™ nur selten verwendet.
Stattdessen ist es iiblich — vor allem in der betriebswirtschaftlichen Produktionstheorie —
von Produktionsfaktoren zu sprechen. Auch wenn — wie sich noch zeigen wird — eine
solche Terminologie fiir Geschiftsprozesse nicht liberzeugend ist, betrachten wir den-
noch zunichst gingige Kategorisierungen von Produktionsfaktoren, um Hinweise fiir
eine Kategorisierung von Ressourcen zu erhalten. I.d.R. wird zwischen Werkstoffen,
Betriebsmitteln und menschlicher Arbeit unterschieden (z. B. [BIL#02], S. 148 ff.).
Werkstoffe gehen in die zu erstellenden Produkte ein. Sie umfassen Rohstoffe, Hilfs-
stoffe und Betriebsstoffe. Anders als im umgangssprachlichen Gebrauch ist der Begriff
,»Rohstoff* kontextabhédngig: Zu den Rohstoffen eines Produktionsprozesses gehoren
alle Giiter, die von auflen in den Prozess eingehen. Es kann sich dabei also durchaus um
Konstruktionsteile handeln, die zugeliefert werden. Hilfsstoffe sind Werkstoffe, die in
ein Produkt eingehen, aber nicht als Bestandteil bzw. Komponenten des Produkts ange-
sehen werden, also z.B. Farben, Klebstoffe oder Négel. Betriebsstoffe dienen dazu, Be-
triebsmittel zu nutzen. Sie umfassen Kraftstoffe, elektrische Energie, Schmiermittel etc.
Zu den Betriebsmitteln gehoren Grundstiicke, Gebdude, Produktionsanlagen, Maschi-
nen, Werkzeuge etc. Mitunter werden aber auch immaterielle Giiter wie ,,Rechte und
das Wissen des Betriebes* ([BILii02], S. 149) dazu gezdhlt. Menschliche Arbeit wird
unterschieden in ausfiihrende Arbeit und dispositive Arbeit, also solche, die auf die
Gestaltung von Produktionsprozessen und die Fithrung von Mitarbeitern gerichtet sind.
Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit von Produktionsprozessen ist der Verbrauch an
Produktionsfaktoren ein wesentliches Kriterium. Bei Betriebsmitteln wie etwa Maschi-
nen wird der Verbrauch alternativ in Abhingigkeit vom Niveau des Outputs oder von

der technischen Leistung gemessen.
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Produktionstheorie Geschaftsprozessmodellierung
Produktionsfaktor | Beispiele Beispiele
Werkstoffe
Rohstoffe Konstruktionsteile, Komponenten | Papier (?)
Hilfsstoffe Farben, Klebstoffe ... Tinte, Farbband, Diskette ...
Betriebsstoffe Kraftstoffe, elekt. Energie ... Elekt. Energie
Betriebsmittel Grundstiicke, Gebaude, Maschi- | Gebaude, Rechner, Software, Kopie-
nen, Werkzeuge ... rer, Drucker ...
Rechte, Wissen, Information Rechte, Wissen, Information
Menschliche Arbeit
Ausfliihrende Arbeit | Lagerarbeiter, FlieRbandarbeiter | Sachbearbeiter
Dispositive Arbeit | Produktionsleiter Gruppenleiter, Prozessverantwortli-
cher

Tabelle 3: Projektion von Produktionsfaktoren auf Geschéiftsprozesse

Tab. 3 zeigt die Projektion von Produktionsfaktoren auf Geschiftsprozesse. Dabei wird
deutlich, dass Produktionsfaktoren zur Differenzierung von Ressourcen in Geschifts-
prozessen nur bedingt geeignet sind. Das hat im wesentlichen zwei Griinde. So schlief3t
die Modellierung von Geschéftsprozessen Produktionsprozesse zwar nicht grundsétzlich
aus, fokussiert aber doch eher auf Prozesse im Biiro- und Verwaltungsbereich, in dem i.
d. R. andere Ressourcen zu beriicksichtigen sind. Im Unterschied zu Produktionsprozes-
sen geht es dabei nicht um die Erstellung eines physischen Produkts. Vielmehr spielt die
Nutzung und Erzeugung von Information bzw. Wissen eine zentrale Rolle. Aus diesem
Grund ist es auch fraglich, ob in einem Geschiftsprozess, der auf die Erstellung eines
Kaufvertrags zielt, das Papier, auf dem der Vertrag dokumentiert ist, Bestandteil des zu
erstellenden Ergebnisses ist oder ob es nicht eher eine Funktion hat, die der einer Ver-
packung entspricht. Auch ist die Unterscheidung zwischen Werkstoffen und Betriebs-
mittel im Fall von Information, die in einem Geschiftsprozess benétigt wird, nicht i-

berzeugend. Wéhrend Produktionsfaktoren in einem Produktionsprozess verbraucht
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oder durch Gebrauch abgenutzt und damit wirtschaftlich abgeschrieben werden, ist ein
entsprechender Verzehr flir Information oder Wissen nicht zu verzeichnen. Man kann
im Gegenteil davon ausgehen, dass prozessrelevantes Wissen durch seine Anwendung

und Verfeinerung zunimmt.

Zudem ist der Zweck der Modellierung von Geschéftsprozessen ein anderer als der, der
der Modellierung von Produktionsprozessen in der Produktionstheorie zugrunde liegt:
Die Modellierung von Geschiftsprozessen ist darauf gerichtet, den Ablauf einschlieB3-
lich der Kontrollstrukturen eines Prozesses so detailliert zu beschreiben, dass nicht nur
aussagekriftige Wirtschaftlichkeitsanalysen moglich sind, sondern dass auch die Gestal-
tung eines realen Prozesses angeleitet wird. Im Unterschied dazu sind die Modelle der
Produktionstheorie darauf gerichtet, mogliche Zusammenhidnge zwischen Input- und
OutputgroBen in idealisierter, also stark vereinfachter Form zu veranschaulichen. Dabei
wird 1. d. R. davon abstrahiert, welcher Typ eines Produktionsfaktors, z. B. ein be-
stimmter Maschinentyp, in einem Produktionsprozess eingesetzt wird. Auch wird von

einer Beschreibung des eigentlichen Prozesses weitgehend abstrahiert.

Vor diesem Hintergrund schlagen wir vier Kategorien von Ressourcen fiir die Modellie-
rung von Geschéftsprozessen vor: Betriebsressourcen i.e.S., Software, Information und

menschliche Arbeit.

Betriebsressourcen i.e.S.

Betriebsressourcen i.e.S. umfassen Giiter, deren Benutzung zur Durchfiihrung eines
Geschiftsprozesses notig ist. Dazu gehoren u.a. Gebdude, Rdume, (Biiro-) Maschinen,
Kommunikationsverbindungen, Transportmittel, Rechner und periphere Gerdte. Sie
werden in einem Prozess benutzt. Ihr Gebrauch verursacht Kosten. Dabei handelt es
sich um Mieten, Abschreibungen, Energiekosten sowie Kosten fiir den Verbrauch von
Hilfsstoffen. Die explizite Modellierung von Hilfsstoffen wie etwa von Druckertinte als
Ressource wird i. d. R. wenig sinnvoll sein, da sie fiir die gingigen Zwecke der Ge-
schiftsprozessmodellierung nicht ndtig ist. Stattdessen sollte es moglich sein, die mit

der Nutzung der Ressourcen verbundenen Kosten zu erfassen. Im einfachen Fall kénnte
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dies etwa durch die Zuordnung von Stundensdtzen von Maschinen geschehen. Falls sich
die zeitbezogenen Kosten mit der Last der Maschine nennenswert dndern, miisste dies

u.U. auch auszudriicken sein.

Software

Software gehort auch zu den Betriebsressourcen i.w.S. Es gibt aber gute Griinde dafiir,
Software getrennt zu behandeln. Im Hinblick auf die Automatisierung von Geschéfts-
prozessen kommt Software eine zentrale Rolle zu. Dabei sind spezifische Eigenschaften
wie Plattformen, Schnittstellen etc. zu beriicksichtigen, die fiir andere Betriebsressour-
cen nicht gelten. Im Hinblick auf eine differenzierte Erfassung von Software ist an Ka-
tegorien wie Betriebssysteme, Middleware, Anwendungssoftware oder Komponente zu
denken. Es sollte moglich sein, wesentliche software-technische (z.B. Implementie-
rungssprache, Datenbanknutzung etc.) und wirtschaftliche (z.B. Nutzungskosten, extern

oder intern erstellt ...) Eigenschaften zu erfassen.

Information

Daten, Information und Wissen konnen ebenfalls als Betriebsressourcen aufgefasst wer-
den. Da sie nicht nur fiir die Organisation und Durchfiihrung von Geschiftsprozessen
eine groe Bedeutung haben, sondern auch fiir die Vorbereitung der Entwicklung von
Software aus Geschéftsprozessmodellen, ist es in jedem Fall angeraten, sie gesondert zu
behandeln. Die Differenzierung von Daten, Information und Wissen wird in der Litera-
tur nicht einheitlich gehandhabt. Die folgende Begriffsabgrenzung ist u.E. brauchbar:
Daten sind symbolische Reprisentationen, lediglich durch eine Syntax und eine rudi-
mentére, formale Bedeutung — die sich z.B. darin dufert, dass fiir Zahlentypen andere
Operationen definiert sind als fiir Zeichenketten - gekennzeichnet sind. Information
liegt vor, wenn Daten mit einer Semantik versehen sind, die den jeweils repriasentierten
realweltlichen Sachverhalt kennzeichnet. Im Unterschied dazu besteht (explizites) Wis-
sen nicht aus Aussagen iiber singuldre Instanzen, sondern iiber ganze Klassen, die zu-

dem prinzipiell fehlbar sind und deshalb begriindet sein sollten.
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Es bleibt allerdings die Frage, ob eine solche Differenzierung im Hinblick auf die Zwe-
cke der Geschiftsprozessmodellierung liberhaupt bendtigt wird. Daten im Sinne der
vorgeschlagenen Unterscheidung werden in Geschiftsprozessmodellen wohl kaum ab-
gebildet. Die subtilere Unterscheidung zwischen Information und Wissen erfordert eine
menschliche Interpretation. Dies kann leicht dazu fiihren, dass der Sprachanwender sich
iiberfordert sieht, zumal einige Informationsquellen, wie etwa Handbiicher, sowohl In-
formation als auch Wissen enthalten. Es scheint daher nicht notwendig, explizit zwi-
schen Information und Wissen zu unterscheiden. Um eine differenzierte Modellierung
zu unterstiitzen, die eine gehaltvolle Grundlage fiir die Analyse von Geschéftsprozessen
unterstiitzt, ist allerdings eine Unterscheidung verschiedener Informationsarten und der
mit ihnen einhergehenden (Re-) Prédsentation angeraten. Dazu muss es mdglich sein,
verschiedene Arten von Dokumenten zu unterscheiden, also z.B. Formulare, Briefe,
Handbiicher, Fachzeitschriften, Nachschlagewerke etc. Um Medienbriiche feststellen zu
konnen, ist es wichtig, dass fiir jeden Dokumenttyp die jeweilige Reprisentationsform
angegeben wird. Dazu gehort das verwendete Medium (z.B. Papier, Mikrofiche, digita-
ler Datentrdger ...), sowie ggfs. der Aufbewahrungsort, das Dateiformat und die ver-
wendete Zeichencodierung. Ergidnzend sollte es moglich sein, zu erfassen, ob es sich um
interne oder externe Quellen handelt und welche Bedeutung ihnen im Hinblick auf die

Wettbewerbsfahigkeit zukommt.

Die Strukturen von Daten oder Objekten, also Entititstypen oder Klassen, sollten ge-
trennt von Dokumenten beschrieben werden, weil ihre Darstellung besonderen Anforde-
rungen der Software-Entwicklung geniigen muss. Sinnvollerweise sollte es dazu mog-
lich sein, Daten- bzw. Objektmodelle in geeigneter Form zu referenzieren. Um die
Software-Entwicklung angemessen zu unterstiitzen, sollte eine differenzierte Referen-
zierung von Attributen oder Operationen mdglich sein. Daten- bzw. Objektmodelle die-
nen der Beschreibung von Informationen, die im internen Informationssystem residie-
ren. Da der rechnergestiitzten Kommunikation mit externen Akteuren eine zunehmende
Bedeutung zukommt, sollte es moglich sein, entsprechende Schnittstellen und Kommu-

nikationsprotokolle zu beschreiben.
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Das mit der Ressourcenmodellierung verbundene Abstraktionsniveau ist bereits disku-
tiert worden. Grundsétzlich hiangt die Wahl des Abstraktionsniveaus vom jeweiligen
Modellierungszweck und dem mdglichen Modellierungsaufwand ab. Haufig wird die
Beschreibung von Typen hinreichen. Es mag aber sein, dass man — wie in Abb. 5 darge-
stellt — auch Instanzen von Typen darstellen mochte, die ebenfalls Typen sind. In Ein-
zelféllen mag auch der Verweis auf konkrete Instanzen angemessen erscheinen — etwa
bei der Erfassung der URL von Verzeichnisdiensten (sog. ,registries”), die aktuelle
Schnittstellenbeschreibungen bereitstellen. Die Modellierungssprache sollte es also er-
lauben, Ressourcen auf moglichst vielen unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu be-

schreiben.

Menschliche Arbeitskraft

Leistung und Qualitdt von Geschéftsprozessen hdngen i. d. R. wesentlich von den betei-
ligten Menschen ab. Gleichzeitig erfordert die Beschreibung der Ressource ,,menschli-
che Arbeitskraft ganz spezifische Kriterien. Deshalb ist eine getrennte Modellierung
dieser Ressource sinnvoll. Dabei sollte es moglich sein, die notige Qualifikation der
beteiligten Personen zu erfassen sowie ggfs. anzugeben, ob es sich um Mitarbeiter,
Freiberufler oder Mitarbeiter externer Institutionen handelt. Um eine differenzierte Mo-
dellierung zu erlauben und gleichzeitig die Organisation eines Geschiftsprozesstyps
detailliert anleiten zu kdnnen, empfiehlt es sich, dazu Rollen bzw. Organisationseinhei-
ten (i. d. R. Stellen) angeben zu konnen. Da Rollen und Organisationseinheiten in meh-
reren Prozesstypen genutzt werden konnen, sollte es moglich sein, ein entsprechendes
Rollen bzw. Organisationsmodell (s. 4.2.7) zu referenzieren. In diesem Modell konnen

dann auch Angaben iliber Nutzungskosten abgelegt werden.

Kaparzitdten

Die Analyse und (Re-) Organisation von Prozessen erfordert u. U. die Beriicksichtigung
der Kapazitit von Ressourcen. Darunter ist allgemein das Leistungsvermogen pro Zeit-
einheit zu verstehen. So kann etwa die Kapazitit eines Sachbearbeiters bei einer Bank
darin bestehen, pro Stunde zwei Kreditantrige zu priifen. Wenn ein Unternehmen iiber

10 Sachbearbeiter verfiigt, konnen pro Stunde maximal zwanzig Antrige gepriift wer-
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den. Ein Datenbankserver mag 5.000 Lesezugriffe pro Sekunde zulassen, ein Drucker
zwanzig Seiten pro Minute drucken etc. Die Zuordnung von Kapazititen zu Ressourcen
eroffnet die Moglichkeit, Ausfiihrungszeiten von Prozessen zu berechnen. Dabei sind
allerdings gravierende Einschrankungen zu beriicksichtigen. So ist die Kapazitit einzel-
ner Ressourcen moglicherweise nicht unabhédngig vom Einsatz anderer Ressourcen. So
kann die Kapazitit eines Mitarbeiters u. U. erheblich gesteigert werden, wenn zur
Durchfiihrung seiner Aufgaben Software verwendet. Das impliziert einen erheblichen
Modellierungs- und vor allem Pflegeaufwand: Durch die Verdnderung von Ressourcen
sind die Kapazititen der davon betroffenen anderen Ressourcen u. U. anzupassen.
Gleichzeitig ist zu beriicksichtigen, dass sich die Kapazititen einzelner Ressourcen, hier
ist vor allem an Rechner und periphere Geréte zu denken, im Zeitverlauf haufig dndern
mogen. Erschwerend kommt noch hinzu, dass Ressourcen i. d. R. nicht nur von einer
Prozessinstanz genutzt werden, sondern von mehreren Instanzen eines Typs oder auch
von Instanzen verschiedener Prozesstypen. Die Festlegung der tatsdchlich verfiigbaren
Kapazitdt von Ressourcen fiir eine Prozessinstanz wird zusétzlich dadurch erschwert,
dass Ressourcen zum Teil nicht permanent verfiigbar sind: Maschinen mdgen zeitweise
defekt sein, Mitarbeiter fallen durch Urlaub oder Krankheit aus. Wegen des erheblichen
Aufwands macht die Erfassung von Kapazititen nur Sinn, wenn ein entsprechender
Nutzen zu erwarten ist — durch die Optimierung der Organisation iiber verschiedenen
Prozesstypen hinweg bzw. durch die Durchfiihrung von Simulationen. Im Hinblick auf
die Durchfiihrung von Simulationen sollte die Modellierung prototypischer Instanzen

unterstiitzt werden (vgl. [Fran94]).

Konkretisierung der Anforderungen:

Um den Modellierungsaufwand zu reduzieren und gleichzeitig die Integritdt von Model-
len zu fordern, sollte eine Modellierungssprache wichtige Ressourcentypen bereitstel-
len. Diese konnen Sprachbestandteil oder Sprachanwendung sein. Angesichts der Be-
sonderheiten von Information und menschlicher Arbeit ist es wiinschenswert, dass spe-
zielle Konzepte zur Modellierung dieser Ressourcenarten bereitgestellt werden. Insbe-
sondere ist zu fordern, dass Objekt- bzw. Datenmodelle sowie Rollen- bzw. Organisati-

onsmodelle referenziert werden konnen. Dariiber hinaus ist eine branchenspezifische
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Ressourcentypisierung denkbar, die je nach Branche unterschiedliche Typen von Res-
sourcen vordefiniert. Ergédnzend dazu sollte es moglich sein, spezielle Ressourcentypen
einzufithren. Um eine konsistente Modellierung von Beziehungen, an denen Ressour-
centypen beteiligt sind, zu unterstiitzen, sollte die Modellierungssprache geeignete Be-
ziehungstypen bereitstellen. Das gilt zum einen fiir Beziehungen zwischen Ressourcen-
typen. Neben Generalisierungs- bzw. Spezialisierungsbeziehungen ist hier an Aggrega-
tions-, Benutzungs-, Substitutionsbeziehungen u.4. zu denken, die jeweils soweit wie
moglich sinnvoll mit einer formalen Semantik versehen sein sollten, um formale Analy-
sen zu unterstiitzen. Auf der anderen Seite miissen Beziehungen zwischen Ressourcen-
typen und anderen Konzepten der Geschiftsprozessmodellierung moglich sein, z.B.
Benutzungs- oder Verbrauchsbeziehungen zu Prozesstypen. Um eine Grundlage fiir die
Berechnung von Prozesskosten zu schaffen, sollte es moglich sein, Ressourcentypen
Kosten zuzuordnen. Dabei kann es sich beispielsweise um durchschnittliche, minimale
und maximale Kosten pro Zeiteinheit handeln oder aber um durchschnittliche, minimale
und maximale Kosten pro verbrauchter Instanz. Voraussetzung dafiir sind allerdings
gehaltvolle Informationen iiber die jeweiligen Kostenstrukturen, also etwa iiber das Ver-
hiltnis von variablen und fixen Kosten, da sonst eine Kalkulation wenig Sinn macht.
Kapazititen beziehen sich auf bestimmte Leistungen, die innerhalb bestimmter Prozesse
zu erbringen sind. Sie konnen deshalb einer Ressource nicht unabhingig von einer Leis-
tung zugeordnet werden. Wenn die Modellierung von Kapazititen erforderlich ist (was
eher selten der Fall sein diirfte), muss es deshalb mdglich sein, Beziehungen zwischen
Prozessen und Ressourcen durch Angaben iliber Kapazititen anzureichern. Da Ressour-
centypen mehreren Prozesstypen zugeordnet werden konnen, sollte es ggfs. moglich
sein, eine maximale Zahl von Prozessinstanzen angeben zu konnen, an denen eine Pro-

zessinstanz gleichzeitig beteiligt sein darf.

4.2.5. Prozessgegenstand

Ein Geschiftsprozess ist i.d.R. auf einen Gegenstand gerichtet. Dabei kann es sich um
eine zu erstellende Leistung bzw. ein Produkt handeln oder um die Vorbereitung und

Abwicklung einer Transaktion. Beispiele: ,,Darlehensvertrag®, ,,PCs“. Da es sich dabei
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nicht um eine Ressource handelt, ist ein entsprechendes Sprachkonzept sinnvoll. Ein
Prozessgegenstand hat eine enge Beziehung zum jeweiligen Prozesstyp, stellt allerdings
eine andere Abstraktion dar. So kann etwa der Prozessgegenstand ,Darlehensvertrag’ in
den Prozesstypen ,Abschluss eines Darlehensvertrags’ und ,Uberpriifung eines Darle-
hensvertrags’ vorkommen. Da Prozessgegenstinde in grofler Bandbreite variieren kon-
nen, ist es sinnvoll, die Definition von Prozessgegenstandstypen zu erlauben. Ahnlich
wie auch bei der Definition von Ressourcentypen kdnnen entsprechende Sprachkonzep-
te mehr oder weniger speziell sein. So kann eine Sprache vordefinierte Typen von Pro-
zessgegenstinden bereitstellen (als Sprachanwendung) oder die Spezifikation solcher
Typen erlauben. Im Hinblick auf die Formulierung von Prozesszielen kann der Qualitét
eines Prozessgegenstands eine zentrale Bedeutung zukommen. Insofern sollte eine Be-

schreibung der Qualitét unterstiitzt werden.

Im Unterschied zu Ressourcen ist u.E. die Typisierung von Prozessgegenstinden i.d.R.
weniger wichtig, da es zumeist fiir einen Prozesstyp nur einen Prozessgegenstand gibt,
weshalb ein Gegenstandstyp etwa fiir die Formulierung von Integritétsbedingungen in-
nerhalb des jeweiligen Prozesstyps nicht relevant ist. Wenn man allerdings ein System
mehrerer Geschéftsprozesse unterschiedlichen Typs betrachtet, konnen Gegenstandsty-

pen geeignet sein, Regeln iiber Prioritdten von Prozessinstanzen auszudriicken.

Konkretisierung der Anforderungen

Es sollte in jedem Fall moglich sein, einen Geschiftsprozessgegenstand zu definieren.
Anders als bei Ressourcen ist dazu fiir die meisten Anwendungsfille ein semantisch
flaches Konzept hinreichend. Eine groBere Ausdrucksmichtigkeit wird durch Sprach-
konzepte ermdglicht, die die Spezifikation domanenspezifischer Gegenstandstypen er-
lauben. Die Bereitstellung einer Menge vordefinierter Gegenstandstypen unterstiitzt
demgegeniiber Komfort und Sicherheit der Benutzung. Um die Qualitéit von Prozessge-
genstinden beschreiben zu konnen, sollte in jedem Fall eine entsprechende natiirlich-
sprachliche Annotation moglich sein. Wenn es mdglich ist, Qualitdt mittels messbarer
Kriterien zu operationalisieren, sollte es moglich sein, diese Kriterien abzubilden. Da

der Prozessgegenstand i. d. R. auch bei der Formulierung von Prozesszielen eine zentra-
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le Rolle spielt, sollte es moglich sein, entsprechende — ggfs. qualifizierbare — Beziehun-

gen zwischen Prozessgegenstand und Prozessziel auszudriicken.

4.2.6. Modellierung der Organisationsstruktur

Um die in einem Prozesstyp erforderliche Beteiligung menschlicher Akteure zu be-
schreiben, ist die bereits erwdhnte Ressource ,Arbeitskraft’ i.d.R. nicht sinnvoll. Viel-
mehr sind die beteiligten Arbeitskrifte differenzierter und zugleich abstrakter zu be-
schreiben. Ein Ansatz dazu bietet die Organisationsstruktur bzw. die Aufbauorganisati-
on. Die Aufbauorganisation besteht aus Organisationseinheiten (z.B. Bereiche, Abtei-
lungen, Gruppen), die wiederum andere Organisationseinheiten beinhalten konnen. Die
kleinste Organisationseinheit ist die Stelle. Die Beriicksichtigung der Aufbauorganisati-
on ist nicht zuletzt fiir die Modellierung von Prozessen, die spiter iiber Workflow-
Management-Systeme abgewickelt werden, erforderlich, da diese Systeme den Einsatz
von Personal und Applikationen in Bezug auf die Prozesse koordinieren (vgl. bspw.

[GeGa99]).

Zur Darstellung der Aufbauorganisation werden hdufig Organigramme verwendet. Sie
stellen Organisationseinheiten und zwischen diesen bestehende Beziehungen grafisch
dar. Sowohl in der Praxis wie auch in Teilen der Fachliteratur finden sich ungenaue
bzw. mehrdeutige Organigramme. Das ist zumeist darauf zuriickzufiihren, dass die Be-
ziehungen zwischen den Organisationseinheiten nicht sorgféltig differenziert werden
(vgl. [FranO1], S. 44 ff.). Um eine differenzierte Beschreibung von Organisationseinhei-
ten zu ermoglichen, sollte eine Modellierungssprache deshalb eine Typisierung von
Beziehungen unterstiitzen. Zwischen Organisationseinheiten konnen zunichst zwei Ar-
ten von Beziehungen unterschieden werden: Aggregations- und Weisungsbeziehungen.
Eine Aggregationsbeziehung liegt vor, wenn eine Organisationseinheit in einer anderen
enthalten ist, etwa eine Stelle in einer Abteilung. Weisungsbeziehungen konnen weiter
unterschieden werden in funktionsgebunden, disziplinarisch, fachlich und objektgebun-
den (vgl. [Groc82], S. 173 f.). Um eine konsistente Verwendung der Beziehungstypen
zu unterstilitzen, sollten die entsprechenden Sprachkonzepte durch eine angemessene

Semantik gekennzeichnet sein. So diirfen Aggregations- und Weisungsbeziehungen auf
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der Instanzenebene nicht zyklisch sein. Weitere Integritétsbedingungen fiir die Verwen-
dung von Weisungsbeziehungen konnen sich dadurch ergeben, dass gewisse Gestal-
tungsregeln einzuhalten sind. So ist im Einliniensystem eine Organisationseinheit immer
nur genau einer anderen untergeordnet, wihrend es das Mehrliniensystem erlaubt, dass
eine Organisationseinheit Weisungen von mehreren iibergeordneten Einheiten erhilt.
Ein weiterer Gestaltungsaspekt ergibt sich durch das jeweils angewandte Prinzip der
Arbeitsteilung. Bei funktionsorientierte Arbeitsteilung werden die Organisationseinhei-
ten durch die jeweils zu erfiillende Funktion differenziert, z.B.: Abteilung ,Rechnungs-
wesen’. Eine objektorientierte Differenzierung liegt dann vor, wenn der zu bearbeitende
Gegenstand im Vordergrund steht — z.B.: Hauptabteilung ,Lebensversicherung’. Mehr-
dimensionale Organisationsstrukturen wie die Matrixorganisation (vgl. [Schr98], S. 180
ff.) kombinieren objektorientierte Arbeitsteilung mit funktionsorientierter. Dabei ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass eine formale Differenzierung von Funktion und Ob-
jekt nur dann moglich ist, wenn eine Organisationseinheit explizit ausgezeichnet ist.
Dabei bietet eine entsprechende Typisierung (etwa durch die Untertypen ,Funktionsein-
heit’ und ,Objekteinheit”) den Vorteil, dass daran ankniipfende Integritatsbedingungen

von einem Werkzeug friiher iiberpriift werden kénnen.

Wihrend die Modellierung i. d. R. auf Typen von Geschiftsprozessen gerichtet ist,
werden bei der Modellierung der Organisationsstruktur zumeist konkrete Instanzen be-
schrieben, also z.B. eine Marketing-Abteilung. Man konnte hier zwar einwenden, dass
es sich dabei um die einzige Instanz eines Typs handelt, das ist aber nicht iiberzeugend.
Wenn etwa die Marketing-Abteilung eine Subeinheit der Hauptabteilung ,Vertrieb’ ist,
dann handelt es sich dabei offenbar nicht um eine ,typische’ Eigenschaft von Marke-
ting-Abteilungen, sondern um eine spezielle Konstellation im Einzelfall. AuBerdem
liegt es nahe, ein Organisationsmodell auch als Dokumentation des aktuellen Zustands
eines Unternehmens zu verwenden. In diesem Fall wiirde man etwa den Namen des
aktuellen Abteilungsleiters zuordnen wollen. Offensichtlich handelt es sich dabei um
eine Eigenschaft, die nur auf Instanzenebene Sinn macht. Neben den Fillen, in denen
eine bestimmte Organisationseinheit nur einmal im Unternehmen existiert, gibt es auch

Organisationseinheiten, fiir die es mehrere Instanzen eines Typs zu verzeichnen sind,
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etwa die Stelle ,Kreditsachbearbeiter’. Hier wiirde man sinnvollerweise einen Typ be-
schreiben, um nicht jede Instanz einzeln erfassen zu miissen. Mit dem Typ sollte es

moglich sein, Angaben zur Zahl der verfiigbaren Instanzen zu machen.

Die Visualisierung der Aufbauorganisation kann dabei aus unterschiedlichen Blickwin-
keln erstellt werden. So konnen z.B. Weisungsbefugnissen oder Aggregationsbeziehun-
gen zwischen Organisationseinheiten im Unternehmen dargestellt werden. Im Hinblick
auf die Notation ist festzustellen, dass Organigramme (s. Beispiele in Abbildung 8) we-
gen ihrer Verbreitung und dem daraus abzuleitenden Beitrag zur Anschaulichkeit von
Modellen zwar prinzipiell empfehlenswert sind, dass aber die mit ihnen einhergehende
Mehrdeutigkeit aufgeldst werden sollte. AuBBerdem ist zu beriicksichtigen, dass einfache
Organigramme nicht hinreichen, beliebige Organisationsformen (beispielsweise der
Matrixorganisation) darzustellen, da sie lediglich 1:1 oder 1:n-Beziehungen zwischen
den Organisationseinheiten erlauben (vgl. BeR0o96). Die entsprechende Notation sollte

auch die Darstellung von n:m-Beziehungen erlauben.
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Sicht: Funktionale Unterteilung
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Abbildung 8: Organigramme stellen verschiedene Sichten dar

Konkretisierung der Anforderungen

Eine einschldgige Modellierungssprache sollte Konzepte zur Modellierung von Organi-
sationseinheiten bereitstellen. Dazu gehdren einerseits Strukturen, die wesentliche Ei-
genschaften von Organisationseinheiten. Im Hinblick auf die Unterstiitzung eines effi-
zienten Personalmanagements gehort dazu nicht zuletzt eine detaillierte Struktur zur
Beschreibung von Stellenprofilen. Dabei sollte es moglich sein, zwischen Ist-Profil und
Wunsch-Profil zu unterscheiden. Angesichts der Vielfalt moglicher Organisationsein-
heiten muss es moglich sein, diese Strukturen an individuelle Anforderungen anzupas-
sen. Andererseits sollten Konzepte zur Abbildung von Beziehungen zwischen Organisa-
tionseinheiten vorhanden sein. Insbesondere sollten Aggregations- und Weisungsbezie-
hungen unterstiitzt werden. Die Sprachspezifikation sollte eine unsachgeméflie Verwen-

dung von Beziehungen, z. B. zyklische Aggregationsbezichungen, ausschlieBen. Auch
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das Angebot vordefinierter Typen von Organisationseinheiten trigt zur Konsistenz bei.
Wenn etwa Typen wie ,Hauptabteilung’, ,Abteilung’, ,Gruppe’ Bestandteil der Sprache
sind bzw. als Sprachanwendung zusammen mit der Sprache angeboten werden, dann
verstoft eine Beziehung wie ,Gruppe beinhaltet Hauptabteilung’ entweder gegen die
Sprachsemantik oder aber gegen explizite Integrititsbedingungen. Konkrete Organisati-
onseinheiten wie etwa die oben erwdhnte Marketing-Abteilung wéren dann Instanzen
der vorgegebenen Typen. Dem subtilen Unterschied zwischen Typ und Instanz einer
Organisationseinheit kann dadurch Rechnung getragen werden, dass fiir jede Organisa-
tionseinheit optional die Zahl ihrer Instanzen angegeben werden kann. Gleichzeitig soll-
te es moglich sein, die Identitét einzelner Instanzen auszudriicken, um etwa angeben zu
konnen, dass an den Instanzen eines Prozesstyps jeweils zwei Stellen des Typs ,,Kredit-
sachbearbeiter beteiligt sein miissen. Da ggfs. nicht nur unternehmensinterne Organisa-
tionseinheiten zu beriicksichtigen sind, sollte es moglich sein, das jeweilige Unterneh-

men bzw. die Institution mit zu erfassen.

Im Hinblick auf die Anschaulichkeit von Modellen der Organisationsstruktur sollte auf
jeden Fall eine Visualisierung unterstiitzt werden, die an den géngigen Organigrammen

orientiert ist.

4.2.7. Konzepte zur Modellierung von Rollen

Ergénzend zu den organisatorischen Einheiten, die an der Ausfiihrung von Prozessen
eines bestimmten Typs beteiligt sind, sind Rollen zu beriicksichtigen. Eine Rolle ist eine
Abstraktion, die mit der Zustindigkeit fiir eine Aufgabe oder Funktion verbunden ist.
Sie ist orthogonal zur Stelle als kleinster organisatorischer Einheit. Rollen kénnen von
personellen wie auch von maschinellen Aufgabentrdgern (Maschinen, Software) iiber-
nommen werden. Personelle Aufgabentriger unterscheiden sich in unternehmensinterne
und unternehmensexterne. Beispiele flir externe Rollen sind Lieferant, Wettbewerber,
Kunde. Beispiele fiir interne Rollen sind Qualititsbeauftragter, Betriebsratsmitglied,
Sicherheitsbeauftragter. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass z.B. Kunde auch
als interne Rolle angesehen werden kann. Die detaillierte Beschreibung von Rollen er-

fordert u.U. die explizite Festlegung spezifischer Integrititsbedingungen. Beispielswei-
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se konnte es nétig sein, festzulegen, dass die Rolle eines Sicherheitsbeauftragten nur
von einem Gruppenleiter (Stelle) oder nur von einem Mitarbeiter, der die Qualifikation
,Diplomingenieur’ aufweist, wahrgenommen werden darf. Um eine komfortable und
sichere Anwendung einer Sprache zu unterstiitzen, sollten Konzepte zur Abbildung
wiederholt verwendeter Beziehungen zwischen Rollen in die Sprache integriert sein.
Hier ist z. B. an Stellvertreter-Beziehungen zwischen Rollen, aber auch an Beziehungen
zwischen Rollen und Stellen, etwa um auszudriicken, dass eine Rolle nur von Inhabern
eines bestimmten Stellentyps wahrgenommen werden kann. Da in einem Unternehmen
eine Rolle eines Typs mehrfach vorkommen kann, sollten die entsprechenden Sprach-
konzepte an Typen orientiert sein, es also z. B. erlauben auszudriicken, wie viele Instan-

zen es minimal und/oder maximal geben darf bzw. wie viele es tatséchlich gibt.

Konkretisierung der Anforderungen

Es ist eine grof3e Zahl ganz unterschiedlicher Rollentypen denkbar. Auch vordergriindig
in vielen Unternehmen vorkommende Rollentypen wie ,Kunde’, ,Qualitdtsbeauftragter’
oder ,Sicherheitsingenieur’ sind nicht einheitlich festgelegt. Es scheint deshalb wenig
sinnvoll, entsprechenden Rollen als Typen in die Sprache zu integrieren. Vielmehr soll-
te es den Sprachanwendern moglich sein, individuelle Rollentypen zu definieren, indem
Eigenschaften sowie zuldssige Beziehungen zu anderen Konzepten der Organisations-
modellierung angegeben werden. Konzepte zur Abbildung von Rollen sollten formal
Typen sein. Die Unterscheidung zwischen Typen und Instanzen kann gegeniiber dem

Sprachanwender aber weitgehend verborgen werden.

4.2.8. Konzepte zur Modellierung unternehmensiibergreifender Geschaftsprozesse

Integrierte, unternehmensiibergreifende Prozesse haben in den letzten Jahren eine zu-
nehmende Bedeutung erlangt. Das gilt z. B. fiir die Beschaffung (,,supply chain mana-
gement) oder auch fiir den Vertrieb — hier ist etwa an Electronic Commerce zu denken.
Prinzipiell werden unternehmensiibergreifende Geschiftsprozesse genauso modelliert
wie unternehmensinterne. Es gibt allerdings eine Reihe zusdtzlicher Aspekte, deren

Darstellung eine Modellierungssprache unterstiitzen sollte. Zunédchst muss es moglich
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sein, Teilprozesse, die von Externen ausgefiihrt werden, als solche zu kennzeichnen.
Die Funktion einer externen Organisation (z. B. ,Kunde’, ,Logistikpartner’ etc.) sollte
durch die Zuordnung von Rollen darstellbar sein. Da bei unternehmensiibergreifenden
Prozessen héufig ein Daten- bzw. Dokumentaustausch zwischen verschiedenen Infor-
mationssystemen unterstiitzt werden muss und dazu aus gutem Grund nach Moglichkeit
auf Standardschnittstellen zuriickgegriffen werden sollte, sollte die Modellierungsspra-
che nicht nur, wie bereits in 4.2.4 gefordert, Konzepte wie ,Schnittstelle’ oder ,Proto-
koll’ beinhalten, sondern auch eine Bibliothek wichtiger Standards, etwa aus dem Be-
reich des elektronischen Geschéftsverkehrs (vgl. [Fran00]) oder des elektronischen Zah-
lungsverkehrs. Da bei unternehmensiibergreifenden Prozessen auch Logistikprozesse,
also etwa die Auslieferung von Waren an Kunden, zu beriicksichtigen sind, ist es wiin-
schenswert, die damit verbundenen Besonderheiten, wie etwa das eingesetzte Trans-
portmittel, abbilden zu konnen. Schlielich kénnen in Geschéftsprozessen, an denen
externe Partner beteiligt sind, spezifische Storungen bzw. Ausnahmen auftreten, also z.
B. Problem bei der Durchfiihrung von Finanztransaktionen oder der Ausfall von Trans-
portmitteln bei einem Logistikpartner. Auch wenn die Behebung solcher Stérungen zu-
meist bei den zustédndigen externen Partnern liegen diirfte, kann es doch wiinschenswert
sein, eine einheitliche Ausnahmebehandlung zu definieren — etwa in Form einer stan-

dardisierten Benachrichtigung des externen Partners.

Konkretisierung der Anforderungen

Eine Sprache zur Organisationsmodellierung sollte spezifische Konzepte und anschauli-
che Symbole fiir die Modellierung unternehmenstibergreifender Geschéftsprozesse be-
reitstellen. Dazu gehoren Konzepte zur Beschreibung von Logistikprozessen und solche
zur Darstellung spezifischer Ausnahmen. Daneben sollten dem Modellierer die Be-
schreibungen wichtiger Standards fiir den unternehmensiibergreifenden Datenaustausch

mitgeliefert werden.
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4.2.9. Beriicksichtigung weiterer betriebswirtschaftlicher Aspekte

Modelle von Geschiftsprozessen sollten die wirtschaftliche Analyse eines Unterneh-
mens unterstlitzen. Zu diesem Zweck sollte es moglich sein, das Modell eines Ge-
schéftsprozesstyps mit Angaben fiir das Controlling anzureichern. Dazu gehort etwa die
Méglichkeit, das Verfahren zur Vereinbarung und Uberpriifung von Prozesszielen zu
beschreiben — i. d. R. wohl natiirlichsprachlich. Auch sollte eine Beschreibung der je-
weils angewandten Kostenrechnungsmethode mdglich sein. Um die Wirtschaftlichkeit
eines Prozesstyps beurteilen zu konnen, sind auch Angaben {iber die mittels eines Pro-
zesses erbrachten Leistungen erforderlich. Hier ist etwa an Deckungsbeitrige zu den-
ken, die pro Instanz eines Prozesstyps durchschnittlich erwirtschaftet werden. Eine Mo-

dellierungssprache sollte es ermdglichen, entsprechende Angaben auszudriicken.

Im Hinblick auf das Prozessmanagement ist es hilfreich, wenn einem Prozessmodell
kritische Erfolgsfaktoren, also Faktoren, die fiir das Erreichen der Prozessziele eine her-
ausragende Bedeutung haben, zugeordnet werden konnen. Um eine kontinuierliche
Steigerung der Prozesseffizienz zu unterstiitzen, sind Erfahrungen bei der Durchfiihrung
von Prozessen systematisch auszuwerten. Dazu sollte es moglich sein, solche Erfahrun-

gen in strukturierter Form an das Modell eines Prozesstyps zu annotieren.

4.3. Kontrollstrukturen

Kontrollstrukturen sind der Kern aller Prozessmodellierungssprachen, da sie zeitliche
und logische Abfolgen einzelner Teilprozesse innerhalb eines (Gesamt-) Prozesses dar-
stellen. Angesichts der grolen Varianz von Geschiftsprozessen sollte eine Prozessmo-

dellierungssprache moglichst alle denkbaren Kontrollstrukturen darzustellen erlauben.

4.3.1. Sequenz

Die einfachste Abfolge ist die lineare Abfolge (Sequenz). Eine Sequenz umfasst min-
destens zwei Teilprozesse A und B. Sie stellt eine Reihenfolge zwischen den Teilpro-

zessen A und B her (A vor B oder B vor A).
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4.3.2. Bedingungen und Regeln

Um Prozessverldufe ausdriicken zu koénnen, die mit dem Zustand einer konkreten In-
stanz variieren, ist es notig, entsprechende Regeln ausdriicken zu kénnen. Eine Regel
legt also fest, welcher Prozessverlauf (Aktionsteil der Regel) in Abhingigkeit vom Zu-
treffen einer Bedingung (Bedingungsteil der Regel) auszuwéhlen ist. Allgemein ausge-
driickt ist eine Bedingung eine Aussage, die, wenn sie sich als wahr erweist, eine andere
Aussage impliziert. Eine differenzierte Betrachtung des Begriffs findet sich in
[Kamb80]. Fiir unsere Zwecke ist eine leicht modifizierte Begriffsfassung hilfreicher:

Bedingungen sind Aussagen,

e deren Wahrheitswert sich mit den Instanzen eines Geschéftsprozesstyps bzw.

wihrend der Lebenszeit einer Instanz dndern kann.
e von deren Wahrheitswert die Durchfiihrung eines Prozesses abhingen kann.

Es sind viele Regeln zur Festlegung der Kontrollstrukturen von Geschiftsprozessen
denkbar. Die Uberpriifung einer Bedingung wihrend der Laufzeit eines Prozesses fiihrt
zu einem Ereignis (entweder die Bedingung trifft zu oder die Bedingung trifft nicht zu).
Bedingungen sind also vergleichbar mit all denen Aussagen, die zur Beschreibung von
Ereignissen verwendet werden (s. 4.2.2). Insofern sind auch die Anforderungen an die
Formulierung von Bedingungen mit denen, die wir an die Formulierung von Ereignis-
sen gestellt haben, vergleichbar. Der Aktionsteil einer Regel legt den Prozess fest, der
im Fall des Zutreffens der Bedingung ausgefiihrt werden soll. Ergédnzend kann er auch

noch den Prozess festlegen, der auszufiihren ist, wenn die Bedingung nicht zutrifft.

4.3.3. Alternative Ausfithrung

Immer dann, wenn nach Beendigung eines Teilprozesses alternativ zwischen mehreren
Folgeprozessen gewihlt werden kann, wird die alternative Ausfithrung bendtigt. Die
moglichen Alternativen werden durch eine Menge von Folgeprozessen dargestellt. Die
alternative Ausfiihrung besagt, dass genau ein Folgeprozess aus dieser Menge auszu-
wihlen ist, um den Prozess fortzusetzen. Das Kriterium, das die Wahl eines Folgepro-

zesses bestimmt, kann, muss aber nicht explizit angegeben werden. In vielen Féllen
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reicht es aus, sich auf die Wahl zwischen zwei Alternativen zu beschrinken. Dazu ge-
niigt ein boolescher Ausdruck. Mitunter sind allerdings alternative Ausfithrungen zu
modellieren, in denen mehr als zwei Félle zu unterscheiden sind. Sie konnen zwar auf
eine Menge dualer Alternativen, die jeweils liber boolesche Ausdriicke geregelt werden,
abgebildet werden. Im Hinblick auf den Modellierungskomfort und die Ubersichtlich-
keit von Modellen ist es allerdings wiinschenswert, dass eine Modellierungssprache

auch die Darstellung von Fallunterscheidungen mit mehr als zwei Féllen unterstiitzt.

4.3.4. Parallelitit

Unter Parallelitit im engeren Sinne versteht man die zeitgleiche oder sich zeitlich tiber-
schneidende Ausflihrung von Prozessen. Die Parallelisierung von Prozessen ist ein hiu-
fig eingesetztes Mittel zur Optimierung von unternehmerischen Abldaufen. Vor allem zur
der Spezifikation von Soll-Modellen einer Ablauforganisation, in denen explizit klar
gemacht werden soll, dass Prozesse (z.B. aus Griinden der Prozessoptimierung)
zugleich ausgefiihrt werden sollen ist es notwendig, die Parallelitdt mit einer Prozess-
modellierungssprache abbilden zu kénnen. Auf fiir die Uberpriifung der Korrektheit von
Prozessen kann die explizite Modellierung der Parallelitdt einen sinnvollen Dienst er-

weisen: Parallele Prozesse diirfen nicht die gleichen Ressourcen(-instanzen) verwenden.

4.3.5. Nebenliufigkeit

Parallelitit wird haufig mit Nebenldufigkeit verwechselt. Nebenldufigkeit bedeutet, dass
zwel oder mehr unabhédngige Prozesse parallel, oder in beliebiger Reihenfolge hinter-
einander ablaufen kdnnen. Die Parallelitdt ist daher nur ein Spezialfall der Nebenldufig-
keit. Falls die Modellierung von nebenldufigen Prozessen A und B durch die Modellie-
rungssprache nicht unterstiitzt wird, kann sie dennoch dargestellt werden, in dem expli-
zit alle erlaubten Ausfiihrungsreihenfolgen (A vor B, B vor A , A parallel zu B) als
nicht deterministisch auszuwihlenden Alternativen modelliert werden. Dies fiihrt je-

doch schnell zu unnétig uniibersichtlichen und schwer verstandlichen Modellen.
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4.3.6. Unspezifizierte Reihenfolge

Es ist denkbar, dass fiir Teile eines Geschiftsprozesses die Ausfiihrungsreihenfolge ei-
ner Menge von (Teil-) Prozessen nicht spezifiziert wird. Das kann darin begriindet sein,
dass man in einer frilhen Phase der Prozessanalyse bewusst von einzelnen Details der
Kontrollstrukturen abstrahieren mochte. Daneben kann es sein, dass es keine zwingen-
den Griinde fiir eine bestimmte Reihenfolge gibt und die Vorgabe einer Reihenfolge die
Flexibilitdt der Prozessausfiihrung im Einzelfall zu sehr einschrinken wiirde. Das kann
z. B. dann der Fall sein, wenn einzelne Ressourcen in mehreren Geschiftsprozessen
eingesetzt werden. Dann kann es angeraten sein, die Reihenfolge einer Menge von Pro-
zessen ad hoc im Einzelfall festzulegen. Es sollte deshalb mdoglich sein, fiir eine Menge
von Teilprozessen offen zu lassen, in welcher Reihenfolge sie ausgefiihrt werden. Die

unspezifierte Reihenfolge entspricht der Nebenldufigkeit ohne erlaubte Parallelitét.

4.3.7. Iteration

Teile von Prozessen miissen manchmal mehrfach durchlaufen werden. Sie iterieren. Die
Anzahl der Iterationen kann auf verschiedene Weisen ausgedriickt werden. Es gibt un-
terschiedliche formale Mdglichkeiten die Anzahl der Iterationen auszudriicken. Diese

Moglichkeiten sind bereits aus gingigen hoheren Programmiersprachen bekannt:

e Angabe eines absoluten oder variablen Wertes der Anzahl der Wiederholungen

e Vorgabe einer Bedingung, bei deren Eintreten keine weitere Wiederholung mehr
stattfindet, oder

e Der Teilprozess wird solange wiederholt, wie eine bestimmte Bedingung erfiillt
ist.

Die angegebenen Darstellungsformen korrespondieren mit den bekannten Program-

mierkonstrukten fiir Schleifensteuerungen:

e FOR Zaehler = x TOy DO Prozess
e DO Prozess VWH LE Bedi ngung
e REPEAT Prozess UNTIL Bedi ngung
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Die sog. Zéhlschleife ist dabei redundant, da sie durch jeweils eine der beiden anderen
Iterationskonstrukte dquivalent ausgedriickt werden kann. Dessen ungeachtet ist ein
entsprechendes Konstrukt hilfreich, um diese Art von Wiederholungen komfortabel
ausdriicken zu kénnen. Zur Darstellung einer Iteration muss es moglich sein, den Teil-
prozess, der wiederholt werden soll, abzugrenzen, die Art der Schleifensteuerung und
die jeweils verwendete Bedingung anzugeben. Ahnlich wie bei Ereignistypen ist es hilf-
reich, wenn bestimmte Arten von Iterationen, etwa solche, die durch temporale Bedin-
gungen festgelegt werden, durch eigens dafiir vorgesehene Symbole dargestellt werden

konnen.

4.3.8. Synchronisation

Werden in einem Prozess parallele oder nebenldufige Teilprozesse aufgespannt, so muss
festgelegt werden, wann ein Prozess ausgefiihrt wird, der sich an den nebenldufigen
bzw. parallelen Prozess anschliefit. Die Teilprozesse miissen synchronisiert werden. Im
Unterscheid dazu konnen alternative Prozesse zwar auch in gemeinsame Folgeprozesse
miinden. Sie werden aber nicht synchronisiert, da ja im Fall einer konkreten Prozessin-

stanz immer nur einer der alternativen Prozesse ausgefiihrt wird.

Fiir die Synchronisation von parallelen und nebenldufigen Prozessen sind verschiedene
Bedingungen denkbar. Zumeist reichen dazu zwei Arten von Bedingungen aus. Zur
Veranschaulichung gehen wir davon aus, dass zwei parallele Teilprozesse A und B in

den gemeinsamen Folgeprozess C konvergieren:

e Der Prozess wird bei C nur dann fortgefiihrt, wenn die Teilprozesse A und B be-

endet sind.

e Der Prozess wird bei C bereits dann fortgefiihrt, wenn einer der Teilprozesse A
und B beendet ist.

Dies gilt nicht nur fiir zwei, sondern auch fiir eine beliebige Zahl von Teilprozessen.
Dabei wird im zweiten Fall gewohnlich angenommen, dass die noch nicht beendeten
Prozesse mit der Synchronisation abgebrochen werden. Falls diese Prozesse weiter lau-

fen soll, ist ein Sprachmittel erforderlich, um dies auszudriicken. Daneben kann es vor-
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kommen, dass die Art der Synchronisation sich nicht allein daran festmacht, dass ein
oder mehrere Teilprozesse terminieren, sondern vielmehr davon abhéingt, welche Resul-
tate die Teilprozesse produzieren. Wenn etwa im Rahmen einer Auftragsbearbeitung die
Priifung der Bonitit eines Kunden und die Priifung der Lieferfahigkeit parallel verlau-
fen, ist der weitere Verlauf offensichtlich vom Ergebnis der Priifungen abhingig: Nur
wenn beide Priifungen keine Einwidnde ergeben, kann der Auftrag weiter verarbeitet
werden. Wenn bereits eine Priifung zu einer Ablehnung fiihrt, mag auch die Auftragsbe-

arbeitung zu terminieren sein.

4.3.9. Transaktion

In Geschiéftsprozessen werden i. d. R. Verdnderungen an Informationen und auch an
physischen Objekten vorgenommen. So wird etwa bei einer Auftragsbearbeitung der
verfligbare Lagerbestand eines Gutes um die bestellte Menge reduziert. Zudem wird die
gesamte Auftragssumme des Unternehmens entsprechend erhdht. Zur Vorbereitung
eines Reparaturauftrags wird z. B. eine schwere Bohrmaschine auf einen LKW geladen.
AnschlieBend werden der Monteur und das Fahrzeug im Informationssystem als reser-
viert eingetragen. Wenn nun ein Prozess vorzeitig terminiert, etwa weil eine Ausnahme
auftritt, ist es erforderlich, alle in einem Zusammenhang stehenden Verdnderungen an
Objekten wieder riickgingig zu machen. In der Datenbanktheorie wird in diesem Zu-
sammenhang das Konzept der Transaktion vorgeschlagen. Eine Transaktion besteht aus
mehreren (Teil-) Prozessen, die nur dann Sinn machen, wenn auch der letzte Teilprozess
ordnungsgemal terminiert. Die sich daraus ergebenden Anforderungen fiir die Ausfiih-
rung von Transaktionen, etwa die Atomaritit, sind fiir eine Modellierungssprache nicht
von Bedeutung. Eine Modellierungssprache sollte es ermdglichen, eine Transaktion als
solche zu kennzeichnen. Dabei ist vorstellbar, dass der gesamte Prozess als eine Trans-

aktion angesehen wird.
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4.4. Ausnahmen

Ausnahmen sind mdgliche Ereignisse innerhalb eines Prozesses, die hinreichend selten
auftreten, um bei der Spezifikation der Kontrollstrukturen nicht explizit beriicksichtigt
werden zu miissen aber dennoch Konsequenzen fiir die weitere Ausfithrung eines Pro-
zesses haben. Es handelt sich also um Storungen des gewohnlichen Ablaufs. Diese rei-
chen von alltiglichen Stérungen wie etwa dem unsanften Abbruch einer von einem
Kunden initiierten elektronischen Bestellung, dem Absturz eines Rechners oder dem
Defekt eines peripheren Gerites iiber Storungen, die sich durch Engpésse bei den bend-
tigten Ressourcen ergeben — etwa durch den Ausfall eines Mitarbeiters — bis hin zu Un-
fallen oder gar Katastrophen. Ausnahmen sind Ereignisse und sollten auch genauso be-
schrieben werden wie Ereignisse. Da sie innerhalb von (Teil-) Prozessen auftreten, soll-
ten sie mit Prozessen assoziiert werden konnen. Ergénzend dazu sollte es moglich sein,
fiir einen Ausnahmetyp die jeweils erforderlichen Mallnahmen anzugeben. Es liegt na-
he, dazu entsprechende Prozessmodelle zu verwenden. Durch die mehrfache Verwen-
dung von Ausnahmetypen in einem Prozesstyp und iiber mehrere Prozesstypen hinweg
wird eine einheitliche Ausnahmebehandlung bis hin zu eine unternehmensweiten ,,Bu-
siness Continuity Plan® (vgl. z.B. [Biwe03]) unterstiitzt — mit entsprechenden Vorteilen
durch Wiederverwendung und organisatorische Integritdt. Die Spezifikation einer Aus-
nahmebehandlung ist vergleichbar mit Regeln, die sich etwa in einem Organisations-
handbuch finden. Mitunter ist in diesem Zusammenhang auch von Geschéftsregeln

(,,business rules) die Rede.

4.5. Integritatsbedingungen

Die Kontrollstrukturen eines Prozesstyps werden durch eine Reihe expliziter und impli-
ziter Bedingungen ausgedriickt, etwa solchen, die zur Spezifikation alternativer Ausfiih-
rungspfade oder zur Spezifikation der Ausnahmebehandlung verwendet werden. Da-
durch werden jeweils prozedurale Ausfiihrungsregeln ausgedriickt. Ergdnzend dazu sind
auch deklarative Integrititsbedingungen sinnvoll. Deklarative Integritdtsbedingungen

legen Propositionen fest, die entweder in bestimmten Situationen der Prozessausfiihrung
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oder grundsitzlich wihrend der gesamten Lebenszeit eines Prozesses garantiert sein
miissen. Anders formuliert legen sie Regeln fest, denen Prozesse geniigen miissen. Da-
bei erlauben sie ein hoheres Abstraktionsniveau als die erwdhnten prozeduralen Regeln,

da durch sie nicht explizit festgelegt wird, wie die Wahrung der Regeln erreicht wird.

4.5.1. Kardinalititen

Haufig ergibt sich die Bedeutung eines Modellelements durch die Assoziation mit ande-
ren Modellelementen. Fiir die Semantik solcher Assoziationen ist u.U. die Kardinalitit
der beteiligten Modellelemente von Bedeutung. Wenn etwa einem Geschéftsprozesstyp
eine Stelle (,Sachbearbeiter’) zugeordnet ist, kann durch die Zuordnung der Kardinalitit
1,1 festgelegt werden, dass immer genau ein Sachbearbeiter flir eine Prozessinstanz

zustindig ist.

Konkretisierung der Anforderung:

Kardinalititen sind ein wichtiges Ausdrucksmittel fiir die Modellierung von Geschiéfts-
prozessen. Dabei ist eine min-max Notation wiinschenswert, bei der fiir die minimalen
und maximalen Werte beliebige natiirliche Zahlen eingesetzt werden konnen (solange

die minimale kleiner oder gleich der maximalen ist).

4.5.2. Preconditions

Preconditions oder Vorbedingungen sind Propositionen, die vor der Ausfithrung eines
(Teil-) Prozesses wahr sein miissen, um einen konsistenten Prozessablauf zu ermdgli-
chen. Sie konnen sowohl formal als auch informal formuliert sein, wie die folgenden
Beispiele in unten abgebildeter Tabelle zeigen. Grundsétzlich kdnnen beliebige Bedin-
gungen flir die Formulierung von Preconditions verwendet werden. Preconditions
kommt bei Prozessen, die von externen Partnern durchgefiihrt werden, eine besondere

Bedeutung zu, da sie sich gut zur Abbildung vertraglicher Zusicherungen eignen.

Prozess Vorbedingung Formalisierbar?

Durchfiihrung eines Ver- - Der Name des Kiu- - Allenfalls indirekt
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kaufsgesprichs fers ist dem Ver- (z. B. Checkliste)

kiufer bekannt.
- Allenfalls indirekt

- Der Verkéufer hat (z. B. Checkliste)
sich liber personli-
che Vorlieben / Pra-
ferenzen des Kau-

fers informiert.

Auftrag bestétigen Lieferung zum Wunsch- Ja

termin ist sichergestellt

Auslieferung bestellter - LKW ist verfiigbar. - eingeschrankt

Ware
- Kundenadresse ist - ja

ins Navigationssys-
tems des LKW ii-
bertragen

Tabelle 4: Vorbedingungen

Falls wihrend der Durchfiihrung eines Prozesses eine Precondition verletzt wird, sollte
eine Ausnahme erzeugt werden. Fiir den entsprechenden Ausnahmetyp kann dann eine

Ausnahmebehandlung festgelegt werden.

4.5.3. Postconditions

Postconditions oder Nachbedingungen sind Propositionen, die nach der Ausfiihrung
eines (Teil-) Prozesses wahr sein miissen, um einen konsistenten Prozessablauf zu er-
moglichen. Fiir die Formulierung von Postconditions gilt das gleiche wie fiir die Spezi-
fikation von Preconditions. Auch fiir Postconditions gilt, dass sie sich besonders fiir

extern durchgefiihrte Prozesse eignen, da auf diese Weise iiberpriift werden kann, ob der
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externe Partner die (vertraglichen) Zusicherungen eingehalten hat. In untenstehender

Tabelle sind Beispiele fiir Postconditions dargestellt.

Prozess Nachbedingung Formalisierbar?
Durchfiihrung eines Ver- - Der Name des Kiu- - Allenfalls indirekt
kaufsgespréchs fers ist dem Ver- (z. B. Checkliste)
kaufer bekannt.
- Allenfalls indirekt
- Der Verkaufer hat (z. B. Checkliste)

sich tliber personli-
che Vorlie-
ben/Priaferenzen des

K3&ufers informiert.

Auftrag bestétigen Lieferung zum Wunsch- Ja

termin ist sichergestellt

Auslieferung bestellter Kundenadresse ist ins Na-  Ja
Ware vigationssystems des LKW
iibertragen

Tabelle 5: Nachbedingungen

Ebenso wie bei Preconditions sollte die Verletzung einer Postcondition zu einer Aus-

nahme fiihren, fiir die eine Ausnahmebehandlung definiert werden kann.

4.5.4. Prozesstypinvarianten

Pre- und Postconditions sind an bestimmte Prozesstypen gebunden und werden nur in
bestimmten Ausfiihrungssituationen tiberpriift. Im Unterschied dazu gibt es auch Propo-
sitionen, die wiahrend der gesamten Lebenszeit der Prozesse eines Typs erfiillt sein miis-

sen. Man kann bei dieser Art von Integritidtsbedingungen in Anlehnung an Klasseninva-
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rianten ([Meye97], S. 146) von Prozesstypinvarianten sprechen. Sie sind gegeniiber Pre-

und Postconditions auf einem hoheren Abstraktionsniveau angesiedelt und immer dann

zu bevorzugen, wenn eine Integrititsbedingung mehrere (Teil-) Prozesse — sowie ggfs.

zukiinftige Modifikationen eines Prozesstyps — umfassen. Die Formulierung von Pro-

zesstypinvarianten erfolgt analog zu der von Pre- und Postconditions. Auch hier sollte

es moglich sein, die Verletzung einer Invariante als Ausnahme mit entsprechender Aus-

nahmebehandlung zu modellieren. Untenstehende Tabelle zeigt Beispiele fiir Prozess-

typinvarianten.

Prozess

Invariante

Formalisierbar?

Auftragsbearbeitung

Verkaufsverhandlung

Auslieferung

Ware

bestellter

Eine Prozessinstanz darf
nur von max. einem Sach-
bearbeiter bzw. dessen
Stellvertreter betreut wer-
den. (Ggfs. auch mittels
Kardinalititen  auszudrii-

cken)

Der Verkaufspreis eines
Produktes garantiert immer
einen positiven Deckungs-

beitrag.

Der Kunde kann sich zu
jedem Zeitpunkt liber den
Zustand des Prozesses in-

formieren.

Tabelle 6: Invarianten
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4.6. Unterstitzung der Entwicklung von Informationssystemen

Eine typische Anwendung der Unternehmensmodellierung ist die Vorbereitung der
Software-Entwicklung. Modelle von Geschéftsprozessen kommt dabei in mehrfacher
Hinsicht eine besondere Bedeutung zu. So stellen sie einerseits eine Grundlage fiir den
systematischen Entwurf von Daten- bzw. Objektmodellen dar, indem fiir jeden Prozess-
typ der Informationsbedarf erfasst wird. Daneben bieten sie eine konzeptionelle Basis
fiir den Entwurf von prozessunterstiitzenden Systemen — etwa Workflow Management
Systemen. Um die Software-Entwicklung zu unterstiitzen, muss eine Sprache zur Mo-
dellierung von Geschiftsprozessen mit software-technischen Abstraktionen integriert

werden.

4.6.1. Integration mit software-technischen Abstraktionen

Ein Geschiftsprozessmodell bietet eine gute Grundlage fiir die Entwicklung bzw.
schrittweise Verfeinerung eines Daten- oder Objektmodells. Dazu ist fiir jeden Teilpro-
zess festzustellen, welche Informationen jeweils benotigt oder erzeugt werden. Sofern
diese Informationen mittels Objekten abgebildet werden, sollte es moglich sein, die je-
weils benotigten Teilinformationen (etwa das Gehalt oder das Alter eines Mitarbeiters)
durch die Zugriffsmethoden anzugeben. Der Verweis auf Attribute stellt eine Alternati-
ve dar, die allerdings gegen das Prinzip der Verkapselung versto3t — also weniger abs-
trakt ist — und zudem weniger machtig ist (ein Zugriff auf das Alter wére so nicht aus-
zudriicken). Ergénzend zur Referenzierung von Methoden sollte es mdglich sein, Ob-
jektkonstruktoren (bzw. entsprechende Klassenmethoden) zu referenzieren sowie das
Loschen (bzw. die Freigabe) eines Objekts auszudriicken. Wenn innerhalb eines nicht
weiter dekomponierten Prozesses nicht triviale Zugriffe auf Objekte erfolgen, sollte es
moglich sein, die entsprechenden Kontrollstrukturen zu hinterlegen und Parameterlisten
zu spezifizieren, z. B. in Pseudocode. Da u. U. in einem Prozess mehrere unterschiedli-
che Objekte einer Klasse benotigt werden, sollte es moglich sein, zwischen verschiede-

nen Objektidentitdten zu unterscheiden.
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Die Behandlung von Ausnahmen erfolgt u. U. in automatisierter Form durch das Aufru-
fen einer Objektmethode. Deshalb sollte es moglich sein, Ausnahmen bzw. allgemein

Ereignissen eine jeweils aufzurufende Objektmethode zuzuordnen.

Da die Datenmodellierung immer noch eine nicht unerhebliche Rolle spielt, sollte auch
die Integration von Datenmodellen unterstiitzt werden. Dazu muss es vor allem moglich
sein, Attribute von Entitatstypen zu referenzieren. Ergéinzend dazu ist vorstellbar, dass
Funktionen eines assoziierten Funktionenmodells referenziert werden, um einen abs-

trakteren Zugriff auf Daten ausdriicken zu kdnnen.

Konkretisierung der Anforderungen

Es sollte moglich sein, einem Prozess Attribute der Entitétstypen eines assoziierten Da-
tenmodells bzw. — vorzugsweise - Methoden von Objekten eines assoziierten Objekt-
modells zuzuordnen. Auch muss es moglich sein, auszudriicken, dass Objekte geldscht
bzw. freigegeben werden sollten. Ergénzend dazu sollten Objektkonstruktoren bzw.
entsprechende Klassenmethoden aufrufbar sein. Letzteres erfordert ein Klassen- bzw.
Metaklassenkonzept, um Klassenmethoden eindeutig von Objektmethoden unterschei-
den zu konnen. Die in einem Prozess verwendeten Objekte sollten bei Bedarf identifi-
zierbar sein, um mehrere Instanzen unterscheiden zu kénnen bzw. Integrititsbedingun-
gen, die die zuldssige Anzahl von Instanzen betreffen, ausdriicken zu konnen. Um eine
software-technische Ausnahmebehandlung zu unterstiitzen, sollten Ausnahmen und

auch Ereignissen eine jeweils aufzurufende Objektmethode zuzuordnen sein.

4.6.2. Unterstiitzung der Entwicklung von Workflow-Management Systemen

Um die Ausfithrung eines Geschéftsprozesses durch Software zu unterstiitzen, bieten
sich u. a. Systeme an, die den Ablauf eines Prozesses nach Maligabe der im Prozessmo-
dells spezifizierten Kontrollstrukturen unterstiitzen. Dabei ist vor allem an Workflow-
Management Systeme zu denken. Ein Workflow-Management System unterstiitzt die
Ausfithrung und Uberwachung von Prozessen i. d. R. durch eine Reihe von MafBnah-
men. So werden die mit Beginn eines (Teil-) Prozesses erforderlichen Anwendungen an

den dafiir vorgesehenen Arbeitsplitzen bereitgestellt. Die beteiligten Anwender werden
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iiber Benachrichtigungsdienste oder spezielle Anwendungen von relevanten Ereignissen
unterrichtet und ggfs. zu Eingaben aufgefordert. Zudem kann wéhrend des Ausfiihrung
eines Prozesses der aktuelle Zustand abgefragt werden. Um dem Bediirfnis nach Investi-
tionsschutz entgegenzukommen, sind Workflow-Management Systeme zumeist so kon-
zipiert, dass die im Rahmen eines Geschéftsprozesses eingesetzten Anwendungen wei-
ter verwendet werden konnen. Das ist allerdings mit einer eingeschriankten Funktionali-
tdt solcher Workflow-Management Systeme verbunden, da sich der Zugriff auf die An-
wendungen weitgehend auf die Nutzung von Betriebssystemfunktionen wie Starten und

ggfs. Terminieren einer Anwendung beschrankt.

Da ein Workflow-Management System eine Vielzahl von Geschiftsprozesstypen unter-
stiitzen soll, muss ihm im Einzelfall die Spezifikation eines Geschéftsprozesstyps in
geeigneter Form tibergeben werden. Um dabei nicht in eine unangenehme Abhangigkeit
von einem Anbieter zu gelangen, ist es dabei wiinschenswert, dass die entsprechende
Spezifikation in einer standardisierten Sprache erstellt werden kann. Auf diese Weise
ergibt sich eine deutliche Parallele zu relationalen Datenbanken, deren Schema mittels
SQL beschrieben wird, was den Wechsel des Datenbank-Management Systems erheb-
lich erleichtert. Seit einigen Jahren ist die Workflow Management Coalition bestrebt,
eine standardisierte Sprache fiir die Spezifikation von Workflows zu schaffen. Zunéchst
wurde dazu die Workflow Process Definition Language (WPDL, [Work96]) definiert.
Seit einiger Zeit setzt die gleiche Organisation mit Wf-XML auf einen XML-basierten
Ansatz ([Work96]). Abbildung 9 veranschaulicht, wie die Spezifikation -eines

Workflows auf der Grundlage eines Geschéftsprozessmodells erstellt werden kann.
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Process Type
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DECLARE WORKFLOW 'H
PROCESS < CREDIT _[H
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CALL EXTRACT H

OTHERWISE ... ]
END; il
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Vendor Specific
Internal
Representation

-

{ Workflow Engine

Abbildung 9: Ableitung eines Workflow-Schemas aus einem Geschiftsprozessmodell unter

Verwendung einer standardisierten Spezifikationssprache

Um die Ableitung eines Workflow-Schemas aus einem Geschiftsprozessmodell zu un-
terstlitzen, sollten moglichst alle Angaben, die fiir das Schema benétigt werden, mit der
Modellierungssprache zu beschreiben sein. Neben den Kontrollstrukturen ist dabei vor
allem an die Beschreibung von Anwendungen zu denken. Die Beschreibung von An-
wendungen ist bereits im Zusammenhang mit der Ressourcenmodellierung gefordert
worden (s. Abschnitt 4.2.4). Im Hinblick auf Workflow-Management Systeme sind
gefs. noch spezifische Angaben zu ergénzen, die sich aus der jeweils verwendeten Spe-
zifikationssprache ergeben. Dabei ist vor allem an die Unterstiitzung von standardisier-
ten Sprachen zu denken. Das folgende Fragment aus einer Schemabeschreibung veran-
schaulicht, welche Angaben zu Anwendungen im Schema eines Workflow Manage-
ment-Systems gemacht werden miissen.

Workflow Application List> ::=

APPLICATION <generic tool>

[DESCRIPTION <description>]
[TOOLNAME <tool name>]
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[PARAMETERS <parameter list>]
[IN_PARAMETERS <parameter list>]
[OUT_PARAMETERS <parameter list>]
[<extended attribute list>]
END_APPLICATION
Bei den Parametern handelt es sich i. d. R. um Dateien, die als Ressourcen auf einem

angemessenen Abstraktionsniveau (also nicht etwa allein durch einen Dateinamen) be-

schreibbar sein sollten.

4.7. Unterstiitzung individueller Anpassungen

Selbst eine komplexe Sprache zur Geschiftsprozessmodellierung mag im Einzelfall
nicht hinreichen, um zufriedenstellende Modelle zu entwerfen. Fiir solche Fille sind
Anpassungs- bzw. Erweiterungsmoglichkeiten sinnvoll. Im einfachsten Fall geniigt eine
Anpassung der Notation (konkrete Syntax), die lediglich die Ersetzung von Symbolen
erfordert. Eine solche Ersetzung kann von einem sachkundigen Anwender ohne nen-
nenswerte Probleme vorgenommen werden, ist aber mit dem Aufwand verbunden, ge-
eignete Symbole zu kreieren. Insofern ist es wiinschenswert, dass eine Modellierungs-
sprache ergdnzend zu den vorgeschlagenen Symbolen eine Reihe dominen- bzw.
zweckgebundener Ersatzsymbole bietet. Anpassungen der (abstrakten) Syntax oder der
Semantik einer Modellierungssprache sind demgegeniiber anspruchsvoller, aber auch
fragwiirdiger. Letztlich wiirde dies dazu fiihren, verschiedene Varianten einer Modellie-
rungssprache anzubieten. Falls es zwischen verschiedenen Einsatzdominen — etwa der
Modellierung von Prozessen im Verwaltungsbereich und der Modellierung von Produk-

tionsprozessen — allzu grofle Unterschiede gibt, kann dies allerdings eine Option sein.

4.8. Dokumentation

Das Erlernen und Anwenden einer Modellierungssprache erfordert eine angemessene

Dokumentation der Sprachkonzepte sowie ihrer Anwendung. Eine umfassende Unter-
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stiitzung der Sprachanwendung wird durch eine die Sprache ergiinzende Vorgehenswei-

se, also die Einbettung der Sprache in einer Methode, gewihrt (s. Kapitel 5).

Da verschiedene Personengruppen die Werkzeuge aus unterschiedlicher Motivation
heraus und mit unterschiedlichen Zielen im Blick verwenden, ist eine Dokumentation,
die explizit die verschiedenen Zielgruppen anspricht, positiv zu bewerten (z.B. konnte
es fiir ein Konzept ,,XY* die Dokumentationen ,, XY fiir Manager*, ,,XY fiir Systemana-

lysten®, ,,XY fiir Systementwickler®, ,,Benutzerhandbuch fiir XY** geben).

4.8.1. Motivation und Einsatzzweck: Differenzierung von Benutzergruppen

Mehr noch als andere Sprachen zur konzeptionellen Modellierung richten sich Sprachen
zur Modellierung von Geschiftsprozessen an Anwender mit weit streuenden Profilen —
im Hinblick auf die jeweiligen Modellierungsziele und die jeweilige fachliche Kompe-
tenz. Hier ist u. a. an Organisatoren, Controller, Vertreter von Fachabteilunge, Fiih-
rungskréfte, aber auch Systemanalytiker und Software-Entwickler zu denken. Eine gute
Dokumentation sollte diesem Umstand Rechnung tragen, indem die Beschreibung der
Sprachkonzepte nach wichtigen Anwendergruppen differenziert. Fiir jede Gruppe sollte
zundchst die Motivation der Sprachverwendung erldutert werden: Welche Vorteile sind
von Geschéftsprozessmodellen im Hinblick auf anwendergruppenspezifische Ziele zu
erwarten. Anschliefend sollten die spezifischen Eigenschaften - Besonderheiten, Vortei-

le, Nachteile - der jeweiligen Sprache erldutert werden.

4.8.2. Sprachbeschreibung

Auch die Sprachbeschreibung sollte fiir unterschiedliche Anwendergruppen aufbereitet
werden. Sie sollte einerseits eine vollstindige Liste der verfiigbaren Konzepte umfassen,
andererseits mittels geeigneter Beispiele ein angemessenes Verstindnis der Konzepte
fordern. Je nach Umfang der Sprache kann die Liste der Sprachkonzepte differenziert
werden in hdufig und eher selten bendétigte Konzepte. Jedes Konzept sollte in einer
strukturierten Weise - z. B.: Bedeutung, grafische Reprisentation, kleines Beispiel —

beschrieben werden. Um mit den verwendeten Beispielen eine anschauliche Darstellung
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der Sprachkonzepte zu fordern, sollten die Beispiele solche Geschiftsprozesse abbilden,
die vielen Anwendern, wenn auch aus unterschiedlichen Perspektiven, vertraut sind —
also etwa eine Auftragsbearbeitung. Dabei sollten in Abhéngigkeit von typischen Zielen
einzelner Anwendergruppen Analyse- und Entwurfsentscheidungen verdeutlicht sowie

sinnvolle Auswertungsmoglichkeiten aufgezeigt werden.

4.9. Spezifikation

Fiir die meisten Benutzergruppen ist eine prizise Spezifikation einer Modellierungs-
sprache nicht hilfreich bzw. sogar verwirrend. Dessen ungeachtet ist eine Spezifikation
erforderlich, um Modellierungswerkzeuge entwerfen zu konnen bzw. um Modelle ma-
thematisch auswerten zu konnen. Die Spezifikation umfasst die abstrakte Syntax und

Semantik sowie die grafische Notation (konkrete Syntax).

Semantik und abstrakte Syntax

Die abstrakte Syntax sollte moglichst formal beschrieben werden, da es sonst nicht im-
mer moglich ist, syntaktisch korrekte von syntaktisch fehlerhaften Modellen eindeutig
zu unterscheiden. Im Hinblick auf die weitere Analyse von Modellen bietet auch eine
formale Spezifikation der Semantik deutliche Vorteile. Allerdings kann sich eine forma-
le Spezifikation aller Konzepte als zu aufwéndig bzw. zu restriktiv erweisen. Es gibt
verschiedene Ansétze zur Spezifikation einer Modellierungssprache (vgl. [FrPr97]). In
jedem Fall erfordert die Beschreibung einer Sprache die Verwendung einer Metaspra-
che. Eine Metasprache kann eingesetzt werden, um eine Grammatik zu beschreiben, die
die Regeln zum Erzeugen korrekter Sétze aus einer Menge vorgegebener Symbole fest-
legt. Die Symbole werden in Terminal- und Nichtterminalsymbole unterteilt. Ein Satz
bzw. eine Satzform iiber einem endlichen Alphabet wird in der Informatik Wort ge-
nannt. Auf diese Weise kann eine Sprache auch aufgefasst werden als die Menge aller
Worter von Terminalsymbolen, die durch eine zugehorige Grammatik erzeugt werden.
Wihrend dabei nur die Syntax einer Sprache beriicksichtigt wird, kann daneben auch
die Semantik der einzelnen Worter und Sétze einer Sprache definiert werden. Hier ist

z.B. an axiomatische oder operationale Semantiken zu denken, wie sie mitunter zur
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Spezifikation von Programmiersprachen verwendet werden ([Kow96], S. 372 {f.). Al-
ternativ dazu kann eine Metasprache selbst wieder als Modellierungssprache ausgelegt
sein. Auf diese Weise kann eine Sprachbeschreibung als Modell dargestellt werden.

Man spricht dann von einem Metamodell.

Welche Form der Sprachspezifikation zu bevorzugen ist — Metamodell oder Grammatik
— ist zum Teil eine Frage subjektiver Priferenzen. Eine Grammatik Vorteile fiir die au-
tomatische Uberpriifung der Syntax eines Modells. Auf der anderen Seite spricht fiir ein
Metamodell der Umstand, dass kein Paradigmenwechsel zwischen Objekt- und Meta-
ebene erforderlich ist, was das Verstdndnis der Sprachbeschreibung fordern diirfte. Im
Hinblick auf den Entwurf eines Modellierungswerkzeugs hat ein Metamodell den Vor-

teil, dass es unmittelbar als Objektmodell rekonstruiert werden kann.

Falls die Modellierungssprache zusétzlich zu den grafischen Bestandteilen auch eine
formale Sprache zur Beschreibung von Integritidtsbedingungen enthélt, ist auch diese zu

spezifizieren. Dazu bietet sich eine Grammatik an.

Notation

Die Spezifikation der Notation sollte die vorgeschlagenen grafischen Symbole den je-
weiligen Sprachkonzepten prizise zuordnen. Um den angemessenen Einsatz der Spra-
che in verschiedenen Domidnen zu unterstiitzen, sollten alternative Darstellungsformen
fiir einzelne Symbole angeboten werden. Ergéinzend zur Verwendung grafischer Sym-
bole erfordert die Modellierung von Geschiftsprozessen i. d. R. die Zuordnung textuel-
ler Bezeichner. Da diese gewissen Konventionen bzw. auch syntaktischen Einschrén-
kungen unterliegen, ist dazu eine formale Spezifikation, etwa unter Riickgriff auf die

Backus-Naur Form, angeraten.
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S. Einbettung in eine Methode

Eine Modellierungsmethode ist eine Methode, die die Erstellung und Pflege einer Klas-
se von Modellen unterstiitzt. Sie umfasst i.d.R. eine oder mehrere Modellierungsspra-
chen, ein Verzeichnis projektspezifischer Rollen und Ressourcen, ein Vorgehensmodell
sowie ggfs. Kriterien oder Metriken zur Evaluierung von Modellen und Anwendungs-
beispiele. Eine Methode ist also nicht Bestandteil einer Modellierungssprache und stellt
deshalb auch kein Bewertungskriterium fiir Sprachen i. e. S. dar. Dessen ungeachtet
wertet die Verfiigbarkeit einer geeigneten Methode eine Modellierungssprache u. U.
erheblich auf, weshalb wir im folgenden kurz auf die Bestandteile einer Modellie-

rungsmethode eingehen.

5.1. Projektspezifische Rollen und Ressourcen

Das Management von Modellierungsprojekten erfordert organisatorische Vorbereitun-
gen. Dazu gehort die Auswahl von Mitarbeitern und sonstiger Ressourcen. Zur Unter-
stiitzung der Projektverantwortlichen sollte ein Methode kommentierte Verzeichnisse
mit Rollen und damit verbundenen Anforderungsprofilen bereitstellen. Dazu gehoren
auch Vorschlidge fiir die Gestaltung von Kommunikationsbeziehungen, etwa durch den
Einsatz von IuK-Technologien bzw. durch die Durchfiihrung gemeinsamer Sitzungen.
Dariiber hinaus sollten die mit den Rollen verbundenen Aufgaben sowie Koordinations-
und Qualititssicherungsmafnahmen dargestellt werden. Fiir die Ausstattung - und be-
triebswirtschaftliche Kalkulation — von Projekten sind zudem die bendtigten Ressourcen
zu erfassen und zu bewerten. Unterstiitzung dafiir bietet ein Verzeichnis wichtiger Res-
sourcentypen (Kommunikationsmedien, Rechner, Software, etc.), das durch Erlduterun-
gen der jeweiligen Einsatzziele und —bedingungen sowie wesentlicher Auswahlkriterien

erginzt ist.
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5.2. Vorgehensmodell

Ein Vorgehensmodell dient dazu, die gesamte mit der Durchfiihrung eines Projekts ver-
bundene Aufgabe in iiberschaubare Teilaufgaben bzw. Phasen zu gliedern und diese in
eine kausale bzw. temporale Ordnung zu bringen. Fiir jede Teilaufgabe sollten auf ei-
nem angemessenen Abstraktionsniveau typische Ziele, kritische Erfolgsfaktoren, die
involvierten Rollen und ihre Aufgaben, die bendtigten Informationen und Kommunika-
tionsbeziehungen sowie die anzustrebenden Ergebnisse beschrieben werden. Erginzend
dazu sind spezifische Heuristiken, Techniken und Qualitdtskriterien anzugeben. Ange-
sichts der vielfaltigen Zielsetzungen, die mit der Erstellung von Geschéftsprozessmo-
dellen verbunden sind, ist ein allgemeines Vorgehensmodell allenfalls auf einem sehr
hohen, im Einzelfall nur begrenzt hilfreichen Abstraktionsniveau denkbar. Deshalb soll-
te ein einschligiges Vorgehensmodell in Abhdngigkeit von typischen Zielen und Rand-
bedingungen der Modellierung verschiedene Varianten beinhalten. Um die Vorgehens-
weise zu veranschaulichen bieten sich neben Beispiele vor allem Fallstudien an, in de-
nen die verschiedenen Aspekte der Modellierung von Geschéftsprozessen dargestellt

werden.
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6. Abschliefende Bemerkungen

Der vorliegende Arbeitsbericht bietet eine detaillierte und umfassende Darstellung all-
gemeiner Anforderungen, die mit der Modellierung von Geschéftsprozessen verbunden
sind. Dabei wurde von den Besonderheiten spezieller Geschéftsprozesstypen, wie sie
etwa in der industriellen Produktion, der Logistik oder im Bereich der o6ffentlichen
Verwaltung zu verzeichnen sind, abstrahiert. Die Untersuchung der mit der Modellie-
rung von Geschiftsprozessen verbundenen Ziele und Randbedingungen war nicht nur
darauf gerichtet, klar definierte Anforderungen an einschlidgige Modellierungssprachen
zu formulieren, sondern auch darauf, die Beziehungen zwischen verschiedenen Anfor-
derungen sowie die mit ihrer Umsetzung teilweise verbundenen erheblichen wissen-
schaftlichen Herausforderungen zu erfassen. Hier ist beispielsweise an die Vielzahl von
Abstraktionsebenen zu denken, die bei der Modellierung zu beriicksichtigen sind, und
die gleichzeitig mit erheblichen Schwierigkeiten beim Entwurf von Modellierungsspra-
chen verbunden sind. Da die Diskussion der Anforderungen auch bewusst akademische
Probleme einschlief3t, ist der Arbeitsbericht nur bedingt geeignet, Entscheidungstriagern
in der Praxis eine Unterstiitzung bei der Auswahl von Modellierungssprachen zu geben.
Deshalb werden die Anforderungen in einem weiteren Arbeitsbericht [FrLa03] aufberei-
tet und in Form eines praxisgerechten Bezugsrahmens présentiert. Der vorliegende Ar-
beitsbericht bietet zudem die Grundlage fiir die gegenwiértig laufende (Re-) Spezifikati-
on der MEMO Organisation Modelling Language (MEMO-OrgML), die in Kiirze eben-
falls als Arbeitsbericht verdftentlicht wird.
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