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Zusammenfassung
Inwischen sehen nahezu alle Unternehmen Geschäftsprozessmanagement, also die stetige
Verbesserung ihrer Geschäftsprozesse, als einen entscheidenden Wettbewerbsfaktor an. Unter
diesem Oberbegriff werden Vorhaben wie (Re-)Organisation, Qualitätsmanagement, Einfüh-
rung von Workflow-Management-Systemen, Einführung von Standardsoftware u.v.a.m.
subsumiert. Zusätzlich weisen auch das Knowledge Management und die Produktentwicklung
Überschneidungen mit dem Geschäftsprozessmanagement auf. Bei all diesen Tätigkeiten
nimmt die Modellierung von Geschäftsprozessen eine zentrale Rolle ein. Die hierzu publi-
zierten Arbeiten haben inzwischen einen kaum noch zu übersehenden Umfang angenommen.
Das vorliegende Papier beschreibt dazu den State-of-the-Art und stellt neuere Entwicklungen
und Forschungspotenziale vor. Dabei wird insbesondere versucht, existierende Ansätze zu
klassifizieren. Aufgrund ihrer Aktualität werden zwei Standards kritisch untersucht, der in
UML enthaltene Diagrammtyp Activity Diagrams und der Workflow Management Coalition
Standard WPDL (Workflow Process Definition Language). Beide weisen eine Reihe von
Schwachstellen auf, so dass abzuwarten bleibt, ob und inwieweit sie praktische Relevanz
erlangen werden. Bei der Vorstellung neuerer Entwicklungen werden zusätzlich Vorschläge
für weitere Forschungsansätze gemacht.

Stichworte: Geschäftsprozessmodellierung, Workflow-Modellierung, BPMS-Paradigma,
Activity Diagrams, WPDL

Abstract
Today, most companies regard business process management, i.e. the continuous improve-
ment of their business processes, as a strategic activity. Business process management
comprises activities such as reorganization, quality management, implementation of workflow
applications, the introduction of ERP systems, etc. Additionally, tasks such as knowledge
management and product development overlap with business process management. Modeling
of business processes is necessary for all these activities. Due to the fact, that there is a huge
number of publications in this area, it is very difficult to obtain a structured overview. This
paper describes the state of the art concerning modeling of business processes and outlines
current developments and research topics. Because UML activity diagrams and the exchange
format WPDL (Workflow Process Definition Language) are up-to-date, these two standards
are investigated more closely. Both still possess some weaknesses. Therefore, it is not yet
certain, if – and to what extent – they will be used in the future. Additionally, the paper
contains some suggestions concerning future research work.

Keywords: Business Process Modeling, Workflow Modeling, BPMS-Paradigm, Activity
Diagrams, WPDL
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1 Einleitung

Das Schlagwort Business Process Reengineering (BPR) hat an "Hype" verloren, es ist
inzwischen durch "neue" Begriffe wie Knowledge Management und e-Business abgelöst
worden.1 Jedoch sehen seit einigen Jahren nahezu alle Unternehmen Geschäftsprozess-
management, also die stetige Verbesserung ihrer Geschäftsprozesse, als einen entscheidenden
Wettbewerbsfaktor an. Diese Entwicklung lässt sich auch in der Informationstechnologie (IT)
beobachten. Am deutlichsten wird dies durch die seit einigen Jahren auch kommerziell ver-
fügbaren Workflow-Management-Systeme (WMS), welche die Definition und Steuerung von
(Geschäfts-)Prozessen erlauben.2 Auch Standardsoftware-Hersteller tragen diesem Trend
Rechnung, indem sie (softwarespezifische) Referenzprozessmodelle anbieten, deren Nutzung
während der Einführung und Adaption der jeweiligen Standardsoftware-Produkte den dort
anfallenden Aufwand verringern soll.3 Zusätzlich zeichnet sich ab, dass die Workflow-
Technologie in eine Reihe anderer Bereiche "diffundiert". Belegt wird dies beispielsweise
durch erste Ansätze, Workflow-Funktionalitäten in Standardsoftware-Pakete zu integrieren
oder auch – im wissenschaftlichen Bereich – durch eine differenziertere Betrachtungsweise
des Situative Work Ansatzes (vs. des Workflow-Ansatzes) in CSCW-Systemen (vgl. auch
Abbildung 10).4

                                                
1 Zum BPR vgl. beispielsweise Hammer (1990); Davenport (1993); Hammer, Champy (1993); Hess, Brecht

(1995); Hess (1996). Viele der dort vorgestellten Konzepte wurden bereits in den 30er Jahren entwickelt und
in den 80er Jahren von GAITANIDES wieder aufgenommen, vgl. Henning (1934); Nordsiek (1934); Gaitanides
(1983). Zu den Themengebieten e-Business und Knowledge Management ist zu bemerken, dass diese
durchaus eine Reihe von Überschneidungen mit dem Geschäftsprozessmanagement aufweisen, vgl.
beispielsweise Liebowitz, Wilcox (1997); Berger et al. (1998); Bayer et al. (1999); Liebowitz (1999); Nissen
et al. (2000); Reimer et al. (2000); Remus, Lehner (2000).

2 Bezüglich eines Überblicks über WMS vgl. beispielsweise Karagiannis (1994); Georgakopoulos et al.
(1995); Jablonski, Bußler (1996); Jablonski et al. (1997); Lawrence (1997); Leymann, Roller (1997);
Karagiannis (1998); Sheth, Miller (1998); Hastedt-Marckwardt (1999); Leymann, Roller (2000). Im vor-
liegenden Papier werden fachliche Modelle von Geschäftsprozessen als Geschäftsprozessmodelle bezeichnet.
Die Verwendung des Begriffs Prozess(modell) zeigt an, dass sich die gemachten Aussagen sowohl auf
fachliche als auch auf informationstechnische Aspekte beziehen. Ist ausschließlich die
informationstechnische (Ausführungs-)Ebene gemeint, wird der Begriff Workflow-Modell verwendet. Da
gerade in der Informatik der Begriff Prozess unterschiedlichste, z.T. auch sehr technische Bedeutungen hat,
wird nochmals betont, dass sich im vorliegenden Papier die Begriffe Prozess, Prozessmodell,
Prozessmodellierungssprache immer auf (fachliche oder technische) Modelle von Geschäftsprozessen
beziehen.

3 Vgl. beispielsweise Keller, Teufel (1997); Klockhaus, Scheruhn (1997); Baan (1999); Becker et al. (1999);
Appelrath, Ritter (2000).

4 Für die Integration von Workflow-Funktionalitäten in Standardsoftware vgl. beispielsweise Becker et al.
(1998b); zur Mühlen, Allen (2000). Zum Forschungsbereich CSCW (Computer Supported Cooperative
Work) vgl. auch Abschnitt 2.4. Zum CSCW-Forschungsansatz Situative Work vgl. beispielsweise Suchman
(1983); Suchman (1987). SCHMIDT macht dazu folgende Bemerkung: "CSCW has had little influence on the
development of workflow technologies", vgl. Schmidt (1997) und auch Abbot, Sarin (1994). Zu der
differenzierteren Betrachtung des Workflow-Ansatzes im Rahmen der CSCW-Forschung vgl. beispielsweise
Schmidt (1997); Bardram (1997); Bardram (1998). Für Einführungen in das Forschungsgebiet CSCW vgl.
beispielsweise Borghoff, Schlichter (1995); Teufel et al. (1995). Für Arbeiten, welche den ebenfalls oft
gebrauchten Begriff Groupware diskutieren und die Zusammenhänge zwischen CSCW und Groupware zum
Inhalt haben, vgl. beispielsweise Ellis et al. (1991); Schmidt, Bannon (1991); Ellis, Wainer (1994). Als
Groupware werden "aus Software und eventuell spezifischer Hardware bestehende Systeme, durch die
Gruppenarbeit unterstützt oder ermöglicht wird" bezeichnet, vgl. Teufel et al. (1995), S. 22. Zu bemerken ist,
dass in vielen Arbeiten diese Groupwaredefinition verwendet wird und dann jedoch verblüffenderweise
WMS von Groupware-Systemen abgegrenzt werden, vgl. beispielsweise Amberg (1999), S. 39f. Für eine
Diskussion des Zusammenhangs zwischen Groupware- und Workflowtechnologie vgl. beispielsweise van
Leeuwen (1997).
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Im Mittelpunkt all dieser Tätigkeiten und Systeme steht die Modellierung von Geschäfts-
prozessen (vgl. auch Abbildung 23).5 Das vorliegende Papier beschreibt hierzu den State-of-
the-Art und stellt neuere Entwicklungen und Forschungspotenziale vor. Als Rahmenwerk
wird das von KARAGIANNIS eingeführte BPMS-Paradigma verwendet.6 Dieses betrachtet –
ausgehend von den Kernelementen, aus denen sich Organisationen konstituieren, Produkten,
Geschäftsprozessen und der Organisation – Geschäftsprozessmanagement selbst als speziellen
"Prozess", den eine Organisation (idealtypisch gesehen) immer wieder durchläuft (vgl.
Abbildung 1).7 Zu beachten ist, dass für die informationstechnische Umsetzung nicht nur die
hier schwerpunktmässig betrachtete Workflow-Technologie zur Verfügung steht. Andere
Technologien und Systeme sind u.a. die Objekttechnologie, die Groupwaretechnologie, (be-
triebliche) Standardsoftware, Internet-Technologien und nicht zuletzt auch existierende
Anwendungen (Legacy Systems).

Re-Engineering Process:
(Modellbasierte) Gestaltung
von Geschäftsprozessen,

Organisation und Produkten

Workflow Process:
Durchführung der Geschäfts-
prozesse (und "EDV-Betrieb")

Performance Evaluation Process:
Evaluation von

Geschäftsprozessen,
Organisation und Produkten

Strategic Decision Process:
Festlegung der

strategischen Vorgaben

Operative
Daten

informations-
technisch

organi-
satorisch

Umsetzung
Resource Allocation Process:

nach Junginger et al. (2000)

Abbildung 1: Prozessmodell des BPMS-Paradigmas

Das vorliegende Papier ist wie folgt gegliedert: In Kapitel 2 werden die verwendeten Begriff-
lichkeiten eingeführt, die Ziele der Prozessmodellierung beschrieben, ein Klassifikations-
schema für Prozessmodellierungssprachen eingeführt und deren Historie erklärt. Die folgen-
den Kapitel 3 und 4 haben Geschäftsprozessmodellierungs- und Workflow-Sprachen zum In-
halt. Dabei werden aus Platzgründen nur drei Sprachen näher vorgestellt. Bei der Geschäfts-
prozessmodellierung werden die in dem OMG (Object Management Group) - Standard UML
(Unified Modeling Language) enthaltenen Activity Diagrams im Hinblick auf ihre Eignung
für die Geschäftsprozessmodellierung untersucht. Als spezielle Workflow-Sprache wird das
durch die WfMC (Workflow Management Coalition) standardisierte Austauschformat WPDL
                                                
5 Man beachte, dass der Begriff "Modellierung von Geschäftsprozessen" hier – und auch im Titel – als

Oberbegriff für fachliche und technische Modellierung von Geschäftsprozessen zu verstehen ist. Die Inhalte
des Papiers folgen jedoch selbstverständlich der in Fussnote Nr. 2 eingeführten Terminologie, vgl. auch
Abschnitt 2.1.3.

6 Vgl. Karagiannis (1994); Karagiannis et al. (1996); Karagiannis (1998); Bayer et al. (1999).
7 Ein auch von den verwendeten Begrifflichkeiten her fast identisches Rahmenwerk wird auch in Berger,

Ellmer (1998) beschrieben. Ähnliche Kreisläufe – auf die genauen Unterschiede soll hier nicht eingegangen
werden – finden sich beispielsweise auch in Österle (1995); Krallmann, Derszteler (1996); Ferstl, Sinz
(1997); Heilmann (1998); Just-Hahn et al. (1998); Scheer (1998a); Amberg (1999).
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(Workflow Process Definition Language) kritisch betrachtet. Zusätzlich wird als weitere
Workflow-Sprache eine regelbasierte Sprache vorgestellt. Kapitel 5 beschreibt neuere Ent-
wicklungen und Forschungspotenziale. Das Papier schließt mit einer Zusammenfassung in
Kapitel 6.

Für die Darstellung von konzeptionellen Modellen, die einen ausreichenden Formalisierungs-
grad aufweisen, werden UML-Klassenmodelle verwendet.8 Bei Assoziationen wird, sofern
dies das Verständnis erleichtert, die Richtung in Form eines Pfeiles deutlich gemacht.

2 Begrifflichkeiten, Z iele und Historie der Prozessmodellierung

Im folgenden Abschnitt 2.1 werden die hier verwendeten Begrifflichkeiten eingeführt. Dabei
wird insbesondere betont, dass Modellierung immer zweckgebundenen erfolgt. Dazu be-
schreibt Abschnitt 2.2 Ziele der Prozessmodellierung. Anschließend stellt Abschnitt 2.3 ein
Klassifikationsschema für Prozessmodellierungssprachen vor. Das Kapitel schließt mit einer
kurzen Vorstellung der Historie und der Einflussgebiete auf die Prozessmodellierung in Ab-
schnitt 2.4.

2.1 Begrifflichkeiten

In den folgenden Abschnitten werden die hier verwendeten Begrifflichkeiten zur Modellie-
rung (Abschnitt 2.1.1), zu Gechäftsprozessen (Abschnitt 2.1.2) und zur Prozessmodellierung
(Abschnitt 2.1.3) eingeführt.

2.1.1 Modellierung

In der (Wirtschafts-)Informatik finden sich unterschiedlichste Definitionen, was ein "Modell"
ist.9 Im vorliegenden Papier wird nach SCHÜTTE ein Modell "als das Ergebnis einer
Konstruktion eines Modellierers, der für Modellnutzer eine Repräsentation eines Originals zu
einer Zeit als relevant mit Hilfe einer Sprache deklariert" definiert.10

Wird ein Modell explizit gemacht, so bedarf es dazu einer Modellierungssprache, deshalb
kann ein Modell auch als "Sprachprodukt" bezeichnet werden. In der vorliegenden Arbeit
werden vor allem Diagrammsprachen betrachtet, d.h. Sprachen, mit denen Modelle auf einer,
in der Regel zweidimensionalen Zeichenfläche dargestellt werden (vgl. auch Abschnitt 5.1.6).

                                                
8 Vgl. Fowler, Scott (1997); OMG (1999).
9 Für eine Diskussion des Modellbegriffs in der (Wirtschafts-)Informatik vgl. beispielsweise Strahinger (1996).

Für eine Gegenüberstellung des beispielsweise von STACHOWIAK propagierten abbildungsorientierten Mo-
dellbegriffs, vgl. Stachowiak (1973), mit dem hier verwendeten konstruktivistischen Modellbegriff vgl.
beispielsweise Kaschek (1999); Schütte (1999); Kaschek (2000).

10 Vgl. Schütte (1998), S. 59. SCHÜTTE weist darauf hin, dass in der Definition bewusst der Terminus Original
verwendet wird, damit keine Aussagen über die Eigenarten des Modellierungsobjekts getroffen werden
müssen. Die Verwendung eines konstruktivistischen Modellbegriffs in der Wirtschaftsinformatik – die ja ins-
besondere die Gestaltung von Informationssystemen zum Inhalt hat – lässt sich durch folgende Bemerkung
von ORTNER motivieren: "Auch in dieser Arbeit [wird, S.J.] von 'Modellen' und 'Modellierung' die Rede sein,
jedoch werden die Entwicklungsresultate stets als Artefakte (Konstruktionen) und nicht als Abbildung
(Modelle) einer analysierten Wirklichkeit aufgefaßt.", vgl. Ortner (1997), S. 11.
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Referenzmodelle sind spezielle Modelle, die folgende zwei Charakteristika besitzen:11

• Bezugscharakter auf eine gewisse Klasse von Problemstellungen und
• Empfehlungscharakter für die Behandlung dieser Klasse von Problemstellungen.

Zur Komplexitätsreduktion von Modellen ist die Betrachtung von Sichten hilfreich. Eine Sicht
wird hier als die Teilmenge eines Modells definiert.

Unter einer (Modellierungs-)Methode wird hier eine konkrete, zielgerichtete Vorgehensweise
zur Modellerstellung in ein oder mehreren Modellierungssprachen verstanden.12

erstellt mittels

beschrieben mit

(Modellierungs-)
Methode

Handlungs-
anweisung

Modellierungs-
sprache

Modell

Abbildung 2: Begrifflichkeiten im Kontext der Modellierung

Für den Begriff "Metamodell" gilt ähnliches wie für den Modellbegriff, so führt beispiels-
weise STRAHINGER examplarisch 24 verschiedene Metamodelldefinitionen an.13 Das vor-
liegende Papier verwendet den sprachbasierten Metamodellbegriff. Das Modell einer Mo-
dellierungssprache wird Metamodell genannt. Weitere Begrifflichkeiten zur Metamodellie-
rung sind in Abbildung 3 dargestellt.14

Modell Sprache

Modell von

System

in

Metamodell

mittelbares
Modell von

unmittelbares
Modell von

Metasprachein

Meta2-Modell

unmittelbares
Modell von

mittelbares
Modell von

Meta2-Sprachein

Ebene 0

Ebene 1

Ebene 2

Ebene
...

Modelle Modellierungssprache
...

...

nach Strahinger (1996), S. 24

Abbildung 3: Sprachbasierter Metamodellbegriff

                                                
11 Vgl. beispielsweise Marent (1995), S. 312; Rosemann, Schütte (1997); Schütte (1998), S. 69.
12 Im Englischen wird häufig von "Methodology" anstelle von "Method" gesprochen. In der Literatur findet

sich teilweise noch eine Unterscheidung zwischen Modellierungstechnik und Modellierungsmethode, hier
wird der Begriff Modellierungstechnik nicht verwendet. Für eine Erläuterung der Abgrenzungsprobleme
zwischen Methode und Technik vgl. Strahinger (1996), S. 91f.

13 Vgl. Strahinger (1996), S. 14.
14 Vgl. dazu auch beispielsweise Habermann, Leymann (1993).
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2.1.2 Geschäftsprozesse und deren Klassifikation

Auch für den Begriff "Geschäftsprozess" finden sich in der Literatur zahllose Definitionen.15

MIERS macht dazu die Bemerkung:16

"The problem is that there are as many definitions as there are tools [and systems, S.J.] to
support process modelling [and execution, S.J.]."

Das vorliegende Papier hat zum Ziel, der bei Modellierungssprachen, Technologien und Sys-
temen herrschenden Vielfalt und Dynamik auch in Bezug auf zukünftige Entwicklungen ge-
recht zu werden. Deshalb wird eine möglichst umfassende Definition von Geschäftsprozessen
zugrundegelegt – die natürlich nichtsdestotrotz das Denkmodell des Autors wiederspiegelt
(vgl. Abbildung 4):

Ein Geschäftsprozess ist eine Menge von Aktivitäten, Akteuren, Artefakten, Ressourcen und
den Beziehungen zwischen diesen in Bezug auf die Erstellung oder Bearbeitung eines oder
mehrerer Produkte.17

Aktivitäten werden als aus Sicht des Betrachters fachlich abgeschlossene Arbeitseinheiten
gesehen, die von Akteuren (Personen oder Softwaresystemen) durchgeführt werden. Aus Sicht
des Betrachters logisch abgeschlossene und gegebenenfalls wiederverwendbare Teile eines
Geschäftsprozesses werden als Subprozesse bezeichnet. Die bei Durchführung bearbeiteten
Objekte, beispielsweise Dokumente, Daten u.ä., werden Artefakte genannt. Die Hilfsmittel,
die zur Bearbeitung der Aktivität genutzt werden, werden als Ressourcen bezeichnet. Diese
können – falls der Akteur eine Person ist – Softwaresysteme sein, aber auch Hilfsmittel wie
Telefon, Fax u.ä.

                                                
15 MIERS gibt dazu folgende Beispiele an: "a) Eine Sequenz von Aktivitäten, die auf ein oder mehreren Inputs

durchgeführt werden um ein bestimmtes Ergebnis an den Kunden zu liefern. b) Eine Menge von (partiell)
geordneten Schritten, mit denen ein bestimmtes Ziel erreicht werden soll. c) Eine Menge von Akteuren, die
zur Erreichung eines bestimmten Zieles zusammenarbeiten und interagieren. d) Eine geordnete Menge von
Geschäftsregeln, die einem bestimmten Geschäftsziel genügen und deren Anwendung zur Erreichung eines
bestimmten Zieles dient. e) Eine Menge von Aktivitäten, die einen bestimmten Wert für den Kunden erzeugen.
f) Eine Menge von Aktivitäten, die bei Auftreten eines bestimmten Geschäftsereignisses zu einem erfolg-
reichen Ergebnis führen. g) Die Art und Weise, wie Mitarbeiter (und Kunden) miteinander interagieren. h)
Die Art und Weise, wie in einem Unternehmen gearbeitet wird.", vgl. Miers (1997). Weitere Beispiele sind:
Scheer (1998a), S. 3: "Eine zusammengehörende Abfolge von Unternehmensvorrichtungen zum Zweck der
Leistungserstellung. Ausgang und Ergebnis des Geschäftsprozesses ist eine Leistung, die von einem internen
oder externen Kunden angefordert und abgenommen wird.", Rosemann (1996), S. 9: "Ein Prozeß stellt die
inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Abfolge der Funktionen dar, die zur Beschreibung
eines betriebswirtschaftlich relevanten Objekts ausgeführt werden." und Ferstl, Sinz (1993): "Unter einem
Geschäftsprozeß wird eine Transaktion oder eine Folge von Transaktionen zwischen betrieblichen Objekten
verstanden. Gegenstand der Transaktion ist der Austausch von Leistungen und/oder Nachrichten zwischen
den Objekten."

16 Vgl. Miers (1997).
17 Z.T. wird als wesentliches Charakteristikum von Geschäftsprozessen die Bearbeitung eines (betriebswirt-

schaftlich relevanten) Prozessobjekts gesehen, vgl. beispielsweise Rosemann (1996), S. 9ff. Im vorliegenden
Papier werden Geschäftsprozesse aus den von ihnen erbrachten Produkten (Leistungen) abgeleitet und diese
klar von den Artefakten (Objekten) getrennt, die im Rahmen der Durchführung bearbeitet werden. So ist
beispielsweise bei einem Antragsprozess im Versicherungsbereich die erbrachtete Leistung die Ausstellung
oder auch "Nichtausstellung" einer Versicherungspolice. Bearbeitete Artefakte sind der Versicherungsantrag,
Informationen zu Risiken etc.
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führt aus

nutzt zur
Bearbeitung

wird
bearbeitet

mit

wird
bearbeitet

bei

Aktivität Akteur

RessourceArtefakt

bearbeitet

benötigt zur
Bearbeitung

Geschäfts-
prozess

Abbildung 4: Elemente von Geschäftsprozessen

Man beachte, dass die angegebene Definition keine Angabe darüber macht, ob die Akteure,
Artefakte, Ressourcen, Aktivitäten und Produkte a priori, also vor der Ausführung des
Geschäftsprozesses, angegeben werden können.

In der Literatur finden sich zahlreiche Kriterien für Geschäftsprozesse, oft motiviert durch die
sie unterstützenden Technologien.18 Abbildung 5 fasst diese Kriterien in Form eines morpho-
logischen Kastens zusammen.

Kerngeschäfts-
prozess

Strategischer
Prozess

Umsetzungs-
prozess

Unterstüt-
zungsprozess

Evaluations-
prozess

Kriterium Ausprägung

Komplexität

Kooperations-
grad

Determiniertheit

Menge

Erstellte Produkte

Rountineprozess Regelprozess einmaliger
Prozess

gering mittel hoch

determiniert determiniert, jedoch mit
ad-hoc Ausnahmen ad-hoc

kooperative Aktivitäten
keine kooperativen Aktivitätensynchron asynchron

Abbildung 5: Morphologischer Kasten zur Klassifikation von Geschäftsprozessen

2.1.3 Modellierung von Geschäftsprozessen

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, wird hier unter einem Prozessmodell ein fachliches
oder informationstechnisches Modell eines Geschäftsprozesses verstanden.19 Beschreibt es die
fachlichen Inhalte, ist es also dem Re-Engineering Process (vgl. Abbildung 1) zuzuordnen,
wird es als Geschäftsprozessmodell bezeichnet. Hat es einen Schwerpunkt auf der IT, also
dem Resource Allocation Process, und kann es von der Workflow-Engine (Ausführungs-
maschine) eines WMS ausgeführt werden, wird es als Workflow-Modell bezeichnet.20 Ent-
                                                
18 Vgl. beispielsweise Nastansky et al. (1995); Miers (1997); Leymann (1997a); Georgakopoulos, Tsalgatidou

(1998); Leymann, Roller (2000), S. 10f.
19 Vgl. Fussnote Nr. 2.
20 Im Workflow-Bereich sind drei Arbeiten zur Terminologiedefinition bekannt: a) die des Deutschen Instituts
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sprechend wird die Durchführung eines Geschäftsprozesses auf Basis eines Workflow-Mo-
dells auch Workflow genannt. Die zugehörigen Sprachen werden als Geschäftsprozess- bzw.
Workflow-Modellierungssprachen bezeichnet. Dazu ist zu bemerken, dass es derzeit quasi
keine Sprache gibt, die für sich in Anspruch nimmt, beide Bereiche abzudecken (vgl. auch
Abschnitt 5.1.4).21 Dazu zeigt Abbildung 6 typische Modellierungskonzepte von
Geschäftsprozess- und Workflow-Modellierungssprachen.

Geschäftsprozess-
modellierungs-

sprachen

• Zeiten
• Kosten
• Mengen
• ...

• Daten-
  strukturen
• Programme
• ...

Workflow-
Modellierungs-

sprachen

+

+

• Aktivitäten
• Subprozesse
• Akteure
• Artefakte
• Ressourcen
• . . .

Abbildung 6: Typische Modellierungskonzepte von Geschäftsprozess- und Workflow-
Modellierungssprachen

Zur Beschreibung einer Prozessmodellierungssprache bzw. der mit ihr erstellen Modelle
bietet es sich an, diese in Sichten zu "zerlegen".22 Hier werden folgende Sichten unterschieden
(vgl. Abbildung 7):

• Funktionale Sicht – Aus welchen Aktivitäten und Subprozessen besteht der Prozess?
• Dynamische Sicht – Wann werden welche Aktivitäten durchgeführt (Steuerung des Pro-

zesses)?
• Organisatorische Sicht – Wer führt welche Aktivitäten durch?
• Inhaltliche Sicht – Welche Artefakte werden bei den Aktivitäten wie bearbeitet?
• Operationale Sicht – Mit welchen Ressourcen werden die Aktivitäten bearbeitet?

Prinzipiell ist die Anzahl der möglichen Sichten nicht begrenzt. Je nach Zielsetzung können
diese erweitert werden, beispielsweise um historienbezogene, kausalitätsbezogene und trans-
aktionsbezogene.23 So führen einige der in Kapitel 5 vorgestellten neueren Entwicklungen
und Forschungspotenziale zu einem erweiterten – oder auch anderem – Informationshaushalt
von Prozessmodellen und damit auch zu zusätzlichen Sichten.

                                                                                                                                                        
für Normung, vgl. DIN (1996), b) das Glossar der WfMC, vgl. WfMC (1999a), und c) das von einem
Arbeitskreis der Gesellschaft für Informatik (GI) erarbeitete Glossar, vgl. beispielsweise Jablonski et al.
(1997). Dabei stellt die zuletzt genannte Arbeit das umfassendste und exakteste Glossar dar (für einen
genaueren Vergleich vgl. Böhm (1999)). Gerade aufgrund seiner Exaktheit ist die Verwendung der dort
eingeführten Begrifflichkeiten jedoch teilweise etwas unhandlich. Deshalb wird im vorliegenden Papier von
einer Verwendung abgesehen. Zum Begriff Workflow-Modell ist zu bemerken, dass dieses gelegentlich auch
Workflow-Schema genannt wird.

21 Eine Ausnahme stellt die Sprache der Softwareentwicklungsumgebung LEU dar – deren Entwicklung jedoch
eingestellt wurde –, vgl. beispielsweise Dinkhoff et al. (1994).

22 Vgl. Curtis et al. (1992). In anderen Arbeiten wird – im Kontext von WMS – anstatt Sicht auch der Begriff
Aspekt verwendet, vgl. beispielsweise Jablonski et al. (1997), S. 99ff.

23 Vgl. beispielsweise Jablonski et al. (1997), S. 99.



11

Organisation ArtefakteAkteure bearbeiten

dynamische Sicht funktionale Sicht

organisatorische
Sicht

inhaltliche
Sicht

Aktivitäten

Steuerung

operationale
Sicht

verwenden

Ressourcen

Abbildung 7: Elemente von und Sichten auf Prozessmodelle

In der Literatur werden im Kontext zur Prozessmodellierung oft Petri-Netze genannt.24 Jeodch
sind Petri-Netze – und auch andere Formalismen wie beispielsweise State–Activity Charts –
keine Prozessmodellierungssprache, da sie insbesondere keine Sprachmittel zur Beschreibung
der organisatorischen, operationalen und inhaltlichen Sicht enthalten.25 Sie können damit nur
als Ausgangspunkt für die Definition von Prozessmodellierungssprachen verwendet werden.
Darüberhinaus werden solche Formalismen auch zur Spezifikation der Ablaufsemantik
genutzt (vgl. die Abschnitte 2.2, 3.2.2 und 5.1.1).

2.2 Ziele der Prozessmodellierung

Prozessmodelle werden für die unterschiedlichsten Zielsetzungen erstellt (vgl. auch
Abbildung 23). Es lassen sich vier grundsätzliche Einsatzzwecke unterscheiden:26

1. Kommunikationsbasis und Dokumentation: Hier steht eine für möglichst alle beteiligten
Personenkreise intuitiv verständliche Beschreibung des Prozesses im Vordergrund.
Deshalb werden hier Prozessmodelle fast ausnahmslos graphisch erstellt und dargestellt.
Typische Einsatzbereiche sind beispielsweise (Re-)Organisationsprojekte und ISO 9000
Zertifizierungen. Eine spezielle Art der Dokumentation sind (softwarespezifische) Refe-
renzprozessmodelle von Standardsoftware-Paketen, die sowohl für die Auswahl eines Pro-
dukts als auch bei der Konfiguration genützt werden können.27

2. Bewertung: Oft sollen auf Basis von Prozessmodellen bestimmte Kennzahlen wie Durch-
laufzeiten, Personalbedarf u.ä. ermittelt werden. Dazu können sowohl rechnerische Be-
wertungen als auch Simulationsmechanismen verwendet werden.28 Eine spezielle Art der
Bewertung ist die Prozesskostenrechnung, bei der sogenannte leistungsmengenunab-
hängige Kosten auf Basis der benötigen Bearbeitungszeiten der Prozesse umgelegt wer-

                                                
24 Für eine Einführung in Petri-Netze vgl. beispielsweise Reisig (1986). Für Arbeiten, welche die Anwendung

von Petri-Netzen zur Prozessmodellierung zum Inhalt haben, vgl. beispielsweise van der Aalst (1998); Chen,
Scheer (1994); Desel (1998); Langner et al. (1997); Oberweis (1996); Tsalgatidou et al. (1996); von
Uthmann (1997).

25 Für die Nutzung von State-Activity Charts zur Prozessmodellierung vgl. beispielsweise
Muth et al. (1998).

26 Andere Klassifikationsschemata, die jedoch im wesentlichen mit dem hier vorgestellten Zwecken überein-
stimmen, finden sich beispielsweise in Curtis et al. (1992); Rosemann (1996), S. 42-46.

27 Vgl. Fussnote Nr. 3.
28 Vgl. beispielsweise Karagiannis (1991); Herbst et al. (1997); Junginger (1998a); Junginger et al. (1998).
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den.29 Grundsätzlich können Bewertungen, gerade bei (noch) nicht umgesetzten Soll-Mo-
dellen, sowohl mittels hypothetischer Daten (Wahrscheinlichkeiten, Bearbeitungszeiten
u.ä.) oder auch basierend auf realen, während der Ausführung gewonnen Daten durch-
geführt werden (vgl. auch Abschnitt 5.2.5).

3. Ausführungsunterstützung: Prozessmodelle zur Ausführungsunterstützung dienen sowohl
zur abstrakten Abbildung und Planung als auch zur Verfolgung und Bewertung während
der Ausführung (Ermittlung des Resourcenbedarfs, kritischer Pfade u.ä.). Sie werden
beispielsweise im Projektmanagement genutzt.

4. Steuerung in einer Ausführungsumgebung: Hier wird das Prozessmodell von einer Aus-
führungsmaschine abgearbeitet. Ein typisches Beispiel stellen die bereits erwähnten WMS
dar.

Aus diesen Zielen lassen sich bereits erste Anforderungen an die Modellinhalte bzw. die
Fähigkeiten der verwendeten Prozessmodellierungssprache ableiten. Insbesondere für die
Zwecke 2 (Bewertung) und 4 (Steuerung in einer Ausführungsumgebung) muss die Sprache
eine klar definierte Ausführungssemantik besitzen. Diese wird hier wie folgt definiert:

Die Ausführungssemantik einer Prozessmodellierungssprache beschreibt, wie eine – gege-
benenfalls abstrakte – Ausführungsmaschine ein in dieser Sprache erstelltes Modell (oder
Teile dieses Modells) abarbeitet, d.h. als nächstes durchzuführende Aktivitäten, deren
Akteure, die zu bearbeitenden Artefakte und die zu verwendenden Ressourcen bestimmt.

Für weitere Ausführungen zur Ausführungssemantik von Prozessmodellierungssprachen vgl.
die Abschnitte 3.2.2, 3.2.3 und 5.1.1.

Der folgende Abschnitt 2.3 stellt ein Klassifikationsschema für Prozessmodellierungs-
sprachen vor. Anschließend gibt Abschnitt 2.4 einen kurzen Abriß über die Historie der Pro-
zessmodellierung.

2.3 Klassifikation von Prozessmodellierungssprachen

Die hier vorgestellte Klassifikation von Prozessmodellierungssprachen legt die "Denkmo-
delle" der jeweiligen Sprachen zugrunde (vgl. Abbildung 8).30

                                                
29 Vgl. beispielsweise Horváth, Mayer (1989).
30 Selbstverständlich sind andere Klassifikationskriterien denkbar, beispielsweise Informationshaushalt, Ein-

satzzwecke etc. Damit könnte, ähnlich wie in Abbildung 5, ein entsprechender morphologischer Kasten
erstellt werden. Andere Arbeiten konzentrieren sich in der Regel auch auf die "Denkmodelle". So werden
beispielsweise in zur Mühlen (1999b) zusätzlich zu den vier betrachteten Klassen von Prozessmodellierungs-
sprachen – wobei dort andere Bezeichnungen verwendet werden – noch "Role-modeling based process
descriptions" unterschieden und "Role Activity Diagrams", vgl. beispielsweise Ould (1995), S. 42-68, als
Beispiel genannt. Diese werden hier den graphenbasierten Sprachen zugerechnet. In Georgakopoulos et al.
(1995) werden nur graphenbasierte und sprechaktbasierte Sprachen unterschieden (dort als activity-based and
communication-based methodologies bezeichnet). Eine weitere Klassifikation in Skriptsprachen,
netzorientierte, logikbasierte, algebraische Methoden und Event-Condition-Action (ECA) – Regeln findet
sich in Wodtke (1996), S. 34f. Diesbezüglich bemerkt BÖHM, dass diese Klassifikation unterschiedliche Be-
trachtungsebenen heranziehe, vgl. Böhm (1999), S. 126. So bieten beispielsweise fast alle Prozessmodellie-
rungssprachen auch eine dateibasierte Repräsentation, die als Skriptsprache verstanden werden kann. BÖHM
verwendet eine Klassifikation ausgehend davon, ob eine Sprache Kontrollflussprimitive, Kontrollfluss-
konstrukte oder Ausführungsanweisungen anbietet, vgl. ebenda, S. 126-133. Dabei ist zu bemerken, dass bei
dem hier verwendeten Ansatz, Prozessmodellierungssprachen auf Graphen zurückzuführen, keine wesent-
lichen Unterschiede zwischen Kontrollflussprimitiven und Kontrollflusskonstrukten bestehen.
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Bei graphenbasierten Sprachen werden Prozesse als eine Abfolge von Aktivitäten ver-
standen. Sie werden als gerichtete Graphen (im mathematischen Sinne), deren Knoten Aktivi-
täten repräsentieren, beschrieben.31 Aufgrund ihrer Anschaulichkeit sind nahezu alle Sprachen
für Geschäftsprozessmodellierung graphenbasiert (vgl. Kapitel 4). Wie sich auch an dem in
Abschnitt 4.1 vorgestellten Standard WPDL erkennen läßt, nutzen auch fast alle kommer-
ziellen WMS graphenbasierte Sprachen. Bei einigen Sprachen erscheint zwar ihre graphische
Darstellung prozedural, d.h mit Steuerungselementen wie IF-THEN-ELSE, REPEAT-UNTIL
etc., jedoch lassen sich die internen Strukturen in der Regel direkt auf Graphen abbilden.32

Bei regelbasierten Sprachen werden Prozesse als "komplexe Systeme" gesehen, die aus Akti-
vitäten, Akteuren, Ressourcen und Artefakten bestehen. Das Zusammenspiel dieser Elemente
wird dabei durch eine Menge von Regeln beschrieben.33 Es wird nicht versucht, alle Ausprä-
gungen eines Prozesses zum Modellierungszeitpunkt vorherzusehen, jedoch sind die poten-
ziell durchzuführenden Aktivitäten bekannt. Die Grundidee ist, den Aufwand für die Modell-
erstellung zu verringern. Dies ist dadurch motiviert, dass bei graphenbasierten Sprachen alle
möglichen Zustände, die bei der Prozessdurchführung auftreten können, zum Modellie-
rungszeitpunkt vorhergesehen werden müssen, was zu sehr komplexen Modellen und einem
entsprechenden Modellierungsaufwand führen kann. Als Implementierungsplattform für
regelbasierte Sprachen können beispielsweise aktive Datenbanken genutzt werden. Dazu wur-
den bereits einige Ansätze im Workflow-Bereich entwickelt, die jedoch bis heute kaum Ein-
gang in kommerzielle Werkzeuge gefunden haben.34 Ein Vertreter einer regelbasierten
Sprache wird in Abschnitt 4.2 vorgestellt. Zusätzlich wird in Abschnitt 3.2.1 diskutiert,
warum regelbasierte Sprachen (derzeit) nur in Ausnahmefällen für die fachliche Modellierung
von Geschäftsprozessen verwendet werden.

Graphenbasierte Sprachen Regelbasierte Sprachen

Sprechaktbasierte Sprachen System Dynamics-basierte
Sprachen

IF     (Activity of ?Current.Process is
?Send.product.to.customer)

        (Activity of ?Current.Process is
?Check.customer.creditability)
. . .

   THEN
        (a.Subsequent.Activitiy of

?Send.product.to.customer
is ?Check.customer.creditability)

: Fokus des vorliegenden Papiers

Abbildung 8: Klassifikation von Prozessmodellierungssprachen

                                                
31 JABLONSKI nennt solche Sprachen, aufgrund ihrer Philosophie alle möglichen Ausprägungen explizit

abzubilden, auch präskriptiv, vgl. Jablonski (1994).
32 Ein Beispiel hierfür ist die von dem Produkt Fabasoft verwendete Prozessmodellierungssprache, vgl.

Fabasoft (2000).
33 JABLONSKI nennt solche Sprachen auch deskriptiv, vgl. Fussnote Nr. 31.
34 Vgl. beispielsweise Croft, Lefkowitz (1988); Hinkelmann, Karagiannis (1992); Glance et al. (1996).
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Zwischen graphenbasierten und regelbasierten Sprachen gibt es keine scharfe Trennung. So
existieren beispielsweise einige Arbeiten, die Event-Condition-Action (ECA) - Regeln in eine
netzorientierte Beschreibung des Prozesses einbetten.35

Bei sprechaktbasierten Sprachen werden Prozesse als Interaktion zwischen mindestens zwei
Teilnehmern verstanden. Diese Interaktion wird als strukturierte Konversation gesehen, die
aus den Phasen Verhandlung, Annahme, Ausführung und Überprüfung besteht. Die Anwen-
dung der Sprechakttheorie auf die Prozessmodellierung geht auf Arbeiten von WINOGRAD und
FLORES zurück und hat später auch Eingang in ein kommerzielles WMS gefunden.36

Aufgrund ihrer geringen Verbreitung werden sprechaktbasierte Sprachen im vorliegenden
Papier nicht im Detail betrachtet – wobei dies keine Aussage über ihre Eignung darstellt.37

Bei System Dynamics-basierten Sprachen werden Prozesse als Systeme verstanden, die aus
unterschiedlichen Objekten, Einflussfaktoren, Kausalbeziehungen und deren Wechselwir-
kungen untereinander bestehen.38 Insbesondere werden dabei auch "weiche Faktoren" wie
Mitarbeitermotivation, Vertrauen, Produktqualität u.ä. mit einbezogen. Bei der Modellierung
werden die Abhängigkeiten zwischen diesen Elementen quantitativ beschrieben, so dass das
Modell für zeitbezogene Simulationen genutzt werden kann. Aus Sicht der vorliegenden
Arbeit sind System Dynamics-basierte Sprachen eher dem Strategic Decision Process zuzu-
ordnen, sie werden deshalb im Folgenden nicht betrachtet.39

2.4 Historie der Prozessmodellierung

Die Modellierung von Geschäftsprozessen ist ein relativ junges Forschungsgebiet, das aus den
verschiedensten Bereichen der Betriebswirtschaftslehre und Informatik entstanden ist.
Abbildung 9 gibt einen Überblick über die Einflüsse einzelner Forschungsgebiete der
Informatik.40

Mitte der 70er Jahre entstand das Forschungsgebiet Büroautomation.41 Die Idee sogenannter
Büroinformationssysteme (Office Information Systems) war, basierend auf Modellen von
"Büroprozessen", Dokumente automatisch an verschiedene Bearbeitungsstationen zu
schicken. Insofern können Büroinformationssysteme als Vorläufer heutiger WMS angesehen
werden.42 Die verwendeten Modellierungssprachen waren breit gefächert. Sie reichten von
graphenbasierten Sprachen, beispielsweise basierend auf Petri-Netzen, über regelbasierte bis

                                                
35 Vgl. beispielsweise Kappel et al. (1995); Jablonski et al. (1997), S. 259-264.
36 Vgl. Winograd, Flores (1986); Medina-Mora et al. (1992).
37 Für Fallstudien über den Einsatz von WMS, welche sprechaktbasierte Sprachen anbieten, vgl. beispielsweise

Schäl (1998).
38 System Dynamics geht auf FORRESTER zurück, vgl. Forrester (1961). Für die Nutzung von System Dynamics

für die Analyse von Software-Entwicklungsprozessen vgl. Abdel-Hamid, Madnick (1991). Für generelle Be-
merkungen zum Einsatz von System Dynamics im Rahmen des Geschäftsprozessmanagements vgl.
Campbell (1998). System Dynamics Modelle können als spezielle Form sogenannter Event-Cause Dia-
gramme verstanden werden, vgl. beispielsweise Hess (1996), S. 188, wobei diese dort als "Prozesswirkungs-
netz" bezeichnet werden. Für ein auf System Dynamics basierendes Werkzeug vgl. beispielsweise Myrtveit,
Bean (2000).

39 Dies wird auch belegt durch Anwendung im Kontext von "lernenden Organisationen", vgl. Senge (1990);
Senge (1994), S. 87-190. Für die Nutzung von System Dynamics im Rahmen von Entscheidungsunterstüt-
zungssystemen vgl.
Löbbecke (1999).

40 Vgl. auch Tsalgatidou, Junginger (1995).
41 Vgl. beispielsweise Zismann (1977); Ellis, Bernal (1982).
42 Vgl. beispielsweise Nutt (1996).
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hin zu sprechaktbasierten Sprachen.43 Heute ist der Begriff Büroautomation unüblich gewor-
den, die Arbeiten werden in der Regel den Bereichen Workflow und/oder CSCW zugeordnet.

Prozess-
modellierung

Requirements
Engineering

Transaktions-
management

Modellierung von SW-
Entwicklungsprozessen

CSCWBüroautomation

Abbildung 9: Einflüsse einzelner Informatik-Forschungsgebiete auf die Prozessmodellierung

Das Forschungsgebiet CSCW wurde bereits in Kapitel 1 erwähnt.44 Bei beiden dort genannten
Forschungsansätzen, dem Situative Work Ansatz und dem Workflow Ansatz, werden Modelle
erstellt. Einmal dienen diese als "Pläne" (Situative Work Ansatz), andererseits aber auch als
"Skripts", die von einem WMS abgearbeitet werden (vgl. Abbildung 10). Die verwendeten
Modellierungssprachen entsprechen denjenigen der Büroautomation.

Akteure
EDV-System(e)

Geschäfts-
prozess-
modell(e)

nutzen

nutzen

beschreibt (ggfs.)
Nutzung des

Akteure
Workflow-

Management-
System

IT-
Prozess-
modell(e)

steuert

EDV-System(e)

delegiert
Aktivitäten

an

Situative Work Ansatz Workflow Ansatz

Abbildung 10: Situative Work vs. Workflow Ansatz

Ein weiteres Forschungsgebiet hat die Modellierung spezieller Prozesse zum Inhalt, den
Software-Entwicklungsprozessen. Im Zuge der Beschäftigung mit Vorgehensmodellen für die
Software-Entwicklung werden Sprachen entwickelt, diese abzubilden. In der Regel berück-
sichtigen solche Sprachen bereits Konzepte des Gegenstandsbereichs, beispielsweise im
Rahmen der Software-Entwicklung zu erstellende Artefakte (Dokumente, Modelle bis hin
zum Programmcode). Je nach Zielsetzung, reichend von einer graphischen Darstellung bis hin
zu ausführbaren Modellen, wurden unterschiedlichste Modellierungssprachen entwickelt, der
Schwerpunkt lag dabei auf graphen- und regelbasierten Sprachen.45

Im Rahmen des Requirements Engineering (Anforderungsanalyse) einer zu entwickelnden
Anwendung werden die fachlichen Anforderungen spezifiziert. Hierzu wurden unterschied-

                                                
43 Ein Überblick findet sich beispielsweise in Nutt (1996).
44 Vgl. Fussnote Nr. 4.
45 Für einen Überblick vgl. beispielsweise Curtis et al. (1992).
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lichste Sprachen entwickelt. Diese reichen von in strukturierten Methoden verwendeten Infor-
mationsflussdiagrammen, über Use Case Diagrams (Anwendungsfalldiagramme) bis hin zu
den ebenfalls in UML enthaltenen Activity Diagrams (Aktivitätendiagramme).46 Activity
Diagrams werden in Abschnitt 3.1 näher betrachtet.

Ein weiteres, die Prozessmodellierung beeinflussendes Forschungsgebiet stellt das Trans-
aktionsmanagement dar.47 Sogenannte "long running transactions", die in der Regel nicht die
ACID-Eigenschaften aufweisen, können als eine spezielle Sicht auf Geschäftsprozesse ver-
standen werden.48 Die dort entwickelten Konzepte sind z.T. in heute verfügbare WMS ein-
geflossen.49

In der Betriebswirtschaftslehre werden seit langem unterschiedlichste Darstellungsformen für
Prozesse verwendet, beispielsweise Checklisten, Ablaufdiagramme, Vorrangsgraphen und
Ablaufkarten. Hauptziele sind dabei in der Regel die einfache Darstellung und gegebenenfalls
auch Bewertung eines Geschäftsprozesses. Inzwischen läßt sich beobachten, dass auch in der
Betriebswirtschaftslehre formalere Methoden üblich werden.50 Ein Grund hierfür sind sicher-
lich die seit Mitte der 90er Jahre verfügbaren Modellierungswerkzeuge, die durch ihre relativ
einfache Benutzung auch die Erstellung und gegebenenfalls auch Simulation komplexer Ge-
schäftsprozessmodelle ermöglichen.51

3 Geschäftsprozessmodellierungssprachen

Bei Geschäftsprozessmodellierungssprachen herrscht eine kaum noch übersehbare Vielfalt;
nahezu jedes Modellierungswerkzeug bietet eine eigene, meist propietäre Sprache. Die im
deutschsprachigen Raum wohl bekannteste und auch teilweise wissenschaftlich untersuchte –
jedoch nicht unumstrittene – Sprache sind die von KELLER ET AL. entwickelten ereignisge-
steuerten Prozessketten (EPK).52 Im amerikanischen Raum ist die IDEF-Methodenfamilie
sehr verbreitet, welche in Europa jedoch kaum bekannt ist.53

Die Diskussion über die Eignung einzelner Geschäftsprozessmodellierungssprachen wird oft
sehr leidenschaftlich geführt. Aspekte, die neben den Modellierungszielen (vgl. Abschnitt 2.2)
hierbei eine Rolle spielen sind u.a.:

1. Informationshaushalt und Ausdrucksfähigkeit,
2. Anschaulichkeit und Lesbarkeit,
3. Erlernbarkeit und
4. Art der Werkzeugunterstützung.

                                                
46 Für Informationsflussdiagramme vgl. beispielsweise Yourdon, Constantine (1979); Marca, McGowan

(1987); Yourdon (1989). Für Use Case Diagrams und Activity Diagrams vgl. OMG (1999).
47 Vgl. beispielsweise Elmagarmid (1992); Gray, Reuter (1993); Alonso et al. (1996).
48 ACID = Atomicity Consistency Isolation Durability, vgl. beispielsweise Agrawal, El Abbadi (1992), S. 3f.
49 Vgl. beispielsweise Leymann (1997b).
50 Vgl. beispielsweise Vetschera (1999), S. 85-93.
51 Im deutschsprachigem Raum bekannte Werkzeuge sind beispielsweise ADONIS, ARIS, Bonapart und

Income, vgl. BOC (1999a); Kühn et al. (1999); IDS (2000); Intraware (2000); Junginger et al. (2000),
PROMATIS (2000). Eine Übersicht über Modellierungs- und Simulationswerkzeuge findet sich in Blecher,
Liem (1997).

52 Vgl. Keller et al. (1992). Ihre Bekanntsheitsgrad lässt sich vor allem dadurch erklären, dass die SAP R/3
Referenzmodelle in EPK dargestellt werden, vgl. beispielsweise Keller, Teufel (1997).

53 Vgl. beispielsweise KBSI (1999).
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Aus Platzgründen wird hier nur der erste Punkt betrachtet. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
die anderen Punkte – obwohl z.T. eher subjektiver Natur – mindestens den gleichen Stellen-
wert bei der Entscheidung für eine Geschäftsprozessmodellierungssprache einnehmen.

Viele Geschäftsprozessmodellierungssprachen sind in sogenannte Modellierungsrahmen-
werke eingebettet. Bekannte Modellierungsrahmenwerke im deutschsprachigen Raum sind:54

• ARIS (Architektur integrierter Informationssysteme)55

• PROMET (Projektmethode)56

• SOM (Semantisches Objektmodell)57

Von SINZ wurde zur einheitlichen Beschreibung solcher Modellierungsrahmenwerke ein ge-
nerischer Architekturrahmen vorgeschlagen.58 Dieser ist in Abbildung 11 dargestellt, wird
aber aus Platzgründen nicht im Detail betrachtet.
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Abbildung 11: Generischer Architekturrahmen zur Beschreibung von
Modellierungsrahmenwerken

Zur Verwendung von Modellierungsrahmenwerken ist zu bemerken, dass diese vor allem zur
Einordnung verwendet werden können. Welche Modellierungssprache in welchem Ausmaß
genutzt wird, hängt stark von den Zielen des Modellierungsvorhabens ab. Deshalb verfolgt
beispielsweise die BPMS-GRUPPE der Universität Wien einen anderen Ansatz: Es wird be-
                                                
54 Ein weiteres, sich in den USA großer Beliebtheit erfreuendes Rahmenwerk ist das Information Framework

(IFW), vgl. Zachmann (1987); Sowa, Zachmann (1992). Für einen Überblick über die Weiterentwicklung
und branchenspezifische Erweiterungen des IFW vgl. Evernden (1996). IFW sieht jedoch keine explizite
Prozessmodellierung vor. Ein weiteres vor allem im akademischen Bereich bekanntes Rahmenwerk, welches
jeodch nur geringe praktische Relevanz erlangte, ist CIMOSA, vgl. beispielsweise Amice (1993).

55 Vgl. Scheer (1998a); Scheer (1998b).
56 Vgl. Österle (1995); IMG (1999).
57 Vgl. Ferstl, Sinz (1995); Ferstl, Sinz (1997);

Sinz (1997).
58 Vgl.

Sinz (1997). Zu bemerken ist, dass die Betrachtung von Strukturmustern (Entwurfsmustern) etwas will-
kürlich wirkt, da nur eines der von SINZ betrachteten Rahmenwerke über solche verfügt, nämlich das von ihm
entwickelte SOM. Zu Entwurfmustern vgl. Abschnitt 5.1.3.
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wußt kein Modellierungsrahmenwerk sondern eine Metamodellierungsumgebung vorge-
schlagen, bei der ausgehend von Meta2-Modell die zu verwendenden Modellierungssprachen
definiert werden können (vgl. Abschnitt 5.1.2).59

Einige Autoren betrachten auch objektorientierte Methoden, insbesondere die UML, als Mo-
dellierungsrahmenwerk.60 Dazu ist zu bemerken, dass gerade UML bewußt keine Aussage da-
rüber macht, auf welcher Abstraktionsebene welcher UML-Diagrammtyp verwendet werden
soll.

Interessanterweise sind kaum Arbeiten bekannt, welche die Eignung des UML-Diagrammtyps
Activity Diagrams für die Geschäftsprozessmodellierung untersuchen.61 Dies ist Inhalt des
folgenden Abschnitts 3.1. Activity Diagrams ist eine der relativ wenigen Geschäftsprozess-
modellierungssprachen, die ausführlich dokumentiert ist. Weitere in der Literatur ausführlich
dokumentierte Geschäftsprozessmodellierungssprachen sind beispielsweise

• die bereits erwähnten EPK und
• die Sprache der ADONIS-Standardkonfiguration.62

Anschließend diskutiert Abschnitt 3.2 zentrale Aspekte derzeitiger Geschäftsprozessmodellie-
rungssprachen.

3.1 UML Activity Diagrams

Activity Diagrams werden in der UML-Spezifikation als spezielle Ausprägung des UML-
Diagramtyps State Diagrams eingeführt und deshalb ihre Semantik anhand von State
Diagrams (textuell) erklärt.63

Abbildung 12 zeigt ein Metamodell von Activity Diagrams und Abbildung 13 ein Beispiel-
modell. Das Metamodell orientiert sich an den in der UML-Spezifikation angegebenen Meta-
modellen für State Diagrams und Activity Diagrams.64 Dabei werden in der UML-
Spezifikation Metamodell (beschrieben im Kapitel "Semantics") und graphische Darstellung
(beschrieben im Kapitel "Notation") getrennt. Zum Teil differieren leider dabei die Begriff-
lichkeiten in dem Sinne, dass Begriffe in einem der beiden Teile weiter untergliedert werden,

                                                
59 Auf Basis dieses Ansatzes wurde das bereits erwähnte Werkzeug ADONIS entwickelt, vgl. Fussnote Nr. 51.
60 Vgl. beispielsweise Scheer (1998a), S. 133-137.
61 Gelegentlich wird auch die Verwendung von Use Cases für die Geschäftsprozessmodellierung vorgeschla-

gen, vgl. beispielsweise Jacobson et al. (1992). Dies erscheint zweifelhaft, da diese keine Darstellung der
dynamischen Sicht erlauben und auch die inhaltliche und operationale Sicht nur bedingt beschreibbar sind.

62 Für Arbeiten über EPK vgl. beispielsweise Keller et al. (1992); Langner et al. (1997); Rump (1997); Rump
(1999); Rittgen (2000). Für die Sprache der ADONIS-Standardkonfiguration vgl. beispielsweise Junginger
(1998b); BOC (1999a).

63 Vgl. OMG (1999), S. 3-151. An anderer Stelle wird dieser Aussage jedoch widersprochen: "... joins and
forks are syntactically not restricted to be used in combination with composite states, as is the case in state
machines", vgl. ebenda, S. 2-166. Vgl. dazu auch Wiegert (1998). Ein ähnlicher Fall findet sich auch bei der
Verwendung von Fork- und Join-Knoten. Bei State Diagrams findet sich die Restriktion: "The segments
outgoing from a fork vertex must not have guards.", vgl. OMG (1999), S. 2-134. Demgegenüber wird bei
Activity Diagrams gesagt: "In activity graphs, transitions outgoing from forks may have guards.", vgl.
ebenda, S. 2-168.

64 Für das in der UML-Spezifikation angegebene Metamodell von Activitiy Diagrams vgl. OMG (1999), S. 2-
160, für dasjenige von State Diagrams, vgl. ebenda, S. 2-130. Im Unterschied zu dem in der UML-Spezi-
fikation angegebenen Metamodell werden hier explizite Subklassen der Klasse "PseudoState" dargestellt.
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was der Verständnis erheblich erschwert. Abbildung 12 verwendet im wesentlichen die Be-
grifflichkeiten des UML-Metamodells.65
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Abbildung 12: Metamodell von Activity Diagrams

Die sich durch die Ableitung von Activity Diagrams aus State Diagrams ergebende Philoso-
phie besteht darin, einen Prozess durch eine Menge von Zuständen zu beschreiben, welche die
Prozessinstanz bei der Durchführung annehmen kann. Die Durchführung einer Aktivität, in
Activity Diagrams als ActionState bezeichnet, wird als Zustand der Prozessinstanz gesehen.
SubactivitiyStates dienen zur Verfeinerung des Prozesses, sie referenzieren ein anderes
Activitiy Diagram. Zentrales Element ist damit die Modellierungsklasse StateVertex, von der
alle Knoten des Ablaufgraphen abgeleitet sind. Diese werden über Instanzen der Klasse
Transition verbunden. Sowohl ActionStates als auch SubactivityStates dürfen beliebig viele
ein- und ausgehende Transitionen haben.

Für die Beschreibung der dynamischen Sicht stehen explizite Kontrollobjekte zur Verfügung.
Als Kontrollobjekte werden InitialState, FinalState, ForkState, JoinState und JunctionState
unterschieden. Bis auf die Klasse FinalState sind diese von der Klasse Pseudostate abgeleitet.
InitialStates und FinalStates repräsentieren die Beginn- und Endepunkte eines Prozesses.
ForkStates und JoinStates dienen zur Abbildung von Parallelitäten (vgl. Abbildung 13). Sie
werden beide durch ein graphisches Symbol mit dem etwas unglücklichen Namen Syn-
chronization Bar dargestellt.66 In der UML-Spezifikation findet sich dazu die folgende Re-
striktion: "All of the paths leaving a fork must eventually merge in a subsequent join in the
model. Furthermore, multiple layers of forks and joins must be well nested,...".  An dieser
Stelle wäre eine Konkretisierung der UML-Spezifikation hilfreich (idealerweise auf Basis
eines formalen Modells). Abschnitt 3.2.2 diskutiert dieses, bei vielen Prozessmodellierungs-
sprachen auftretende Problem im Detail.

JunctionStates beschreiben Verzweigungen bzw. die Zusammenführung alternativer Pfade.
Diese beiden Rollen werden in der UML-Spezifikation als Decision bzw. Merge bezeichnet,
besitzen jedoch dieselbe graphische Darstellung in Form einer Raute. Dabei ist zu beachten,
dass diese optional sind, d.h. sie dienen nur der graphischen Darstellung. Besitzen States also

                                                
65 Hier werden die englischen Bezeichnungen verwendet, für eine Arbeit mit deutschen Bezeichnungen vgl.

beispielsweise Hitz, Kappel (1999).
66 Vgl. auch Hitz, Kappel (1999), S. 155.
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mehrere ausgehenden Transitionen, die alternativ durchlaufen werden sollen, so müssen diese
mit Prädikaten, in UML als "Guards" bezeichnet, beschriftet sein. Das diese Prädikate sich
ausschließen, wird zwar in der UML-Spezifikation empfohlen, jedoch nicht explizit gefordert.
Weiterhin gibt UML derzeit keine explizite Sprache für die Formulierung der Prädikate vor.67
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Abbildung 13: Activitiy Diagrams: Beispielmodell

Im Unterschied zu vielen anderen Geschäftsprozessmodellierungssprachen unterstützen Acti-
vity Diagrams auch die Modellierung sogenannter Objektflüsse. Dies wird durch gestrichelte
Transitionen dargestellt (vgl. Abbildung 13). Objekte entsprechen dabei Artefakten, die als
Eingabe für eine Aktivität dienen und/oder dort erzeugt bzw. verändert werden.68

Die Verantwortlichkeitsbereiche, d.h. die organisatorische Sicht, werden durch sogenannte
Swimlanes dargestellt. Diese sind rechteckige Regionen in einem Activity Diagram, die mit
den für die enthaltenen ActionStates verantwortlichen Objekten beschriftet sind (vgl.
Abbildung 13).69 Jedoch genügen Swimlanes alleine für die Beschreibung der organisa-
torischen Sicht nur bedingt, insbesondere steht keine Möglichkeit zur Verfügung, um auf die
Prozesshistorie zuzugreifen. Weiterhin sollten sich die in einem Activity Diagram enthaltenen
Swimlanes sinnvollerweise auf dasselbe organisatorische Konzept beziehen, beispielsweise
Rollen. Damit sind jedoch komplexere Zuordnungsregeln wie die Zugehörigkeit zu einer
Organisationseinheit und einer bestimmten Rolle nur schwer darstellbar.

                                                
67 Vgl. OMG (1999), S. 3-12.
68 Ein ähnliches Konzept findet sich beispielsweise auch in der Sprache des WMS MQSeries Workflow, vgl.

beispielsweise Leymann, Altenhuber (1994); IBM (1998); Leymann, Roller (2000).
69 Für andere Geschäftsprozessmodellierungssprachen, die ein solches Konzept nutzen vgl. beispielsweise Ould

(1995), S. 42-68; IBM (1999).
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Zusammenfassend kann zu Activity Diagrams gesagt werden, dass diese bedingt zur
Geschäftsprozessmodellierung geeignet sind. Schwachpunkte, die in der UML-Spezifikation
nicht befriedigend gelöst werden, sind:70

• Keine direkten Modellierungselemente zur Abbildung der Organisation71,
• Eingeschränkte Zuordnung von Akteuren zu Aktivitäten,
• Keine klare Definition der Ausführungssemantik,
• Keine Spezifikation einer Prädikatensprache für "Guards" und
• Keine Aussage über Attribute der einzelnen Modellierungselemente.

3.2 Kritische Diskussion

Im folgenden werden zwei Aspekte von Geschäftsprozessmodellierungssprachen diskutiert:
a) die Dominanz graphenbasierter Sprachen (Abschnitt 3.2.1) und b) das bei der Spezifikation
vieler Sprachen zu findende "Parallelitätsproblem" (Abschnitt 3.2.2). Abschnitt 3.2.3 enthält
ein Plädoyer für eine wohldefinierte Ausführungssemantik von Geschäftsprozessmodellie-
rungssprachen.

3.2.1 Die Dominanz graphenbasierter Sprachen

Für die Geschäftsprozessmodellierung finden (derzeit) fast ausschließlich graphenbasierte
Sprachen Verwendung. Ihre Dominanz gegenüber regelbasierten Sprachen lässt sich durch die
zwei Hauptzwecke von Geschäftsprozessmodellen, "Kommunikationsbasis und Dokumenta-
tion" und "Bewertung", begründen (vgl. Abschnitt 2.2). Im Detail lassen sich folgende Punkte
anführen:

• Graphische Darstellung: Graphenbasierte Modellierungssprachen bieten eine graphische
Darstellung des Prozesses, die für die Kommunikation über Geschäftsprozesse besonders
wichtig ist.

• Erhebung: Bei der Verwendung regelbasierter Sprachen treten ähnliche Probleme wie bei
der Wissensakquisition in der Künstlichen Intelligenz auf, die dort auch als "Acquisition
Bottleneck" bezeichnet werden: Wer kann die Regeln formulieren und wie sind diese zu
strukturien? Diese Aufgabe übernimmt bei der Entwicklung wissensbasierter Systeme ein
speziell ausgebildeter Mitarbeitertyp, der sogenannte "Wissensingenieur".72 Demge-
genüber ist die Verwendung graphenbasierter Modellierungssprachen relativ leicht zu er-
lernen.

• Validierung und Verifikation: Regelbasierte Sprachen erlauben nur bedingt die
Validierung und Verifikation erstellter Modelle, während diese bei graphenbasierten Mo-
dellen bereits durch die graphische Darstellung und durch die Anwendung von Bewer-
tungsmechanismen (relativ) einfach möglich ist.

                                                
70 Vgl. auch Kühn, Junginger (1999).
71 Ein "Workaround" besteht darin, Class Diagrams für die Modellierung der Organisation zu verwenden.
72 Für weitergehende Erläuterungen zur Wissensakquisition vgl. beispielsweise Altenkrüger, Büttner (1992), S.

200-232; Wachsmuth (1995), S. 721-732.
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Abbildung 14: Eignung graphenbasierter Geschäftsprozessmodellierungssprachen

Jedoch sind graphenbasierte Prozessmodellierungssprachen nicht für die Modellierung aller
Arten von Geschäftsprozessen geeignet. Dazu zeigt Abbildung 14 eine Einordnung in den in
Abschnitt 2.1.2 eingeführten morphologischen Kasten. So führt beispielsweise die Philoso-
phie graphenbasierter Modellierungssprachen, alle möglichen Ausprägungen explizit abzu-
bilden, bei Geschäftsprozessen mit hoher Komplexität zu einem entsprechend grossen Mo-
dellierungsaufwand. Wie in Abschnitt 2.3 erklärt, versuchen regelbasierte Sprachen diesen
Aufwand zu verringern. Zusätzlich können kooperative Aktivitäten in vielen graphenbasierten
Sprachen nicht abgebildet werden.73 Ähnliches gilt für Geschäftsprozesse mit ad-hoc Aus-
nahmen. Ad-hoc Geschäftsprozesse können per Definition nicht vollständig modelliert
werden. Jedoch sind Sprachen vorstellbar, in gewisse bereits bekannte Informationen mo-
dellierbar sind, beispielsweise in jedem Fall durchzuführende Aktivitäten. Die Art der er-
stellten Produkte hat keinen direkten Einfluss auf die Eignung graphenbasierter Sprachen,
prinzipiell können dort alle Typen von Geschäftsprozessen mit ihnen modelliert werden.

Auf der anderen Seite finden sich auch in graphenbasierten Sprachen regelbasierte Elemente,
beispielsweise bei der Akteurszuordnung. Zusätzlich lassen die Forschungsgebiete ad-hoc
Workflows und Exception Handling erwarten, dass – zumindest bei IT-Prozessmodellen –
graphenbasierte Sprachen noch weiter um regelbasierte Elemente angereichert werden (vgl.
auch Abschnitt 5.1.5).

3.2.2 Das Parallelitätsproblem

Die Ablaufsemantik einer Prozessmodellierungssprache beschreibt, wann welche Aktivitäten
durchgeführt werden.74 Sie kann damit als die "dynamische Sicht der Ausführungssemantik"
verstanden werden. Diese wird anhand von Zuständen definiert, welche die Prozessinstanz
und die einzelnen Ablaufobjekte (Aktivitäten etc.) während der Durchführung annehmen

                                                
73 Für Ansätze zur Modellierung "kooperationszentrierter" Geschäftsprozesse, d.h. Geschäftsprozessen mit

einer hohen Anzahl von (synchronen oder asynchronen) kooperativen Aktivitäten vgl. beispielsweise Ludwig
(1995); Hawryszkiewycz (1997).

74 Die im folgenden diskutierte Problemstellung wird auch in Rittgen (2000) anhand von EPK behandelt. Nach
einer Vorstellung unterschiedlicher Lösungsansätze aus der Literatur werden dort sogenannte "hierarchische
EPK" vorgeschlagen. Diese haben jedoch den – vom Autor nicht erwähnten – Nachteil, dass mit ihnen keine
Schleifen darstellbar sind. Zusätzlich erscheint die Zielsetzung, eine Semantik für EPK zu definieren, die
möglichst viele existierenden Modelle abdeckt, zweifelhaft, da aus existierenden Modelle alleine nicht
ersichtlich ist, welchen Sachverhalt (Semantik) der Modellierer beschreiben wollte.
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können.75 Abbildung 15 zeigt dazu zwei mögliche Zustandsübergangsdiagramme für Prozesse
und Ablaufobjekte.

unter-
brochen

inaktiv aktiv

beendet

inaktiv aktiv in Bear-
beitung beendet

Prozess Ablaufobjekt

Abbildung 15: Zustandsübergangsdiagramme zur Ablaufsemantikdefinition

Viele graphenbasierte Prozessmodellierungssprachen enthalten explizite Steuerungsobjekte
für Alternativen, Parallelitäten etc.76 Ein besonderes Problem bei der Definition der Ausfüh-
rungssemantikdefinition stellen dabei die Synchronisationsobjekte für Parallelitäten dar.77

Dazu zeigt Abbildung 16 ein Beispiel (mit der Notation der ADONIS-Standardkonfiguration).
Dort ist nicht klar, wann das Synchronisationsobjekt (in ADONIS als "Vereinigung"
bezeichnet) aktiviert werden soll. Dieses Problem wird beispielsweise in den Spezifikationen
von EPK, Activity Diagrams und WPDL nicht behandelt.78

= Aktivität= Parallelität = Vereinigung = Entscheidung

?

!

!

Abbildung 16: Undefinierte Ablaufsemantik bei Synchronsationsobjekten

                                                
75 Vgl. beispielsweise Junginger (2000).
76 Vgl. beispielsweise Keller et al. (1992); Ould (1995); Junginger (1998b); BOC (1999a); OMG (1999);

WfMC (1999a).
77 Solche Synchronisationsobjekte haben je nach Prozessmodellierungssprache unterschiedliche Namen. So

heißen sie beispielsweise in der ADONIS-Standardkonfiguration "Vereinigung", in EPK "ODER-
Verknüpfer", in Activity Diagrams "Synchronization Bar" und in WPDL "AND Join".

78 Bei EPK liegen zwar eine Reihe von Arbeiten vor, die dieses Problem diskutieren und entsprechende
Lösungsvorschläge enthalten, vgl. beispielsweise Chen, Scheer (1994); Langner et al. (1997); Rump (1997);
Rump (1999); Rittgen (2000), jedoch gibt es bis heute keine allgemein akzeptierte Ablaufsemantik für EPK.
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Lösungsansätze setzen sich aus zwei Komponenten zusammen: Syntaktischen Einschrän-
kungen für die Struktur des Prozessgraphen und entsprechenden Aktivierungsregeln. So wird
beispielsweise in der ADONIS-Standardkonfiguration gefordert, dass

a) zu jedem Parallelitätsobjekt ein korrespondierendes Vereinigungsobjekt existiert,
b) diese bei eine "Klammer" um die enthaltenen Ablaufobjekte derart bilden, dass diese nur

über das Parallelitätsobjekt erreicht und nur über das Vereinigungsobjekt verlassen
werden dürfen und dass

c) innerhalb der "Klammer" keine Endeobjekte enthalten sein dürfen.

Das Vereinigungsobjekt wird dann aktiviert, wenn so viele eingehende Kanten zu wahr eva-
luieren, wie Nachfolgeobjekte des korrespondierenden Parallelitätsobjekts aktiviert wurden.79

3.2.3 Ein Plädoyer für eine wohldefinierte Ausführungssemantik

Gelegentlich wird die fehlende Definition der Ausführungssemantik einer Prozessmodellie-
rungssprache nicht als Nachteil gesehen. Oft werden solche Sprachen dann "semi-formal" ge-
nannt. Das vorliegende Papier nimmt einen anderen Standpunkt ein: Eine Prozessmodellie-
rungssprache sollte – unabhängig von der Zielsetzung – eine klare und eindeutige Definition
ihrer Ausführungssemantik enthalten. Tut sie dies nicht, so sind damit eine Reihe von Nach-
teilen verbunden. Dass die Ziele "Bewertung", "Ausführungsunterstützung" und "Steuerung in
einer Ausführungsumgebung" (vgl. Abschnitt 2.2) ohne wohldefinierte Ausführungssemantik
nicht zu erreichen sind, liegt auf der Hand. Aber auch für das Ziel "Kommunikationsbasis und
Dokumentation" ist eine Definition der Ausführungssemantik erforderlich. Andernfalls
besteht die Gefahr, dass ein Modellnutzer ein Modell anders versteht, als dies vom
Modellierer beabsichtigt war.

Trotzdem kann gerade am Beginn der Geschäftsprozessmodellierung eine Vagheit der Mo-
delle durchaus erwünscht sein, da möglicherweise die Modellierungssprache und/oder das
verwendete Werkzeug noch nicht vollständig beherrscht werden. Jedoch sollten im Projekt-
verlauf möglichst schnell konsistente Modelle angestrebt werden, da demgegenüber der Auf-
wand durch Klärungen oder gar eine fehlerhafte Implementierung bei einer eventuellen infor-
mationstechnischen Umsetzung um ein Vielfaches höher liegt. Einen erfolgversprechenden
Ansatz hierfür erwähnen KÜHN ET AL.: Die Konsistenz der Modelle wird "spielerisch" durch
die Anwendung von (animationsunterstützten) Simulationsmechanismen sichergestellt.80

4 Workflow-Modelli erungssprachen

Für Workflow-Modellierungsssprachen gilt das Gleiche wie für Geschäftsprozessmodellie-
rungssprachen, jedes WMS bietet seine eigene, meist propietäre Sprache. Deshalb haben eine
Reihe von Arbeiten den Vergleich von WMS bzw. ihrer Modellierungssprachen anhand von
Metamodellen zum Inhalt.81 Andere Autoren beschreiben ihr Verständnis der Workflow-
Technologie anhand von Metamodellen.82

                                                
79 Für andere Lösungsansätze vgl. beispielsweise die in Fussnote Nr. 78 genannten Arbeiten.
80 Vgl. Kühn et al. (1999).
81 Vgl. beispielsweise Rosemann, zur Mühlen (1996); Derungs (1997), S. 41-65; zur Mühlen (1999a).
82 Vgl. beispielsweise Galler (1995); Derungs et al. (1996).
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Seit 1998 liegt mit WPDL ein dateibasierter Standard zum Austausch von Workflow-Mo-
dellen vor. Dieser wird stellvertretend für andere (graphenbasierte) Workflow-Sprachen in
Abschnitt 4.1 vorgestellt und kritisch bewertet. Anschließend wird in Abschnitt 4.2 eine re-
gelbasierte Workflow-Sprache vorgestellt.

4.1 Der WfMC-Standard WPDL

Die Workflow Management Coalition (WfMC), ein (herstellerdominiertes) Standardisie-
rungsgremium im Workflow-Bereich, wurde 1993 gegründet.83 Ihr Ziel ist es, die Verbreitung
der Workflow-Technologie durch eine Vereinheitlichung der Terminologie und durch die
Definition von Schnittstellen zwischen WMS zu unterstützen. 1995 wurde das "WfMC Re-
ferenzmodell" veröffentlicht, das fünf Schnittstellenklassen für WMS definiert.84 Dabei be-
zieht sich das Interface 1 auf "Process Definition Import and Export".

Die Version 1.0 von WPDL wurde im November 1998 verabschiedet, derzeit aktuell ist die
Version 1.1.85 WPDL basiert auf dem in Abbildung 17 dargestellten Metamodell und ist
mittels einer EBNF Grammatik spezifiziert. Dabei wird vor allem die funktionale und dyna-
mische Sicht von Prozessen abgedeckt, für die organisatorische, inhaltliche und operationale
Sicht werden nur sehr ausdrucksschwache Sprachelemente angeboten.86

Abbildung 17: Workflow-Metamodell der WfMC (Quelle: WfMC (1999c), S. 27)
                                                
83 Vgl. Lawrence (1997); WfMC (1999b).
84 Vgl. Hollingsworth (1995).
85 Vgl. WfMC (1999c).
86 Vgl. beispielsweise Sheth, Miller (1998); Junginger (2000).
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Derzeit wird WPDL von den wenigsten WMS unterstützt.87 Mögliche Gründe hierfür sind:

1. WPDL basiert derzeit nicht auf einer formalen Definition, wie dies bei der Spezifikation
von Programmiersprachen üblich ist. Insbesondere ist keine Ausführungssemantik defi-
niert (vgl. auch Abschnitt 3.2.2). Dies erschwert die Implementierung von WPDL.

2. Am Markt verfügbare WMS unterscheiden sich im Hinblick auf ihre Funktionalitäten und
damit auch im Hinblick auf ihre Modellierungskonzepte z.T. erheblich. Deshalb enthält
WPDL einen Erweiterungsmechanismus in Form sogenannter "extended attributes" und
sogenannte Conformance Classes, die unterschiedliche Restriktionen an den zugrunde-
liegenden Prozessgraphen stellen.88 Insbesondere die Conformance Classes wurden bisher
nicht im Detail untersucht ("Ist die Transformation zwischen verschiedenen Conformance
Classes möglich? Wenn ja, unter welchen Voraussetzungen?")

3. WPDL weist derzeit einen geringen Bekanntheitsgrad bei Anwendern auf, so dass diese
nur geringen Druck auf die Hersteller ausüben, WPDL zu unterstützen. Zusätzlich ist zu
berücksichtigen, dass der Workflow-Markt durch viele, relativ kleine Hersteller gekenn-
zeichnet ist.

Zur Behebung der oben genannten Defizite von WPDL wäre eine Formalisierung hilfreich.
Ein solches formales, auf der Graphentheorie basierendes Modell wird beispielsweise von
JUNGINGER vorgeschlagen.89

Zusammenfassend kann zu WPDL gesagt werden, dass es relativ einfach ist, WPDL aus
anderen (graphenbasierten) Prozessmodellierungssprachen zu erzeugen. Demgegenüber er-
fordert die Transformation von WPDL in eine Prozessmodellierungssprache in der Regel
einen gewissen algorithmischen Aufwand. Aufgrund ihres geringen Informationshaushaltes
und der oben beschriebenen Defizite ist der praktische Einsatz von WPDL in ihrem der-
zeitigen Stand kritisch zu sehen. Andererseits ist WPDL im Moment der einzige ernstzu-
nehmende Versuch zur Definition eines Austauschmechanismus für Prozessdefinitionen.
Andere, aus dem akademischen Bereich stammende Initiativen wie PIF (Process Interchange
Format) und PSL (Process Specification Language) können jedoch durchaus als Impulsgeber
für eine Weiterentwicklung von WPDL dienen.90

4.2 Eine regelbasierte Workflow-Sprache

Die folgenden vorgestellte regelbasierte Workflow-Sprache wurde im Rahmen eines For-
schungsprojektes entwickelt. Aus Platzgründen wird eine vereinfachte Form dargestellt, für
weitergehende Erklärungen wird auf die Literatur verwiesen.91

Abbildung 18 zeigt ein vereinfachtes Metamodell der Sprache. Aktivitäten und Informations-
objekte werden dabei auf ähnliche Art und Weise wie bei graphenbasierten Sprachen dar-
gestellt, d.h. als Objekte – im objektorientierten Sinne –, die durch eine Reihe von Attributen
beschrieben werden. Bei der Durchführung des Prozesses werden die Regeln durch einen

                                                
87 Vgl. WfMC (2000). Dabei ist zu berücksichtigen, dass die WfMC derzeit 250 Mitglieder hat.
88 Vgl. WfMC (1999c), S. 21 und S. 44.
89 Vgl. Junginger (2000). Dort werden insbesondere auch die Vorteile einer Formalisierung für eine Definition

der Ausführungssemantik und für die Formulierung von Algorithmen für die Transformation zwischen den
verschiedenen WPDL Conformance Classes aufgezeigt.

90 Zu PIF vgl. beispielsweise Lee et al. (1997), zu PSL vgl. beispielsweise Tissot, Gruninger (1999).
91 Vgl. Hinkelmann, Karagiannis (1990); Hinkelmann, Karagiannis (1992); Tsalgatidou, Junginger (1995).
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Regelinterpreter abgearbeitet. Die Idee ist dabei, dass diese Regeln für eine höhere Anzahl
von Geschäftsprozessen gültig sind, aber nur einmal formuliert werden müssen.

Geschäfts-
prozess

AktivitätInformations-
objekt Regel

Generierungs-
regel

Reihenfolge-
regel

Bearbeitungs-
regel

Regelbasis

Abbildung 18: Metamodell einer regelbasierten Workflow-Sprache

Die Generierungsregeln werden am Beginn des Geschäftsprozesses "gefeuert" und be-
stimmen die durchzuführenden Aktivitäten des Geschäftsprozesses. Sie sind auf den Informa-
tionsobjekten und den als Attributen repräsentierten Zielen des Geschäftsprozesses formuliert.
Sie werden durch einen Regelinterpreter abgearbeitet und führen letztlich zur Instanzierung
bestimmter Aktivitäten ohne jedoch an dieser Stelle bereits eine Aussage zu machen, ob und
wann die einzelnen Aktivitäten wirklich durchgeführt werden.

Reihenfolgeregeln werden immer "gefeuert", wenn eine Aktivität beendet wurde. Mit ihnen
werden die als nächstes durchzuführenden Aktivitäten bestimmt. Eine Reihenfolgeregel
könnte beispielsweise lauten:

IF (an Activity Of ?Current.Process is ?Send.product.to.Customer)
(an Activity Of ?Current.Process is

?Check.customer.creditability)
...

THEN (a Subsequent.Activity of ?Send.product.to.Customer
is ?Check.customer.creditability)

Bearbeitungsregeln bestimmen den Akteur einer Aktivität. Ein Beispiel ist:

IF (an Activity Of ?Current.Process is ?Activity)
(an Information.Object Of ?Current.Process is

?Credit.Application)
(?Credit.Application->Amount > 1.000.000)
(a role of ?Person is Supervisor)

THEN (the actor of ?Activity is ?Person)

Die vorgestellte Sprache repräsentiert im Vergleich zu graphenbasierten Sprachen insbe-
sondere die funktionale und dynamische Sicht eines Prozesses in Form von Regeln. Dem-
gegenüber wird auch bei vielen graphenbasierten Sprachen die organisatorische Sicht auf ähn-
liche Art und Weise beschrieben.92

                                                
92 Vgl. beispielsweise Bußler, Jablonski (1995); Bußler (1998a); BOC (1999a).
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Bis heute haben regelbasierte Sprachen kaum Eingang in Produkte gefunden. Als Haupt-
gründe hierfür lassen sich die Schwierigkeiten bei der Erhebung und der Validierung und
Verifikation von Modellen anführen (vgl. auch Abschnitt 3.2.1).

Zusätzlich ist zu bemerken, dass derzeit die Forschung im Bereich der Prozessmodellie-
rungssprachen weniger intensiv ist als in den 80er Jahren, als unterschiedlichste Ansätze
untersucht wurden.93 Neuere Entwicklung beschäftigen sich vor allem mit der Definition und
bestimmten Aspekte graphenbasierter Sprachen sowie mit Methoden für die Erstellung und
Verwendung von Prozessmodellen. Dies ist Inhalt des folgenden Kapitels 5.

5 Neuere Entwicklungen und Forschungspotenziale

Abschnitt 5.1 diskutiert neuere Entwicklungen und Forschungspotenziale, die sich direkt auf
Prozessmodellierungssprachen beziehen. Abschnitt 5.2 hat die Erstellung und Verwendung
von Prozessmodellen zum Inhalt. Dabei werden jeweils bereits vorliegende Arbeiten
beschrieben und sich daraus ergebende Forschungsansätze und -ideen diskutiert.

5.1 Definition, Inhalte und Werkzeugumsetzung von
Prozessmodellierungssprachen

In den Abschnitten 5.1.1 - 5.1.6 werden Forschungsbereiche vorgestellt, welche die Definition
und Mechanismen von Prozessmodellierungssprachen zum Inhalt haben. Anschließend
werden in den Abschnitten 5.1.7 und 5.1.8 mit "e-Business" und "Integriertem Produkt- und
Prozessmanagement" zwei Anwendungsbereiche diskutiert, die zu einer Erweiterung des
Informationshaushaltes von Prozessmodellierungssprachen führen.

5.1.1 Formale Definition von Syntax und Ausführungssemantik

Wie bereits erwähnt, wurden viele Prozessmodellierungssprachen nur informal definiert.
Während bei Workflow-Modellierungssprachen eine Ausführungssemantik zumindest impli-
zit in Form einer Workflow-Engine vorliegt, besitzen einige Geschäftsprozessmodellierungs-
sprachen überhaupt keine Ausführungssemantik. In Abschnitt 3.2.3 wurde begründet, warum
auch für diese eine solche erforderlich ist.

Für einige Prozessmodellierungssprachen liegen entsprechende formale Definitionen vor.94

Diese sind jedoch immer spezifisch für die betrachtete Sprache. Hilfreich wäre ein generelles
Definitionsschema, mit dem unterschiedliche Sprachen definiert werden können. Dies würde
insbesondere den Vergleich unterschiedlicher Sprachen erleichtern. JUNGINGER schlägt dazu
für graphenbasierte Sprachen ein solches Schema vor, das direkt auf der Graphentheorie
basiert.95 Andere Arbeiten versuchen, Prozessmodellierungssprachen auf Petri-Netze zurück-
zuführen.96

                                                
93 Vgl. auch Nutt (1996), S. 14.
94 Vgl. beispielsweise Chen, Scheer (1994); Leymann, Altenhuber (1994); Rump (1997); Rump (1999);

Leymann, Roller (2000); Rittgen (2000).
95 Vgl. Junginger (1998b).
96 Vgl. die in Fussnote Nr. 24 genannten Arbeiten.
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Bis heute noch nicht untersuchte Fragen sind, ob und wie Formalismen wie Graph Gramma-
tiken und Prozessalgebren für die Definition von Prozessmodellierungssprachen genutzt
werden können.97 Zusätzlich könnten Arbeiten aus der Semantikdefinition von Programmier-
sprachen weitere Anregungen geben.98

5.1.2 Nutzung von Metamodellierungskonzepten

Die Modellierung von Prozessen wird für die unterschiedlichsten Aufgabenstellungen durch-
geführt, die nicht notwendigerweise eine informationstechnische Umsetzung zum Inhalt ha-
ben. Oft sind die Begrifflichkeiten, mit denen über Geschäftsprozesse gesprochen wird unter-
nehmens- oder sogar aufgabenspezifisch. Gerade an großen Projekten für die informations-
technische Umsetzung von fachlichen Modellen wird deutlich, dass die Modellierung nicht
auf eine Sprache beschränkt werden kann. Jedes WMS hat seine eigene Sprache, Standard-
software-Hersteller liefern Referenzmodelle in speziellen Modellierungssprachen und Legacy
Systems werden sinnvollerweise anders modelliert als konventionell oder auch objekt-
orientiert neu zu entwickelnde Anwendungen.
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benutzerdef.
Klasse

Beziehungstyp

vordefinierter
Beziehungstyp

benutzerdef.
Beziehungstyp

Metamodell-
ausschnitt

benutzerdef.
Klassenhierar.

ADONIS-
Metamodell Metamodell

AttributKlassenattribut

Instanzattributgraphische
Darstellung

Notebook-
Definition
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Hilfetext

Regulärer
Ausdruck

. . .

ist Subklasse

1..1
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Abbildung 19: Meta2-Modell des Werkzeugs ADONIS (Ausschnitt)

Deshalb erscheint der Einsatz von konfigurierbaren, auf Metamodellierungskonzepten ba-
sierenden Werkzeugen sinnvoll, bei denen der Benutzer die Modellierungssprachen sowie die
modellauswertenden Mechanismen selbst definieren kann. Metamodellierungskonzepte wur-

                                                
97 Zu Graph Grammatiken vgl. beispielsweise Ehrig et al. (1990); Schürr (1991). Für Prozessalgebren vgl. bei-

spielsweise Hoare (1985); Milner (1990).
98 Für solche Arbeiten vgl. beispielsweise Wegner (1972); Schmidt (1988); Winskel (1993).
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den in den letzten Jahren vor allem im CASE-Bereich erarbeitet.99 Inzwischen sind auch ent-
sprechende Werkzeuge für die Prozessmodellierung verfügbar, wobei dort die Behandlung
der Ausführungssemantik der definierten Prozessmodellierungssprachen eine besondere
Herausforderung darstellt.100 Setzen sich solche Werkzeuge durch, so verschiebt sich die Dis-
kussion über Prozessmodellierungssprachen bzw. deren Metamodelle auf die nächsthöhrere
Ebene, die Metasprache bzw. das Meta2-Modell, da aus diesen ersichtlich ist, welche Spra-
chen definiert werden können (vgl. auch Abbildung 3). Dazu zeigt Abbildung 19 beispielhaft
das Meta2-Modell des bereits erwähnten Werkzeugs ADONIS.101

5.1.3 Entwurfsmuster

Unter einem Entwurfsmuster (Pattern) wird die Beschreibung eines Problems mit seiner Lö-
sung in einem Kontext verstanden. Damit können Entwurfsmuster auch als Bestandteil einer
Methode angesehen werden. Die ursprünglich aus dem Bauwesen stammende Idee der Ent-
wurfsmuster wurde Ende der 80er Jahre auf die objektorientierte Programmierung über-
tragen.102 Dort werden dort beispielsweise Analyse Patterns, Architektur-Patterns, Design-
Patterns und sogenannte Idioms (Muster für guten Programmcode) unterschieden.

Es liegt nahe, die Idee der Entwurfsmuster auch auf die Prozessmodellierung zu übertragen.
Hierzu liegen bereits einige Arbeiten vor. Diese lassen sich nach dem Anwendungsbereich
und dem Integrationsgrad mit der verwendeten Modellierungssprache klassifizieren (vgl.
Abbildung 20).

Strukturierungs-
patterns

Modellierungs-
patterns

Verwendungs-
patterns

keine
Integration

integraler
Bestandteil

Anwendungsbereich

Integration mit
Modellierungs-

sprache

Abbildung 20: Klassifikation von Entwurfsmustern für die Prozessmodellierung

Strukturierungspatterns unterstützen bei der Festlegung, welche Prozesse modelliert werden
sollen und was ihr Inhalt ist. Dazu werden in vielen Prozessmodellierungssprachen spezielle
Diagramm- bzw. Modelltypen angeboten, mit denen Zusammenspiel der Geschäftsprozesse
des Betrachtungsbereichs beispielsweise in Form eines Baums abgebildet werden kann.103

Diese Modelle werden oft als Prozesslandkarte, Unternehmensplan o.ä. bezeichnet. Eine bran-
chenspezifische Prozesslandkarte kann damit als Strukturierungspattern verstanden werden,

                                                
99 Vgl. beispielsweise Findeisen (1994); Kelly et al. (1996); Ebert et al. (1997); Kelly (1999). Das Forschungs-

gebiet Method-Engineering hat die systematische Entwicklung von Methoden zum Inhalt, vgl. beispielsweise
Heym (1995). Insofern können "Meta-Werkzeuge" die Umsetzung der dort entwickelten Methoden erheblich
erleichtern.

100 Für Lösungsansätze vgl. beispielsweise Junginger (1998b); Kühn et al. (1999); Junginger et al. (2000).
101 Vgl. dazu Junginger et al. (2000). Für andere Meta2-Modelle vgl. beispielsweise ANSI (1988); ISO (1990);

EIA CDIF (1994); Flatscher (1996); Frank (1998).
102 Vgl. beispielsweise Gamma et al. (1995).
103 Vgl. beispielsweise BOC (1999a); Ferstl, Sinz (1997).
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die als Basis für die Modellierung der einzelnen Geschäftsprozesse dient.104 Zu bemerken ist,
dass solche Strukturierungspatterns auch als spezielle Referenzmodelle gesehen werden
können (vgl. Abschnitt 2.1.1).

Modellierungspatterns sind in Geschäftsprozessmodellen immer wieder auftretende Muster,
typische fachliche Beispiele sind das Vier-Augen-Prinzip (vgl. Abbildung 21), Kontroll- und
Genehmigungsaktivitäten etc. Auch gewisse Eigenschaften von Prozessmodellierungsspra-
chen, wie der Einschluss von Parallelitäten in Verzweigungs- und Synchronisationsobjekte
können als Modellierungspatterns verstanden werden. Modellierungspatterns sind damit meist
parametrisiert, beispielsweise in ihren Ablaufbedingungen oder ihren Akteurszuordnungen.105

Kontrolle? Kontrolle
Vorgesetzter ok?Aktivität-1 Aktivität-2

nicht ok

okja

nein

Abbildung 21: Das Modellierungspattern "Vier-Augen-Prinzip"

Verwendungspatterns haben die "Weiterverwendung" von Prozessmodellen zum Inhalt. Dies
umfasst insbesondere die Adaption von Modellen spezielle Rahmenbedingungen, beispiels-
weise die unternehmensspezifische Adaption von Referenzmodellen.106

Im einfachsten Fall werden Entwurfsmuster textuell beschrieben, besitzen also keine Integra-
tion mit der bzw. den verwendeten Modellierungssprache(n). Einige der in der Literatur vor-
geschlagenen Ansätze sehen eine solche Integration vor. Dabei dient das Entwurfsmuster je-
doch nur als statische Vorlage, die manuell angepasst werden muss.107 Forschungsbedarf be-
steht damit bei der Entwicklung von Sprachen, dass Modelle, bei denen Entwurfsmuster ver-
wendet werden, automatisch bei einer Änderung des Entwurfsmusters aktualisiert werden.

Auch die in der Literatur z.T. als "Workflow Type Inheritance" bezeichneten Ansätze können
als Prozessmodellierungssprachen betrachtet werden, in die das Konzept der Modellierungs-
patterns integriert ist.108 Die Motivation für solche Ansätze ist, dass in vielen Bereichen zwar
ein "Master-Prozessmodell" als Ausgangspunkt dient, das aber beispielsweise in unterschied-
lichen Lokationen verschiedenartig ausgeprägt ist.109 Derzeitige Prozessmodellierungs-
sprachen erfordern – sieht man von einem in der Regel enthaltenen Subprozesskonzept ab –,
dass für die unterschiedlichen Ausprägungen jeweils Kopien angelegt werden. Bei Ände-
                                                
104 Vgl. beispielsweise Hammel et al. (1998).
105 Für Arbeiten, die Modellierungspatterns zum Inhalt haben vgl. beispielsweise Bertram (1996); Karagiannis,

Heidenfeld (1998); Amberg (1999), S. 111-116. Zu bemerken ist, das die "Regelbasis" bei regelbasierten
Prozessmodellierungssprachen als implizite (und deshalb für den Benutzer schwer verständliche) Reprä-
sentation solcher Entwurfsmuster verstanden werden kann.

106 Für eine solche Arbeit vgl. beispielsweise Rupprecht et al. (1999).
107 Vgl. beispielsweise Amberg (1999), S. 111-116.
108 Zu "Workflow Type Inheritance" vgl. Bußler (1998b).
109 Ein weiterer Einsatzbereich ist die Nutzung von Referenzprozessmodellen bei der Einführung von Standard-

software (vgl. auch Fussnote Nr. 3). Die von den Standardsoftware-Herstellern zur Verfügung gestellten
Referenzmodelle ändern sich oft mit jedem neuen Release der Standardsoftware. Derzeit stehen jedoch keine
Mechanismen zur Verfügung, in der Vergangenheit adaptierte Referenzprozessmodelle auf die neuen
Versionen "anzupassen".
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rungen des "Masterprozessmodells" müssen dann alle Ausprägungen manuell aktualisiert
werden. Dazu zeigt Abbildung 22 ein Beispiel. Aus diesem wird ersichtlich, dass die An-
passungen des Ausprägungsmodells nicht vollautomatisch durchgeführt werden können. Wird
beispielsweise im Mastermodell eine Aktivität nach A4 eingefügt, so muss der Benutzer
entscheiden, ob diese im Ausprägungsmodell vor oder nach der Aktivität A5 eingefügt
werden soll.

A1

A2

A4

A3
Mastermodell (t1)

A1

A2

A4

A3'

A5

Modellausprägung (t1)

bezieht sich auf

Änderung des
Mastermodells

Mastermodell (t2)

: Ausprägungsspezifische Änderung

A1

A2

A4

A3

A*

Modellausprägung (t2)

A1

A2

A4

A3'

A5
A*

(semi-)automatische
Anpassung

bezieht sich auf

Abbildung 22: Workflow Type Inheritance

5.1.4 Multiperspektivische Modellierung und Sichten auf Prozessmodelle

Prozessmodellierung erfolgt für die verschiedensten Einsatzzwecke (vgl. Abbildung 23 und
auch Abschnitt 2.2). Um ein Prozessmodell für einen anderen als den ursprünglich inten-
dierten Zweck wiederzuverwenden, wird derzeit oft eine Kopie des Modells erstellt und diese
dann entsprechend verändert. Um eine weitergehende Wiederverwendung zu ermöglichen,
sind sowohl entsprechende Vorgehensmodelle als auch mächtigere Modellierungssprachen
erforderlich.110

Ein bisher kaum behandeltes Thema ist ein erweiterter Sichtenbegriff für Prozessmodelle.
Dabei ist insbesondere die Prozessen inhärente Dynamik zu berücksichtigen.111 Abbildung 24
zeigt dazu ein Beispiel anhand eines stark abstrahierten Antragsprozesses aus dem Versiche-
rungsbereich.112 Dieser Prozess beschreibt die Abarbeitung eines Antrags für eine Vielzahl
unterschiedlicher Versicherungsprodukte. Je nach Produkt(gruppe) werden nun unter-
schiedliche Sichten auf das Prozessmodell gebildet.

                                                
110 Für eine Arbeit, die sich grundsätzlich mit der Verwendung objektorientierter Modelle beschäftigt, ohne

jedoch auf die Spezifika von Prozessmodellen einzugehen, vgl. beispielsweise Frank (1994). In Rosemann,
von Uthmann (1998) werden dazu Anforderungen an Prozessmodellierungssprachen und deren Werkzeug-
unterstützung formuliert. Auch Konzepte für die flexible Präsentation von Prozessmodellen, vgl. beispiels-
weise Herrmann (1999), können als "Sichtenmechanismen" verstanden werden.

111 Als Ausgangspunkt für Forschungsarbeiten in diesem Bereich können Arbeiten zur Sichtenbildung auf
Datenbanken und Wissensbasen dienen, vgl. beispielsweise Motschnig-Pitrik, Mylopoulos (1996).

112 Vgl. Junginger et al. (1998).
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Abbildung 23: Verwendung von Prozessmodellen

Ein Sicht ist dabei gekennzeichnet durch

a) ein Teilmenge von Pfaden des gesamten Prozesses und
b) durch andere Attributwerte bei den Objekten (im Beispiel die Bearbeitungszeiten der

Aktivitäten und die Übergangswahrscheinlichkeiten nach Entscheidungen).
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Abbildung 24: Sichten auf Prozessmodelle

Ein weiteres, bisher kaum untersuchtes Gebiet ist die Entwicklung von Modellierungsspra-
chen, die sowohl die Geschäftsprozess- als auch die Workflow-Modellierung (befriedigend)
abdecken. Geschäftsprozess- und Workflow-Modelle können dabei als spezielle Sichten auf
ein Modell verstanden werden. Dabei sind neben den oben beschrieben pfadbasierten Sichten
auch die nicht deckungsgleichen Informationshaushalte der Modelle und die in der Regel
unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu berücksichtigen (vgl. Abbildung 28).

5.1.5 Ad-hoc Workflows und Ausnahmebehandlung

Wie bereits erwähnt, müssen gerade bei graphenbasierten Prozessmodellierungssprachen alle
möglichen Ausprägungen bereits zum Modellierungszeitpunkt "vorhergesehen" werden. In
vielen Fällen ist dies jedoch nicht möglich (vgl. auch Abbildung 14). Dies hat im Workflow-
Bereich zu den Forschungsgebieten Ad-hoc Workflows und Ausnahmebehandlung geführt.
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Inzwischen liegen dazu eine Reihe von Arbeiten vor, die jedoch bis jetzt kaum in Produkte
eingeflossen sind.113 Grundsätzlich können zwei Ansätze unterschieden werden:

1. Änderungen des Workflow-Modells zur Laufzeit, wobei hierbei Mechanismen entwickelt
werden, ob und wie aktuelle Workflow-Instanzen auf Basis des geänderten Workflow-
Modells weiterbearbeitet werden können.

2. Änderungen der Workflow-Instanz zur Laufzeit.

Bei beiden Ansätzen beschäftigen sich Forschungsarbeiten mit hierfür erforderlichen Erweite-
rungen der Workflow-Modellierungssprachen.

5.1.6 Virtual Reality und Prozessmodellierung

Derzeit werden Prozessmodelle in der Regel mit (graphenbasierten) Diagrammsprachen
erstellt (vgl. Abschnitt 2.1.1). Aktueller Gegenstand der Foschung ist, zu untersuchen, ob und
in welcher Weise Prozessmodelle auch dreidimensional dargestellt werden können.114 Bei der
Visualisierung sind reale und abstrakte Objekte zu unterscheiden. Reale Objekte sind
Gegenstände die physikalisch existieren, beispielsweise Gebäude, Räume etc. Abstrakte
Objekte, wie beispielsweise Prozesse, Organisationsstrukturen etc. können nur mittels
Metaphern dargestellt werden.115 Abbildung 25 zeigt dazu einen Ansatz zur Darstellung kom-
plexer Prozessstrukturen.

Abbildung 25: Konzept des 3D-Layout (nach Steinfath et al. (1997))

                                                
113 Vgl. beispielsweise Ellis et al. (1995); Hess (1996); Casati (1998); Casati et al. (1998a); Casati et al. (1998b);

Eder, Liebhart (1998); Horn, Jablonski (1998); Ouksel, Watson (1998);
Reichert, Dadam (1998); Siebert, Weske (1998); Heinl et al. (1999).

114 Beispielsweise wird in Leinenbach et al. (1999) ein Prototyp vorgestellt, bei dem in einer Virtual Reality
Umgebung Prozesse vom Benutzer "durchgespielt" werden können. Dieses soll die Erhebung von Prozess-
modellen erleichtern. Es wird dort jedoch nicht erläutert, wie aus Prozessinstanzen die Modelle abgeleitet
werden. Entsprechende, dem Maschinellen Lernen zuzuordnende Algorithmen werden in Herbst,
Karagiannis (1998); Herbst (1999); Herbst (2000) beschrieben.

115 Für eine Arbeit zur dreidimensionalen Darstellung von Prozessmodellen vgl. beispielsweise Krallmann et al.
(1999).
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Aktuelle Forschungsaufgaben sind die Entwicklung von möglichst intuitiv verständlichen
Metaphern für abstrakte Prozessobjekte und die Entwicklung von Werkzeugfunktionalitäten,
die zumindest keinen höheren Modellierungsaufwand erfordern als Diagrammsprachen.

5.1.7 e-Business: Einflüsse eines neuen Anwendungsbereichs

Hier wird e-Business definiert als die Unterstützung von Geschäftstätigkeiten durch Internet-
Technologien (im weitesten Sinne).116 Eine häufig verwendete Klassifikation von e-Business
betrachtet die involvierten Parteien, dabei werden vor allem Business-to-Consumer (B2C) und
Business-to-Business (B2B) unterschieden.117

Abbildung 26: Eine Geschäftsprozessmodellierungssprache für e-Business

Für die Prozessmodellierung ergeben sich u.a. folgende Aufgabenstellungen:

• Beim e-Business werden Kunden und Partner direkt in die Geschäftsprozesse mit einbe-
zogen. Damit sollten diese auch explizit in den Prozessmodellen repräsentiert werden. Da-
rüberhinaus ergeben sich Fragestellungen hinsichtlich der kooperativen Prozessmodellie-
rung, in dem Sinne, dass beispielsweise Geschäftspartner in die Modellierung miteinbe-
zogen werden.

                                                
116 Insofern ist dieser – ursprünglich von der IBM eingeführte – Begriff der Bezeichnung e-Commerce vorzu-

ziehen, der vor allem Handels- und Verkaufsaktivitäten assoziiert.
117 Vgl. beispielsweise Merz (1999).
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• Internet-Technologien selbst sind neuartig. Für die Workflow-, Groupware- und die
Objekttechnologie sowie auch für Standardsoftware liegen eine Reihe von Ansätzen für
die Integration mit der Geschäftsprozessmodellierung vor. Ähnliche Arbeiten sind auch
für Internet-Technologien erforderlich (vgl. auch Abschnitt 5.2.4).

• Gerade e-Business Anwendungen bestehen in der Regel aus unterschiedlichsten Techno-
logien und Systemen, die integriert werden müssen. Dieser Integrationsaspekt bei der in-
formationstechnischen Umsetzung von Geschäftsprozessmodellen ist bis jetzt kaum be-
trachtet worden.

Solche Fragestellungen werden beispielsweise in einer Arbeit von BAYER ET AL. unter-
sucht.118 Abbildung 26 zeigt dazu einen Geschäftsprozess in der dort vorgeschlagenen Mo-
dellierungssprache. Grundidee dabei ist die integrierte Darstellung von Kunden (oder Ge-
schäftspartnern), Geschäftsprozessen und IT-Systemen.

5.1.8 Integrierte Geschäftsprozess- und Produktmodellierung

In den letzten Jahren haben sich viele Unternehmen auf die Verbesserung ihrer Geschäfts-
prozesse durch die Verwendung von BPR-Ansätzen konzentriert.119 Inzwischen zeichnet sich
ab, dass in allen Branchen innovative und schnell am Markt verfügbare Produkte eine immer
wichtigere Rolle spielen.120 Dies wird auch dadurch belegt, dass am Markt erste DV-Systeme,
sogenannte Produktmaschinen, verfügbar sind, die auf Basis (graphischer) Definitionskompo-
nenten Produktänderungen ermöglichen, ohne dass Programmieraufwand an den operativen
Anwendungen erforderlich ist.121 Damit spiegeln diese Produktmaschinen die Flexibilität von
Produkten auf IT-Ebene wider, ähnlich wie dies WMS für Geschäftsprozesse und Berechti-
gungssysteme für die Organisation tun.122

Organisation

Produkte

Geschäfts-
prozesse

: interdependent : umgesetzt mittels : ermöglicht und beschränkt

Informations-
technologie

Abbildung 27: Zusammenspiel zwischen Produkten, Geschäftsprozessen, Organisation und
Informationstechnologie (Quelle: Junginger et al. (2000))

                                                
118 Vgl. Bayer et al. (2000) und auch Kühn et al. (2000).
119 Vgl. die in Fussnote Nr. 1 angegebene Literatur.
120 Vgl. beispielsweise DIN (1998); Bayer et al. (1999).
121 Für Beispiele aus dem Versicherungsbereich vgl. Schönsleben, Leuzinger (1996); Leist, Winter (1998a);

Leist, Winter (1998b); CAF (1999); FJA (1999); ALLDATA (2000).
122 Zu WMS vgl. Fussnote Nr. 2. Zu Berechtigungssystemen vgl. beispielsweise Rupietta (1994); Rosemann, zur

Mühlen (1997); Rupietta (1997); Bußler (1998a); Cheng (1999); Heyde (1999).
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Produkte besitzen in der Regel enge wechselseitige Beziehungen zu den Geschäftsprozessen
und der Organisation (vgl. Abbildung 27).123 In einem Geschäftsprozess wird in der Regel
eine Menge von Produkten "bearbeitet". Damit führen, wie bereits in Abschnitt 5.1.4 erläutert,
die einzelnen Produkte zu Sichten auf den Geschäftsprozess. Wird der Geschäftsprozess – wie
allgemein üblich – mittels einer graphenbasierten Sprache modelliert, so werden in der Regel
bestimmte Pfade des Prozesses nur für bestimmte Produkte durchgeführt (vgl. Abbildung 24).
Zusätzlich kann beispielsweise die Bearbeitungszeit einer Aktivität von dem bearbeiteten Pro-
dukt abhängen (inhaltsorientierte Sicht). In vielen Unternehmen wird ein und derselbe Prozess
in unterschiedlichen Lokationen (Filialen) durchgeführt, so dass auch Eigenschaften des
Prozesses wie Mengen und Wahrscheinlichkeiten von der konkreten Ausführungsumgebung
abhängen können. Deshalb ist es aufgrund dieser engen wechselseitigen Beziehungen in
vielen Fällen sinnvoll, bei der Modellierung eines dieser drei Elemente auch die anderen
beiden zu betrachten.124

Während für die Modellierung von Prozessen eine Reihe von Sprachen entwickelt wurden,
stehen derzeit für die Modellierung von Dienstleistungen, sieht man von Fertigungsprodukt-
zentrierten Ansätzen ab, kaum Sprachen zur Verfügung. Derzeit genutzte Modellierungstech-
niken enthalten meist neben dem Konzept "Produkt" nur die Beziehungstypen Spezialisierung
und Aggregation sowie ein Stücklistenkonzept.125 Bei strukturell gleichartigen Produkten
bietet es sich an, bereits mehr Semantik in der Modellierungssprache selbst zu
berücksichtigen. Dazu wird beispielsweise in einer Arbeit von JUNGINGER ET AL. eine
Modellierungssprache für die integrierte Modellierung von Geschäftsprozessen, Organisa-
tionsstrukturen und Versicherungsprodukten vorgestellt und deren Umsetzung mittels Meta-
modellierungskonzepten demonstriert.126 Insofern kann der Forschungsbereich "Integriertes
Geschäftsprozess- und Produktmanagement" auch als Anwendungsbereich für erweiterte
Sichten auf Prozessmodelle (vgl. Abschnitt 5.1.4) und Metamodellierungskonzepte (vgl. Ab-
schnitt 5.1.2) verstanden werden.

5.2 Erstellung und Verwendung von Prozessmodellen

Abschnitt 5.2.1 hat Modellierungsrichtlinien für die Erstellung von Geschäftsprozessmodellen
zum Inhalt. Die Integration von Prozess- und objektorientierter Modellierung betrachtet
Abschnitt 5.2.2. Anschließend wird in Abschnitt 5.2.3 die Transformation von Modellen
zwischen verschiedenen Sprachen erörtert. Die informationstechnische Umsetzung von
Geschäftsprozessmodellen ist Inhalt von Abschnitt 5.2.4. Zuletzt wird in Abschnitt 5.2.5 der
Zusammenhang zwischen der Prozessmodellierung und der Auswertung operativer Daten –
hier unter dem Begriff "Process Warehouses" zusammengefasst – diskutiert.

                                                
123 Vgl. Junginger et al. (1998); Bayer et al. (1999).
124 So ist interessanterweise nun auch in dem Modellierungsrahmenwerk ARIS (vgl. Fussnote Nr. 55) eine –

früher nicht enthaltene – Produktsicht enthalten, vgl. dazu beispielsweise Scheer (1992) mit Scheer (1998b).
Jedoch werden dort nur vage Aussagen über das Zusammenspiel von Produkten und Geschäftsprozessen ge-
macht.

125 Vgl. beispielsweise Scheer (1998b), S. 93ff. Den bekanntesten Fertigungsprodukt-zentrierten Ansatz stellt
das STEP-Modell dar, vgl. dazu beispielsweise Grabowski et al. (1993).

126 Vgl. Junginger et al. (2000).
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5.2.1 Modellierungsrichtlinien

Ein wesentliches Charakteristikum von Modellen ist deren Zweck- bzw. Zielgebundenheit
(vgl. Abschnitt 2.2). Um die Qualität eines Modells beurteilen zu können, ist deshalb die
Explizitmachung der mit dem Modell verfolgten Ziele erforderlich. In der Literatur finden
sich viele Ansätze zur Beurteilung der Qualität von Modellen. Die meisten dieser Arbeiten
fokussieren dabei jedoch auf die Qualität von Datenmodellen.127 Im deutschsprachigem Raum
haben für die Prozessmodellierung die an der Universität Münster von BECKER, ROSEMANN
und SCHÜTTE entwickelten Grundsätze ordnungsmässiger Modellierung (GoM) einen ge-
wissen Bekanntheitsgrad erreicht.128 Dabei wurde der Begriff GoM bewußt in Analogie zu
den Grundsätzen ordnungsmässiger Buchführung (GoB) gewählt. Die GoM verstehen sich als
Ordnungsrahmen für Modellierungsrichtlinien und werden anhand von EPK illustriert.

Es liegen jedoch wenige Arbeiten vor, welche andere Prozessmodellierungssprachen oder
auch Modellierungsrichtlinien für konkrete Zielsetzungen betrachten, wie beispielsweise die
Einführung von WMS oder Standardsoftware.129 Vielversprechend erscheint hier der Ansatz,
Modellierungsrichtlinien in Form von Entwurfsmustern zu formulieren (vgl. Abschnitt 5.1.3).

5.2.2 Integration von Prozess- und objektorientierter Modellierung

Durch den Standard UML haben objektorientierte Ansätze weiter an Bedeutung gewonnen.
Zwar ist mit Activity Diagrams in UML eine Prozessmodellierungssprache enthalten (vgl.
Abschnitt 3.1), jedoch gibt es bis heute keinen Konsens darüber, wie Prozess- und objekt-
orientierte Modellierung zu integrieren sind. Einige Arbeiten schlagen dazu Erweiterungen
bestimmter Prozessmodellierungssprachen vor und nutzen dann beispielsweise Use Case
Diagrams und/oder Class Diagrams als Übergang zur objektorientierten Modellierung.130 An-
dere Arbeiten versuchen die Schwächen von Activity Diagrams bei der Prozessmodellierung
zu beheben.131

Generell sollten bei der Integration der Prozess- und objektorientierter Modellierung folgende
Aspekte berücksichtigt werden:

• UML entspricht von ihrer Ausrichtung eher einem "programming/modeling in the small",
demgegenüber stellt die Prozessmodellierung eher ein "programming/modeling in the
large" dar (vgl. auch Abschnitt 5.2.4).

• Bei der Integration der Modellierungssprachen sollte das zugehörige Vorgehensmodell ex-
plizit gemacht werden.

• Die Geschäftsprozess- und die objektorientierte Modellierung werden meist in unter-
schiedlichen Werkzeugen durchgeführt. Eine konzeptionelle Integration erfordert damit in
der Regel auch dazu passende Werkzeugschnittstellen. Auf anderen Seite können die
Schnittstellen der Werkzeuge auch bestimmte konzeptionelle Integrationen ermöglichen
oder auch "verhindern".

                                                
127 Vgl. beispielsweise Batini et al. (1985); Batini et al. (1992); Hars (1994), S. 207ff; Moody, Shanks (1994).

Einen Überblick gibt beispielsweise Maier (1998).
128 Vgl. beispielsweise Becker et al. (1995); Rosemann (1996); Becker et al. (1998a); Schütte (1998).
129 Eine Ausnahme stellt von Uthmann, Becker (1999) dar.
130 Vgl. beispielsweise Scheer et al. (1997); Nüttgens et al. (1998). Für anderen Ansatz, bei dem die Kontroll-

struktur eines Prozesses durch Methoden von Objekten beschrieben wird, vgl. Leymann, Roller (1997).
131 Vgl. beispielsweise Kühn, Junginger (1999).
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5.2.3 Transformation zwischen Prozessmodellierungssprachen

Viele Arbeiten erwähnen die Transformation von Prozessmodellen zwischen verschiedenen
Sprachen und erwecken oft den Eindruck, dieses Problem sei gelöst, in dem ein "tabella-
risches Mapping" der verschiedenen Modellierungskonzepte angegeben wird.132 Die Trans-
formation wirft jedoch folgende Probleme auf:

• Die Transformation zwischen graphenbasierten Sprachen erfordert oft Graphenalgo-
rithmen und ist je nach Gestalt des Quellmodells überhaupt nicht möglich (ohne die Se-
mantik zu verändern).133

• Die Steuerung wird in der Regel mittels Prädikatensprachen beschrieben. Diese sind auf
den Daten des Prozesses formuliert. In der Regel sind jedoch die von den Prozessmo-
dellierungssprachen angebotenen Datentypen unterschiedlich.

• Die Akteurs-, Ressourcen- und Artefaktzuordnung erfolgt in der Regel ebenfalls über
spezielle Sprachen, deren Mächtigkeit meist von einander abweicht.

• Werden während des Transformationsprozesses Ablaufobjekte gelöscht bzw. eingefügt, so
können die Grafikpostionen der Objekte nicht direkt übernommen werden.

• Für die Transformation zwischen regelbasierten und graphenbasierten Sprachen sind keine
Arbeiten bekannt.

Es bietet sich an, diese verschiedenen Aspekte separat zu betrachten und für diese ent-
sprechende Mechanismen und Algorithmen anzugeben. Dabei können insbesondere Konzepte
aus dem Compilerbau und der Graphentheorie genutzt werden.

5.2.4 Vorgehensmodelle für die informationstechnische Umsetzung

Oft wird die Modellierung von Geschäftsprozessen im Rahmen von IT-Projekten durch-
geführt. Dazu wurden Vorgehensmodelle für unterschiedliche Technologien entwickelt, ins-
besondere für die Workflow-Technologie und für die Einführung von Standardsoftware.134

Nahezu alle Arbeiten betonen den Unterschied zwischen Geschäfts- und Workflow-Modellen.
Von KARAGIANNIS ET AL. werden diese Modelle auch als Business Graph und Execution
Graph bezeichnet (vgl. Abbildung 28).135

                                                
132 Vgl. beispielsweise Amberg (1996); Derungs (1996); Karagiannis et al. (1996); Krallmann, Derszteler

(1996); Oberweis (1996); Amberg (1997); Galler (1997); Berger, Ellmer (1998); Böhm (1999). Zu bemerken
ist, dass fast alle Geschäftsprozessmanagement-Werkzeuge Schnittstellen zu WMS anbieten. Jedoch über-
führen diese Schnittstellen meist nur einen Teil der an sich im WMS darstellbaren Informationen. Für weitere
Gründe, warum die Praktikabilität dieser Schnittstellen oft zweifelhaft ist, vgl. Junginger et al. (2000).

133 Vgl. dazu beispielsweise die Diskussion in Junginger (2000) über Transformationsalgorithmen zwischen den
verschiedenen WPDL Conformance Classes.

134 Für Vorgehensmodelle zur Entwicklung von Workflow-Anwendungen vgl. beispielsweise Amberg (1996);
Böhm et al. (1996); Derungs (1996); Karagiannis et al. (1996); Oberweis (1996); Amberg (1997); Galler
(1997); Just-Hahn et al. (1998); Becker, zur Mühlen (1999); Böhm (1999); Lehmann (1999). Für die
prozessbasierte Einführung von Standardsoftware vgl. beispielsweise Gutzwiller (1995); Rosemann,
Rotthowe (1995); Keller, Teufel (1997); BOC (1999b); Kirchmer (1999).

135 Vgl. Karagiannis et al. (1996).
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Business Graph

Execution Graph

Abbildung 28: Zusammenspiel zwischen Business Graph und Execution Graph

Forschungsbedarf besteht u.a. in folgenden Punkten:

• Es liegen wenig Arbeiten zur Integration unterschiedlicher Technologien auf Modellie-
rungsebene vor (vgl. auch Abschnitt 5.1.7).

• Internet-Technologien und auch Application Frameworks als Umsetzungsplattformen für
Geschäftsprozesse wurden bisher kaum betrachtet.136

• Gerade im Workflow-Bereich beruhen die vorgeschlagenen Arbeiten meist auf dem
Wasserfallmodell.137 Es ist zu untersuchen, ob nicht andere Entwicklungsschemata (unter
bestimmten Voraussetzungen) vielversprechender sind.138

• Die beabsichtigten Auswertungen im Workflow Process durchgeführter Geschäfts-
prozesse kann Anforderungen an die Funktionalität der zu entwickelnden Anwendung und
damit die informationstechnische Umsetzung stellen (vgl. Abschnitt 5.2.5). Wie diese
Anforderungen zu berücksichtigen sind, ist bisher kaum untersucht worden.

5.2.5 Prozessmodellierung und Process Warehouses

Bei der Ausführung von Geschäftsprozessen fallen operative Daten an. Nach dem BPMS-
Paradigma ist deren Auswertung Inhalt des Performance Evaluation Process (vgl. Abbildung
1). Bei der Auswertung quantitativer Daten lassen sich zwei grundsätzliche Einsatzgebiete
unterscheiden:139

a) das Prozessmonitoring, bei dem zur Laufzeit Daten sowohl für technische (Konfigura-
tionsplanung, Systemtuning etc.) als auch für fachliche Zwecke (Auskunftsbereitschaft
gegenüber Kunden, Identifikation von Prozess-/Aktivitätsinstanzen, die nicht innerhalb
eines gewissen Zeitraumes bearbeitet wurden etc.) gesammelt und ausgewertet werden
und

                                                
136 Zu Application Frameworks vgl. beispielsweise Taligent (1994); Bäumer et al. (1997); Fayad (1997);

Johnson (1997); Roock et al. (1998). Für erste Ansätze zur Nutzung von Application Frameworks für die
Umsetzung von Geschäftsprozessen vgl. beispielsweise Zeidler (1999).

137 Zum Wasserfallmodell vgl. beispielsweise Royce (1970); Boehm (1976).
138 Unter einem Entwicklungsschema werden hier die grundlegenden Prinzipien eines oder mehrere Vorgehens-

modelle verstanden. Für einen Überblick über verschiedene Entwicklungsschemata vgl. beispielsweise
Bremer (1998). Die Grenzen wasserfallmodellähnlicher Vorgehensmodelle werden besonders deutlich bei
der Entwicklung von Groupware-Anwendungen, wo fast ausschließlich Prototyping-Ansätze genutzt werden,
vgl. beispielsweise Bardram (1996); Prinz et al. (1998).

139 Vgl. beispielsweise Rosemann et al. (1996).
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b) das Prozesscontrolling, bei dem die Daten zu bestimmten Kennzahlen verdichtet werden,
die dann als Input für den Strategic Decision Process und den Re-Engineering Process
dienen.

Hier nicht im Detail betrachtete qualitative Auswertungen haben insbesondere Aspekte des
"organisationalen Lernens" zum Inhalt.140

Im Bereich der Workflow-Technologie liegen für quantitative Auswertungen eine Reihe von
Arbeiten vor.141 So hat auch die WfMC 1998 die Datentypen der "Audit Data" von WMS
standardisiert.142 Ausgangspunkt sind dabei die Zustandsübergänge der Prozess- und Akti-
vitätsinstanzen (vgl. auch Abbildung 15).

Für die Realisierung von Auswertungen bieten sich – wie auch von LIST ET AL. vorgeschlagen
– Konzepte aus dem Forschungsbereich "Data Warehouses" an.143 Deshalb wird im Folgen-
den von Process Warehouses gesprochen.

Grundsätzlich sollten sich die ermittelten Kennzahlen auf die zugrundeliegenden Prozessmo-
delle beziehen. Dies erfordert eine Erweiterung von Prozessmodellierungssprachen (Versions-
und Zeitkonzept, Verbindung zu den Kennzahlen und gegebenenfalls auch den operativen
Daten).

Forschungsbedarf besteht zusätzlich u.a. in folgenden Punkten:

• Für die Berechnung vieler Kennzahlen ist die Kenntnis des zugrundeliegenden Prozess-
modells erforderlich. Dabei ist berücksichtigen, dass diese zwar im ersten Schritt auf dem
(informationstechnischen) Execution Graph berechnet werden können, sich jedoch auf
den (fachlichen) Business Graph beziehen sollten (vgl. Abbildung 28).

• Anwendungen beruhen selten ausschließlich auf der Workflow-Technologie. Insbeson-
dere muss ein WMS nicht notwendigerweise das führende System sein, das andere Soft-
waresysteme steuert (vgl. auch Abschnitt 5.2.4).144 Daraus ergibt sich, dass ein Process
Warehouse auch mit anderen Technologien und Systemen umgehen muss, die jedoch in
den meisten Fällen keine – im Vergleich zur Workflow-Technologie – "vollständigen
Audit Trails" liefern. Zusätzlich ist beachten, dass sich auch die Audit Trails einzelner
WMS in ihren Zustandsübergangsdiagrammen und den bei den einzelnen Ereignissen
(Zustandsübergängen) gespeicherten Daten z.T. erheblich unterscheiden.

• Für viele betriebswirtschaftlichen Auswertungen ist eine reine Prozesssicht nicht aus-
reichend, beispielsweise sind oft Kombinationen von Prozess- und Produktkennzahlen
von Interesse (vgl. Abschnitt 5.1.8). Dies erfordert in vielen Fällen eine Integration mit
den Anwendungsdaten, die in WMS in der Regel nicht "bekannt" sind. Zusätzlich sollten
einzelne Sichten auf das Prozessmodell berücksichtigt werden (vgl. Abbildung 24).145

                                                
140 Vgl. beispielsweise Berger et al. (1998); Herbst, Karagiannis (1998); Wargitsch et al. (1998); Reimer et al.

(2000).
141 Vgl. beispielsweise Rosemann et al. (1996); List et al. (1999); List et al. (2000); zur Mühlen, Rosemann

(2000).
142 Vgl. WfMC (1998). Zu bemerken ist jedoch, das dieser Standard nur ansatzweise in derzeit verfügbaren

Produkten realisiert ist. Für Realisierungsansätze vgl. beispielsweise Muth et al. (1999).
143 Vgl. List et al. (1999); List et al. (2000).
144 Vgl. auch beispielsweise Becker, zur Mühlen (1999); zur Mühlen, Allen (2000).
145 Ein erster Ansatz hierzu wird beispielsweise in Junginger et al. (1998) beschrieben.
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6 Zusammenfassung

Allein die Anzahl der hier referenzierten Publikationen zeigt, dass die Forschungsarbeiten im
Bereich der Modellierung von Geschäftsprozessen inzwischen einen kaum noch zu
übersehenden Umfang angenommen haben. Dazu wurden im vorliegenden Papier eine Reihe
von Klassifikationsschemata eingeführt, insbesondere für Geschäftsprozesse und Modellie-
rungssprachen. Zusätzlich wurden aufgrund ihrer Aktualität zwei Standards kritisch be-
trachtet, UML Activity Diagrams und das Austauschformat WPDL. Da beide Standards eine
Reihe von Schwachstellen aufweisen, bleibt abzuwarten, inwieweit sie praktische Relevanz
erlangen werden.

Die vorgestellten neueren Entwicklungen und Forschungspotenziale zeigen, dass sich die
Modellierung von Geschäftsprozessen nach wie vor dynamisch entwickelt, getrieben durch
die Zielsetzungen der unterschiedlichsten, sich ebenfalls verändernden Einsatzszenarien.
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