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Abstract 

Durch seinen Anteil von fast 70 Prozent an der deutschen Bruttowertschöpfung gewinnt 
der Dienstleistungssektor zunehmend an Bedeutung. Den wichtigsten Teilbereich bilden 
industrielle Dienstleistungen. Sie generieren für Maschinen- und Anlagenhersteller sowie 
Dienstleister Nutzenpotenziale zur nachhaltigen Sicherung von Wettbewerbsvorteilen. 
Insbesondere tragen industrielle Dienstleistungen der Instandhaltung wie bspw. 
Reinigungs-, Wartungs- oder Entsorgungsdienstleistungen dazu bei, die 
Leistungsbereitschaft und die Effizienz eines Unternehmens zu gewährleisten. Die 
produzierenden Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau erkennen verstärkt die 
Bedeutung industrieller Dienstleistungen und deren Beschaffung, um die 
Funktionsfähigkeit von Anlagen während der gesamten Betriebsdauer zu sichern. Der 
Einsatz moderner Informationstechnologie für die elektronische 
Dienstleistungsbeschaffung ist erfolgsversprechend, wird aber durch heterogene 
Systemlandschaften, uneinheitliche Geschäftsprozesse und Datenaustauschformate ein-
geschränkt. 

Um diesen Defiziten geeignet zu begegnen, sind Lösungen zur Entwicklung und 
Gestaltung prozessorientierter Informationssysteme für die Domäne der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung erforderlich. In dieser Arbeit werden Methoden, Modelle und 
E-Business-Lösungen auf der Modellierungs- und Ausführungsebene vorgestellt. Zunächst 
werden relevante Eigenschaften von Dienstleistungen und deren Beschaffung 
charakterisiert und durch ein Metamodell MSP und eine domänenspezifische 
Metamodellerweiterung eMSP mit der Modellierung und Ausführung von 
Geschäftsprozessen in Bezug gesetzt. Das entwickelte, evolutionäre Vorgehensmodell zur 
Modellierung, Analyse, Simulation und Implementierung von Serviceprozessen wird 
präsentiert. Darauf aufbauend wird zur Modellierung von Geschäftsprozessen (so genannte 
Serviceprozesse) und Prozessobjekten (so genannte Serviceobjekte) die entwickelte, Petri-
Netz-basierte, integrierte Modellierungsmethode iServMod vorgestellt. Das 
Referenzprozessmodell RPSP dient der einheitlichen Prozessgestaltung von 
Serviceprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung. Anschließend werden ein iteratives 
Vorgehensmodell für die Simulation von Serviceprozessen und das eingesetzte Werkzeug 
SP-Editor zur Unterstützung und Evaluierung der konzeptionellen Erweiterungen der 
integrierten Modellierungsmethode demonstriert. Simulationsexperimente zur 
Identifikation von Verbesserungspotenzialen in Serviceprozessen werden dargestellt und 
die Simulationsergebnisse diskutiert. Die Harmonisierung und Integration der 
Serviceprozesse erfolgen durch E-Business-Lösungen. Dazu werden eine neue 
Klassifikationsstruktur für industrielle Instandhaltungsdienstleistungen und das 
Datenaustauschformat eBusiness for Services-XML eingeführt. Deren Anwendbarkeit in 
der betrieblichen Praxis wird schließlich durch technologische Anwendungen in Szenarien 
der betrieblichen Praxis evaluiert. Durchgeführte Prozessmessungen bestätigen in diesem 
Zusammenhang die Erkenntnisse aus den Simulationsexperimenten. 
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1 Einleitung 

In diesem Kapitel wird zunächst die Ausgangssituation in der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung beschrieben. Es wird auf die Problemstellung eingegangen. Die beste-
henden Forschungs- und Praxisdefizite werden aufgezeigt. Vor dem Hintergrund der be-
stehenden Probleme wird die Zielsetzung der Arbeit formuliert und ein domänenspezifi-
sches Vorgehensmodell wird definiert. Der Aufbau der Arbeit wird vorgestellt. 

1.1 Ausgangssituation 

Die Struktur der deutschen Wirtschaft hat sich in den zurückliegenden Jahrzehnten gewan-
delt. Kennzeichnend dafür ist der langjährige Rückgang des Wertschöpfungsanteils an 
Sachgütern der Industrie zugunsten der Dienstleistungen, die einen immer größeren Teil 
der wirtschaftlichen Leistung ausmachen [BMWi12a]. Durch seinen Anteil von fast 70 
Prozent an der deutschen Bruttowertschöpfung gewinnt der Dienstleistungssektor zuneh-
mend an Bedeutung [BMWi12b]. Den bedeutendsten Teilbereich in der Dienstleistungs-
wirtschaft bilden industrielle Dienstleistungen1 als Teil von hybriden Produkten mit einem 
Anteil von über 40 Prozent und einem Umsatzvolumen von über 575 Mrd. € [RS08]. Hyb-
ride Produkte sind durch eine integrierte Betrachtung von Sach- und Dienstleistungen ge-
kennzeichnet, die sich an dem für den Kunden geschaffenen Nutzen orientieren [ASS+07, 
MM09, SD06]. Durch die Hybridisierung eröffnen sich für Maschinen- und Anlagenher-
steller sowie Dienstleister als Anbieter von industriellen Dienstleistungen Nutzenpotenzia-
le zur nachhaltigen Sicherung von Wettbewerbsvorteilen [Ba04]. Mit innovativen Produkt-
entwicklungen im Maschinen- und Anlagenbau wird die Materialversorgung komplexer 
und der Wettbewerb verstärkt. Die Hybridisierung ermöglicht Unternehmen die Kombina-
tion von Sach- und Leistungsprodukten. Industrielle Dienstleistungen werden als Produkti-
onsfaktor im Unternehmen betrachtet. Sie zielen über die in Verbindung mit einer der 
Dienstleistung zugrunde liegenden Funktion auf die Beeinflussung bzw. Verbesserung der 
Effektivität und Effizienz im beschaffenden Unternehmen ab. Beispiele industrieller 
Dienstleistungen sind Transportleistungen, Abfallentsorgung, Kundendienst (technischer 
Service) oder Garantieleistungen für Maschinen.  

Der Maschinen- und Anlagenbau2 ist mit 986.000 Beschäftigten die größte Industriebran-
che Deutschlands [VDMA14]. Die produzierenden Unternehmen im Maschinen- und An-
lagenbau erkennen verstärkt die Bedeutung industrieller Dienstleistungen und deren Be-
schaffung für den langfristigen Erfolg in einem durch zunehmenden Wettbewerb geprägten 
Marktumfeld [Wi07]. Der Wettbewerb nimmt durch eine Homogenisierung im Sachgutge-

                                                 
1 Industrielle Dienstleistungen werden auch als Produktivleistungen [Ka77], Input-Dienstleistungen [St96b] 

bzw. unternehmensbezogene Dienstleistungen [Hu98.] oder im englischsprachigen Raum auch Business 
Services [FNT98], Business-to-Business-Services [Sz93] oder Producer Services [SZ87] bezeichnet. 

2 Die Investitionsgüterindustrie (bzw. das Investitionsgüter produzierende Gewerbe) wird als Hauptgruppe 
der Verarbeitenden Industrie ausgewiesen. Einer der quantitativ bedeutendsten Wirtschaftszweige der In-
vestitionsgüterindustrie ist der Maschinenbau [VDMA14].  
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schäft zu [GHF06]. Die Gestaltung der Kooperation von Sach- und Dienstleistern gewinnt 
einen hohen Stellenwert. Vor allem im Maschinen- und Anlagenbau sehen die produzie-
renden Unternehmen verstärkt industrielle Dienstleistungen als entscheidenden Wertschöp-
fungsfaktor für den langfristigen Erfolg [BK01a, St07a, Wi07a]. Die gestiegene Nachfrage 
nach industriellen Dienstleistungen resultiert aus den folgenden Gründen [Th08]: 

 technische Komplexität: Die gestiegene technische Komplexität der Produkte, der 
Einsatz von immer leistungsfähigeren Maschinen, die steigenden Anforderungen an 
die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit von Produktionsanlagen sowie die Senkung 
von Betriebskosten gehen mit einem zunehmenden Dienstleistungsbedarf einher 
[So02].  

 Outsourcing interner Dienstleitungen: Die Wettbewerbssituation führt zum einen 
dazu, dass viele Anbieter neben der Ausweitung des Produktsortiments ihre Leis-
tungsfähigkeit durch das Dienstleistungsgeschäft diversifizieren, um neue Ge-
schäftsfelder zu erschließen, und zum anderen die zum Betrieb und Erhalt von Pro-
duktionsanlagen erforderlichen Dienstleistungen zur Fremdvergabe (Outsourcing) 
auslagern [Hi06]. Industrieunternehmen aus der Investitionsgüterindustrie fragen 
zunehmend für früher noch selbst ausgeführte Dienstleistungen auf Beschaffungs-
märkten nach, um sich auf Kernkompetenzen und die damit einhergehenden 
Dienstleistungen zur Leistungserstellung zu konzentrieren [AG03, FNT98]. 

 Wertschöpfungsintegration: Durch die Veränderung bestehender Wertschöpfungs-
strukturen kommt externen Dienstleistungsanbietern eine Schlüsselbedeutung zu, 
um veränderte Wertschöpfungskonzepte umzusetzen, wie bspw. im Rahmen des 
Modular/System Sourcing3 [Ar95]. 

 Marktentwicklung und Globalisierung: Durch Globalisierungstendenzen und kür-
zere Produktlebenszyklen führt die Marktentwicklung auf den Beschaffungs- und 
Absatzmärkten eines beschaffenden Unternehmens zu einer verstärkten Nachfrage 
von Dienstleistungen [We06c].  

 Marktdifferenzierung: Industrieunternehmen integrieren Dienstleistungen als Va-
lue added Services4 in Produkte, um sich aufgrund des Konkurrenzdrucks bei weit-
gehender Homogenität im Sachgüterbereich vom Wettbewerb abzusetzen. Die stei-
gende betriebswirtschaftliche Bedeutung von Dienstleistungen ist signifikant und 
der internationale Wettbewerbsdruck durch eine Homogenisierung im Sachgutge-
schäft nimmt zu [GHF06]. 

Industrielle Dienstleistungen nehmen eine wichtige Rolle in der Wertschöpfung der produ-
zierenden Unternehmen ein und stehen im Fokus des Maschinen- und Anlagenbaus. Laut 
Horn [Ho09] werden industrielle Dienstleistungen, vor allem die Instandhaltung, als zu-
nehmend wichtiger Teil in der Wertschöpfungskette angesehen. Der Instandhaltungsbe-
reich ist der umsatzstärkste Industriezweig in der Bundesrepublik Deutschland und stellt 
einen Milliardenmarkt dar [GFIN11, Ho09, Lü13]. Industrielle Instandhaltungsdienstleis-

                                                 
3 Die Beschaffung kompletter, einbaufertiger Baugruppen bzw. Module wird als Modular Sourcing bezeich-

net [Wi12a]. 
4 Als Value Added Services werden Mehrwertdienste bezeichnet, die Dienstleistungen oder Sachleistungen 

ergänzen und damit den Wert oder Nutzen dieser Dienstleistungen oder Sachleistungen erhöhen.  
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tungen wie Reinigungs-, Wartungs- und Sicherheitsdienstleistungen tragen dazu bei, die 
Leistungsbereitschaft eines Unternehmens durch die Beseitigung von Funktionsmängeln 
aufrechtzuerhalten und die Effizienz der betrieblichen Abläufe zu gewährleisten [MF08]. 
Diese unterstützenden Wertaktivitäten (MRO-Services) sind Teil der primären Wertaktivi-
täten der Porterschen Wertkette [Po96] und gehen in den Leistungserstellungsprozess 
nachfragender Unternehmen ein. Das permanente Wachstum, die sich verändernde Alters-
struktur und die steigenden Nutzungszeiten des Sachanlagevermögens sowie der sich im 
Zeitablauf verändernde Zustand der gesamten Infrastruktur sorgen für eine wachsende Be-
deutung der Instandhaltung. Die Instandhaltung wird gemäß Definition nach DIN 31051 
[DIN03] immer und überall dort ausgeübt, wo die Funktionsfähigkeit zu sichern, der Wert 
von Betrachtungseinheiten zu erhalten und damit der Wert technischer Objekte sicherzu-
stellen ist. Die Hauptaufgabe der industriellen Instandhaltung besteht darin, eine möglichst 
störungsfreie Nutzungsdauer der betreuten technischen Objekte zu erzielen und den dazu 
erforderlichen Aufwand möglichst gering zu halten [Pa13, St12]. Beispiele von Instandhal-
tungsdienstleistungen sind die Wartung einer hydraulischen Pumpe (präventive Instandhal-
tungsmaßnahme) oder die Instandsetzung einer Feuertüre (korrektive Instandhaltungs-
maßnahme).  

Industrieunternehmen als Dienstleister sowie Sachleistungslieferanten industrieller Unter-
nehmen bieten aufgrund des Wettbewerbs industrielle Dienstleistungen als heterogene 
Leistungsbündel mit Dienstleistungsanteilen zur Komplettierung und Differenzierung ihres 
Leistungsangebots an. Dadurch gewinnt die Beschaffung industrieller Dienstleistungen, die 
bspw. zur Sicherung der Funktionsfähigkeit von Anlagen während ihrer gesamten Be-
triebsdauer beiträgt, zunehmend an Bedeutung. Die primäre Aufgabe der Dienstleistungs-
beschaffung liegt in der Realisierung von Leistungsverbesserungspotenzialen. Damit las-
sen sich Kostensenkungs- und Erlössteigerungspotenziale mit der Folge einer Leistungs-
verbesserung erschließen. In der Dienstleistungsbeschaffung sind die Beziehungen von 
Unternehmen der Investitionsgüterindustrie zu Dienstleistungsanbietern langfristig ausge-
legt [FNT98]. Durch eine systematische Dienstleistungsbeschaffung werden Wettbewerbs-
vorteile auf dem Beschaffungs- und Absatzmarkt erzielt, um die Position eines nachfra-
genden Unternehmens zu sichern. Mit der Dienstleistungsbeschaffung entsteht eine He-
belwirkung, die sich gleichsam durch die Reduzierung der Beschaffungskosten und durch 
eine in Bezug auf die Ergebniswirkung vergleichbare Umsatzsteigerung in Abhängigkeit 
vom Beschaffungskostenanteil an der Steigerung der Umsatzrendite zeigt [Th08]. Durch 
eine effektive Dienstleistungsbeschaffung lassen sich gemäß Fallbeispielen aus der Unter-
nehmenspraxis Einsparungen bis zu zehn Prozent pro Jahr erreichen [El03]. 

Nach einer Studie von Heinen et al. [HRH09] besitzt die Dienstleistungsbeschaffung ein 
erhebliches Einsparpotenzial für Unternehmen5. Im Vordergrund steht die Interaktion zwi-
schen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager. Bei 35 Prozent der Unter-
nehmen wird die Beschaffung von Dienstleistungen noch immer individuell durch Mitar-
beiter ohne Einbindung des Einkaufs durchgeführt. Elf Prozent des Bestellvolumens an 

                                                 
5 In 2009 führte Ernst & Young eine Studie über die Beschaffung von Dienstleistungen durch. Hierbei wur-

den Einkaufsleiter von 100 kleinen, mittleren und großen Unternehmen verschiedener Dienstleistungs-
branchen befragt [HRH09]. 
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Dienstleistungen werden gänzlich ohne schriftliche Bestellung an bestehende Einkaufssys-
teme vergeben. Bei 40 Prozent der Unternehmen wird auf eine Erfassung von Dienstleis-
tungen in Informationssystemen vollständig verzichtet. Den Unternehmen fehlt es an 
Markttransparenz (39 Prozent), was auf eine fehlende, eindeutige Beschreibung von 
Dienstleistungen sowie ein unterdurchschnittlich professionalisiertes Beschaffungsma-
nagement zurückzuführen ist. Eindeutig definierte Beschreibungen von Dienstleistungen 
und Anforderungen sind die Basis für eine transparente Angebotserstellung und gewähr-
leisten eine Vergleichbarkeit. 82 Prozent der großen Unternehmen möchten eine transpa-
rente Dokumentation der Geschäftsprozesse erzielen. Eine Standardisierung ist dafür eine 
Voraussetzung, um bestehende Geschäftsprozesse zu verbessern, die Effizienz zu erhöhen 
und eine entsprechende Unterstützung durch Informationssysteme zu ermöglichen. Eine 
Studie von Berlecon Research [SFS+10] zeigt, dass das Potenzial von E-Business-
Standards noch lange nicht ausgeschöpft ist. Nur 60 Prozent der Unternehmen haben bis-
her E-Business-Standards eingeführt, fast 80 Prozent konnten durch ihren Einsatz ihre Ge-
schäftsprozesse beschleunigen, 66 Prozent ihre Datenqualität verbessern. In Studien lässt 
sich nachweisen, dass es einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Einsatz von 
Standards und dem Unternehmenserfolg im Dienstleistungssektor gibt [HB07].  

Unternehmen agieren innerhalb von Netzwerkstrukturen, die es ganzheitlich zu gestalten 
und effizient zu organisieren gilt [CM07, Sc07]. Durch neue Geschäftsmodelle bilden sich 
unternehmensübergreifende Netzwerkstrukturen und geänderte Zusammensetzungen von 
Wertschöpfungsketten, die zu neuartigen Alternativen wie den klassischen Einzelleis-
tungsanbietern und Komplettleistungsanbietern (Full Service Providern) führen [Le95a]. 
Anbieter und Nachfrager von industriellen Dienstleistungen treten zunehmend in Netzwer-
korganisationen [Sy10], den Dienstleistungsnetzwerken [AE03], auf den Beschaffungs-
märkten in Erscheinung. In der Investitionsgüterindustrie vollzieht sich zudem eine verti-
kale Kollaboration innerhalb der Wertschöpfungsketten, da Anbieter in die Wertschöp-
fungskette ihrer Kunden integriert werden. In diesen unternehmensübergreifenden Wert-
schöpfungsketten in der Dienstleistungsbeschaffung, den Service Chains [ISH09, KS10], 
bestehend aus Anbietern industrieller Dienstleistungen (Dienstleistungsanbieter) und 
Nachfragern (Dienstleistungsnachfrager), steigt die Komplexität der Geschäftsprozesse. 
Anforderungen an die dienstleistungsorientierte Beschaffung resultieren aus der Dienstleis-
tungsdefinition aufgrund der spezifischen Eigenschaften Immaterialität und Integrativität 
von Dienstleistungen, die die Besonderheiten von Transaktionen zwischen Dienstleis-
tungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern begründen [Lo03]. 

Zwar erfährt das Geschäftsprozessmanagement in der wissenschaftlichen Literatur seit 
Jahren eine starke Aufmerksamkeit durch eine Vielzahl an Publikationen (siehe z. B. 
[AS11, SS10, SVO+11]), allerdings nur selten mit einem spezifischen Fokus auf Dienst-
leistungen und den Dienstleistungsbereich [Re04, Sc97a]. Die Orientierung an Geschäfts-
prozessen stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor für die Dienstleistungsbeschaffung dar: 
Durch die prozessübergreifende Sicht auf elektronische Geschäftsprozesse können Pro-
zessabläufe zwischen Abteilungen (innerbetrieblich) und zwischen Unternehmen (überbe-
trieblich) dargestellt und als Vorstufe einer Implementierung modelliert werden. In der 
Domäne der industriellen Dienstleistungsbe-schaffung wandelt sich die Art der Kollabora-
tion von Unternehmen des Anlagen- und Maschinenbaus von klassischen Geschäftstrans-



1.1 Ausgangssituation 5

 
aktionen mit semi-automatisierten Geschäftsprozessen hin zu elektronisch integrierten un-
ternehmensübergreifenden Geschäftsprozessen. Damit ändert sich die Art der Wertschöp-
fung hin zu integrierten elektronischen Wertschöpfungsnetzwerken mit inner- und überbe-
trieblichen Schnittstellen zu Kunden und Lieferanten. Fachliche und technische Unterstüt-
zungsfunktionen zur Kollaboration sind erforderlich für den zwischenbetrieblichen Daten-
austausch [Zi07]. Maschinen- und Anlagenhersteller sind bestrebt, ihre technischen Struk-
turen anzupassen, da der Einsatz moderner Informationstechnologie wie bspw. Service-
orientierte Architekturen (SOA) für elektronische Geschäftsprozesse (E-Business-
Prozesse) in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung (Service E-Procurement) er-
folgsversprechend ist: die Effizienz und Performanz der Geschäftsprozesse der Beschaf-
fung können verbessert und Kosten reduziert werden. Vor dem Hintergrund der wachsen-
den Bedeutung industrieller Dienstleistungen und den damit verbundenen zunehmenden 
Kosten- und Wettbewerbsdruck bieten die Geschäftsprozesse in der Beschaffung industri-
eller Dienstleistungen eine Hebelwirkung zur Verbesserung und rücken in den Fokus der 
Unternehmen. 

Der Markt des Anlagen- und Maschinenbaus wird von Industrieunternehmen mit einer 
Beschäftigungsanzahl von mehr als 1000 Mitarbeitern und einem Umsatzanteil am Ge-
samtmarkt von über 40 Prozent dominiert [VDMA09]. Diese Industrieunternehmen besit-
zen die größte Marktmacht, können ihre eigenen Interessen wahrnehmen und geben den 
Einsatz von Technologien und Standards vor. Sie verfügen über die notwendigen finanziel-
len Mittel und Ressourcen für Investitionen in Technologien für die elektronische Dienst-
leistungsbeschaffung. Industrieunternehmen setzen ihre eigenen, proprietären Datenaus-
tauschformate und Prozessabläufe oder existierende, industrielle Standards am Markt in 
der Dienstleistungsbeschaffung durch. Als Dienstleistungsnachfrager fordern sie den Ein-
satz dieser verwendeten Datenaustauschformate und Geschäftsprozesse von ihren Dienst-
leistungsanbietern. E-Business-Standards werden bei knapp 60 Prozent der kleinen und 
mittleren Unternehmen (KMU) aufgrund der Kundennachfrage eingeführt [SFS+10]. Ge-
rade KMU profitieren vom Standardeinsatz durch die einheitliche Kollaboration mit ihren 
Kunden. KMU stellen zwar mit 42 Prozent die größte Anzahl an Unternehmen im Maschi-
nen- und Anlagenbau, weisen allerdings mit 5,7 Prozent den kleinsten Marktumsatzanteil 
[VDMA09] aus. KMU verfügen zumeist nicht über die notwendigen finanziellen Mittel 
und Ressourcen, um Einfluss auf die verwendeten E-Business-Standards auszuüben. Als 
Dienstleistungsanbieter für zumeist eine Vielzahl unterschiedlicher Industrieunternehmen 
profitieren KMU jedoch vom Einsatz einheitlicher Standards. Gleichzeitig verfügen KMU 
vielfach über eine gewachsene, heterogene IT-Landschaft, die eine systematische Vernet-
zung mit Geschäftspartnern erschwert [IWC09]. Die Geschäftsprozesse zur Unterstützung 
der industriellen Dienstleistungsbeschaffung sind daher nicht durchgängig automatisiert 
umgesetzt. Diese Diskrepanz in der technologischen Umsetzung von IT-Systemen zwi-
schen Industrieunternehmen und KMU stellt die industrielle Dienstleistungsbeschaffung 
vor Herausforderungen. Eine Integration von E-Business-Lösungen findet in den meisten 
Fällen nicht statt [BT09]. Eine kritische Herausforderung der überbetrieblichen industriel-
len Dienstleistungsbeschaffung resultiert neben diesen heterogen ausgeprägten IT-
Systemlandschaften auch aus uneinheitlichen Geschäftsprozessen und Datenaustauschfor-
maten beteiligter Unternehmen [Oe11, SS08]. Daher liegen die Herausforderungen sowohl 
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in der E-Business-Integration der verschiedenen Informationssysteme für automatisierte 
unternehmensübergreifende Geschäftsprozesse als auch in der Standardisierung der elekt-
ronischen Beschaffung von industriellen Dienstleistungen [BME12]. 

1.2 Problemstellung  

Nach Smeltzer und Ogden [SO02] unterscheidet sich die Dienstleistungsbeschaffung durch 
wahrgenommene Komplexitätsunterschiede von der Sachgüterbeschaffung. Diese Beschaf-
fungskomplexität ist von der Anzahl komplexitätsrelevanter Merkmale und der Häufigkeit 
von Veränderungen der Merkmalsausprägungen abhängig. In ihrer Untersuchung verdeut-
lichen Smeltzer und Ogden den Forschungsbedarf bei der Dienstleistungsbeschaffung. Da-
rin bestätigen sie die Annahme über die Unterschiede in der Sachgüter- und Dienstleis-
tungsbeschaffung. Über 51 Prozent der befragten Unternehmen sehen einen wesentlichen 
Unterschied zwischen der Dienstleistungs- und Sachgüterbeschaffung [SO02]. Die heutige 
Beschaffungspraxis von Dienstleistungen ist geprägt durch uneinheitliche Lösungen, sach-
güterorientierte Geschäftsprozesse, fehlende Standards und einen hohen manuellen Auf-
wand [HW10a]. Hinzu kommen heterogene inner- und überbetriebliche Prozessstrukturen 
in der Dienstleistungsbeschaffung. Daten- und Prozessstrukturen beeinflussen sich gegen-
seitig: Geschäftsprozesse werden nur durch vollständige, redundanzfreie und konsistente 
Daten und Informationen effektiv unterstützt [LWP05]. Aus der Informationsasymmetrie, 
die einerseits aus der Komplexität von Dienstleistungen resultiert und andererseits durch 
die Anwendung unterschiedlicher proprietärer Datenformate von Dienstleistungsanbietern 
und Dienstleistungsnachfragern bedingt ist, ergeben sich unvollständige und inkonsistente 
Datenflüsse. Um bei einem steigenden Wettbewerbs- und Kostendruck konkurrenzfähig zu 
bleiben, sind effiziente Geschäftsprozesse vor allem für KMU ein entscheidender Faktor6. 
Während die elektronische Beschaffung von Sachgütern in vielen Unternehmen bereits 
einen hohen Reifegrad erreicht hat und standardisierte, homogene und weit verbreitete Lö-
sungen existieren, besteht bei der elektronischen Beschaffung von Dienstleistungen noch 
ein großer Nachholbedarf [MS08a]. Durch die Umsetzung von elektronischen Geschäfts-
prozessen lassen sich Prozesse automatisieren, Prozessdurchlaufzeiten reduzieren, Pro-
zesskosten senken, Koordinations- und Abstimmungsaufwände reduzieren und Marktrans-
parenz und Qualität erhöhen [MS08b]. Die Ausstattung von KMU als Dienstleistungsun-
ternehmen mit integrierten IT-Lösungen ist oft rudimentär. Vielfach wird Office-Software 
als Insellösung eingesetzt [BHG+08]. Im Kern fokussieren Informationssysteme in der 
Dienstleistungsbeschaffung zumeist auf innerbetrieblichen und materialorientierten Ge-
schäftsprozessen und werden damit den Anforderungen an die Koordination und Gestal-
tung überbetrieblicher Geschäftsprozesse und Datenflüsse für die Dienstleistungsbeschaf-
fung nicht gerecht [FLR+04, HMS+09]. Die Vielzahl betrieblicher Anwendungen führt bei 
einzelnen KMU zu zahlreichen internen Schnittstellen und Medienbrüchen und erhöht sich 
um ein Vielfaches in Abhängigkeit der Anzahl teilnehmender Unternehmen in Wertschöp-
fungsnetzwerken durch die unterschiedliche Gestaltung von eingesetzten Informationssys-
temen. 
                                                 
6 Nach einer Studie des Karlsruher Service Research Institute (KSRI) [SSN09] schätzen Anwender die Spar-

potenziale durch verbesserte Geschäftsprozesse oder Standards auf über 30 Prozent. 



1.2 Problemstellung 7

 
Zusammenfassend zeigt sich, dass die Nutzung von Informationssystemen zu Unterstüt-
zung der Geschäftsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung noch nicht unternehmens-
übergreifend etabliert ist. Dies verhindert eine Datentransparenz7 und verursacht einen ho-
hen manuellen Aufwand vor allem für kleine und mittlere Unternehmen. Aufgrund der 
spezifischen Eigenschaften von Dienstleistungen können Konzepte, Methoden und Model-
le aus dem Bereich der Sachleistungen nicht ohne weiteres auf Dienstleistungen übertragen 
werden. Infolgedessen müssen die komplexen Geschäftsprozesse und Schnittstellenprob-
lematiken durch eine effiziente Informationstechnologie unterstützt und bewältigt werden. 

Forschungs- und Praxisdefizite 

In der Praxis herrscht ein Mangel an Verfahren, Methoden und Instrumenten zur Verbesse-
rung der Dienstleistungsbeschaffung [Th08]. Es fehlen in der Praxis standardisierte und 
weitgehend eingesetzte E-Business-Lösungen zur elektronischen Beschaffung von Dienst-
leistungen [HMS+09]. Spezifische und daher uneinheitliche Insellösungen werden für die 
Dienstleistungsbeschaffung entwickelt und eingesetzt. Zusammenfassend werden in der 
betrieblichen Praxis aufgrund bisher unzureichender Integration von Geschäftsprozessen, 
Daten und prozessorientierten Informationssystemen die folgenden Defizite deutlich: 

 Intransparenz: Bei Industrieunternehmen, die Dienstleistungen in Millionenhöhe 
ausschreiben, fehlt es an Transparenz der Dienstleistungen: Mehr Transparenz 
spielt für die interne und externe Vergabe von Dienstleistungen eine entscheidende 
Rolle, um sie vergleichen zu können. Sowohl interne Geschäftsprozesse in Abtei-
lungen als auch überbetriebliche Geschäftsprozesse sind intransparent. Viele Mit-
arbeiter in den Unternehmen sind über die Prozessstrukturen nicht genau informiert 
aufgrund eines fehlenden Rahmenwerks für die Geschäftsprozesse in der Dienst-
leistungsbeschaffung. Im Rahmen einer Spend-Agenda-Studie8 gab die Hälfte der 
hierfür befragten 225 Einkaufsleiter an, dass eine Transparenz von Geschäftspro-
zessen und den damit verbundenen Kosten bei weniger als 25 Prozent der invol-
vierten Mitarbeiter vorhanden ist [CE05]. 

 uneinheitliche Ausgestaltung der Geschäftsprozesse: Durch den im Vergleich zur 
Materialbeschaffung verstärkten Interaktionsbedarf ergeben sich Herausforderun-
gen für die Gestaltung der Geschäftsprozesse. Es fehlt an einer allgemeingültigen 
Empfehlung für betriebliche Beschaffungsabläufe in der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung zur Entwicklung prozessorientierter Informationssysteme. In der 
Folge kommt es in diesen bilateralen und multilateralen Kollaborationen zu nicht 
abgestimmten Geschäftsprozessen, Medienbrüchen, langen Prozesslaufzeiten sowie 
Maverick Buying9. Eine Studie zeigt, dass bei den befragten Unternehmen durch-
schnittlich elf Prozent des Bestellvolumens am Einkaufssystem vorbei vergeben 

                                                 
7 Datentransparenz entsteht durch einheitliche (harmonisierte) Bezeichnungen und Beschreibungen von 

Daten sowie durch ein entstehendes eindeutiges Verständnis und eine Interpretation auf dieser Grundlage. 
8 Durch die Spend-Analysis werden das Produktportfolio und die Lieferanten durch eine Datenanalyse und 

eine Bewertung analysiert, um Transparenz über Ausgaben zu erhalten und die Strukturierung in Waren-
gruppen zu verbessern. 

9 Der Begriff Maverick Buying steht für unkoordinierte Beschaffungsaktivitäten der Bedarfsträger in einem 
Unternehmen. Der Funktionsbereich des Einkaufs wird umgangen, indem Bedarfsträger selbstständig Be-
stellungen aufgeben und manuell abschließen. 
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werden und bei durchschnittlich 40 Prozent der befragten Unternehmen auf eine 
Erfassung der erbrachten Leistungen in Informationssystemen komplett verzichtet 
wird [HRH09].  

 unzureichende Automatisierbarkeit: Der Einsatz von E-Business in Prozessabläu-
fen befindet sich in der Dienstleistungsbeschaffung noch in den Anfängen [AG03, 
CR03]. Es besteht ein Mangel an Verfahren, Methoden und Instrumenten zu Ver-
besserung der elektronischen Beschaffung [AG03, SO02]. Die Erhöhung der Au-
tomatisierung von Geschäftsprozessen kann die Anzahl an Medienbrüchen reduzie-
ren. Die Effizienz der Geschäftsprozesse wird verbessert durch die Verkürzung von 
Arbeitsschritten, von hohen Durchlaufzeiten durch Wartezeiten in der Bearbeitung 
und von hohem Abklärungsbedarf. Des Weiteren tragen die Reduzierung und Ver-
meidung von zusätzlichen Aufwänden, von redundanten Tätigkeiten und Fehler-
quellen ebenfalls zu einer Effizienzsteigerung bei [Sc02a]. 

 hohe Abstimmungsaufwände: Aufwändige, komplexe Geschäftsprozesse und un-
einheitliche Datenstrukturen zur Beschreibung von Dienstleistungen und dienstleis-
tungsspezifischen Daten führen zu hohen Abstimmungsaufwänden und damit zu 
vielen Iterationen zwischen den beteiligten Unternehmen. 

 heterogene Datenaustauschformate: Die Integration von Informationssystemen 
setzt die Verwendung standardisierter Methoden für die Verbindung von Schnitt-
stellen voraus, um einen hohen Aufwand durch die zunehmende Schnittstellenhe-
terogenität zu vermeiden. Einheitliche Datenaustauschformate vermeiden diese 
Ineffizienzen [HMS+09, Wö03]. Die IT-Landschaft in der Dienstleistungsbeschaf-
fung ist geprägt durch den Einsatz heterogener Datenaustauschformate [HMS+09, 
HW10b, HWR+10]. 

 heterogene IT-Landschaften: Durch den Einsatz unterschiedlichster Informations-
systeme entstehen heterogene IT-Landschaften. Schnittstellen müssen die Integ-
rierbarkeit der von den Unternehmen eingesetzten Informationssysteme durch vor-
definierte E-Business-Standards und Schnittstellen gewährleisten.  

Die im Zusammenhang mit der Integration von Geschäftsprozessen, Daten und prozessori-
entierten Informationssystemen aufgezeigten Praxisdefizite resultieren aus bestehenden 
Forschungsdefiziten. Die bisher existierenden wissenschaftlichen Konzepte und Methoden 
auf der Modellierungs- und Ausführungsebene für die Modellierung, Analyse und Imple-
mentierung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen für die industrielle Dienstleistungs-
beschaffung befinden sich in einem unausgereiften Stadium oder sind teilweise ungeeignet. 
Die Integration von Geschäftsprozessen, Daten und Informationssystemen wird erschwert 
[HW09]. Die Entwicklung neuer Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen für Ge-
schäftsprozesse bietet eine Effizienzsteigerung durch eine Ablaufverbesserung und -
automatisierung. Im Einzelnen sind folgende Defizite in der wissenschaftlichen Forschung 
erkennbar:  

 mangelndes Verständnis der zugrunde liegenden Wirkungszusammenhänge der 
Daten- und Prozessebene sowie der Gestaltung prozessorientierter Informations-
systeme: Für das Verständnis der Zusammenhänge von inner- und überbetriebli-
chen Geschäftsprozessen und Datenflüssen in Dienstleistungsnetzwerken in der 
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Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaffung mangelt es an Transparenz 
und domänenspezifischem Verständnis. Aus diesem Grund werden die Entwick-
lung und Gestaltung von Informationssystemen erschwert, aber als Herausforde-
rungen angesehen [WM06]. 

 mangelnde Harmonisierung und Integration von Geschäftsprozessen: Die Ge-
staltung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen in überbetrieblichen Wertschöp-
fungsnetzwerken der industriellen Dienstleistungsbeschaffung wurde bisher unzu-
reichend berücksichtigt [HW09, HW10a, Sc12b]. Es existieren zwar Referenzmo-
delle für die Dienstleistungsbeschaffung, die jedoch die betrieblichen Prozessabläu-
fe in der Dienstleistungsbeschaffung und deren kollaborativen Charakter nicht oder 
nur auf einer sehr hohen Abstraktionsebene abbilden. Es mangelt an einem einheit-
lichen Prozessrahmenwerk als Vorlage zur Entwicklung und Gestaltung prozessori-
entierter Informationssysteme. 

 fehlende systematische, integrierte Modellierungsmethode: Geschäftsprozesse 
werden mit Hilfe von grafischen Modellierungssprachen modelliert. Gegenwärtig 
benutzte grafische Notationen wie UML [OMG11a], BPMN [OMG11e], EPK 
[Sc02a] oder Petri-Netze [Re82, Re10a, St90] unterstützen die integrative Modellie-
rung und Analyse von Geschäftsprozessen und Datenflüssen in der Dienstleis-
tungsbeschaffung nicht ausreichend. Es fehlt an einem adäquaten Repräsentations-
konzept zur domänenspezifischen, sprachlichen Ausgestaltung von Daten- und 
Kontrollflussstrukturen. 

 mangelnde Harmonisierung und Integration von Datenstrukturen: Die Datenin-
tegration gilt als Grundlage harmonisierter Geschäftsprozesse und Voraussetzung 
für die Anwendungsintegration [JW06]. Verteilte voneinander unabhängig agieren-
de Unternehmen, die jeweils über unterschiedliche Geschäftsprozesse, Anwendun-
gen und heterogene Datenbestände verfügen, können durch technische Integration 
zu einer integrierten Leistungserstellung innerhalb von Kollaborationen konsoli-
diert werden [LN07]. Dabei bilden harmonisierte Schnittstellen die Grundlage für 
den unternehmensübergreifenden Datenaustausch und die Steigerung der Daten-
qualität. Im Maschinen- und Anlagenbau existieren bisher keine einheitlichen Da-
tenformate für den unternehmensübergreifenden Datenaustausch. Existierende, 
standardisierte Datenaustauschformate wie GAEB DA XML [GAEB09], ebXML 
[OASIS00] oder EDIFACT [GS1e, UN08] orientieren sich nicht an den Spezifika 
von industriellen Dienstleistungen [HSW11] und stellen unzweckmäßige und tech-
nologisch veralteten Datendefinitionen dar [SS06, SS07]. 

 unzureichende Integration von prozessorientierten Informationssystemen: Der-
zeitige Informationssysteme in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung be-
rücksichtigen die Komplexität von industriellen Dienstleistungen nicht ausreichend. 
Insbesondere wird die Struktur von Wertschöpfungsnetzwerken nicht hinreichend 
unterstützt [Ko10a]. Viele Aspekte in der Dienstleistungsbeschaffung werden kol-
laborativ erarbeitet. Informationen müssen daher verdichtet und weitergereicht 
werden. Die Komplexität der Dienstleistungen, vor allem in der industriellen 
Dienstleistungen, sowie ihre Heterogenität erschweren im Vergleich zu Sachgütern 
eine klare Definition und Beschreibung und die Übertragung bestehender Konzepte 
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auf die Beschaffung. Fehlende Standards und uneinheitliche Lösungen führen in 
der Praxis dazu, dass häufig spezielle, individuelle Lösungen anzutreffen sind, die 
eine unternehmensinterne und unternehmensübergreifende Interoperabilität er-
schweren. Ist ein Dienstleistungsanbieter in mehreren Netzwerken beteiligt, muss 
sichergestellt werden, dass die Verwendung heterogener Lösungen nicht zu einem 
Konflikt führt und eine Unterstützung der Abläufe des Dienstleistungsanbieters in 
den Informationssystemen vorliegt. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) als 
Lieferanten von Dienstleistungen für große Industrieunternehmen unterschiedlicher 
Sektoren sind daran interessiert, sich ohne große Kosten am elektronischen Ge-
schäftstransfer beteiligen zu können. KMU müssen in die elektronischen Ge-
schäftsprozesse eingebunden werden. Ihre unzureichende Integration erzeugt einen 
immensen Aufwand. 

Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Ausgestaltung von Geschäftsprozessen in 
der industriellen Dienstleistungsbeschaffung bislang individuell, proprietär und uneinheit-
lich erfolgt. Im Vergleich zur Beschaffung von Sachgütern wurde der Bereich der Dienst-
leistungsbeschaffung bislang wenig untersucht. Die Gründe liegen in der Schwierigkeit der 
Beschreibung von industriellen Dienstleistungen und der somit resultierenden Komplexität 
der Gestaltung und Integration von prozessorientierten Informationssystemen. Es bestehen 
Defizite in der Modellierung, Analyse und Ausführung von Geschäftsprozessen und Daten. 
Durch die zunehmende Bedeutung dieser Domäne entsteht gleichzeitig ein erhöhter For-
schungsbedarf an Methoden, formalen Beschreibungen für die Domäne der Dienstleis-
tungsbeschaffung sowie der einheitlichen Gestaltung von Informationssystemen und deren 
Schnittstellen. Diese Arbeit greift die beschriebenen Forschungs- und Praxisdefizite auf 
und entwickelt einheitliche Lösungsansätze für die Domäne der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung. 

1.3 Zielsetzung  

Um den Problemstellungen der beschriebenen Defizite in Forschung und Praxis geeignet 
zu begegnen, werden Methoden10, Modelle11 und E-Business-Lösungen auf der Modellie-
rungs- und Ablaufebene zur Gestaltung prozessorientierter Informationssysteme entwi-
ckelt. Die Dienstleistungsqualität im Vergleich der erwarteten zur wahrgenommenen Leis-
tung [Do04] soll verbessert werden, die Effizienz und Performanz in der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung erhöht und die Kosten gesenkt werden. Im Vordergrund sollen 
hierbei die Harmonisierung, Integration und Standardisierung von Geschäftsprozessen 
und Prozessobjekten in der Domäne industrielle Dienstleistungsbeschaffung stehen.  
                                                 
10 Eine Methode ist eine planmäßige angewandte, begründete Vorgehensweise zur Erreichung von festgeleg-

ten Zielen. Eine Methode wird durch eine Notation und systematische Handlungsanweisungen charakteri-
siert [HMF92]. Ein Vorgehensmodell ist ein Muster zur Beschreibung eines Entwicklungsprozesses und 
beschreibt bspw. die Vorgehensweise bei der Entwicklung von betrieblichen Anwendungen [FBM+98]. 
Aus der Sicht einer strikten Differenzierung von Methoden und Modellen können methodische Redun-
danzen auftreten. 

11 Modelle modellieren spezifische Sachverhalte aller relevanten Aspekte eines Systems unter der Verwen-
dung einer geeigneten Beschreibungssprache als aterielles oder immaterielles Abbild der Realwelt 
[BRS95]. Beispiele für Modelle sind Metamodelle oder Referenzmodelle. 
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Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung von Methoden, Modellen und E-Business-
Lösungen zur Unterstützung der Entwicklung prozessorientierter Informationssysteme für 
eine durchgängige, elektronische industrielle Dienstleistungsbeschaffung. Eine präzise, 
integrierte Modellierung und Analyse von Geschäftsprozessen und Prozessobjekten pro-
zessorientierter Informationssysteme in der Modellierungsphase (design time) sowie eine 
effiziente, performante und kostengünstige Ausführung von Geschäftsprozessen mit hoher 
Qualität in der Ausführungsphase (run time) sollen erreicht werden. Im Fokus dieser Ar-
beit stehen Geschäftsprozesse zur Beschreibung der elektronischen Beschaffung von in-
dustriellen Dienstleistungen zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnach-
fragern am Beispiel der Instandhaltung. Eine internetbasierte Dienstleistungsbeschaffung 
mit einer Vollintegration des Dienstleistungsanbieters [AB11] soll realisiert werden. 

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Konzeption von Handlungsanweisungen zur 
Gestaltung prozessorientierter Informationssysteme und Geschäftsprozesse in Form von 
Geschäftsprozessmodellen und Prozessobjektmodellen, die definiert und miteinander ver-
knüpft werden [Le03a]. Diese Modelle dienen als Basis für die Implementierung von pro-
zessorientierten Informationssystemen. Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen wer-
den in die elektronischen Beschaffungs- und Abrechnungssysteme von Dienstleistungsan-
bietern und Dienstleistungsnachfragern unter dem Einsatz von E-Business-Standards ein-
gebunden. Im Rahmen der Arbeit sollen anhand von realen Anwendungsfällen Probleme 
der betrieblichen Praxis aufgegriffen und analysiert werden. Hierauf aufbauend werden 
anschließend angemessene Lösungsansätze entwickelt. Dazu werden formale, strukturierte 
Methoden und methodisch fundierte Vorgehensweisen für die Modellierung, Analyse, Si-
mulation und Realisierung von Geschäftsprozessen angewendet und erweitert. 

Geschäftsprozesse und Geschäftsobjekte sollen auf der Modellierungs- und Ablaufebene 
betrachtet werden: Geschäftsprozessmodelle sollen durch die Ableitung aus einem Refe-
renzprozessmodell durch Konfiguration zur Modellierungszeit (build time bzw. design 
time) modelliert sowie durch erzeugte Geschäftsprozessinstanzen bereitgestellt und als 
elektronische Geschäftsprozesse bzw. E-Business-Prozesse zur Laufzeit (run time) ausge-
führt werden. In diesem Zusammenhang sind gängige Modellierungssprachen, Referenz-
modelle und E-Business-Standards auf die Möglichkeit ihrer Anwendung in der industriel-
len Dienstleistungsbeschaffung zu untersuchen. Modelle und Methoden werden am Bei-
spiel der Beschaffung von Instandhaltungsdienstleistungen in Wertschöpfungsstrukturen 
(Dienstleistungsnetzwerke) betrachtet. Die entwickelten Ansätze sollen anschließend durch 
bilaterale Beschaffungsszenarien am Beispiel der Instandhaltung evaluiert werden.  

Die Arbeit kombiniert theoretische und empirische Forschung. Die Evaluation wird explo-
rativ (empirisch-induktiv) durchgeführt. Grundlage der explorativen Vorgehensweise bil-
den Geschäftsprozesse von Anwendungsfällen im Rahmen von Fallstudien12 in Business-
to-Business (B2B)-Szenarien, die im Rahmen eines Forschungstransfer- und Standardisie-

                                                 
12 Eine Fallstudie ist eine empirische Untersuchung einer komplexen Problemstellung mit der besonderen 

Problematik, dass sich die Problemstellung und der konzeptuelle Zusammenhang nicht sinnvoll separat 
betrachten lassen. Sie eignet sich für die Bearbeitung komplexer Forschungsfragen [Kr05a]. 
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rungsprojekts13 aufgenommen wurden. Die Erhebung von Anforderungen und die Evaluie-
rung der Forschungsergebnisse14 werden anhand von Anwendungsfällen aufgezeigt. Die 
empirischen Forschungsteile orientieren sich am Nutzen für die betriebliche Praxis und 
kombinieren die Aktionsforschung15 mit der Fallstudienforschung16. Die formulierten Ziel-
setzungen sollen die Entwicklung folgender Ansätze vorantreiben: 

 Entwurf eines domänenspezifischen Vorgehensmodells für die Entwicklung und 
Gestaltung von prozessorientierten Informationssystemen für die industrielle 
Dienstleistungsbeschaffung [WHS11]. Das Vorgehensmodell soll einen Orientie-
rungsrahmen vorgeben, Handlungsempfehlungen zu den aufgezeigten Forschungs- 
und Praxisdefiziten definieren und die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte und 
Methoden strukturieren und verknüpfen. 

 Entwicklung eines Metamodells für die Beschreibung der Wirkungszusammen-
hänge von Geschäftsprozessen und Daten, Ressourcen, Organisationstrukturen 
und Administrationsstrukturen [HSW12a]. Das Metamodell soll Strukturen und 
Zusammenhänge in der Domäne der Dienstleistungsbeschaffung formal explizieren 
und Entitäten beschreiben. 

 Entwicklung einer auf Petri-Netzen basierenden integrierten Modellierungsme-
thode zur durchgängigen, präzisen Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten der industriellen Dienstleistungsbeschaffung [HSW12a, HW11]. 
Die Modellierungsmethode soll auf einer formalen Modellierungssprache aufbauen, 
eine systematische Dokumentation und die Analyse durch Simulation von Ge-
schäftsprozessen ermöglichen. Domänenspezifische Aspekte in der Modellierung 
und Gestaltung von Geschäftsprozessen und Datenstrukturen werden explizit unter-
stützt. Der Fokus soll auf einer Variante höherer Petri-Netze [GL81, Je90, Ob96a], 
den XML-Netzen [Le03a, LO03], liegen. Die integrierte Modellierungsmethode 
ermöglicht Prozessanalysen und die Simulation der Prozessmodelle. Das Verhalten 
von Serviceprozessen lässt sich durch strukturierte und präzise Modelle eindeutig 
untersuchen. Die automatisierte Ausführung von Geschäftsprozessen setzt eine prä-
zise, formale Beschreibung durch adäquate Geschäftsprozessmodelle voraus. 

                                                 
13 Das Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekt eBusInstand (E-Business in der Instandhaltung) von 

November 2007 – Dezember 2010 analysierte mit 14 Projektpartnern Anwendungsfälle der Abwicklung 
von Montage-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten von der Ausschreibung bis zur Rechnungsstellung 
aus der betrieblichen Praxis und entwickelte Lösungen für einen standardisierten, durchgängigen elektro-
nischen Geschäftsverkehr [WSH09]. Das Projekt schaffte die Voraussetzungen für eine durchgängige, 
standardisierte Beschaffung von Dienstleistungen und erarbeitete Handlungsempfehlungen und Lösungs-
wege, wie Instandhaltungsdienstleistungen in Leistungsverzeichnissen und elektronischen Katalogen be-
schrieben und an vorhandene IT-Systeme angebunden werden [HMS+09, HW09, HW10a, HWR+10]. 

14 In Workshops wurden mit Projektpartnern und Spezialisten aus den Bereichen Beschaffung und Vertrieb 
Ideen und Konzepte für die elektronische Beschaffung von industriellen Dienstleistungen diskutiert, ent-
wickelt und validiert. Das FZI Forschungszentrum Informatik war Koordinator des Forschungsprojekts 
eBusInstand unter der maßgeblichen Beteiligung des Autors. 

15 Die Aktionsforschung eignet sich zur Untersuchung anwendungsorientierter Forschungsfragen [CH98]. Sie 
bietet sich nach [Fl01] für Forschungsarbeiten an, deren Ziel es ist, Orientierungshilfen zu gewinnen, 
Handlungsanweisungen zur Gestaltung von IT-gestützten Geschäftsbeziehungen abzuleiten und für das 
Geschäftsprozessmanagement zu nutzen. 

16 Die Fallstudienforschung dient dem Erkenntnisgewinn durch die Untersuchung von Phänomenen im sozia-
len betrieblichen Kontext. Dabei kommen Methoden wie Interviews, Dokumentenanalysen und Beobach-
tungen zum Einsatz [Yi94]. 
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 Entwurf eines Referenzprozessmodells zur Standardisierung von betrieblichen 

Abläufen in der Dienstleistungsbeschaffung [HW09, HWR+10]. Das Referenz-
prozessmodell soll als ein formales Modell betriebliche Abläufe in bilateralen Kol-
laborationsstrukturen von Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern 
abbilden. Es soll als systematisches Prozessrahmenwerk dienen und unternehmens-
übergreifende und unternehmensinterne Abläufe, Schnittstellen sowie den Daten-
austausch abbilden. Das Referenzprozessmodell soll einerseits eine Klasse an Ge-
schäftsprozessmodellen mit ähnlichen Eigenschaften beschreiben und dabei Best 
Practices als Ausgangslösung und zur Orientierung der Prozessgestaltung aus der 
betrieblichen Praxis zusammenfassen. Andererseits soll es als Informationsmodell 
eine abstrahierende und allgemeingültige Beschreibung von Organisationsstruktu-
ren, Geschäftsprozessen und Daten in strukturierter, komprimierter und konsisten-
ter Form darstellen. Es soll unabhängig von einem Einzelfall eine generische Lö-
sung für die Prozessgestaltung in der Dienstleistungsbeschaffung dokumentieren. 
Das Referenzprozessmodell soll als ein prozessbasiertes Metamodell definiert wer-
den. Geschäftsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung sollen sich als Ge-
schäftsprozessinstanzen ausgehend vom Referenzprozessmodell ableiten und be-
schreiben lassen.  

 Erweiterung eines Softwarewerkzeugs für die Modellierung und Analyse von 
Serviceprozessen und Serviceobjekten. Das Modellierungswerkzeug soll Ge-
schäftsprozesse und Prozessobjekte in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
modellieren und analysieren. Die Analyse soll auf der prozessbasierten Simulation 
erfolgen. 

 Entwurf einer Klassifikationsstruktur zur Harmonisierung von dienstleistungs-
orientierten Stammdaten (Service Master Data) [HW10b]. Die Harmonisierung 
von Datenstrukturen soll auf der Entwicklung einer standardisierten Klassifikati-
onsstruktur für industrielle Dienstleistungen am Beispiel der Instandhaltung basie-
ren. 

 Entwicklung eines XML-basierten Datenaustauschformats zur Integration pro-
zessorientierter Informationssysteme [HSW11]. Das XML-basierte Datenaus-
tauschformat soll der Beschreibung unternehmensinterner und unternehmensüber-
greifender Datenflüsse und Prozessschnittstellen dienstleistungsspezifischer Daten-
strukturen dienen. 

1.4 Domänenspezifisches Vorgehensmodell 

Das domänenspezifische Vorgehensmodell  definiert eine Vorgehensweise ausgehend von 
der Modellierung zur Implementierung von Geschäftsprozessen und Datenstrukturen für 
die Entwicklung von prozessorientierten Informationssystemen der industriellen Dienst-
leistungsbeschaffung unter der systematischen Anwendung von Methoden, Modellen und 
E-Business-Lösungen [HW10b]. Die identifizierten Praxis- und Forschungsdefizite werden 
aufgegriffen und Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen für die Harmonisierung, 
Integration und Standardisierung von Geschäftsprozessen und Datenstrukturen entwickelt. 
Das domänenspezifische Vorgehensmodell bildet ein übergeordnetes Rahmenwerk für die 
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Ausgestaltung der Entwicklung prozessorientierter Informationssysteme für die Dienstleis-
tungsbeschaffung. Auf der Basis der entwickelten Ansätze werden inner- und überbetrieb-
liche elektronische Geschäftsprozesse und Datenflüsse in prozessorientierten Informati-
onssystemen (POIS) ausgestaltet. Das domänenspezifische Vorgehensmodell zeigt zum 
einen die strukturelle Abhängigkeit der entwickelten Ansätze auf in dieser Arbeit auf. Zum 
anderen wird die fachliche Abhängigkeit der Ansätze auf der Basis des Metamodells skiz-
ziert. Diese Ansätze werden durch das Vorgehensmodell (Abbildung 1) strukturiert darge-
stellt: 

 Das mangelnde Verständnisses der zugrunde liegenden Wirkungszusammenhänge 
der Daten- und Prozessebene sowie der Gestaltung integrierter Informationssyste-
me und die daraus resultierende Intransparenz werden durch die Entwicklung eines 
Metamodells verbessert. Die Definition von Anforderungen an Geschäftsprozesse, 
Daten, Organisationsstrukturen, Ressourcen sowie Administrationsstrukturen sowie 
die Harmonisierung und Integration von Geschäftsprozessen und Daten auf der 
Modellebene in der Dienstleistungsbeschaffung werden aufgezeigt. Österle [Ös95a, 
Ös95b] und Höning [Hö09] betrachten auf der Organisationsebene Geschäftspro-
zesse und auf der Systemebene Datenstrukturen und Informationssysteme. Auf der 
Organisationsebene wird zwischen der Aufbauorganisation (organisatorische Struk-
turen) und der Ablauforganisation (Geschäftsprozesse) als statische und dynami-
sche Integrationsgegenstände unterschieden. Die Systemebene wird in die Anwen-
dungsebene und in die Datenebene unterteilt [Sc05a]. 

 Die präzise, adäquate Modellierung von Geschäftsprozessen und Prozessobjekten 
wird durch eine domänenspezifische, integrierte Modellierungsmethode unterstützt. 
Sie greift domänenspezifische Modellierungsartefakte auf, unterstützt die hierarchi-
sche, modulare und kollaborative Modellierung von Geschäftsprozessen sowie die 
verteilte Modellierung und die Modellierung von Datenflüssen durch Prozessobjekte. 

 Durch ein Referenzprozessmodell werden die uneinheitlich ausgestalteten, betrieb-
lichen Prozessabläufe und Datenflüsse in überbetrieblichen Wertschöpfungsnetz-
werken der industriellen Dienstleistungsbeschaffung harmonisiert und integriert. 
Das Referenzprozessmodell bildet ein einheitliches Prozessrahmenwerk und dient 
als Informationsmodell zur Entwicklung und Gestaltung prozessorientierter Infor-
mationssysteme. 

 Die Entwicklung von neuen E-Business-Lösungen schafft die Voraussetzung für 
die Verwendung harmonisierter Datenaustauschformate, fördert die Automatisie-
rung von Geschäftsprozessen und führt zu einer Verbesserung der Integration pro-
zessorientierter Informationssysteme. Harmonisierte Beschreibungen von dienst-
leistungsspezifischen Datenstrukturen vermeiden hohe Abstimmungsaufwände und 
Prozessiterationen zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfra-
gern. 
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Abbildung 1: Domänenspezifisches Vorgehensmodell 

1.5 Struktur der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit besteht insgesamt aus zehn Kapiteln. In den Kapiteln 2, 3 und 4 
werden thematisch orientiert die Grundlagen für die Entwicklung der Inhalte beschrieben. 
Die Kapitel 5, 6, 7, 8 und 9 bilden als Haupteile den Kern der Arbeit. 

Das Kapitel 2 führt in die Grundlagen der Gestaltung von prozessorientierten Informati-
onssystemen ein. Die Grundlagen des Geschäftsprozessmanagements und des Informati-
onsmanagements [He09, HS09, Kr10] stehen im Mittelpunkt. Das Geschäftsprozessma-
nagement wird begründet und es wird in die Grundlagen von Geschäftsprozessmodellen, 
Geschäftsprozessen und Prozessobjekten vorgestellt. Es schließt sich ein Überblick über 
die Grundlagen des Informationsmanagements und Informationssysteme an. Die Harmoni-
sierung und Integration von Geschäftsprozessen, Daten und Anwendungen werden darge-
stellt. 

Das Kapitel 3 führt in die Grundlagen der Modellierung von Geschäftsprozessen und Pro-
zessobjekten ein. Die Modellierung von Metamodellen, Geschäftsprozessmodellen und 
Informationsmodellen werden erläutert. Die Grundlagen für die Entwicklung von domä-
nenspezifischen Metamodellen und einer domänenspezifischen Modellierungssprache 
[FP10, Se09a] werden vorgestellt. Sprachen zur Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten werden aufgezeigt. Auf die Modellierung von Geschäftsprozessen mit 
einfachen und höheren Petri-Netzen wird ausführlich eingegangen. Im Fokus stehen XML-
Netze [Le03a, LO03] als eine formale Modellierungssprache einer höheren Petri-Netz-
Variante. Weitere Sprachen zur Modellierung von Geschäftsprozessen werden exempla-
risch beschrieben und bewertet. Sprachen zur Modellierung von Prozessobjekten werden 
eingeführt. Die XML-basierte Prozessobjektmodellierung mit dem XML-Schema-Modell 
(XSM) [Le03a, LO01, LO03] wird dargestellt. 

prozessorientierte Informationssysteme

Metamodell

Referenzprozessmodell

integrierte Modellierungsmethode

E-Business-Lösungen

fachliche Abhängigkeitstrukturelle Abhängigkeit
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Das Kapitel 4 setzt sich mit der Systematisierung und Beschreibung von Dienstleistungen 
und der Dienstleistungsbeschaffung auseinander. Das Potenzial und der Stellenwert von 
industriellen Dienstleistungen in der betrieblichen Praxis werden skizziert und ihre Bedeu-
tung und Wirksamkeit aufgezeigt. Die Eigenschaften von Dienstleistungen und die Diskus-
sion über die Ansätze zur Systematisierung, Definition und Klassifikation von Dienstleis-
tungen werden beschrieben. Im Weiteren werden industrielle Dienstleistungen als hybride 
Produkte systematisiert und charakterisiert. Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen als 
Ausprägung industrieller Dienstleistungen werden eingeführt. Wertschöpfungsprozesse 
von Dienstleistungen und Ausprägungen von Kollaborationsformen in Service Chains 
werden angeführt. Es werden die Grundlagen der elektronischen Dienstleistungsbeschaf-
fung eingeführt und E-Business-Standards zur Standardisierung in der Dienstleistungsbe-
schaffung vorgestellt und klassifiziert. 

In Kapitel 5 werden das Metamodell MSP sowie die domänenspezifische Metamodeller-
weiterung eMSP entwickelt. Anforderungen aus der Prozess-, Daten-, Organisations-, Res-
sourcen- und Administrationssicht an das Metamodell und an die domänenspezifische Me-
tamodellerweiterung werden definiert [HSW12a]. Das Metamodell legt die Konstrukte der 
Modellierungssprache (Objekte, Beziehungen, Bedingungen) fest. Dazu werden Sichten 
definiert, die durch Teilmodelle repräsentiert werden. Die domänenspezifische Erweite-
rung des Metamodells eMSP definiert erweiterte, domänenspezifische Anforderungen 
durch Erweiterungen einzelner Teilsichten [Be05, BG09, Kr05b]. eMSP dient der formalen 
Beschreibung von Anforderungen an Geschäftsprozesse und Datenstrukturen, für die Be-
schreibung der integrierten Modellierungsmethode iServMod, als Vorlage für den Entwurf 
des Referenzprozessmodells RPSP als Informationsmodell und der Entwicklung von E-
Business-Lösungen für den Einsatz in prozessorientierten Informationssystemen. Für die 
Definition von Serviceprozessen und Serviceobjekten werden ablaufrelevante Geschäfts-
prozess- und Prozessobjekte identifiziert und abgeleitet. 

In Kapitel 6 wird die integrierte Modellierungsmethode iServMod zur integrierten Ser-
vicemodellierung von Geschäftsprozessen (Serviceprozessen) und Prozessobjekten (Ser-
viceobjekten) entwickelt. Die integrierte Modellierungsmethode dient der Harmonisierung 
und Integration von Serviceprozessen und Serviceobjekten auf der Modellierungsebene zur 
Unterstützung der Entwicklung von prozessorientierten Informationssystemen. Ein evolu-
tionäres Vorgehensmodell für die integrierte Modellierungsmethode wird erstellt. Anforde-
rungen an eine Sprache zur integrierten Modellierung von Serviceprozessen und Service-
objekten werden formuliert. Petri-Netze [Re82, Re10a, St90] werden als grafische und for-
male Beschreibungssprache zur Prozessmodellierung genutzt. Für die Anwendung der in-
tegrierten Modellierungsmethode wird ein Vorgehensmodell definiert, das die Phasen Mo-
dellierung, Modellanalyse und Implementierung im Detail beschreibt. Serviceprozesse 
werden zunächst durch einfache Petri-Netze (S/T-Netze) informal bzw. semiformal model-
liert. Die präzise Erfassung, die formale Modellierung und Integration von Geschäftspro-
zessen und Datenflüssen erfolgen durch höhere Petri-Netze (XML-Netze [Le03a, LO03]). 
Syntaktische Erweiterungen von einfachen und höheren Petri-Netz-basierten Geschäfts-
prozessmodellen werden entwickelt und einfache Service-Netze (eSN) und höhere Service-
Netze (hSN) definiert. Die Modellierung von Serviceprozessen mit Web Services durch 
Web Service-Netze (WSN) [CLO+09, KM05, LO04] wird aufgezeigt. 
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Das Kapitel 7 führt in die Referenzmodellierung ein und das Referenzprozessmodell RPSP 
wird entworfen. Allgemeine und domänenspezifische Anforderungen an ein Referenzpro-
zessmodell werden definiert. Die in der wissenschaftlichen Literatur existierenden Ansätze 
zu Referenzmodellen für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung, Prozessphasen, Pro-
zessschnittstellen und Prozessabläufe für Dienstleistungsbeschaffungstypen werden vorge-
stellt. Das Referenzprozessmodell für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung wird 
entwickelt. Es berücksichtigt die domänenspezifische Metamodellerweiterung eMSP und 
beschreibt ein Prozessrahmenwerk, das Referenzprozessbausteinen, Referenzprozess-
schnittstellen und Referenzdaten [HW09, HWR+10] enthält. Für die präzise Beschreibung, 
Modellierung und Analyse von Datenfluss- und Kontrollflussstrukturen von Servicepro-
zessen zur Ausgestaltung des Referenzprozessmodells ist die Verwendung der integrierten 
Modellierungsmethode unter der Verwendung einer formalen Prozessmodellierungsspra-
che notwendig. Auf der Basis des Referenzprozessmodells werden einfache Service-Netze 
durch einfache Petri-Netze (S/T-Netze) repräsentiert und informal bzw. semiformal model-
liert. 

Das Kapitel 8 befasst sich mit der werkzeuggestützten Modellierung, Analyse und Simula-
tion von Serviceprozessen. Qualitative und quantitative Analysemethoden zur Validierung 
und Verifikation von Serviceprozessmodellen werden begründet. Ein iteratives Vorge-
hensmodell für die Prozesssimulation wird vorgeschlagen. Ein prototypisches Software-
werkzeug zur werkzeuggestützten Modellierung und Simulation von Serviceprozessen und 
Serviceobjekten wird eingeführt. Es unterstützt die Modellierungsmethode iServMod und 
bezieht ein Modeling Service Repository ein, das die modellierten Serviceprozessmodelle 
der definierten Modellierungsebenen des Referenzprozessmodells RPSP sowie modellierte 
Datenmodelle von Serviceobjekten vorhält. Die Simulationsexperimente von Servicepro-
zessen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung werden beschrieben und bewertet 
[HSW12b]. Die Modellierung, Analyse und Simulation dienen der vorbereiteten Umset-
zung der Serviceprozesse in prozessorientierten Informationssystemen. Simulationsexpe-
rimente validieren Aussagen über das Leistungsverhalten von Serviceprozessen. Die Un-
tersuchung des Verhaltens von Serviceprozessmodellen erfolgt über eine softwaregestützte 
Simulation von Serviceprozessmodellen. 

In Kapitel 9 wird die Entwicklung von E-Business-Lösungen vorgenommen. Die Ziele der 
Entwicklung werden angeführt, existierende Defizite vergleichbarer Lösungen aufgezeigt 
und Anforderungen definiert. Die Harmonisierungslösung Klassifikationsstruktur für in-
dustrielle Instandhaltungsdienstleistungen und die Integrationslösung eBusiness for Ser-
vices-XML (eBuS-XML) [HW10b, HSW11] werden vorgestellt. Sie basieren und orientie-
ren sich an der domänenspezifischen Metamodellerweiterung eMSP sowie am Referenz-
prozessmodell RPSP. Prozessschnittstellen werden durch ein Containerformat (e-
BuSxchange) und durch Service-orientierte Schnittstellenbeschreibungen (eBuScollab) auf 
der Basis von Web Service Definition Language (WSDL)-Dokumenten [W3C07c] reprä-
sentiert [HW10a, HW10b, HSW11]. Dokumentenschnittstellen (eBuStrans) und ein Kata-
logaustauschformat (eBuScat) werden beschrieben. Die technologische Anwendung und 
Bewertung der Harmonisierungs- und Integrationslösung erfolgt in Szenarien der betriebli-
chen Praxis durch prototypische Implementierungen. Eine quantitative Evaluierung der E-
Business-Lösungen fand durch eine Gesamtbetrachtung der analysierten Anwendungsfälle 
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im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts statt. Kennzahlen wur-
den gemessen und bewertet. Die Messergebnisse werden detailliert vorgestellt. 

In Kapitel 10 werden die vorangegangenen Kapitel zusammengefasst. Die gewonnenen 
Ergebnisse werden kritisch betrachtet. Ein Fazit aus den erreichten Forschungszielen wird 
gezogen. Ein Ausblick auf weiterführende, wissenschaftliche Fragestellungen wird gege-
ben. 

 



2 Integration von prozessorientierten Informationssystemen 

Das Kapitel „Integration von prozessorientierten Informationssystemen“ befasst sich mit 
den Grundlagen von Informationssystemen17. Im Fokus stehen die Themen Geschäftspro-
zessmanagement, Informationsmanagement, Informationssysteme sowie Integration zur 
Unterstützung der Beschaffung. In Abschnitt 2.1 werden die Grundlagen des Geschäftspro-
zessmanagements vorgestellt und Geschäftsprozesse, Prozessobjekte und deren Eigen-
schaften angeführt. Abschnitt 2.2 befasst sich mit dem Workflowmanagement. In Abschnitt 
2.3 wird das Serviceprozessmanagement eingeführt. Serviceprozesse und Serviceobjekte 
werden definiert. Abschnitt 2.4 geht auf das Informationsmanagement ein. Es wird der Un-
terschied zwischen Informationen und Daten beschrieben und in das Service Master Data 
Management eingeführt. Die Grundlagen von Informationssystemen und Systemtypen von 
Informationssystemen behandelt Abschnitt 2.5. In Abschnitt 2.6 werden die Harmonisie-
rung und Integration von Geschäftsprozessen, Daten und Anwendungen vorgestellt.  

2.1 Geschäftsprozessmanagement 

Der rasante und kontinuierliche Wandel von Unternehmen durch die Globalisierung und 
Technologisierung der Märkte schafft neue Geschäftsmodelle und Wettbewerbsverhältnis-
se. Produkte und Leistungen werden zunehmend differenziert und individualisiert, 
wodurch sich die Komplexität und der Variantenreichtum von Geschäftsprozessen erhöhen 
[Ga07]. Das Geschäftsprozessmanagement unterstützt Maßnahmen zur Durchführung, 
Steuerung und Kontrolle in betrieblichen und überbetrieblichen Wertschöpfungsketten in 
Unternehmen [Po96b]. Nach Gaitanides et al. [Ga07] ist das Geschäftsprozessmanagement 
ein ganzheitlicher organisatorischer Ansatz, der die Entwicklung, Effektivität und Effizi-
enz im Sinne einer kundenorientierten Unternehmensführung gestaltet. Geschäftsprozess-
management wird als Lösungsweg zur Reduktion von Effektivitäts- und Effizienzproble-
men in Unternehmen angesehen [SS10]. Die Zielsetzungen des Geschäftsprozessmanage-
ments reichen von der Dokumentation realer Geschäftsprozesse bis hin zur Analyse und 
Simulation der Geschäftsprozessmodelle.  

Van der Aalst et al. [AH04] übertragen die Unterscheidung von Managementebenen auf 
das Geschäftsprozessmanagement. Das Geschäftsprozessmanagement lässt sich in ein stra-
tegisches, taktisches und operatives Prozessmanagement untergliedern. Die Prozessorien-
tierung wird durch eine Ausrichtung der Unternehmungsorganisation an den Geschäftspro-
zessen bestimmt [Ga07]. Im Gegensatz zur funktionsorientierten Betrachtung von Unter-
nehmen zeichnet sich die prozessorientierte Betrachtung dadurch aus, dass sie zwischen 
Aktivitäten bestehende inhaltliche Verflechtungen und Zusammenhänge über Organisati-
onseinheiten hinweg berücksichtigt. Die kontinuierliche Anpassung von Geschäftsprozes-
sen und den internen Schnittstellen, die Verknüpfung von internen Geschäftsprozessen und 

                                                 
17 Informationssysteme werden auch als (betriebliche) Anwendungssysteme bezeichnet. 
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den externen Schnittstellen, die Verknüpfung von überbetrieblichen Geschäftsprozessen 
und deren enge Verzahnung stellen das Ziel von prozessorientierten Unternehmen dar.  

Die kontinuierliche Anpassung von Geschäftsprozessen ist dem sich ständig verändernden 
Domänenkontext durch interne Einflüsse geschuldet, so wie die Einführung neuer Informa-
tionssysteme, oder durch externe Einflüsse, wie die Anbindung neuer Geschäftspartner. 
Die Prozessorientierung fordert eine Abkehr von der Betrachtungsweise nur einzelner Un-
ternehmensfunktionen zugunsten einer Verbesserung der gesamten betrieblichen Wert-
schöpfung. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Prozessorientierung in Organisationen 
zunehmend an Bedeutung [AHW03, Fl06, Ob96a]. Die prozessorientierte Sichtweise un-
terstützt Unternehmen dabei, sich auf wettbewerbskritische Erfolgsfaktoren hin auszurich-
ten, um nachhaltig eine Verbesserung der Geschäftsprozesse in Bezug auf Kosten, Flexibi-
lität und Leistungsfähigkeit zu erzielen. Aufgrund der technologischen Neuerungen ist die 
Informationstechnologie ein Treiber für die Unterstützung prozessorientierter Konzepte. 
Methoden der Prozessorientierung sind Business Process Reengineering (BPR) [HC93], 
Business Process Management (BPM), Business Process Engineering (BPE) [Ös95b, 
Ös03], das Total Quality Management (TQM) [Fr94a] oder Six Sigma [Br03b]. 

2.1.1 Geschäftsprozesse 

Ein Geschäftsprozess ist eine zweckorientierte, inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und 
sachlogische Verknüpfung von Aktivitäten zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlichen 
Prozessobjekts für die Erstellung einer betrieblichen Leistung. Es existiert eine Vielzahl an 
Definitionen [HC93, HC03, Ös95a, Sc02a] zur Beschreibung und Charakterisierung von 
Geschäftsprozessen. Insbesondere haben die Werke von Davenport, Hammer und Champy 
die Definition von Geschäftsprozessen geprägt [HC93, HC03]. Die Beschreibung und De-
finition von Geschäftsprozessen in dieser Arbeit orientieren sich an der Definition von 
Oberweis [Ob96a]:  

Definition 2.1: Geschäftsprozess 

Ein Geschäftsprozess ist die Menge von manuellen, teil-automatisierten oder 
automatisierten Aktivitäten in einem Unternehmen, die einem definierten Ziel 
folgen. Sie nutzen personelle und nicht-personelle Ressourcen.  

Begriffe wie Geschäftsvorgang, Prozess, betrieblicher Ablauf und Business Process wer-
den unter dem Oberbegriff Geschäftsprozess zusammengefasst. Geschäftsprozesse werden 
als größere Einheiten des Geschehens in einer Organisation verstanden und leisten einen 
wesentlichen Beitrag zum Geschäftserfolg. Das Ergebnis eines Geschäftsprozesses soll für 
einen Kunden einen Wert erzeugen. Anstehende Aufgaben in Geschäftsprozessen werden 
als zu erbringende Leistungen verstanden. Die Erfüllung einer Aufgabe ist die Ausführung 
einer oder mehrerer Aktivitäten. Sie werden durch Aufgabenträger ausgeführt und sind 
dadurch über Ressourcen verbunden. Die Ausführung von teil-automatisierten Aktivitäten 
benötigt personelle und nicht-personelle (maschinelle) Aufgabenträger. Eine Ausführung 
manueller Aktivitäten übernehmen personelle Aufgabenträger aus personellen Ressourcen.  
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Ein Geschäftsprozess wird durch eine zeitlogische Ordnung der Verrichtungen bestimmt 
und durch den Zeitverlauf, aus dem sich Vorgänger-Nachfolger-Beziehungen ergeben. 
Geschäftsprozesse durchlaufen einen Lebenszyklus, in dem jede Aktivität zu jedem Zeit-
punkt einen bestimmen Zustand annimmt. Diese Aktivitäten sind kausal angelegt, schlie-
ßen sich gegenseitig aus oder werden nebenläufig ausgeführt. Die zeitliche Komponente ist 
eine wesentliche Eigenschaft von Geschäftsprozessen [Ob96a]. Zwischen zwei aufeinan-
derfolgen Aktivtäten besteht ein minimaler oder maximaler Zeitabstand. Die Ausführung 
eines Geschäftsprozesses an zwei geographisch unterschiedlichen Orten bildet einen ver-
teilten Geschäftsprozess, innerhalb eines einzelnen Unternehmens einen unternehmensin-
ternen Geschäftsprozess. Bei mindestens zwei beteiligten Unternehmen liegt ein unter-
nehmensübergreifender Geschäftsprozess vor. Ein kollaborativer Geschäftsprozess ver-
knüpft verteilt-verbundene Aktivitäten von unternehmensinternen und unternehmensüber-
greifenden Geschäftsprozessen in Wertschöpfungsnetzwerken, die aus mindestens zwei 
Organisationseinheiten (Unternehmen) bestehen. Güter-, Informations- und Warenflüsse 
resultieren aus der Verknüpfung von Geschäftsprozessen. 

Teilprozesse oder Aktivitäten werden durch eine Geschäftsprozesshierarchie definiert, die 
die Grundlage für eine systematische und übersichtliche Vorgehensweise zur Modellierung 
von Geschäftsprozessen und Teilprozessen liefert [SS08]. Je nach Umfang des betrachteten 
Geschäftsprozesses wird eine Verfeinerung über mehrere Stufen hinweg vorgenommen, 
bis sie nicht weiter möglich oder betriebswirtschaftlich sinnvoll ist und die elementaren 
Aktivitäten erreicht sind. Eine Geschäftsprozesshierarchie unterstützt die Modellierung auf 
unterschiedlichen Abstraktionsniveaus. Mess- und Kontrollpunkte zwischen Prozessab-
schnitten dienen der Erfassung von Daten und Informationen. Messpunkte liefern die Spe-
zifikationen, an welchen Stellen im Geschäftsprozess welche Informationen erhoben oder 
ausgelesen werden, und zeitliche Informationen, wann diese Daten zu Teilprozessen erfasst 
werden [Kr05b]. Die Hierarchisierung von Geschäftsprozessen stellt die Leistung der 
Mess- und Kontrollpunkte zur Spezifikation von Schnittstellen in Geschäftsprozessen her-
aus. In Abbildung 2 lässt sich der kollaborative Teilprozess TP2 weiter verfeinern in die 
Aktivität A2-1, A2-2, A2-3 und Aktivität A2-4. Im Rahmen des Geschäftsprozessmodells sind 
die Output-Prozessobjekte der Aktivitäten A2-2 und A2-4 über die verschiedenen Verfeine-
rungsebenen der Geschäftsprozesshierarchie hinweg gleichzeitig das Output-Prozessobjekt 
des gesamten Geschäftsprozesses. Durch eine verteilte Ausführung von verbundenen Akti-
vitäten in Geschäftsprozessen, in kollaborativen Geschäftsprozessen, wird in der industri-
ellen Dienstleistungsbeschaffung ein zusätzlicher Mehrwert geschaffen. Ein kollaborativer 
Geschäftsprozess wird in mehrere Teilprozesse gegliedert, in denen jeder Teil eine oder 
mehrere Aktivitäten ausführt, die mit einem Unternehmen verbunden sind. Jeder Prozess-
partner hat einen eigenen lokalen Geschäftsprozess, den privaten Geschäftsprozess. Ein 
lokaler Geschäftsprozess besitzt eine wohldefinierte Schnittstelle und kommuniziert über 
Nachrichtenaustausch mit anderen lokalen Geschäftsprozessen, die einen überbetrieblichen 
Geschäftsprozess bestimmen. Der globale Geschäftsprozess besteht aus lokalen Geschäfts-
prozessen und Interaktionsstrukturen. Die Interaktion wird durch einen synchronen oder 
asynchronen Nachrichtenaustausch gesteuert [Aa00a]. 
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Abbildung 2: Geschäftsprozessmodell mit verfeinerten Teilprozessen (in Anlehnung an [Ba10]) 

Eine Ausführung von kollaborativen Geschäftsprozessen in Informationssystemen erzeugt 
einen hohen Koordinationsaufwand durch Schnittstellen [SS07], an denen Reibungsverlus-
te entstehen. Einzelne Aktivitäten eines Geschäftsprozesses werden von korrespondieren-
den Diensten oder Transaktionen unterstützt durch die Spezifikation von Aktivitäten mit 
allen erforderlichen technischen Attributen, wie etwa dem zuständigen Service sowie ein- 
und ausgehenden Nachrichten etc.. Konzepte der fachlichen Ebene wie Funktionen, Orga-
nisationseinheiten und Ressourcen sind für die technische Ebene wie Daten, Dienste, 
Transaktionen und Schnittstellen zu übersetzen. 

Mögliche Ausnahmesituationen (Fehlerzustände, Exceptions) während der Ausführung 
eines betrieblichen Ablaufs, z. B. die Störung einer Maschine oder das Fehlen eines Be-
triebsmittels, sind durch Ausnahmebehandlungsmechanismen (Exception-Handling-
Mechanismen) definiert [Ob96a]. In der Praxis treten durchaus auch unvorhergesehene 
Fehlersituationen auf, sodass eine Fortsetzung des betroffenen betrieblichen Ablaufs unde-
finiert ist und eine Entscheidung darüber von Fall zu Fall getroffen wird. 

Es lassen sich verschiedene Typen von Geschäftsprozessen unterscheiden. Geschäftspro-
zesse werden in strukturierte Geschäftsprozesse (Routineprozesse), unstrukturierte Ge-
schäftsprozesse (Ad-hoc-Geschäftsprozesse) und teilstrukturierte Geschäftsprozesse 
[Ob96a] eingeteilt. Informations- und Kommunikationsprozesse18 sind administrativ-
kaufmännische und technisch-operative Aktivitäten von internen und externen Geschäfts-
einheiten entlang der Wertschöpfungskette, die einen Informationsfluss beschreiben. Sie 
dienen dem Austausch und der Verarbeitung von Informationen. Materielle Prozesse füh-
ren die physische Transformation real existierender Güter durch [SZ10]. Primäre Ge-

                                                 
18 Unter betrieblichen Informations- und Kommunikationsprozessen sind Interaktionen zwischen menschli-

chen und/oder technischen Akteuren zu verstehen, die das Ziel haben, betrieblich relevante Informationen 
auszutauschen und eine Verständigung über sie zu erzielen [Ko10a]. 
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schäftsprozesse oder Primärprozesse, die Leistungs- oder Produktionsprozesse [AH04], 
sind direkt mit dem Güterstrom verbunden und bestehen aus der physischen Herstellung, 
dem Verkauf und der Übermittlung eines Produktes an den Kunden sowie aus dem Kun-
dendienst. Sie stellen die Produkte oder Dienstleistungen bereit, sind kundenorientiert und 
erzeugen Einkünfte für Unternehmen. Sekundäre Geschäftsprozesse bzw. Unterstützungs-
prozesse [AH04] wirken auf primäre Geschäftsprozesse ein. Sie umfassen die Beschaf-
fung, Technologieentwicklung, Forschung und Entwicklung, Personalwirtschaft sowie die 
Unternehmensinfrastruktur. Als Bereitstellungs-/Unterstützungsprozesse dienen sie nicht 
der Leistungserbringung, sondern dem reibungslosen Ablauf der primären Geschäftspro-
zesse, der Aufrechterhaltung der Produktion sowie dem Personalmanagement. Aus Sicht 
der ausführenden Organisationeinheit werden sekundäre Geschäftsprozesse auch als Pri-
märprozesse gesehen. Tertiäre Geschäftsprozesse bzw. Leistungsprozesse oder Manage-
mentprozesse [AH04] dirigieren bzw. koordinieren die primären sowie sekundären Prozes-
se und dienen dem Management. Zielvorgaben und Vorbedingungen werden formuliert 
und benötigte Ressourcen bereitgestellt. Managementprozesse umfassen auch die Verwal-
tung von Verträgen mit anderen Akteuren.  

2.1.2 Prozessobjekte 

Es sind statische (objektbezogene) und dynamische (aktivitätsbezogene) Komponenten von 
Geschäftsprozessen zu unterscheiden [Ob96a]. Statische (objektbezogene) Komponenten 
repräsentieren Objekte wie Personen bzw. Ressourcen und weisen bestimmte Eigenschaf-
ten auf. Objekte und ihre Eigenschaften werden in dieser Arbeit als Prozessobjekte be-
zeichnet. Prozessobjekte werden in Anlehnung an Oberweis [Ob96a] wie folgt definiert: 

Definition 2.2: Prozessobjekt 

Ein Prozessobjekt stellt den Input oder Output von Aktivitäten in einem Ge-
schäftsprozess dar. Die differenzierte Betrachtung von Prozessobjekten unter-
scheidet zwischen elementaren und komplexen Prozessobjekten. Elementare 
Prozessobjekte repräsentieren unteilbare semantische Einheiten. Komplexe 
Prozessobjekte werden aus elementaren Prozessobjekten zusammengesetzt.  

Dynamische bzw. aktivitätsbezogene Komponenten stellen manuelle, (teil-)automatisiert 
Aktivitäten in einem Geschäftsprozess dar. Subjekte sind Kunden und Lieferanten, die den 
Ursprung und die Bestimmung des Objektes determinieren. Geschäftsprozesse bearbeiten 
Objekte. Objekte können Informationsobjekte, Bestellungen, Aufträge, Lieferschein etc., 
und auch Materialien, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, sein, die transformiert und/oder 
verbraucht werden. Die Gesamtheit aller Eigenschaften eines Objektes zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt definiert einen Zustand des Objektes. Dynamische Aspekte betreffen die 
Änderungen einer Eigenschaft oder mehrerer Eigenschaften eines Objekts oder mehrerer 
Objekte durch Aktivitäten. Die sachlogischen Zusammenhänge bei der Transformation von 
Objekten bilden die Grundlage der Geschäftsprozesse (siehe Abbildung 3) zwischen einem 
Dienstleistungsanbieter und einem Dienstleistungsnachfrager. Prozessobjekte bilden ein 
zentrales Element im Geschäftsprozessmanagement und stellen den Input oder Output von 
Aktivitäten in Geschäftsprozessen dar. Prozessobjekten wird eine Verfügbarkeitsdauer, ein 
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Zeitstempel oder eine Laufzeit zugewiesen. Es wird zwischen Input-Prozessobjekten, Out-
put-Prozessobjekten und internen Prozessobjekten differenziert. Input-Prozessobjekte wer-
den dem Geschäftsprozess zugeführt, durch Aktivtäten erzeugt, verbraucht, gelesen oder 
abgelegt. Output-Prozessobjekte stellen das Ergebnis des Geschäftsprozesses dar. Aktivi-
tätsbezogene Komponenten realisieren die Transformation von Eigenschaften der Prozess-
objekte. Den Prozessbeginn eines Geschäftsprozesses löst ein Input-Prozessobjekt, ein 
„Trigger“, aus. Ein spezifizierter Endzustand definiert das Prozessende. Interne Prozessob-
jekte werden innerhalb eines Geschäftsprozesses transformiert, verbraucht, gelesen oder 
abgelegt. Ein Prozessobjekt kann elementar oder komplex sein. Komplexe Prozessobjekte 
repräsentieren bspw. Kundenaufträge oder aggregierte Datenstrukturen. Die Gesamtheit 
aller Eigenschaften eines Objekts zu einem bestimmten Zeitpunkt definiert den Zustand 
des Prozessobjekts. 

 

Abbildung 3: Geschäftsprozess mit Transformation von Prozessinput in Prozessoutput 
(in Anlehnung an [Ba10]) 

2.2 Workflowmanagement 

Das Management von Geschäftsprozessen wird als ein integriertes Konzept des Geschäfts-
prozess- und des Workflowmanagements eingeordnet [GG99]. Doch sie sind begrifflich 
voneinander abzugrenzen. Ein Workflow ist ein Teil eines Geschäftsprozesses, der IT-
gestützt durch ein System der elektronischen Datenverarbeitung ausgeführt und gesteuert 
wird [AH04, MH08, RS04a]. Er ist ein ganz oder teilweise automatisierter Geschäftspro-
zess, der Dokumente, Informationen oder Aufgaben von einem Teilnehmer an einen ande-
ren zur Ausführung mit einer Menge an prozeduralen Regeln übergibt [WfMC99]. Die 
Automatisierung von Geschäftsprozessen als Workflows hat einen großen Einfluss auf die 
Gestaltung betrieblicher Informationssysteme [Aa00a, Aa99b]. Das Geschäftsprozessma-
nagement betrachtet die konzeptuelle analytische Prozessebene. Das Workflowmanage-
ment beschäftigt sich mit der Unterstützung der operativen Ebene, der Ausführungsebene, 
mit Hilfe von Informationssystemen. Geschäftsprozessmodelle, bei denen Fragestellungen 
technischer Art wie Entwurfsaspekte, verteilte Architekturen oder Schnittstellen im Vor-
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dergrund stehen, werden dem Bereich des Workflowmanagements zugewiesen. Work-
flowmodelle sind Blueprints für implementierte Geschäftsprozesse in Workflow Manage-
ment Systemen. Workflowmodelle stehen strikt im Einklang mit Geschäftsprozessmodel-
len, die die operationalen Geschäftsprozesse erfassen und sie um technische Informationen 
zur automatisierten Ausführung anreichern. Im Rahmen dieser Arbeit werden (semi-) au-
tomatisierte Geschäftsprozesse bzw. Workflows als elektronische Geschäftsprozesse be-
zeichnet19: 

Definition 2.3: elektronischer Geschäftsprozess 

Ein elektronischer Geschäftsprozess ist ein semi-automatisierter oder automa-
tisierter Geschäftsprozess. Er unterstützt den Kommunikations- und Informati-
onsaustausch innerhalb der Informationssysteme und zwischen ihnen. Zur Aus-
führung von automatisierten Aktivitäten sind ausschließlich maschinelle Auf-
gabenträger ohne menschliche Interaktion notwendig. 

Begriffe wie E-Business Prozess und Workflow werden hier unter dem Oberbegriff elekt-
ronischer Geschäftsprozess zusammengefasst. Ein elektronischer Geschäftsprozess ist eine 
Ausprägung eines Geschäftsprozesses. Im Zuge der überbetrieblichen Kollaboration von 
Unternehmen und der damit verbundenen Integration von Geschäftsprozessen erhalten 
überbetriebliche elektronische Geschäftsprozesse (Workflows) einen großen Zuwachs20. 
Die Workflowlogik spezifiziert die Reihenfolge von Aktivitäten. Das Ziel des Workflow-
managements ist die Sicherstellung der Ausführung der bestimmten Aktivitäten durch die 
benannten Menschen zur gewählten Zeit [AH04]. Die informationstechnische Unterstüt-
zung des Geschäftsprozessmanagements hat die Integration der fachlichen-
organisatorischen und informationstechnischen Ebene zum Ziel, um fachliche Geschäfts-
prozessmodelle direkt technisch zu implementieren [Ob96a]. Das Workflowmanagement 
umfasst alle Aufgaben, die der Modellierung, Spezifikation und Simulation sowie für die 
Ausführung und Steuerung von Workflows dienen [AS11]. Infolge einer Geschäftspro-
zessmodellierung wird eine Automatisierung bzw. eine weitgehend rechnerbasierte Unter-
stützung der modellierten Vorgänge erstellt. Für die Planung, Überwachung und Bewer-
tung von Daten, die während der Prozessausführung gesammelt werden, kommen Metho-
den des Workflowmanagements zum Einsatz [Ob96a]. Modellierte Geschäftsprozesse 
können durch Workflow Management Systeme (WfMS) (siehe Abschnitt 2.5) informations-
technisch unterstützt und ausgeführt werden. Mit der Einführung von Workflowmanage-
ment verbinden sich allgemein die folgenden Ziele [AH04, RS04a, JBS97, Mü05]: 

                                                 
19 Diese Definition orientiert sich an der OECD, die unter E-Business „automatisierte Geschäftsprozesse 

(sowohl innerhalb einer Firma als auch zwischen Firmen) über computergestützte Netzwerke“ versteht 
[OECD05]. Nach dieser Definition geht E-Business über das reine E-Commerce hinaus, das sich lediglich 
auf externe Transaktionen eines Unternehmens mit anderen Unternehmen bezieht. E-Business bezieht 
sich sowohl auf unternehmensinterne als auch auf unternehmensexterne Prozesse. 

20 Van der Aalst [Aa99c] sieht die Mechanismen capacity sharing (Ausführung von Tasks durch Ressour-
cen), chained excecution (Ausführung von Phasen und Tasks durch Partner), subcontracting (Unterbeauf-
tragung), case transfer (Transfer von Geschäftsvorfällen von Partnern) und loosely coupled (loose Kopp-
lung von Workflows) als wichtige Elemente für die Ausführung und die Sicherung der Interoperabilität 
überbetrieblicher Workflows im Kontext von B2B-Transaktionen im E-Business. 
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 Vereinheitlichung der Geschäftsprozesse 
 Reduktion von Bearbeitungszeiten und Kosten 
 Erhöhung der Transparenz der Prozesse und der Informationsverfügbarkeit 
 Vermeidung von Medienbrüchen 
 Steigerung der Flexibilität der Geschäftsprozesse 

2.3 Serviceprozessmanagement 

Die Hauptaufgabe des Serviceprozessmanagements liegt in der Durchführung, Planung, 
Steuerung, Analyse und Kontrolle der Geschäftsprozesse in betrieblichen und überbetrieb-
lichen Wertschöpfungsketten im Bereich des Dienstleistungsmanagements. Das Geschäfts-
prozessmanagement erfährt in der wissenschaftlichen Literatur seit Jahren eine starke 
Aufmerksamkeit durch eine Vielzahl an Publikationen [AS11, SS10, SVO+11]. Diese Ab-
handlungen sind allerdings nur selten mit einem spezifischen Fokus auf Dienstleistungen 
gerichtet [Re04, Sc97a]. Für das Serviceprozessmanagement ergeben sich nach Legner 
[Le05] folgende Potenziale: 

 Effizienzsteigerung in Geschäftsprozessen durch Entlastung von menschlichen 
Ressourcen in Routinetätigkeiten 

 Die Verringerung der Reaktionszeiten bei auftretenden Störungen und Beschleuni-
gung der Problembehebung durch Informationsaustausch 

 Die Realisierung integrierter Abläufe, die sämtliche Einheiten im Wertschöpfungs-
netzwerk umfassen und mit den Kundenprozessen vernetzt sind 

Engelhardt und Reckenfelderbäumer [ER06] identifizieren für das Serviceprozessma-
nagement die vier zentralen Elemente Unternehmensanalyse, Prozessidentifikation, Pro-
zessgestaltung und Prozessimplementierung: 

 Unternehmensanalyse: Im Rahmen einer Unternehmensanalyse wird eine allge-
meine Bestandsaufnahme im Hinblick auf Marktstellung des Unternehmens sowie 
voraussichtliche und gewünschte Entwicklungen vorgenommen. Das Ziel ist die 
Aufdeckung von Stärken und Schwächen des Unternehmens, um zu einer umfas-
senden Informationsbasis für die Ableitung des Handlungsbedarfs zu gelangen. 

 Prozessidentifikation: Die Prozessidentifikation bildet die Voraussetzung für die 
sich daran anschließenden, gestaltenden Maßnahmen. Im Bereich der Prozessiden-
tifikation wird das gesamte Geschehen in der Unternehmung nach Abläufen geglie-
dert, um Geschäftsprozesse, Teilprozesse und einzelne Aktivitäten abzubilden. In-
nerhalb der Prozesse ergeben sich bei der Überschreitung von Abteilungs- und Be-
reichsgrenzen Schnittstellen, die kenntlich zu machen sind, um sie gezielt gestalten 
zu können. Relevante Inputs und Outputs werden definiert und mit allen Geschäfts-
prozessen und Teilprozessen verbunden. 

 Prozessgestaltung: Für die Prozessgestaltung bieten sich die Optionen Verbesse-
rung, Elimination, Änderung der Reihenfolge, Hinzufügen, Verschmelzung, Auto-
matisierung und Parallelisierung von Prozessen, Teilprozessen und einzelnen oder 
kombinierten Aktivitäten an. 

 Verbesserung der Qualität von Geschäftsprozessen 



2.3 Serviceprozessmanagement 27

 
 Prozessimplementierung: Die Prozessimplementierung sieht vor, Prozesse in der 

Unternehmungsstruktur organisatorisch zu berücksichtigen. Für jeden Prozess sind 
Prozessverantwortliche zu benennen. Das kontinuierliche Monitoring der imple-
mentierten Prozesse sorgt für eine kontinuierliche Verbesserung der Prozesse bei 
Bedarf durch gestaltende und implementierende Maßnahmen. 

2.3.1 Serviceprozesse 

Inner- und überbetriebliche Geschäftsprozesse in dienstleistungsorientierten, industriellen 
Wertschöpfungsnetzwerken mit Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern 
werden in dieser Arbeit als Serviceprozesse bezeichnet. Für diese Arbeit gilt die folgende 
Definition eines Serviceprozesses:  

Definition 2.4: Serviceprozess 

Ein Serviceprozess ist ein kollaborativer Geschäftsprozess in dienstleistungs-
orientierten Wertschöpfungsnetzwerken. Er beschreibt Aktivitäten zur Be-
stimmung des inner- und überbetrieblichen Datenflusses zwischen Dienstleis-
tungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern mit dem Ziel, Dienstleistungen 
administrativ zu unterstützen. Ein Serviceprozess ist eine Ausprägung eines 
Geschäftsprozesses (Definition 2.1). 

Er beschreibt kollaborative Geschäftsprozesse und Schnittstellen der elektronischen, admi-
nistrativen Abwicklung von dienstleistungsorientierten Aktivitäten, die der Ausführung 
von Dienstleistungen vor- oder nachgelagert sind oder parallel ausgeführt werden. Im Kon-
text dieser Arbeit werden Serviceprozesse als Wertschöpfungsprozesse am Beispiel der 
industriellen Dienstleistungsbeschaffung betrachtet. Die elektronische administrative Ab-
wicklung von dienstleistungsorientierten Beschaffungsaktivitäten folgt Workflows und der 
Handhabung von Workflows durch Workflowmanagementsysteme (WfMS) [Ob96a]. Sie 
werden als Informations- und Kommunikationsprozesse betrachtet. Aus betriebswirtschaft-
licher Sicht dienen Informationen bzw. Daten der Koordination wertschöpfender Aktivitä-
ten und gehen daher als Einsatzgüter, als Produktionsfaktoren (aus ressourcenorientierter 
Sichtweise) [GL10], in den Wertschöpfungsprozess ein. Informationen übernehmen die 
Aufgabe, die Geschäftsprozesse zu koordinieren und zu unterstützen [Le09]. Servicepro-
zesse stehen der Modellierung von produzierenden Workflows, administrativen Workflows 
und kollaborativen Workflows [Al00]21 zur Verfügung.  

                                                 
21 Van der Aalst [Aa98a, Al00] klassifiziert Workflows nach den Ausprägungen als produzierende Work-

flows, administrative Workflows, kollaborative Workflows und ad-hoc Workflows. Produzierende Work-
flows unterstützen die Bearbeitung und Durchführung von Geschäftsprozessen mit dem Ziel der Verbes-
serung von Geschäftsprozessen und der kontinuierlichen Automatisierung. Administrative Workflows un-
terstützen Routineabläufe. Kollaborative Workflows dienen der Zusammenarbeit von Teams. Ad-hoc 
Workflows [RRD03] unterstützen die schnelle und flexible Änderung von Geschäftsprozessdefinitionen. 
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2.3.2 Serviceobjekte 

Serviceobjekte sind identifizierte Datenobjekte, die zentrale Stammdaten und Bewegungs-
daten abbilden. Dazu zählen Informationen über Kunden, Mitarbeiter, Lieferanten, Materi-
al, Betriebsmittel, Leistungen, Quantitäten und Geschäftsdokumente. Im Zusammenhang 
mit der industriellen Dienstleistungsbeschaffung sind Serviceobjekte zur Unterstützung der 
Wiederverwendung in Prozessmodellen abzubilden. Die Arbeit definiert Serviceobjekte 
unter Berücksichtigung vorgestellter Merkmale von Oberweis [Ob96a] und Neumann et al. 
[NSB01]:  

Definition 2.5: Serviceobjekt 

Ein Serviceobjekt ist ein Spezialfall eines Prozessobjekts im Bereich von Ser-
viceprozessen. Es ist ein betriebswirtschaftlich relevantes Datenobjekt, mit 
dessen Instanziierung seine Ausführung als elektronischer Geschäftsprozess 
(Workflow) gestartet wird. So bildet ein Serviceobjekt den Datenfluss im 
dienstleistungsbasierten E-Business ab und unterstützt besonders die elektroni-
sche Abbildung von Datenobjekten für semi-automatisierte und automatisierte 
Serviceprozesse. Ausprägungen von Serviceobjekten sind Datenobjekte und 
Dokumenttypen. Ein Serviceobjekt ist eine Ausprägung eines Prozessobjekts 
(Definition 2.2). 

2.4 Informationsmanagement 

Inner- und überbetriebliche Geschäftsprozesse bestimmen die Ausrichtung der Unterneh-
mensorganisation und der Informationsinfrastruktur. Informationsmanagement im be-
triebswirtschaftlichen Kontext wird in der Literatur als Planen, Gestalten, Überwachen und 
Steuern von Informationen und Kommunikation zur Erreichung der strategischen Unter-
nehmensziele bezeichnet [PMK04, SH05]. Es ist das Ziel des Informationsmanagements, 
eine Informationsinfrastruktur aufzubauen und so zu gestalten und zu nutzen, dass eine 
optimale Unterstützung der Informationsfunktion ermöglicht und ein optimaler Beitrag 
zum Unternehmenserfolg geleistet wird. Die Gesamtheit von Methoden, Techniken und 
Werkzeugen und ihre Anwendung zur unternehmensweiten Planung, Analyse, zum Ent-
wurf und zur Umsetzung von Informationssystemen wird Information Engineering be-
zeichnet [He09]. Der in dieser Arbeit gewählte Ansatz für das Informationsmanagement 
steht in Anlehnung an das prozessorientierte Informationsmanagement [Kr10]. Die Aus-
richtung der Unternehmensorganisation und der Informationsinfrastruktur orientieren sich 
an den Geschäftsprozessen. Das Informationsmanagement umfasst die Integration und 
Verarbeitung von Informationen verschiedener Unternehmensbereiche (intern) und unter-
nehmensübergreifende Bereiche (extern) von Partnerunternehmen. Durch die Nutzung, 
Planung und Steuerung von externen und internen Informationsressourcen stellt sie die 
Verfügbarkeit der Produktionsfaktoren sicher und deckt die Nachfrage nach Information. 
Das Informationsmanagement dient der Schaffung und Pflege der inner- und außerbetrieb-
lichen Einrichtungen zur Informationsversorgung (Informationssysteme). Das prozessori-
entierte Informationsmanagement befasst sich mit Information, Daten, System und Infor-
mationssystem.  
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2.4.1 Informationen und Daten 

Die Semiotik wird als Grundlage des Informationsbegriffs und der Abgrenzung von Daten 
und Information gesehen. Sie befasst sich mit Kommunikationsvorgängen. Das Grundele-
ment der Kommunikation stellt das Zeichen dar, das als wahrnehmbarer und unterscheid-
barer Hinweis verstanden wird. Von der Semiotik ausgehend werden weitere Ebenen un-
terschieden: die Ebene der Syntax, der Semantik und der Pragmatik [Kr09]. Die syntakti-
sche Ebene bezeichnet die formale Ordnung der Zeichen in Strukturen und Zeichenformen 
eines Zeichensystems. Sie beschreibt Regeln, wie beispielsweise Zeichen ein zusammen-
gesetztes Datum bei Stammdaten erstellen. In Informationssystemen konstituiert die Syn-
tax den technischen Austausch von Daten im Rahmen der Kommunikation. Die semanti-
sche Ebene beschreibt die Bedeutung der Zeichen. In Informationssystemen wird sie als 
ein einheitliches Verständnis über ausgetauschte Daten verstanden. Die pragmatische Ebe-
ne führt die Beziehung des Zeichens zum Nutzer aus. Nach Schulte-Zurhausen [SZ10] 
stellen Daten Informationen in maschinell verarbeitbarer Form dar. Betriebliche Informati-
onen22 repräsentieren relevantes Wissen im Leistungserstellungsprozess eines Unterneh-
mens. Die Information verknüpft andere Faktoren zweckmäßig zu intentionalen Leistungs-
erstellung [SZ10]. Informationen werden zwischen unterschiedlichen IT-Systemen überge-
ben, indem sie durch Zeichen dargestellt, der Datenebene zugeordnet und auf sie übertra-
gen werden [Kr10]. 

2.4.2 Service Master Data Management 

Das Stammdatenmanagement (Master Data Management (MDM)) bezeichnet eine zentra-
le, qualitätsgesicherte Verwaltung von Stammdaten. Das Ziel ist die Gewährleistung der 
system- und anwendungsübergreifenden Integrität und Konsistenz. Das Stammdatenma-
nagement umfasst technische Komponenten sowie eine Sammlung von Best Practices [A-
BE+09]. Es gewinnt aufgrund der Nutzung betrieblicher Informationssysteme in Unter-
nehmen eine hohe Bedeutung und trägt zur unternehmensweiten Integration von Ge-
schäftsprozessen bei [LO07]. Stammdaten können auch innerhalb eines Unternehmens 
über mehrere IT-Systeme verteilt sein. Die Beschreibung und die Spezifikation von 
Stammdaten industrieller Dienstleistungen sind komplex: Materialstammdaten von Indust-
riegütern wie Materialien und Anlagen werden mit Leistungsstammdaten in Beziehung 
gesetzt. Produktstammdaten bilden eine wesentliche Grundlage für die Automatisierung. 
Werden die erforderlichen Daten unstrukturiert und die Dokumente in Papierform ausge-
tauscht, weisen die Abläufe zahlreiche Medienbrüche auf. In der Folge treten manuelle 
Mehrfacherfassungen von Daten und lange Durchlaufzeiten auf [Le05]. Die Abbildung 4 
verdeutlicht, wie Datenstrukturen und Datenarten miteinander in Beziehung gesetzt wer-
den.  

                                                 
22 Nach der DIN Norm 66001 [DIN83] sind Informationen übermitteltes, angeeignetes und in Form gebrach-

tes Wissen, aber auch ein Ablauf oder Ereignis (vorgangsartig). Informationen werden als zweckorientier-
te Wissen verstanden, um den Kenntnisstand eines Informationsbenutzers zu erweitern [Kr10]. 
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Abbildung 4: Datenstrukturen und Datenarten 

Insgesamt lassen sich nach Verwendungszweck und Veränderbarkeit der Daten fünf we-
sentliche Arten von Datenobjekten23 unterscheiden [LO07, OH09]. Zwischen diesen Da-
tenarten bestehen Unterschiede und Zusammenhänge: 

 Stammdaten (master data) sind zustandsorientierte Daten und beschreiben die we-
sentlichen Kernobjekte von Unternehmen, auf denen die Geschäftsprozesse basie-
ren. Beispiele für Stammdatenobjekte sind Materialien, Produkte, Anlagegüter, 
Kunden, Lieferanten, Konten und Mitarbeiter eines Unternehmens. Die Stammda-
ten bleiben im Zeitablauf konstant, indem die identifizierten Grunddaten persistent 
bleiben und verschiedene Merkmale zum Datum hinzugefügt werden. 

 Referenzdaten sind eine spezielle Form von Stammdaten, die ausschließlich der 
Klassifizierung von Stammdatenobjekten dienen. 

 Bestandsdaten beschreiben die Mengen- und Wertestruktur von Unternehmen. Sie 
sind zustandsorientiert wie Stammdaten. Lagerbestände, Kontostände und Produk-
tionskapazitäten sind typische Beispiele für Bestandsdaten. Im Zeitablauf weisen 
sie eine hohe Änderungshäufigkeit auf, da sie aufgrund des Betriebsgeschehens ei-
ner systematischen Veränderung unterliegen. 

 Bewegungsdaten sind abwicklungsorientierte Daten, die die betriebswirtschaftli-
chen Vorgänge im Unternehmen beschreiben. Lagerbewegungen und Rechnungen 
sind Beispiele dafür. Da Bewegungsdaten im Rahmen der Geschäftstätigkeit immer 
wieder neu entstehen, verändern sie sich häufig. 

 Änderungsdaten verhalten sich abwicklungsorientiert wie Bewegungsdaten. Sie lö-
sen eine Änderung der Stammdaten aus. Ein typisches Beispiel ist die Änderung 
einer Kundenadresse. Ihre Änderungshäufigkeit im Zeitverlauf ist erheblich gerin-
ger als die der Bewegungsdaten. 

Die Verwaltung von dienstleistungsorientierten Stammdaten wird in dieser Arbeit als Ser-
vice Master Data Management bezeichnet. Dienstleistungsorientierte Stammdaten werden 
als Leistungsstammdaten bzw. Leistungsstämme bezeichnet. Bisher sind sie in der wissen-
schaftlichen Literatur bisher eher nachlässig behandelt worden, was auf die Komplexität 
von Dienstleistungen und die damit verbundene Standardisierung zurückgeführt wird. Be-
triebliche Informationssysteme bieten bisher kaum eine spezifische Unterstützung von 
                                                 
23 Ein Datenobjekt ist eine Instanz einer Datenklasse. Eine Datenklasse ist eine Datenstruktur, die aus einem 

Attribut oder mehreren besteht. Ein Attribut beschreibt Eigenschaften und Merkmale einer Datenklasse 
[OH09]. 
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Leistungsstämmen. Leistungsstammdaten dienen dem internen elektronischen Datenaus-
tausch und der Erstellung von Anfrage-Leistungsverzeichnissen oder dem direkten exter-
nen Datenaustausch von Kunden und Lieferanten. Ein Leistungsstamm beschreibt sämtli-
che Leistungen eines Unternehmens als Stammdatenobjekte, die ein Unternehmen selbst 
anbietet, beschafft und erbringt. Der Leistungsstamm dient als Quelle für die Daten zur 
Erstellung eines Leistungsverzeichnisses. In ihm wird ein Leistungsstamm mit definierter 
Leistung angelegt. Ein Leistungsverzeichnis ist ein allgemeiner standardisierter Katalog 
von Textbausteinen zur Beschreibung von Dienstleistungen [SAP01]. 

2.5 Informationssysteme 

Die informationstechnische Unterstützung der Dienstleistungsbeschaffung wird durch In-
formationssysteme sichergestellt. Sie bieten eine Ausführungsunterstützung von Prozessab-
folgen, indem Informationssysteme relevante Prozessaufgaben und Aktivitäten überneh-
men. Ein Informationssystem ist ein Softwaresystem, das Informationen erfasst, überträgt, 
speichert, empfängt, manipuliert oder anzeigt. Informationssysteme bilden eine wichtige 
Voraussetzung für die Koordination von inner- und überbetrieblichen Geschäftsprozessen 
und komplexen Informationsflüssen in Unternehmen [AH04, Ös03, Sc97b, SS06]. Alter 
[Al02] unterscheidet in einem Informationssystem sechs Entitäten: Kunden und Lieferan-
ten, Sachgüter und Dienstleistungen, Geschäftsprozesse, Teilnehmer, Information und 
Technologie. Kunden und Lieferanten sind Akteure, die mit Informationssystemen intera-
gieren, indem Sachgüter und Dienstleistungen ausgetauscht werden. Geschäftsprozesse 
verwalten Sachgüter und Dienstleistungen, verfügen über Teilnehmer und verwenden In-
formation und Technologie. Teilnehmer sind menschliche Ressourcen, die arbeiten. Ge-
schäftsprozesse bzw. Workflows spielen eine zentrale Rolle in größeren Informationssys-
temen. Nach van der Aalst und Starke [AS11] sind Informationssysteme diskrete dynami-
sche Systeme. Aufgrund der zentralen Rolle von Geschäftsprozessen in Informationssys-
temen wird in dieser Arbeit von prozessorientierten Informationssystemen (POIS) bzw. 
Process-aware Information Systems (PAIS)) [DAH05, RAH06, Ru07] für die Dienstleis-
tungsbeschaffung gesprochen24. Ein prozessorientiertes Informationssystem ist ein Soft-
waresystem [AS11], das operationale Prozesse, Menschen, Applikationen oder Informati-
onsquellen auf der Basis von Geschäftsprozessmodellen verwaltet und ausführt. Ein pro-
zessorientiertes Informationssystem (POIS) wird in Anlehnung an Dumas et al. [DAH05] 
wie folgt definiert: 

Definition 2.6: Prozessorientiertes Informationssystem (POIS) 

Ein prozessorientiertes Informationssystem ist ein Softwaresystem, das Ge-
schäftsprozesse und damit verbundene Ressourcen, Anwendungen und Infor-
mationen verwaltet und ausführt. Geschäftsprozessmodelle bilden die Grundla-
ge für die Gestaltung von Geschäftsprozessen, Ressourcen und Informationen.  

                                                 
24 Die Begriffe prozessorientiertes Informationssystem, Informationssystem und IT-Systeme werden synonym 

verwendet. 
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Ein POIS besitzt einen Zustandsraum (statischer Aspekt) und Übergangsbeziehungen (dy-
namische Aspekte). Der Zustandsraum lässt sich durch Datenmodelle, die Übergangsbe-
ziehungen durch Geschäftsprozessmodelle beschreiben. Datenmodelle und Geschäftspro-
zessmodelle abstrahieren von der Realwelt, ermöglichen jedoch die Analyse des Informa-
tionssystemmodells. Die Modelle dienen der Spezifikation eines Informationssystems. Zu-
sätzlich zur Modellierung des Informationssystems werden auch die Geschäftsprozesse 
modelliert. Die Validierung von Geschäftsprozessen und Geschäftsprozessmodellen stellt 
die Korrektheit des Modells und der Geschäftsprozesse sicher. Die Beziehung von Ge-
schäftsprozessen, Informationssystemen und Modellen [AS11] wird aufgezeigt (Abbildung 
5). Informationssysteme, die eine inner- und überbetriebliche Zusammenarbeit und Inter-
aktionsmechanismen durch die Automatisierung von Geschäftsprozessen informations-
technisch unterstützen, werden unter dem Begriff Computer-Supported-Cooperative-Work 
(CSCW) zusammengefasst [OK06]. Collaborative Supply Chain Management-Systeme 
(CSCM-Systeme) [WN04] unterstützen kollaborative Geschäftsprozesse durch den Aus-
tausch von definierten Daten. CSCW-Systeme bieten Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) an, die den Kooperationspartnern dienen [FS01]. Unter diesem Begriff 
werden verschiedene Systeme behandelt, die die Zusammenarbeit mehrerer Akteure durch 
IKT unterstützen [GK07]. 

 

Abbildung 5: Beziehung von Geschäftsprozessen, Informationssystemen und Modellen 
(in Anlehnung an [AS11]) 

IT-Systeme verbessern die Umsetzung des logistischen Prinzips für Informationen und 
nehmen der Kommunikation unnötige Komplexität [SKS10]. Workflowmanagementsyste-
me (WfMS) gelten als Ausprägung von CSCW-Systemen. Workflowmanagementsysteme 
unterstützen die Automatisierung und aktive Steuerung von Geschäftsprozessen in Organi-
sationen und den asynchronen Informationsaustausch für die inner- und überbetriebliche 
Koordination. Nach Jablonski et al. [JBS97] stellen Workflowmanagementsysteme allge-
mein „eine Ausführungsinfrastruktur für Geschäftsprozesse zur Verfügung“. Eine Work-
flow-Engine ist ein zentraler Bestandteil eines Workflowmanagementsystems und löst Ak-
tivitäten aus. Ein WfMS unterstützt strukturierte Aufgaben und Prozesse und dient der ak-
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tiven Steuerung arbeitsteiliger Prozesse, indem korrekte Reihenfolgen der Aktivitäten so-
wie die korrekte Zuordnung der erforderlichen Aufgabenträger im Ablauf überwacht wer-
den [Sc08a]. Workflowmanagementsysteme sind ein Teil von Informationssystemen 
[Ob96a]. 

Ein Informationssystem unterstützt Menschen, Organisationen oder Softwaresysteme. In-
formationssysteme lassen sich in personenbezogene Informationssysteme, betriebliche In-
formationssysteme (Enterprise Information Systems) [Ob96a] und öffentliche Informati-
onssysteme klassifizieren [Al02, DVH05, Ol05]. Personenbezogene Informationssysteme 
dienen Privatpersonen, betriebliche Informationssysteme unterstützten Organisationen wie 
Unternehmen, öffentliche Informationssysteme verwalten und speichern Informationen, 
die öffentlich zugänglich sind. Informationssysteme werden als Transaktionsverarbei-
tungssysteme aufgefasst [AS11]. Sie registrieren und kommunizieren relevante Aspekte der 
Änderungen des Prozessverhaltens und erfassen sie. Transaktionsverarbeitungssysteme, 
die auf die Kommunikation zwischen verschiedenen Organisationen spezialisiert sind, 
werden unternehmensübergreifende Informationssysteme genannt. Meist sind elektroni-
sche Datenaustauchformate (Electronic Data Interchange (EDI)-Standards) eingesetzt. 
Voraussetzung dafür sind ein Datenbank-Managementsystem und ein Workflowmanage-
mentsystem. Für die Realisierung von unternehmensübergreifenden Informationssystemen 
ist es erforderlich, dass Systeme bzw. Anwendungen miteinander kommunizieren, was sich 
aufgrund der Heterogenität von Geschäftsprozessen und Datenobjekten oftmals als schwie-
rig erweist. Infolgedessen ist eine Integration von unterschiedlichen Informationssystemen 
notwendig.  

2.5.1 Systematisierung von Informationssystemen 

Informationssysteme bilden eine IT-gestützte Bedarfsauflösung und -planung von Produk-
tionsplanungs- und Produktionssteuerungssystemen (PPS)25 bzw. MRP-Systemen (Materi-
al Requirements Planning (MRP))26. Die MRPII-Planungsansätze wurden innerhalb des 
Computer integrated Manufacturing (CIM)-Konzepts in Informationssysteme integriert. 
Die integrierte Informationsverarbeitung bleibt relevant für eine effiziente Gestaltung, Pla-
nung, Steuerung und Kontrolle von Geschäftsprozessen [Ha03a]. Zu den Systemtypen von 
Informationssystemen gehören Warenwirtschaftssysteme (Enterprise Resource Planning 
(ERP) Systeme), Supplier Relationship Management Systeme (SRM), E-Catalogue Ma-
nagement Systeme (CMS), Supply Chain Management Systeme (SCM) und Beschaffungs-
systeme (E-Procurement Systems): 

 Enterprise Resource Planning Systeme (ERP): Enterprise Ressource Planning 
(ERP)-Systeme unterstützen die effiziente Ressourcenplanung und den Ressour-
ceneinsatz der vorhandenen Ressourcen (Kapital, Betriebsmittel oder Personal) in 

                                                 
25 Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) dienen der Feststellung von prognostizierten und/oder vor-

liegenden Kundenaufträgen durch den mengenmäßigen und zeitlichen Produktionsablauf unter Beachtung 
der verfügbaren Ressourcen [Ku05]. 

26 Während MRP-Systeme von realitätsfernen Annahmen von unbeschränkten Kapazitäten und unrealisti-
schen Produktionsplänen ausgingen, wurde der Manufacturing Ressource Planning (MRPII)-
Planungsansatz entwickelt, der Termin- und Kapazitätsplanungen erweitert [Ku05]. 
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einem Unternehmen für den betrieblichen Ablauf und damit die Steuerung von Ge-
schäftsprozessen. Ein ERP-System zeichnet sich durch eine hochintegrierte, mono-
lithische Architektur aus. Es wird als informationstechnische Abbildung der Wa-
renprozesse und als zielorientierte Verarbeitung aller warenbegleitenden Daten an-
gesehen [HN05a, Ga12b]. ERP-Systeme sind als 3-Tier-Client/Server-Architektur27 
aufgebaut.  

 Supplier Relationship Management Systeme (SRM) sind Softwaresysteme einer-
seits zur Planung und Steuerung der strategischen und operativen Beschaffungspro-
zesse und andererseits für das Lieferantenmanagement [AB11]. 

 E-Catalogue Management Systeme (CMS) dienen der integrierten Verwaltung von 
elektronischen Produktkatalogen und der zugehörigen Katalogdaten. Mit Hilfe von 
Katalogdatenmanagementsystemen werden elektronische Produktkataloge an ein 
ERP-System oder SRM-System angebunden. 

 Supply Chain Management Systeme (SCM) dienen der Sicherstellung von ausrei-
chender Informationsverfügbarkeit und -weitergabe des Endkundenbedarfs, der 
Produktionspläne und Bestände. 

 E-Procurement-Systeme unterstützen die Automatisierung von Beschaffungspro-
zessen in einem Unternehmen. Mit Hilfe von verfügbaren Lagerdaten, erwarteten 
Ankunftszeiten der bestellten Produkte und von den auf Vorhersagen basierten 
Verkäufen und den Produktionsplanungen bestimmt ein Beschaffungssystem An-
forderungen und erstellt neue Aufträge. Beschaffungssysteme sind in Supply Chain 
Management Systeme28 und ERP-Systeme integriert. 

2.6 Harmonisierung und Integration 

Lösungen zur Integration in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung werden auf der 
Organisations- und Systemebene entwickelt [Hö09, Ös95a]. Unter Integration wird die 
Vermeidung von Medienbrüchen zwischen verschiedenen Systemen verstanden mit dem 
Ziel, einen höheren Automatisierungsgrad in der Informationsverarbeitung zu erreichen 
[MM09]. Nach Mertens [Me07] kann Integration durch die Dimensionen Integrationsge-
genstand, Integrationsrichtung, und Integrationsreichweite beschrieben werden. Der Integ-
rationsgegenstand bezieht sich auf das zu integrierende Objekt (Integrationsobjekt). Die 
Integrationsrichtung unterscheidet die Integration von Objekten einerseits in Funktionsbe-
reichen entlang der Wertschöpfungskette und andererseits in verschiedenen Unterneh-
mensebenen. Bei der horizontalen Integration befinden sich die Integrationsgegenstände 
auf derselben Integrationsebene, bei der vertikalen Integration auf verschiedenen Unter-
nehmensebenen, jedoch öfters in gleichen Funktionsbereichen. Die Integrationsreichweite 

                                                 
27 3-Tier-Architekturen sind Client/Server-Architekturen. Sie trennen die drei logischen Schichten der Pro-

zesslogik und der Datenbankschicht durch einen Anwendungsserver und die Persistenzschicht durch ei-
nen Datenbankserver. 

28 Supply Chain Management Systeme sind nicht auf die Koordination von Beschaffungsprozessen zweier 
Akteure beschränkt, sondern koordinieren eine Organisation mit allen Zulieferern, um Ineffizienzen zu 
vermeiden und den gesamten Beschaffungsprozess zu optimieren.  
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definiert den organisatorischen Umfang einer Integration. Sie lässt sich in die bereichsbe-
zogene, innerbetriebliche und zwischenbetriebliche Integrationsreichweite unterteilen.  

Die Harmonisierung von Geschäftsprozessen, Datenstrukturen und Anwendungen bildet 
die Voraussetzung für eine unternehmensweite und unternehmensübergreifende Integrati-
on, zu einer Verbesserung der Geschäftsprozessqualität und trägt zur Reduzierung von 
Fehlerraten, Reklamations- und Garantiekosten und zur Steigerung der Produktivität bei. 
So bildet die Harmonisierung von Daten die Voraussetzung für ganzheitliche Integrations-
lösungen von Geschäftsprozessen, Daten und Anwendungen [SH06]. Die Harmonisierung 
von Anwendungen führt zu geschlossenen Systemarchitekturen, die eine Abstimmung und 
Vereinheitlichung von Input- und Outputgrößen ermöglicht für eine konsistente Datenver-
arbeitung. Die Beherrschung von Geschäftsprozessen und der mit ihr einhergehenden Ge-
schäftsprozessqualität haben einen maßgeblichen Einfluss auf den Unternehmenserfolg 
[Wi10]. 

Die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) [Sc01, Sc02a] beschreibt als 
Rahmenkonzept und Methodik die Integration von Informationssystemen in Unternehmen. 
Verschiedene Sichten vereinen sich in der zentralen Prozesssicht für die Modellierung von 
konkreten Prozessabläufen in zeitlich-sachlogischer Reihenfolge und deren dynamischen 
Zusammenhänge mit den anderen Sichten [St01]. ARIS verwendet ein integriertes Sich-
tenkonzept, das die Sichten Funktionssicht, Organisationssicht, Datensicht und Steue-
rungssicht auf Geschäftsprozesse ermöglicht und die Beschreibungskomplexität reduziert. 
Die Sichten und Ebenen bilden die zentralen Komponenten der ARIS-Architektur (siehe 
Abbildung 6). Nach Studien stehen für Firmen die Harmonisierung und Integration von 
Geschäftsprozessen und Daten im Vordergrund [Ca09]. Definitorische Ansätze des Supply 
Chain Managements betonen die Harmonisierung von Abläufen zwischen den Mitgliedern 
einer Lieferkette und stellen funktionsübergreifende Geschäftsprozesse in den Mittelpunkt, 
um Wertschöpfung für die gesamte Lieferkette zu erzielen. Die Harmonisierung bildet die 
Voraussetzung für eine unternehmensweite und unternehmensübergreifende Integration. 
Einheitliche Strukturen von ausgetauschten Nachrichten führen zu einer „gleichen Sprache 
an den System- und Prozessschnittstellen“ [KÖ06]. Ebenso gilt eine Harmonisierung von 
Prozess- und Datenstrukturen als Voraussetzung für die Anwendungsintegration wie bspw. 
die Realisierung einer SOA [He06]. Integrationsebenen können nicht unabhängig vonei-
nander betrachtet und nicht immer trennscharf unterschieden werden. Sie bauen aufeinan-
der auf und bedingen sich [Vo04]. Das Ziel der Harmonisierung von Geschäftsprozessen 
ist die Verbesserung der Geschäftsprozessqualität. Der globale Wettbewerb, eine weltweite 
Markttransparenz und die häufig wechselnden Kundenpräferenzen erfordern von Unter-
nehmen eine schnelle Markteinführung von Produkten und Dienstleistungen zu marktge-
rechten Preisen und in der vom Kunden geforderten Qualität [Wi12b]. Die Qualität von 
Geschäftsprozessen nimmt eine tragende Rolle ein. Die Geschäftsprozessqualität ver-
spricht Unternehmen Potenziale durch Zeit- und Kostenvorteile gegenüber Wettbewerbern. 
Eine hohe Qualität von Geschäftsprozessen trägt zur Reduzierung von Fehlerraten, Rekla-
mations- und Garantiekosten und zur Steigerung der Produktivität bei. Die Qualität eines 
Geschäftsprozesses beeinflusst unmittelbar die Qualität von erstellten Produkten oder aus-
geführten Dienstleistungen. 
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Abbildung 6: ARIS-Architektur 

Die Beherrschung von Geschäftsprozessen und die damit einhergehende Geschäftspro-
zessqualität haben einen maßgeblichen Einfluss auf den Unternehmenserfolg [Wi12b]. 
Dabei spielt die Effizienz, die Produktivität und die Effektivität von Prozessen eine bedeu-
tende Rolle [SFH07].  

Die Effizienz von Geschäftsprozessen beschreibt die wirtschaftliche und fehlerfreie Pro-
zessdurchführung mit geringem Ressourceneinsatz, anforderungsgerechter Ausführung 
und schneller Bereitstellung. Die Produktivität von Geschäftsprozessen bestimmt das Ver-
hältnis zwischen dem Prozessergebnis und den im Prozess eingesetzten Produktionsfakto-
ren. Sie ist hinreichend aussagekräftig für die Effizienz von Geschäftsprozessen. Die Ef-
fektivität von Geschäftsprozessen formuliert den Erfüllungsgrad von Anforderungen an die 
Ziele und Ergebnisse von Geschäftsprozessen externer Kunden und ihren Beitrag zu den 
Unternehmenszielen [Mo10]. Nach Schuh und Schweicher [SS08] sind für Geschäftspro-
zesse die Qualität der Prozessdurchführung und die Qualität der Prozessergebnisse rele-
vant. Das Ziel der Harmonisierung von Daten ist die Verbesserung der Datenqualität in 
Geschäftsprozessen. Die Datenqualität definiert der Ansatz des Total Data Quality Mana-
gements (TDQM) durch eine ganzheitliche Betrachtungsweise [We08]. Methoden von 
TDQM basieren auf den Geschäftsprozessen zur Messung und Verbesserung der Informa-
tionsqualität und Datenverarbeitung [ABE+09]. Das Datenqualitätsmanagement stellt die 
Modellierung, Erzeugung, Verarbeitung, Speicherung und Darstellung von Daten mit dem 
Ziel einer hohen Datenqualität sicher [Kr10]. Gebauer und Windheuser [GW08] definieren 
Datenqualität als „Gesamtheit der Ausprägungen von Qualitätsmerkmalen eines Datenbe-
stands und dessen Eignung, festgelegt und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfüllen“. Hin-
richs [Hi02] differenziert zwischen prozessorientierten und anwenderorientieren Ansätzen 
der Datenqualität. Der prozessorientierte Ansatz legt harmonisierte Stammdaten als Vo-
raussetzung für die durchgängige Verwendung in Geschäftsprozessen fest. Der anwender-
orientierte Ansatz berücksichtigt Anforderungen der Stammdatennutzer an deren Anwen-
dung in einzelnen Funktionsbereichen. Bei der Gestaltung der Informationssysteme und 
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Datenverarbeitung29 treten Mängel in der Informations- und Datenqualität auf. Für die 
Mängel gelten folgende Gründe [ABE+09, LO07, Oe11]: 

 Mängel bei der Datenerfassung: Es liegen Benutzerfehler vor bzw. falsche Einga-
ben oder die fehlerhafte Auswahl von Werten aus vorgegebenen Listen sowie eine 
falsche Interpretation der zu erfassenden Daten und die Fehler aufgrund unüber-
sichtlicher Eingabemasken. 

 Fehler bei der Datenmodellierung, Realisierung von Datenmodellen und der Da-
tenerhebung: Die Mängel entstehen durch Fehler bei der Datenmodellierung, der 
Realisierung von Datenmodellen in Datenbanken, in der Datenerhebung bzw. bei 
der Überführung von Datenmodellen in Datenbanken sowie in der Datenverarbei-
tung. Bei der Umsetzung der konzeptionellen Datenmodellierung können Anforde-
rungen durch die Datenbankstruktur nicht hinreichend abgebildet werden. Dadurch 
führen falsch zugeordnete, doppelt angelegte oder unberücksichtigte Daten zu Re-
dundanzen, Inkonsistenzen oder fehlerhaften Inhalten. Bei der Datenerhebung wer-
den Daten oftmals nicht in einer dem Informationsbedarf des Nutzers entsprechen-
den Form erfasst. Bei der Datenverarbeitung können Änderungen unterschiedlicher 
Nutzer zu Redundanzen in Datensätzen führen. 

 Mängel durch nicht übereinstimmenden Datenmodelle unterschiedlicher Unter-
nehmen: Zusätzlich zu den bestehenden möglichen Mängeln durch Fehler in der 
Gestaltung von Informationssystemen und der Datenverarbeitung können nicht 
übereinstimmende Datenmodelle unterschiedlicher Unternehmen gegenüberstehen. 

 fragmentierte Systemlandschaft: Daten werden in eigenen Anwendungssystemen 
entwickelt und hinterlegt, um den speziellen Anforderungen des Funktionsberei-
ches gerecht zu werden. Die Integration der Daten in ein Datenmodell kann zu Feh-
lern führen. Eine fragmentierte Systemlandschaft erschwert die Integration der Da-
ten in ein Datenmodell. 

 Mängel bei der Integration von Daten: Aufgrund uneinheitlicher Datenmodelle 
führt die Integration von Daten aus mehreren Systemen oder aus externen Quellen 
zu Fehlern.  

 Mängel in den Pflegeprozessen: Mängel in den Daten-Pflegeprozessen, die den Ab-
lauf der Änderungen von Stammdaten definieren, führen zu Problemen. 

 widersprüchliche Datendefinitionen: Uneinheitliche Interpretationen der Begriffe in 
den Datenfeldern der verschiedenen Funktionsbereiche lösen Probleme aus. 

 unzureichende reaktive Lösungsversuche: Kurzfristige Maßnahmen zur Erhöhung 
der Stammdatenqualität greifen nicht, da die Probleme über kurz oder lang wieder 
auftreten. 

Eine Verbesserung der Datenqualität erfolgt durch eine Datenbereinigung, Systemverbes-
serung, Standardisierung und Geschäftsprozessverbesserung [HGH+11]. Die Datenberei-
nigung korrigiert identifizierte Mängel. Für eine kontinuierliche Verbesserung der Qualität 
durch Datenbereinigung sind Pflegeprozesse in Geschäftsprozessen und Anwendungen 
integriert [MB03]. Eine Systemverbesserung wird durch eine Anpassung und Veränderung 

                                                 
29 Der Prozess der Gestaltung von Informationssystemen und der Datenverarbeitung wird auch als Informati-

onsprozess bezeichnet [He02b]. 
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der benutzten Datenmodelle erreicht. Vor allem die Geschäftsprozesse sind zur Steigerung 
der Datenqualität den Anwendungen anzupassen, ebenso die Gestaltung von Schnittstellen 
für einen unternehmensübergreifenden Datenaustausch. Die einheitliche Definition von 
Attributen, den Merkmalen, ermöglicht eine Standardisierung von Daten. Eine Geschäfts-
prozessverbesserung sieht vor, die Datenqualität durch die Verbesserung von Kernprozes-
sen eines Unternehmens zu erreichen. 

2.6.1 Harmonisierung und Integration von Geschäftsprozessen 

Defizitäre Ausprägungen in Geschäftsprozessmodellen begründen Harmonisierungspoten-
ziale. Zu den Ausprägungen von Harmonisierungspotenzialen bei Geschäftsprozessen ge-
hören nach Luczak und Becker [LB03] die Prozessstrukturierung (komplexe Strukturen 
und unklare Aktivitäten), Prozessstandardisierung (ähnliche Prozesse bei unterschiedlicher 
Ausführung), Anzahl an Prozessschleifen (wiederholte Bearbeitungsschritte in Prozessen), 
Prozesstransparenz (keine Nachvollziehbarkeit von Prozessaktivitäten), Aufgabenunter-
stützung (mangelnde Systemunterstützung), Automatisierung (elektronische Geschäftspro-
zesse), standortübergreifende Funktionen (keine IT-Unterstützung standortübergreifender 
Aufgaben) und Systemredundanzen (unnötige und mehrfach vorhandene Funktionsunter-
stützung). Ansätze zur Harmonisierung von Geschäftsprozessen sind bspw. Business Pro-
cess Compliance [RLD08], Prozesskopplung und Prozessvereinigung [BFB93], Ge-
schäftsprozessmuster [Ba07, Fo96] und Referenzprozessmodelle [FL02, Sc97b]: 

 Business Process Compliance (BPC): Unternehmen sehen in der adäquaten Unter-
stützung ihrer Geschäftsprozesse den entscheidenden Schritt zum Erfolg. „Traditi-
onelle Aspekte wie Erfassung, Modellierung und Analyse der Geschäftsprozesse, 
aber auch robuste und performante Ausführung sowie Flexibilität und Evaluierung 
der Prozesse nach ihrer Implementierung in einem Prozessmanagementsystem“ 
sind intendiert [RLD08]. Eine der wichtigsten Herausforderungen für Unternehmen 
ist Business Process Compliance (BPC): Die Ausführung der Geschäftsprozesse 
stehen hierbei im Einklang mit bestimmten, für das Unternehmen relevanten Nor-
men und Standards [RLD08].  

 Prozesskopplung und Prozessvereinigung: Die Prozesskopplung stellt durch Ver-
binden die Kopplung einer Kette von verknüpften objektbezogenen Aktivitäten in 
den Mittelpunkt der Betrachtung. Die Prozesskopplung wird im Sinne einer unter-
nehmensübergreifenden gemeinsamen Leistungserstellung betrachtet [BFB93]. Zur 
Prozesskopplung durch Verbinden zählt die Kopplung von Prozessen beispielswei-
se Wareneingang und Rechnungsprüfung [Kr91, MM09]. Eine Prozessvereinigung 
von Prozessen liegt vor, wenn bislang unabhängig voneinander ablaufende Prozes-
se aufgrund ihrer Ablaufidentität oder -ähnlichkeit zusammengefasst werden. Die 
Zielsetzung sind Degressionseffekte bei der Prozessrealisierung [SRS93]. 

 Geschäftsprozessmuster: Geschäftsprozessmuster (Business Process Design Pat-
tern) beschreiben Geschäftsprozessmodelle in einer bestimmten Domäne im Ein-
klang mit Best Practice-Vorgehensweisen. Geschäftsprozessmuster basieren auf 
empirischem Wissen, wie Aktivitäten eines Prozesse bestmöglich ausgeführt wer-
den. Der Begriff Muster ist der Domäne des Software Engineerings entlehnt 
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[AN03, Fo96]. Geschäftsprozessmuster beschreiben und formalisieren gemeinsame 
Strukturen von Aktivitäten, Daten- und Kontrollflüssen [Ba07]. Ein Muster bildet 
eine Abstraktion von einer konkreten Form, die in einem nicht willkürlichen Kon-
text wiederholt auftritt [RZ96]. Muster zeichnen sich nach Gamma et al. [GHJ+01] 
durch Bedingungen, Beispiele von Situationen im Geschäftsverkehr und von Prob-
lemen in der Realisierung von Modellierungssprachen sowie durch Implementie-
rungslösungen aus. Geschäftsprozessmuster können aus verschiedenen Perspekti-
ven betrachtet und formalisiert werden. Prozessorientierte Informationssysteme 
werden durch Geschäftsprozessmodelle beschrieben. Russel und van der Aalst et al. 
[RAH06, RHE+04a, RHE+04b] definieren Workflow Pattern, um Anforderungen 
an Workflowsprachen und Informationssystemen zu formalisieren. Exception 
Handling Pattern bieten ein konzeptionelles Rahmenwerk für mögliche Ausnahme-
situationen von Workflowsystemen und prozessorientierten Informationssystemen. 
Ausnahmebehandlungen können bei vorhersehbaren sowie unvorhersehbaren Aus-
nahmesituationen auftreten und werden durch Muster in Klassen gruppiert. Control 
Flow Pattern beschreiben Aktivitäten und ihre Ausführungsordnung durch ver-
schiedene Konstruktoren wie Sequenz, Auswahl, Parallelismus etc. Data Flow Pat-
tern fügen der Kontrollflussperspektive die Datenverarbeitung hinzu. Sie bestim-
men den Fluss von Geschäftsdokumenten und anderen Datenobjekten, die zwischen 
Aktivitäten ausgetauscht werden. Ressource Pattern legen organisationale Struktu-
ren fest durch menschliche Ressourcen und Rollen, die Aktivitäten ausführen.  

 Referenzmodelle: Eine Menge von Modellen mit ähnlichen Eigenschaften bildet ei-
ne Klasse von Modellen  und wird durch ein Referenzmodell beschrieben. Ziel der 
Entwicklung von Referenzmodellen ist die Wiederverwendbarkeit von bestehenden 
Modellen und die Dokumentation von den in der Domäne verfügbaren Informatio-
nen. Ein Referenzmodell gilt als eine Empfehlung für die Entwicklung konkreter 
Modelle. Es stellt allgemeingültige Lösungsvorschläge für eine (abstrakte) Klasse 
von Problemen dar und unterstützt die auf konkrete Aufgabenstellungen bezogene 
Problemlösung, indem es einen Ausgangspunkt bietet und als Modellmuster für ei-
ne Klasse zu modellierender Sachverhalte herangezogen wird [FL02, Sc97b]. Refe-
renzmodelle bilden formale Aspekte, Inhalte der Modelle sowie Konzepte für ihre 
Beschreibung und Modellierung ab. Inhalte können Abläufe, Objekte oder Ent-
scheidungssituationen sein. In Referenzmodellen werden Inhalte problemspezifisch 
und vor dem Hintergrund der Aufgabenstellung festgelegt. Referenzmodelle stellen 
als Metamodelle bzw. Soll-Modelle eine allgemeingültige Empfehlung dar, die 
dem organisatorischen Aufbau, Prozess- und Informationssystemlandschaften und 
Informationsmodellen in Unternehmen dient. 

Die Realisierung von unternehmens- oder anwendungsübergreifenden Geschäftsprozessen 
zur Abstimmung und Steuerung (Prozesschoreographie) wird als Prozessintegration defi-
niert. Eine Integration von Geschäftsprozessen wird über verschiedene Stufen der Wert-
schöpfung, Unternehmensgrenzen, Organisationseinheiten und IT-Systeme hinweg sowie 
über Teilprozesse zur Leistungserstellung realisiert. Das Ziel von durchgängigen, medien-
bruchfreien und unternehmensübergreifenden Geschäftsprozessen zur Aufgabenbearbei-
tung ist deren Prozessintegration. Die Integration von überbetrieblichen Geschäftsprozes-
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sen wird im Rahmen der Kollaboration von Unternehmen zu einem zunehmenden Erfolgs-
faktor [Mo07]. Maßnahmen zur Prozessintegration umfassen die anwendungs- und organi-
sationübergreifende Unterstützung und Steuerung einzelner Prozesse [BFG+02]. Aufgaben 
sind daher anwendungsübergreifend miteinander zu verknüpfen. Auf der Prozessebene 
werden die an den Prozessschnittstellen auszutauschenden Daten, deren Struktur und Sem-
antik durch Prozessobjekte definiert sind, aufeinander abgestimmt. Das gemeinsame Vo-
kabular der Prozessobjekte gewährleistet ein harmonisiertes Begriffsverständnis zwischen 
Organisationen [LV08]. Prozessobjekte als Ausprägung eines Prozessobjekttyps werden 
durch Datenelemente repräsentiert und sind persistent gespeicherte Ausprägungen eines 
Datenelementtyps30 in einer Datenbasis. Prozessobjekte und Datenobjekte werden in dieser 
Arbeit als Instanzen betrachtet. Bei der Prozessintegration steht die Automatisierung von 
Geschäftsprozessen unter Einbeziehung vorhandener Anwendungen in Informationssyste-
men im Vordergrund. Durch eine automatisierte Ablaufsteuerung (Workflowintegration) 
werden Anwendungen und Daten in die Geschäftsprozesse eingebunden. 

2.6.2 Harmonisierung und Integration von Daten 

Für eine kontinuierliche und unternehmensweite Verbesserung der Datenqualität sind 
Stammdaten zu harmonisieren. Die Anpassung von Stammdaten identischer Objekte wird 
in der Arbeit als Datenharmonisierung bezeichnet. Ansätze zur Vereinheitlichung der Da-
tensemantik (Datenharmonisierung) und globale Datenmodelle ermöglichen homogene 
Sichten auf verteilte Daten in heterogenen Datenbanken, um strukturelle und semantische 
Konflikte zu überwinden. Die Formalisierung der Datensemantik und die semantische Da-
tenintegration bilden bis heute eine der schwierigsten Herausforderungen in der Datenin-
tegration [ZD04]. Sie gilt als Grundlage harmonisierter Geschäftsprozesse und Vorausset-
zung für die Anwendungsintegration [JW06]. Verteilte, voneinander unabhängig agierende 
Unternehmen, die jeweils über unterschiedliche Geschäftsprozesse, Anwendungen und 
heterogene Datenbestände verfügen, werden durch Integration zu einer integrierten Leis-
tungserstellung konsolidiert und für eine Kollaboration bereitgestellt [LN07]. Eine Daten-
harmonisierung stellt sicher, dass unterschiedliche Benutzergruppen auf eine integrierte 
Datenstruktur zugreifen können und damit Integrationsbeziehungen aufgebaut werden. 
Harmonisierungstechniken zur Sicherstellung von einer gemeinsamen Syntax, Semantik 
oder Pragmatik von Stammdaten reichen von der Verwendung gleicher Stammdaten bis 
hin zu Mapping-Werkzeugen für die Übersetzung der Daten eines konsensuellen Bereichs 
in einen anderen konsensuellen Bereich [MV87]. Durch die Integration und Harmonisie-
rung wird die Kommunikation von unterschiedlichen IT-Systemen gewährleistet. Für un-
ternehmensübergreifende Geschäftsprozesse, die durch IT-Systeme bereitgestellt werden, 
ist eine eindeutige syntaktische Zuordnung von informationskonstituierenden Daten mit 
einem einheitlichen semantischen Verständnis erforderlich [Oe11]. 

Die Zusammenführung von Daten aus heterogenen Datenquellen und die damit verbunde-
ne vereinheitlichte Sicht auf diese Daten auf der Datenebene werden unter der Datenin-
tegration verstanden [CM06]. Die Datenintegration ermöglicht die Integration von Infor-

                                                 
30 Datenelementtypen entsprechen Attributen in relationalen Datenmodellen [Ju06]. 
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mationssystemen. Im Vorfeld einer Datenintegration müssen Anpassungen zwischen 
Stammdaten an identischen Objekten mit unterschiedlicher Syntax und Semantik geleistet 
werden. Die Datenharmonisierung bildet eine Grundlage für Integrationsbeziehungen. Da-
tenschemata und Datenbestände stehen bei der Datenintegration im Vordergrund. Auf der 
Systemebene, der Anwendungs- und Datenstrukturebene, stehen die Erreichbarkeit von 
Daten und die Anwendungslogik einzelner Anwendungen im Vordergrund [Wi09]. Aus 
der Datenintegration resultieren ein einheitlicher Zugriff auf verteilte Datenelemente, eine 
automatische Datenweitergabe zwischen Anwendungen, die Konsolidierung von Daten-
elementen sowie die Standardisierung von Datenelementtypen [Ju06]. Bei der Integration 
auf der Datenebene findet eine Kommunikation von Anwendungen auf der Basis gemein-
samer Daten statt. Nach Kaib [Ka02a] wird eine Datenintegration auf zwei Arten realisiert: 
entweder durch einen direkten Austausch der Daten zwischen den unterschiedlichen Da-
tenbanken oder durch den Einsatz eines einheitlichen Datenschemas, um eine virtuelle Da-
tenbank zu emulieren. Bei der Integration auf der Datenebene wird eine Datenbank von 
mehreren Anwendungen gemeinsam verwendet [Ke02]. 

2.6.3 Integration von Anwendungen 

Die Anwendungsintegration bezeichnet die gemeinsame Nutzung und Wiederverwendung 
vorhandener Funktionalitäten von Applikationen durch deren Verknüpfung auf der An-
wendungsebene [Ka02a]. Durch die Integration heterogener Anwendungssysteme können 
Geschäftsprozesse einheitlich abgebildet werden. Zwei wesentliche Konzepte der Anwen-
dungsintegration sind Adaptoren und Geschäftsprozesse: Ein Adapter stellt die Brücke zu 
einer zu integrierenden Anwendung dar, ein Geschäftsprozess spezifiziert die Reihenfolge 
der Adaptoren. Prozessschnittstellen als auch Web Services werden als Adaptoren, Ge-
schäftsprozesse als Choreographie von Adaptoren aufgefasst [Ma04]. Ganzheitliche Integ-
rationslösungen von Geschäftsprozessen und Daten sind im Kontext dieser Arbeit beson-
ders berücksichtigt. Sie ermöglichen einen fließenden Datenaustausch zwischen mehreren 
Systemen [SH06]. Die Voraussetzung bilden harmonisierte Stammdaten und Geschäfts-
prozesse. Die Integration auf der Anwendungsebene stützt sich auf die angebotenen 
Schnittstellen31 der zu integrierenden Anwendungen. Eine Anwendung bietet einen Dienst 
an, der von anderen Anwendungen in Anspruch genommen wird.  

Ein Geschäftsprozess besteht aus verschiedenen einzelnen Tätigkeiten, die in der Regel 
von mehreren unterschiedlichen Anwendungen zu erbringen sind. Diese einzelnen Tätig-
keiten werden durch die Verwendung der notwendigen Schnittstellen zusammenhängend 
von einer Anwendung oder mehreren realisiert. Der Vorteil dieses Konzeptes ist eine Da-
tenkapselung (Information Hiding): Daten bzw. Informationen bleiben nach außen verbor-
gen [VAC+09] und die Wiederverwendung von bestehender Funktionalität in einem neuen 
Kontext wird erreicht. Der Zugriff ist lediglich über die definierte Schnittstelle möglich, 
sodass die interne Struktur verdeckt bleibt. Infolgedessen werden systeminterne Änderun-
gen durchgeführt, ohne die Integration mit anderen Anwendungen zu beeinträchtigen, so-

                                                 
31 Die Schnittstellen von Anwendungen werden auch als Application Programming Interface (API) bezeichnet. 
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lange die Schnittstelle unverändert bleibt. Die Integration auf der Anwendungsebene kann 
durch Middleware-Technologien32 realisiert werden.  

2.6.3.1 Enterprise Application Integration (EAI) 

Vernetzte Unternehmen, die im Rahmen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung kol-
laborieren, sehen sich gezwungen, heterogene Applikationen und Datenbestände zu integ-
rieren [BD07]. Unter dem Begriff Enterprise Application Integration (EAI) werden Tech-
nologien zusammengefasst, die die Kommunikation und Interoperabilität33 zwischen unter-
schiedlichen Anwendungen und Geschäftsprozessen innerhalb einer Organisation und zwi-
schen mehreren ermöglichen. EAI ist ein Konzept zur unternehmensweiten Integration der 
Geschäftsfunktionen entlang der Wertschöpfungskette, die über verschiedene Anwendun-
gen auf unterschiedlichen Plattformen verteilt und durch Daten- und Geschäftsprozessin-
tegration verbunden sind. Zu den Methoden von EAI zählen Prozessintegration, Datenin-
tegration und Anwendungsintegration, die aufeinander aufbauen. Enterprise Application 
Integration gewinnt zunehmend an Bedeutung, um die unternehmensinternen und unter-
nehmensübergreifenden Geschäftsprozesse angemessen zu unterstützen [CHK+06]. Vor-
handene IT-Strukturen in Unternehmen zeichnen sich oftmals durch Heterogenität und 
fehlende Integration aus und müssen neuen fachlichen Anforderungen gerecht werden. 
Unterschiedliche, individuelle Informationssysteme werden durch den Einsatz von EAI-
Techniken integriert, um Interoperabilität zu erzielen. EAI wird als Enabler der flexiblen 
Unternehmensarchitektur betrachtet. Sie ermöglicht die fachliche Integration auf Ge-
schäftsprozessebene [AS03, Ka02a]. Ein EAI-System gewährleistet einen Informationsaus-
tausch mittels spezifischer Datenformate (Syntax) und der Inhalte (Kontext, Semantik). 
Die syntaktische Ebene definiert die Schnittstellen, die semantische Ebene die Bedeutung 
von Informationen. EAI-Systeme sichern die korrekte Interpretation von Informationen 
durch Synchronisation, Identifikation und Validierung [Sc08a]. Durch den Einsatz von 
EAI-Lösungen [Bu03, CHK+06, VAC+09] ergeben sich folgende Vorteile: 

 Die erzielte Steigerung der Effektivität und Effizienz der Geschäftsprozesse ver-
bessert die Wettbewerbsfähigkeit. Mehrfacherfassungen oder die Eliminierung von 
Medienbrüchen werden vermieden. 

 Die erreichte Automatisierung von Geschäftsprozessen verhindert manuelle Ein-
griffe und verringert Durchlaufzeiten und Fehlerraten. 

                                                 
32 Middleware ist eine zusätzliche Schicht in einer komplexeren Softwarestruktur, um Zugriffsmechanismen 

auf unterhalb angeordneten Schichten zu vereinfachen und die Details und deren Infrastruktur nach außen 
zu verbergen. Middleware stellt Funktionen zur Verteilung sowie Dienste zur Unterstützung der Anwen-
dung bereit.  

33 Unter Interoperabilität wird die Fähigkeit unabhängiger, heterogener Systeme bezeichnet, möglichst naht-
los zu interagieren, um Informationen auszutauschen [Fo05]. Die Interoperabilität unternehmensübergrei-
fender Kollaborationen basiert auf drei Dimensionen: Die technische Interoperabilität umfasst die Ver-
knüpfung von verschiedenen technischen Systemen, Anwendung oder Diensten. Die semantische In-
teroperabilität wird durch eine präzise Definition der auszutauschenden Information sichergestellt. Orga-
nisatorische Interoperabilität beschreibt den ablauforientierten und nicht technisch orientierten Abstim-
mungsprozess zwischen verschiedenen Partnern. Die Sicherstellung von Interoperabilität kann auf der 
Definition gemeinsam verwendeter Standards beruhen [FH08]. 
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 Durch EAI-Lösungen werden Unternehmenszusammenschlüsse oder Übernahmen 

informationstechnisch umgesetzt, um Kosteneinsparungen zu realisieren. 
 Die Integration der Geschäftsprozesse verbessert die Beziehung zu Kunden oder 

Lieferanten. 
 Altsysteme (legacy systems) sind eingebunden und weiterzuverwenden, wenn hete-

rogene Informationssysteme integriert werden. 

Unternehmen erhoffen sich durch die Realisierung von EAI-Lösungen eine Erhöhung der 
Flexibilität. Sie wird von Strüver [St04] als die Fähigkeit beschrieben, „in möglichst kurzer 
Zeit neue Funktionalitäten und Daten integrieren zu können, ohne zukünftige Integrations-
vorhaben negativ (in Bezug auf die Flexibilität) zu beeinflussen“. In vielen Fällen ist die 
Umsetzung einer EAI-Lösung auch mit Nachteilen verbunden:  

 Der größte Teil der Integrationsprobleme werden durch die Heterogenität der Sys-
teme ausgelöst [CHK+06]. Die Heterogenität der Komponenten bzw. Anwendun-
gen, die zu integrieren ist, tritt auf unterschiedlichen Ebenen auf. Sie zeigt sich in 
der Programmiersprache, auf der Plattform bzw. im Betriebssystem, in Hardware, 
im Netzwerk oder Inhalt bzw. in der Datendarstellung. So haben Daten, die zwi-
schen diesen Systemen ausgetauscht werden sollen, oftmals eine nicht einheitliche 
Darstellung und Bedeutung. Demnach sind äquivalente Umformungen erforderlich, 
um eine Kommunikation erst zu ermöglichen. Im Weiteren kommt die Komplexität 
des zugehörigen Geschäftsprozesses hinzu [Bu03]. 

 Die essentielle Ursache für Heterogenität ist die Autonomie der Systeme 
[CKH+06], da sie den Prozess der Integration erschwert. Ein wesentlicher Grund 
dafür sind die Zustandsänderungen eines Systems, die anderen Systemen im Zuge 
der Integration mitgeteilt werden müssen [Bu03]. Eine EAI-Lösung sieht vor, auf-
tretende Zustandsänderungen zu erkennen, im nächsten Schritt notwendige Maß-
nahmen einzuleiten und eine entsprechende Koordination zwischen den beteiligten 
Systemen vorzunehmen. 

 Die Realisierung von EAI wird weiterhin durch die physische Verteilung der Kom-
ponenten und die komplex gestalteten Systeme der Lieferanten und Kunden er-
schwert, die im Regelfall physisch getrennt voneinander liegen. Sie teilen sich we-
der ihre Daten noch ihre Zustände. Folglich berücksichtigt ein EAI-
Lösungskonzept einen Transport der Daten zwischen den teilnehmenden Systemen 
und stellt ihn zur Verfügung [Bu03]. 

Müller [Mü05] nennt drei Hauptintegrationsformen von EAI: 

 Application-to-Application (A2A)-Integration: Die A2A-Integration bezeichnet die 
Integration von Anwendungen, die sich innerhalb der Grenzen eines Unternehmens 
befinden. Es werden nur interne Systeme bzw. Anwendungen eines Unternehmens 
betrachtet. 

 Business-to-Business (B2B)-Integration: Die B2B-Integration definiert die zwi-
schenbetriebliche Anwendungsintegration. Infolgedessen werden bei der Anwen-
dungsintegration die Unternehmensgrenzen überschritten. 
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 Business-to-Consumer (B2C)-Integration: Die B2C-Integration erfasst den End-

kunden direkt als Anwender in den internen Unternehmensprozess. 

Integrationstopologien definieren Kommunikationsarchitekturen, die der Integration von 
Anwendungen dienen. Sie lassen sich in Point-to-Point-Integration, Hub-and-Spoke-
Integration und Bus-orientierte Integration differenzieren: 

 Point-to-Point-Integration: Bei der Integration mittels der Point-to-Point-
Architektur (Peer-to-Peer-Architektur) werden Anwendungen je nach Bedarf direkt 
miteinander verbunden. Sie sind immer paarweise integriert, sodass bei der Kom-
munikation zwischen ihnen ein direkter Datenaustauschmechanismus etabliert wird 
(siehe Abbildung 7). Dadurch greifen Anwendungen auf entsprechende Daten an-
derer Anwendungen zu. Im schlechtesten Fall sind bei einer Point-to-Point-
Architektur mit der Anzahl von  Anwendungen ∗ 1 /2 Verbindungen 
notwendig, um eine vollständige Integration zu erzielen. Die Anzahl der Schnitt-
stellen beträgt jedoch bis zu ∗ 1  [WRW00]. Mit der Zunahme von Anwen-
dungen steigt so der Bedarf an Schnittstellen an. Der verursachte Aufwand beträgt 

, da bei jeder zusätzlich integrierten Anwendung die Anzahl der Schnittstel-
len quadratisch ansteigt [CHK+06]. Deshalb ist dieser Ansatz nur schlecht skalier-
bar. Dieses Konzept wird auch als „Spaghetti-System“ [MM08] bezeichnet, da bei 
einer Vielzahl von Anwendungen die Komplexität sehr hoch ist. Ein weiterer nega-
tiver Effekt ist ein hoher Aufwand bei Wartung und Betrieb [Mü05], bspw. beim 
Austausch einer Anwendung. Das Point-to-Point-Konzept bietet für kleine Integra-
tionsszenarien eine einfache Realisierungsmöglichkeit. 

 

Abbildung 7: Point-to-Point-Topologie 

 Hub-and-Spoke: Die Hub-and-Spoke-orientierte Integration verwendet eine zentra-
le Komponente mit der Bezeichnung Hub (Verteiler). Ein Hub besitzt jeweils eine 
Verbindung (Spoke) zu jeder dieser Anwendungen, die sternförmig als Netzknoten 
integriert wird (siehe Abbildung 8). Der zentrale Hub bildet das Herzstück dieser 
Architektur, da er für die gesamte Kommunikation zwischen den Anwendungen 
zuständig ist und die Steuerung und Überwachung des Datenaustauschs übernimmt. 
Er realisiert bspw. Mechanismen wie die Umformung der Daten oder das Routing34 
der Nachrichten, die für den Datenaustausch erforderlich sind. Bei einem Integrati-
onsszenario mit  Anwendungen werden lediglich  Schnittstellen benötigt und je-
de weitere Anwendung, die neu hinzugefügt wird, erhöht diese Zahl um eins. Im 
Gegensatz zu der Point-to-Point-Integration wird mit Hub-and-Spoke der Aufwand 

                                                 
34 Beim Routing wird ein Weg festgelegt, den die Nachricht in Folge eines Datenaustauschs nehmen soll. 
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auf  gesenkt. Eine weitere positive Wirkung ist die Steigerung der Flexibilität, 
da sie die Möglichkeit bietet, dass Anwendungen isoliert eingeführt, modifiziert 
oder ersetzt werden können [Ka02a]. Im Weiteren erleichtert diese Form der Archi-
tektur den Wartungs- und Betriebsaufwand. Der essentielle Nachteil dieser Techno-
logie stellt die zentrale Komponente dar. Ihre Fehleranfälligkeit oder ihr Ausfall 
haben zur Folge, dass das Gesamtsystem beeinträchtigt wird (single point of failu-
re). 

 

Abbildung 8: Hub-and-Spoke-Topologie 

 Bus-orientierte Integration: Diese Form der Integrationsarchitektur verwendet als 
Grundlage für die Datenübertragung ein Bus-System und bildet es als zentrales 
Bindeglied zwischen den Anwendungen ab. Über eine Master/Slave-Beziehung 
tauschen die Applikationen untereinander Daten aus [Mü05]. Jede Anwendung ist 
durch einen Adapter mit dem Bus verbunden, der z. B. Transformationen der Daten 
vornimmt (siehe Abbildung 9). Die Nachrichtentransformationen als auch das Pro-
zessmanagement werden auf die neu integrierten Anwendungen verteilt und de-
zentral organisiert [WRW00]. Die Bus-orientierte Integration wird auch als verteil-
te Architektur bezeichnet. Sie erfordert im Gegensatz zum Point-to-Point-Konzept 
eine deutlich niedrigere Schnittstellenzahl. Wie auch bei der Hub-and-Spoke-
Architektur ist die Zahl der benötigten Schnittstellen gleich der Zahl der Anwen-
dungen, die integriert werden. Gegenüber der Hub-and-Spoke-Technologie ermög-
licht die Bus-orientierte Integration eine bessere Skalierbarkeit und Lastverteilung 
[Mü05]. Des Weiteren bietet dieser Ansatz ohne eine zentrale Komponente eine 
höhere Robustheit und Ausfallsicherheit, da das „Single Point of Failure“-Problem 
nicht gegeben ist. Ein negativer Aspekt der Bus-orientierten Architektur ist der ho-
he Aufwand für die Koordination und Verwaltung der dezentral verteilten Anwen-
dungen. 

 

Abbildung 9: Bus-orientierte Topologie 

2.6.3.2 Service-orientierte Architekturen (SOA) 

Das Paradigma der Service-orientierten Architektur (Service oriented Architecture (SOA)) 
[LK08, Me10, OASIS06a] bietet ein flexibles Konzept für die Anwendungsintegration. 
Eine effiziente Integration von heterogenen Anwendungssystemen unterschiedlicher Tech-
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nologien und Plattformen wird über das Serviceorientierte Computing (SoC) realisiert. Die 
Service-orientierte Architektur bietet eine Systemarchitektur, die standardisierte Funktio-
nen für das Anbieten, Suchen und Nutzen von Diensten über ein Netzwerk bereitstellt. 
Geschäftsprozesse werden auf der Basis von SOA flexibel realisiert [CHK+06]. Die Ent-
wicklung Service-orientierter Architekturen dient als informationstechnische Unterstüt-
zung des Geschäftsprozessmanagements [Er04]. SOA vermeidet direkte Aussagen zur 
Nutzung bestimmter Technologien und ist damit ein technologieunabhängiges Konzept 
[KBS07]. In der Literatur wird diese Eigenschaft als Hauptnutzen einer SOA angesprochen 
[Be06]. In Bezug auf die Anwendungsintegration wird SOA als Nachfolger von klassi-
schen EAI-Architekturen gesehen [Jo08]. Im Gegensatz zu EAI bietet SOA eine lose 
Kopplung von Komponenten und unterstützt die Umsetzung von EAI-Konzepten [Me10]. 
Bei Bedarf bindet der Aufrufende erst zur Laufzeit den benötigten Dienst ein, der zunächst 
zu suchen und zu finden ist. Daraus resultiert ein dynamischer Prozessverlauf, bei dem die 
Beteiligten größtenteils voneinander entkoppelt sind. Dieser Vorgang wird auch als dyna-
misches Binden bezeichnet [Me10]. So können die aufgerufenen Services ausgetauscht 
oder modifiziert werden, ohne dass andere Anwendungen bzw. Services verändert werden 
müssen.  

Die technische Umsetzung von Diensten leisten verschiedene Technologien, doch die Web 
Service-Technologien erzielen die höchste Praxisrelevanz. Ihre verwendeten Datenformate, 
Schnittstellen und Protokolle sind von wichtigen Standardisierungsorganisationen wie 
OASIS und W3C durchgehend standardisiert und weisen so eine hohe Interoperabilität auf. 
Der Begriff Web Service spielt eine zentrale Rolle in einer SOA. Ein Dienst ist ein Web 
Service, der eine definierte Schnittstelle (veröffentlichte, standardisierte Schnittstellenbe-
schreibung) zur Verfügung stellt, die vom Konsumenten in Anspruch genommen wird. Sie 
enthält Details bzgl. der Verwendung, ohne die interne Realisierung offen zu legen. Damit 
wird eine Datenkapselung (Information Hiding) erreicht. Die Schnittstellenbeschreibung 
erfolgt bspw. mit Hilfe der Web Service Description Language (WSDL) [W3C07b]35. Aus 
technischer Sicht ist ein Web Service eine durch WSDL beschriebene Softwarekomponen-
te, die mit anderen Web Services Nachrichten im XML-Format über ein standardisiertes 
Übertragungsprotokoll austauscht. Der Austausch von Daten erfolgt über synchrone oder 
asynchrone Transportmechanismen. Ein Web Service ist wiederverwendbar und kann ei-
nen Teil eines Geschäftsprozesses realisieren. Web Services fördern aufgrund ihrer losen 
Kopplung und der Wiederverwendung generischer Schnittstellen die Flexibilität von (un-
ternehmensübergreifenden) IT-Systemen.  

Innerhalb einer SOA können unterschiedliche Rollen und Aufgaben identifiziert werden 
[Me10]: 

 Der Dienstanbieter stellt einen oder mehrere Web Services zur Verfügung und be-
schreibt sie als WSDL-Dokument. 

                                                 
35 WSDL spezifiziert die Beschreibung der Schnittstelle eines Web Services für seinen Aufruf. Mit Hilfe von 

WSDL-Dokumenten werden das Interface eines Web Services (die öffentlich aufrufbaren Methoden und 
ihre technischen Eigenschaften), die unterstützten Transportprotokolle und die Struktur der auszutau-
schenden Nachrichten spezifiziert. 
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 Der Dienstnutzer ist eine Anwendung oder ein anderer Web Service, der einen vom 

Dienstanbieter bereitgestellten Web Service in Anspruch nimmt. Er informiert sich 
über den Anbieter und den Dienst und kann mit dem Dienst kommunizieren. Ein 
Web Service tauscht mit anderen Web Services Nachrichten im XML-Format über 
ein standardisiertes Übertragungsprotokoll SOAP36 [W3C07a]) über synchrone 
(z. B. HTTP [W3C11b]) oder asynchrone (z. B. SMTP [IET01]) Transportmecha-
nismen aus. 

 Der Verzeichnisdienst stellt Web Services von einem Dienstanbieter bereit und 
übernimmt die Aufgabe eines Vermittlers zwischen Dienstnutzer und Dienstanbie-
ter. Er ermöglicht das Auffinden eines gewünschten Web Services. Web Services 
werden über einen Verzeichnisdienst Universal Description, Discovery and In-
tegration (UDDI)37 von einem Dienstanbieter für einen Dienstnehmer bereitgestellt 
[Pa07]. 

Die Service-orientierte Architektur (Abbildung 10) wird am Beispiel von Web Services 
verdeutlicht.  

 

Abbildung 10: Zusammenspiel von Dienstanbieter, Dienstnutzer und Verzeichnisdienst 

Verschiedene Arbeiten aus der Literatur definieren diese formale Semantik beispielsweise 
durch Umsetzung auf Petri-Netze [NM03] oder Subtyp-Polymorphismus [AHS02]. Um 
EAI und Business-to-Business-Integration (B2B) mit Web Services umzusetzen, werden 
Methoden zur Komposition (Zusammenfügen von mehreren Web Services) von Web Ser-
vices benötigt. Choreographie und Orchestrierung beschreiben Unterbegriffe der Kompo-
sition und damit konkrete Ausprägungen. Es wird wie bei Workflowmanagementsystemen 

                                                 
36 SOAP definiert ein XML-basiertes Nachrichtenprotokoll für die grundlegende Service-Interoperabilität zur 

Regelung des Austauschs strukturierte Informationen in einer dezentralisierten verteilten Umgebungen 
[W3C07d] und spezifiziert einen Rahmen für den Aufbau und den Austausch XML-basierten Nachrich-
ten. 

37 UDDI stellt Beschreibungen und Meta-Information über implementierte Dienste den potenziellen Dienst-
nutzern zur Verfügung. Anhand dieser Informationen können sie nach Diensten suchen und den geeig-
netsten Dienst für eine spezifische Aufgabe auswählen. Im Rahmen der Komposition von Web Services 
mit WS-BPEL sind bestimmte Dienste wie eine Registrierung bei UDDI nicht zwingend notwendig, da 
zur Implementierung des Prozesses alle beteiligten Web Services von Anfang an bekannt sein müssen 
[OASIS04]. 
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die Prozess- von der Anwendungslogik getrennt. Für jeden zu unterstützenden Prozesstyp 
ist eine Beschreibung definiert, die festlegt, welche Web Services in welcher Reihenfolge 
und unter welchen Bedingungen ausgeführt werden. Web Service-Kompositionen beschrei-
ben Prozessstrukturen, indem sie eine Menge von individuellen Diensten zueinander in 
Relation setzen. Im Ergebnis einer Servicekomposition steht eine Menge von Services, die 
jeweils eine Prozessaktivität beschreibt. Web Service-Kompositionen werden als eine Im-
plementierung von Workflows in Service-orientierten Softwareumgebungen angesehen 
[ACK+04, RS04b]. Eine Komposition von Web Services erfolgt durch die Koordinations-
muster Orchestrierung oder Choreographie: 

 Eine Orchestrierung bezeichnet die zentral gesteuerte Ausführung von Web Ser-
vices nach einer konkreten Prozesslogik durch eine bestimmte Abfolge von Aktivi-
täten. Das Orchestrierungsmuster eignet sich besonders für die Komposition von 
Web Services zur Realisierung unternehmensweiter Abläufe, die a priori definiert 
werden. 

 Eine Choreographie ist vom W3C [W3C06c] definiert als die Beschreibung eines 
kollaborativen Geschäftsprozesses durch Interaktionen sowie auftretende Abhän-
gigkeiten zwischen teilnehmenden Web Services. Eine Choreographie beschreibt 
zulässige Nachrichtenabfolgen zwischen einem Partner oder mehreren in Business-
to-Business-Szenarien [Al08, De09]. Abhängigkeiten bestehen bzgl. Kontroll- und 
Datenfluss, Nachrichtenkorrelation und transaktionalen Bedingungen [HB04]. Eine 
Choreographie stellt eine andere Sicht auf eine Kollaboration dar, da die Reihen-
folge des Dokumentenaustausches vordergründig und damit unabhängig von den 
Geschäftsprozessen betrachtet wird. 

In vielen Anwendungsfällen findet eine Kombination beider Koordinationsmuster ihre 
Anwendung, indem interne Prozesse nach dem Prinzip der Orchestrierung ausgeführt und 
die Schnittstellen in unternehmensübergreifenden Geschäftsprozessen durch eine Choreo-
graphie koordiniert werden. Die Choreographie ist einzusetzen, um aus mehreren orches-
trierten Prozessen einen übergreifenden Geschäftsprozess zu definieren. Sie dient als Bin-
deglied zwischen verschiedenen Orchestrierungen. Um ankommende Nachrichten zu ver-
arbeiten bzw. Nachrichten zu generieren, wird die konkrete Komposition von Web Ser-
vices bei den Partnern unter Berücksichtigung der durch die Choreographie definierten 
Schnittstellen entwickelt [SB11].  

 



3 Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse und 
Prozessobjekte 

In Kapitel „Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse und Prozessobjekte“ werden die 
Grundlagen der Metamodellierung sowie der Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten erläutert. Der Abschnitt 3.1 führt in die Modellierung ein. Metamodelle, 
Geschäftsprozessmodelle und Informationsmodelle werden vorgestellt. Geschäftsprozess-
modellierungssprachen für die Modellierung von Geschäftsprozessen sind in Abschnitt 3.2 
detailliert erläutert. Für die Modellierung von Geschäftsprozessen werden Petri-Netze, 
gängige Ansätze wie Klassendiagramme der Unified Modeling Language (UML) [BRJ07, 
OMG11a] und Business Process Modeling Notation (BPMN) [OMG11e] ausgeführt. Wei-
tere Geschäftsprozessmodellierungssprachen wie Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) 
[Sc01, Sc02a], XML Process Definition Language (XPDL) [WfMC08] und Web Service 
Business Process Execution Language (WS-BPEL) [OASIS07a] werden angesprochen. Die 
Modellierung von Prozessobjekten in Abschnitt 3.3 führt an die semantischen Modellie-
rungsansätze heran und legt einen Schwerpunkt auf die XML-basierte Modellierung mit 
dem XML-Schema-Modell (XSM) [Le03a, LO01, LO03].  

3.1 Modellierung 

Unter dem Begriff Modellierung wird die Beschreibung von Sachverhalten unter Verwen-
dung einer Modellierungssprache verstanden. Die Modellierung, die Erstellung von Model-
len, ist unter den Aspekten Entwurfsaspekte, Analyseaspekte, Testaspekte und Abstraktion 
zu betrachten [Ba97]. Ein Modell ist ein materielles oder immaterielles Abbild der Real-
welt [BRS95]. In Modellen wird bewusst die Realität auf einen definierten Ausschnitt re-
duziert. Komplexe Sachverhalte lassen sich elementar darstellen, um sie besser verstehen, 
grundlegender analysieren und schneller kommunizieren zu können. Modelle sind daher 
Hilfsmittel zur Erklärung und Gestaltung realer Systeme. Ein System stellt eine Menge von 
Elementen dar, zwischen denen bestimmte Beziehungen bestehen oder die nach bestimm-
ten Regeln verwendet werden. Ein dynamisches System ist ein System mit Interaktionen 
zwischen den Elementen des Systems. Elemente eines offenen dynamischen Systems haben 
auch Beziehungen zu anderen Elementen in der Systemaußenwelt. Transaktionen innerhalb 
und zwischen Unternehmen beschreiben ein offenes dynamisches System, dessen Interak-
tionen durch Güterflüsse, Materialflüsse, Ressourcenflüsse und Datenflüsse bestimmt sind 
[Kr10, SM08].  

In einem Modell werden spezifische Sachverhalte unter Verwendung einer geeigneten Be-
schreibungssprache und das Ergebnis der Beschreibung modelliert. Das Modell ist die Be-
schreibung aller relevanten Aspekte eines Systems unter Verwendung eines Beschrei-
bungsmodells (z. B. eines Metamodells oder einer Grammatik). Die Abstraktion eines mo-
dellierten Realitätsausschnitts erfasst die Auswahl aller für den Modellierungszweck rele-
vanten Faktoren und bestimmt die Angemessenheit eines Modells. Ein Geschäftsprozess 
wird als ein Modell des realen oder zukünftigen Prozesses dargestellt, indem die wirkli-
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chen Gegebenheiten und wesentlichen Elemente des Prozesses und deren Abhängigkeiten 
abgebildet werden. Durch Sichten können Modellierungselemente in Modellen wie der 
Aufbau einer Organisation mit Ressourcen, Rollen und Informationsobjekten zugeordnet 
werden. In der Organisationssicht werden Organisationseinheiten, Ressourcen und Rollen 
betrachtet. Die Funktionssicht bildet Aufgaben ab und ordnet sie Organisationeinheiten zu. 
Mit einfachen und komplexen Strukturen von Informationsobjekten befasst sich die Infor-
mationssicht. Die Steuerungssicht fasst die Organisations-, Funktions- und Informations-
sicht zusammen. 

3.1.1 Metamodelle 

Auf dem Gebiet der angewandten Informatik werden Systeme schematisch abgebildet, um 
sie besser zu verstehen und zu analysieren. Systeme können in diesem Zusammenhang real 
existierende Strukturen sein. Da sich ein komplettes System nur schwer in seiner vollen 
Gesamtheit erfassen lässt, wird es auf bestimmte, zu untersuchende Bereiche einge-
schränkt. Zu Beginn dieser Modellierungsprojekte ist die Auseinandersetzung mit der Re-
alwelt gefordert. Ein Realweltphänomen bezeichnet die noch nicht modelltechnisch struk-
turierte Wahrnehmung zu Beginn der Modellierung. Strukturierte Realweltphänomene, die 
mit Informationen versehen sind, werden auch als abstrakt bezeichnet. Durch die Abbil-
dung von Ausschnitten aus der Realwelt werden konkrete Modelle gebildet. Dabei erfolgt 
die Betrachtung derjenigen Attribute, die als relevant erkannt und erfasst werden. Real-
weltphänomene werden zu Objekten, denen identifizierende Attribute zuordnet sind [St09]. 
Das Design eines passenden Metamodells einer spezifischen Domäne ist ein zentraler As-
pekt in der Entwicklung von komplexen Softwaresystemen [Fo03]. Nach dem Metaisie-
rungsprinzip38 sind Metamodelle Modelle von Modellen [Je00]. Ein Metamodell drückt 
eine gewählte Abstraktionsebene über der tatsächlichen Modellebene aus [Kü05].  

Bei einem Metamodell handelt es sich nach Frank [Fr99] um Sprachbeschreibungen. Ein 
Metamodell beschreibt die Syntax, Notation und Semantik einer Sprache [KV11]. Es er-
fasst modellhaft spezifische Aspekte von konzeptuellen oder formalen Beschreibungsmo-
dellen, zeichnet die mögliche Struktur von Modellen auf und definiert damit in abstrakter 
Weise die Konstrukte einer Modellierungssprache, ihre Beziehungen untereinander sowie 
Gültigkeits- bzw. Modellierungsregeln. Die abstrakte Syntax bestimmt die Elemente eines 
Metamodells und ihre Beziehungen zueinander. Constraints (statische Semantik) werden 
für ein Modell festgeschrieben, um die Konformität dieses Modells zu überprüfen. Eine 
domänenspezifische Sprache wird in einem Metamodell durch eine konkrete Syntax de-
terminiert. Die Bedeutungen der Sprachelemente (Semantik) sind in einer formalen Spezi-
fikation festzuhalten. Begriffe der Modellentwicklung sowie deren Konzepte und Zusam-
menhänge zueinander stellt die Abbildung 11 dar. Eine Domäne kann durch unterschiedli-
che Modelle vertreten werden und bietet einen Rahmen für ein Themengebiet oder einen 
Wissensbereich, um die Komplexität und die Abgrenzung der Sichtweise zu bestimmen 
[St07b]. Im Sinne der Modellierung bilden Modelle eine klar definierte Struktur ab, die 
                                                 
38 Strahringer [St96a] prägt den Begriff der Metaisierung bzw. des Metaisierungsprinzips für die Modellbil-

dung über Abstraktionsebenen hinweg. Das Metaisierungsprinzip legt dabei fest, über welchen Aspekt 
abstrahiert wird. 
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eine bestimmte Bedeutung hat. Die Definition der Anforderungen an das Modell verlangt 
eine weitere Verarbeitung beispielsweise durch informationstechnische Systeme. Da ein 
Modell zur Abbildung nur bestimmte Aspekte betrachtet, sind verschiedene Modelle zu 
demselben System möglich. Sie können durch einen mehr oder weniger ausgeprägten De-
taillierungsgrad unterschiedliche Abstraktionsstufen darstellen. Aktuelle modellgetriebene 
Prozesse und Technologien sind charakterisiert durch die Verwendung einerseits von for-
malen Modellen auf der Abstraktionsebene über der spezifischen Implementierungsplatt-
form und andererseits von Modelltransformationen, um die Implementierungslücke zwi-
schen einem abstrakten Modell und einer Implementierungsplattform zu überbrücken 
[Bä09].  

 

Abbildung 11: Begriffe der Modellentwicklung [St07b] 

Aspekte der Modellierung werden in prozessbasierten oder sprachbasierten Metamodellen 
dargestellt [St96]. Prozessbasierte Metamodelle beschreiben den Vorgang der Modeller-
stellung mit einer bestimmten Modellierungsmethode. Es sind ablaufbeschreibende Model-
le, die Handlungsanweisungen und Vorgaben zur Reihenfolge für die Erstellung eines Mo-
dells spezifizieren. Beispiele von prozessbasierten Metamodellen sind ARIS [Sc01] oder 
das semantische Objektmodell [FS90]. Sprachbasierte Metamodelle werden im Rahmen 
der Entwicklung von Modellierungssprachen definiert. Elemente einer Modellierungsspra-
che und ihre Beziehungen sind in einem Modell dargestellt. Dieser Aspekt spielt besonders 
bei der Entwicklung von domänenspezifischen Sprachen eine zentrale Rolle. Das Metamo-
dell ist auf abstrahierte Konzepte der Domäne und deren Beziehungen abgestimmt. Bei-
spiele von sprachbasierten Metamodellen sind die Unified Modeling Language [OMG11a] 
oder das Common Warehouse Metamodel [OMG03a]. Das zu erstellende Modell sowie 
auch dessen benutzte Sprache sind auf eine bestimmte Betrachtungsweise ausgerichtet. Der 
Wörterumfang des Metamodells drückt die im Modell verwendeten Möglichkeiten zur 
Abbildung des Systems aus. In Bezug auf Metamodelle bilden so genannte Metametamo-
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delle39 die modellhafte Abbildung einer solchen Metasprache. Mit Hilfe der objektorien-
tierten Theorie werden Modelle typischerweise von einem Anwendungs- oder Gegen-
standsbereich erstellt. Die Existenz vieler Standards und die entwickelten Ansätze für die 
Metamodellierung fordern Metamodelle und ihre Anwendung für ein aktives Feld in der 
Forschung [KK02]. 

Ein domänenspezifisches Metamodell definiert die syntaktischen und semantischen Grund-
lagen für die Entwicklung einer domänenspezifischen Modellierungssprache (Domain 
Specific Lan guage (DSL)) [FP10, Se09a]. Domänenspezifische Modellierungssprachen 
dienen einer effizienteren Beschreibung von Strukturen und Verhaltensweisen von Syste-
men in den entsprechenden Domänen. Transformationen überführen Modelle in einen aus-
führbaren Code. Um ausdrucksstarke, semantisch eindeutige und damit transformierbare 
Domain Specific Languages erstellen zu können, muss der Gültigkeitsbereich der jeweili-
gen Domäne ausreichend stark eingeschränkt werden. Die Konzepte von Domänen sowie 
ihre Zusammenhänge werden durch Metamodelle spezifiziert und kommen so in instanzi-
ierter Form in den Modellen vor, um die konkreten Inhalte der Domäne auszudrücken. 
Jedes Element bzw. jede Klasse eines Modells ist eine Instanz eines Elements bzw. einer 
Klassen des betreffenden Metamodells. Eine geeignete konkrete Syntax kann mithilfe gra-
fischer (z. B. UML [OMG11a]) und Ecore [SBP+09]) oder textueller Darstellung (z. B. 
XML-Schema) abgebildet werden. Die Model Driven Architecture (MDA) [OMG03b] be-
zeichnet einen modellgetriebenen Softwareentwicklungsansatz, um aus einem Modell Im-
plementierungen für verschiedene Plattformen zu generieren. Sie ist eine Spezialisierung 
der modellgetriebenen Softwareentwicklung Model-Driven Software Development 
(MDSD) [SVE+07]. Die modellgetriebene Softwareentwicklung ermöglicht durch die 
Verwendung von Modellen und Generatoren eine Verbesserung und eine effizientere Aus-
gestaltung der Softwareentwicklung. MDA verfolgt das Ziel, die Lücke zwischen Modell 
und ausführbarem Code zu schließen und sieht eine konsequente Trennung zwischen dem 
fachlichen Modell Computation Independent Model (CIM), implementierungsunabhängi-
gen Modell Platform Independent Model (PIM) und plattformspezifischen Modell Plat-
form Specific Model (PSM) vor. Mit Hilfe von Transformationsregeln zwischen PIM, PSM 
und Code werden gezielt Änderungen im Softwareentwicklungsprozess auf einzelnen Abs-
traktionsebenen vorgenommen. Für Modell-zu-Modell-Transformationen liegt die Trans-
formationssprache QueryViews/Tranformationen (QVT) vor, die als Standard der OMG für 
Modell-zu-Modell-Transformationen definiert ist. 

Die MDA unterscheidet vier Abstraktionsebenen der Modellierung, die durch Meta Object 
Facility (MOF) [OMG11b] beschrieben werden. MOF bildet eine Metadaten-Architektur 
ab und definiert ein Meta-Meta-Modell als Kernbestandteil. Es ist das Ziel der MOF, 
Kompatibilität zwischen unterschiedlichen Metamodellen durch die Erstellung einer all-
gemeinen Grundlage für Metamodelle zu erreichen. MOF bietet die Grundlage für eine 
Vielzahl automatisierter und teil-automatisierter Anwendungen zur Transformation von 
Modellen [BP01]. Die Spezifikation beinhaltet die Beschreibung des MOF-
Metametamodells zur Spezifizierung, Erstellung und Verwaltung von technologieneutralen 

                                                 
39 Ein Metamodell ist ein Modell eines Modells. Stellt das Modell selbst ein Metamodell dar, ist das Meta-

modell dazu ein Metametamodell.  
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Metamodellen. Sie definiert die vier Ebenen Metametamodell (M3) (Definition und Be-
schreibung für Meta-Modellspezifikationen), Metamodell (M2) (Definition von Modelldia-
grammen, Elementen und Typen), Modell (M1) (Spezifikation einer konkreten Anwen-
dungsdomäne) und Objekte (M0) (Instanzen der Domänenmodelle zur Laufzeit). Abbildung 
12 zeigt die vier Abstraktionsebenen der Modellierung im Zusammenhang. Modelle auf 
der Ebene M0 sind Instanzen von Ebene M1 und beschreiben die Ausprägungen eines be-
stimmten Modells. Zur Vereinfachung der Modelle werden in einem Modell der Ebene M1 
gleichartige Entitäten der Ebene M0 zusammengefasst. Ebene M1 enthält alle Arten von 
Modellen, ist eine Instanz der Ebene M2 und definiert die Sprache zur Beschreibung der 
Domäne. Beispielsweise wird bei der objektorientierten Modellierung eine Menge ähnli-
cher Objekte durch eine Klasse repräsentiert. Entsprechend lässt sich eine Menge ähnlicher 
Geschäftsprozesse durch ein Geschäftsprozessmodell darstellen. Ein Modell der Ebene M1 
wird durch ein Metamodell der Ebene M2 beschrieben. Ein Metamodell der Ebene M2 ist 
eine Instanz eines Metametamodells auf der Ebene M3 und definiert die Sprache zur Be-
schreibung der Modelle. Die Ebene M2 ist das zentrale Element der UML und legt die 
Konzepte fest, die bei der Modellierung mit UML verwendet werden. Die Ebenen M0, M1 
und M2 spielen bei der Entwicklung und der Analyse komplexer IT-Systeme eine wichtige 
Rolle [We07]. In der Praxis haben sich die vier Abstraktionsebenen der Modellierung zur 
Umsetzung einer MDA weitgehend etabliert [KK02]. 

 

Abbildung 12: Abstraktionsebenen der Metamodellierung gemäß dem MDA-Ansatz 
(in Anlehnung an [St96]) 
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Die Unified Modeling Language (UML) [BRJ07, OMG11a], Ecore [SBP+09] und CWM40 
[OMG03a] sind Beispiele für Sprachen, die durch Metamodelle beschrieben werden. Seit 
der Version 2.0 definiert die Unified Modeling Language (UML) die Schichten Metameta-
modell, Metamodell, Model, und Objekt. Diese hierarchischen Modellebenen korrespondie-
ren mit MOF (siehe Abbildung 13). Zur Datenspeicherung der Modelle mit den Modell-
ebenen M2, M1 und M0 wird vorwiegend XML Metadata Interchange (XMI)41 [OMG05, 
OMG11f], ein Extensible Markup Language (XML)-Format der OMG zum Austausch von 
Metadaten, genutzt. 

 

Abbildung 13: Korrespondierende Modellebenen zu UML 

3.1.2 Geschäftsprozessmodelle 

Geschäftsprozessmodelle42 werden unter der Anwendung einer Modellierungssprache ge-
bildet. Ein Geschäftsprozessmodell  repräsentiert den Typ eines Geschäftsprozesses43 und 
dient der Beschreibung von Geschäftsprozessen und prozessrelevanter Prozessobjekte als 
zentrales Instrument zur Analyse und Verbesserung der Geschäftsprozesse. Es unterstützt 
die Beschreibung eines Geschäftsprozesses mit Hilfe der Syntax und Semantik der Model-
lierungssprache. Eine Geschäftsprozessinstanz repräsentiert eine konkrete Ausprägung 

                                                 
40 Das Common Warehouse Metamodel (CWM) ist ein von der Object Management Group (OMG) entwickel-

ter Standard für Metadaten und dient der Interoperabilität zwischen verschiedenen Data-Warehouse-
Systemen und -Werkzeugen [OMG03a]. 

41 XML Metadata Exchange (XMI) ist ein Standard der Object Management Group (OMG) und wird als Aus-
tauschformat zwischen Software-Entwicklungswerkzeugen (z. B. Eclipse Modeling Framework, EMF) 
verwendet. Das offene Format gestattet den Datenaustausch von Objekten auf der Basis von Metameta-
modellen nach der Meta-Object Facility (MOF) [OMG11b]. 

42 Der Begriff Schema (Geschäftsprozessschema) wird in der Literatur synonym zu dem Begriff Modell (Ge-
schäftsprozessmodell) verwendet. Im Rahmen der Arbeit wird im weiteren Verlauf der Begriff des Mo-
dells genutzt. 

43 Im weiteren Verlauf der Arbeit werden die Begriffe Geschäftsprozessmodelle, Prozesse und Geschäftspro-
zesse synonym verwendet. 
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eines Geschäftsprozessmodells. Die Beschreibung und Definition von Geschäftsprozess-
modellen in dieser Arbeit orientiert sich an der Definition von Oberweis [Ob96a]: 

Definition 3.1: Geschäftsprozessmodell 

Ein Geschäftsprozessmodell beschreibt die Struktur eines Geschäftsprozesses 
inklusive Kontrollfluss (Ausführungsreihenfolge der Aktivitäten) und Daten-
fluss (Datenaustausch zwischen den Aktivitäten).  

Alle möglichen Pfade entlang des Geschäftsprozesses, die Regeln für die Wahl der Pfade 
sowie alle auszuführenden Aktivitäten werden durch das Geschäftsprozessmodell be-
stimmt.  

Die Geschäftsprozessmodellierung kann als eine Aufgabe der Unternehmensgestaltung und 
als Kern des Business Engineering verstanden werden. Geschäftsprozessmodelle dienen als 
Schnittstelle beim Entwurf von Informationssystemen. Dabei kommt den deskriptiven Mo-
dellen der zu unterstützenden Geschäftsprozesse eine zentrale Bedeutung zu. In frühen 
anwendungsorientierten Projektphasen bilden deskriptive Modelle die Grundlage für die 
spätere Umsetzung und Implementierung. Die Informationstechnologie benutzt Modelle, 
um betriebliche Anwendungssysteme adäquat zu beschreiben und die Entwicklung dieser 
Systeme zu planen. Geschäftsprozessmodelle dienen der Analyse, Dokumentation, Gestal-
tung. Lenkung und Planung von Geschäftsprozessen als Grundlage für die automatisierte 
Bearbeitung oder Unterstützung von Geschäftsprozessen sowie der Unterstützung der 
Kommunikation über Geschäftsprozesse [Ob96a]. Ein Geschäftsprozessmodell beschreibt 
die Aktivitäten, deren Reihenfolge und die zur Ausführung benötigten Ressourcen. Die 
Ausführung von Geschäftsprozessen wird von einem Informationsfluss begleitet, indem 
Daten entstehen, ausgetauscht und weiterverarbeitet werden. Der Detaillierungsgrad von 
Geschäftsprozessmodellen muss im Kontext des Entwurfs von Informationssystemen 
durch ein Werkzeug zur Modellierung und Analyse unterstützt werden. Für die Komplexi-
tätsbeherrschung von Modellen lassen sich Modellentwurfstechniken unterscheiden: 

 Bottom-Up-Ansatz: Über einzelne Aktivitäten eines Prozesses wird das Geschäfts-
prozessmodell sukzessive durch die Zusammenfassung von Aktivitäten zu Teilpro-
zessen und Geschäftsprozessen erstellt. 

 Top-Down-Ansatz: In einem abstrahierten Geschäftsprozess werden einzelne Pro-
zesskomponenten über Teilprozesse und Aktivitäten sukzessiv verfeinert. Durch 
eine Top-Down-Modellierung aus einer funktionsorientierten Perspektive lassen 
sich Geschäftsprozesse in unterschiedliche Prozesskategorien unterteilen. 

 Modularisierung: Ein Geschäftsprozessmodell wird in einzelne Module zerlegt, die 
unabhängig voneinander modelliert und zusammengesetzt werden. 

Geschäftsprozessmodelle werden aus fachlicher und technischer Sicht modelliert, um sie 
auf der fachlichen Ebene korrekt in Ablaufmodelle abzubilden und IT-Systeme auf der 
technischen Ebene in die Prozesse einzubinden. Es ist das Ziel, eine einheitliche Sicht auf 
die Unternehmensabläufe für alle Prozessbeteiligten zu schaffen. Eine mehrstufige Vorge-
hensweise unterscheidet ein fachliches, fachlich-technisches und ein technisches Ge-
schäftsprozessmodell. Die fachliche Spezifikation bildet logische Abläufe aus fachlicher 
Sicht ab. Für die sukzessive Überführung von fachlichen Prozessbeschreibungen in techni-
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sche sind technische Aspekte zu berücksichtigen. Es ist ein Abgleich der fachlichen Pro-
zessbeschreibung mit den zur Verfügung stehenden Diensten oder Systemtransaktionen 
notwendig. Stehen auf der Aggregationsebene des modellierten Prozesses keine adäquaten 
Dienste oder Systemtransaktionen zur Verfügung, ist der Prozess weiter zu verfeinern, bis 
die Granularitäten von Prozess und Diensten oder Systemtransaktionen korrespondieren. 
Geschäftsprozessmodelle zur Beschreibung von Serviceprozessen und Serviceobjekten 
werden als Serviceprozessmodelle bezeichnet. Für die Modellierung von Geschäftsprozes-
sen lassen sich nach Oberweis [Ob96a] folgende Gründe anführen: 

 Dokumentation von Geschäftsprozessen: Die formale Dokumentation von manuel-
len, semi-automatisierten und automatisierten Geschäftsprozessen schafft die 
Grundlage für die Analyse, Steuerung und Kontrolle in Unternehmen und bildet die 
Vorlage für die spätere Umsetzung der Prozesse in Unternehmen.  

 Analyse von Geschäftsprozessen: Die Analyse von Geschäftsprozessen dient der 
Restrukturierung vorhandener Prozesse. Analysen zur Überprüfung der Einhaltung 
von Modellierungsregeln, Ausführungs- und Wartezeiten oder Prozesskosten wer-
den durchgeführt. Die Simulation ermöglicht die Identifikation bestehender Eng-
pässe und Fehlerquellen und erlaubt die Validierung von Prozessen und die Er-
reichbarkeit bestimmter Zustände bzw. die Wahrscheinlichkeiten, diese Zustände 
zu erreichen. Dadurch wird die Planung von Geschäftsprozessen unterstützt und 
verbessert. Inkonsistenzen, Redundanzen und die syntaktische Korrektheit werden 
anhand der Modelle untersucht. 

 Planung von Geschäftsprozessen: Die integrative Modellierung von Geschäftspro-
zessen ermöglicht die Darstellung von Geschäftsprozessen und Prozessobjektstruk-
turen durch Geschäftsprozessmodelle und Datenmodelle. 

 Entwurf von Informationssystemen: Die Modellierung und der Entwurf von Ge-
schäftsprozessmodellen bilden die Vorstufe einer Implementierung und damit der 
Automatisierung von Abläufen in betrieblichen Anwendungssystemen. Die entwi-
ckelte Software zur Unterstützung von Geschäftsprozessen wird unter dem Einsatz 
von Prozessmodellen implementiert.  

 Unterstützung durch Workflowmanagementsysteme: Die formale Modellierung und 
Beschreibung von Geschäftsprozessen dient als Vorstufe für die Ausführung dieser 
Abläufe durch die automatisierte Ausführung der Geschäftsprozesse (Workflow-
management). Die präzise Modellierung von Geschäftsprozessen dient als Grund-
lage für eine teilweise oder vollständige Automatisierung. 

 Steuerung und Überwachung von Geschäftsprozessen: Für die Steuerung der Pro-
zessinstanzen ist die Modellierung die Basis. Die Modellierung von SOLL-
Geschäftsprozessmodellen dient der Kontrolle konkreter Abläufe, um Abweichun-
gen während der Ausführung zu erkennen und Gegenmaßnahmen einzuleiten. 

3.1.3 Informationsmodelle 

Der in dieser Arbeit verwendete Modellbegriff legt den Fokus auf Daten- und Prozess-
strukturen für die Gestaltung von betrieblichen Informationssystemen. Die Beschreibung 
einer Modellierungsmethode erfolgt in einheitlicher Form mit Hilfe der informationstech-
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nischen Modellierung. Informationsmodelle werden in der wissenschaftlichen Literatur als 
Modelle betrachtet, die relevante Informationen eines betrieblichen Systems beschreiben 
[Sc98]. Mit Hilfe von Informationsmodellen lassen sich repräsentative Inhalte für einzelne 
Anwendungen beschreiben und konstruieren [Br03a]. Für die Wissenschaft und die Unter-
nehmenspraxis wird ein wichtiger Lösungsbeitrag zu der beschriebenen Problemstellung 
geleistet. Ein Informationsmodell stellt ein spezielles, expliziertes Modell dar, das ein In-
formationssystem kennzeichnet [Pe10a]. Informationsmodelle haben sich als geeignetes 
Mittel zur Strukturierung komplexer Problembereiche etabliert. Die fachkonzeptionelle 
Spezifikation sieht vor, Systeme in einer formalisierten Sprache zu modellieren, ohne im-
plementierungstechnische Details oder Restriktionen zu berücksichtigen [Sc91, Te99]. 
Informationsmodelle sind das Ergebnis von Geschäftsprozessmodellen, die durch eine 
Modellierungssprache erstellt werden. Ein Informationsmodell ermöglicht eine eindeutige 
und durchgängige Überprüfung der Anforderungen in den modellhaften Methodenrahmen 
und bietet die Basis für die Umsetzung in ein Softwarewerkzeug für die Realisierung einer 
IT-gestützten (teil-)automatisierten Geschäftsprozessausführung. Die Konzipierung des 
Informationsmodells formalisiert die Beschreibung der zugrunde liegenden Sachverhalte. 
Das aus dem Methodenrahmen für die Gestaltung von Geschäftsprozessen und Datenstruk-
turen auf der Basis der definierten Anforderungen hervorgehende Modellierungsziel be-
gründet die Relevanz der in diesem Informationsmodell modellierten Informationen. Die 
Informationsmodellierung [Br03a] kennzeichnet ein spezielles Arbeitsgebiet der Modellie-
rung zur Betrachtung von Informationsmodellen. Vom Brocke [Br03a] findet damit in der 
wissenschaftlichen Literatur vielfach Beachtung, z. B. bei Rosemann [Ro96] sowie Becker 
und Schütte [BS04b].  

3.2 Modellierung von Geschäftsprozessen 

Eine Geschäftsprozessmodellierungssprache ermöglicht die Beschreibung eines Geschäfts-
prozesses. Modellbeschreibungs- bzw. Modellierungssprachen werden in konzeptuellen 
Modellen wie in Geschäftsprozessen und Informationssystemen formal angewandt. Eine in 
Darstellung (Syntax) und Modellierungsweise (Semantik) strukturierte Modellierungsspra-
che, ermöglicht die Beschreibung der Grundelemente eines Modells. Über die Semantik 
lassen sich Modellierungssprachen in informale, semiformale und formale Modellierungs-
sprachen unterteilen. Formale Modellierungssprachen sind durch eine präzise Semantik 
und eine mathematisch fundierte Logik festgelegt, unterscheiden sich dadurch von infor-
malen und semiformalen Modellierungssprachen, den Modellierungsnotationen, und wei-
sen eine textuelle und grafische Syntax auf. Prozesselemente, Prozessobjekte, Prozesslogik 
und die Darstellung des Prozesses werden auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen abge-
bildet. In der Modellierungsphase sind unterschiedliche Gestaltungsalternativen auf der 
Grundlage eines Geschäftsprozessmodells zu modellieren. Anordnungsbeziehungen von 
Aktivitäten werden variiert und unterschiedlich modelliert. Die folgenden Beispiele von 
Modellierungssprachen legen einen Schwerpunkt auf die Modellierung mit Petri-Netzen. 
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3.2.1 Petri-Netze 

Petri-Netze [Ba97, Re82, Re10a, St90] gehen auf die Veröffentlichung „Kommunikation 
mit Automaten“ [Pe62] von Carl Adam Petri zurück. Petri-Netze unterstützen die Darstel-
lung von Systemen und Geschäftsprozessen auf verschiedenen Abstraktionsebenen (in 
Anlehnung an [DO96]). Mit ihnen lassen sich verteilte, diskrete Systeme modellieren, ana-
lysieren, simulieren und ausführen. Als signifikantes Merkmal von Petri-Netzen gilt die 
eindeutige graphische Darstellung und präzise Verhaltensbeschreibung der Systemeigen-
schaften. Petri-Netze gehören zu den formalen, grafisch-basierten Modellierungssprachen, 
dienen zur Modellierung von statischen und dynamischen Eigenschaften von Systemen, 
sind mathematisch formal fundiert und lassen sich durch eine einfache grafische Notation 
als Voraussetzung für die Analyse und Simulation abbilden. Seit ihrer Entwicklung werden 
Petri-Netze für die Modellierung, Analyse und automatisierte Ausführung von Geschäfts-
prozessen in unterschiedlichsten Anwendungsgebieten eingesetzt [DO96]. 

Die Modellsyntax von Petri-Netzen besteht aus Marken, Stellen, Transitionen und Kanten. 
Marken repräsentieren Prozessobjekte eines Geschäftsprozesses und bilden eingesetzte und 
verfügbare Ressourcen ab. Prozessobjekte werden durch objektspezifische Eigenschaften 
charakterisiert. Stellen dienen als Container für Marken. Alle Stellen repräsentieren lokale 
Zustände und definieren passive (statische) Systemkomponenten. Stellen können durch 
eine Kapazität eingeschränkt werden und legen in höheren Petri-Netzen einen Objekttyp 
fest. Transitionen stellen ausführende Tätigkeiten dar. Sie definieren aktive (dynamische) 
Komponenten, verarbeiten, verändern oder erzeugen Objekte und repräsentieren Zustands-
übergänge (lokale Zustandsänderungen). Die Schaltregel bestimmt die Dynamik von Petri-
Netzen (Kontrollfluss) und definiert die Aktivierungsbedingungen, die Definition der Fol-
gemarkierung und den Markenfluss. Das Schalten von Transitionen stellt Zustandsüber-
gänge dar. Es wird zwischen lokalen (Teil-)Zuständen und Zustandsänderungen unter-
schieden und damit eine Modellierung von abhängigen und nebenläufigen alternativen 
Geschäftsprozessen ermöglicht. Ist eine Transition aktiviert, d. h. enthalten alle Stellen im 
Vorbereich der Transition Marken, wird aus der Ursprungsmarkierung der Stellen eine 
Folgemarkierung aus Marken erzeugt, die in den Stellen im Nachbereich der Transition 
abgelegt werden. Bei einem Petri-Netz-System schaltet die Transition  von  nach ‘, 
wenn  unter  aktiviert ist und ‘ aus  entsteht durch die Entnahme von Marken aus 
Eingangsstellen und durch die Ablage von Marken auf Ausgangsstellen gemäß den Kan-
tengwichten. M‘ ist eine (unmittelbare) Folgemarkierung von  unter . Transitionen und 
Stellen werden durch gerichtete Kanten verbunden, die als Pfeil markiert sind. Die gesamte 
Menge an vorhandenen Kanten innerhalb eines Netzes definiert die Flussrelation ( ). Die 
Beziehung zwischen den Input- und Outputprozessobjekten einer Transition werden durch 
Flussrelationen darstellt. Komplexe Prozessabläufe sind grafisch darstellbar und simulier-
bar und finden in den Bereichen Produktionsplanung, Rechnersysteme und in der Automa-
tisierungstechnik ihre Anwendung. Petri-Netze sind im mathematischen Sinne Netze und 
werden wie folgt definiert [Ba97]: 

Definition 3.2: Petri-Netz 

Ein Netz (Netzgraph) ist ein Tripel , , , für das gilt: 
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(i) , ,  ist ein Netz mit der Menge von Stellen , der Menge von Tran-

sitionen  und der Menge der gerichteten Kanten  (Flussrelation) zwi-
schen den Stellen und Transitionen. 

(ii) ∩ 	 ∅, 

(iii) ∪ 	 ∅ und 

(iv) ⊆ ∪ . 

Nach Desel und Oberweis [DO96] ergibt sich durch die Unterscheidung von anonymen 
bzw. individualisierten Marken in Petri-Netzen eine Einteilung in die Klassen der einfa-
chen Petri-Netze und der höheren Petri-Netze. Die Schaltregel definiert in einfachen Petri-
Netzen den Fluss von anonymen Marken, die nicht unterscheidbare Objekte oder Bedin-
gungen repräsentieren, dagegen in höheren Petri-Netzen den Fluss von unterscheidbaren 
individuellen Marken, die eine Konkretisierung von einzelnen Objekten zulassen. Höhere 
Petri-Netz-Varianten mit individuellen Marken ermöglichen eine automatisierte Ausfüh-
rung der Geschäftsprozessmodelle bei Modellierungsprojekten. Einfache Petri-Netze eig-
nen sich zum Modellieren von Netzen mit anonymen Marken ohne Beschreibung, da bspw. 
nur die Anzahl der Marken in Objekten analysiert wird. Ein Petri-Netz 	 	 , ,  

 

Abbildung 14: Einfaches Petri-Netz 

Zu einfachen Petri-Netzen gehören Kanal/Instanzen-Netze (K/I-Netze) [Ba97, Re82], Be-
dingungs/Ereignis-Netze (B/E-Netze) [Re82, Re10a] und Stellen/Transitions-Netze (S/T-
Netze). 

3.2.1.1 Stellen/Transitions-Netze (S/T-Netze) 

Stellen/Transitions-Netze (S/T-Netze) [Re85, Re87, Re10a] besitzen Stellen mit Kapazi-
tätsangaben  für das maximale Aufnahmevermögen an Marken. Kanten wird durch eine 
zusätzliche Beschriftung ein Kantengewicht  zugewiesen, das die Anzahl der durch das 
Schalten einer Transition entnommenen bzw. hinzugefügten Marken definiert. Somit kön-
nen einzelne Stellen in S/T-Netzen mehrere anonyme Marken aufnehmen.  weist jeder 
Stelle als Startmarkierung eine definierte Anzahl an Marken zu. Unbeschrifteten Kanten 
und Stellen werden eine unendliche Kapazität von Marken in den Stellen und ein Kanten-
gewicht 1 unterstellt. Die Schaltregel besagt, dass eine Transition dann schaltet, 
wenn in allen Stellen des Vorbereichs die Anzahl der Marken mindestens dem jeweiligen 
Eingangskantengewicht entspricht und die maximale Kapazitätsgrenze aller Stellen im 

wird abgebildet mit einer Menge von Stellen 	 	 , , , , , , einer Menge von 
Transitionen 	 	 , , ,  und einer Flussrelation 	 	 , , , , , , , ,

, , , , , , , , ,  (siehe Abbildung 14). 
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Nachbereich nicht verletzt wird. Die Namen an Stellen und Transitionen haben auf die 
Schaltregel keinen Einfluss. Es wird ein einfaches S/T-Netz mit Start- und Folgemarkie-
rung abgebildet (Abbildung 15). Die Folgemarkierung entsteht durch die Schaltvorgänge 
von ,  und . Im linken Prozesszustand sind  und  schaltbereit. Es ergeben sich die 
Möglichkeiten der Schaltvorgänge  und  schalten, danach sind  und  aktiviert oder 

 schaltet, danach sind  und  aktiviert. Im rechten Prozesszustand haben alle Transiti-
onen einmal geschaltet, wobei  in jedem Fall nach  geschaltet hat. Im dargestellten 
Zustand sind fünf Aufträge zu verarbeiten: vier Materialaufträge und ein Dienstleistungs-
auftrag. Das Schalten der Transition  findet aufgrund der Kantengewichtung für drei 
Aufträge statt: zwei zu verarbeitende Materialaufträge und ein zu verarbeitender Dienst-
leistungsauftrag. Es werden in der Folgemarkierung drei Marken aus der Stelle  entfernt 
und davon jeweils zwei Marken in die Ausgangstelle  der Transition  sowie eine Mar-
ke in die Ausgangsstelle  der Transition  eingefügt. Eine Marke der Stelle  ist in die 
Ausgangsstelle  der Transition  und zwei Marken der Stelle  in die Ausgangsstelle  
der Transition  einzusetzen. Maximal können ein Materialauftrag und zwei Dienstleis-
tungsaufträge bearbeitet werden. 

 
Abbildung 15: S/T-Netz mit Startmarkierung und Folgemarkierung 

K/I-Netze, B/E-Netze und S/T-Netze sind durch ihre formale Schaltregel direkt ausführbar 
und daher ohne zusätzlichen Aufwand bei der Simulation einsetzbar [Ma91]. Petri-Netze 
ermöglichen schrittweise eine Formalisierung von Geschäftsprozessmodellen: Über infor-
mal beschrifteten Kanal/Instanzen-Netzen und formale Beschriftung der Netzelemente 
erfolgt schrittweise der Übergang zu formalen und präzisen Netzvarianten. Petri-Netze 
unterstützen top-down-/bottom-up-Techniken bei der Modellierung. Durch elementare Pet-
ri-Netze lassen sich einfache Vorgänge in Geschäftsprozessen beschreiben. Doch die bis-
her verwendbaren Marken erlauben keine eindeutige Identifikation und somit keine Ob-
jektbeschreibungen und Individualisierungen. Daher sind einfache Petri-Netze nur bedingt 
für die Modellierung komplexer Geschäftsprozesse geeignet. Wegen der Anonymität der 
Marken werden bereits Geschäftsprozesse mit überschaubarer Anzahl an Stellen und Tran-
sitionen komplex und unübersichtlich. 

3.2.1.2 Eigenschaften und formale Konzepte von Petri-Netzen 

Petri-Netze sind für bestimmte dynamische Eigenschaften formal analysierbar (vgl. z. B. 
[Aa00b, AH04, AS11, Ba97, Re82, Re90, Re10a, RS04a, St90]). Nachfolgend sollen eini-
ge dieser Eigenschaften im Überblick dargestellt werden:  
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 Lebendigkeit: Eine Transition ist tot, falls keine Markierung ihres Vorbereichs er-

reichbar ist. Ein Petri-Netz ist tot, falls alle Transitionen des Petri-Netzes tot sind. 
Ist mindestens eine Markierung ihres Vorbereichs erreichbar, so ist die Transition 
aktivierbar. Wird durch die Markierung ihres Vorbereichs ein Schalten ermöglicht, 
so ist die Transition aktiviert. Ist die Transition durch jede erreichbare Markierung 
ihres Vorbereichs aktivierbar, so ist sie lebendig. Sind alle Transitionen des Petri-
Netzes lebendig, so ist das Petri-Netz lebendig.  

 Deadlockfreiheit: Ein Petri-Netz ist deadlockfrei, falls unter jeder erreichbaren 
Markierung mindestens eine Transition des Petri-Netzes aktiviert ist. 

 Reversibilität: Ein Petri-Netz ist reversibel, wenn von jeder erreichbaren Markie-
rung die Anfangsmarkierung wieder erreicht werden kann. 

 Erreichbarkeit: In einem Netz ist ein bestimmter Systemzustand, der durch eine be-
stimmte Markierung gebildet wird, von einem gegebenen Zustand aus erreichbar.  

 Konflikt: Sind bei einer gegebenen Markierung mehrere Transitionen aktiviert, so 
tritt eine Konfliktsituation auf, da nur eine Transition schalten kann. 

 Beschränktheit: Sind in einem Petri-Netz alle möglichen Markierungen, die nach 
einer Startmarkierung durch Schalten erreicht werden, endlich (endliche Erreich-
barkeitsmenge), so ist das Petri-Netz beschränkt. 

 free-choice und well-structured: Sind die Transitionen einer vorwärts verzweigten 
Stelle nicht rückwärts verzweigt und die Stellen von rückwärts verzweigten Transi-
tionen nicht vorwärts verzweigt, so ist das Petri-Netz free-choice. Ein Petri-Netz ist 
well-structured, wenn es eine einzelne Startstelle und eine einzelne Zielstelle be-
sitzt. Zusätzlich müssen beide Stellen durch eine Transition zu erweitern sein, de-
ren Vor- bzw. Nachbereich ausschließlich aus diesen beiden Stellen besteht. Zwin-
gende Voraussetzung der Eigenschaft well-structured ist die Eigenschaft well-
handled: Für je zwei Knoten , , die aus einer Stelle und Transition bestehen, exis-
tieren keine zwei Pfade von  nach , die nur  und  gemeinsam haben. 

 zusammenhängend: Die Eigenschaft zusammenhängend definiert, dass kein Teil-
netz ohne Verbindung zum Rest des Petri-Netzes existieren darf.  

 Soundness: Ein Geschäftsprozess ist sound, wenn jeder begonnene Geschäftspro-
zess terminiert (endliche Erreichbarkeitsmenge und endliche Schaltfolge) und keine 
Marken im Netz verbleiben. Jede Transition ist erreichbar und wird mindestens in 
einem Anwendungsfall durchgeführt. Jedes Petri-Netz besitzt genau eine Startstelle 
(Quelle) und genau eine Zielstelle (Senke) und ist damit well-structured. Jede Tran-
sition oder Stelle liegt auf einem direkten Pfad von Anfang bis zum Ende. Es exis-
tieren keine unabhängigen Transitionen und Bedingungen. Jede Transition wird 
von der Startstelle nach einer endlichen Anzahl von Kanten erreicht und jede Out-
putstelle ist immer nach einer endlichen Anzahl von Kanten von jeder Transition 
aus erreichbar. 

Auf den Sprachelementen und Konstrukten von Petri-Netzen basierend lassen sich ab-
hängige, nebenläufige und alternative Abläufe beschreiben [Ba97, Re82, Re10a] und 
als grundlegende Netzstrukturen abbilden: Sequenz, Iteration, Alternative, Nebenläu-
figkeit, Synchronisation und Kontakt (siehe Abbildung 16).  
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Abbildung 16: Sequenz und Iteration (a), Alternative/Konflikt (ODER-Verzweigung) und Nebenläu-

figkeit (UND-Verzweigung) (b), Synchronisation und Kontakt (c) 

Im Folgenden werden Definitionen und formale Konzepte von Petri-Netzen vorgestellt, die 
im weiteren Verlauf der Arbeit für die Einführung neuer syntaktischer Erweiterungen ver-
wendet werden. Innerhalb eines Petri-Netzes 	 	 , ,  mit X S		T liegt eine 
Menge von Knoten im Vorbereich eines Knotens , wobei 		 ,  alle Knoten sind, die 
über eine gerichtete Kante von ihnen ausgehend zu  hinführend verbunden sind. Folglich 
wird der Nachbereich eines Netzes als Menge aller Knoten definiert, die durch eine gerich-
tete Kante von einem Knoten  mit 		 ,  verbunden sind. Für den Vorbereich und 
Nachbereich der Stellen in Abbildung 17 gilt: ● ●t  und ●t  ist der Vorbe-
reich von  und  und t ●  und t ●  ist der Nachbereich von  und . 

 

Abbildung 17: Vorbereich und Nachbereich der Stellen 

Da sich die im Weiteren vorgestellten Netztransformationen auf Teilnetze beziehen, wer-
den zunächst die Begriffe Teilnetz und Rand eines Teilnetzes definiert. Ein Teilnetz 
‘ 	 ‘, ‘, ‘  stellt eine Teilstruktur eines Petri-Netzes , ,  dar. Der Rand 

eines Teilnetzes definiert sich durch gemeinsame Knoten des Teilnetzes ‘ selbst mit den 
Knoten des Netzes , die über Kanten verbunden sind. Die gemeinsamen Knoten des Net-
zes  und des Teilnetzes ‘ werden als Rand bezeichnet. Somit bilden den relativen Rand 
eines Netzteiles (bzgl. des Gesamtnetzes) diejenigen Knoten, die über Kanten mit dem 
Rest des Netzes verbunden sind. Ein Netz  (Teilnetz ‘‘) ist stellenberandet, wenn Fol-
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gendes gilt: 	 ‘‘, 	 	 ‘‘ . Ein Netz  (Teilnetz ‘) ist transitionsberandet, wenn 
gilt: 	 ‘, 	 ‘ . Das transitionsberandete Teilnetz ‘ und das stellenberandete 
Teilnetz ‘‘ (siehe Abbildung 18) lassen sich wie folgt darstellen:  

 
Abbildung 18: stellenberandetes und transitionsberandetes Teilnetz 

Netztransformationen sind eine entscheidende Methodik für die Wahl des Detaillierungs-
grades, die Anschaulichkeit und die analytische Aussagekraft von Netzen. Sie dienen der 
schrittweisen Entwicklung von Modellen und ermöglichen die Übertragung von System-
Evolutionen in Modell-Evolutionen [Re82, Re85]. Damit lassen sich dynamische Ände-
rungen der Netzstruktur abbilden. Nach der Graphentheorie zählen Netztransformationen 
zu Netzmorphismen. Einige Netztransformationen werden durch Netzmorphismen formali-
siert. Typische Netztransformationen sind Vergröberung, Verfeinerung, Einbettung, Rest-
riktion, Faltung und Entfaltung von Netzen. Bei der Vergröberung (siehe Abbildung 19) 
ist ein transitions- bzw. stellenberandetes Teilnetz durch eine Transition bzw. Stelle zu 
ersetzen. So wird ein stellenberandetes Teilnetz mit allen Übergängen zu einem einzigen 
Dialogzustand vergröbert. 

 

Abbildung 19: Vergröberung des stellenberandeten Teilnetzes  zu einem einzigen Zustand  im 
Netz  und Verfeinerung in Gegenrichtung 

So wird ein stellenberandetes Teilnetz mit allen Übergängen zu einem einzigen Dialogzu-
stand vergröbert. Eine Gruppe von zusammenhängenden Zuständen und Ereignissen lässt 
sich zu einem Ganzen abstrahieren. Die Verfeinerung ist die Umkehrung der Vergröbe-
rung. Eine Transition wird durch ein transitionsberandetes Teilnetz bzw. eine Stelle durch 
ein stellenberandetes Teilnetz ersetzt. Die Umkehrung der Vergröberung ist die Verfeine-
rung. 

3.2.1.3 Höhere Petri-Netze 

Höhere Petri-Netze ermöglichen die kompakte Modellierung von komplexen dynamischen 
Systemen [DO96]. Durch die Individualität der Marken werden Prozessobjekte und ihre 
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komplexen Strukturen, Eigenschaften und Beziehungen ausgedrückt. Damit führen sie 
durch die Modellierung von Eigenschaften und Beziehungen bestimmter Objekte in Bezug 
auf elementare Petri-Netze zu einer kompakteren und übersichtlich lesbaren Darstellung. 
Der kontinuierliche Progress des Geschäftsprozesses, der Kontrollfluss, bedingt Verände-
rungen von Prozessobjekten im Zeitverlauf, die sich unmittelbar mit höheren Petri-Netzen 
ausdrücken und modellieren lassen. Höhere Petri-Netze unterstützen die Modellierung 
komplexer Systeme und werden hinsichtlich ihrer Ausdrucksmächtigkeit kontinuierlich 
erweitert. Bekannte und in der wissenschaftlichen Literatur etablierte Varianten höherer 
Petri-Netze sind bspw. Prädikate/Transitionen-Netze (Pr/T-Netze) [GL81], NF2-
Relationen/Transitionen-Netze (Nr/T-Netze) [Ob96a, OS96], Generic Workflow Descripti-
on Language (GWorkflow DL) [HDF09], XML-Netze (XN) [Le03a, LO03], Coloured Petri 
Nets (CPN) [Je90, JK09], FUNSOFT-Netze [DGS95] und Workflow Netze [Aa98b, AS11].  

3.2.1.4 XML-Netze 

In den letzten Jahren entstanden durch das Internet und die Entwicklung der eXtensible 
Markup Language (XML) [W3C08] neue Möglichkeiten für eine effizientere Gestaltung 
von Handelsbeziehungen. XML ist eine Auszeichnungssprache zur Darstellung hierar-
chisch strukturierter Daten in Form von Textdaten [Vo11]. Dokumente und Prozesse passt 
die Beschreibungssprache XML flexibel an die Anforderungen der Unternehmen an, so-
dass plattformunabhängige Protokolle für den Datenaustausch im Bereich des E-Business 
definiert und die Präsentationsart individuell gestaltet werden. Das Grundprinzip von XML 
besteht in der Trennung von Inhalt, Struktur und Layout, indem die Struktur durch die An-
ordnung von Markups (Tags mit definierter Semantik) in Dokumenten vorgeben und das 
Layout durch beliebige Formatvorlagen definiert wird. 

Lenz und Oberweis [Le03a, LO03] entwickeln daher die NF2-Relationen/Transitionen-
Netze [Ob96a, Ob96b, OS96] weiter und führen XML-Netze (XN) [CLO+09, HHH+09] 
ein. XML-Netze modellieren betriebliche Abläufe und den Dokumentenfluss auf der Basis 
des XML-Standards [Le03a] durch komplex strukturierte Objekte, die als E-Business-
Objekte auf elektronischem Weg in E-Business-Prozessen ausgetauscht werden. Marken 
eines XML-Netzes repräsentieren komplex strukturierte, prozessrelevante Objekte. Aktivi-
täten entsprechen Operationen auf XML-Dokumenten. Stellen eines XML-Netzes werden 
durch Stellenschemata typisiert, d. h.: Eine Stelle enthält nur diejenigen XML-Dokumente 
als Marken, die in Bezug auf ein XML-Schema gültig sind. Kanten werden in XML-
Netzen durch Filterschemata beschriftet, die zu den XML-Schemata der adjazenten Stellen 
korrespondieren müssen. Filterschemata dienen als Schablonen für XML-Dokumente und 
deren Elemente. Sie ermöglichen es, Inhalte eines XML-Dokuments oder auch ganze Do-
kumente zu manipulieren oder zu löschen. Filterschemata werden grafisch durch Filterdia-
gramme dargestellt. Stellen und Filterschemata basieren auf XML-Schemata. Transitionen 
repräsentieren Aktivitäten, die jeweils eine Klasse von (Einfüge- und Lösch-)Operationen 
auf den Dokumenten der adjazenten Stellen definieren [Le03a]. Optional können so ge-
nannte Transitionsinschriften Operationen einschränken. Enthält eine Transition eine In-
schrift, kann sie nur dann ausgeführt werden, wenn die durch die Transitionsinschrift for-
mulierte Bedingung („wahr“ (1) oder „falsch“ (0)) für die XML-Dokumente zutrifft, die 
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durch die Filterschemata repräsentiert werden. Die Verwendung des XML-Standards bietet 
zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten für XML-Netze sowohl innerhalb des Unterneh-
mens als auch unternehmensübergreifend. XML-Netze werden mit unterschiedlichen Ziel-
setzungen zur Unterstützung von E-Business-Prozessen verwendet. Sie dienen dem Ent-
wurf von Prozessen, indem Abläufe in einem ersten Schritt durch eine leicht verständliche 
Variante der Petri-Netze modelliert werden [Ob96a]. Diese Ablaufdarstellung gibt einen 
Überblick über den zu modellierenden Ablauf, ist aber für die detaillierte Darstellung des 
Ablaufs zu präzisieren. Ein einfaches Petri-Netz wird um Dokumentenstrukturen erweitert. 
Für die durchzuführenden Aktivitäten sind jeweils explizit die Operationen auf den Doku-
menten angegeben [Le03a]. Das Verhalten der XML-Netze kann simuliert werden [DO96]. 
XML-Netze können direkt in ausführbare Programme übersetzt werden [Ob96a]. Damit ist 
eine Ablaufsteuerung durch ein auf den Ablaufschemata basierendes Workflow Manage-
ment-System möglich. Das Workflow Management-System übernimmt die Steuerung des 
Ablaufs und initiiert die einzelnen Aktivitäten bei den zuständigen Aufgabenträgern. 
XML-Netze oder deren Fragmente dienen dem Aufbau einer Bibliothek für Ablaufschema-
ta, die direkt wiederverwendet werden können oder als Referenzschemata dienen für die 
Modellierung neuer E-Business-Prozesse oder Anpassung an einen neuen Ablauf [Le03a]. 
Ein XML-Netz wird wie folgt definiert [Le03a, LO03, Me06]: 

 
Definition 3.3: XML-Netz 

Ein XML-Netz ist ein Tupel , , ,, , , , , für das gilt: 

(i) , ,  ist ein Petri-Netz mit der Menge von Stellen , der Menge von 
Transitionen  und der Menge der gerichteten Kanten  zwischen den 
Stellen und Transitionen.  

(ii)  	 , ,  ist eine Struktur, die aus einer Individuenmenge , ei-
ner darauf definierten Menge von Funktionen  und einer Menge auf 

 definierten Prädikaten mit unveränderlichen Ausprägungen besteht. 

(iii)  ist eine Funktion, die jeder Stelle ∈  ein elementares XML-Schema 
 als Stellentypisierung zuweist. Das zugewiesene XML-Schema 

schränkt die Menge zulässiger Markierungen ein. 

(iv) Die Funktion  weist jeder Transition ∈  eine Transitionsinschrift in 
Form eines über  und der Menge der an allen adjazenten Kanten vor-
kommenden Variablen gebildeten prädikatenlogischen Ausdrucks ∈  
zu. Die Auswertung eines prädikatenlogischen Ausdrucks muss den boo-
leschen Wert „wahr“ (1) annehmen, damit die Transition schalten kann. 

(v) Die Kantenbeschriftung  weist jeder Kante auf ∈  eine Menge vali-
der, bzgl. der adjazenten XML-Schemata zulässiger Filterschemata zu. 
Filterschemata auf eingehenden Kanten sind Vergleichs- oder Manipula-
tionsfilter zum Lesen oder (partiellen) Löschen von XML-Dokumenten. 
Filterschemata von ausgehenden Kanten müssen Manipulationsfilter zum 
Verändern oder Erzeugen von XML-Dokumenten sein. 
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(vi)  bezeichnet die Markierung der Stellen ∈  mit Mengen von denje-

nigen XML-Dokumenten, die für die Stellentypisierung valide sind. Die 
Startmarkierung wird mit  bezeichnet. 

Die Schaltregel definiert die Schaltvorgänge in XML-Netzen. Für alle Stellen im Vorbe-
reich einer Transition ist das durch das definierte Filterschema der entsprechenden Kante 
repräsentierte XML-Dokument in der Markierung der Stelle enthalten. Es wird eine Lese-
operation oder eine Änderungsoperation44 ausgeführt. Das Vorhandensein und die Gültig-
keit dieser XML-Dokumente müssen gewährleistet sein. Für alle Stellen im Nachbereich 
einer Transition darf ein durch die Transition neu erzeugtes XML-Dokument, das durch 
das definierte Filterschema der entsprechenden Kante repräsentiert wird, in der Markierung 
der Stelle nicht bereits enthalten sein. Auf dem durch das definierte Filterschema repräsen-
tierten XML-Dokument erfolgt eine Einfügeoperation. Zusätzlich zu den Bedingungen für 
die Markierung der Stelle sind alle Bedingungen, die an die Variablen gestellt sind, auch 
erfüllt. Der prädikatenlogische Ausdruck der Transitionsinschrift muss den Wert „wahr“ 
(1) annehmen. Die Filterschemata müssen zulässig bezüglich des adjazenten XML-
Schemas sein und die valide Variablenbelegungen der Schemata sind daher konstante, va-
lide Filterschemata, die bezüglich der XML-Schemata gültige XML-Dokumente repräsen-
tieren45 [Le03a]. Nach der Definition der Schaltregel für XML-Netze ist eine Transition 
unter einer gegeben Markierung und Variablenbelegung in einem XML-Netz aktiviert, 
wenn 

 jede Stelle im Vorbereich einer Transition mindesten ein gültiges XML-Dokument 
aufweist und das XML-Dokument dem Filterschema der eingehenden Kanten zwi-
schen Stelle und Transition entspricht, 

 die Transition die existierenden XML-Dokumente gemäß der Beschreibung der 
Stellen des Nachbereichs modifiziert und entsprechende gültige XML-Dokumente 
existieren und 

 die Transitionsinschrift unter der gegebenen Variablenbelegung wahr ist. 

Lenz [Le03a] definiert die Anfragesprache XML-Manipulation Language (XManiLa) zur 
Abfrage und Manipulation von XML-Dokumenten als Erweiterung des XML-Schema-
Modells. Die Grundlage für XManiLa bilden die so genannten Filterschemata, die in ihrer 
Notation an XML-Schemata angelehnt sind. Filterschemata und die zugehörigen Filterdia-
gramme werden für die Formulierung von Dokumentanfragen und -manipulationen mit 
XManiLa und als Kantenbeschriftungen von XML-Netzen eingesetzt. Für die Elementty-
pen eines XML-Schemas werden im Filterschema Elementfilter eingefügt, die Attributfilter 
enthalten. Auf diese Weise können Elementfilter Elemente manipulieren. Wird einem 
Elementfilter die Manipulationseigenschaften Einfügen und Löschen zugewiesen, so heißt 
der Elementfilter auch Manipulationsfilter, nur mit der Eigenschaft Lesen heißt er Ver-
gleichsfilter. Filterschemata bilden die Basis für die Anfragesprache XManiLa, die zur 

                                                 
44 Das durch das definierte Filterschema repräsentierte Dokument darf nicht bereits in der Markierung der 

Stelle enthalten sein, falls es sich um eine Löschoperation handelt.  
45 Somit wird verhindert, dass durch das Schalten einer Transition Dokumente erzeugt oder so verändert 

werden, dass sie nicht mehr für das Schema gültig, d. h. als Stellentyp in der Markierung der Stelle für 
das Schema unzulässig sind. 
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graphischen Darstellung von Abfragen und Manipulationen in XML-Netzen eingesetzt 
wird [Le03a]. Im Gegensatz zu den rein strukturbeschreibenden XML-Schemata ermögli-
chen die Filterschemata zusätzliche Funktionen, wie beispielsweise die Selektion von Do-
kumenten aus einer Menge von Dokumenten desselben Schemas oder die Manipulation 
von Dokumenten auf unterschiedlichen Hierarchieebenen. Filterschemata sind vergleichbar 
mit Schablonen für Dokumente und ihre Elemente. Passend zu den Elementtypen eines 
XML-Schema werden im Fil terschema entsprechende Elementfilter eingesetzt. Zur Selek-
tion von Dokumenten ermöglichen Filterschemata die Zuweisung von Variablen oder Kon-
stanten zu Elementtypen oder Attributen [Le03a]. Sie werden mit den Inhalten eines Ele-
mentes verglichen und ermöglichen so die Selektion von Dokumenten. Darüber hinaus 
besteht die Möglichkeit der Auszeichnung von Elementen, die manipuliert werden sollen. 
Einzufügende oder zu löschende Elemente werden im Filterdiagramm markiert. Da die 
Auszeichnung an alle enthaltenen Elemente vererbt wird, ist die Manipulation von Doku-
menten auf unterschiedlichen Hie rarchieebenen möglich. Verfügt kein Element eines Fil-
terschemas über eine Auszeichnung, bleibt das Dokument unverändert. Um die Lesbarkeit 
der Filterschemata zu verbessern, werden diejenigen Elemente eines XML-Dokumentes, 
die nicht manipuliert werden sollen oder die für eine Selektion nicht relevant sind, im Fil-
terschema durch Elementplatzhalter ersetzt. Elementfilter sind analog zu den Elementtypen 
grafisch durch ein aus zwei Teilen bestehendes Rechteck darzustellen. Im oberen Teil des 
Rechteckes werden sowohl der Name des Elementtyps angegeben, der dem Elementfilter 
im XML-Schema entspricht, als auch eine Variable oder ein konstanter Wert aus dem Wer-
tebereich des Inhalts, je nach gewünschter Filterung. Mögliche Attributfilter sind im unte-
ren Teil des Rechtecks aufgeführt. Es werden als Beispiel zwei Elementtypen und jeweils 
einem zugehörigen Elementfilter bzw. Manipulationsfilter abgebildet (Abbildung 20). Ein 
Elementtyp verfügt über zwei Attribute. Der Wertebereich des zweiten Attributes ist das 
Intervall der ganzen Zahlen von 0 bis 10. Durch den Elementfilter werden alle Elemente 
vom Typ E beschrieben, deren Attribut A2 den Wert 2 hat. Der Attributfilter A1 des Ele-
mentfilters enthält die Variable X. Die zur Selektion von Instanzen eines bestimmten Ele-
menttyps verwendeten Elementfilter werden als Vergleichsfilter bezeichnet. Manipulati-
onsfilter ermöglichen das Hinzufügen oder Löschen von Inhalten eines Dokumentes. Die 
grafische Darstellung unterscheidet einen Manipulationsfilter durch einen breiten schwar-
zen Balken an der linken Seite des Rechteckes von einem Vergleichsfilter. Der Manipula-
tionsfilter dient zur Erzeugung eines neuen oder zum Löschen eines gegebenen Elementes. 
Wird ein Element erzeugt, so erhält es beispielsweise den Wert Rechnung und das Attribut 
RNID den Wert 1234.  

 

Abbildung 20: Elementtyp und zugehöriger Elementfilter (a) und 
Elementtyp und zugehöriger Manipulationsfilter (b) 
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Dient der Manipulationsfilter zum Löschen von Elementen, so werden in diesem Beispiel 
Elemente mit dem Inhalt Rechnung gelöscht, deren Attribut RNID den Wert 1234 hat. Die 
Struktur eines Filterschemas entspricht dem Aufbau eines XML-Schema-Diagramms, das 
einen Top-Level-Elementtyp enthält. Ein Filterschema ist zulässig für ein XML-Schema, 
wenn alle durch das Filterschema beschriebenen XML-Dokumente gültig in einem XML-
Schema sind. Filterschemata sind alleine noch keine Dokumentanfragen oder -
manipulationen. Die Anfragesprache XManiLa basiert auf der Kombination von XML-
Schemata, Filterschemata und Konzepten der Petri-Netze. Jede Anfrage mit XManiLa be-
steht aus einer Stelle, einer Transition und einer Kante zwischen Stelle und Transition. Ein 
elementares XML-Schema dient der Typisierung der Stelle und alle relevanten Dokumente 
für die Anfrage sind in diesem Schema gültig. Als Kantenbeschriftung wird ein für das 
XML-Schema zulässiges Filterschema gewählt. Ein Manipulationsfilter dient zum Löschen 
oder Einfügen von Inhalten, sodass die Operation festzulegen ist. Erst die Richtung der 
zugehörigen Kante spezifiziert die Operation als eine Einfüge- oder Löschoperation (siehe 
Abbildung 21). 

 
Abbildung 21: Anfrage mit XManiLa für die Operationen Lesen, Einfügen und Löschen 

Zur Modellierung einer Lese-Operation mit XManiLa werden ausschließlich Vergleichsfil-
ter verwendet. Bei Lese-Operationen werden die Inhalte eines in der Stelle enthaltenen 
XML-Dokuments ausgelesen. Wird bei der Modellierung einer Anfrage ein Manipulati-
onsfilter verwendet, bestimmt die Kantenrichtung den Operationstyp. Handelt es sich um 
eine von der Transition abgehende Kante, liegt eine Einfüge-Operation insert vor. Nach 
den Vorgaben des Filterschemas werden einem in der Stelle vorhandenen XML-Dokument 
Elemente hinzufügt oder neue XML-Dokumente in der Stelle erzeugt. Handelt es sich um 
eine von der Transition abgehende Kante, liegt eine Lösch-Operation delete vor. Durch 
Lösch-Operationen werden nach den Vorgaben des Filterschemas entweder Elemente aus 
den in der Stelle enthaltenen XML-Dokumenten entfernt oder XML-Dokumente vollstän-
dig aus der Stelle gelöscht. Mit Hilfe des Vergleichsfilterschemas wird eine Dienstleistung 
gelesen, die durch die zwei Variablen DL und DLID spezifiziert wird (Abbildung 22). Da in 
diesem Beispiel für eine Leseoperation eine eindeutige Auswahl über die Dienstleis-
tungs-ID erfolgt, werden alle anderen Elemente durch den Elementplatzhalter ersetzt. Der 
Elementplatzhalter beschreibt, dass nach der Dienstleistungs-ID beliebig viele Elemente 
auftreten dürfen. Durch die Transitionsinschrift wird festgelegt, dass das Element mit der 
Dienstleistungs-ID 6734 zu lesen ist. Formal werden Lesefilterschemata als Kombination 
aus einer Lösch- und Schreiboperation interpretiert (vgl. [Pa05]). 
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Abbildung 22: Beispiel für eine Leseoperation 

Mevius [Me06] verwendet die Anfragesprache XML Query (XQuery)46 [W3C10b, 
W3C11a] zur Manipulation von Dokumenten in XML-Netzen. XQuery hat sich weitestge-
hend etabliert und ist ein W3C-Standard für die Dokumentenmanipulation. XML-
Schemata werden als Beschreibungssprache zur Stellentypisierung angewandt. XQuery 
ermöglicht als Sprache, die deklarativen Anfragen im Stil von SQL mit Elementen der 
funktionalen Programmierung zu kombinieren. XQuery wird zur Verwaltung, Abfrage und 
Manipulation von text- und datenzentrierten XML-Dokumenten innerhalb und außerhalb 
von XML-basierten Datenbanken eingesetzt. Die Übernahme des gesamten Typsystems 
von XML-Schema unterstützt XQuery durch eine große Anzahl von Datentypen sowie 
XML-Namensräume. Grundkonstrukte von XQuery bilden geschachtelte Ausdrücke ähn-
lich der Relationenalgebra47, so genannte FLOWR-Ausdrücke48, die dem in SQL genutzten 
Konzept der SELECT-FROM-WHERE-Anfragen nachempfunden sind. XQuery unterstützt An-
fragen an strukturierte Dokumente, relationale Daten, XML-Daten und Metadaten. Die 
Syntaxspezifikation basiert auf der erweiterten Backus-Naur-Form (EBNF)49 [Kn64]. Als 
Beispiel für eine Leseoperation einer XQuery-Anfrage werden Dienstleistungen im XML-
Dokument dienstleistungen.xml mit der Dienstleistungs-ID 6734 selektiert (Listing 1). 

For $x in file(„dienstleistungen.xml“) 
where $x/DLID=6734 
return $x/DL 

Listing 1: XQuery-Ausdruck für die Leseoperation in Abbildung 22 

                                                 
46 XML Query Language (XQuery) ist eine vom W3C spezifizierte Abfragesprache für XML-Datenbanken 

und liegt aktuell in der Version 1.0 vom 03.01.2011 vor [Be09a, W3C10b, W3C11a]. 
47 Relationenalgebra oder Relationale Algebra ist eine formale Sprache, mit der sich Abfragen durch ein 

relationales Schema formulieren lassen. Relationen werden miteinander verknüpft oder reduziert und 
komplexere Informationen daraus hergeleitet [Co70]. 

48 FLOWR-Ausdrücke bestehen allgemein aus den Syntax-Komponenten FOR IN, LET:=, ORDER BY, 
WHERE und RETURN. 

49 Die Backus-Naur-Form (BNF) ist eine formale Metasprache zur Darstellung kontextfreier Grammatiken 
(Typ-2-Grammatiken in der Chomsky-Hierarchie) [Kn64]. 
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Die Navigation innerhalb von XML-Dokumenten erfolgt auf Basis der XML Path Langu-
age (XPath)50 [Be09a, W3C10a, W3C11a], um jeden Knoten in der durch das XML-
Dokument repräsentierten Baumstruktur zu erreichen. XPath stellt eine Untermenge von 
XQuery dar, die vorhandene Funktionen und elementare Ausdrücke ebenso verwendet. 
XML-Dokumente werden durch Anwendung von Umwandlungsregeln für Templates 
transformiert. Ein Template verfügt über ein auf XPath basierendes Muster für die Erzeu-
gung eines neuen Zielbaums mit neuem Inhalt für Knoten der Baumstruktur des XML-
Dokuments. 

Der in Kapitel 8 entwickelte Prototyp basiert auf dem Softwarewerkzeug Horus. Zur Ma-
nipulation von XML-Dokumenten verwendet Horus die eXtensible Stylesheet Language 
Transformations (XSLT)51 [W3C07a]. XSLT transformiert XML-Dokumente, dient der 
Darstellung (Presentation Oriented Publishing) und dem Austausch (Message Oriented 
Middleware) von Daten und bildet einen Teil der Sprache Extensible Stylesheet Language 
(XSL) [W3C06b]. XSL wird zur Definition von Stylesheets verwendet, um ein XML-
Quelldokument durch einen XSLT-Prozessor in ein XML-Zieldokument zu transformie-
ren. XSLT stellt eine Sprache zur Transformation bzw. Manipulation von Bäumen zur Ver-
fügung, baut auf der logischen Baumstruktur eines XML-Dokumentes auf und dient zur 
Definition von Umwandlungsregeln. XSLT-Prozessoren identifizieren Knoten in der 
Struktur eines XML-Dokuments über Selektionsmuster. XSLT-Programme, sogenannte 
XSLT-Stylesheets, sind nach den Regeln des XML-Standards aufgebaut. Die Stylesheets 
werden von XSLT-Prozessoren eingelesen [W3C07a].  

Die Definition von XML-Netzen in dieser Arbeit erfolgt in allgemeiner Form und somit 
unabhängig von der Wahl der Umsetzung durch Filterschemata mit XManiLa, XQuery, 
XSLT oder anderen Mechanismen zur Manipulation von XML-Dokumenten. Das Beispiel 
für ein XML-Netz (Abbildung 23) zeigt die Konfiguration einer Dienstleistung. Es wird 
geprüft, ob eine aktuelle Servicekonfiguration durch weitere Dienstleistungspositionen aus 
einem Leistungsverzeichnis erweitert wird. Das Filterschema  enthält den Elementfilter 
DL und den Attributfilter DID1 als Variable. Durch die Belegung der Variablen mit den 
Werten „764“ für DID1 wird eine spezifische Dienstleistungskonfiguration ausgewählt. Das 
Filterschema  bezieht Elementfilter (DL und DL-Position) und Attributfilter (DID2 und 
DLID) als Variablen ein. Aus dem Leistungsverzeichnis wird eine spezifische Dienstleis-
tungsposition durch die Belegung der Variablen mit dem Wert „764“ für die DID2 ausge-
wählt. Das Filterschema  schließt den Elementfilter Prüfergebnis und den Attributfil-
ter add service position als Variable ein. Die Variable add service position wird auf 
true überprüft. Alle Filterschemata-Diagramme repräsentieren Manipulationsfilter und 
sind mit einem schwarzen Balken grafisch dargestellt. Die Transition  „Dienstleistungs-
position hinzufügen“ besitzt die Transitionsinschrift  und schaltet, wenn die Variable add 
service position auf true gesetzt ist und die Variablen DID1 und DID2 den Wert „764“ 
aufweisen. Bei Schaltung der Transition  werden XML-Dokumente aus den Stellen  
                                                 
50 XML Path Language (XPath) ist eine vom W3-Konsortium entwickelte Abfragesprache, um Teile eines 

XML-Dokumentes zu adressieren. XPath dient als Grundlage einer Reihe weiterer Standards wie XSLT, 
XPointer und XQuery und liegt aktuell in der Version XPath 2.0 vom 14. Dezember 2010 vor [Be09a, 
W3C10a, W3C11a]. 

51 XSL Transformations (XSLT) [W3C07a] liegt aktuell in der Version XSLT 2.0 vom 23.01.2007 vor. 
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(aktuelle Dienstleistungskonfiguration),  (Leistungsverzeichnis) sowie  (Systemzu-
stand) gelöscht, die den jeweiligen Filterschemata entsprechen. Durch die Elementplatz-
halter der Filterschemata wird die Belegung dieser Elemente nicht weiter berücksichtigt für 
die Auswahl der Dokumente. Gemäß dem Filterschema und der Stellentypisierung  
werden für die Stelle  (kundenspezifische Dienstleistungskonfiguration) XML-
Dokumente erzeugt. Die XML-Dokumente können Element- und Attributwerte der ge-
löschten Dokumente haben, wenn die erzeugten XML-Dokumente identische Elemente 
und Attribute aufweisen. 

 

Abbildung 23: XML-Netz „Konfiguration einer Dienstleistung“ 

3.2.1.5 Web Service-Netze 

Die Ausführung von überbetrieblichen Geschäftsprozesse und Serviceprozesse im Rahmen 
von Service-orientierten Architekturen durch Web Services werden durch XML Service-
Netze (XSN) [HB03, LO04]52 bzw. Web Service-Netze (WSN)53 [CLO+09, KM05, LO04] 
modelliert und können in ausführbaren Code auf Basis von WS-BPEL transformiert wer-
den [HKT08]. Das Modell eines Web Service bzw. seine Prozessbeschreibung wird durch 
XML-Service-Netze bzw. die Komposition von Web Services durch Web Service-Netze 
repräsentiert. Für ein Web Service-Netz wird ein XML Service-Netz um eine Definition 
für eine Petri-Netz-basierte Web Service-Beschreibung erweitert [CLO+09, LO04]. Das 
interne Verhalten von Web Services sowie der Nachrichtenfluss werden durch ein erwei-
tertes XML-Netz modelliert. Das Verhalten eines Web Services beschreibt eine teilweise 
geordnete Menge an Operationen. XML-Netze erleichtern die Modellierung von (semi-) 
strukturierten Daten und die Spezifikation von operationaler Semantik des Kontrollflusses. 
Definition und Beschreibung von Web Services werden durch XML-Netze visualisiert. 

                                                 
52 Ein XML Service-Netz (XSN) beschreibt die Ausführung eines Web Service durch die Beschreibung seines 

logischen Verhaltens und der Schnittstellen des Web Services. XSN werden als Subnetze durch eine Ver-
gröberung von Transitionen in XML-Netzen modelliert [HB03, LO04]. 

53 Die Komposition von Web Services wird durch Web Service-Netze (WSN) beschrieben. Sie bieten eine 
formale Methode an, um Geschäftsprozesse zu definieren, die die Anforderungen moderner Service-
orientierter Architekturen unterstützen [KM05]. 
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XML-Netze verfügen über die „native“ Fähigkeit der Web Service-Komposition, indem 
Marken XML-Dokumente repräsentieren, Filterschemata der Kanten den Fluss der XML-
Dokumente steuern und manipulieren und damit die Nachrichtenfilterung, die Nachrich-
tenweiterleitung und das dynamische Auffinden und Selektieren von Web Services verein-
fachen. Die Kontrollfluss-basierte Komposition von Web Services wird innerhalb von Un-
ternehmen gebildet. Die überbetriebliche Web Service-Komposition basiert auf der Nach-
richtenweiterleitung. XML-Dokumente werden als Marken von Stellen modelliert und 
durch XML-Schemata typisiert. Durch Filterschemata der Kanten werden Nachrichten 
(XML-Dokumente) in Web Service-Netzen selektiert, erstellt, modifiziert oder (teilweise) 
gelöscht. Auf diese Weise realisieren XML-Schemata und Filterschemata die Datenmani-
pulation und den Nachrichtenfluss. In Web Service-Netzen wird ein Web Service einer 
Transition zugeordnet. Die XML-Schemata von Stellen im Vor- und Nachbereich von 
Transitionen definieren und repräsentieren die Struktur der Eingangs- und Ausgangsnach-
richten der korrespondierenden Web Services. Die XML-Schemata definieren in der initia-
len und finalen Stelle (es existiert eine Eingangs- und eine Ausgangsstelle) des Web Ser-
vice-Netzes die Eingangs- und Ausgangsnachricht des resultierenden Web Service. Das 
XML-Dokument in der Eingangsstelle löst die Ausführung eines Web Services aus. Die 
XML-Schemata der internen Stellen eines Web Service-Netzes repräsentieren Eingangs- 
oder Ausgangsnachrichten der zugeordneten Web Services und beschreiben die Kommu-
nikation mit Web Services, die im Prozess verwendet werden. Jede Transition, die mit dem 
Web Service-Netz zusammenhängt, ist auf direktem Weg von der Eingangsstelle zur Aus-
gangsstelle erreichbar. Die Komposition von Web Services durch die auf Petri-Netzen ba-
sierenden Kontrollflussoperatoren wie Sequenz, Iteration, Alternative, Synchronisation und 
Parallelismus wird von Hamadi und Benatallah [HB03] ausführlich vorgestellt. Lenz und 
Oberweis [LO04] adaptieren diese Mechanismen auf XML-Netze. Che et al. [CLO+09] 
sowie Koschmider und Mevius [KM05] zeigen auf, wie XML-Service-Netze bzw. Web 
Service-Netze zur Komposition durch Orchestrierung und Choreographie von Web Ser-
vices angewandt werden. 

3.2.2 Unified Modeling Language (UML) 

Die Unified Modeling Language (UML) [BRJ07, OMG11a]54 ist eine über die ISO stan-
dardisierte, graphische Sprache zur Visualisierung, Spezifizierung, Dokumentation und 
Konstruktion von Artefakten eines Softwaresystems. UML dient auf Grund ihrer Mächtig-
keit einem breiten Anwendungsfeld für die Modellierung von Softwaresystemen, Ge-
schäftsprozessen, technischen Systemen oder Datenstrukturen. Ihre syntaktischen und se-
mantischen Spezifikationen unterstützen Analyse und Ausführung von Geschäftsprozes-
sen. Seit der Version 2.0 besteht UML aus Teilspezifikationen, die die Syntax und Seman-
tik in Metamodellen vorgeben. Während die UML Infrastructure Spezifikation [OMG11c] 
die fundamentalen Sprachkonstrukte bzw. Modellelemente definiert, beschreibt die UML 
Superstructure Spezifikation [OMG11d] die Anwendung von Modellelementen für be-
stimmte Spracheinheiten bzw. Diagrammtypen. Die UML Superstructure Spezifikation 

                                                 
54 Die Version UML 2.2 wurde im Februar 2009 spezifiziert [OMG09]. Aktuell liegt UML in der Version 2.4 

vor, die im März 2011 verabschiedet wurde [OMG11a].  
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basiert auf der UML Infrastructure, benutzt und erweitert sie für die Definition der Model-
lierungselemente der UML. Die eigentliche Sprachdefinition der UML findet in der Super-
structure Spezifikation statt. Die UML-Version 2.4 [OMG11a] besitzt 14 verschiedene 
Diagrammtypen, die sich in die beiden Kategorien Strukturdiagramme und Verhaltensdia-
gramme klassifizieren lassen: Strukturdiagramme beschäftigen sich mit statischen, Verhal-
tensdiagramme mit dynamischen Aspekten eines Modells. Strukturdiagramme dienen der 
Darstellung der Systemstruktur in Komponenten und beschreiben das Verhalten von Kom-
ponenten zur Laufzeit.  

Die UML bietet mit dem Diagrammtyp der Klassendiagramme Konzepte für die Metamo-
dellierung gemäß dem MOF-Standard an. Dieser Diagrammtyp veranschaulicht die Eigen-
schaften und die Beziehungen von Klassen und Schnittstellen. Klassendiagramme model-
lieren die statischen Beziehungen zwischen Komponenten eines Systems und beschreiben 
mehrere Sichten auf ein System. Klassen stehen miteinander in Beziehung und verwalten 
Attribute und Methoden. Ein Klassendiagramm besteht aus Diagrammelementen, die wie-
derrum Klassen, Beziehungen, Interfaces und Assoziationsklassen sein können. Attribute 
und Operationen sind eindeutig einer Klasse zugeordnet. Durch Beziehungen zwischen 
Klassen entsteht eine Struktur. Assoziationsklassen modellieren Attribute und Operationen 
einer Assoziation. Interfaces werden von Klassen implementiert. Klassendiagramme bilden 
die konzeptuelle und spezifische Sicht auf ein Modell oder ein Programm ab. Durch sie 
wird die statische Entwurfssicht eines Systems modelliert. Mit ihrer Hilfe lassen sich die 
funktionellen Anforderungen eines IT-Systems abbilden, also diejenigen Funktionen, die 
das IT-System den Anwendern zur Verfügung stellt. Das Klassendiagramm spielt eine we-
sentliche Rolle bei einer späteren Implementierung des Modells. Es verwendet als stati-
sches Modell den objektorientierten Ansatz. Der Objektorientierung liegt eine Aufteilung 
der zu beschreibenden Welt in Objekte mit ihren Eigenschaften und Operationen zugrunde. 
Sie wird durch das Konzept der Klasse ergänzt, in dem Objekte aufgrund ähnlicher Eigen-
schaften zusammengefasst sind. Die Struktur eines Objekts wird durch die Attribute seiner 
Klassendefinition, das Verhalten des Objekts durch die Methoden der Klasse festgelegt. In 
Klassendiagrammen werden Klassen zur Beschreibung von Objekten verwendet, die zur 
Laufzeit initiiert werden (Instanz einer Klasse). Diese Objekte kommunizieren über den 
Austausch von Nachrichten, die wiederum Methoden auslösen. So sind Objekte Instanzen 
von Klassen, interagieren über Nachrichten und besitzen Zustände. Eine Klasse definiert 
eine Menge von gleichartigen Objekten, Attribute bestimmen den Zustand eines Objektes. 
Methoden beschreiben die Fähigkeiten eines Objektes. So werden Objekte durch Kon-
struktoren erzeugt, geladen und gespeichert. Die Methoden geben den Namen, den Para-
meter und den Rückgabetyp an. Generalisierungen verallgemeinern Klassenkonzepte in 
einer Oberklasse, Assoziationen beschreiben die Beziehung zwischen Klassen. Mit Hilfe 
von Kardinalitäten wird die jeweilige Anzahl der assoziierten Objekte definiert. Die Ver-
erbung ermöglicht die Abstraktion von gemeinsamen Eigenschaften, sodass Oberklassen 
bei ausreichenden Übereinstimmungen gebildet werden. Abstrakte Klassen sind Oberklas-
sen, die keine Realisierung zu eigen haben. Mindestens eine Methode kann nicht realisiert 
werden und somit werden keine Instanzen (Objekte) erzeugt. Klassen sind wiederum in 
Subsysteme und Pakete einzuteilen und mit Kommentaren und Notizen zu versehen. Bei 
der Konzeption von Klassendiagrammen stehen Beziehungen (Aggregation, Komposition, 
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Vererbung und Abhängigkeit) zwischen einzelnen Klassen und Schnittstellen im Vorder-
grund. Die Spezifikation einer Klasse bildet den inneren Aufbau einer Klasse ab durch 
Benennung der Methoden, Funktionen, Variablen und deren Sichtbarkeiten. Eine Klasse ist 
durch ein Rechteck darzustellen und beschreibt die Struktur sowie das Verhalten der Ob-
jekte, die durch sie erzeugt wird. Das Rechteck ist in drei Abschnitte unterteilt. Die Notati-
on einer Klasse fängt mit dem Klassenbezeichner an im ersten Abschnitt. Zusätzliche Ei-
genschaften, wie beispielsweise Stereotypen, werden eingetragen. Stereotypen sind neu 
eingeführte projektspezifische oder methodenspezifische Metamodellelemente und klassi-
fizieren die mögliche Verwendung eines Metamodellelements. Das Metamodellelement 
einer Menge repräsentiert alle bei der Modellierung verfügbaren Komponenten. Zugriffs-
modifikatoren beschreiben die Sichtbarkeit von Attributen und bestimmen den Zugriff auf 
die Daten durch die Kennzeichnung der Attribute mit den Zeichen „-“ (privat), „#“ (pro-
tected) und „+“ (public). Zugriffsmodifikatoren sind die Attributtypen der Attribute. Ein 
Attribut ist ein strukturelles Merkmal einer Klasse, das zusätzlich mit einem Attributtyp 
und einem Initialwert angegeben wird (siehe Abbildung 24).  

 

Abbildung 24: Notation einer UML-Klasse und Sichtbarkeit von Attributen mit 
Zugriffsmodifikatoren 

Der dritte Abschnitt der Klassen beinhaltet Methoden (Operationen auf Attributen), die 
Funktionalitäten beschreiben. Methoden besitzen identische Sichtbarkeitsangaben. In 
Klammern werden die benötigten Eingabe- und Ausgabeparameter gesetzt. Neben den 
allgemeinen Klassen, wie oben beschrieben, sind einige spezielle Klassentypen notiert. Die 
besondere Bedeutung dieser Klassen wird in doppelten spitzen Klammern („<< >>“) oder 
durch geschweifte Klammern („{metaclass}“) unterhalb des Klassennamens wie im Fall 
einer Metaklasse mit dem Wort metaclass notiert. Der Klassenname ist als alternative Dar-
stellung auch kursiv zu schreiben. Abstrakte Klassen beinhalten allgemeine Attribute und 
Methoden von Unterklassen und werden mit „{abstract}“ beschriftet. Objekte dieser Klas-
sen werden nicht direkt instanziiert, sondern sie werden für eine gemeinsame Beschreibung 
der Unterklassen eingesetzt, um redundante Modellierungen zu vermeiden. Schnittstellen, 
die das externe Verhalten von Klassen kapseln, sind eine spezielle Art von abstrakten 
Klassen. Sie werden für die externe Verbindung mit anderen Klassen verwendet.  

Assoziationen beschreiben Beziehungen zwischen Objekten verschiedener Klassen Es wird 
zwischen binären und reflexiven Assoziationen unterschieden. Binäre Assoziationen treten 
zwischen zwei Klassen auf und werden grafisch mit einer Linie als Verbindung zwischen 
ihnen repräsentiert. Zur Erhöhung der Aussagekraft der Verbindungslinie werden an den 
Enden Assoziationsnamen, Kardinalitäten oder eine Leserichtung ergänzt. Eine reflexive 
Assoziation (Rekursion) besteht zwischen Objekten derselben Klasse. Im Weiteren gibt es 
Klassen, die nur mit einer Verbindung zwischen mindestens zwei anderen Klassen existie-
ren können. Solche Klassen heißen Assoziationsklassen. Die Abhängigkeiten sind Be-
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schreibungen von semantischen Beziehungen zwischen Klassen und werden durch gestri-
chelte Pfeile dargestellt (siehe Abbildung 25).  

 

Abbildung 25: Binäre Assoziation (a), reflexive Assoziation (b) und Abhängigkeit 
zwischen zwei Klassen (c) 

Eine andere Art von Assoziationen in UML bildet die besteht-aus-Beziehung. Es gibt zwei 
Typen solcher Beziehungen für Klassen: Aggregation und Komposition. Beide werden 
jeweils mit einer bestimmten Raute notiert, die Aggregation mit einer nicht ausgefüllten, 
die Komposition durch eine ausgefüllte Raute. Sie haben unterschiedliche Stärken bzgl. 
der Zugehörigkeit von Klassen. Falls eine Klasse aus einer Menge von Objekten einer an-
deren Klasse zusammengesetzt ist und unabhängig davon existiert, wird sie als Aggregati-
on bezeichnet. Bei der Komposition besitzt eine Klasse die Objekte anderer Klassen, die 
jedoch ohne die Besitzer-Klasse nicht existieren können. Ein Objekt ist so bestimmt, dass 
es nicht ein Teil mehrerer Objekte der zusammengesetzten Klasse ist. Ein Teilobjekt exis-
tiert so lange wie das betreffende Objekt, zu dem es gehört (siehe Abbildung 26).  

 

Abbildung 26: Aggregation und Komposition in UML-Notation 

Wird eine Superklasse aus einer Menge aller Objekte ihrer Subklassen zusammengesetzt, 
liegt eine Generalisierung vor (siehe Abbildung 27). 

 

Abbildung 27: Generalisierung 

Die Generalisierungsbeziehung wird durch ein nicht ausgefülltes Dreieck an der Super-
klasse grafisch dargestellt. Mit dem Konzept der Generalisierung verbindet sich das Kon-
zept der Vererbung. Die Unterklassen erben dabei alle Attribute und Methoden ihrer Ober-
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klasse. Ebenso kann eine Unterklasse von mehreren Oberklassen erben. Die Beziehungen 
werden durch die Kantenbeschriftungen zwischen den Klassen deklariert. 

3.2.3 Business Process Modeling Notation (BPMN) 

Die Business Process Modeling Notation (BPMN) [OMG11e] ist eine grafisch-basierte 
Modellierungssprache und liegt aktuell in der Version 2.0 vor. BPMN 2.0 unterscheidet die 
Diagrammtypen Prozessdiagramm, Kollaborationsdiagramm, Choreographiediagramm 
und Konversationsdiagramm. Der Schwerpunkt der BPMN liegt auf der grafischen Dar-
stellung von Geschäftsprozessen. Als ein standardisiertes Format für die Speicherung und 
den Austausch von Diagrammen wird seit Version BPMN 1.1 die XML-basierte, ausführ-
bare Modellierungssprache XML Process Definition Language (XPDL) [WfMC08] ver-
wendet. Die grafische Darstellung der Geschäftsprozesse mit ihren Akteuren und Nach-
richten wird durch ein Prozessdiagramm, ein Business Process Diagram (BPD), model-
liert. BPMN definiert drei Arten von Sub-Modellen innerhalb eines End-to-End-BPMN-
Modells: private (interne) Geschäftsprozesse, abstrakte (öffentliche) Prozesse und Kolla-
borationsprozesse (global). Innerhalb dieser drei Submodelle werden verschiedene Dia-
grammtypen erstellt wie High-Level-Private Process Activities, Detailed Private Business 
Processes oder auch Collaboration Processes. In einem Kollaborationsdiagramm wird das 
Zusammenwirken zwischen mehreren Geschäftsprozessen modelliert. Das Choreogra-
phiediagramm dient zur Darstellung der genauen Reihenfolge des Nachrichtenverlaufs. Bei 
umfangreichen Prozessabläufen mit einer Vielzahl von Partnern wird das Konversationsdi-
agramm genutzt, um eine vereinfachte Ansicht von Nachrichtenaustausch abbilden zu 
können. Die Grundelemente (BPD Core Set Elements) eines BPD-Diagramms sind Fluss-
objekte, Verbindungsobjekte, Schwimmbahnen und Artefakte (Abbildung 28). 

 

Abbildung 28: Beispiele für Flussobjekte, Verbindungsobjekte, Swimlanes und Artefakte 

Flussobjekte können Ereignisse, Aktivitäten und Gateways sein. Diese Elemente definieren 
den Steuerfluss der Prozessmodelle. Ereignisse werden in Abhängigkeit des eintretenden 
Zeitpunkts in Start-Ereignis, Zwischen-Ereignis und End-Ereignis unterteilt. Aktivitäten 
beschreiben atomare oder komplexe Aufgaben in einem Prozess. Gateways sind Entschei-
dungspunkte zur Verzweigung oder Zusammenführung von Geschäftsprozessen und ent-
scheiden über den Kontrollfluss. Verbindungsobjekte definieren Flussrelationen zwischen 
Elementen. Swimlanes dienen der Gruppierung und Unterteilung von Prozessschritten. 
Durch Artefakte können zusätzliche Prozessinformationen modelliert werden. Beispielhaft 
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wird in Abbildung 29 ein Prozessdiagramm eines Serviceprozesses mit BPMN modelliert. 
BPMN orientiert sich an Graph-, Petri-Netz-, EPK-, aber auch an UML-
Aktivitätsdiagramm-basierten Notationen [We07]. Als nachteilig erweist sich im Vergleich 
zu anderen Modellierungssprachen wie EPK oder Petri-Netzen die große Menge der zur 
Verfügung stehenden Symbole, da die Übersichtlichkeit und Lesbarkeit der BPMN einge-
schränkt wird. Eine vollständige, automatisierte Abbildung von BPMN auf WS-BPEL oder 
XPDL ist auf Grund der durch die Symbolvielfalt ausgelösten syntaktischen und semanti-
schen Differenzen eher problematisch und wird von aktuellen Software-Werkzeugen bis-
her nicht unterstützt [FR10]. Das Vorgehen für eine entsprechende Transformation eines 
mit BPMN modellierten Prozesses in XPDL ist in der XPDL-Spezifikation beschrieben 
[WfMC08]. 

Abbildung 29: BPMN-Diagramm „Einkauf von Dienstleistungen“ 

3.2.4 Weitere Geschäftsprozessmodellierungssprachen 

Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) ist eine semiformale, grafische Modellierungs-
sprache zur Darstellung von Geschäftsprozessen eines Unternehmens für die Geschäfts-
prozessmodellierung [Sc02a]. EPK sind nicht formal definiert und geben eher betriebswirt-
schaftliche als technische Aspekte wieder [We07]. EPKs sind gerichtete, bipartite Gra-
phen, die aus Knoten (Funktion, Ereignis, Verknüpfungsoperatoren (XOR, OR, AND)) und 
Kanten (Daten- und Kontrollfluss) gebildet werden. Eine erweiterte Form der Modellie-
rungsmethode EPK stellt die erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK) dar. Sie 
erweitert die in der EPK dargestellten logischen Abläufe eines Geschäftsprozesses um die 
syntaktischen Konzepte mit den Elementen der Organisations-, Daten- und Leistungsmo-
dellierung. Mit eEPK lassen sich Datenflüsse, Organisationseinheiten oder Anwendungs-
systeme integriert beschreiben. Die zur grafischen Modellierung verwendeten Symbole 
einer eEPK werden in einem Modellierungsbeispiel „Kundenanfrage bearbeiten“ aufge-
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nommen (Abbildung 30). Die EKP-Methode wird als eine Variante des um logische Ver-
knüpfungsoperatoren erweiterten Stellen/Transitions-Netzes (S/T-Netz) verstanden 
[Aa99a] und bietet wie die Petri-Netze eine prozessorientierte Betrachtung der Daten- und 
Funktionssicht. Im Vergleich zu Petri-Netzen weisen EPK eine hohe Anschaulichkeit und 
Sichtintegrationsfähigkeit auf, lassen aber nur eine statische Sicht auf Prozessstrukturen zu. 
In der betrieblichen Praxis sind EPKs weit verbreitet, wenn sie auch aufgrund ihrer einge-
schränkten Ausdrucksmächtigkeit Schwächen bei der phasenübergreifenden Steuerung und 
Kontrolle von Geschäftsprozessen aufweisen. Im Vergleich zu formalen Modellierungs-
sprachen wie beispielsweise zu Petri-Netzen sind weder Syntax noch Semantik von EPKs 
präzise definiert [Aa99a]. EPKs sind syntaktisch und semantisch informell und besitzen 
keine ausreichenden Regeln für die Modellausführung [ADK02]. Die Korrektheit eines 
EPK-Modells wird erst nach der Überführung in ein formales, auf Petri-Netz-basiertes 
Modell überprüft. 

 

Abbildung 30: Erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK) „Kundenanfrage bearbeiten“ 

Die XML Process Definition Language (XPDL) ist eine Modellierungssprache in der 
XML-Notation zur Beschreibung von ausführbaren Geschäftsprozessen [WfMC08]. Die 
XPDL stellt ein Dateiformat zur Verfügung, das auf der Grundlage der BPMN die Spei-
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cherung und den Austausch von Prozessdefinitionen ermöglicht. Mit XPDL liegt ein stan-
dardisierter, allgemeiner, hersteller- und anwendungsunabhängiger Ansatz für ein Aus-
tauschformat von Prozessmodellen vor [WfMC08]. Seit der Version 2.0 bietet die XPDL 
eine vollständige Unterstützung der grafischen Prozessbeschreibung von BPMN. Insbe-
sondere die Integration BPMN-spezifischer Klassen in die XPDL 2.0 zur Darstellung mit 
BPMN modellierter Geschäftsprozesse (Pool, Lane, Gateway und Ereignis) trägt zur Stan-
dardisierung der Transformation von BPMN nach XPDL bei. Das Beispiel aus Abbildung 
31 zeigt die Struktur eines BPMN-Prozesses mit einer exklusiven ODER-Verzweigung in 
BPMN-Notation grafisch auf.  

 

Abbildung 31: Exklusive ODER-Verzweigung in BPMN-Notation [WfMC08] 

Listing 2 zeigt die zugehörige XPDL-Beschreibung.  

<WorkflowProcess Id="Exclusive Gateway"> 
<ProcessHeader/> 
<Activities> 
 <Activity Id="3" Name="a1"/> 
 <Activity Id="4" Name="g1"> 
  <Route GatewayType="Exclusive" MarkerVisible="TRUE"/> 
  <TransitionRestrictions>  
   <TransitionRestriction> 
    <Split Type=" Exclusive "> 
     <TransitionRefs> 
      <TransitionRef Id="9"/> 
      <TransitionRef Id="10"/> 
      <TransitionRef Id="11"/> 
     </TransitionRefs> 
    </Split> 
   </TransitionRestriction> 
  </TransitionRestrictions> 
 </Activity> 
 <Activity Id="5" Name="a2"/> 
 <Activity Id="6" Name="a3"/> 
 <Activity Id="7" Name="a4"/> 
</Activities> 
<Transitions> 
 <Transition Id="8" Name="" From="3" To="4" FlowType="SequenceFlow"/> 
 <Transition Id="9" Name="" From="4" To="5" FlowType="SequenceFlow"> 
  <Condition Type="CONDITION">a&lt,b</Condition> 
 </Transition> 
 <Transition Id="10" Name="" From="4" To="6" FlowType="SequenceFlow"> 
  <Condition Type="CONDITION">a&gt,b</Condition> 
 </Transition> 
 <Transition Id="11" Name="" From="4" To="7" FlowType="SequenceFlow"> 
  <Condition Type="OTHERWISE"/> 
 </Transition> 
</Transitions> 
</WorkflowProcess> 

Listing 2: Exklusive ODER-Verzweigung im XPDL-Format 

a1

a2

a3

a4

a<b

a>bg1
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Die Web Service Business Process Execution Language (WS-BPEL) in der Version 2.0 
[OASIS07a] basiert auf XML und ist eine Sprache zur Ausführung von Geschäftsprozes-
sen mit Hilfe von Web Services. Unter Anwendung von WS-BPEL lassen sich komplexe 
Prozesse (BPEL-Prozesse) komponieren, indem unterschiedliche Aktivitäten erstellt und 
zusammengefasst werden. WS-BPEL beschreibt einen Geschäftsprozess durch das Zu-
sammenwirken von Web Services, indem ein neuer Web Service aus vorhandenen atoma-
ren Web Services komponiert wird. WS-BPEL unterstützt das Management unterneh-
mensübergreifender Geschäftsprozesse durch die Beschreibung von Rollen und Schnittstel-
len. Der Nachrichtenaustausch der modellierten Geschäftsprozesse erfolgt über WSDL-
Schnittstellen. WS-BPEL-Prozesse sind entweder abstrakt oder ausführbar. Ein abstrakter 
WS-BPEL-Prozess ist ein nur teilweise spezifizierter Prozess und kann zur Ausführung 
notwendige, operative Details verbergen, die mittels eines ausführbaren Artefakts ausge-
drückt werden. Ein WS-BPEL-Prozess nutzt Partner (PartnerLinks) zur Ausführung exter-
ner Aktivitäten, die jeweils durch ein WSDL-Dokument beschrieben sind. Da ein WS-
BPEL-Prozess eine WSDL-Schnittstelle besitzt, repräsentiert er nach außen einen Web 
Service. Eine WS-BPEL-Prozessdefinition umfasst PartnerLinks, Variablen, Aktivitäten 
sowie optionale Konstrukte. Die ausführbaren WS-BPEL-Prozessbeschreibungen werden 
durch Orchestrierungs-Engines interpretiert und ausgeführt. 

 

Abbildung 32: Service-Komposition mit WS-BPEL [We07] 

Eine abstrakte Sicht eines Purchase Order-Web Service-Komposition mit WS-BPEL zeigt 
das Kommunikationsverhalten der Servicekomposition mit einem Web Service auf 
(Abbildung 32). In Listing 3 wird die abstrakte Struktur als vereinfachtes WS-BPEL in 
XML-Repräsentation dargestellt. WS-BPEL Extension for People (WS-BPEL4People) 
[IBM07a, OASIS07b] ist eine Erweiterung der WS-BPEL und definiert die Einbindung 
einer rollenbasierten menschlichen Interaktion. WS-BPEL4People nutzt die Spezifikation 
WS-HumanTask55 [IBM07b, OASIS07c]. 

                                                 
55 WS-HumanTask ist eine Spezifikation über die Einbindung menschlicher Interaktion in Geschäftsprozesse 

[IBM07b]. WS-BPEL4People nutzt die Spezifikation WS-HumanTask. Während WS-BPEL4People die 
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Sequence 
// Receive Purchase Order, partner link purchasing 
receive PO 
flow 

// defining links between activities 
links 

link name = ship-to-invoice 
link name = ship-to-scheduling 

sequence 
// Decide on Shipper, partner link shipping 
invoke requestShipping (in: shippingRequest, out: shippingInfo) 

source ship-to-invoice 
// Arrange Logistics activity, partner link shipping 
receive shippingSchedule 
source ship-to-scheduling 

sequence 
// Initial Price Calculation, partner link invoicing 
invoke initialPriceCalculation (in: PO) 
// Complete price Calucation, partner link invoicing 
invoke sendShippingPrices (in: shippingInfo) 

target ship-to-invoice 
// Receive invoice, partner link invoicing 
receive Invoice 

sequence 
// Initiate production Scheduling, partner link Scheduling 
invoke requestProductionScheduling (in: PO) 
// Complete production Scheduling, partner link Scheduling 
invoke sendShippingSchedule (in: shippingSchedule) 

target ship-to-Scheduling 
// Invoice Processing, partner link purchasing 
reply Invoice 

Listing 3: Vereinfachte Struktur von WS-BPEL als XML-Repräsentation [We07] 

3.3 Modellierung von Prozessobjekten 

Die Modellierung von Geschäftsprozessen berücksichtigt die Abbildung von Prozessobjek-
ten, die die Grundlagen für jede Analyse und Kontrolle bilden. Um zusätzliche Abstrakti-
onsmechanismen zur darstellungsunabhängigen Beschreibung von Informationsstrukturen 
und Prozessobjekten zur Verfügung zu stellen, entstanden semantische Datenmodelle. Se-
mantische Modelle versuchen, die Bedeutungen der sicher zusammenhängenden Begriffe 
und die Beziehungen und Abhängigkeiten zwischen ihnen in einem überschaubaren Mo-
dell zu ordnen. Die Basiselemente semantischer Datenmodelle sind Entities (unterscheid-
bares Real World Objekt), Properties (Eigenschaften, die ein Objekt beschreiben) und Re-
lationships (Zusammenhänge zwischen Entities). Semantische Modelle sind intuitiv und 
verständlich, zeigen durch die Modellierung eine größere Nähe zur realen Welt und wer-
den durch grafische Notationen veranschaulicht. Bullinger und Fähnrich [BF97] führen als 
bekannte semantische Modelle das Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) [Ch76], se-
mantische Netze56, das strukturierte Entity-Relationship-Modell (SERM)57, erweitertes 

                                                                                                                                                    
konkrete Einbindung menschlicher Interaktion in Geschäftsprozesse vorsieht, stellt WS-HumanTask mehr 
eine abstrakte Beschreibung von menschlicher Interaktion sowie den Zugriff darauf zur Verfügung. 

56 Semantische Netze stellen eine grafische Form der Wissensrepräsentation dar und werden durch verallge-
meinerte Graphen repräsentiert. Zur Visualisierung werden Knoten und Verbindungen zwischen diesen 
Knoten verwendet. Die Knoten des Graphen stellen dabei die Begriffe dar. Beziehungen zwischen den 
Begriffen werden durch die Kanten des Graphen realisiert [Re10b]. 

57 Die Strukturierte Entity-Relationship-Modellierung (SERM) erhebt den Anspruch, die Datenmodellierung 
nach der Entity-Relationship-Methode zu erweitern [Si88]. 
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Entity Relationship Modell (eERM)58, das Semantic Association Modell (SAM) [SL80], 
das Semantic Database Model (SDM) [HK87], das Extended Semantic Hierarchy Modell 
(SHM+) [TYF86], das Semantisch hierarchische Objektmodell (SHO) [FS90] und das 
CIM-OSA [Ve86] an. Für die Darstellung statischer Eigenschaften auf einer konzeptuellen 
Ebene haben sich von den semantischen Datenmodellen das Entity Relationship Modell 
[Ch76] und das Semantisch-hierarchische Objektmodell [Br82] bewährt [BF97]. Das ER-
Modell ist das wohl am häufigsten eingesetzte Datenmodell. Das SHO-Modell kombiniert 
relationale Konzepte mit wichtigen Beziehungen semantischer Netze [HK87]. 

3.3.1 XML-Schema-Modell (XSM) 

Lenz [Le03a, LO01, LO03] entwickelt das XML-Schema-Modell (XSM) zur grafischen 
Modellierung von XML-Schema. Der XML-Standard bietet eine Basistechnologie für ver-
schiedene Sprachen zur Beschreibung von Dokumentenklassen [W3C04a, W3C04b], zur 
Transformation der Dokumentenstrukturen, zur Definition unterschiedlicher Darstellungen 
der elektronischen Dokumente [W3C07a, W3C10a, W3C11a] und zur Definition von Na-
mensräumen [W3C06a]. Die von dem W3C herausgegebene Empfehlung der XML-
Spezifikation definiert eine Metasprache, auf deren Basis anwendungsspezifische Sprachen 
durch strukturelle und inhaltliche Einschränkungen beschreiben lassen. Diese Einschrän-
kungen werden durch Schemasprachen wie Document Type Definition (DTD) [W3C08] 
oder XML Schema Definition Language (XML-Schema) [W3C04a, W3C04b, W3C04c, 
W3C09a, W3C09b] ausgedrückt. Die XML-Spezifikation definiert, wie ein Dokument 
strukturiert und wie eine Dokumententyp-Deklaration, Document Type Definition (DTD) 
[W3C08], für eine Klasse von Dokumenten aufzubauen ist. DTDs weisen allerdings 
Schwächen und Beschränkungen auf. Für Elementtypen mit einem nicht komplexen In-
haltsmodell kann beispielsweise kein Datentyp angegeben und die Anzahl möglicher In-
stanzen eines Elements nicht definiert werden. Diese Nachteile führten zur Entwicklung 
weiterer Varianten für die Definition der Dokumentstruktur, zu den XML-Schemasprachen. 
Eine XML-Schemasprache ist eine Sprache zur Klassifizierung von XML-Dokumenten 
und zur syntaktischen Beschreibung ihrer Struktur und ihres Inhalts. XML-
Schemasprachen basieren auf der XML-Syntax mit speziellen XML-Markups zur Be-
schreibung von Dokumenten, sodass keine separate Syntax mehr notwendig ist. Die be-
kannteste Schemasprache ist die von der W3C definierte Schemasprache XML Schema 
Definition Language (XSD) [W3C04a, W3C04b, W3C04c, W3C09a, W3C09b]. Im Ge-
gensatz zu DTD entspricht die Syntax der XML-Schema Definition Language der XML-
Syntax. Die Struktur der Elemente, ihre Anordnung, die Werte von Elementen und Attribu-
ten nach Typvorgabe und die Eindeutigkeit von Werten einer Instanz lassen sich durch 
XSD überprüfen [Vo11]. Ein konkretes XML-Schema wird als XML-Schema Definition 
und ein wohlgeformtes XML-Dokument als Dokumenttypinstanz bezeichnet. Ein XML-
Schema kann unabhängig definiert oder aus mehreren Schemata komponiert werden. Bei 
einer Schemakomposition ist der Import weiterer definierter Schemata mit unterschiedli-

                                                 
58 Das erweiterte Entity Relationship Modell (eERM) erweitert die eingeführten ER-Modelle um Konzepte 

der Generalisierung/Spezialisierung, Gruppierung und stellt Kardinalitäten in einer Min/Max-Notation 
dar [Sc91]. 
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chen Namensraumdefinitionen möglich. XML-Schemata werden im Rahmen der Arbeit für 
die integrative Modellierungsmethode, zur Modellierung von Serviceprozessen und Ser-
viceobjekten sowie für die Beschreibung von elektronischen Datenformaten im E-Business 
von Dienstleistungen verwendet59. Das folgende Beispiel beschreibt den Aufbau eines 
XML Schemas (siehe Listing 4). 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:common="http://www.ebusinstand.org/schema/v1.2/common elementForm-
Default=qualified" attributeFormDefault="unqualified"> 
<xsd:annotation> 
<xsd:documentation xml:lang="DE">Lieferantenadresse</xsd:documentation> 
</xsd:annotation> 
 <xsd:element name="Lieferant"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence maxOccurs="1"> 
    <xsd:element ref="Lieferantenadresse"/> 
   </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
 </xsd:element> 
 <xsd:element name="Lieferantenadresse"> 
  <xsd:complexType> 
   <xsd:sequence> 
    <xsd:element name="Name" type="common:name"/> 
    <xsd:element name="Strasse" type="common:street"/> 
    <xsd:element name="HNr" type="common:hnr"/> 
    <xsd:element name="PLZ" type="common:pc"/> 
    <xsd:element name="Ort" type="common:ort"/> 
    <xsd:element name="Email" type="common:mail"  
    minOccurs="0" maxOccurs="1"/> 
   </xsd:sequence> 
   <xsd:attribute name="ID"></xsd:attribute> 
  </xsd:complexType> 
 </xsd:element> 
</xsd:schema> 

Listing 4: XML-Schema einer Lieferantenadresse 

Gemäß diesem Schema lassen sich verschiedene gültige XML-Dokumente erzeugen. Ein 
zum obigen Beispiel gültiges XML-Dokument als Instanz eines XML-Dokuments könnte 
beispielsweise wie in Listing 5 aussehen. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Lieferant ID="12345"> 
 <Name>FZI Forschungszentrum Informatik</Name> 
 <Strasse>Haid-und-Neu-Strasse</Strasse> 
 <HNr>10</HNr> 
 <PLZ>76131</PLZ> 
 <Ort>Karlsruhe</Ort> 
 <Email>info@fzi.de</Email> 
</Lieferant> 

Listing 5: Instanz eines XML-Dokuments einer Lieferantenadresse 

Zur Definition von XML-Schemata existiert keine standardisierte, grafische Notation. Es 
besteht eine Vielzahl kommerzieller und nicht-kommerzieller Editoren, die den textbasier-
ten Entwurf von XML-Schemata unterstützen. Bekannte Editoren sind bspw. Altova XML 
Spy [Al11], Liquid XML [Li11], oXygen XML Editor [Ox11], UltraEdit [Ul11] oder auch 
freie Open-Source Editoren wie XMLmind XML Editor [Xm11]. Die grafische Repräsenta-
tion von komplexen XML-Dokumenten wird weder durch XML-Schema noch durch exis-
tierende Softwarewerkzeuge ausreichend unterstützt.  

                                                 
59 Detaillierte Beschreibungen der XSD finden sich bspw. in [Be09a] und [Vo11]. 
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Das XML-Schema-Modell (XSM) bildet die Grundlage für die grafische Beschreibung von 
Datenstrukturen in XML-Netzen und soll daher im Folgenden erläutert werden. Die grafi-
sche Repräsentation der Prozessobjekte erfolgt mit Hilfe von UML und beschreibt die so-
genannten XML-Schema-Diagramme, die dadurch dargestellt werden. Bei der gewählten 
grafischen Darstellung wird teilweise eine vereinfachte Notation verwendet, die in die kor-
respondierende UML-Notation überführt wird [LO03]. Die Konstrukte des XML-Schema-
Modells sind Elementtypen, Attribute und Assoziationstypen, die durch UML-Klassen re-
präsentiert werden (Tabelle 1).  

Tabelle 1: Grafische Repräsentation von Konstrukten des XSM [Le03a] 

Konstrukte des XSM Ausprägungen grafische Repräsentation 

Elementtypen Allgemeiner Elementtyp 

 
 Leerer Elementtyp 

 
 Elementreferenz 

 
 Elementplatzhalter 

 
Assoziationstypen Generaltyp 

 
 Sequenztyp 

 Auswahltyp 

 Permutationstyp 



3.3 Modellierung von Prozessobjekten 85

 
Konstrukte des XSM Ausprägungen grafische Repräsentation 

 Substitutionstyp 

 

Elementtypen sind allgemeiner Elementtyp, leerer Elementtyp, Elementreferenz und Ele-
mentplatzhalter. Jeder dieser Elementtypen wird mit Attributen genauer spezifiziert. Dabei 
sind jedem Elementtyp  vom Typ  mit den Attributen 	bis	  Werte im definierten 
Wertebereich  zugewiesen. Atomare, nicht-leere Elementtypen werden durch die 
Angabe ihres Datentyps näher beschrieben. Die Verwendung von Zeichenketten durch drei 

Striche () und natürliche Zahlen durch drei Punkte () zur Kennzeichnung dienen der 
vereinfachten Darstellung. Dem allgemeinen Elementtyp werden ein Name, eine Menge 
von Attributen und ein Datentyp zugeordnet. Leere Elementtypen ( ) haben keinen 
Inhalt, können aber Attributwerte besitzen. Elementreferenzen ( ) besitzen keine 
Attribute und keinen Datentyp und erlauben die Wiederverwendung von bereits deklarier-
ten Elementtypen. Ein Elementplatzhalter ( ) besitzt keine Datentypen und stellt 
den allgemeinsten Elementtypen dar. Elementplatzhalter repräsentieren Elemente, deren 
Typ der Modellierung noch nicht eindeutig festgelegt werden können. Sie stehen für einen 
beliebigen Typ mit beliebigen Attributen und besitzen keinen eigenen Typ und keine eige-
nen Attribute. Die Beziehungen zwischen Elementen werden mit Hilfe von Assoziationsty-
pen genauer beschrieben. Sie erklären die Bildung von komplexen Elementtypen aus ato-
maren Elementtypen. Einem Elementtyp wird ein vordefinierter oder abgeleiteter Datentyp 
der XML-Schema Language zugeordnet. Ein komplexer Elementtyp setzt sich aus Inhalten 
anderer atomarer oder komplexer Elementtypen zusammen. Ein Top-level-Elementtyp ist 
ein atomarer oder komplexer Elementtyp, der nicht Subtyp eines Assoziationstyps ist. As-
soziationstypen erlauben die Modellierung von Aggregationen, Substitutionen, Schachte-
lungen, Generalisierungen und Schlüsselbeziehungen. Es werden lokale und globale Asso-
ziationstypen unterschieden. Lokale Assoziationstypen ( | , … , ) lassen sich 
aus Supertypen und Subtypen bilden. Globale Assoziationstypen ( : | , … ,

1 ) besitzen keine Supertypen, sondern werden über einen Namen, Subtypen und 
Referenzen auf Subtypen definiert. Lokale Assoziationstypen sind durch UML-
Assoziationen (Aggregationen) definiert und grafisch durch die UML-
Aggregationsanweisung umgesetzt. Dabei existieren drei Assoziationstypen: Sequenz, 
Auswahl und Permutation. Der Sequenztyp ( ) setzt einen Supertyp 	aus einer 
Folge von Subtypen  zusammen. In XML-Schema-Modellen werden die einzelnen 
Elementtypen eines Sequenztyps gemäß ihrer Abfolge von links nach rechts angeordnet 
dargestellt. Der Auswahltyp ( ) bildet den Inhalt eines Supertypelements aus Elemen-
ten genau eines Subtyps . Der Permutationstyp ( ) definiert ein Element des Supertyps 

 aus höchstens einem Element jedes Subtyps . 

Elementtypen wird eine Kardinalität bzgl. des Assoziationstyps paarweise durch eine Mi-
nimum-Kardinalität und eine Maximum-Kardinalität angegeben. Standardmäßig gilt die 

F1 F2

E1

<<precedes>> F3 F4

E2

<<or>>

E
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Kardinalität von 1, aber es sind auch verschiedene andere Kardinalitäten möglich. Jedem 
Elementtyp, der Subtyp eines Assoziationstyps ist, wird eine Kardinalität (card (E)) zuge-
ordnet. Die Kardinalität beschreibt, wie viele Elemente dieses Typs existieren (siehe Ta-
belle 2). 

Tabelle 2: Kardinalitäten von Elementtypen im XSM 

Kardinalität eines Ele-
menttyps E 

Definition Kardinalitätsangabe im XML-
Schema-Modell (XSM) 

card(E)=(0,1) Es darf höchstens ein Element vom Typ  auftre-
ten. 

0. .1 

card(E)=(1,1) Es gibt genau ein Element vom Typ . Standardkardinalität (keine 
Angabe notwendig) 

card(E)=(0,*) Es kann beliebig viele Elemente vom Typ  geben, 
es muss aber kein Element vorhanden sein. 

∗ 

card(E)=(1,*) Es gibt mind. ein Element vom Typ , die Anzahl 
ist jedoch unbeschränkt. 

1. .∗ 

card(E)=(4,7) Es gibt mind. vier und höchstens sieben Elemente 
vom Typ . 

4. .7 

 

Das Beispiel in Abbildung 33 zeigt die Grundkonzepte von Generaltyp (Ressource), Sub-
stitutionstypen (Fachkraft, externer Faktor und Material), Aggregationen, Kardinalitäten 
und Schlüsselbeziehungen von grafischen XML-Schemata. Mehrere Dienstleistungen sind 
einem Element hybrides Leistungsbündel zugeordnet. Externer Faktor, Fachkraft und 
Material zählen zu Ressource. Externer Faktor (EF), Fachkraft (HR) und Material (M) wer-
den über Substitutionstypen definiert. Eine Fachkraft ist durch einen Namen und einen 
Kontakt bestimmt. Die Zuordnung von Fachkraft, externer Faktor und Material zu Res-
source findet über die Fremdschlüsselbeziehungen (HR-SI, EF-SI und M-SI) statt: Dienst-
leistungen werden über den Schlüssel (K-SI) eindeutig identifiziert und über die DID selek-
tiert. Die Selektion von HR, EF bzw. M geht mit Hilfe der Fremdschlüsselbeziehung über die 
Nummern HRID, EFID und MID vonstatten. Die Zuordnung von einer Dienstleistung mit der 
DID zu einem hybriden Leistungsbündel geschieht analog über den Fremdschlüssel H-SI.  

 

Abbildung 33: XSD mit Elementtypen, Substitutionstypen, Kardinalitäten, Schlüsselbeziehungen 

Ressource

Externer Faktor

EFID[1]

H-SI

K-SI

Hybrides 
Leistungsbündel

HID[1]

Dienstleistungen

DID[1]

Material

MID[1]

*

Fachkraft

HRID[1]

*

HR-SI

EF-SI

M-SI

Kontakt Name
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XML-Schema ohne Referenzen auf Elementtypen oder Assoziationstypen sind referenz-
freie XML-Schemata. XML-Schemata ohne Substitutionstypen werden als substitutions-
freie XML-Schemata bezeichnet. Ist ein Schema referenz-und substitutionsfrei, so wird es 
als elementares XML-Schema bezeichnet. Jedem Elementtyp und jedem Attribut ist in ei-
nem XML-Schema der Datentyp anzugeben. 

Im Rahmen einer Schematransformation (Netztransformation) von XML-Schema-
Diagrammen werden Verfeinerungen, Vergröberungen, Einbettungen oder Restriktionen 
vorgenommen. Schematransformationen bilden eine Menge der XML-Schemata in sich ab, 
d. h.: Das resultierende Schema ist wieder ein XML-Schema. Schematransformationen 
sind nötig, um unter anderem den schrittweisen Entwurf von XML-Schemata zu unterstüt-
zen. Lenz [Le03a] schlägt den top-down-Entwurf von XML-Schemata (Verfeinerung und 
Einbettung) und den bottom-up-Entwurf (Einbettung) vor. So sind Teile eines XML-
Schemata mit Hilfe einer Verfeinerung detaillierter zu betrachten bzw. detaillierte Teile 
durch eine Vergröberung der XSD auszublenden. Im Beispiel in Abbildung 34 wird die 
Verfeinerung eines XSD verdeutlicht, wie die detaillierte Beschreibung der Adressdaten 
ausgeblendet wird. Im ursprünglichen Schema ist der Elementtyp Kontakt mit dem Daten-
typ  belegt. 

 

Abbildung 34: XML-Schema-Transformation Verfeinerung 





4 Elektronische Beschaffung von Dienstleistungen 

Das Kapitel „Elektronische Beschaffung von Dienstleistungen“ befasst sich mit den Grund-
lagen von Dienstleistungen, der industriellen Dienstleistungsbeschaffung und mit der Stan-
dardisierung in der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung. Die spezifischen Eigen-
schaften von Dienstleistungen und insbesondere von industriellen Dienstleistungen haben 
einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen. 
Der Abschnitt 4.1 erläutert die Grundlagen von Dienstleistungen. Ihre Bedeutung, Syste-
matisierung und Merkmale werden beschrieben. Ansätze zur Definition und Beschreibung 
der Dienstleistungsqualität werden betrachtet. Die Grundlagen der hybriden Wertschöp-
fung vertieft Abschnitt 4.2. Hybride Produkte, industrielle Dienstleistungen und Instandhal-
tungsdienstleistungen werden vorgestellt. Der Abschnitt 4.3 führt in die Grundlagen der 
industriellen Dienstleistungsbeschaffung ein. Wertschöpfungsprozesse in der Dienstleis-
tungsbeschaffung und ihre Ausprägungen in industriellen Dienstleistungsnetzwerken wer-
den erläutert. Die Unterschiede in der Beschaffung von Sach- und Dienstleistungen werden 
aufgezeigt und Einflussgrößen auf die Dienstleistungsbeschaffung dargestellt. Auf die 
Standardisierung in der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung geht Abschnitt 4.4 ein. 
Nach den Grundlagen der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung lassen sich die ele-
mentaren Gestaltungsmöglichkeiten für die elektronische Handelbarkeit von Dienstleistun-
gen aufzeigen. Standardisierung und Bedeutung von Standards werden aufgeführt und 
Grundlagen von existierenden E-Business-Standards für die Dienstleistungsbeschaffung 
vorgestellt.  

4.1 Grundlagen von Dienstleistungen 

Nach der Volkswirtschaftslehre ist eine Dienstleistung ein ökonomisches Gut, das nicht als 
materielle Produktion oder materieller Wert eines Endprodukts anboten wird, sondern als 
eine von einer natürlichen oder juristischen Person zu einem Zeitpunkt oder in einem Zeit-
rahmen erbrachte Leistung zur Deckung eines Bedarfs. Der Dienstleistungsbegriff lässt 
sich aus unterschiedlichen Perspektiven definieren. Dabei lassen sich auf höchster Defini-
tionsebene institutionelle und betriebswirtschaftliche Dienstleistungsdefinitionen unter-
scheiden [CG07, Hi84]. Zu den institutionellen Ansätzen gehört die ökonomische Drei-
Sektoren-Theorie von Jean Fourastié. Sie teilt eine Volkswirtschaft in einen primären Sek-
tor (Land- und Forstwirtschaft), einen sekundären Sektor (verarbeitendes Gewerbe und 
Industrie) und in einen tertiären Sektor ein [Ha05, MB09]. Der tertiäre Sektor umfasst 
Dienstleistungsbranchen wie Handel, Verkehr und Logistik, Nachrichtenübertragung, Re-
paratur und Instandhaltung. Nach der ökonomischen Theorie des Wirtschaftskreislaufs 
[Sc61] werden Aktivitäten betrachtet, die direkt oder indirekt der Befriedigung von Be-
dürfnissen durch Güter dienen. Güter sind in diesem Sinne alle Mittel, die Bedürfnisse des 
Menschen direkt oder indirekt zufriedenstellen. Handelnde Wirtschaftssubjekte auf Märk-
ten suchen spezifische Objekte aus. Objekte sind Produktionsgüter, Faktorleistungen oder 
Forderungen. Unternehmen produzieren Güter, indem sie andere Güter, die Faktorleistun-
gen und Vorleistungen, einsetzen und kombinieren. Neben den Ansätzen aus einer institu-
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tionellen Sichtweise beruhen nach Corsten [CG07, Co84] betriebswirtschaftliche Definiti-
onsansätze auf der betriebswirtschaftlichen Leistungssichtweise und gehen von den Unter-
schieden zu materiellen Sachleistungen60 aus (siehe Abbildung 35). 

 

Abbildung 35: Betriebswirtschaftliche und institutionelle Ansätze zur Bestimmung des 
Dienstleistungsbegriffs [CG07, Hi84] 

Vorhandene leistungsorientierte Begriffsdefinitionen lassen sich in die Gruppen enumera-
tive Definitionen, Negativdefinitionen, explizite Definitionen auf Grund konstitutiver 
Merkmale (siehe Abschnitte 4.1.2.1 und 4.1.2.2) und kombinierter Definitionen einteilen 
[Co85]. Die enumerative Abgrenzung versucht, einen Begriff durch Aufzählung von Berei-
chen oder Beispielen abzugrenzen. Dieser Prozess führt aber zu einer immer längeren Liste 
von Leistungen, ohne Kriterien für eine Abgrenzung von Dienstleistungen zu schaffen oder 
für eine präzise Trennung zu sorgen. Bei den enumerativen Definitionen werden keine 
Kriterien erarbeitet, die eine Dienstleistung eindeutig identifizierbar machen. Die Nega-
tivabgrenzung betrachtet die Dienstleistungen als Gegenstück, als eine Nicht-Sachleistung. 
Zwar kommt sie dem allgemeinen Verständnis von Dienstleistungen sehr nahe, verlagert 
aber das Definitionsproblem nur auf den Begriffsbereich der Sachleistung. Sie ist daher als 
wissenschaftliche Verlegenheitslösung [CG07] anzusehen. Des Weiteren könnten bei der 
Negativabgrenzung die vielfältigen Erscheinungsformen von Dienstleistungen zu wenig 
Beachtung finden [SGK06]. Die konstitutive Abgrenzung determiniert Dienstleistungen 
durch die konstitutiven und sie prägenden Merkmale. Dieser Ansatz gilt als wissenschaft-
lich sinnvoll [Ja98, MB09]. Explizite Definitionsansätze bestimmen den Begriff Dienstleis-
tung auf der Basis konstitutiver Leistungsmerkmale, die als spezifische Charakteristika für 
Dienstleistungen angesehen werden. 

Trotz der wachsenden Bedeutung von Dienstleistungen als Wirtschaftsfaktor in den 
Volkswirtschaften und trotz zahlreicher Ansätze, Dienstleitungen zu definieren, gelingt es 
nicht, eine allgemein, einstimmig anerkannte Definition des Dienstleistungsbegriffs 
[MF08, St96b] und ihre Abgrenzung zu Sachleistungen [Wo96] abzubilden. Diese Be-
griffsvielfalt ergibt sich durch die Heterogenität des Objekts Dienstleistung und die enge 
Verzahnung von Dienstleistungen und Sachleistungen [Ha05]. Die Definition von Meffert 
und Bruhn [MB09] wird dieser Arbeit zugrunde gelegt. Dienstleistungen werden auf der 
Basis der potenzial-, prozess- und ergebnisorientierten Bestimmung wie folgt definiert:  

                                                 
60 Die Begriffe Sachleistung, Sachgut und Sachprodukt werden synonym verwendet. 



4.1 Grundlagen von Dienstleistungen 91

 
Definition 4.1: Dienstleistung 

Eine Dienstleistung ist eine selbstständige, marktfähige Leistung, die mit der 
Bereitstellung und/oder dem Einsatz von Leistungsfähigkeiten verbunden ist 
(Potenzialorientierung). Externe Faktoren werden für den Erstellungsprozess 
kombiniert (Prozessorientierung). Die Faktorenkombination des Dienstleis-
tungsanbieters wird mit dem Ziel eingesetzt, an den externen Faktoren, an 
Menschen und ihren Objekten, nutzenstiftende Wirkungen zu erreichen (Er-
gebnisorientierung). 

Für das Verständnis der Begriffsklärung einer Dienstleistung werden Dienstleistungen 
durch die im Wesentlichen anerkannten Dienstleistungsmerkmale als immaterielle Wirt-
schaftsgüter verstanden. Knoblich und Oppermann [KO96] verdeutlichen dieses Begriffs-
verständnis und formulieren ein Arbeitsverständnis. Mit den begriffsbestimmenden Di-
mensionen erschließt sich ein Eigenschaftsraum, der Kombinationen aus Merkmalsausprä-
gungen bildet. Unter Ausschluss von Kombinationen wird eine Dienstleistung als Typ V 
abgegrenzt (siehe Abbildung 36).  

 

Abbildung 36: Dienstleistungsabgrenzung [KO96] 

Um mit dem Begriff Dienstleistung keine Differenzen zum angloamerikanischen Sprach-
raum61 entstehen zu lassen, wird der Begriff Service nach dem Verständnis im angelsächsi-
schen Sprachraum als Synonym für Dienstleistungen verwendet [Ha05, MB09]. Im 

                                                 
61 Im angloamerikanischen Raum werden statt geeigneter Definitionen von Dienstleistungen Merkmale dis-

kutiert [Gr03]. Vor allem sind die Faktoren Nichtgreifbarkeit (Intangibility), Heterogenität (Heterogenei-
ty), Untrennbarkeit von Produktion und Konsum (Inseparability of Production and Consumption bzw. 
Simualteinity) und Vergänglichkeit (Perishability) anzuführen. Nach Grönroos [Gr90] bestimmen Dienst-
leistungen weitere Merkmale: die Nicht-Lagerfähigkeit der Dienstleistungen – Dienstleistungen sind 
flüchtig (ephemeral), vergänglich (transitory) und verderblich (perishable) – der überwiegender Anteil 
von immateriellen Komponenten – der Kunde kauft eine Aktivität oder einen Prozess – und die schwieri-
ge Visualisierung – Erfahrungs- und Vertrauenseigenschaften von Dienstleistungen. 
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deutschsprachigen Raum erfasst der Begriff Service die Zusatzdienstleistungen von Kon-
sumgüter- und Industriegüterherstellern oder den technischen Kundendienst in Unterneh-
men [MB09]. Dienstleistung wird eher als Produkt und Service als die Art und Weise der 
Erbringung bzw. Ausgestaltung verstanden [Br08]. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist 
sie von der Sachleistung zu unterscheiden [MF08]. 

4.1.1 Bedeutung und Wertschöpfung von Dienstleistungen 

Statistiken bestätigen, dass der Dienstleistungssektor in nahezu allen Industrienationen der 
größte sowie der am schnellsten wachsende Wirtschaftssektor ist und heute einen immer 
größer werdenden Stellenwert einnimmt. Der Anteil am Bruttoinlandsprodukt (BIP)62 ist 
stetig wachsend, sodass sich mit Dienstleistungen große Hoffnungen auf Innovation, 
Wachstumspotenzial und belebten Arbeitsmarkt verbindet. Dienstleistungen erfahren zu-
nehmend in der neuen betriebswirtschaftlichen Literatur und Praxis eine immer größer 
werdende Aufmerksamkeit und erhöhtes Interesse [MB09]. In einigen Branchen führt die-
se Entwicklung dazu, dass die strategische Bedeutung des Dienstleistungsgeschäfts inzwi-
schen die des Produktgeschäfts übersteigt. Mit dem Fokus auf Dienstleistungen findet ein 
Prozess des Umdenkens statt [Gl11]. Vargo und Lusch [VL04] bezeichnen diesen Prozess 
als ein neues Paradigma und postulieren im Rahmen des Paradigmenwechsels eine Neuori-
entierung als service dominant logic: weg von einer güterzentrierten und hin zu einer ser-
vicezentrierten Sichtweise. Im Zentrum dieser Logik steht die Dienstleistung und das 
Sachgut wird zum Add-on als Ressource. Satzger [Sa10] spricht in diesem Zusammenhang 
von einer industriellen Revolution 2.0 (Service-Revolution). In der Dienstleistungsfor-
schung wird die Erstellung von Dienstleistungen neben der Produktion von Sachgütern als 
bedeutsamste Grundlage der Wertschöpfung angesehen. Diese Neuorientierung steht im 
Einklang mit der einhergehenden Tertiärisierung: Die Wertschöpfung für Kunden wird 
durch eine Kombination von Sachgütern und Dienstleistungen generiert, die gemeinsam 
einen Nutzen für den Kunden bringen [Ch07]. Vargo und Lusch [VL04] fordern eine In-
tegration von dienstleistungsbasierten Geschäftsprozessen, die in die Geschäftsprozesse 
des Kunden integriert werden, da der Kunde als Co-Creator of Value angesehen wird. Auf 
der Anbieterseite sind dienstleistungsbasierte Geschäftsprozesse zu integrieren, um Leis-
tungen für den Kunden effizient und konkurrenzfähig anzubieten [BKM08]. Mittlerweile 
unterstützen Dienstleistungen die gesamte Wertschöpfungskette und werden im Verlauf 
der fortschreitenden Entwicklungen an neue Gegebenheiten, wie z. B. an den elektroni-
schen Datenaustausch, mit effektiveren, effizienteren Prozessen angepasst. Die Entwick-
lungstrends im Dienstleistungsbereich sind nach Bieger [Bi07] die IT-gestützte Dienstleis-
tungsgestaltung und Nachvollziehbarkeit, Vergleichbarkeit von Dienstleistungen, Effekti-
vität der Dienstleister, Kostenminimierung durch Transparenz und die Standardisierung 
von Dienstleistungen.  

                                                 
62Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist ein Maß für die wirtschaftliche Leistung einer Volkswirtschaft in einem 

bestimmten Zeitraum. Es misst den Wert der im Inland hergestellten Waren und Dienstleistungen (Wert-
schöpfung), soweit sie nicht als Vorleistungen für die Produktion anderer Waren und Dienstleistungen 
verwendet werden [SB07].  
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4.1.2 Systematisierung von Dienstleistungen 

Nach Corsten et al. [CG07] lässt sich auf der Basis der in der Literatur vorhandenen Ansät-
ze die dargestellte Gütersystematik (siehe Abbildung 37) entwickeln. Zu Wirtschaftsgütern 
zählen Materialien, Anlagen, Dienstleistungen, Personal, Kapital, Rechte und Informatio-
nen. Die allgemeine Gütersystematik erfasst Dienstleistungen in der Regel zusammen mit 
Arbeitsleistungen und Rechten als reine, immaterielle Realgüter. In der Systematik von 
Wirtschaftsgütern63 werden Dienstleistungen den immateriellen Gütern64 untergeordnet 
[MB09]. Immaterielle Realgüter sind Dienstleistungen und werden als Outputgüter eines 
Produktionsprozesses angesehen. Sie stellen eine reine Form von Gütern dar, umfassen 
neben Dienstleistungen Rechte und Informationen und sind geistige Güter, die auch als 
wirtschaftsrelevante Größe betrachtet werden. Dienstleistungen sind nicht lagerfähige 
Marktleistungen. Gemäß dieser Gütersystematik lassen sich reine Formen von gemischten 
Ausprägungen (Leistungsbündel) unterscheiden. Reine Formen von Gütern trennen Nomi-
nalgüter (Personal, Kapital, Darlehenswerte) von Realgütern, den materiellen Realgütern 
oder immateriellen Realgütern, die auch Dienstleistungen aufnehmen. Industriegüter65 um-
fassen Investitionsgüter (Kapitalgüter, Potenzialfaktoren) und Produktionsgüter (Ver-
brauchsgüter) [FB96]. Investitionsgüter gehören zu den Produktionsgütern und werden als 
langlebiges Gut klassifiziert. Im Gegensatz zu den Roh-, Betriebs- und Hilfsstoffen gehen 
sie nicht direkt oder indirekt in die produzierten Güter ein [Kr93]. Nach Engelhardt und 
Günter [EG81] sind Investitionsgüter Leistungen, die von Organisationen (Nicht-
Konsumenten) beschafft werden, um mit ihrem Einsatz weitere Güter für die Fremdbe-
darfsdeckung zu erstellen oder um sie unverändert an weitere Organisationen zu veräußern, 
die diese Leistungserstellung vornehmen. Produktionsgüter sind Rohstoffe, Halbfabrikate 
und auch Fertiggüter, die von der Investitions- oder Konsumgüterindustrie weiterverarbei-
tet oder eingesetzt werden. Konsumgüter sind Gebrauchsgüter (Betriebsmittel, langlebige 
Güter) und Verbrauchsgüter (kurzlebige Güter). Die in der Industrie vorkommenden Aus-
prägungen von Investitionsgütern werden in die beiden Gruppen Maschinen und Apparate 
sowie Anlagen und Systeme unterschieden. Nach dieser Gütersystematik werden Anlagen 
und Materialien66 als materielle Realgüter klassifiziert. Maschi nen und Apparate sind Pro-
dukte als Ergebnis komplexer Verarbeitungsprozesse [Fo88]. 

                                                 
63 Unter Gütern werden in den Wirtschaftswissenschaften alle Mittel zusammengefasst, die die Bedürfnisse 

des Menschen direkt oder indirekt erfüllen. Als charakteristisches Merkmal von Gütern gilt die Fähigkeit, 
Nutzen zu stiften [CG07]. 

64 Vor allem in der Unternehmenspraxis werden die Begriffe Dienstleistung und immaterielle Güter synonym 
verwendet. Diese synonyme Begriffsverwendung erscheint aus theoretischer Sicht nicht zutreffend, weil 
neben Dienstleistungen auch Rechte, Patente oder Lizenzen den immateriellen Gütern zugeordnet werden 
[CG07, MB09]. 

65 Streng genommen können unter Industriegütern auch die industriellen Dienstleistungen gesehen werden. 
Industrielle Dienstleistungen sind immaterielle Leistungen, die ein Industriegüterhersteller seinen Kunden 
zur Absatzförderung seiner Sachgüter anbietet [HSS10]. Sie werden als Kernleistung oder Nebenleistung 
angeboten. 

66 Materialien lassen sich in zwei Kategorien unterteilen: Materialien, die direkt in die Produktherstellung 
eingehen, werden als direkte Materialien bezeichnet. Von indirektem Material spricht man, wenn es nicht 
direkt in das Produkt einfließt, sondern zur Aufrechterhaltung der Unternehmensleistung dient [MS08b]. 
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Abbildung 37: Gütersystematik (in Anlehnung an [CG07]) 

Sie übernehmen Teilfunktionen innerhalb eines Produktionsprozesses und bestehen aus 
Komponenten bzw. Baugruppen. Anlagen und Systeme sind eine Kombination einzelner 
Maschinen, Apparaten, Steuerungen und anderer verbindender Elemente, die einen Stoff-, 
Energie- und Informationstransport ermöglichen [Lü97]. Beispiele für Anlagen und Sys-
teme sind Produktionsstraßen für die Automobilproduktion, lufttechnische Anlagen oder 
auch Photovoltaikanlagen. Im Unterschied zu Maschinen und Apparaten werden der Be-
darf und die Individualität der Dienstleistungen bei Anlagen und Systemen größer und an-
spruchsvoller, was sich auf die Beschaffung von Dienstleistungen auswirkt. Im Rahmen 
der Arbeit stehen Betriebsmittel im Sinne von Material auf der Ebene des Anlagenteils und 
Anlagen im Vordergrund. Eine Anlage wird am Beispiel der industriellen Dienstleistung 
als externer Faktor67 klassifiziert. Am Beispiel der Wartung wird dieser notwendige 
Fremdfaktor deutlich: Zur Leistungserbringung ist es notwendig, dass der die Leistung 
beziehende Partner das zu wartende Objekt zur Verfügung stellt. Es werden Betriebsmittel 
bzw. Assets oder technische Materialien betrachtet, die zur Durchführung des Produkti-
onsvorgangs im Unternehmen verwendet werden [Sc10c]. Dazu zählen u. a. Roh-, Hilfs- 
und Betriebsstoffe, Halbzeuge und Ersatzteile68

 [NP06, Wa10a].  

Nach Hilke [Hi89] bieten Unternehmen selten reine Dienstleistungen oder Produkte an. 
Eine Sachleistung wird durch einen Dienstleistungsanteil bestimmt. Gemischte Formen 
von Gütern sind so genannte (hybride) Leistungsbündel, die eine Kombination aus Sachgü-
tern und Dienstleistungen darstellen, um kundenspezifische Nachfragebedürfnisse erfüllen 
zu können [EKR93]. Es werden dabei komplexe Leistungsbündel vermarktet, die sich zum 

                                                 
67 Im industriellen Dienstleistungsbereich sind vor allem Kunden und deren Mitarbeiter, die zu reparierenden 

Maschinen bzw. anderen Betriebsmittel und die zur Verfügung gestellten Daten als Ausprägungen von 
Objekten (externer Faktor) zu verstehen [ER06]. 

68 Ersatzteile sind nach der DIN 24420 „Teile, Gruppen oder vollständige Erzeugnisse, die dazu bestimmt 
sind, verschlissene oder fehlende Teile, Gruppen oder Erzeugnisse zu ersetzen“ [DIN76]. 
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Teil aus sehr vielen verschiedenen Einzelleistungen zusammensetzen [Bu05]. Die ver-
schiedenen Kombinationen aus Sachgütern und Dienstleistungen werden nach unbunde-
ling, pure bundeling und mixed bundeling unterteilt [KLJ03]. Ein Leistungsbündel ist eine 
Mischform aus einem physischen Produkt mit einer begleitenden Dienstleistung, wie z. B. 
Installation einer Software, oder einer Dienstleistung mit dafür notwendigen physischen 
Produkten. Diese Mischung wird in der Grafik zum Produkt- und Dienstleistungskontinu-
um verdeutlicht (siehe Abbildung 38).  

 

Abbildung 38: Produkt- und Dienstleistungskontinuum [MB09] 

Tatsächlich lassen sich Sachgüter und Dienstleistungen nicht strikt trennen. Vielmehr ver-
läuft die Grenze zwischen Sachgütern und Dienstleistungen asymmetrisch. Produkte als 
reine Sachleistungen und Dienstleistungen als maximal rein immaterielle Dienste bilden 
die Extrempunkte eines Kontinuums, das als Dienstleistungskontinuum [KSS02] den 
Übergang zwischen beiden Bereichen bezeichnet. Es sagt aus, dass zwischen beiden Ext-
rempunkten weitere beliebige Leistungsbündel aus Sachgütern und Dienstleistungen vor-
liegen. Viele Autoren bezeichnen diesen Bereich des Kontinuums als produktbegleitende 
Dienstleistungen oder Produktbündel. Produktbezogene Dienstleistungen bzw. dienstleis-
tungsbezogene Produkte werden als Leistungsbündel verstanden. Es sind zwar Dienstleis-
tungen ohne Sachleistungsanteil denkbar, aber umgekehrt kaum Sachleistungen ohne einen 
damit verbundenen Dienstleistungsanteil [Hi89, MB09].  

Aufgrund der Heterogenität und Komplexität von Dienstleistungen lassen sich in der Lite-
ratur eine Vielzahl verschiedener Systematisierungsansätze des Dienstleistungsspektrums 
finden [MB09]. Die Systematisierung erfasst Typologisierungen und aus den Dimensionen 
resultierende Klassifizierungen [Co85]. Typologien sind in der Lage, Unschärfebereiche 
zwischen den Reinformen bestimmter Absatzobjekte abzubilden, ohne gleichzeitig zur 
Lösung im Sinne einer eindeutigen Zuordnungsvorschrift beitragen zu müssen [Me94]. 
Systematisierungsansätze für Dienstleistungen werden in der Literatur nach der Anzahl der 
betrachteten Dimensionen unterschieden. So liegen eindimensionale (z. B. Corsten 
[Co85]), zweidimensionale (z. B. Lovelock und Wright [LW02]) und mehrdimensionale 
(z. B. Meffert und Bruhn [MB09], Schmenner [Sc86], Stauss [St94] oder Woratschek 
[Wo01]) Systematisierungsansätze vor. 
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4.1.2.1 Konstitutive Merkmale von Dienstleistungen 

Zur Unterscheidung von Dienstleistungen und Sachleistungen weist die Literatur eine 
Vielzahl von Dienstleistungsmerkmalen auf. Die beiden Dienstleistungsmerkmale Immate-
rialität und Integration externer Faktoren sind in Abgrenzung zu Sachleistungen konstitu-
tiv [CG07, MB09, Th08, VL04]: 

 Dienstleistungen sind im Gegensatz zu physischen Produkten grundsätzlich imma-
teriell [Tö07]. Sie existieren nicht physisch und können dementsprechend auch 
nicht unter den gleichen Prämissen wie Produkte betrachtet werden. Corsten und 
Maleri sehen die Immaterialität69 als entscheidendes, unbestrittenes Abgrenzungs-
merkmal an [Co84, MF08]. Aus dem ersten konstitutiven Merkmal der Immateria-
lität resultieren zwei weitere Besonderheiten von Dienstleistungen, die auch als ak-
zessorische Merkmale bezeichnet werden [MB09]. Zum einen wird die Nichtlager-
fähigkeit angesprochen, d. h. die Notwendigkeit der sofortigen Inanspruchnahme 
der Leistung durch den Konsumenten im Moment ihrer Produktion. Daher können 
Dienstleistungen in der Regel nicht vorproduziert oder gelagert werden. Zum ande-
ren impliziert die Immaterialität von Dienstleistungen in der Regel die Nichttrans-
portfähigkeit im Gegensatz zu Gütern. Der IT-Bereich schränkt durch moderne Me-
thoden der Informationsübertragung die Allgemeingültigkeit der Nichttransportfä-
higkeit ein [MB09]. Die damit einhergehende Bedingung der Simultanität und Prä-
senz (Uno-Actu-Prinzip) [Sc05b] bezieht sich nach heutigem Verständnis auf die 
Dienstleistungsproduktion, während die Produktion und der Absatz bzw. Konsum 
weder raum- noch zeitgleich erfolgen. Im Sinne des Uno-Actu-Prinzips fallen bei 
Dienstleistungen ihr Konsum und ihre Produktion zusammen. Es besteht eine Syn-
chronität von Erstellung und Absatz der Dienstleistung. Bei Sachleistungen erfolgt 
zuerst ihr Absatz und anschließend wird die Leistung bspw. durch. eine Lieferung 
erbracht. Der Homogenitätsgrad der Prozessergebnisse ist im Vergleich zu Sachgü-
tern bei Dienstleistungen sehr heterogen und individuell. Die Heterogenität der 
Leistung wird durch die Abhängigkeit von externen Faktoren bestimmt, die eine 
vermeidliche Nichtstandardisierbarkeit70 der Dienstleistung bewirken. Dienstleis-
tungen sind kundenindividuell und variabel, weil eine Simultanität von Produktion 
und Konsum vorliegt. Die Immaterialität ist ein notwendiges, jedoch kein hinrei-
chendes Kriterium und Merkmal von Dienstleistungen.  

 Die Integrativität bzw. Kontaktnotwendigkeit, Kontaktzwang oder Integration des 
externen Faktors [Kl05] beschreibt die Mitwirkung des Kunden an der betriebs-
wirtschaftlichen Wertschöpfung. Jede Dienstleistung zeichnet sich durch einen di-
rekten Kontakt zwischen dem Nachfrager bzw. Kunden und Dienstleister aus. In 
den Vorphasen und während der Leistungserbringung wirkt der Kunde auf die Ge-
schäftsprozesse ein und legt in seinem Besitz befindliche Objekte vor. Diese exter-
nen Faktoren sind Wirtschaftsgüter, die als externe Produktionsfaktoren einfließen. 

                                                 
69 Immaterialität wird auch als Intangibilität bezeichnet [HK06a]. 
70 Eine Commodity-Dienstleistung ist eine Standarddienstleistung oder Routine-Dienstleistung, eine standar-

disierte, häufig auch automatisierte Dienstleistung, die von unterschiedlichen Anbietern tatsächlich oder 
in vermeintlich gleichartiger Weise erbracht wird [Br11]. 
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Diese Faktoren werden vom Nachfrager einer Leistung vorübergehend in den Ver-
fügungsbereich des Anbieters eingebracht. Externe Faktoren bzw. externe Objekte 
können der Kunde selbst und die in seiner Verfügungsgewalt befindlichen Sachleis-
tungen sein [CG07, Hi89, MF08, St96b]. Die Integration von Kunden oder Kun-
denobjekten und deren Interaktion und des zugehörigen Objekts in die Leistungser-
stellung ermöglicht die Konkretisierung, Erstellung und Realisierung einer Dienst-
leistung [Ha05, MB09]. Aus der Integration externer Faktoren resultieren die Betei-
ligung an der Leistungserstellung, der Zeitpunkt der Erstellung, der Zeitpunkt der 
Einigung von Anbieter und Nachfrager, der Homogenitätsgrad der Prozessergeb-
nisse und der hohe Fixkostenanteil. Für jede Dienstleistungserbringung sind spezi-
fische Fähigkeiten auf Seiten des Anbieters notwendig, wie ein spezifisches Know-
how oder eine bestimmte Technologie, und müssen im Vorfeld der Leistungserstel-
lung durch den Anbieter dargelegt werden. Maleri et al. [MF08] sprechen von der 
Vorkombination der internen Produktionsfaktoren, z. B. menschliche Arbeitsleis-
tung, Betriebsmittel oder Werkstoffe.  

Es zeigt sich, dass die konstitutiven Merkmale durchaus geeignet erscheinen, Dienstleis-
tungen deskriptiv von Sachleistungen zu unterscheiden, auch wenn eine trennscharfe Ab-
grenzung nicht möglich ist [HK06a]. So ist beispielsweise im Industriegüterbereich die 
Herstellung von Sachleistungen häufig durch ein hohes Maß an Kundenintegration71 ge-
kennzeichnet [Kl05]. Auch Dienstleistungsergebnisse können materielle Bestandteile ent-
halten. Aus diesem Grund zeigt nach Homburg und Kromer [HK06a] die Präzisierung des 
Dienstleistungsbegriffs über konstitutive Merkmale eher Tendenzen auf: Dienstleistungen 
weisen in der Regel tendenziell eine höhere Ausprägung konstitutiver Merkmale auf als 
Sachgüter. Aus den beiden grundlegenden konstitutiven Merkmalen Immaterialität und 
Integration externer Faktoren (Integrativität) lassen sich zu den bereits beschriebenen 
Merkmalen weitere Dienstleistungscharakteristika [Sc09, Th08] ableiten (siehe Tabelle 3). 

Tabelle 3: Gegenüberstellung von Merkmalen von Sach- und Dienstleistungen 

Merkmal Dienstleistungen Sachgüter 

Konsistenz dynamisch immateriell statisch materiell 
Ergebnis des Produktionsprozesses immateriell materiell 
Leistungsangebot immateriell materiell 
Prozess teilautomatisierter Prozess und Integrati-

on des externen Faktors 
vollautomatisierter, autono-
mer Herstellungsprozess 

Marktfähigkeit konsumptiv – investiv wiederverkäuflich 
Ort der Leistungserstellung Interaktionsort Produktionsstätte 
Eigentumsübertragung eigene Nutzung Eigentumsübertragung 
Leistungs- und Preisdefinition intransparent transparent 
Hauptkomplexität Überwachung und Steuerung der Infor-

mationsflüsse und der Kommunikation 
Überwachung und Steuerung 
des Materialflusses 

                                                 
71 Die Kundenintegration wird häufig als eindeutiges Merkmal zur Abgrenzung von Dienstleistungen gegen-

über Sachgütern verwendet [MF08]. So sprechen manche Autoren von Kundenintegration bzw. Customer 
Integration [Kl96], von der Integrativität [Wo96]. Der gesamte Prozess wird auch als integrative Leis-
tungserstellung [Kl97] oder interaktive Wertschöpfung [RP06] bezeichnet. Um den Prozess der Zusam-
menarbeit zwischen Anbieter und Kunde zu betonen, ziehen Eiglier und Langeard [EL99] die Begriffe 
service und production zu servuction zusammen. Angelsächsische Autoren sprechen vom Co-Producer 
bzw. Koproduzenten [Co84] oder Prosumer [To80]. 
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4.1.2.2 Gestaltungsdimensionen von Dienstleistungen 

Die Gruppe der expliziten Definitionsansätze auf der Basis der Phasen einer Dienstleistung 
bzw. der Gestaltungsdimensionen des Dienstleistungsbegriffsfindet in der Literatur Beach-
tung (vgl. [Co84, EKR93, St96b]). Hilke [Hi89] interpretiert Dienstleistungen generell als 
Potenzial, Prozess und Ergebnis einer Faktorkombination (siehe Abbildung 39). 

 

Abbildung 39: Faktorkombinationsprozess aus Prozesssichtweise [Hi89] 

Ein charakteristisches Merkmal des Leistungserstellungsprozesses ist die Kombination von 
Potenzialfaktoren, die aus Faktoren des Dienstleistungsanbieters und aus externen Fakto-
ren des Dienstleistungsnachfragers besteht [CG07, Gr93, MB09]. Das Ergebnis der Fakto-
renkombination ist eine selbstständige und marktfähige Leistung mit dem Ziel, für den 
Menschen oder für die Sachobjekte eine nutzenstiftende Wirkung zu erreichen. 

Es lassen sich konstitutive Gestaltungsdimensionen oder eine Kombination mehrerer dieser 
Dimensionen spezifizieren [BS06b, CG07, EKR93, Hi84, Hi89, MB09]: 

 potenzialorientierte Definitionsansätze (Potenzialdimension) betonen die Fähigkeit 
und die Bereitschaft eines Dienstleistungsanbieters zur Leistungserbringung. Die 
Fähigkeit beschreibt die Kombination interner Potenzialfaktoren, die der menschli-
chen oder maschinellen Potenziale, und die Leistungsbereitschaft, die Bereithaltung 
in zeitlicher, räumlicher, quantitativer und qualitativer Abstimmung für die Nach-
frage [CG07, Ha05, He92]. Damit stellt eine Dienstleistung ein noch nicht realisier-
tes Leistungspotenzial dar: ein Leistungsversprechen (Kontraktgutcharakter 
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[Wo96] im informationsökonomischen Sinne72). Der Absatz einer Dienstleistung 
erfolgt bereits vor der eigentlichen Leistungserbringung und der Kunde vertraut auf 
die Fähigkeiten des Dienstleisters, da sie immateriell sind und daher nicht oder nur 
selten im Voraus unter Beweis gestellt werden können. Die Konkretisierung einer 
Nachfrage eines Leistungsversprechens erfolgt erst durch die Nachfrage eines Ab-
nehmers. 

 prozessorientierte Definitionsansätze (Prozessdimension) bestimmen Dienstleis-
tungen als vollziehende Tätigkeiten. Nach einer prozessorientierten Definition ent-
stehen Dienstleistungen aus der raum- und zeitsynchronen Interaktion zwischen 
dem Kunden und Dienstleister. Der Fokus wird auf den Prozesscharakter bzw. die 
zu vollziehende Tätigkeit gelegt. Das Leistungspotenzial wird im Leistungserstel-
lungsprozess aktiviert. Der Vorgang der Dienstleistungserbringung steht im Vor-
dergrund.  

 ergebnisorientierte Definitionsansätze (Ergebnisdimension) gehen von dem Output 
bzw. Ergebnis des Dienstleistungserstellungsprozesses aus. Die Dienstleistung wird 
durch ihr immaterielles Ergebnis identifiziert. Eine ergebnisorientierte Definition 
betrachtet eine Dienstleistung nicht als Prozess, sondern als Ergebnis. Die verein-
barte Leistung wird bereitgestellt und am Kunden konkretisiert.  

 Bullinger und Fähnrich et al. [BS06b] erweitern die drei konstitutiven Gestaltungs-
dimensionen und führen zusätzlich die phasenübergreifende Dimension, die Markt-
dimension, ein, um die Integration des externen Faktors und die Vermarktung von 
Dienstleistungen zu erreichen. 

 Pepels [Pe05] und Meffert und Bruhn [MB09] entwickeln eine weit gefasste tätig-
keitsorientierte Definition. Danach sind alle menschlichen Leistungen Dienstleis-
tungen [Bi07]. Alle technischen und organisatorischen Dienstleistungen, z. B. In-
formationsdienstleistungen durch IT-gestützte Systeme, sind demnach keine 
Dienstleistungen.  

 In der aktuellen Literatur, die Definition und Charakterisierung von Dienstleistung 
erfasst, finden sich einige kombinierte Ansätze [He92, MB09]. Die Autoren versu-
chen durch die Kombination verschiedener Merkmalsausprägungen die Lücken zu 
schließen, die durch singuläre Merkmalsbestimmungen entstehen. Vor dem Hinter-
grund zahlreicher, nur schwer in die Systematik einzuordnender Bereiche nehmen 
viele Autoren Abstand von einer trennscharfen Bestimmung von Sach- und Dienst-
leistungen und sehen Leistungen als Bündel von Sach- und Dienstleistungen, die 
einen unterschiedlich hohen Anteil von Sach- und Dienstleistungskomponenten be-
sitzen [CG07, EKR93, Hi89, MF08, Wo96]. 

4.1.3 Dienstleistungsqualität 

Die Güte einer Dienstleistung ist Dienstleistungsqualität (auch Servicequalität). Sie defi-
niert den Grad der Zielerreichung einer beauftragten Dienstleistung. Qualität wird als zent-

                                                 
72 Es ist u. a. typisch für Kontraktgüter, dass sie zum Zeitpunkt des Kaufs noch nicht existieren und bei ihrer 

Erstellung ein hohes Maß an Vertrauen zwischen den Vertragspartnern erforderlich ist. Insofern kommen 
die für Kontraktgüter charakteristischen Informations- und Unsicherheitsprobleme zum Tragen. 
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raler Faktor des ökonomischen Erfolges für Unternehmen angesehen. Eine positiv wahrge-
nommene Dienstleistungsqualität bzw. die Kundenzufriedenheit führt zu Kundenbindung 
und steigert die Nachfrage nach gleichen oder ähnlichen Leistungen eines Unternehmens 
[He92]. Durch eine hohe Qualität lassen sich höhere Preise erzielen und Qualitätskosten 
minimieren. Ausgaben und Kosten für Einsatzfaktoren von besserer Qualität im Rahmen 
der Qualitätssicherung werden in der Regel durch die Umsatzsteigerungen und Kostensen-
kungspotenziale überkompensiert [Ul04]. Die objektive Dienstleistungsqualität ist die 
konkret messbare Übereinstimmung des Arbeitsergebnisses mit dem vorab definierten 
Nutzen, die subjektive Dienstleistungsqualität die vom Dienstleistungsnachfrager empfun-
dene Übereinstimmung des Arbeitsergebnisses mit dem anvisierten Nutzen. Die Messbar-
keit der objektiven Dienstleistungsqualität hängt wesentlich von der Genauigkeit der defi-
nierten Zielanforderungen ab. Die subjektive Dienstleistungsqualität ist von der vom 
Dienstleistungsnachfrager empfundenen Übereinstimmung des Ausführungsergebnisses 
sowie vom positiven Marketing des Dienstleistungsanbieters überlagert [Do80]. Eine be-
sondere Bedeutung im Leistungserstellungsprozess erfährt die Phase, in der der Dienstleis-
tungsnachfrager in Kontakt mit dem Dienstleistungsanbieter tritt. Sie prägen in besonderer 
Weise das Qualitätsurteil und werden als "moments of truth" [Gr94] bezeichnet. Die Be-
sonderheiten von Dienstleistungen führen aus Sicht des Dienstleistungsnachfragers dazu, 
dass Kontakte mit dem Dienstleistungsanbieter einen entscheidenden Einfluss auf die Qua-
litätswahrnehmung und -beurteilung haben und damit einen nachhaltigen Eindruck davon 
hinterlassen. 

4.1.3.1 Konstitutive Qualitätsdimensionen von Dienstleistungen 

Analog zu den konstitutiven Gestaltungsdimensionen von Dienstleistungen (siehe Ab-
schnitt 4.1.2.2), der Potenzialdimension, Prozessdimension und Ergebnisdimension, bezie-
hen sich die Qualitätsdimensionen von Dienstleistungen auf das Dienstleistungspotenzial, 
den Dienstleistungsprozess und das Dienstleistungsergebnis. Die Potenzialqualität ent-
spricht der Qualität der eingesetzten Ressourcen, die Prozessqualität der Leistungsfähig-
keit der Leistungserbringung (Integration des externen Faktors) und die Ergebnisqualität 
der vom Dienstleistungsnachfrager empfundenen Qualität des Ergebnisses der erbrachten 
Dienstleistung. Ulrich [Ul04] geht von einem positiven Zusammenhang zwischen der 
wahrgenommenen Qualität und der Kundenbindung aus, woraus sich grundsätzlich ein 
positiver Zusammenhang zwischen der Qualität und der Profitabilität für den Dienstleis-
tungsanbieter konstatieren lässt. Jedoch erhöht nicht jede Maßnahme im Rahmen des Qua-
litätsmanagements die wahrgenommene Dienstleistungsqualität und den ökonomischen 
Einfluss73. Einschränkungen ergeben sich durch die Wirkung moderierender Faktoren. Für 
die Relation von wahrgenommener Qualität/Kundenzufriedenheit und Kundenbindung ist 
zu fragen, ob die Kundenbindung tatsächlich aus positiven Erfahrungen resultiert und es 
sich um eine echte Loyalität des Kunden handelt. Die Attraktivität der Wettbewerbsange-
bote spielt eine Rolle bei der Frage, ob die positiv wahrgenommene Qualität oder Kunden-
zufriedenheit zu einer Kundenbindung führt [Ma08b]. In der wissenschaftlichen Literatur 
bekannte dienstleistungsspezifische Qualitätsmodelle existieren unter anderem von Do-

                                                 
73 Der Einfluss von Qualität auf den ökonomischen Erfolg muss in Studien untersucht werden [Do04].  
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nabedian [Do80], Grönroos [Gr82] und Parasuraman et al. [PZB85]. Geeignete Verfahren 
zur Messung von Dienstleistungsqualität haben den Besonderheiten von Dienstleistungen 
Rechnung zu tragen. Aus der Immaterialität resultiert die Aufgabe, das Nicht-Greifbare 
greifbar und somit messbar zu machen. Die Integration des externen Faktors bewirkt, dass 
die Ereignisse nach der Kontaktnotwendigkeit bei der Leistungserstellung erfasst und ge-
messen werden [Ma08b]. 

4.2 Hybride Wertschöpfung 

Die Bündelung von Industrieprodukten und Dienstleistungen wird als hybride Wertschöp-
fung bezeichnet74 [Er05]. Es zeigt sich, dass die wirtschaftliche Bedeutung reiner Sachleis-
tungen für produzierende Unternehmen auf Grund der fallenden Differenzierungsmöglich-
keiten tendenziell abnimmt. Ein Wandel zum hybriden Wertschöpfer vollzieht sich, wenn 
die produzierenden Unternehmen durch multiperspektivische Methoden unterstützt werden 
wie beispielsweise zur Gestaltung von systematischen Geschäftsprozessen, zur Integration 
des Kunden bei der Lösungsentwicklung, zur Standardisierung von Beschaffungsprozessen 
und zur Bildung von Wertschöpfungsnetzwerken [Ze08]. Das Produktportfolio von Unter-
nehmen verändert sich durch so genannte hybride Produktangebote. Unter einem hybriden 
Produktangebot sind kundenspezifische Problemlösungen durch integrierte Leistungsbün-
del aus jeweils mindestens einer Sachleistung und einer Dienstleistung zu verstehen 
[BBK08a, KZK06], die eigenständig marktfähig sind [Sc08b]. Die eigenständige Marktfä-
higkeit sieht vor, dass die Leistungen des Bündels prinzipiell am Markt auch separat er-
worben werden können [ST02]. Die fortschreitende Tertiärisierung steigert das Angebot in 
der hybriden Wertschöpfung [Mi06]. Die Thematik der hybriden Produkte und Wertschöp-
fung wird in der Forschung und betrieblichen Praxis vor allem mit dem Förderschwerpunkt 
Integration von Produktion und Dienstleistung aufgegriffen75. Forschungsbeiträge behan-
deln die Themenbereiche des Service Engineering in der hybriden Wertschöpfung [Ze08]. 
Die hybride Wertschöpfung stellt ein Themengebiet dar, das gegenwärtig mit verstärktem 
Forschungsaufwand erschlossen wird und durch eine strukturierte, das Synergiepotenzial 
nutzende Herangehensweise von volkswirtschaftlicher Bedeutung ist [BBK+09a]. 

4.2.1 Hybride Produkte 

Für hybride Produkte (Leistungsbündel)76 ist die integrierte Betrachtung von immateriellen 
und materiellen Bestandteilen kennzeichnend, die sich stark an dem für Kunden geschaffe-

                                                 
74 Die aktuelle Dienstleistungsforschung verzichtet auf die Trennung von Sachleistung und Dienstleistung 

und nimmt die durch diese Leistungen geschaffenen Mehrwerte („value in use“) in den Fokus [SGK09]. 
75 Folgende Forschungsprojekte zur Thematik der hybriden Wertschöpfung wurden u. a. initiiert: HyPriCo 

[Hy09a], HyPro [Hy07], InProDi [In09], KorServ [Ko09b], PIPE [PI10], Servpay [Se09], HyProDesign 
[Hy09b] und FlexNet [Fl10]. 

76 Hybride Produkte werden in der Literatur auch als gebündeltes Product-Service-System (PSS) bezeichnet. 
Es setzt sich aus Sachleistungs- und Dienstleistungsanteilen zusammen, die in direkter Wechselwirkung 
zueinander stehen. Ein PSS zeichnet sich durch integrative Sichtweise aus, die keine Differenzierung von 
Sach- und Dienstleistungen zulässt. Wie auch beim hybriden Produkt kombinieren die Hersteller physi-
sche Produkte (z. B. Abfüllanlage) und immaterielle Serviceprodukte (z. B. Instandhaltungsvertrag) zu 
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nen Nutzen orientieren [ASS+07, MM09, SD06]. Hybride Leistungsbündel tragen ent-
scheidend zum Unternehmenserfolg bei: 94,9 Prozent der Firmen wachsen mittels hybrider 
Leistungsbündel [St07a]. Es liegt ein Wachstumspotenzial vor, obwohl es sich für die Un-
ternehmen schwierig gestaltet, ihr Dienstleistungsangebot genau zu spezifizieren [BV07], 
um eine hohe Effektivität in der Beschaffung und durch externe Dienstleistungen zu erzie-
len. Eine Definition für hybride Produkte liefern Kersten et al. [KZK06]: 

Definition 4.2: hybrides Produkt 

Ein hybrides Produkt ist ein Leistungsbündel, das sich aus einer speziell aufei-
nander abgestimmten Kombination aus Sach- und Dienstleistungsanteilen zu-
sammensetzt und auf die individuellen Bedürfnisse des Kunden ausgerichtet 
ist. 

Die zentrale Eigenschaft eines hybriden Produkts ist die Kombination von Sach- und 
Dienstleistungsbestandteilen mit einer systematischen Abstimmung der verschiedenen ma-
teriellen und immateriellen sowie kundenspezifischen und standardisierten Teilleistun-
gen77, die ein Leistungsangebot für die individuellen Anforderungen eines Kunden darstel-
len (siehe Abbildung 40). Diese Integration hybrider Produkte bewirkt, dass der aus Kun-
densicht wahrgenommene Wert eines hybriden Produktes denjenigen Wert übersteigt, den 
der Kunde bei der Inanspruchnahme der Einzelleistungen erfährt [Sc08b].  

 

Abbildung 40: Kennzeichen hybrider Leistungsbündel [MK07] 

Unter diesem Mehrwertaspekt lassen sich ergänzende (komplementäre) Leistungen bün-
deln oder gegenseitig ersetzende (substitutive) Leistungen bilden [MK07]. Die Integration 
muss auf technischer, organisatorischer und wertschöpfungsbezogener Ebene vollzogen 
sein, sodass der Nutzenanstieg höher ist als die mit der Integration verbundenen Kosten. 
Die technische Dimension der Integration bestimmt die gezielte funktionale Verknüpfung 
der Leistungsbestandteile untereinander [BIB+07] und die organisatorische die leistungs-
übergreifende Festlegung der Prozesse, die für eine aufeinander abgestimmte Entwicklung 
der Lösungskomponenten notwendig sind [SD06]. Der Kunde mit seinen Bedürfnissen 
stellt den Ausgangspunkt der Leistungserbringung dar (siehe Abbildung 41).  

                                                                                                                                                    
einem leistungsoptimalen Produkt-Service-System. Analog zu den hybriden Produkten orientieren sich 
PSS stark an den für den Kunden geschaffenen Nutzen [ASS+07, MM09]. 

77 Je intensiver eine systematische Abstimmung der Leistungsanteile aufeinander erfolgt, umso produktspezi-
fischer sind die erbrachten Dienstleistungen. Damit nimmt auch der Integrationsgrad zu. Die Produktspe-
zifität einer Dienstleistung liegt dann vor, wenn deren Erstellung ein umfassendes produktspezifisches 
Wissen erfordert [BIB+07]. 
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Abbildung 41: Unterschiedliche Bedarfsdeckung von Sachleistungen und 
hybriden Produkten [SD06] 

Das Spektrum hybrider Produkte bietet Angebotsbündel, wie den Verkauf einer Anlage 
zusammen mit Installation und Wartung, den Nutzungsverkauf in Verbindung mit Leis-
tungsergebnissen und Leistungsgarantien und den Leistungsverkauf mit der Übernahme 
von Prozessen und Potenzialfaktoren [BIB+07]. Sie werden als Dienstleistungen beschrie-
ben, die ausschließlich zwischen Industrieunternehmen als Nachfrager der Dienstleistung 
erbracht werden. Die Begriffe hybride Leistungsbündel [BST11], hybride Wertschöpfung 
[Er05], hybride Produkte [BS06a] oder kovalente Produkte [WPS+02] bezeichnen die In-
tegration von Produkt und Dienstleistungen im Sinne einer systematischen Bündelung tra-
ditionell getrennter Leistungsangebote. Leistungsbündelung bedeutet das Schnüren von 
Leistungspaketen. Hybride Produkte werden durch den Grad der Immaterialität von reinen 
Sachgütern als erste und von reinen Dienstleistungen als zweite Extremausprägung abge-
grenzt. Zwischen diesen beiden Extremen sind hybride Produkte je nach Ausprägung ein-
zuordnen (siehe Abbildung 42). 

 

Abbildung 42: Gütertopologische Abgrenzung hybrider Produkte [LG08] 

Burianek et al. [BIB+07] identifizieren grundlegende Kriterien zur Konzeptualisierung der 
Komplexität hybrider Produkte: 

 Art des Kundennutzens: Die Erstellung hybrider Produkte orientiert sich an den An-
forderungen des Kunden und den für ihn geschaffenen Nutzen. Es lassen sich funk-
tionsorientierte (z. B. die Gewährleistung der Funktionsfähigkeit einer Maschine), 
nutzungsorientierte (z. B. die Verfügbarkeit eines Produkts) und ergebnisorientierte 
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(Anbieter schuldet ein Produktionsergebnis) Nutzenangebote unterscheiden 
[MUK06]. 

 Umfang des Leistungsangebots: Der Umgang des hybriden Produktangebots be-
stimmt die damit involvierten Geschäftsprozesse bzw. Geschäftsbereiche des Kun-
den. Der reibungslose Ablauf eines Geschäftsprozesses steht zusätzlich zur Funkti-
onsfähigkeit und Verfügbarkeit einer Sachleistung im Vordergrund.  

 Heterogenität der Teilleistungen: Die Heterogenität der Teilleistungen beruht auf 
der Anzahl der unterschiedlichen Teilleistungen, die zur Erbringung notwendig 
sind und in das Angebot integriert werden müssen [WK03].  

 Grad der technischen Integration: Die Bündelung bzw. Koppelung von Sach- und 
Dienstleistungen (technische Integration) in einem Leistungsangebot ist charakte-
ristisch für hybride Produkte. Der Grad der technischen Integration bezeichnet da-
bei die Intensität der inneren Verzahnung bzw. Vernetzung der einzelnen Leis-
tungsbestandteile [KZK06].  

 Grad der Integration in die Wertschöpfungsdomäne des Kunden: Das Leistungsan-
gebot muss in die bestehenden Prozesse und Systemlandschaften des Kunden inte-
griert werden [KZK06]. Der Anbieter passt sich den existierenden Schnittstellen 
beim Kunden an. 

 Grad der Individualisierung: Die Individualisierung drückt den Grad der Kunden-
spezifität des Leistungsangebots aus [MB09]: Je mehr technische Integration bzw. 
Integration der Geschäftsprozesse die Leistungserbringung erfordern, desto umfas-
sender ist die Integration des externen Faktors (vor allem in Form von Informatio-
nen) in die Leistungserstellung. Damit nimmt in der Regel der individuelle Charak-
ter zu.  

4.2.2 Industrielle Dienstleistungen 

Die Hybridisierung eröffnet den Maschinen- und Anlagenherstellern als Anbieter von in-
dustriellen Dienstleistungen Nutzenpotenziale, die ihnen helfen, nachhaltig Wettbewerbs-
vorteile zu sichern [Ba04]. Die Bedeutung industrieller Dienstleistungen gewinnt einen 
zunehmenden Einfluss auf das Produktgeschäft des Maschinen- und Anlagenbaus. Mit 
einem starken Industriesektor ist in Deutschland der Anteil der industriellen Dienstleistun-
gen an der Wertschöpfung mit über zehn Prozent deutlich höher als in anderen Industrie-
ländern [BMWi09]. Industrielle Dienstleistungen tragen durch einen beachtlichen Betrag 
zum Unternehmensgewinn [BMB06] bei und weisen damit eine höhere Profitabilität und 
ein höheres Wachstum auf als das Gesamtgeschäft [Ko06]. In diesem Bereich liegt die 
Profitmarge bis zu zehn Prozent höher im Vergleich zu reinen Dienstleistungen und be-
wegt sich zwischen acht und 18 Prozent vom Umsatz [Mi06]. Die von Albach [Al89] ver-
tretene Theorie der industriellen Dienstleistungen führt den Trend zur Dienstleistungsge-
sellschaft auf den Angebotsdruck des industriellen Sektors zurück. Industrieunternehmen 
befinden sich in einer zunehmend verschärften Wettbewerbssituation. Auf den Absatz-
märkten führt der Wettbewerb zu einem erhöhten Preisdruck, der sich in steigendem Kos-
tendruck innerhalb der Unternehmen niederschlägt. Aufgrund dieser verstärkten Wettbe-
werbssituation des Weltmarkts suchen traditionelle Produkthersteller nach neuen Ge-
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schäftsfeldern, nach weiteren Entwicklungsmöglichkeiten und nach Änderung des Pro-
duktportfolios, d. h. nach Identifikation und Nutzung von Geschäftsaktivitäten, die sich an 
die reine Produktherstellung anschließen und wertvolle Dienstleistungen für Kunden als 
Differenzierung gegenüber der Konkurrenz bieten [WB99]. Diese Entwicklung geht mit 
einer gestiegenen technischen Komplexität der Produkte beispielsweise im Anlagenge-
schäft oder bei Systemtechnologien einher zusammen mit einer erhöhten Nachfrage und 
den gestiegenen Bedürfnissen und Ansprüchen auf Individualisierung und kundenspezifi-
sche Anpassung. Nach einer Tendenzbefragung78 des Verbands Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau e. V. (VDMA) [VDMA01] umfassen industrielle Dienstleistungen ein breites 
Dienstleistungsangebot (siehe Tabelle 4). 

Bisher konnte im wissenschaftlichen Diskurs kein Konsens und Verständnis für eine ein-
heitliche Begriffsbestimmung über industrielle Dienstleistungen erzielt werden. In der wis-
senschaftlichen Literatur kursieren weiterhin Begriffe wie produktbegleitende Dienstleis-
tungen [Ni09], kernproduktbegleitende Dienstleistungen [Ne07], produktdifferenzierende 
Dienstleistungen [Me92], produktbezogene Dienstleistungen [TWL+07a], funktionelle 
Dienstleistungen [LLW06], investive Dienstleistungen [ER06, HG96], sachgüterergänzen-
de Dienstleistungen [LE02], After-Sales-Services [EKR93, MF08], komplementäre Dienst-
leistungen [BS06a] und prozessorientierte Dienstleistungen [Ha04], produktverbundene 
Dienstleistungen [MB09], funktionelle Dienstleistungen [Fo88], technische Dienstleistun-
gen [BS06a], Kundenservice [St95] und Kundendienst [Me82] bzw. Kundendienstleistun-
gen [Wa10b]. Im deutschen Sprachraum haben sich die Begriffe industrielle Dienstleistung 
und produktbegleitende Dienstleistung durchgesetzt. 

Tabelle 4: Arten von industriellen Dienstleistungen und ihr Anteil am gesamten 
Dienstleistungsumsatz von Unternehmen [VDMA01] 

Art der industriellen Dienstleistung Anteil am Dienstleistungsgesamtumsatz 
Schulung der Kunden 4,5% 
Inbetriebnahme, Abnahme 7% 
Instandhaltung 23.5% 
Planung, Beratung, Projektierung 16% 
Dokumentation 2,5% 
Montage 13,5% 
Software 6% 
Teleservice, Hotline u. a 2,5% 
Leasing, Vermietung, Finanzierung 13,5% 
Demontage, Entsorgung 2% 
Zertifizierung 0,5% 
Betreibergeschäft 3,1% 
Sonstige Dienstleistungen 4,5% 

 

Im Rahmen der Arbeit werden industrielle Dienstleistungen in Anlehnung an Becker und 
Kugeler [BK01a], Bruhn und Stauss [BS07], Engelhardt und Reckenfelderbäumer [ER06, 
Re04] und Hamouida [Ha04] wie folgt definiert: 

 

                                                 
78 Der VDMA untersuchte das Thema industrielle Dienstleistungen im Rahmen einer Tendenzbefragung 

unter Mitgliedsunternehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau. Dabei wurden 359 Antwortschreiben 
von Unternehmen ausgewertet.  
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Definition 4.3: industrielle Dienstleistung 

Industrielle Dienstleistungen sind produktergänzende, prozessorientierte 
Dienstleistungen, die von Unternehmen oder Organisationen zur weiteren Leis-
tungserstellung beschafft werden (investive Dienstleistungen). Sie verfügen 
über die Leistungseigenschaften Immaterialität und Materialität (hybride Pro-
dukte), sodass immaterielle Leistungseigenschaften in Verbindung mit Materia-
lien kombiniert und an einem externen Bezugsobjekt (externer Faktor) ausge-
führt werden. Sie werden entweder isoliert und damit eigenständig ohne direk-
ten Produktbezug (produktentkoppelt) als Primärleistungen (industrielle 
Dienstleistungen im erweiterten Sinne) oder aber kombiniert als produktbeglei-
tende Leistungen mit direktem Produktbezug (produktgekoppelt) als Sekundär-
dienstleistungen (industrielle Dienstleistungen im engeren Sinne) vermarktet.  

Von Unternehmen produzierte Dienstleistungen sind überwiegend industrielle Dienstleis-
tungen (z. B. Wartung, Instandhaltung, Engineering, technische Prüfung, Montage, Entsor-
gung usw.). Laut Becker et al. [BBK08a] können industrielle Dienstleistungen selbststän-
dige am Markt angebotene Leistungen sein oder als Teil eines (hybriden) Sach- und 
Dienstleistungsbündels auftreten. Eine ähnliche Ansicht vertreten auch Spath et al. [SD06], 
dass letztendlich diese selbstständigen Leistungen schwerpunktmäßig zur Vermarktung des 
Sachgutes dienen. Wie es die Gütersystematik aufzeigt, weisen Sachgüter diverse immate-
rielle Produktkomponenten oder Eigenschaften auf. Insbesondere im Maschinen- und An-
lagenbau besteht eine enge Verbindung zwischen den Leistungskomponenten der Sach- 
und Dienstleistungen, die als komplexe Bündel vermarktet werden. Industrielle Dienstleis-
tungen werden im Maschinen- und Anlagenbau über den Anlagenlebenszyklus erbracht 
und unterstützen die Sachleistung in den Phasen Investitions-, Nutzungs- und Erhaltungs-
phase [Bu09]. Industrielle Dienstleistungen werden zu dem Zeitpunkt der Leistungserstel-
lung und der Kaufentscheidung unterschieden und in die verschiedenen Phasen eines Pro-
duktlebenszyklus eingeordnet. In der Vorkaufphase werden Leistungen angeboten, die vor 
dem Verkauf der eigentlichen Sachleistung erbracht werden. Die Kaufphase beginnt mit 
der Auftragserteilung und endet mit der Übergabe des installierten Investitionsgutes. Die 
Nutzungs- bzw. Nachkaufphase bietet Leistungen, die den Gebrauchsnutzen des Investiti-
onsgutes sicherstellen, wiederherstellen oder erhöhen [Ba04]. Die Anbieter von Dienstleis-
tungen dehnen ihre Verantwortung auf die Nutzungsphase investiver Gebrauchsgüter 
[Em05] über den gesamten Produktlebenszyklus aus und durchlaufen einen Wandel vom 
Hersteller zum herstellenden Dienstleister. Industrielle Dienstleistungen als hybride Pro-
dukte sind ein erster Schritt, um zu einer kundenorientierten Sichtweise79 überzugehen 
[SD06, SGK06]. Produktion und Verkauf der Sachleistung stehen nach wie vor im Mit-
telpunkt, jedoch wird der Industriegüterhersteller zum dienstleistenden Produzenten 
[SD06] und zum Lösungsanbieter [SBS07]. 

                                                 
79 Industrielle Dienstleistungen im Zusammenhang mit einer kundenorientierten Sichtweise werden auch als 

Kundenlösungen bezeichnet [Gl11, Ko10a, SM08]. Bei Kundenlösungen stehen lösungsorientierte Bezie-
hungsprozesse zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager im Fokus [TKB07, 
VL04]. Der Kunde kauft eine Leistung als Beitrag zur Lösung seiner Probleme. 
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Das Service Management bzw. das industrielle Service Management von Dienstleistungen 
bzw. Services im industriellen Sektor verfolgt das Ziel, die Dienstleistungsproduktion 
schneller und mit einem geringeren Ressourceneinsatz zu gestalten. Im Zentrum des Ser-
vicemanagements steht eine konsequente Kundenorientierung. Die Dienstleistung wird 
nicht nur geplant und effizient durchgeführt, sondern auch permanent evaluiert und verbes-
sert. Das Servicemanagement zielt einerseits auf hohe Produktivität der Dienstleistungser-
bringung und andererseits auf eine hohe Kundenzufriedenheit durch eine adäquate Dienst-
leistungsqualität [ABM11].  

4.2.2.1 Systematisierung von industriellen Dienstleistungen 

Industrielle Dienstleistungen sind investive Dienstleistungen, die von Unternehmen nach-
gefragt werden. Homburg und Garbe [HG96] nehmen eine nachfrager-, anbieter- und ver-
bundenheitsbezogene Differenzierung des Dienstleistungsbegriffs vor (siehe Abbildung 
43). In der ersten Stufe der nachfrageorientierten Differenzierung wird zwischen kon-
sumptiven und investiven Dienstleistungen unterschieden. Dienstleistungen, deren Ziel-
gruppe die privaten Nachfrager und der konsumptive Groß- und Einzelhandel sind, werden 
nicht den industriellen Dienstleistungen zugeordnet. Auf der Ebene der anbieterorientier-
ten Differenzierung sind industrielle Dienstleistungen ein Teilbereich investiver Dienstleis-
tungen, die von Industriegüterherstellern angeboten werden und einen eigenständigen so-
wie bewertbaren Problembeitrag bei den Dienstleistungsnehmern leisten [HG96, Hi06, 
SD06]. Ein wesentliches Kriterium ist der Anbieter der Dienstleistung. Eine industrielle 
Dienstleistung liegt vor, wenn ein produzierendes Industriegüterunternehmen, ein Herstel-
ler von industriellen Sachleistungen, sie anbietet.  

 

Abbildung 43: Differenzierungen des industriellen Dienstleistungsbegriffs [HG96, SD06] 

Somit werden Dienstleistungen ausgegrenzt, die durch spezialisierte Dienstleister erbracht 
werden. Die Definition von Homburg und Garbe [HG96] legt industrielle Dienstleistungen 
als immaterielle Leistungen fest, die ein Investitionsgüterhersteller seinen Kunden zur För-
derung des Absatzes seiner Sachgüter anbietet. Diese Einschränkung führt jedoch zu spezi-
fischen Problemen, da viele spezialisierte Dienstleistungsunternehmen das Ergebnis von 
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Ausgliederungen aus Indust riegüterunternehmen sind und vergleichbare Leistungen anbie-
ten, die in direkter Konkurrenz zu Dienstleistungsangeboten der herstellenden Unterneh-
men stehen [Be07, ER06]. Die verbundenheitsbezogene Differenzierung unterscheidet zwi-
schen direktem und indirektem Produktbezug. Engelhardt und Reckenfelderbäumer [ER06] 
präzisieren den Produktbezug. Investive Dienstleistungen werden als industrielle Dienst-
leistungen im erweiterten Sinne bezeichnet (siehe Abbildung 44).  

 

Abbildung 44: Konkretisierung der Systematisierung von industriellen Dienstleistungen 
(in Anlehnung an [ER06]) 

Anbieter von Dienstleistungen sind Investitionsgüterhersteller (direkter Produktbezug) und 
spezialisierte Dienstleister (indirekter Produktbezug). Der direkte Produktbezug unter-
scheidet, ob die betreffenden Dienstleistungen für die Verwendung in der eigenen Unter-
nehmung (interne Dienstleistungen) eingesetzt oder sie gegenüber externen Kunden (ex-
terne Dienstleistungen), den Nachfragern anderer Unternehmen, erbracht werden. Die im 
Zusammenhang mit eigenen Produkten erbrachten Dienstleistungen sind industrielle 
Dienstleistungen im engeren Sinne und gelten als produktbegleitende Dienstleistungen auf 
dem investiven Bereich. Dienstleistungen ohne direkten Produktbezug (Fremdprodukte) 
werden wie Dienstleistungen für fremde Produkte als eigenständige Absatzobjekte aus 
Sicht des Investitionsgüterherstellers angeboten und als Primärdienstleistungen80 bezeich-
net. Spezialisierte Dienstleistungsanbieter (indirekter Produktbezug), die investive Dienst-
leistungen anbieten (institutionelle Dienstleister) und als Erbringer industrieller Dienstleis-
tungen gelten, sind in die Betrachtung einbezogen. Eine interne Dienstleistung liegt vor, 
wenn eine für eigene Zwecke genutzte Maschine von unternehmungseigenen Mitarbeitern 
repariert wird. Erbringt ein Maschinenbauer für seine Maschinenkunden Reparaturleistun-
gen im Rahmen langfristiger Wartungsverträge, sind es Leistungen am eigenen Produkt. 
Diese Reparaturen können auch an vergleichbaren Maschinen anderer Hersteller vollzogen 
werden. 

Spath und Demuß [SD06] differenzieren industrielle Dienstleistungen in produktbegleiten-
de Dienstleistungen und Performance Contracting-Leistungen (siehe Abbildung 45). Pro-
duktbegleitende Dienstleistungen werden von Anbietern der Investitionsgüterindustrie an 

                                                 
80 Eine Primärdienstleistung wird unabhängig von Sachleistungen am Markt angeboten (Dienstleistung ist 

Kernprodukt). Primärdienstleistungen sind eigenständige Absatzleistungen und vom Grundprodukt (In-
vestitionsgut) losgelöst. Auch von reinen Dienstleistungsunternehmen für Industrieunternehmen erbrachte 
Primärdienstleistungen zählen zu industriellen Dienstleistungen. Eine Sekundärdienstleistung ist unmit-
telbar mit einer Sachleistung verknüpft (Dienstleistung ist elementare Ergänzungsleistung). Sekundärleis-
tungen werden ergänzend zu einem Hauptprodukt angeboten. 
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Investitionsgütern erbracht und sind Zusatzleistungen, die an ein spezifisches Produkt ge-
bunden sind (produktgekoppelt). Produktbegleitende Dienstleistungen lassen sich weiter 
unterteilen in gestaltende, betreuende und beratende Dienstleistungen. Als gestaltende 
Dienstleistungen bietet der dienstleistende Produzent eine kundenindividuelle Ausgestal-
tung der Leistungen an. Betreuende Dienstleistungen sind dadurch gekennzeichnet, dass 
sie die optimalen Eigenschaften eines Produkts erhalten. Die beratenden Dienstleistungen 
optimieren die Prozesse der Wertschöpfungskette des Kunden. Diese Prozesse sind direkt 
oder indirekt mit dem Hauptprodukt verbunden. 

 

Abbildung 45: Differenzierung von industriellen Dienstleistungen in produktbegleitende 
Dienstleistungen und Performance Contracting-Leistungen [SD06] 

Industriegüterhersteller bieten neben den produktbegleitenden Dienstleistungen zusätzlich 
Performance Contracting-Leistungen an, um den Absatz ihrer Güter zu fördern und den 
Nutzen für ihre Kunden zu erhöhen. Das tatsächliche Kernprodukt wird ein Teil des Leis-
tungsbündels. Das Performance Contracting der ersten Stufe erfasst Dienstleistungen, in 
denen Industriegüterhersteller eine Leistungsgarantie ihres Produkts für einen bestimmten 
Zeitraum zu einem Festpreis anbieten. Das technische Risiko des Produkts übernimmt der 
Hersteller, aber er trägt keine Verantwortung für die Betriebsführung und das Personal. Die 
zweite Stufe für Performance Contracting-Dienstleistungen ist die Leistungsergebnisgaran-
tie. Der Industriegüterhersteller stellt qualifiziertes Personal ein oder sorgt für eine Schu-
lung. Industrielle Dienstleistungen stehen nicht zwingend mit den eigenen Produkten des 
Anbieters in Beziehung, sondern werden auch an Produkten anderer Hersteller erbracht. 

4.2.2.2 Charakterisierung von industriellen Dienstleistungen 

Im Unterschied zu konsumptiven und rein investiven Dienstleistungen weisen industrielle 
Dienstleistungen einige Besonderheiten auf. Geschäftsbeziehungen zwischen Kunden und 
Lieferanten sind in der Regel langfristig angelegt (Langfristigkeit) und durch zahlreiche 
persönliche Kontakte gekennzeichnet (Integration). Die Rolle des Kunden bleibt nicht auf 
die Konsumption von Leistungen beschränkt, sondern öffnet sich auch anderen Leistungs-
bereichen. Die Integration des Endkunden in den Wertschöpfungsprozess offeriert neue 
Optionen in der Leistungsgestaltung und -individualisierung für alle Beteiligten [KT04]. 
Häufig werden industrielle Dienstleistungen von einem Industrieunternehmen zusätzlich zu 
den physischen Produkten angeboten. Dadurch formalisiert sich der Prozess der Kaufent-
scheidung und gestaltet sich zeitaufwendig (Kaufprozess). Durch die vergleichsweise hohe 
Komplexität der Leistungsbündel verlangt die Ermittlung dienstleistungsbezogener Kun-
denanforderungen eingehende Prozesskenntnisse (Komplexität der Leistungsbündel). Die 
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Erstellung von industriellen Dienstleistungen generiert den Kundennutzen aus dem Leis-
tungserstellungsergebnis: Das Dienstleistungsergebnis hat dominierende Bedeutung 
[Pe10b]. 

Ein weiteres Kriterium ist der Bezug zur Sachleistung, das ebenso wie das Anbieterkriteri-
um in der Literatur unterschiedlich behandelt wird. Wie die Einbringung externer Faktoren 
erfolgt, werden durch die Integration des externen Faktors als Bestandteil des Leistungser-
stellungsprozesses und durch die Transformation des externen Faktors als conditio sine 
qua non des Leistungserstellungsprozesses unterschieden [EKR93]. Nach Meffert und 
Bruhn [MB09] sind interne und externe Faktoren für den Leistungserstellungsprozess 
kombiniert und erzielen als Faktorkombination an den externen Faktoren nutzenstiftende 
Wirkungen. Im weiter gefassten Bergriffverständnis bei Voeth et al. [VBB04] werden den 
produktbegleitenden Dienstleistungen die sachgebundenen Dienstleistungen zugeordnet, 
die ausschließlich industrielle Sachgüter als Kernleistung ausweisen, sowie zusätzliche 
begleitende Dienstleistungen, die im Verbund mit einer industriellen Dienstleistung ange-
boten werden. Eine zu enge Betrachtung wird der zunehmenden Bedeutung von Dienstleis-
tungen im Investitionsgüterbereich nicht gerecht, sodass industrielle Dienstleistungen auch 
als eigenständige Leistungen ohne einen direkten Bezug zu industriellen Sachgütern ange-
sehen werden [BV07]. Die Verbindung der Dienstleistung zum physischen Produkt ist aber 
das wesentliche, notwendige Merkmal der betrachteten industriellen Dienstleistungen. 
Weitere Differenzierungsmöglichkeiten ergeben sich durch den Interaktionsgrad mit dem 
Anwender (einmalig, mehrmalig, kontinuierlich), nach dem Vertragsverhältnis (Einzelleis-
tung vs. Vertragsleistung), der Neuheit der Dienstleistung oder nach ihrer ökonomischen 
Funktion und Individualität (individuell vs. standardisiert) [Gl11]. 

In der vorliegenden Arbeit werden industrielle Dienstleistungen als produktbegleitende 
Dienstleistungen in Verbindung mit Sachgütern aus dem Maschinen- und Anlagenbau 
thematisiert und in Ergänzung zum physischen Produkt in einer direkten oder indirekten 
Beziehung angeboten. Nach Hamouida [Ha04] wird diese Teilmenge als produktergänzen-
de, prozessorientierte Dienstleistungen identifiziert und lässt sich von versprechensorien-
tierten81 Dienstleistungen (z. B. Versicherung) und interaktionsorientierten82 Dienstleistun-
gen (z. B. Beratung, Schulung) abgrenzen. Prozessorientierte Dienstleistungen sind techni-
sche Dienstleistungen und eng mit den technischen Phasen im Produktlebenszyklus von 
Maschinen und Anlagen in der Investitionsgüterindustrie verbunden [Ha04]. Typische Be-
spiele dieser industriellen Dienstleistungen sind Lieferungen (z. B. Bereitstellung von Ma-
terial, mit Anlieferung für Anlagen wie Kraftwerke), Montagen (z. B. Montage von Schal-
terschränken bei Anlagen), Inbetriebsetzungen (z. B. verfahrenstechnische Inbetriebset-
zung), Instandhaltungen (z. B. Reparatur eine Anlageneinheit) sowie Demontagen und 
Entsorgungen (z. B. Entsorgung von Material) [Ha04]. Die Zusammenfassung zeigt, dass 
industrielle Dienstleistungen 

 hohe Integrativitäts- und Immaterialitätsgrade aufweisen, 

                                                 
81 Versprechensorientierte Dienstleistungen werden in Form eines Versprechens erbracht, ohne dass es zu 

einer Verrichtung kommt. 
82 Interaktionsorientierte Dienstleistungen können nachvollzogen werden, unterliegen jedoch keinem vorab 

bekannten Prozess. 
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 durch einen Investitionsgüterhersteller oder spezialisierten Dienstleister erbracht, 
 als Primär- und Sekundärleistung angeboten, 
 als innerbetriebliche Leistungen oder unmittelbar gegenüber externen Kunden als 

investive Leistung erzielt werden und 
 eine direkte oder indirekte Beziehung zu Sachleistungen haben. 

4.2.3 Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen 

Nach Aussagen der Gesellschaft für Instandhaltung (GFIN) ist die Instandhaltung 
Deutschlands umsatzstärkster Industriezweig [GFIN11, Ho09]. So erhöhte sich der direkte 
Instandhaltungsaufwand83 in Deutschland auf ca. 225 Mrd. € (2005) gegenüber 140 Mrd. € 
(1995) [GFIN11, Ho09]. Die indirekten Instandhaltungskosten84 betrugen laut Berechnun-
gen von Kuhn et al. [KSS06] das Drei- bis Fünffache, d. h. ca. 675 bis 1125 Mrd. €. Laut 
Horn [Ho09] werden industrielle Dienstleistungen, vor allem die Instandhaltung, als „zu-
nehmend […] wichtiger Teil in der Wertschöpfungskette“ angesehen. Sie leisten einen be-
deutenden Beitrag zur Wertsteigerung, zum Werterhalt und zur Verfügbarkeit vorhandener 
Anlagen und sorgen für Produktqualität sowie Prozessstabilität. Das übergeordnete Ziel 
der industriellen Instandhaltungsdienstleistungen ist die Gewährleistung der Sicherheit 
sowie der Funktionsfähigkeit aller technischen Einrichtungen eines Betriebes bei minima-
len Kosten [NP06, Sc10c]. In der Arbeit wird der Bereich industrieller Instandhaltungs-
dienstleistungen als industrielle Dienstleistungen85 angesprochen. Die Instandhaltung bzw. 
industrielle Instandhaltungsdienstleistung wird in Anlehnung an die DIN EN 13306 
[DIN08] definiert: 

Definition 4.4: industrielle Instandhaltungsdienstleistung 

Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen sind eine Kombination aller tech-
nischen und administrativen Maßnahmen sowie Maßnahmen des Managements 
im Verlauf des Lebenszyklus einer Einheit für den Erhalt oder die Wiederher-
stellung des funktionsfähigen Zustandes dieser Einheit, sodass die geforderte 
Funktion erfüllt wird. Eine industrielle Instandhaltungsdienstleistung ist eine 
Ausprägung einer industriellen Dienstleistung. 

Die Instandhaltung ist die Kombination aller technischen und administrativen Maßnahmen 
des Managements während des Lebenszyklus einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des 
funktionsfähigen Zustandes oder zur Rückführung in diesen Zustand, um die geforderte 
Funktion zu erfüllen. Das primäre Arbeitsziel der Instandhaltung sind die Verzögerung der 
Abnutzungsgeschwindigkeit und die Vermeidung bzw. Verhinderung von Zerstörung und 
Verfall von Investitionsgütern. Den produzierenden und dienstleistenden Unternehmen 

                                                 
83 Primär sind darunter die Kosten zu verstehen, die direkt in Verbindung mit der Instandhaltung stehen, 

bspw. Personalkosten, Ausgaben für Ersatz- und Verschleißteile sowie Beschaffungs- und Lagerhal-
tungskosten oder Aufwendungen für Fremdleistungen [Sc10c]. 

84 Indirekte Instandhaltungsaufwendungen beinhalten die Kosten, die als Auswirkungen der Instandhaltung 
anzusehen sind wie bspw. Folgekosten durch Produktionsausfall oder Qualitätsminderung [Sc10c]. 

85 Im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts wurde die Instandhaltung als Ausprä-
gung von industriellen Dienstleistungen im Besonderen betrachtet. 
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steht dafür die Sicherung einer möglichst störungsfreien Nutzungsdauer der einzusetzen-
den Ressourcen zur Verfügung. Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen bieten bei-
spielsweise die Pflege von Engpassmaschinen und kapitalintensive Ausrüstungen an. Diese 
Entwicklung sowie eine weiter fortschreitende Vernetzung der Technik haben zur Folge, 
dass die Qualität des Kundendienstes sowie die produktbegleitenden Dienstleistungen bei 
der Entscheidung über den Kauf neuer Maschinen und Anlagen ebenso wichtig sind wie 
Leistung oder Preis. Die Instandhaltung wird nach der DIN 31051 [DIN03] in vier 
Grundmaßnahmen unterteilt (siehe Tabelle 5). 

Tabelle 5: Grundmaßnahmen der Instandhaltung 

Grundmaßnahmen Definition 

Wartung Maßnahmen zur Verzögerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats 
Inspektion Maßnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer Betrachtungseinheit 

einschließlich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der notwen-
digen Konsequenzen für eine künftige Nutzung 

Instandsetzung Maßnahmen zur Rückführung einer Betrachtungseinheit in den funktionsfähigen Zustand 
ohne Verbesserungen 

Verbesserung Kombination aller technischen und administrativen Maßnahmen sowie Maßnahmen des 
Managements zur Steigerung der Funktionssicherheit einer Betrachtungseinheit, ohne die 
von ihr geforderte Funktion zu ändern 

 

Die DIN EN 13306 [DIN08] unterscheidet in der Instandhaltung zwischen korrektiver und 
präventiver Instandhaltung. Die präventive Instandhaltung wird nach festgelegten Abstän-
den oder nach vorgeschriebenen Kriterien zur Verminderung der Ausfallwahrscheinlich-
keit oder der Wahrscheinlichkeit einer eingeschränkten Funktionserfüllung einer Einheit 
ausgeführt. Sie erfolgt planmäßig auf Anforderung oder kontinuierlich. Die Wartung ist ein 
typischer Teilaspekt der präventiven Instandhaltung. Die korrektive Instandhaltung wird 
nach einer Fehlererkennung ausgeführt, um eine Einheit in einen Zustand zu bringen, in 
dem sie eine geforderte Funktion erfüllt (Abbildung 46). Industrielle Instandhaltungs-
dienstleistungen werden der Gruppe der betreuenden Dienstleistungen zugeordnet. Dazu 
zählen alle Dienstleistungen, die die optimalen Eigenschaften eines Produktes erhalten. 
Betreuende Dienstleistungen zählen zu den sogenannten produktbegleitenden Dienstleis-
tungen, die alle Dienstleistungen erfassen, die zur Absatzförderung von Sachgütern als 
Zusatzleistung angeboten werden [SD06]. 

 

Abbildung 46: Instandhaltung nach [DIN08] 
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Industrielle Instandhaltungsdienstleistungen sind durch den externen Faktor bestimmt, da 
die Leistung an einem Gegenstand ausgeführt wird, der sich im Besitz des Kunden befindet 
(Investitionsgut). Damit ergeben sich die Standortgebundenheit der industriellen Instand-
haltungsdienstleistung und der erforderliche direkte Kontakt zwischen Dienstleister und 
Kunde. Industrielle Instandhaltungs-Dienstleistungen werden den hybriden Produkten zu-
geordnet: Sie erfolgen auf Grund materieller Veränderungen am Instandhaltungsobjekt des 
Kunden (externer Faktor) und enthält in hohem Umfang materielle Leistungsergebnisbe-
standteile. Für den Endkunden liegt bei Instandhaltungsdienstleistungen ein hybrides Pro-
dukt vor, da ihm neben dem materiellen Anteil (technische Materialien) auch Dienstleis-
tungen zur Installation, Wartung und Reparatur angeboten werden [TWL+07b]. Wartungs- 
oder Instandhaltungsarbeiten dienen der Erhaltung des Ausgangszustands technischer Ein-
richtungen und Arbeitssicherheit. Die Ablauforganisation der Instandhaltung setzt ein Ord-
nungssystem zur Erfassung, Strukturierung und Klassifizierung der Instandhaltungsobjek-
te, ein Informationswesen mit Grund- und Bewegungsdaten und ein Auftragswesen (mit 
Vertragsbestandteil), voraus [VDI96b]. Nach der Festlegung einer Instandhaltungs- sowie 
Wartungsarbeit werden alle relevanten Daten zu den Beschaffungsprozessen hinzugezo-
gen, was die Literatur als integrierte Instandhaltung anspricht. Drei wesentliche Sichten 
sind funktionsübergreifend, betriebsprozessübergreifend, anlagen- und maschinenüber-
greifend [Ba05].  

4.3 Industrielle Dienstleistungsbeschaffung 

Aus der Sicht von Dienstleistungsunternehmen ergeben sich Einsparpotenziale aus einer 
effektiveren Beschaffung von Dienstleistungen. Eine enge Dienstleistungsanbieter-
Dienstleistungsnehmer-Beziehung durch moderne IKT führt zu einer Senkung von Trans-
aktionskosten. Die ganzheitliche Betrachtung von Geschäftsprozessen, Beschaffungsaktivi-
täten, Schnittstellen, elektronischen Beschreibungen von Dienstleistungen, von Stammda-
ten und einheitlichem Dokumentenaustausch ermöglicht die Beseitigung und Vermeidung 
von Ineffizienzen und dadurch die Verbesserung des Einkaufs von Dienstleistungen 
[HMS+09, HW09]. Durch den Trend zum verstärkten Outsourcing hat sich in vielen Un-
ternehmen die Wertschöpfungstiefe wesentlich reduziert. Daraus folgt, dass mehr Güter 
und Dienstleistungen wie auch im Maschinen- und Anlagenbau fremdbezogen werden. 
Daher ist in den vergangenen Jahren die Bedeutung der Dienstleistungsbeschaffung und 
der industriellen Dienstleistungsbeschaffung für den Unternehmenserfolg signifikant ge-
stiegen [St08]. Die Dienstleistungsbeschaffung ist zu einer gewinnbringenden und wettbe-
werbsentscheidenden Unternehmensfunktion gewachsen und dadurch in der Unterneh-
menshierarchie aufgestiegen. Sie wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen und den 
Erfolg der Unternehmen in den nächsten Jahren stärker prägen. Kleine und mittlere Unter-
nehmen sehen sich immer mehr dem wachsenden Kosten- und Leistungsdruck ausgesetzt. 
Sie müssen sich vermehrt mit dem Thema der Beschaffung auseinandersetzen und ihre 
gegenwärtigen Beschaffungsstrukturen überprüfen. 
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4.3.1 Beschaffung 

Die Beschaffung stellt innerhalb von Unternehmen einen Schlüsselprozess dar [Wi05]. Die 
Beschaffung, die traditionell aus der sachgutorientierten Sicht nur ein Erfüllungsgehilfe 
anderer Abteilungen war, intern hohe Ineffizienzen aufwies und oft lose Beziehungen zu 
Lieferanten unterhielt, wandelt sich zu einer strategisch wichtigen Funktion im Unterneh-
men (siehe Abbildung 47). Sie wird durch eine hohe Wertschöpfungsorientierung und Pro-
zessorientierung mit reorganisierten, optimierten und effizienten Strukturen und Abläufen 
aufgewertet. Operative und administrative Aufgaben werden so weit wie möglich automa-
tisiert, ggf. eliminiert, an Lieferanten oder an andere Hierarchiestufen übergeben 
[EKM02]. Während die Materialwirtschaft für die interne Bereitstellung von Sachgütern 
und Dienstleistungen zuständig ist, d. h. für die Bereitstellung der richtigen Dienstleistun-
gen und Sachgüter zur richtigen Zeit in der richtigen Menge am richtigen Ort, werden die 
Umsetzung und Sicherstellung der definierten Ziele in der Materialwirtschaft durch die 
Beschaffung geleistet [St07a]. Die Beschaffung86 hat zum Ziel, Sachgüter und Dienstleis-
tungen zur Unterstützung der primären Wertschöpfungsaktivitäten zur Verfügung zu stel-
len.  

 

Abbildung 47: Wertschöpfungs- und Prozessorientierung der Beschaffung [EKM02] 

Die Beschaffungsaktivitäten für Sachgüter und Dienstleistungen unterscheiden sich durch 
Routinebeschaffungen (z. B. Maintenance, Repair und Operating Supplies (MRO87)) mit 
                                                 
86 Die Begriffe Beschaffung und Einkauf werden synonym verwendet. Unter dem Begriff Einkauf (engl. 

Purchasing) ordnet sich das Ziel der optimierten Kosten ein, um die richtigen Materialien zum richtigen 
Zeitpunkt in der richtigen Qualität am richtigen Ort zur Verfügung zu stellen. In der Fachliteratur findet 
im Gegensatz zur gängigen Unternehmenspraxis eine Unterscheidung zwischen den Begriffen Einkauf 
und Beschaffung statt [KR06, We06a]. Dabei wird der Einkauf als ein Teil der Beschaffung betrachtet. 
Der Begriff Beschaffung wird für die Kernaufgaben der unternehmerischen Einkaufsaktivitäten ange-
wandt und bezeichnet die operativen Tätigkeiten [DB96]. In der aktuellen Literatur wird der Begriff um 
die Vertragsverantwortung als Hauptaufgabe erweitert [Co95]. Die Abgrenzung zwischen beiden Begrif-
fen lässt sich vor allem am Umfang der Aufgaben- und Tätigkeitsbereiche festmachen. Die Aktivitäten 
des Einkaufs haben dabei eher operativen Charakter. 

87 Maintenance, Repair, and Operations (MRO)-Güter sind Güter aus dem Bereich der Instandhaltung. Diese 
Güter gehen nicht direkt in das Endprodukt ein, sondern werden bei Handelsunternehmen weiterverkauft. 
Daher sind MRO-Güter auch als indirekte Güter zu bezeichnen. MRO-Güter sind nur von untergeordneter 
strategischer Bedeutung. Ihre Beschaffung wird in der Regel in hohem Maße automatisiert [MS08b]. 
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geringerem Wert und wiederkehrender Beschaffung oder durch Projektbeschaffungen 
(z. B. Gebäude) mit hohem Wert und einmaliger Beschaffung. Gegenstand der Beschaf-
fung ist die Gewinnung und Bereitstellung von Produktionsfaktoren (Arbeit, Materialien 
wie Betriebsmittel und Werkstoffe) für die Erfüllung der Unternehmenszwecke. Im weite-
ren Sinne beinhaltet die Beschaffung die Produktionsfaktoren Personal, Kapital und Infor-
mationen. Das Beschaffungsmanagement bezieht sich auf alle Aktivitäten, um Lieferanten-
beziehungen zu verwalten, und zielt auf die Strukturierung und kontinuierliche Verbesse-
rung von Beschaffungsprozessen innerhalb von Organisationen und zwischen Organisatio-
nen und ihren Lieferanten ab [We06a]. Nach Tuli et al. [TKB07] gelten für die Beschaf-
fung industrieller Dienstleistungen als Ausprägung hybrider Produkte folgende Erfolgsfak-
toren, die den Dienstleistungsnachfrager sowie den Dienstleistungsanbieter ansprechen: 

 flexible hierarchische Strukturen: Die Verantwortung liegt bei der Organisations-
einheit, die über die notwendige Fachkompetenz verfügt, einen besseren Informati-
onsfluss erlaubt und die Reaktionsfreudigkeit auf Kundenanfragen erhöht. 

 hoher Dokumentationsgrad: Der Anbieter legt eine Dokumentation der Aktivitäten 
für die Leistungserbringung als Basis für die Bewertung der Prozesslösung an. 

 Explizierung der Prozesse: Der Erfolg der Leistung setzt voraus, dass Prozesse 
festgelegt und bekannt sind, um das Zusammenspiel der Abteilungen untereinander 
und die Interaktion mit dem Kunden zu definieren. 

 Anpassungsfähigkeit: Der Kunde zeichnet sich durch die Fähigkeit aus, sich dem 
Anbieter und dessen Leistungsanspruch anzupassen. Durch die Bereitschaft des 
Kunden, die bestehenden Prozesse offenzulegen, ist eine effiziente Einbindung der 
Leistungsfähigkeit des Anbieters möglich. 

4.3.1.1 Beschaffungsprozessaktivitäten und -phasen 

Nach van Weele [We06a] umfassen die Beschaffungsprozessaktivitäten den Prozess der 
Beschaffung und schließt die Bedarfsbestimmung, die Lieferantenauswahl, die Konditi-
onsbestimmung, die Vertragsverhandlung und die Lieferüberwachung ein (Abbildung 48). 
Im Einzelnen werden die folgenden Beschaffungsaktivitäten spezifiziert: 

 Bedarfsbestimmung: Bestimmung des Bedarfs (benötigte Qualität und Quantität) 
von Sachgütern und Dienstleistungen 

 Lieferantenauswahl: Auswahl des passenden Lieferanten und Entwicklung von 
Verfahren zur Findung der am besten geeigneten Lieferanten 

 Vertragsverhandlung: Vorbereitung und Führung von Verhandlung mit Lieferan-
ten, um Vereinbarungen zu treffen 

 Auftragsabwicklung: Auftrag an ausgewählte Lieferanten vergeben und effiziente 
Beschaffungsauftrags- und Abwicklungssystementwicklung 

 Lieferüberwachung: Überwachung und Kontrolle der Warenbestellung 
 Folgeaktivitäten und Evaluierung: Beanstandungen bearbeiten und Lieferantenbe-

ziehungen pflegen 



116 Elektronische Beschaffung von Dienstleistungen

 

 

Abbildung 48: Beschaffungsaktivitäten und damit verbundene Konzepte [We06a] 

Ein Beschaffungsprozess lässt sich in die Beschaffungsphasen Anbahnungs-, Vereinba-
rungs- und Abwicklungsphase gliedern [HMH+12]: 

 Anbahnungsphase: Die Anbahnungsphase beginnt mit der Ermittlung der Bedarfe 
und endet mit den abschließenden Verhandlungen mit potenziellen Lieferanten. Die 
Anbahnungsphase lässt sich in folgende Schritte unterteilen: Bedarfsermittlung 
(Menge der Beschaffungsobjekte, Zeitpunkt, Häufigkeit, Kosten), Spezifikation der 
Anforderungen (Erstellung eines Lastenhefts), Ermittlung der Leistungsarten 
(Marktrecherche), Beschaffungsmarktforschung und Angebotseinholung. 

 Vereinbarungsphase: Die Vereinbarungsphase umfasst die Beschaffungsaktivitäten 
von der Vergabeentscheidung bis zur Kontrolle und Freigabe der Beschaffung. Die 
Vereinbarungsphase lässt sich in die Schritte Vergabeentscheidung und Vertrags-
gestaltung unterteilen.  

 Abwicklungsphase: Die Abwicklungsphase schließt die Beschaffungsschritte von 
der Organisation bis zur Desinvestition ein und enthält die Abnahme (Überprüfung 
der vollständigen und mängelfreien Leistungserbringung). 

4.3.1.2 Beschaffungsprozesstypen 

Das Beschaffungsverständnis von Beschaffungsprozesstypen wird als ein operatives und 
ein strategisches Verständnis (strategisches Beschaffungsmanagement und operatives Be-
schaffungsmanagement) aufgefasst [Sa07, Sy10]. Unter dem operativen Beschaffungsver-
ständnis wird die abwicklungsorientierte Versorgungsfunktion verstanden, die in erster 
Linie operative Tätigkeiten beinhaltet. Dem strategischen Beschaffungsverständnis liegen 
Sourcing-Konzepte zugrunde: Ein Beitrag zur langfristigen Sicherung von Erfolgspoten-
zialen soll geleistet werden. Die Strategie-Dimensionen beziehen das Beschaffungsobjekt 
(unit sourcing oder modular system sourcing), den Lieferanten (sole sourcing, single sour-
cing, dual sourcing oder multiple sourcing), die Beschaffungszeit (stock, demand tailored 
oder just-in-time), das Beschaffungsareal (local sourcing, domestic sourcing oder global 
sourcing) und das Beschaffungssubjekt (individual sourcing oder cooperative sourcing) 
ein [Ar96, Co95]. Stoll und Wölfle et al. [St08, WS09] sowie Meier und Stormer [MS08b] 
unterteilen Beschaffungsprozesstypen in einen strategischen, operativen und taktischen 
Anteil: 

 Das strategische Beschaffungsmanagement wird als Schnittmenge der Handlungen 
des Beschaffungsmanagements betrachtet und dem allgemeinen strategischen Ma-
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nagement zugeordnet. Eine Beschaffungsstrategie entwirft, wie Beschaffungsauf-
gaben durch bestimmte Handlungen zielorientiert erfüllt werden [CS97]. Dabei las-
sen sich interne und externe Beschaffungsstrategien unterscheiden: Personal-, 
Struktur- und Prozessstrategien sind interne Beschaffungsstrategien. Externe Be-
schaffungsstrategien beziehen sich auf Lieferanten oder andere Nachfrager von Be-
schaffungsmärkten (Lieferanten- und Kooperationsstrategien). Nach Stoll [St08] 
umfasst das strategische Beschaffungsmanagement die Vertragsanbahnung und die 
Vereinbarung bspw. bei langfristigen Lieferverträgen (Abbildung 49). Grundlage 
dieser strategischen Elemente sind die künftige Bedarfsermittlung, Ausschreibun-
gen sowie die Lieferantenauswahl und die Auftragserteilung auf der untersten Ebe-
ne. Die effiziente und transparente Identifikation von Lieferanten steht im Vorder-
grund. Auf der Basis einer Bedarfsspezifikation werden potenzielle Lieferanten 
ausgewählt. In der Planungsphase erfolgt die Spezifikation von Dienstleistungen, 
indem Leistungsverzeichnisse bzw. elektronische Produktkataloge in Kooperation 
zwischen Kunden und Dienstleistern erstellt und ausgetauscht werden. Bei langfris-
tig ausgelegen Kundenbeziehungen sind Rahmenverträge88 definiert und stehen als 
Vertragsgrundlage zur Verfügung. Ein Rahmenvertrag bildet die Grundlage für die 
operative Abwicklung der Geschäftsprozesse. Ist eine Lieferantenbeziehung etab-
liert, folgen wiederkehrende operative Geschäftstätigkeiten. Bei den strategischen 
Beschaffungsabläufen handelt es sich um die Vereinheitlichung der Beschaffung, 
wie z. B. Make-or-Buy-Entscheidungen89. Als wichtige Merkmale des strategischen 
Beschaffungsmanagements lassen sich die Langfristigkeit von Beschaffungspoten-
zialen, Ziele, Erfolg des Unternehmens und Wettbewerbsvorteile identifizieren 
[La09]. 

 

Abbildung 49: Strategische Beschaffungsprozesstypen 

 Das operative Beschaffungsmanagement bezieht administrative und operative Be-
schaffungsprozesse für die Durchführung von Beschaffungsaktivitäten ein. Der 

                                                 
88 Ein Rahmenvertrag legt nach Kreuzpointner und Reißer [Kr06] die grundlegenden, individuellen Rahmen-

bedingungen und Vereinbarungen einer Geschäftsbeziehung fest. Das Ziel eines Rahmenvertrags ist die 
Absicht, eine längerfristige Beziehung mit einem Lieferanten aufzubauen. Weiterhin sollen durch die 
Festlegung der Bedingungen erneute Verhandlungen vermieden und die dabei vermutlich entstehenden 
Unklarheiten eingespart werden. Auf der Basis eines Rahmenvertrags werden wiederkehrende Bestellun-
gen innerhalb einer definierten Planperiode ausgeführt. 

89 Eine Make-or-Buy-Entscheidung legt eine Entscheidung zugrunde, ob eine Leistung entweder von einem 
externen Anbieter bezogen oder im eigenen Unternehmen produziert wird. Entscheidungen über die Kri-
terien Kosten, Qualität, Zeit, Ressourcenverfügbarkeit und Risiken werden gefällt. 
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Prozess der operativen Beschaffung wird durch einen konkreten Bedarf an be-
stimmten Beschaffungsobjekten angestoßen. Die Aufgaben des operativen Beschaf-
fungsmanagements sind als Durchführung konkreter Beschaffungsakte unter dem 
Begriff der „marktgerichteten Beschaffungsdisposition“ zusammengefasst [GS80]. 
Operative Tätigkeiten der Beschaffung umfassen bspw. die Bedarfsermittlung, Lie-
ferantenauswahl, Budgetfreigabe, Angebotseinholung, Beschaffungsaufträge, Be-
stellung, Bestellüberwachung, Logistik, Zahlungsabwicklung. Das Ziel der operati-
ven Beschaffungsprozesse ist die Versorgung der Unternehmen mit den benötigten 
Sachgütern, Dienstleistungen und den definierten Vorgaben für Menge, Qualität, 
Zeitpunkt und Ort zu einem möglichst günstigen Preis. Nach Stoll [St08] schließt 
das operative Beschaffungsmanagement die Auftragsabwicklung und Kontrolle ein 
(Abbildung 50). Die Auftragsabwicklung besteht aus der Bestellüberwachung und 
dem Wareneingang. Die Kontrolle erfasst die Rechnungsprüfung und die Zahlung 
der entsprechenden Lieferung. Der operative Bereich ist verantwortlich für Aus-
schreibung, Angebotsvergleich und -entscheidung sowie Bestellung, Kontrolle und 
Bezug der zugehörigen Dienstleistungen und Sachgüter. Die Auftragsabwicklung 
umfasst die durch den Kunden initiierte Dienstleistungsausführung und alle damit 
verbundenen Entscheidungs- und Realisierungsaufgaben. Sie schließt operative und 
strategische Beschaffungsaktivitäten in der Dienstleistungsbeschaffung ein. Die 
kaufmännische Auftragsabwicklung90 betrachtet administrative-kaufmännische und 
technisch-operative Aufgaben wie die der Finanzbuchhaltung oder die Angebotser-
stellung, bestimmt den Gesamtprozess der Bearbeitung von Aufträgen und schließt 
verschiedene am Leistungserstellungsprozess beteiligte Funktionsbereiche wie die 
Bereiche Vertrieb, Beschaffung, Produktion, Versand und Rechnungswesen eines 
Unternehmens ein [Cr03a, MM09]. Sie schließt sämtliche betriebliche Aktivitäten 
ein, die den Informationsfluss vom Zeitpunkt der Erfassung einer Kundenanfrage 
bis zur Zahlungseingang betreffen [Ga12a, Ot04], und bildet einen Kernprozess in 
Unternehmen [MM09]. Nach Otto [Ot04] beginnt die Auftragsabwicklung mit der 
administrativ-kaufmännischen Bearbeitung eines Auftrags: Ein übermittelter Kun-
denauftrag wird geprüft und in ein Auftragsabwicklungssystem91 übernommen. An-
fragen und Aufträge des Kunden werden als innerbetriebliche Vorgabe und Hand-
lungsanweisung umgesetzt. Die technisch-operative Auftragsabwicklung ist für die 
Erbringung der an Kundenwünschen orientierten Dienstleistungen verantwortlich. 
Sie schließt die Geschäftsprozesse der Beschaffung und Planung der Dienstleistun-
gen sowie die physische Erbringung für den Kunden ein. Die Gestaltung der Auf-
tragsabwicklung ist in der Industrie, im Handel und im Dienstleistungsbereich un-
terschiedlich ausgeprägt und stark von der Branche abhängig [Sk00]. 

                                                 
90 Im Gegensatz zur kaufmännischen Auftragsabwicklung betrachtet die technische Auftragsabwicklung die 

Konstruktion, Arbeitsvorbereitung oder Montage [Sc08a]. 
91 Auftragsabwicklungssystem sind betriebliche Informationssysteme, die die Geschäftsprozesse der Auf-

tragsabwicklung abbilden. Es werden Warenwirtschaftssysteme bzw. ERP-Systeme eingesetzt. 
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Abbildung 50: Operative Beschaffungsprozesstypen 

Die Auftragsabwicklung führt zur Verteilung von Aufgaben in der Auftragsabwick-
lung zwischen Teilnehmern einer Wertschöpfungskette. Ziel der Auftragsabwick-
lung ist die Verbesserung der Anbieter- und Kundenbeziehung. Sie liefert Lösungs-
ansätze bei der Integration und Koordination von Prozessschritten, um einen höhe-
ren Automatisierungsgrad des Informationsflusses zu erreichen. Laut Studien führt 
die Auftragsabwicklung durch die medienbruchfreie Interaktion zwischen Kunden 
und Lieferanten zu einer Verbesserung der Service Level, der Kundenzufriedenheit 
und der Kostenverringerung92. Zentrale Treiber der Auftragsabwicklung stellen mit 
52 Prozent die Verbesserung der Kundenbeziehungen und mit 48 Prozent die Sen-
kung der Prozesskosten dar [Hu04a]. Bei der Auftragsabwicklung industrieller 
Dienstleistungen geht die Abwicklungsphase mit der Produktion der Leistung ein-
her. Teile der Leistung werden mit dem Kunden erbracht, sind für den Kunden 
sichtbar oder nicht sichtbar. Der Kunde wird damit zum Co-Produzenten der 
Dienstleistung und muss aktiv in den Wertschöpfungsprozess einbezogen werden 
[WL06b]. Durch die laufende Interaktion mit dem Kunden nimmt der Kunde einen 
Teil des Prozesses direkt wahr und zieht ihn in die Bewertung der Leistung ein 
[Gi06]. 

 Meier und Stormer [MS08b] nennen zu der strategischen und operativen Beschaf-
fung noch eine weitere Unterteilung, das taktische Beschaffungsmanagement. Es 
befindet sich im Prozessverlauf zwischen den beiden strategischen und operativen 
Aktivitäten. Die taktische Beschaffung konzentriert sich auf die Vertragsverhand-
lungen, um bspw. Rahmenverträge abzuschließen. Das taktische Beschaffungsma-
nagement ist für die Analyse von Bedarfs- und Ausgabenmustern, Nachfrage und 
Marktangebot verantwortlich. Lieferanten werden ausgewählt und Rahmenkontrak-
te ausgehandelt.  

4.3.1.3 Unterschiede in der Sach- und Dienstleistungsbeschaffung 

Unterschiede in der Beschaffung von Dienstleistungen und Sachgütern resultieren insbe-
sondere aus den speziellen Merkmalen von Dienstleistungen [WY09]. Dienstleistungen 
werden in enger Interaktion zwischen dem Kunden und dem Dienstleister produziert. Das 
                                                 
92 Nach Schätzung der Yankee Group haben Unternehmen im Jahr 2003 weltweit 6,7 Mrd. USD zur Vernet-

zung von Partnern in der verteilten Auftragsabwicklung investiert [Hu04a]. Nach einer Befragung von 
CSC wird die Verbesserung der Zusammenarbeit mit Lieferanten und Kunden von Unternehmen als drin-
gende Aufgabe angesehen [CSC04]. 
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Anbieten von Dienstleistungen benötigt persönliche Interaktion. In einer Studie untersuch-
ten Smeltzer und Ogden [SO02] unter 82 Einkäufern die Differenzen zwischen der Sach- 
und Dienstleistungsbeschaffung. Neben den Komplexitätsunterschieden ermittelten sie, 
dass die Prozessverläufe wesentliche Unterschiede in den Prozessphasen aufweisen. Bei 
der Dienstleistungsbeschaffung ist es im Vergleich zu der Sachleistungsbeschaffung auf-
grund der Merkmale von Dienstleistungen, wie z. B. Intangibilität, schwierig oder gar un-
möglich, Faktoren vor oder nach dem Einkauf zu messen. Beispielsweise stellt sich die 
Beschreibung (Spezifikation) einer Dienstleistung im Unterschied zu einer Sachleistung 
aufgrund der Komplexität häufig als diffizil heraus. Smeltzer und Ogden [SO02] folgern, 
dass die Beschreibung eines materiellen Produkts generell vollständiger ist als die einer 
Dienstleistung. Sie stellen heraus, dass die Entdeckung eines Defekts bei Dienstleistungen 
viel schwieriger ist als in der Fertigung. Zudem werden von ihnen erhebliche Unterschiede 
im Beschaffungsprozess von Sach- und Dienstleistungen hinsichtlich Preisverhandlungen 
und der Bestimmung der Gesamtkosten beim Einkauf festgestellt. Die Preisangabe bei ei-
ner Dienstleistung ist im Vergleich zur Materialbeschaffung oft nur ein Richtwert, da in 
vielen Fällen der genaue Umfang nicht im Voraus zu bestimmen ist. I.d.R. ergibt sich nach 
Erbringung der Dienstleistung eine Abweichung zwischen der vorher kalkulierten und dem 
letztlich abgerechneten Preis. Die Preisvorhersage der Lieferanten erfolgt meistens auf der 
Basis der Werte aus der Vergangenheit. Die Erstellung eines Aufmaßes bei der Dienstleis-
tungsbeschaffung ist jedoch ein zusätzliches Merkmal, das eine wesentliche Aussage über 
einen Beschaffungsverlauf trifft. Zusammenfassend kann aus den untersuchten elementa-
ren Unterschieden bei der Dienstleistungsbeschaffung eine deutlich höhere Komplexität 
gegenüber der Sachgüterbeschaffung gefolgert werden. Herfurth et al. [HW11, HSW11, 
WHS11] stellen die Unterschiede im Beschaffungsvorgang von Sachgütern und 
Dienstleistungen gegenüber (siehe Abbildung 51).  

 

Abbildung 51: Gegenüberstellung der Beschaffung von Sachgütern (a) und Dienstleistungen (b) 
[HW11, HSW11] 

Während die Beschaffung von Sachgütern einem sequentiellen Prozessverlauf folgt, 
ausgehend von einer Anfrage eines Dienstleistungsnachfragers bis zur Warenannahme des 
Dienstleistungsnachfragers, wird der sequentielle Beschaffungsverlauf bei der 
Dienstleistungsbeschaffung durch Zyklen gebrochen. Aufgrund der Komplexität und 
erschwerten Vergleichbarkeit von Dienstleistungen ist ein Dienstleistungsangebot 
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zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager iterativ zu verhandeln, bis 
der Dienstleistungsanbieter ein finales Angebot erstellt. Nach der Erbringung einer 
Dienstleistung wird das Aufmaß solange verhandelt, bis die Leistungen durch den 
Dienstleistungsnachfrager abgenommen werden. 

4.3.1.4 Einflussgrößen auf die Dienstleistungsbeschaffung 

Für die Dienstleistungsbeschaffung werden Stellgrößen identifiziert, die die Beschaffungs-
prozesse entscheidend beeinflussen. Stellgrößen sind Produktcharakteristiken (technische 
Komplexität und Risiko), strategische Wichtigkeit (Investitionen), Beschaffungskosten 
(Transaktionskosten und Preise), Beschaffungsmärkte (Monopol- oder Oligopolmärkte), 
Beschaffungsrisikograd (Kaufentscheidung von Erfahrungswerten abhängig), Beschaf-
fungsrollen (Verantwortlichkeiten und Kompetenzen) und Auswirkungsgrad (Grad der 
Beeinflussung des Beschaffungsguts auf die existierenden Routinen). Nach Spangenberger 
[Sp09] stellen die folgenden spezifischen Merkmale der Dienstleistungseigenschaften Ein-
flussgrößen auf die Beschaffungsprozesse dar: 

 Heterogenität: Heterogenität bezeichnet die Uneinheitlichkeit der Elemente einer 
Menge hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale. Sie entsteht durch die Integrati-
on des Kunden bei der Leistungserstellung. Aus den spezifischen Anforderungen 
eines Kunden resultieren unterschiedliche Dienstleistungen. Heterogenität entsteht 
auch durch die vom Dienstleistungsanbieter eingebrachte Arbeitsleistung, die von 
definierten Leistungsinhalten abweichen. Die Heterogenität wird durch die Interak-
tion zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager erzeugt 
[BG95]. 

 Komplexität: Die Komplexität ergibt sich durch die Vielzahl an unterschiedlichen 
Anforderungen des Dienstleistungsnachfragers und ist damit für den Einkauf 
schwierig zu beurteilen [MB09]. 

 Varianz der Leistung: Die Varianz der Leistung beschreibt das Maß der Abwei-
chung des zu erwartenden Leistungsergebnisses vom Standard und bestimmt den 
Methodeneinsatz des Beschaffungsprozesses.  

 Standardisierbarkeit: Standardisierte Leistungen sind einfacher zu beschreiben, 
weichen nur unwesentlich von zuvor definierten Leistungen ab und lassen sich ein-
facher beurteilen. 

 Know-How-Intensität: Die Know-How-Intensität ist ein Maß für die Beschaffenheit 
der Leistungen im Hinblick auf das notwendige Wissen bei der Leistungsdefinition 
und der Leistungserstellung.  

 Nachfragerspezifikationen: Die Nachfragerspezifikation beschreibt die Anforde-
rungen des Kunden während der Leistungsdefinition und der Leistungserstellung 
und korreliert mit dem Methodeneinsatz in der Beschaffung. Spezifische Anforde-
rungen engen die Auswahl möglicher Anbieter stark ein. 

 Integration des externen Faktors: Der externe Faktor bildet ein inhärentes Merkmal 
einer Dienstleistung. Der Umfang und die Intensität der Integration des externen 
Faktors sind abhängig von der jeweiligen Dienstleistung.  
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 Standortbezogenheit: Die Standortbezogenheit von Dienstleistungen entsteht durch 

die Ausführung von Dienstleistungen beim Kunden und bestimmt die Integration 
des Kunden. 

 Verhaltensunsicherheit: Verhaltensunsicherheiten ergeben sich durch die Immateri-
alität der Dienstleistung und die Integration von Marktteilnehmern. Diese Faktoren 
variieren in Abhängigkeit vom Grad der Zusammenarbeit und der Transparenz.  

Spangenberger [Sp09] fasst die Merkmale Heterogenität, Komplexität, Varianz der Leis-
tung, Standardisierbarkeit, Know-How-Intensität und Nachfragerspezifikation als produkt-
bestimmende Merkmale auf, die die Einflussgröße Individualisierungsgrad bilden. Die 
Merkmale Integration des externen Faktors, Standardortbezogenheit und Verhaltensunsi-
cherheit bilden projektbestimmende Merkmale und werden zu der Einflussgröße Interakti-
onsgrad zusammengefasst. 

4.3.2 Industrielle Dienstleistungsnetzwerke 

Unternehmen verspüren zunehmend den Druck, die eigene Wertschöpfung vorwiegend 
durch Leistungserstellung zu steigern. Daraus resultiert eine starke Wertschöpfungs-
Kollaboration (Kollaboration in der Liefer- bzw. Beschaffungskette) mit anderen Netz-
werkpartnern. Unternehmensnetzwerke stellen eine auf Wettbewerbsvorteile zielende in-
termediäre Organisationsform ökonomischer Aktivitäten zwischen Markt und Hierarchie 
dar. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass bei allen gemeinschaftlich durchgeführten Aktivi-
täten eine Koexistenz von Wettbewerb und Kollaboration herrscht. Nach Sydow [Sy10] 
sind Unternehmensnetzwerke eine auf die Realisierung von Wettbewerbsvorteilen zielende 
Organisationsform ökonomischer Aktivitäten, die sich durch kollaborative und relative 
stabile Beziehungen zwischen rechtlich selbstständigen, aber wirtschaftlich meist abhängi-
gen Unternehmungen auszeichnet. Industrielle Dienstleistungsnetzwerke93 stellen eine 
Ausprägungsform von Unternehmensnetzwerken dar. Während bei Produktionsnetzwerken 
eine Sachleistung im Vordergrund steht, ist bei Dienstleistungsnetzwerken die Produktion 
einer Dienstleistung vordergründig. 

Industrielle Dienstleistungsnetzwerke erbringen industrielle Dienstleistungen. Ihre Netz-
werkstrukturen sind weniger strategisch geplant, sodass sich immer neue Konstellationen 
durch neue Organisationen ergeben, die im Netzwerk partizipieren. Diese Netzwerke wei-
sen keine zentrale Führungsinstanz auf, die eine strategische Steuerung ausübt. Widerstän-
de gegen die Beteiligung von Unternehmen an Netzwerkstrukturen bestehen vor allem bei 
kleinen und mittelständischen Unternehmen, deren Beteiligungsbereitschaft als zu gering 
ausgelegt wird. Mit einer Beteiligung an unternehmensübergreifenden Kollaborationen in 
industriellen Dienstleistungsnetzwerken werden langwierige Entscheidungsprozesse, Fle-
xibilitätsverluste sowie Einschränkungen der Weisungs- und Kontrollmöglichkeiten asso-
ziiert [We05]. Das Management überbetrieblicher Geschäftsprozesse in Unternehmens-

                                                 
93 Stauss und Bruhn [SB07] unterscheiden unternehmensübergreifende Wertketten und unternehmensüber-

greifende Wertnetzwerke. Sie kommen jeweils in einer unternehmensperspektivischen Variante (Typ A) 
und einer kundenperspektivischen Variante (Typ B) vor. Zusätzlich wird die Wertkette um die Konfigura-
tionen des Wertshops und des Wertnetzwerks erweitert [SF98, WRS06]. 
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netzwerken erweist sich als komplex, da der Koordinationsaufwand durch Schnittstellen an 
den jeweiligen Unternehmensgrenzen erhöht wird [Aa99b]. 

4.3.2.1 Service Chain 

Das Konzept der Wertkette von Porter [Po96a, Po96b] beschreibt eine funktionsübergrei-
fende Verkettung von unternehmensinternen Prozessen. Die Wertkette dient als Grundlage 
für die Gestaltung von unternehmensübergreifenden Wertschöpfungsprozessen sowie de-
ren Analyse [Po96b]. Sie gliedert den Leistungserstellungsprozess in eine Reihe von stra-
tegisch relevanten Wertschöpfungsaktivitäten (Wertaktivitäten) nach dem physischen 
Durchlaufprinzip. Es werden zwei Arten von Wertaktivitäten unterschieden: 

 primäre Wertaktivitäten hängen mit der unmittelbaren Erstellung und Vermarktung 
von Dienstleistungen zusammen und tragen direkt zur Wertschöpfung bei.  

 sekundäre Wertaktivitäten werden durch Inputfaktoren bereitgestellt oder stellen 
infrastrukturelle Bedingungen, die zur reibungslosen Abwicklung der primären Ak-
tivitäten geschaffen werden. Sie unterstützen bzw. ermöglichen die primären Akti-
vitäten.  

Die Supply Chain (Wertschöpfungskette)94 basiert auf dem von Porter definierten Wert-
kettenmodell und verknüpft die Glieder vom Vorlieferanten über Logistikdienstleister, 
Distributionszentren und das produzierende Unternehmen bis zu Einzelhändlern und End-
kunden in Wertschöpfungsnetzwerken (Supply Chain Netzwerke)95. Sie besteht aus Waren-
, Finanz- und Informationsflüssen von der Identifizierung des Marktbedarfs bis hin zu Auf-
tragserfüllung [Ge05]. Service Chains verknüpfen die Glieder von beteiligten Dienstleis-
tungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern und bestehen aus Waren-, Finanz- und In-
formationsflüssen. Service Chains werden als dienstleistungsorientierte Wertschöpfungs-
ketten analog zu Supply Chains für Sachgüter betrachtet. Eine Service Chain wird in dieser 
Arbeit in Anlehnung an Iakovaki [ISH09], Kleine und Schneider [KS10] und Weißenfels 
[We05] wie folgt definiert: 

Definition 4.5: Service Chain 

Investitionsgüterhersteller96 aus dem Maschinen- und Anlagenbau in der Rolle 
als Dienstleistungsnachfrager sowie spezialisierte Dienstleister in der Rolle als 
Dienstleistungsanbieter schließen sich in bilateralen und multilateralen Netz-
werken ((industriellen) Dienstleistungsnetzwerken) zusammen mit der Intenti-
on, Dienstleistungen unter Berücksichtigung der Immaterialität des Leistungs-
ergebnisses einerseits und Integrativität des Leistungsprozesses andererseits zu 
produzieren und zu verwalten. Unternehmensübergreifende Wertschöpfungs-

                                                 
94 Die Begriffe Supply Chain, Lieferkette, Wertkette, Wertschöpfungskette und Versorgungskette werden im 

Folgenden synonym verwendet. 
95 In dieser Arbeit werden die betrachteten Wertschöpfungsnetzwerke (Supply Chain Netzwerke) als Dienst-

leistungsnetzwerke bezeichnet. 
96 Investitionsgüterhersteller sind kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) sowie Großunternehmen. 

Dienstleister sind meistens KMU. Eine Abgrenzung von KMU und Großunternehmen erfolgt durch quali-
tative Merkmale wie bspw. Beschäftigungszahlen, Führung und Organisation sowie Ressourcen- und 
Kompetenzausstattung [Fr94b, We05]. 
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ketten mit Güter-, Finanz- und Informationsflüssen unter Einbindung von 
Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern werden als Service 
Chains definiert. 

Das Service Chain Management erfasst Technologien und Systeme für die inner- und über-
betriebliche Automatisierung und Optimierung von Service-Systemen [VOD+08]. Wäh-
rend sich Supply Chain Management mit der Planung und dem Management der Aktivitä-
ten von Rohstoffen bis zur Auslieferung von Endprodukten befasst, steht im Service Chain 
Management die Planung und das Management von Wertschöpfungsprozessen wie Unter-
stützungsfunktionen bis zur Ausführung von Endkunden-Dienstleistungen im Vordergrund 
[VJW04]. Der Materialfluss im Service Chain Management spielt eine nebensächliche 
Rolle. Verwandte Begriffe zu Service Chain Management sind Service Supply Chain Man-
agement (SCCM) [ISH09, WY09], Services-Oriented Supply Chain (SOSC) Management 
[AM00], Service Sciences, Management and Engineering (SSME) [MS08a] und Service 
Management [FF01]. Die Basis für eine systematische Entwicklung von Dienstleistungs-
konzepten des Service Chain Managements bildet konstitutiv die Definition durch die Po-
tenzial-, Prozess- und Ergebnisdimension von Dienstleistungen [Do80]. Für jede Dimensi-
on sind Konzepte und Modelle zu erarbeiten. Als Ergebnis entstehen Produktmodelle (De-
finition der Leistungsinhalte und -ergebnisse sowie des Kundennutzens), Prozessmodelle 
(Transparenz über Abläufe und Optimierung von Schnittstellen und Durchlaufzeiten) und 
Ressourcenkonzepte (Humanressourcen, Betriebsmittel und unterstützende Informations- 
und Kommunikationstechnik) [BH06]. Trotz der Fülle an literarischen Ansätzen im Be-
reich Supply Chain Management und der zunehmenden Wichtigkeit und Wahrnehmung 
von Dienstleistungen ist das Gebiet Service Chain Management noch weitgehend uner-
forscht [BAK+07, ETB04, Sp08]. Service Chain Management betrachtet Operationen und 
Systemen von großen, vertikal orientierten Serviceorganisationen und Netzwerken wie 
bspw. After-Sales-Dienstleistungen von Herstellern [LWP05] und dehnt sich auf immer 
mehr Dienstleistungsdomänen aus [BO06]. Trotz des Übergangs zu einer servicegetriebe-
nen Wirtschaft (service dominant logic [VL04]) ist die Entwicklung von IT-Lösungen für 
Services entschieden hinter der Entwicklung von IT-Lösungen für produktgetriebene In-
dustrien zurück. Während Enterprise Ressource Planning-Systeme (ERP) und Material 
Requirements Planning-Systeme langjährige Weiterentwicklungen in der Breite und Funk-
tionstiefe erfahren, nehmen dienstleistungsbasierte Funktionalitäten noch weitestgehend 
eine untergeordnete Rolle ein [VJW04].  

Die zunehmende Bedeutung des industriellen Servicegeschäfts fordert die notwendige Be-
teiligung von Dienstleistungsanbietern, den komplexen Anforderungen an die Ausführung 
und Abwicklung industrieller Dienstleistungen nachzukommen. Aufgrund von leistungs-, 
ressourcen- und marktorientierten Interdependenzen zwischen Aktivitäten beteiligter Un-
ternehmen in Service Chains entsteht ein Kollaborationsbedarf [AE05, Ho06, SZ10]. Die 
Motivation von Kollaborationen97 liegt in der Erzielung von Größenvorteilen (Economies 
of Scale), Nutzung von Verbundvorteilen (Economies of Scope), Senkung der Transakti-
onskosten, Kompetenztransfer und Risikoverteilung. Der Zusammenschluss von Unter-

                                                 
97 Eine Kollaboration ist die langfristige, arbeitsteilige Zusammenarbeit von rechtlichen und wirtschaftlich 

selbstständigen Unternehmen mit dem Ziel der gemeinschaftlichen Leistungserbringung [SZ03, We06b]. 
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nehmen zu einem Netzwerke führt zu Kostenreduktionen, weil die Abstimmung zwischen 
den Prozessbeteiligten verbessert und die Betriebskosten gesenkt werden. Infolge der ver-
besserten Termintreue und genaueren Liefertermine durch eine langfristig verbesserte Auf-
tragsabwicklung ergibt sich eine Verbesserung der Kundenzufriedenheit [Ri04]. Im Blick-
punkt stehen Kapazitäten und verfügbare Ressourcen. Überkapazitäten und ungenutzte 
Ressourcen ziehen lange Wartezeiten durch operationale Ineffizienzen innerhalb der Un-
ternehmen nach sich und wirken sich übergreifend auf dienstleistungsbasierte Wertschöp-
fungsketten aus. Der Schlüsselfaktor für die Ausführung und Abwicklung von Dienstleis-
tungen liegt in der effizienten Zufriedenstellung der Nachfrage durch ein Angebot, das die 
Ziele der Minimierung sowohl von Wartezeiten für Dienstleistungsnachfrager als auch von 
Ressourcen erfüllt. Die Ziele der Maximierung der Performance sowie der Erfahrungswer-
te für den Dienstleistungsnachfrager führen zu einer höheren Effizienz und Qualität 
[VOD+08]. Betrachtet man den Lebenszyklus investiver hybrider Dienstleistungen, so 
zeigt sich, dass das Angebot von Dienstleistungen eine Veränderung des traditionellen 
(sachproduktorientierten) Angebots darstellt. Das veränderte Leistungsangebot geht mit 
einer langfristigen Partnerschaft zwischen Dienstleistungsanbietern und den Dienstleis-
tungsnachfragern einher, insbesondere während der Phasen der Konfiguration von Dienst-
leistungen und deren Realisierung (Ausführung und Abwicklung). Infolgedessen werden 
veränderte Anforderungen an den Wertschöpfungsstrukturen gestellt [MV08]. Das Ange-
bot industrieller Dienstleistungen erfordert eine Weiterentwicklung der Wertschöpfungs-
strukturen traditionell sachproduktorientierter Unternehmen, da die Realisierung von 
Dienstleistungen und somit eines wesentlichen Anteils der vom Kunden erwarteten Leis-
tung nicht nur durch den Dienstleistungsanbieter selbst, sondern auch durch Händler, Ver-
triebs- oder Servicepartner geschieht [AMS09]. 

Der zentrale Unterschied im Aufbau einer Wertkette bei Dienstleitungen im Vergleich zu 
Sachgütern ist durch die Besonderheiten von Dienstleistungen gegeben. Die Integration 
des Kunden in den Erstellungsprozess einer Dienstleistung bedingt auch dessen Integration 
in die Dienstleister-Wertkette [MB09]. Die Simultaneität von Produktion und Konsum 
bzw. dem der Produktion vorgelagerten Absatz findet Berücksichtigung [MF08]. Die Ein-
gangslogistik ist eng mit den Operationen verbunden, da bei den meisten Dienstleistungen 
die Inputfaktoren unmittelbar in die Operationen eingehen und der Lageranteil gering ist. 
Die konkrete Leistungserstellung ist in der Kategorie Operationen anzusiedeln [AB98]. 
Dagegen ist die von der Wertaktivität bestimmte Ausgangslogistik zu vernachlässigen, da 
Vorratshaltung, Lagerung und Auslieferung bei Dienstleistungen nicht stattfinden [MF08]. 
Benkenstein et al. [BSS07, Sp03] entwickeln die Portersche Wertschöpfungskette für 
Dienstleistungsunternehmen weiter, da die Wertschöpfungskette auf Sachgüterproduzenten 
ausgerichtet ist [Sc05b]. Sie unterscheiden in der Wertschöpfungsanalyse bzw. den Analy-
sen von Wertschöpfungsprozessen bei Dienstleistungen die beiden unterschiedlichen Ge-
staltungstypen der projektartigen Leistungserstellung98 und der kontinuierlichen Leistungs-

                                                 
98 Dienstleistungsanbieter geben ihre Leistungen an Dritte einmalig oder in größeren Abständen ab. Aus der 

Betrachtung des Kunden wird die Leistungserstellung als einmaliges Projekt angesehen (projektartige 
Leistungserstellung) [Sc05b]. 
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erstellung99 durch Leistungsvereinbarungen. Kordowich [Ko10] entwickelt eine Wertkette 
für Anbieter von Kundenlösungen. Die Beschaffung ist für den Anbieter von zentraler Be-
deutung (vgl. zur geänderten Rolle der Beschaffung auch [EKM02]). Ist eine Leistung ge-
plant und vom Kunden beauftragt, so müssen Teilleistungen erbracht werden. Es ist aber 
größtenteils keine klassische Beschaffung von feststehenden Leistungen, sondern eine Auf-
tragsvergabe für nicht vollständig spezifizierte Leistungen. Die Beschaffung erfolgt in wei-
ten Teilen leistungsspezifisch und einzelfallbezogen. Sie nimmt in Teilen Charakterzüge 
einer Kundenlösung an und wird anspruchsvoller [SM09]. 

4.3.2.2 Datenflüsse 

Neben den physischen Aktivitäten des Waren- und Materialflusses bilden die begleitenden, 
nicht-materiellen Aktivitäten einen Teil des Wertschöpfungsprozesses. Zu diesen nicht-
materiellen Aktivitäten gehören insbesondere die Datenflüsse. Supply und Service Chain 
Management, auch Schnittstellenmanagement [Wa05], setzt an den Schnittstellen der Lie-
ferkette/Wertschöpfungskette zwischen Unternehmen an. Störungen der Lieferkette wie 
Auftragseingangsschwankungen, Versorgungslücken, falsche Absatzprognosen und 
schlechte Termintreue sollen behoben bzw. langfristig vermieden werden. Bretzke [Br10] 
sieht vor allem in der unternehmensübergreifenden Zusammenarbeit Probleme der Integra-
tion an Schnittstellen. Die Ursachen dazu liegen in den Anforderungen, immer kundenspe-
zifischere Produkte und individuellere Dienstleistungen zu erstellen und dafür immer 
schnellere und komplexere Abläufe bereitzustellen. Die Unternehmen verwenden häufig 
unterschiedliche Planungssysteme zur Unterstützung ihrer Geschäftsprozesse. Lokale IT-
Lösungen (Insellösungen) tragen zur Komplexität der Supply Chain-Prozesse und -
Systeme bei. [Ge05]. Der Eintritt, Wechsel oder Austritt eines Netzwerkteilnehmers stellt 
ein Problem dar, da alle Systeme und Prozesse angepasst bzw. umgestellt werden müssen. 
Umstrukturierung innerhalb von Supply Chain-Netzwerken verursacht hohe Aufwände an 
Zeit und Kosten [Ku02]. Innerbetrieblich gibt es Schnittstellen zwischen Abteilungen, 
überbetrieblich zwischen Lieferanten und Abnehmern. Probleme ergeben sich durch nicht 
reibungslose Übergänge an diesen Schnittstellen. Eine Integration aller Teilprozesse und 
deren Automatisierung sind notwendig. Die Integration der Teilprozesse geschieht bei der 
Auftragsabwicklung, der Prozesssteuerung und der Planung. Ziel der Integration ist die 
Herstellung einer Supply Chain-weiten Transparenz über aktuelle Bedarfe, Bestände, Ka-
pazitäten und Prozesszustände [BD04b, Bö05]. Integrierte Informationssysteme unterstüt-
zen die effiziente Durchführung der Supply Chain-Prozesse [Bö05]. Die zunehmende in-
terorganisationale Vernetzung einer ständig steigenden Anzahl von Akteuren und einzel-
nen logistischen Entitäten auf Grund der sich weiterentwickelnden globalen Arbeitsteilung 
fordert eine Betrachtung aus einer Netzwerkperspektive ein [SM09]. 

                                                 
99 Leistungsvereinbarungen zwischen Dienstleistungsnachfrager und Dienstleistungsanbieter bestehen über 

einen längeren Zeitraum. Dienstleistungen werden innerhalb des Vertragszeitraums mehrfach oder auch 
kontinuierlich erbracht. Derartige Leistungsvereinbarungen treten häufig bei der industriellen Dienstleis-
tung auf (kontinuierliche Leistungserstellung) [Sc05b]. 
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4.3.2.3 Wertschöpfungsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung 

Wertschöpfung100 und Wertschöpfungsprozesse finden in Industrie- und Dienstleistungsun-
ternehmen sowie bei Sach- und Dienstleistungskunden gleichermaßen statt. Die Gestaltung 
von Geschäftsprozessen orientiert sich bisher in der Wertschöpfungsdiskussion an der in-
dustriellen Sachgüterproduktion. Angesichts der Bedeutung dienstleistungsspezifischer 
Wertschöpfungsprozesse ist zu diskutieren, ob die in der wissenschaftlichen Literatur be-
reitgestellten Konzepte und Methoden für Sachgüter im Hinblick auf Wertschöpfungsana-
lyse und -gestaltung unverändert auf Dienstleistungen übertragbar sind oder einer dienst-
leistungsorientierten Modifikation bedürfen [SB07]. Kordowich [Ko10] ordnet die Be-
schaffung den primären Wertschöpfungsaktivitäten zu. Das Ziel der Verbesserung von 
Wertschöpfungsprozessen ist die Minimierung des Ressourcenverzehrs unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung von kurzen Durchlaufzeiten und hoher Qualität. Für eine stimmige Ge-
staltung und Analyse sorgt die Verknüpfung von Wertketten. Interdependenzen zwischen 
Wertaktivitäten innerhalb einer Wertkette mit primären und sekundären Aktivitäten wer-
den berücksichtigt. Standardisierungsansätze ermöglichen im Zusammenhang mit unter-
nehmensübergreifenden Wertschöpfungsketten Qualitäts- und Zeitvorteile durch eine pro-
zessuale Abstimmung. Über den Skaleneffekt werden Kostenvorteile bei unternehmens-
übergreifenden Wertschöpfungsprozessen erreicht. Bei Dienstleistungen liegen charakte-
ristische Merkmale in Wertschöpfungsprozessen vor. Der Dienstleistungsnachfrager spielt 
eine Doppelrolle: Er ist nicht nur Abnehmer der Leistung, sondern auch Inputfaktor der 
Leistungserstellung. Über seine Beteiligung am Leistungserstellungsprozess beeinflusst er 
die Qualität der Leistung und damit den Wert des Outputs. 

Stauss und Bruhn [SB07] differenzieren Informations- und Kommunikationsprozesse, Ko-
ordinationsprozesse und Kombinationsprozesse als Wertschöpfungsprozesse in Dienstleis-
tungsnetzwerken. Bei Informations- und Kommunikationsprozessen zwischen Dienstleis-
tungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern besteht bei unzureichender oder falscher 
Information ein Unsicherheitsfaktor für die Leistungserstellung und damit ein Risiko für 
die Qualität bzw. Wertschöpfung der Leistung. Koordinationsprozesse zwischen Unter-
nehmen und dem Kunden enthalten durch die Nichtlagerfähigkeit von Dienstleistungen 
Risiken für die zeitgenaue Vorlage des externen Faktors und dadurch für den Ablauf des 
Leistungserstellungsprozesses. Kombinationsprozesse stellen die eigentlichen Wertschöp-
fungsprozesse dar. Sie beziehen sowohl die unternehmensinternen Prozesse bei Dienstleis-
tungen als auch kundenseitige Informationen und externe Faktoren (d. h. externe Objekte 
oder den Kunden) in die Leistungserstellung ein. Voraussetzung für Kombinationsprozesse 
sind funktionierende Informations- und Kommunikationsprozesse (Schnittstellenprozesse) 
zwischen Anbietern und Kunden. Bei Wertschöpfungsprozessen von Dienstleistungen ist 
die Interaktion zwischen ihnen deutlich intensiver. Anbieter und Kunde müssen erst zuei-
nander finden und können nur gemeinsam die genaue Leistung spezifizieren, um Unsi-
cherheit und Komplexität zu reduzieren. Diese Beziehung ist von einem intensiven Infor-
mations- und Kommunikationsaustausch geprägt [ZEZ07]. Dabei beherrscht der Anbieter 

                                                 
100 Die Wertschöpfung stellt „den durch die wirtschaftliche Tätigkeit einer Wirtschaftseinheit (Unternehmen) 

geschaffenen Mehrwert“ dar [Ha02]. Bei Dienstleistungsunternehmen entspricht die Gesamtleistung dem 
Wert der abgesetzten Leistungen als Umsatzerlöse. 
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vor allem die Sprache des Kunden, damit ein Informationsaustausch möglich ist [Ca89, 
WRS07]. Die starke Dienstleistungsnachfragerbeteiligung prägt Wertschöpfungsprozesse 
von Dienstleistungen. Nebl [Ne07] stellt den Produktionsprozess von Sachleistungen und 
Dienstleistungen in einer Wirtschaftsgütersystematik gegenüber (siehe Abbildung 52).  

 

Abbildung 52: Wirtschaftsgütersystematik eines Produktionsprozesses [Ne07] 

Der Dienstleistungsnachfrager ist Abnehmer der Dienstleistung, ein Inputfaktor der Leis-
tungserstellung durch seine Teilnahme am Leistungserstellungsprozess und Mitgestalter 
für die Qualität der Leistung und den Wert des Outputs. Der (Mehr-)Wert einer erbrachten 
Dienstleistung hängt in hohem Maße von der Aktivität des Dienstleistungsnachfragers ab. 
Der mit einer Dienstleistung geschaffene Mehrwert setzt sich aus den Komponenten der 
vom Unternehmen erbrachten Leistung, der Eigenleistung des Kunden sowie aus den Ver-
bundeffekten durch die kollaborative Beteiligung von Dienstleistungsanbieter und Dienst-
leistungsnachfrager zusammen [Co96]. Der Dienstleistungsnachfrager beeinflusst den In-
put, Throughput und den Leistungserstellungsprozess. Dienstleistungen wirken als Input-
güter auf einen externen Faktor ein, um das immaterielle Realgut zu erzeugen. Der externe 
Faktor ist der Dienstleistungsnachfrager oder ein Objekt wie ein instand zu setzendes Be-
triebsmittel. Erzeugte Dienstleistungen wirken als Inputgüter in Produktionsprozessen.  

4.3.2.4 Wertschöpfungsstrukturen 

In Dienstleistungsnetzwerken treten unterschiedlichste Wertschöpfungsstrukturen auf. 
Schweitzer et al. [SFM10] unterteilen ein erweitertes Wertschöpfungsnetzwerk in ein Pro-
duktions- und ein Servicenetzwerk (siehe Abbildung 53). 
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Abbildung 53: Erweiterte Struktur eines Wertschöpfungsnetzwerks von Dienstleistungsanbietern 
[SFM10] 

Das Produktionsnetzwerk ist für die Produktion der materiellen Anteile verantwortlich und 
organisiert Zulieferer für Einzelteile, Komponenten und/oder ganze Systemmodule [Wi96]. 
Die im Servicenetzwerk organisierten Partner sind für die Bereitstellung und Erbringung 
der Serviceproduktbestandteile des Dienstleistungsanbieters verantwortlich [Fu07]. Das 
Servicenetzwerk umfasst dabei herstellereigene Niederlassungen, Servicepartner und un-
abhängige Händler [AFJ05]. Dietl [Di09b] stellt eine mehrstufig Supply Chain für Sachgü-
ter (a) sowie eine einstufige Service Chain (b) einer Kunden-Lieferanten-Dualität-
Servicelieferbeziehung gegenüber (siehe Abbildung 54). 

 

Abbildung 54: Supply Chain für Sachgüter (a) und Service Chain einer Kunden-Lieferanten-Dualität 
(b) in Servicelieferbeziehungen [Di09b] 

Bei sachgüterorientierten Supply Chains werden Prozess- und Produktdesign von Lieferan-
ten, Kunden und Kundendienst bestimmt. Die Produktion von Sachgütern ist abhängig von 
Lieferanten. Die Supply Chain verläuft sequentiell von der Produktion bis zum Kunden. 
Informationsflüsse bestehen zwischen Produktion, Vertrieb und Handel, Informationsrück-
flüsse zwischen Kunden, Kundendienst und dem Prozess- und Produktdesign. Kleine et al. 
[KS10] beschreiben mehrstufige Wertschöpfungsarchitekturen von Kollaborationen im 
Dienstleistungsbereich (siehe Abbildung 55). 
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Abbildung 55: Beispiele von Kollaborationsmöglichkeiten [KS10] 

Die Spezifikation, Planung und die Auftragsabwicklung von Dienstleistungen werden mit 
dem in der Wertschöpfungskette direkt nachfolgenden Partner sowie wertschöpfungsstu-
fenübergreifend ausgeführt und von mehreren Partnern gemeinsam realisiert. Service 
Chains variieren je nach Dienstleistungsart, Partnerstruktur und Gestaltung der Kundenbe-
ziehung. Die kundenorientierte Erstellung und Abwicklung von industriellen Dienstleis-
tungsprodukten stellen neue Herausforderungen für Subprozesse entlang der Wertschöp-
fungskette dar. Die Netzwerkstrukturen sind ein Schlüsselmerkmal von hybriden Mehr-
wertdienstleistungen [RP01]. Durch die hohen dynamischen kundenorientierten Varianten 
von hybriden Dienstleistungsprodukten ergeben sich wechselnde neue Netzwerkkonstella-
tionen. Eine Netzwerkkonstellation eines hybriden Dienstleistungsprodukts kann nicht für 
andere Dienstleistungsprodukte verwendet werden (siehe Abbildung 56). 

 

Abbildung 56: Unterschiedliche Konstellationen von industriellen Dienstleistungsnetzwerken [BS11, 
BST11] 

4.4 Standardisierung in der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung 

Die Realisierung von Interoperabilität im E-Business erfolgt durch die Einigung auf ge-
meinsame Darstellungskonventionen, auf Standards [SFS+10]. Nach Backhaus [Ba03] 
lassen sich Standards in De-facto-Standards und De-jure-Standards unterscheiden. Stan-
dards, die nicht auf der Basis rechtlicher Vereinbarungen, sondern als Folge einer zuneh-
menden Marktbeherrschung zustande kommen, werden als De-facto-Standards (technische 
Standards, Industriestandards) bezeichnet. Sie entstehen, wenn Bausteine eines Systems 
oder ganze Systeme so verbreitet sind, dass von einer Bindung der Kunden an ein be-
stimmtes System gesprochen wird. Nach einer Studie101 von Hübbers et al. [HRB07] geht 
der Trend zur verstärkten Standardisierung im Bereich Dienstleistungen. Die Nutzung be-
reits bestehender Standards, der Wunsch nach weiteren Standards und die Bedeutung von 

                                                 
101 Die Studie Status quo der Dienstleistungsstandardisierung wurde vom Forschungsinstitut für Rationali-

sierung (FIR) im Jahr 2007 durchgeführt. Ziel der Studie war die Darstellung des Status Quo und der Po-
tenziale der Dienstleistungsstandardisierung im B2B-Bereich. Insgesamt nahmen ca. 90 Unternehmen aus 
verschiedenen Branchen an der Studie teil. 

Dienstleister

Produzent

Lieferant

Dienstleister

Produzent

Kunde

Lieferant

Kunde

Dienstleister

Lieferant

Produzent

Lieferant

Dienstleister

Produzent



4.4 Standardisierung in der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung 131

 
Dienstleistungsstandards im Rahmen der Internationalisierung des Dienstleistungsge-
schäfts nehmen zu. Durch Dienstleistungsstandards werden die Voraussetzungen für den 
elektronischen Einkauf erfüllt [Sc03b]. So lassen sich die folgenden Thesen bestätigen 
[HRB07]: 

 Es besteht ein statistischer Zusammenhang zwischen der Bedeutung von Standards 
und der Präsenz der Unternehmen auf den verschiedenen internationalen Märkten. 
Je höher die Präsenz und Aktivität in den Märkten ist, desto bedeutender sind Stan-
dards für die Unternehmen. 

 Die Nutzung sowie der Bedarf nach weiteren Dienstleistungsstandards nehmen zu. 
 Erfolgreiche Unternehmen nutzen mehr Dienstleistungsstandards und besitzen ein 

umfangreicheres Verständnis bzgl. Standardisierungsbarrieren und -potenziale. 
 Erfolgreiche Unternehmen messen Normen und Standards im Dienstleistungsbe-

reich eine höhere Bedeutung im Rahmen der Internationalisierung bei. 
 Erfolgreiche Unternehmen nutzen durchschnittlich mehr Standards und haben einen 

größeren Bedarf an weiteren Standards für Inhalte und Erbringungsprozesse von 
Dienstleistungen. 

 Bei der Entwicklung und Durchsetzung von internationalen Standards stehen die 
Unternehmen weiterhin vor Schwierigkeiten. Vor allem administrative Hürden, 
kulturelle Barrieren, unterschiedliche Marktstrukturen und Gesetzesvorgaben sind 
von Bedeutung. 

 Erfolgreiche Unternehmen messen den genannten Hemmnissen bei der Entwick-
lung und Durchsetzung internationaler Standards mehr Bedeutung bei. 

Nach Schoop [Sc03a] ist noch keine ausreichende elektronische Unterstützung des Ge-
samteinkaufsprozesses von Dienstleistungen vorhanden. Als große Beeinträchtigung wer-
den fehlende Dienstleistungsstandards für das E-Business genannt. Neben Geschäftsdoku-
menten für den Datenaustausch sind beispielsweise normale Abläufe, Ausnahmen, Fehler-
behandlungen zu spezifizieren und mit den Partnern zu vereinbaren [SFS+10]. Die Ver-
wendung von Standards für eine Service Chain-Integration unterstützt die Wertschöp-
fungskette durch erhöhte Planungsqualität, reduzierte Lagerbestände und verbesserte Lie-
fergenauigkeit von Herstellern, Lieferanten und Zwischenhändlern. Sie vereinfacht die 
Integration von Handelspartnern (positive Netzwerk-Effekte102) durch die Einigung über 
gemeinsame Abläufe. Die B2B-Integration verbessert auch für kleinere Unternehmen die 
Geschäftsabläufe durch die erhöhte Akzeptanz eines Standards und die dadurch steigende 
Anzahl verwendender Unternehmen. 

4.4.1 Elektronische Dienstleistungsbeschaffung 

Neue Formen und Ausprägungen in der Beschaffung ermöglicht das Electronic Business 
(E-Business) über die Nutzung elektronischer Produktkataloge, elektronischer Ausschrei-
bungen und elektronischer Auktionen. Durch den Einsatz von E-Business-Lösungen zur 
Unterstützung der strategischen und operativen Beschaffung können Kosten und Beschaf-

                                                 
102 Ein spezifisches Merkmal von Netzwerken allgemein ist darin zu sehen, dass ihr Wert mit jedem zusätzli-

chen Nutzer steigt. 
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fungsprozesse deutlich verbessert und Wettbewerbsvorteile realisiert werden [St08]. Die 
elektronische Beschaffung ist Bestandteil des E-Business. E-Business befasst sich mit Ge-
staltungsfragen in Unternehmen auf dem Hintergrund der Nutzung von Entwicklungen und 
Möglichkeiten elektronischer Gestaltungskonzepte. Nach Bächtle und Lehmann [BL10], 
Meier und Stormer [MS08b], Kollmann [Ko09a] und Picot et al. [PRW03] steht E-
Business als Oberbegriff für den gesamten automatisierten elektronischen Datenaustausch 
in und zwischen Unternehmen durch die Ausführung von automatisierten elektronischen 
Geschäftsprozessen unter Nutzung von Informationstechnologien. E-Business bezieht sich 
auf die Informations-, Kommunikations- und Transaktionsphasen von kollaborativen Ge-
schäftsprozessen zwischen Marktteilnehmern, wird im Kontext von Transaktionen mit Un-
ternehmen (B2B) betrachtet und dient der elektronischen Wertschöpfung entlang der ge-
samten elektronischen Wertschöpfungskette. Es ist der Sammelbegriff für sämtliche durch 
neue Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) unterstützte Leistungsaus-
tauschprozesse [Sa07]. E-Business schließt sämtliche geschäftlichen Aktivitäten ein, die 
über elektronische Netze abgewickelt werden. E-Commerce erfasst die elektronische Un-
terstützung von Aktivitäten, die mit dem Verkauf und Kauf von Gütern und Dienstleistun-
gen über elektronische Netze in Verbindung stehen. Er ist auf die transaktionsbezogene 
Seite der Wertschöpfungskette fokussiert [MS08b]. Elektronische Prozesse zur Unterstüt-
zung der Zahlungsabwicklung und die Steuerung des Cashflows werden als E-Payment 
bezeichnet. Die Suche nach Bezugsmöglichkeiten (Lieferanten) für die Beschaffung über 
elektronische Prozesse fällt unter E-Sourcing. Aktives E-Sourcing ist die gezielte Suche 
nach Bezugsmöglichkeiten, passives E-Sourcing die Kontaktmöglichkeit für Lieferanten 
auf der Webseite einer einkaufenden Organisation [Ko09a]. 

Unter E-Procurement wird die Nutzung internetbasierter IKT zur elektronischen Unter-
stützung und Optimierung des gesamten Beschaffungszyklus verstanden. Die traditionelle 
Form der Beschaffung setzt sich mit einer Vielzahl an Herausforderungen auseinander. 
Stoll [St07a] nennt exemplarisch eine Fokussierung auf den operativen Bereich, manuelle, 
papierbasierte Prozesse, Medienbrüche sowie Beschaffung außerhalb verhandelter Verträ-
ge. Die Technologien des E-Procurements bewältigen diese Herausforderungen. E-
Procurement stellt die operative Abwicklung aller Beschaffungsaktivitäten dar und schließt 
als Teil des E-Business darüber hinaus die elektronische (Internet-/Intranet-Extranet)-
Abwicklung der internen Prozesse ein [Mo05]. Konkrete Ausprägungen und Anwen-
dungen von E-Procurement sind Electronic Shops (E-Shops), Electronic Marketplaces (E-
Marketplace), Electronic Communities (E-Community) und Electronic Company (E-
Company). Eine Differenzierung der Beschaffung wird in der Literatur häufig durch die 
beteiligten Akteure vorgenommen. Die vorliegende Arbeit beschränkt sich auf die Interak-
tion innerhalb des Unternehmenssektors (Business-to-Business (B2B)). Aus der Perspekti-
ve der Wertschöpfungskette wird unterschiedlich argumentiert. E-Procurement grenzt sich 
von Electronic Sales (E-Sales) ab. E-Sales bezieht sich auf den Verkaufsprozess. Es ist 
jedoch nur eine Frage der Perspektive, da es sich bei der Beschaffung und dem Verkauf je 
nach Beteiligtem um einen identischen Tauschakt handelt. Die Verwendung des Begriffs 
E-Procurement verweist darauf, dass aus der Sicht des Bedarfsträgers (Kunde) argumen-
tiert wird [Ar03, Sa07]. Nach Wannenwetsch et al. [Wa07, Wa10a, WN04] ergeben sich 
durch E-Procurement die folgenden Verbesserungen:  
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 Beschaffungskosten: Reduktion der Prozesskosten, Einstandspreise, Beschaffungs-

prozesskosten, Lagerkosten, Ausfallzeiten, Personalkosten und Logistikkosten 
 Beschaffungssicherheit: Erhöhung der Liefertreue und Lieferquellen und Verbesse-

rung der Informationsdistribution und des Beschaffungscontrollings 
 Beschaffungszeit: Reduktion der operativen Beschaffungsprozesszeit und der stra-

tegischen Beschaffungszeit sowie Verkürzung der Informations- und Kommunika-
tionsdistributionszeiten 

 Beschaffungsflexibilität: Reallokation der personellen Ressourcen und Flexibilisie-
rung der Informations- und Kommunikationsdistribution und der Lieferantenbasis 

 Beschaffungsqualität: Erhöhung der Beschaffungsobjektqualität, der Informations-
qualität und der Qualität der Beschaffungstätigkeiten sowie Reduktion der Erfas-
sungsfehler 

 Beschaffungsbeziehungen: Verbesserung des Lieferantenmanagements, der Liefe-
rantenkommunikation und Intensivierung der Lieferantenbeziehungen 

Zur näheren Bestimmung des Begriffs der elektronischen Beschaffung existieren zahlrei-
che Definitionen. Nach Wirtz und Eckert [WE01] kann die elektronische Beschaffung (E-
Procurement) als „Integration der [neuen] Informations- und Kommunikationstechnologie 
zur Unterstützung der operativen Tätigkeiten sowie der strategischen Aufgaben in den Be-
schaffungsbereichen von Unternehmen“ definiert werden. Sowohl Meier und Stormer 
[MS08] als auch Wannenwetsch [Wa10a] definieren E-Procurement übereinstimmend als 
Beschaffung über elektronische Kommunikationsnetze bzw. elektronische Medien. Da die 
vorgestellten Grundlagen der Beschaffung für Dienstleistungen und Produkte gleicherma-
ßen gültig sind, wird die elektronische Dienstleistungsbeschaffung (Service E-
Procurement) allgemein in Anlehnung an Meier und Stormer [MS08] definiert:  

Definition 4.6: elektronische Dienstleistungsbeschaffung (Service E-Procurement) 

Die elektronische Dienstleistungsbeschaffung (Service E-Procurement) unter-
stützt die Beschaffung von Dienstleistungen durch elektronische Geschäftspro-
zesse (E-Business-Prozesse). Service E-Procurement umfasst strategische und 
operative Elemente des elektronischen Prozessmanagements von Dienstleis-
tungen.  

E-Procurement ermöglicht den elektronischen Einkauf von Produkten bzw. Dienstleistun-
gen durch ein Unternehmen über elektronische Netzwerke. Innerhalb der Unternehmen 
leistet der IT-Einsatz eine Verbesserung der Kosten- und Leistungsposition und schafft 
effizientere Prozesse. Der IT-Einsatz hat einen substituierenden Charakter: Bestehende 
Prozesse werden durch den Einsatz von Technologie effizienter ausgestaltet. Neue Prozes-
se entwickeln sich aufgrund veränderter Informations-, Kommunikations- und Transakti-
onsmechanismen, die eine Effektivitätssteigerung bewirken [MS08]. Die notwendigen 
Bausteine Information, Kommunikation und Transaktion werden zwischen den beteiligten 
ökonomischen Partnern über digitale Netzwerke transferiert bzw. abgewickelt. Damit er-
folgt eine Integration der IKT zur Unterstützung bzw. Abwicklung von operativen und 
strategischen Beschaffungsaktivitäten in der Beschaffung. Neben der Produktions- und 
Absatzfunktion ist die Beschaffung einer der Hauptbereiche betrieblicher Planung und 
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Leistungserstellung. Die Integration innovativer Informations- und Kommunikationstech-
nologien erfolgt zur Unterstützung bzw. Abwicklung von operativen, taktischen und stra-
tegischen Aufgaben im Beschaffungsbereich [Ko09a].  

Zu den Bereichen der strategischen, taktischen und operativen Beschaffung zählen die fol-
genden Hauptaktivitäten des Prozessmanagements für die elektronische Beschaffung (siehe 
Abbildung 57): 

 strategische Beschaffung: Elektronische Systeme unterstützen das Lieferanten- und 
Produktportfolio. Die strategische Beschaffung trägt die Produktsegment- und un-
ternehmensüberreifende Verantwortung für alle beschaffungsbezogenen Prozesse, 
beschaffungsstrategischen Entscheidungen und IT-Entscheidungen.  

 taktische Beschaffung: Eine elektronisch gestützte Beschaffungsmarktanalyse un-
terstützt den taktischen Einkauf durch elektronische Anfragen, Unterstützung von 
Portalen und Plattformen. Durch eine schnelle Bereitstellung von Informationen 
durch Internettechnologien wird eine erhöhte Markttransparenz ermöglicht.  

 operative Beschaffung: Die operative Beschaffung dient der Transaktionsunterstüt-
zung durch E-Procurement-Systeme. Die Prozesse der Bestell- und Bezahlungsun-
terstützung werden automatisiert. Dazu zählen auch die Automatisierung des Sour-
cing, Genehmigungen, Bestellanforderungen und Bestellungen, Lieferung und 
Empfang, Rechnungsprüfung und Bezahlung. Die Aufgaben der Einkaufsabteilung 
in den Teilprozessen sind nur noch von unterstützender Natur.  

 

Abbildung 57: Hauptaktivitäten des Prozessmanagements in der elektronischen Beschaffung 
(in Anlehnung an [Ko09a]) 

Appelfeller und Buchholz [AB11] definieren fünf typische Varianten elektronischer, ope-
rativer Beschaffungsprozesse: 

I. suboptimale Beschaffung: Bei der suboptimalen Beschaffung wird die Einkaufsab-
teilung für das Auslösen einer Bestellung eingesetzt. Informationen werden papier-
basiert intern sowie unternehmensübergreifend übertragen. 

II. konventionelle Beschaffung ohne Integration des Lieferanten: Der Abruf einer Be-
stellung wird von Lager- oder Fachabteilungsmitarbeitern durchgeführt. Informati-
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onen werden papierbasiert oder per Fax übertragen. Eine Rechnungsprüfung findet 
außerhalb eines Informationssystems statt. Die Geschäftsprozesse von Kunden und 
Lieferanten sind nicht integriert. 

III. konventionelle Beschaffung mit Vollintegration des Lieferanten: Informationen 
werden durch EDI-Verfahren übertragen. Die Geschäftsprozesse von Kunden und 
Lieferanten sind verknüpft. Der monetäre Leistungsausgleich des Kunden erfolgt 
durch das Gutschriftverfahren. 

IV. internetbasierte Beschaffung mit partieller Integration des Lieferanten: Kunde und 
Lieferant sind über ein Portal integriert und haben Zugriff auf Bestände, Bedarfe, 
Bestellungen etc. Bei partieller Integration des Lieferanten werden Beschaffungs-
daten heruntergeladen und in die Informationssysteme des Lieferanten eingebracht. 
Bei einer erweiterten Integration werden diese Daten automatisiert übernommen.  

V. internetbasierte Beschaffung mit Vollintegration des Lieferanten: Die Geschäfts-
prozesse von Kunden und Lieferanten sind vollständig integriert. Beschaffungsda-
ten werden über XML-basierte Datenaustauschformate ausgetauscht. Der monetäre 
Leistungsausgleich des Kunden erfolgt durch das Gutschriftverfahren. 

Im Fokus dieser Arbeit steht die elektronische Beschaffung von industriellen Dienstleis-
tungen mit dem Ziel der internetbasierten Beschaffung mit Vollintegration des Lieferanten. 

4.4.2 Elektronische Handelbarkeit von Dienstleistungen 

Der elektronische Handel mit Dienstleistungen103 verspricht einen starken Anstieg des 
Dienstleistungshandels, der immer noch dem Handel mit Sachgütern nachsteht [Wö05]. 
Die Beschreibbarkeit von Leistungen ist eine elementare Voraussetzung für den Handel 
mit Dienstleistungen in der Beschaffung. Die elektronische Abbildbarkeit von industriellen 
Dienstleistungen ist die Voraussetzung, um Dienstleistungen elektronisch in Geschäftspro-
zessen zu beschreiben und einzubinden. Der Begriff der elektronischen Abbildbarkeit be-
zeichnet die Darstellung aller wesentlichen Eigenschaften einer Dienstleistung in einem 
Informationssystem, wie z. B. Maße, notwendige Inputfaktoren, Quantität usw.. Die voll-
ständige Darstellung in Systemen schafft die Grundlage für eine detaillierte Erfassung in 
einem Warenwirtschaftssystem und garantiert eine Weiterverarbeitung ohne Medienbrüche 
[MB09]. Die elektronische Produkteignung ist von mehreren Faktoren abhängig, die im 
Ergebnis das E-Potenzial104 eines Produkts bestätigen [BF00]. Ziel der elektronischen Han-
delbarkeit von Dienstleistungen ist ein elektronischer unternehmensübergreifender Daten-
austausch. Ein einheitlicher Datenaustausch wird durch eine semantische und syntaktische 
Harmonisierung dispositiver Daten erreicht. Die Heterogenität der elektronischen Be-
schreibungen von Dienstleistungen erfordert eine Harmonisierung der operativen Daten-

                                                 
103 Die Digitalisierung von Dienstleistungen werden auch in reinen Software Services gesehen, so genannte 

E-Services. Software Services bzw. E-Services sind als Evolution des Hosting und Netzwerk-Geschäfts 
zu betrachten. 

104 Das E-Potenzial beschreibt den Grad, zu dem Produkte mit ihren gegebenen Eigenschaften elektronisch 
gehandelt werden. Um das E-Potenzial zu erfassen und die Beschreibbarkeit von Dienstleistungen zu un-
tersuchen, bieten die Analyseverfahren ABC-Analyse und XYZ-Analyse an, die durch die Gütereinteilung 
ergänzt werden [St08]. 
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strukturen durch die Verwendung einheitlicher Datenformate. Externe Faktoren sind bei 
der Handelbarkeit von Dienstleistungen einzubeziehen. Die Interaktion mit dem Kunden 
bildet eine wichtige Voraussetzung für die Beschaffung von Dienstleistungen im Gegen-
satz zur Materialbeschaffung. Die Integration von Objekten schließt die externen Objekte 
ein, an denen industrielle Dienstleistungen ausgeführt werden, und die bei der Ausführung 
verwendeten Güter. Diese Objekte fließen als externe Produktionsfaktoren in den Erbrin-
gungsprozess ein [MF08].  

4.4.2.1 Modularisierung von Dienstleistungen 

Die Modularisierung intendiert, Systeme aus einzelnen Teilsystemen zusammenzusetzen 
und u. a. anpassungsfähiger zu machen, da Module eine spezifische Funktionalität kapseln 
und mit anderen Teilsystemen nur über definierte Schnittstellen kommunizieren. Modulare 
Produktarchitekturen bestimmen die Aufteilung eines Produkts in möglichst unabhängige, 
aber untereinander verbundene Module. Nach Ulrich [Ul95] beschreibt eine Produktarchi-
tektur ein Schema, durch das die Funktion eines Produkts mit physikalischen Komponen-
ten in Verbindung gebracht wird. Modulare Produktarchitekturen ermöglichen eine flexible 
Gestaltung von Produkten und neue Formen der Arbeitsteilung zwischen Hersteller und 
Zulieferunternehmen mit umfassenden Möglichkeiten zur Anpassung des Gesamtprodukts 
an individuelle Kundenwünsche. Zu den Konstruktionselementen einer Produktarchitektur 
gehören die Anordnung der funktionalen Elemente des Produkts, das Aufzeigen von Zu-
sammenhängen und die Zuordnung einzelner Produktfunktionen zu physischen Kompo-
nenten des Produkts. Dadurch werden Module unabhängig voneinander verändert, lassen 
sich neu kombinieren, um unterschiedliche Kundenanforderungen zu erfüllen und Trends 
im Markt zu folgen. Es ist das Ziel der Modularisierung, möglichst eine Unabhängigkeit 
der Module zu erreichen durch eine weitgehende Reduzierung der Einwirkungen und Ein-
griffsmöglichkeiten „von außen“. Modular aufgebaute Produkte bieten dort Vorteile, wo 
sich Anbieter sowohl heterogenen Anforderungen der Kunden als auch heterogenen Input-
faktoren mit unterschiedlichen Lebenszyklen gegenüberstehen [Sc00b]. Die Übertragung 
des für Sachgüter entwickelten Konzeptes der Produktarchitektur auf Dienstleistungen 
führt zur Definition der Dienstleistungs- bzw. Servicearchitektur. Die Servicearchitektur 
bezeichnet die Dekomposition einer Dienstleistung in Teildienstleistungen. Die Potenziale 
modularer Dienstleistungsarchitekturen liegen in der Strukturierung von Informationen und 
Abläufen und in den Optionen für eine Neu- und Weiterentwicklung und Konfiguration 
von Dienstleistungsprodukten [BC00, Bu00, Ul95]. Modulare Servicearchitekturen 
[BLK05] eröffnen damit Möglichkeiten zur Wiederverwendung von Modulen der Dienst-
leistungsarchitektur in bestehende und geplante Leistungsangebote, um so Entwicklungs-
kosten zu reduzieren und Skaleneffekte zu erzielen [Bu00, Ul95]. Zusammenfassend erge-
ben sich eine größere Vielfalt an Dienstleistungen und kundenspezifischen Konfiguratio-
nen durch Möglichkeit zur Neukombination von Modulen, eine schnellere Entwicklung 
und Einführung von neuen Dienstleistungen durch Parallelisierung und Wiederverwen-
dung, eine Kostensenkung durch Wiederverwendung von Modulen, die Förderung von 
Innovation in den Modulen und die Strukturierung von Informationen [BK04b]. Durch die 
Modularisierung offerieren Dienstleistungsanbieter kombinierbare Baukästen von Dienst-
leistungen. Die Umsetzung heterogener Kundenanforderungen soll so auf die Kombination 
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dieser Bausteine verlagert werden. Diese Maßnahmen reduzieren die Komplexität in Ein-
kauf und Vertrieb, weil die nachfragerspezifische Anpassung entfällt oder weniger um-
fangreich wird. Dadurch gelingt es, die Anpassung stärker auf der Modulebene zu verla-
gern [BK05]. 

4.4.2.2 Service Engineering 

Eingesetzte Methoden und Modellierungssprachen für die formale Abbildung und Be-
schreibung von Dienstleistungen in betrieblichen Informationssystemen sind im Bereich 
der Fachdisziplin Service Engineering verortet. Darüber hinaus beschäftigt sich Service 
Engineering auf der Ebene des Managements mit der Betrachtung gesamter Dienstleis-
tungsentwicklungssysteme innerhalb von Organisationen [FM99]. Der Bedarf nach einer 
systematischen Entwicklung von Dienstleistungen ergibt sich aus der steigenden Komple-
xität der Dienstleistungsangebote und einer wachsenden Bedeutung für die Unternehmen 
[Fä98, ZS06]. Service Engineering befasst sich mit der systematischen Entwicklung und 
Gestaltung von Dienstleistungen unter Verwendung geeigneter Vorgehensweisen, Metho-
den und Werkzeugen [DIN98, FM99]. Es werden methodisch orientierte, ingenieurwissen-
schaftliche Ansätze auf die Dienstleistungsentwicklung übertragen [BH06, FM99]. Die 
Anwendung der Ansätze systematischer Dienstleistungsarchitekturen ermöglicht die in-
formationstechnische Repräsentation und Konfiguration von Dienstleistungen [BK02, 
Bu02]. Das Service Design als Teil des Service Engineerings berücksichtigt die Modulari-
sierung, Standardisierung und Variantenbildung von Dienstleistungen [He00]. Individuel-
le und sich ständige ändernde Kundenanforderungen als äußere Einflüsse fordern eine In-
dividualisierung von Dienstleistungen. Der modulare Aufbau einer Dienstleistung ist dafür 
eine Voraussetzung. Der Dienstleistungsnachfrager wie der Dienstleistungsanbieter sollen 
aus vordefinierten Dienstleistungen wählen können. Über eine konfigurierte, kundenspezi-
fische Dienstleistung werden notwendige Ressourcen und Kapazitäten geplant. Die Modu-
larisierung von Dienstleistungen berücksichtigt die Prozess-, Ergebnis- und Potenzialdi-
mension von Dienstleistungen und führt zu abgegrenzten Prozesselementen, die zu kun-
denindividuellen Prozessen komponiert werden. Der Output von Prozesselementen dient 
der Modularisierung der Ergebnisdimension. Industrielle Dienstleistungen beschreiben 
materielle (z. B. Pumpe ausgetauscht) und immaterielle (z. B. Produktionsanlage funktio-
niert wieder) Prozessergebnisse, die auf der modular gestalteten Prozessdimension aufbau-
en. Die Potenzialdimension erfasst notwendige Fähigkeiten und die Verfügbarkeit von 
Ressourcen wie Materialien. Zur Modularisierung von Dienstleistungen entwickelt sich die 
Standardisierung der Leistungsbeschreibung. Schnittstellen zwischen funktionalen Teilleis-
tungen bzw. Teilelementen von Dienstleistungen werden zu definiert. 

Eine systematische Vereinheitlichung von Dienstleistungen erfolgt über die Standardisie-
rung des Ergebnisses (spezifiziertes Leistungsversprechen), die Standardisierung der Leis-
tungserstellungsprozesse (Abfolge von Aktivitäten), die Standardisierung der Potenziale 
(standardisierte Potenziale) und die Standardisierung des externen Faktors [St06]. Stan-
dards wie z. B. STLB Bau105 definieren produktneutrale Dienstleistungsbeschreibungen. 

                                                 
105 STLB-Bau wird aufgestellt von Arbeitskreisen des Gemeinsamen Ausschuss Elektronik im Bauwesen 

(GAEB), in dem rund 700 Experten aus Wirtschaft, Spitzenverbänden und Verwaltung ihr Wissen ein-
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Eine Struktur modularer Dienstleistungen berücksichtigt standardisierte Leistungsbe-
schreibungen und kundenindividuelle Dienstleistungskonfigurationen. Die Entwicklung 
von Standardschnittstellen die die Voraussetzung für den Austausch von Dienstleistungen 
und die Bildung von Wertschöpfungsketten in der Dienstleistungsentwicklung [Fä98]. Die 
Variantenbildung erfolgt auf der Grundlage der Konfiguration von kundenindividuellen 
Dienstleistungen. Die Modularität einer Dienstleistung führt zur Bildung von Dienstleis-
tungsmodulen als vordefinierte Varianten von Dienstleistungen. Das Service Design mit 
der Modularisierung, Standardisierung und Variantenbildung von Dienstleistungen sind die 
Grundlage für die Konfiguration von Dienstleistungen. 

4.4.2.3 Dienstleistungsbeschreibungssprachen 

Ansätze zur formalen Abbildung und Beschreibung von Dienstleistungen für das E-
Business werden als Dienstleistungsbeschreibungssprachen (Service Description Langu-
ages) nach ihrer Intension (technische Betrachtung), ihrer Funktionsweise oder Semantik 
klassifiziert [OBK+12]. Dienstleistungsbeschreibungssprachen, die vorwiegend technische 
Services beschreiben, basieren auf Service-orientierten Architekturen (SOA) oder bewegen 
sich im Bereich semantischer Web Services. Dienste werden auf der Basis von Web Ser-
vices und verwandten Standards wie WSDL mit XML-basierter Repräsentation beschrie-
ben. Die Unified Service Description Language (USDL) [OBK+12] richtet sich auf die 
Beschreibung von Diensten ein, die über das Internet, das „Internet der Dienste“, als On-
Demand-Applikationen angefordert werden. Sie zielt darauf ab, Dienste um das Mensch-
Maschine-Automatisierungs-Kontinuum zu beschreiben, so auch Dienstleistungsarten wie 
reine Dienstleistungen (Projektmanagement und Beratung), transaktionale und informati-
onsspezifische Dienstleistungen, Softwarekomponenten, digitale Medien und Plattformen 
[OBK+12]. USDL ist im Umfeld Service-orientierter Architekturen angesiedelt. Die 
Dienstleistungsbeschreibungssprache besteht aus unterschiedlichen Modulen, die die elekt-
ronischen Dienste beschreiben und als Software-as-a-Service (SaaS) den Anwendern zur 
Verfügung steht. Semantische Web Services werden durch Ontologien wie OWS-S 
[ABH+01] und WSMO [RBM+06] ausgedrückt. Eine weitere Klasse von Dienstleistungs-
beschreibungssprachen ist auf Business-Aspekten und nicht-funktionalen Eigenschaften 
von Dienstleistungen fokussiert, die aus der betrieblichen Praxis abgeleitet werden. So 
bietet die öffentlich verfügbare Spezifikation PAS 1018 [DIN02A] einen Vorschlag für die 
Beschreibungsstruktur von Dienstleistungen in der Ausschreibungsphase für die Beschaf-
fung. Emmrich [Em05] entwickelt eine Beschreibung von produktbegleitenden Dienstleis-
tungen, die als UML-Klassendiagramme repräsentiert werden. Hermsen [He00] definiert 
einen ähnlichen Ansatz und beschreibt ein Modell zur kundenindividuellen Konfiguration 
produktnaher Dienstleistungen. Akkermans et al. [ABG+04] entwickeln eine Ontologie, 
die die Konfiguration von Leistungsbündeln abbildet.  

                                                                                                                                                    
bringen und es datentechnisch durch Dr. Schiller & Partner GmbH umsetzen und durch DIN Deutsches 
Institut für Normung e. V. veröffentlichen lassen [STLB11]. 
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4.4.3 Elektronische Standardisierung 

In E-Business-Abläufen spielt die Integration von Informationssystemen eine wesentliche 
Rolle. Voraussetzung für eine effiziente und effektive Automatisierung der unternehmens-
übergreifenden Geschäftsprozesse in Wertschöpfungsnetzwerken ist ein schneller, fehler-
freier und integrierter Datenaustausch zwischen den beteiligten Unternehmen. Geschäfts-
prozesse sind unternehmensübergreifend abgestimmt und bei der Abwicklung werden die 
Systeme der Unternehmen die genau definierten Rollen einnehmen. Die Kommunikation 
zwischen bestehenden Anwendungen der Unternehmen ist durch eine Interoperabilität von 
Geschäftsdokumenten, Geschäftsprozessen und Nachrichtenübertragungswegen zu reali-
sieren. Die gewünschten Daten liegen maschinenlesbar und strukturiert vor. Unter der Be-
rücksichtigung externer Partner in unternehmensübergreifende Prozesse ist die Verwen-
dung von E-Business-Standards sinnvoll für ein gemeinsames Prozessverständnis. E-
Business-Standards verstehen sich als gemeinsame durch Syntax und Semantik spezifizier-
te Sprache für die Vermittlung zwischen heterogenen, nicht interoperablen Informations-
systemen. Alternativen zu standardisierten Vorgehensweisen und Datenformaten sind Sys-
teme mit flexiblen Schnittstellen oder Konvertern. E-Business-Standards werden im Kon-
text von kollaborativen unternehmensübergreifenden Geschäftsprozessen und dem unter-
nehmensübergreifenden Datenaustausch gesehen [BU01]. Schleife et al. [SFS+10] definie-
ren E-Business-Standards als alle Arten von multilateralen Vereinbarungen über das For-
mat der für Geschäftsbeziehungen relevanten elektronischen Daten, Dokumente und Da-
tenaustauschprozesse. Die in dieser Arbeit verwendete Definition und das Verständnis von 
E-Business-Standards lehnen sich an die Definition von Schleife et al. [SFS+10] an: 

Definition 4.7: E-Business-Standard 

E-Business-Standards stellen eine Vereinbarung zwischen verschiedenen parti-
zipierenden Parteien im E-Business dar, um E-Business-Transaktionen über 
unternehmensübergreifende Geschäftsprozesse und den elektronischen Daten-
austausch entlang der gesamten elektronischen Wertschöpfungskette zu ver-
einheitlichen. 

Um E-Business und E-Business-Transaktionen in verteilten Netzwerken umzusetzen sowie 
elektronische Geschäftsprozesse und elektronischen Datenaustausch zu realisieren, sind 
Integration und Harmonisierung von Systemen und Daten notwendig. Vor allem für lang-
fristige Kollaborationen von Geschäftspartnern und die Nachhaltigkeit werden einheitliche 
Rahmenvereinbarungen getroffen. Die Nutzung elektronischer Geschäftsprozesse für die 
Abwicklung von Transaktionen bewirkt eine nachhaltige Reduzierung der Kosten, die mit 
der Transaktion verbunden sind. Die wesentliche Aufgabe von Standards im E-Business ist 
die exakte Festlegung, auf welche Art und in welcher Form Daten zwischen beteiligten 
Systemen ausgetauscht werden. Sie liefern ein Regelwerk für die Kommunikation zwi-
schen Geschäftspartnern [Pr08]106. E-Business-Standards beziehen Schnittstellen entlang 
                                                 
106 Laut einer Studie von Berlecon Research [Sc10b] sehen 42 Prozent der Unternehmen beschleunigte Ge-

schäftsprozesse, 43 Prozent eine verbesserte Datenqualität und 11 Prozent reduzierte Kosten als realisierte 
Vorteile aus dem Einsatz von E-Business-Standards. Insgesamt ist der Einsatz von Standards jedoch aus-
baufähig, wobei eine große Schere beim Einsatz von Standards zwischen großen und kleinen Unterneh-
men existiert. 
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der gesamten elektronischen Wertschöpfungskette ein, standardisieren die elektronische 
Kommunikation und die Schnittstellen Maschine-zu-Maschine-Kommunikation und 
Mensch-Maschine-Kommunikation.  

Schleife et al. [SFS+10] schlagen ein E-Business-Schichtenmodell vor, das eine fachliche 
und technische Unterteilung von E-Business-Bereichen und E-Business-Standards als Sys-
tematisierungskriterium vornimmt (Abbildung 58).  

 

Abbildung 58: E-Business-Schichtenmodell mit fachlichem und technischem Anwendungsbereich 
[SFS+10] 

Fachliche Standards basieren auf den technischen Standards und konkretisieren kaufmän-
nische und wirtschaftliche Aspekte. E-Business-Standards lassen sich in einer fachlichen 
Unterteilung systematisieren in branchenübergreifende (horizontale) Standards, die für 
alle Branchen einsetzbar sind, und branchenspezifische (vertikale) Standards, die die spezi-
fischen Informationen oder Dokumente bestimmter Wirtschaftsbereiche abbilden. Ein wei-
teres Systematisierungskriterium betrifft den Gegenstand der Standardisierung wie pro-
zess-, daten- und kommunikationsorientierte Standards. Technische Standards abstrahieren 
von spezifischen Anwendungsfeldern und sind fast überall einsetzbar. Für das E-Business 
sind im Wesentlichen die technischen Standards CSV107, EDIFACT108 und XML-Formate 
relevant. Fachliche E-Business-Standards lassen sich in die folgenden Standardkategorien 
klassifizieren: 

 Prozessstandards (Automatisierung komplexer Geschäftsabläufe): Prozessstandards 
sorgen für ein gemeinsames Verständnis und sind Schablonen häufig wiederkeh-
render Vorgänge und Abläufe. Sequenzen von Nachrichten und Beziehungen kom-

                                                 
107 Das Daten- bzw. Textformat Comma-Separated Values (CSV) beschreibt den Aufbau einer Textdatei zur 

Speicherung oder zum Austausch einfach strukturierter Daten. In CSV-Dateien können Tabellen oder Lis-
ten abgebildet werden [IETF12].  

108 Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Trade (EDIFACT) ist ein branchenüber-
greifendes, internationales Standard-Datenformat zur Beschreibung von Daten und seit 1988 ein ISO9000 
-Standard (ISO 9735 [ISO02]). Im EDIFACT-Standard sind über 200 Nachrichtentypen mit jeweils fest-
gelegter Syntax und Semantik definiert.  
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plexer Abläufe sowie die Abbildung einzelner Nachrichten oder Dokumente wer-
den festgelegt. Prozessstandards sind dazu vorgesehen, Geschäftsprozesse zu struk-
turieren und zu automatisieren. 

 Transaktionsstandards (automatisierter Austausch von Geschäftsdokumenten): 
Transaktionsstandards dienen dem standardisierten und reibungsfreien Austausch 
von Geschäftsdokumenten für eine einheitliche, papierlose, automatisierte Kom-
munikation zwischen verschiedenen Geschäftspartnern [Bu03]. 

 Katalogaustauschformate (elektronische Bereitstellung von Produkt- bzw. Dienst-
leistungsdaten): In Produktkatalogen werden Produkte und Leistungen gebündelt 
und mit Geschäftspartnern ausgetauscht. Der Austausch von Produktdatenkatalogen 
zwischen Lieferanten und Kunden wird definiert. 

 Klassifikationsstandards (einheitliche Beschreibung von Produkten bzw. Dienst-
leistungen): Klassifikationssysteme dienen der Klassifikation von Produkten und 
Dienstleistungen (Produktklassifikation und Dienstleistungsklassifikation). Klassi-
fikationsstandards sind bspw. ElektroTechnisches InformationsModell (ETIM)109, 
proficl@ss110, bau:class111, PROLIST INTERNATIONAL e. V.112, Global Product 
Classification (GPC) und eOTD113. 

 Produktidentifikationsstandards (Identifikation von Gütern): Produktidentifikati-
onsstandards unterstützen die eindeutige und vor allem unternehmensübergreifende 
Identifikation von Produkten, Waren und Dienstleistungen sowie von Unterneh-
men. Produktidentifikationsstandards sind bspw. GTIN114, GLN115, RFID116 und 
DUNS117. 

                                                 
109 Das ElektroTechnische InformationsModell (ETIM) ist ein vertikales, hybrides Klassifikationssystem mit 

einer hierarchischen Struktur und einer Ansammlung von Merkmalen für jede Klasse und wurde für den 
Elektro-Großhandel konzipiert [ETIM12]. 

110 proficl@ss ist eine unabhängige Initiative des Vereins proficl@ss international e. V. und stellt ein einheit-
liches Klassifikationssystem zur Produktklassifikation verschiedener Branchen aus den Bereichen Bau, 
Industrie und Handel dar. Proficl@ss ist hybrides horizontales Klassifikationssystem und ist eng verbun-
den mit den Klassifikationssystemen eCl@ss, ETIM und UNSPSC [PC12]. 

111 bau:class ist ein von der Industrie (f:data GmbH) entwickeltes hierarchisches vertikales Klassifikations-
system, das auf Bauprodukte der Bauindustrie gerichtet ist. Bau:class definiert einen neutralen Artikelka-
talog und orientiert sich konform an den Standards von GAEB und STLB-Bau [FD12]. 

112 PROLIST INTERNATIONAL e. V. ist ein Verein mit dem Ziel der Entwicklung und Definition von 
Merkmalen und Merkmalsleisten für Geräte aus dem Bereich Elektro- und Prozessleittechnik in der Pro-
zessindustrie. PROLIST spricht die Namur-Empfehlung NE 100 aus, die in der aktuellen Version 3.2 vor-
liegt [PR12].  

113 Das ECCMA Open Technical Dictionary (eOTD) dient als Mapping-Tabelle zwischen Klassifikations-
standards und soll die Stammdatenqualität und ihre Beschreibungen verbessern. Als Wörterbuch definiert 
eOTD Klassen, Eigenschaften, Maßeinheiten, Währungen und standardisierte Einheiten [Be12].  

114 Die Global Trade Item Number (GTIN) ist eine von der GS1 verwaltete und vergebene Identifikations-
nummer, mit der Sachleistungen eindeutig identifiziert werden [GS1a]. 

115 Die Global Location Number (GLN) identifiziert Adressinformationen eines Unternehmens [GS1b]. 
116 Radio Frequency Identification (RFID) identifiziert Objekte mittels elektromagnetischer Wellen 

[ISO11b]. 
117 Data Universal Numbering System (D-U-N-S) definiert einen Zahlencode, der eine einheitliche und ein-

deutige Identifizierung der registrierten Unternehmen gewährleistet und von Dun & Bradstreet entwickelt 
und gepflegt wird [DB12]. 
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4.4.4 E-Business-Standards in der Dienstleistungsbeschaffung 

Zentrale Elemente für die elektronische Gestaltung von Geschäftsprozessen und Daten-
strukturen in der Dienstleistungsbeschaffung bilden die E-Business-Standards Prozess-
standards, Transaktionsstandards, Katalogaustauschformate und Klassifikationsstandards 
[HW10a, HW10b, HW11]. Sie spiegeln sich in der wissenschaftlichen Literatur wider und 
finden in der betrieblichen Praxis Anwendung. Fachliche E-Business Standards werden 
den Beschaffungsphasen in der elektronischen Beschaffung zugordnet [St08]. Kernelement 
der Vereinbarungsphase ist der elektronische Produktkatalog (Katalogmanagement) und 
die Beschreibung von Leistungsverzeichnissen. In dieser Phase ist zunächst die elektroni-
sche Beschreibung der Leistungen vorzunehmen und das einheitliche Format zu bestim-
men, damit Leistungen transaktionierbar bzw. handelbar sind. Klassifikationssysteme bil-
den Grundelemente für die eindeutige Beschreibung und Zuordnung von Produkten und 
Dienstleistungen sowie der Suche nach ihnen. Die Vereinbarungsphase spiegelt die Ver-
handlung mit den potenziellen Lieferanten und deren Angebote durch die Bereitstellung 
der Leistung in Katalogsystemen und Portalen wider. In der Abwicklungsphase erfolgt der 
Austausch von Geschäftsdokumenten und Transaktionsdaten wie Lieferschein, Rechnung 
etc.. Schnittstellenbeschreibungen dienen der Integration von Informationssystemen und 
dem einheitlichen Austausch von Daten. Im Folgenden werden relevante fachliche E-
Business-Standards im Service E-Procurement-Umfeld vorstellt, die für die elektronische 
Beschaffung eine wichtige Voraussetzung bilden. 

4.4.4.1 Prozessstandards 

Der Prozessstandard eBusiness XML (ebXML) [OASIS00] definiert einen kompletten Satz 
von XML-basierten Standards, die zusammen die Spezifikation für eine technische Infra-
struktur für elektronische Geschäftsbeziehungen zwischen Businesspartnern darstellen. 
ebXML wird als Standard von den Gremien UN/CEFACT und OASIS gepflegt und ist ein 
Framework, das die Entwicklung von Modellen ermöglicht, um geschäftliche Aktivitäten 
abzubilden. Diese Modelle werden von den Nutzern in Repositories zur Verfügung ge-
stellt, damit potenzielle Partner dort gemeinsam nutzbare Szenarien auffinden. ebXML 
baut auf der Geschäftsprozessmodellierung (BPM), Objektorientierung, den gemeinsamen 
Geschäftsobjekten, auf UML, der UN/CEFACT Modeling Methodology (UMM) [Hu11] 
und XML auf und wird für automatisierten B2B-Datenaustausch verwendet. Es besteht ein 
Zusammenhang zwischen der UN/CEFACT Modeling Methodology (UMM) und dem 
ebXML Business Process Specification Schema (BPSS) (siehe Abbildung 59) [OASIS06b]. 
ebXML BPSS, ein Teil-Standard für die Definition einer Sprache und für die Konfigurati-
on von partnerübergreifenden Geschäftsprozessen, definiert eine Vielzahl von standardi-
sierten und erweiterbaren Geschäftstransaktionsmustern (Referenzprozesse) in einem so 
genannten Catalog of Common Business Processes. 
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Abbildung 59: UMM Metamodel und ebXML Business Process Specification Schema (BPSS) 
[OASIS01] 

Der Prozessstandard Rosetta.Net [GS1f] ist ein Industriestandard, der ein Framework aus 
einzelnen Dokumenten zur Verfügung stellt. Er erlaubt es einzelnen Firmen, die Interope-
rabilität (Fähigkeit zur Zusammenarbeit von verschiedenen Systemen, Techniken oder Or-
ganisationen) der Geschäftsprozesse über die globalen Wertschöpfungsketten zu erhöhen. 
Das Rosetta.Net-Framework setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen: Rosetta.Net 
Implementation Framework (Beschreibung von Protokollen zwischen Geschäftspartnern), 
Partner Interface Process (PIP) (System-zu-System-Prozesse mittels XML-Dokumente) 
sowie Product and Partner Codes (Identifikations- und Klassifikationssysteme für Unter-
nehmen) [GS1f]. 

4.4.4.2 Transaktionsstandards 

Der Transaktionsstandard myOpenFactory wurde für den Bereich des Maschinen- und An-
lagenbaus entwickelt, weil dort eine heterogene IT-Systemlandschaft die Projekt- und Auf-
tragsabwicklung erschwert. Er definiert einen Prozess- und Datenstandard für den elektro-
nischen Datenaustausch zwischen verschiedenen ERP-/PPS-Systemen zu Koordinations-
zwecken und wurde als PAS 1074 [DIN07] durch das Deutsche Institut für Normung e. V. 
(DIN) veröffentlicht. myOpenFactory-Standard ist ein standardisiertes Prozess- und Da-
tenmodell. Das Prozessmodell beschreibt einen für die Auftragsabwicklung im Maschinen- 
und Anlagenbau typischen Geschäftsprozess mit den Phasen Angebotseinholung und Leis-
tungserbringung sowie Prüfung und Rechnungserstellung, das Datenmodell die Daten-
strukturen und -inhalte der einzelnen im Prozessmodell identifizierten Dokumenttypen. 
Der Transaktionsstandard openTRANS [Fr12] wurde von namhaften Industrieunternehmen 
unter der Federführung des Fraunhofer IAO entwickelt und liegt aktuell in der Version 
openTRANS 2.0 vor. Das Ziel der openTRANS-Initiative ist die Entwicklung standardi-
sierter elektronischer Geschäftsdokumente als Grundlage einer elektronischen System-zu-
System-Kommunikation [Fr12]. Als eine Besonderheit des openTRANS-Standards gilt die 
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Kompatibilität zum Katalogaustauschformat BMEcat [BM12]. So verwenden beide Stan-
dards einheitliche Strukturen und Semantik sowie einen einheitlichen Aufbau der Spezifi-
kationen. Der Transaktionsstandard Universal Business Language (UBL) wurde vom 
Standardisierungsgremium OASIS entwickelt und liegt aktuell in der Version 2.0 vor 
[OASI06]. UBL 2.0 definiert XML-Komponenten mit 31 Schemata für Geschäftsdoku-
mente. Das Ziel des XML-basierten Standards ist die Entwicklung eines standardisierten 
und branchenübergreifenden Austauschformats für Geschäftsdokumente. UBL greift auf 
eine Bibliothek von sogenannten Business Information Entities (BIEs) zu, die wieder-
wendbare und häufig benötigte Datenkomponenten beschreiben [OASIS06c]. Der Transak-
tionsstandard Gemeinsame Ausschuss Elektronik im Bauwesen (GAEB) [GAEB09] setzt 
sich das Ziel, den Einsatz der Datenverarbeitung im Bauwesen unter Berücksichtigung von 
technischen Regelwerken der DIN und der VOB (Vergabe- und Vertragsordnung für Bau-
leistungen) zu fördern. GAEB standardisiert und überwacht die Leistungsbeschreibungen 
für Dienstleistungen in den Bereichen Neubau, Instandhaltung und Sanierung mit den 
Hauptaufgaben der Erstellung und Überarbeitung eines Standardleistungsbuchs für den 
Baubereich. Zu diesem Zweck bietet GAEB standardisierte Texte zur Beschreibung von 
Bauleistungen und Regelwerken für den elektronischen Austausch von Bauinformationen 
sowie zum Aufbau von Leistungsverzeichnissen und Verfahrensbeschreibungen für elekt-
ronische Bauabrechnungen [GAEB09]. GAEB DA XML (GAEB Datenaustausch XML) 
basiert auf XML und ist eine Weiterentwicklung der vorherigen, textbasierten Datenaus-
tauschformate wie bspw. GAEB 90 und GAEB 2000 (siehe Abbildung 60). 

 

Abbildung 60: GAEB DA XML Datenaustauschphasen [GAEB09] 

Das Ziel von GAEB DA XML ist die Schaffung eines einheitlichen Standards zum Aus-
tausch von Bauinformationen und die Unterstützung aller Anforderungen, die an elektroni-
sche Prozesse zur Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung bei der Durchführung von 
Baumaßnahmen gestellt sind [GAEB09]. Es werden durch typische Austauschprozesse 
(Geschäftsprozesse) durch so genannte Datenaustauschphasen118 identifiziert. 

                                                 
118 Datenaustauschphasen werden durch ein Nummernsystem identifiziert, wie bspw. D81 oder X81. D81 

steht für eine Leistungsbeschreibung auf der Basis von GAEB 90, X81 für eine Leistungsbeschreibung 
auf der Grundlage von GAEB DA XML. 
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4.4.4.3 Katalogaustauschformate 

Ein im deutschsprachigen Raum populäres Katalogaustauschformat ist BMEcat [UB12]. Es 
wurde durch den Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e. V. (BME) 
sowie das Fraunhofer Institut für Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) veröffentlicht 
und liegt aktuell in der Version 2005 vor. BMEcat definiert ein eigenständiges, XML-
basiertes Austauschformat für multimediale Kataloge. Unterstützt werden in der Version 
konfigurierbare Sachgüter bzw. Leistungsbündel sowie die Auflistung von Dienstleistun-
gen. Zur Klassifikation wird der eCl@ss-Standard verwendet. Die Version BMEcat 2005 
bietet zwei Prinzipien an, um konfigurierbare Produkte im BMEcat abzubilden und auto-
matisiert zu bestellen. Ein Beschreibungsmodell erlaubt die parameter- und komponenten-
basierte, mehrstufige Konfiguration. Komplexe Produkte werden über die Sell-Side des 
Lieferanten mit Hilfe des sog. entfernten Katalogaufrufs (PunchOut, Roundtrip) angefor-
dert, gegebenenfalls abgestimmt und in das bestehende standardisierte Katalogsortiment 
übernommen [Fr05]. In BMEcat stehen die drei Transaktionen119 Übertragung eines neuen 
Kataloges (T_NEW_CATALOG), Aktualisierung von Produktdaten (T_UPDATE_PRODUCTS) und 
Aktualisierung von Preisdaten (T_UPDATE_PRICES) zur Verfügung (siehe Abbildung 61). 

 

Abbildung 61: Transaktionen von BMEcat 

4.4.4.4 Klassifikationsstandards 

Ein Klassifikationssystem ist die strukturierte Darstellung von Klassen und der zwischen 
ihnen bestehenden Begriffsbezeichnung [DIN87b]. Mit Hilfe von Klassifikationssystemen 
werden Produkte oder Dienstleistungen klassifiziert. Wird ein Objekt klassifiziert, so wird 
es in eine Klassenstruktur (in ein Klassifikationssystem) eingeordnet. Eine Klasse ist eine 
Kollektion von Objekten mit mindestens einem gemeinsamen Merkmal [DIN87b]. Pro-
duktklassifikationssysteme werden innerbetrieblich und in Unternehmen eingesetzt, um 
Produkte zu kategorisieren und zu beschreiben. Die Möglichkeit der Klassifikation wird 
von vielen PDM-, ERP- und Warenwirtschaftssystemen unterstützt. Vor allem standardi-
sierte Produktklassifikationssysteme (Klassifikationsstandards oder auch Standardklassifi-
kationssysteme) sind von besonderer Bedeutung, die branchenspezifisch auf Marktplätzen 

                                                 
119 Transaktionen bestimmen, welche Teile eines Kataloges mit dem Katalogdokument übertragen und wie 

diese Daten im Zielsystem verarbeitet werden [SLK04]. 
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und branchenübergreifend eingesetzt werden. Mit Hilfe von standardisierten Klassifikati-
onssystemen ist ein Zugriff auf Kataloge, so genannte Multi-Lieferantenkataloge, und 
Leistungsverzeichnisse möglich sowie auf die lieferantenübergreifende Produktsuche und 
den qualifizierten Produktvergleich auf elektronischen Marktplätzen und in katalogbasier-
ten Informationssystemen. Das Konzept von standardisierten Merkmalsleisten120 wird bei 
Klassifikationssystemen verwendet. Eine Merkmalsleiste definiert spezifische, produktbe-
schreibende Merkmale für eine Produktklasse. Klassifikationssysteme dienen als Manage-
mentkonzept für Beschaffung und Vertrieb. Sie ermöglichen die Analyse für Planung, 
Steuerung und Controlling sowie ein Benchmarking und stellen das Sortiment eines Liefe-
ranten und den Gegenstandsbereich von Einkaufsrahmenverträgen dar. Klassifikationssys-
teme besitzen eine Baumstruktur, die eine Menge von Objekten oder Themen in disjunkte 
Teilemengen (Klassen) verzweigt. Die verschiedenen Ebenen stellen unterschiedliche Abs-
traktions- oder Generalisierungsniveaus dar. Die Zuordnung von Objekten zu Klassen er-
folgt auf der Basis von Merkmalen. Hierarchische Klassifikationssysteme vererben Klas-
senmerkmale. Sie werden durch Klassenbenennung und Klassifikationsschlüssel beschrie-
ben. Standardisierte Klassifikationssysteme, wie bspw. von eCl@ss oder UNSPSC oder ein 
identisches System, das mit mehreren Partnern gemeinsam verwendet wird, weisen folgen-
de Vorteile auf [He01, He03]: 

 schnelles Auffinden ähnlicher bzw. gleicher Objekte durch die eindeutige Identifi-
kation von Klassen 

 hierarchische Anordnung von Objekten durch die hierarchische Struktur 
 Sprachunabhängigkeit durch Verwendung der Klassifikationsschlüssel 
 Interpretierbarkeit und automatisierte Weiterverarbeitung durch die Bekanntma-

chung der Semantik eines Objektes 
 Kontinuität der Anwendung über einen längeren Zeitraum hinweg 
 Einordnung fremder Daten/Objekte (Produkte) eines Geschäftspartners in die eige-

ne unternehmensspezifische Ordnungshierarchie 
 Möglichkeit der Analyse und Statistik von Informationen durch die Anwendung in 

verschiedenen Unternehmensbereichen, wie z. B. in Produktkatalogen, Kundenbe-
stellungen, Rechnungen etc. 

 Schaffung von Suchmaschinen und Mechanismen für eine gezielte Suche 
 Konsistenz beim Einsatz über verschiedene Unternehmensbereiche hinweg 
 Einsatz von spezialisierter Standardsoftware zur automatischen Kombination und 

Gruppierung verschiedener Objekte 

Der Klassifikationsstandard United Nations Standard Products and Services Code (UN-
SPSC) [UNSPSC01, UNSPSC03] ist ein globales Klassifikationssystem und wird von der 
Mitglieder-gestützten UNSPSC-Initiative getragen. UNSPSC ist ein horizontales, hierar-
chisches Klassifikationssystem zur Produktklassifikation und ermöglicht detaillierte Auf-
stellungen über die Verwendung von finanziellen Mitteln bei einer Kostenaufwandanalyse. 
Die UNSPSC-Initiative strebt eine enge Zusammenarbeit mit dem Klassifikationssystem 

                                                 
120 Sachmerkmalsleisten wurden in der Normenreihe DIN 4000 [DIN11] standardisiert. 
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Global Product Classification (GPC)121 an und untersucht eine zukünftige Anpassung bei-
der Systeme. Das Beispiel der Dienstleistung Repair zeigt, wie die Klassifizierung inner-
halb von UNSPSC erfolgt (Abbildung 62). Ein UNSPSC-Code besteht aus der Zusammen-
setzung von Klassifikationsschlüsseln und aus vier standardisierten Ebenen. UNSPSC sieht 
noch eine fünfte Ebene vor, die optional ergänzt werden kann. Jede Klassenebene (Ebene 
in der Hierarchiestufe) wird über eine zweistellige Zahl codiert. Die oberste Ebene ist das 
Segment, die folgenden Ebenen sind Family, Class und Commodity. Die fünfte optionale 
Ebene kann als Business Function Identifier (BFI) ergänzt werden. In der Gruppe Commo-
dity befinden sich alle Produkte, die aufgrund ihrer Gruppierung wegen gleicher Charakte-
ristika austauschbar sind [UNSPSC01, UNSPSC03]. Der BFI steht als ergänzendes Attri-
but für ein Produkt zur Verfügung. 

 

Abbildung 62: Aufbau und Beispiel des Klassifikationssystems UNSPSC 

Der Klassifikationsstandard eCl@ss [EC11b] ist ein hybrides, horizontales Klassifikations-
system und dient der Klassifikation von Produkten und Dienstleistungen eines Unterneh-
mens. Es wird benutzt zur Gruppierung von Materialien, Produkten und Dienstleistungen 
nach einem logischen Schema in einer detaillierten Darstellung gemäß der produktspezifi-
schen Eigenarten, die durch normenkonforme Merkmale beschrieben werden. Produkte 
und Dienstleistungen lassen sich der vierstufigen, numerischen Klassenstruktur von 
eCl@ss zuordnen. Das hierarchische System von eCl@ss setzt sich aus drei Komponenten 
zusammen: Materialklassenhierarchie (Taxonomie), Standardmerkmalleisten und Schlag-
wörtersystem. Die Materialklassenhierarchie ist eine vierstufige Baumstruktur: Eine über-
geordnete Klasse umfasst eine untergeordnete Klasse. So entspricht eine übergeordnete 
Klasse der Vereinigung ihrer untergeordneten Klassen. Die Knoten der Baumstruktur wer-
den zusammen als Materialklassen bezeichnet. Es ergeben sich folgende Hierarchieebenen: 
Sachgebiet (Ebene 1), Hauptgruppe (Ebene 2), Gruppe (Ebene 3) und Untergruppe (Ebene 
4). Sie werden über den achtstelligen Klassifikationsschlüssel dargestellt. Die zugehörigen 
Merkmalleisten beschreiben die Merkmale von Produktion und Dienstleistungen und er-
möglichen die Suche in den verschiedenen Katalogen. Die Merkmale werden durch Werte 
definiert. Jeweils angehängte Schlagwörter und Synonyme dienen dem schnellen, zielge-

                                                 
121 Die Global Product Classification (GPC) ist eine weltweit standardisierte Klassifikation, die in Einkaufs- 

und Beschaffungsprozessen genutzt und von der GS1 repräsentiert wird. Die GPC umfasst eine Vielzahl 
an Warenbereichen, die sukzessive nach Anforderungen der Anwender ergänzt werden. Die ersten drei 
Ebenen ihrer 4-stufigen Hierarchie sind in Segment, Familie und Klasse unterteilt. Auf der vierten Ebene 
(Baustein/Brick) werden zusätzlich Attribute mit den zugehörigen Werten festgelegt [GS1d]. 
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richteten Auffinden der Produktklassen und Ihrer Merkmalleisten. Im Gegensatz zu UN-
SPSC verfügt eCl@ss über die Möglichkeit, Schlagwörter und Merkmalsleisten zu ver-
wenden. UNSPSC zielt mehr auf die Beschaffenheit eines Gutes ab, während eCl@ss sich 
nach Beschaffungsmärkten und Produktverwendungen orientiert. Das Beispiel der Sach-
leistung Metalltür zeigt, wie innerhalb von eCl@ss klassifiziert wird (siehe Abbildung 63). 

 

Abbildung 63: Aufbau und Beispiel des Klassifikationssystems eCl@ss 

 



5 Metamodell zur Beschreibung der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung 

Das Kapitel „Metamodell zur Beschreibung der industriellen Dienstleistungsbeschaffung“ 
befasst sich mit der Entwicklung eines Metamodells zur Gestaltung von Geschäftsprozes-
sen und Datenflüssen in der Dienstleistungsbeschaffung. In Kapitel 2 wurde die Harmoni-
sierung und Integration von Geschäftsprozessen und Datenstrukturen als eine Herausforde-
rung für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung begründet. Die Entwicklung eines 
konzeptuellen Metamodells dient dazu, die Anforderungen an Geschäftsprozesse und Da-
tenstrukturen für den Einsatz in Informationssystemen in einen Zusammenhang zu stellen. 
Das Metamodell wird domänenspezifisch für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung 
erweitert. Die domänenspezifische Erweiterung des Metamodells dient der Gestaltung von 
Geschäftsprozessen und Datenflüssen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. Da-
von ausgehend werden in nachfolgenden Kapiteln ein Referenzprozessmodell, eine forma-
le, integrierte Modellierungsmethode für die Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten sowie E-Business-Lösungen für die elektronische Dienstleistungsbeschaf-
fung entwickelt122. Das erweiterte Metamodell ist ein Informationsmodell und dient als 
Bezugsrahmen für die Identifizierung von relevanten Prozessstrukturen und Prozessobjek-
ten sowie zur Gestaltung von Datenflüssen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. 
Modellelemente aus dem Metamodell werden konkretisiert und stehen Fachanwendern und 
Modellierern durch eine werkzeuggestützte Implementierung (siehe Kapitel 8 und 9) zur 
Verfügung. Die Beschreibung des Metamodells sowie dessen domänenspezifischer Erwei-
terung erfolgt durch Teilsichten. Der Abschnitt 5.1 stellt die Modellierung eines Metamo-
dells für die Dienstleistungsbeschaffung (MSP) als Informationsmodell vor und formuliert 
die Anforderungen an das Metamodell. Allgemeine und domänenspezifische Anforderun-
gen werden unterschieden. Das Metamodell wird entwickelt und durch Teilsichten darge-
stellt. In Abschnitt 5.2 werden erweiterte Anforderungen an eine domänenspezifische Er-
weiterung des Metamodells definiert. Für Datenflüsse und Geschäftsprozesse in Kollabora-
tionen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung wird eine domänenspezifische Er-
weiterung des Metamodells (eMSP) vorgenommen und durch Teilsichten beschrieben. Die 
domänenspezifische Erweiterung des Metamodells wird in Abschnitt 5.3 durch ein Beispiel 
einer konkreten Modellinstanz für die Beschaffung einer industriellen Dienstleistung ver-
anschaulicht. In Abschnitt 5.4 werden ablaufrelevante Objekte zur Gestaltung einer inte-
grierten Modellierungsmethode für Geschäftsprozesse und Datenstrukturen identifiziert. 
Abschnitt 5.5 bewertet den Modellierungsansatz anhand der definierten Anforderungen. 

                                                 
122 Für den gegebenen Problembereich (die Domäne industrielle Dienstleistungsbeschaffung) wird eine do-

mänenspezifische Modellierungssprache entwickelt. Nach Holten [Ho00] verlangt die Entwicklung einer 
Modellierungstechnik, dass zunächst die Begriffe für die konzeptionellen Aspekte der zugrundeliegenden 
Sprache einzuführen sind, um geeignete Notationselemente für die repräsentativen Aspekte der Sprache 
festzulegen und zuzuordnen.  
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5.1 Metamodell 

Eine integrierte Gestaltung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen beseitigt Ineffizien-
zen. Die Aufhebung von Ineffizienzen wird durch die Implementierung unternehmens-
übergreifender Geschäftsprozesse in Informationssystemen unterstützt. Das entwickelte 
Metamodell für die Dienstleistungsbeschaffung (Meta Model for Service Procurement 
(MSP)) bildet einen Bezugsrahmen für die Erfassung von Beziehungen und Strukturen. 
Entitäten von Geschäftsprozessen und Datenflüssen werden miteinander in Beziehung ge-
setzt. Das sprachbasierte Metamodell dient als ein adäquates Modell für die Gestaltung von 
Informationssystemen. Es bildet relevante Aspekte der Dienstleistungsbeschaffung für die 
Entwicklung einer domänenspezifischen Modellierungssprache ab. Datenflüsse in der 
Dienstleistungsbeschaffung stellen logistische Informationsflüsse123 dar und haben einen 
erheblichen Einfluss auf die betriebliche Leistungserstellung: Sie sind generell mit Kosten 
zur Erhebung, Übermittlung, Verarbeitung und Speicherung verbunden und implizieren ein 
Potenzial zur Rationalisierung. Die Informationsqualität wirkt sich auf die Effektivität und 
Effizienz betrieblicher Planung und Steuerung aus. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht die-
nen Informationen der Koordination wertschöpfender Aktivitäten und gehen als Einsatzgü-
ter in den Wertschöpfungsprozess ein [Ha08a]. Die Beherrschung der Informationsflüsse 
stellt für Unternehmen eine wesentliche Kompetenz dar [Sc02a]. Die Vermeidung von 
Medienbrüchen an Schnittstellen verhindert fehleranfällige, intransparente Geschäftspro-
zesse [BCV03]. Modellinstanzen der in dieser Arbeit entwickelten MOF-konformen Me-
tamodellerweiterung erfüllen die domänenspezifischen Anforderungen und sichern die 
einheitliche Beschreibung von Daten- und Prozessstrukturen [FR07]. Es ist das Ziel, Da-
tenflüsse in der Dienstleistungsbeschaffung weitgehend automatisiert durch semi-
automatische und automatische Aktivitäten von Informationssystemen zu steuern. Die In-
tegration der Geschäftsprozesse verschiedener Wertschöpfungspartner ermöglicht die enge 
Abstimmung mit strukturierten Datenflüssen für eine IT-Unterstützung zur Effizienzsteige-
rung an den Prozessschnittstellen und vermeidet so Reibungsverluste durch lange Durch-
laufzeiten, Doppelarbeiten, hohen Koordinationsaufwand, Inkonsistenzen und Inkompati-
bilitäten [WKV+10]. Prozessschritte werden an fest definierten Schnittstellen durch die 
Ablauflogik festgesetzt. Diese Prozessinteraktion ermöglicht den Austausch relevanter 
Informationen über Datenflüsse. 

5.1.1 Anforderungen 

An die Modellierung und Beschreibung des Metamodells werden allgemeine und domä-
nenspezifische Anforderungen formuliert. 

5.1.1.1 Allgemeine Anforderungen 

Anforderungen an die Repräsentation, Funktionalität und die Korrektheit werden in An-
lehnung an Oberweis [Ob96a] und van der Aalst [Aa00b] definiert. 

                                                 
123 Die Durchführung, Steuerung und Kontrolle von Informationsflüssen zwischen Unternehmen sowie die 

Speicherung und Aufbereitung wird als Informationslogistik bezeichnet [Sc02a]. 
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 formale Definition ( ): Eine durch Interpretationsspielraum entstandene unter-

schiedliche Auslegung der Modellierung durch beteiligte Parteien führt bei interorgani-
satorischer Kommunikation durchaus zu Missverständnissen. Eine präzise, formale No-
tation soll dieses Konfliktpotenzial beseitigen.  

 grafische Repräsentation und Ausdrucksmächtigkeit ( ): Eine grafische Darstel-

lung des Sachverhalts soll die Übersichtlichkeit und das Verständnis verbessern. 
Dadurch wird das Erlernen der Modellierung vereinfacht und die Kommunikation zwi-
schen Kunden, betriebswirtschaftlichen Domainexperten und Softwareentwicklern ver-
bessert. Die Intention der Modellierung ist die genaue Beschreibung der zugrunde lie-
genden Vorgänge. Alle relevanten Informations- und Entscheidungspfade sollen effek-
tiv und adäquat dokumentiert werden.  

 Unabhängigkeit und Werkzeugunterstützung ( ): Die Unabhängigkeit einer No-

tation von einer Firma oder Organisation sichert Fortdauer und Nachhaltigkeit. Unab-
hängigkeit bedeutet die freie rechtliche Nutzung und Weiterentwicklung sowie die Un-
gebundenheit von bestimmter Software. Die Modellierungssprache soll eine breite Un-
terstützung durch Softwarewerkzeuge aufweisen. 

 Adaptierbarkeit und Erweiterbarkeit ( ): Die immateriellen, heterogenen Eigen-

schaften von Dienstleistungen und die unterschiedlichen Ziele, die verschiedene Unter-
nehmen verfolgen, bedingen, das Modell flexibel und individuell auszugestalten. Es soll 
möglich sein, das Modell zu ändern und zu erweitern. 

 Konsistenz und Widerspruchsfreiheit ( ): Das Metamodell soll syntaktisch und 

semantisch konsistent und widerspruchsfrei sein. Die Eigenschaft der Konsistenz wird 
durch die Vermeidung von Redundanzen unterstützt. 

 Abstraktion und Separation of Concerns (SoC) ( ): Das Metamodell beschränkt 

sich auf die für die vorliegende Problemstellung relevanten Merkmale des Gegen-
standsbereichs der Dienstleistungsbeschaffung. SoC bezeichnet die Aufteilung einer 
Problemstellung in verschiedene Teilprobleme, die durch Teilmodelle repräsentiert 
werden. Dieser Komplexitätsreduktionsmechanismus wird in modellgetriebenen Ansät-
zen durch Modellierungssprachen und Werkzeugen entwickelt [Kü07]. 

 Grundsätze ordnungsmäßiger Modellierung (GoM) ( ): Erweiterte allgemeine 

Anforderungen und Grundsätze lassen sich aus den Gestaltungsempfehlungen für die 
Modellierung Grundsätze ordnungsmäßiger Modellierung (GoM) [BRS95, Sc00a] ab-
leiten. Das Metamodell soll die GoM unterstützen. Es ist ein Informationsmodell und 
gilt als ein Abbild des betrieblichen Objektsystems aus der Sicht der verarbeiteten In-
formationen [BRS95]. Das Objektsystem bezeichnet den Ausschnitt der Realwert, den 
das Modell abbildet. Die Gestaltungsempfehlungen setzen sich aus sechs Grundsätzen 
zusammen, die miteinander in Wechselbeziehungen stehen. Ein Modell ist syntaktisch 
bzw. formal korrekt, wenn es vollständig und konsistent gegenüber dem ihm zugrunde 
liegenden Metamodell ist. Die semantische Korrektheit fordert die Struktur- und Ver-
haltenstreue des Modells gegenüber dem Objektsystem ein. Sachlogische Gegebenhei-
ten und Zusammenhänge werden korrekt und widerspruchsfrei erfasst (Grundsatz der 
Richtigkeit). Die explizite Definition von Zielen bestimmt die Relevanz von Informatio-
nen für ein Modell (Grundsatz der Relevanz). Die Kosten der Erstellung und Verwen-
dung eines Modells stehen in einem angemessenen Verhältnis zu dem durch den Einsatz 
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des Modells generierten Nutzen (Grundsatz der Wirtschaftlichkeit). Für die jeweiligen 
Zielgruppen ist das Modell lesbar und verständlich gestaltet (Grundsatz der Klarheit). 
Die syntaktische Vergleichbarkeit verlangt die Abbildung unterschiedlicher Modellie-
rungstechniken eines Metamodells auf ein gemeinsames Metamodell. Die semantische 
Vergleichbarkeit fordert die inhaltliche Vergleichbarkeit von Modellen (Grundsatz der 
Vergleichbarkeit). Die Darstellung komplexer Sachverhalte geschieht unter der Ver-
wendung verschiedener Sichten, die eine umfassende Darstellung des Modells ermögli-
chen. Die Sichten werden integriert durch einen systematischen Aufbau von Teilmodel-
len (Grundsatz des systematischen Aufbaus). 

5.1.1.2 Domänenspezifische Anforderungen 

An die Modellierung und Beschreibung des Metamodells werden domänenspezifische An-
forderungen formuliert, die inhaltlich relevante Anforderungsaspekte definieren. 

 Organisations- und Ressourcenstrukturen ( ): Relevante organisatorische Zu-

sammenhänge in der Dienstleistungsbeschaffung werden dargestellt. Organisationen 
und deren Strukturen repräsentieren Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnach-
frager. Eine Organisationsstruktur definiert den unternehmensinternen Aufbau von Or-
ganisationsbereichen, Abteilungen und deren Funktionalität. Die für die Dienstleis-
tungsbeschaffung relevanten unternehmensinternen Abteilungen werden im erweiterten 
Metamodell abgebildet. Des Weiteren bestimmen Organisationsstrukturen die Zustän-
digkeiten von organisatorischen Einheiten und die Handlungsbeziehungen zwischen den 
Organisationseinheiten. Die Handlungsbeziehungen werden über kollaborative Ge-
schäftsprozesse gesteuert. Rollen beschreiben die Beziehung zwischen menschlichen 
Ressourcen und ihren zugewiesenen Aktivitäten in Prozessen [AKV03]. Menschliche 
Ressourcen stellen menschliche Arbeitskraft zur Verfügung. Rollen und Ressourcen 
werden gemäß dem Verständnis von Workflow Management-Systemen als Teil von In-
formationssystemen assoziiert [AKV03, Ob96b]. In Informationssystemen werden einer 
Rolle Aufgaben und Rechte zugewiesen. Rollen sind eine konzeptionelle Weiterent-
wicklung von Benutzergruppen. Ein Benutzer kann mehrere Rollen haben und seine 
Rechte ergeben sich dann durch die Vereinigung der Rechte aller Rollen.  

 Prozessstrukturen ( ): Die Prozessstrukturierung und -modularisierung verbessern 

die Verständlichkeit von Geschäftsprozessen, indem die Komplexität durch eine Pro-
zessstruktur und eine Aufteilung in Prozessmodule reduziert wird [KKM+05]. Prozess-
strukturen beschreiben Abhängigkeiten zwischen Geschäftsprozessen aus ablauflogi-
scher Sicht. Geschäftsprozesse werden in sinnvolle Teilprozesse zerlegt und hierar-
chisch aufgebaut [Mü09]. Prozessmodule strukturieren kollaborative Teilprozesse und 
ermöglichen die Bildung von Varianten von Geschäftsprozessmodellen. Durch die Mo-
dularisierung von Geschäftsprozessen werden vielfältige Geschäftsprozessmodelle ge-
neriert. Das Metamodell soll Ansätze zur Strukturierung und Modularisierung von Ge-
schäftsprozessen berücksichtigen.  

 Datenstrukturen ( ): Die integrative Betrachtung von Daten- und Kontrollflüssen 

bildet die Vorstufe der Modellierung für eine mögliche Ausführung der Geschäftspro-
zesse und unterstützt das Design von Informationssystemen. Das Metamodell soll Da-
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tenstrukturen abbilden, die Datenflüsse an Datenobjekten verschiedener Ausprägungen 
unterstützen. Einfache und komplexe Datenobjekte beschreiben die Datenflüsse in Ge-
schäftsprozessen der Dienstleistungsbeschaffung. Die Beschreibung von Dienstleistun-
gen steht im Fokus von dienstleistungsorientierten Datenflüssen und soll durch komple-
xe Datenobjekte instanziiert werden. 

 Choreographie und Kollaboration ( ): Die Beschaffung von Dienstleistungen 

soll durch eine Choreographie von Geschäftsaktivitäten in Kollaboration abgebildet 
werden. In der Domäne Dienstleistungsbeschaffung wirken Organisationen bei der Aus-
führung eines Bestellvorgangs von Dienstleistungen zusammen. Die Choreographie 
stellt eine öffentliche Schnittstelle dar und beschreibt den Nachrichtenaustausch aus ei-
ner öffentlichen Sicht, macht aber keine Angaben über die interne Prozesslogik der 
Teilnehmer. Sie berücksichtigt die Interaktionen der Rollen mit festgelegten Verant-
wortlichkeiten innerhalb eines gegebenen Prozesses [We07]. Sie ist für eine unterneh-
mensübergreifende Komposition unter Beteiligung mehrerer Partner geeignet.  

5.1.2 Existierende Ansätze 

In der wissenschaftlichen Literatur sind Ansätze mit ähnlicher Intention zu finden. Alle 
Ansätze beschreiben die Domänen Dienstleistung und Dienstleistungserbringung mit un-
terschiedlichem Fokus und unterschiedlicher Granularität. Die Auswahl und Darstellung 
der vorgestellten Ansätze erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Der FlexNet Architect [BBK+11] stellt wiederverwendbare Bausteine für die Szenarien-
modellierung in der hybriden Wertschöpfung zur Verfügung. Für die Analyse- und Kon-
zeptionsphase zur Planung und Modellierung hybrider Wertschöpfungsnetzwerke lassen 
sich die Kooperationsgestaltung, Akteure, Bereiche und Informationsflüsse modellieren. 
Der darin beschriebene Lösungsansatz zur Modellierung hybrider Wertschöpfungsnetz-
werke basiert auf einer webbasierten Anwendung, die Vorlagen für Modellkomponenten 
und Spezifikationen elektronischer Geschäftsdokumente bereitstellt. Für die Modellierung 
von kundenspezifischen Konfigurationen und der Kalkulation von hybriden Leistungsbün-
deln wurde die HyproDesign-Modellierungssprache [BKK+08, BBK+09b] entwickelt. Sie 
basiert auf einem sprachbasierten Metamodell. Das Metamodell beschreibt Varianten und 
Konfigurationsmöglichkeiten eines generischen Leistungsbündels aus Anbietersicht. Die 
Taxonomie des Leistungsbündels mit seinen Leistungseigenschaften und Strukturbezie-
hungen als auch Regeln für die Festlegung vorhandener Selektions- und Kombinations-
möglichkeiten werden erfasst. Die einzelnen Module für die Definition vordefinierter, wie-
derverwendbarer Teilmodelle sind als semantisches Modell durch ein Entity-Relationship-
Diagramm dargestellt. Winkelmann und Luczak [WL06a, Wi07a] entwickeln einen Petri-
Netz-basierten Ansatz für die kooperative Erbringung industrieller Dienstleistungen. Die 
Prozess-, Potenzial- und Ergebnisdimension werden mit Coloured Petri Nets (CPN) mo-
delliert. Die Prozessdimension beschreibt die kooperative Ausführung der Dienstleistung, 
die Potenzialdimension berücksichtigt Ressourcen wie Personal und Material. Die Ergeb-
nisdimension umfasst den Ergebnisstatus durch die Performanzdimensionen Zeit, Kosten 
und Qualität. Becker und Neumann [BN06] entwickeln einen Ansatz für die Auftragsab-
wicklung von technischen Dienstleistungen. Sie definieren zentrale Komponenten wie Pro-
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zesse und Aktivitäten, Leistungsprodukte, technische Objekte, Verträge und Serviceaufträ-
ge in Form von Datenmodellen als Referenzmodelle für die prozessorientierte Integration 
und Systemgestaltung zur Unterstützung von Servicemanagement-Systemen. Jeder dieser 
Ansätze nimmt bestimmte Teilsichten ein und beschreibt entsprechende Teilaspekte. Im 
Vordergrund steht die Leistungserbringung industrieller Dienstleistungen. Kein Ansatz 
stellt einen umfassenden, formalisierten Ansatz dar. Die Domäne der industriellen Dienst-
leistungsbeschaffung wird bei keinem der existierenden Ansätze explizit berücksichtigt. 
Das entwickelte Metamodell und die Metamodellerweiterung fokussieren sich auf alle re-
levanten Teilsichten dieser Domäne und berücksichtigen die Kollaboration von Dienstleis-
tungsanbieter und Dienstleistungsnachfragern in Dienstleistungsnetzwerken. Zudem die-
nen die Modelle als Entwicklungsbasis für weiterführende Ansätze. 

5.1.3 Modellierung von Teilmodellen 

Die Abstraktion der Modellierung realer Sachverhalte führt zu komplexen und umfangrei-
chen Modellen. Die Komplexität eines Modells sollte reduziert und eine Betrachtungswei-
se ermöglicht werden, die eine Modellierung aus mehreren, möglichst unabhängigen Per-
spektiven oder Sichten vorsieht [SK06]. Die Vorgehensweise der Definition von Sichten 
für die Modellierung eines Modells vereinfacht und strukturiert die Beschreibung. Nach 
Booch et al. [BRJ07] sorgt die Modellierung geeigneter Sichten für das Verständnis des 
Systems. Teilmodelle stellen Teilsichten mit disjunkten Inhalten dar. Das Metamodell wird 
daher aus anwendungsorientierten Perspektiven in verschiedene Teilmodelle untergliedert, 
die miteinander in Beziehung gesetzt werden und Teilsichten des Metamodells repräsentie-
ren. Die Teilmodelle stellen die Teilsichten Prozesssicht, Datensicht, Organisationssicht, 
Ressourcensicht und Administrationssicht vor. Das Ziel der Entwicklung des Metamodells 
ist die einheitliche und formale Spezifikation eines Informationsmodells. Für die formale 
Beschreibung der Datenschemata und Relationen werden UML-Klassendiagramme als 
abstrakte Syntax abgebildet und miteinander in Beziehung gesetzt. Die UML ist eine stan-
dardisierte Modellierungssprache und tritt durch ihre allgemeine Verständlichkeit der Be-
schreibung hervor. Damit ist eine Metamodellierung und die konkrete Repräsentation der 
Daten in einem abstrakten Format möglich. In Klassendiagrammen sind die Objekte über 
die logischen Kantenbeziehungen verbunden. Zur Übersicht wird eine UML-Klasse durch 
ein Rechteck dargestellt, das nur den Namen der Klasse enthält. Methoden und Attribute 
werden nicht wiedergeben. Diejenigen Klassen sind grau gefärbt, die Schnittstellen zu an-
deren Teilmodellen bilden. 

5.1.3.1 Teilmodell der Prozesssicht 

Die definierten Geschäftsprozesse für die Ausführung von Aktivitäten in der Dienstleis-
tungsbeschaffung sind in der Prozesssicht dargestellt. Die verteilt-verbundenen Prozessak-
tivitäten in der Dienstleistungsbeschaffung werden durch kollaborative124 Geschäftsprozes-

                                                 
124 Als formale Interaktionsmechanismen von Geschäftsprozessen werden die Kollaboration, Kommunikati-

on, Koordination und Kooperation mit unterschiedlichen Intensitätsgraden unterschieden [OK06]. In ei-
ner Kooperation werden abgegrenzte Teilaufgaben von einzelnen Aufgabenträgern separat bearbeitet. In 
einer Kollaboration arbeiten die Aufgabenträger gemeinsam an der Aufgabenerfüllung, wodurch eine 
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se beschrieben. Nach Volker und Neu [VN08] ergibt sich eine Kollaboration in einer Wert-
schöpfungskette durch mindestens zwei Unternehmen. Die Kollaboration ermöglicht, 
durch die verteilte und synchronisierte Ausführung von verbundenen Geschäftsaufgaben 
zusätzlichen Mehrwert zu schaffen [WKV+10]. Sie bezieht Aktivitäten ein, deren Verrich-
tung durch die kollaborative Zusammenarbeit kostenoptimaler, schneller und qualitativer 
ausgestaltet wird. In einer Kollaboration bestimmt das Zusammenspiel verschiedener be-
teiligter Partner den Nachrichtenaustausch, der durch Nachrichtenflüsse definiert ist. Jeder 
Partner ist mit einer oder mehreren Rollen an der Kollaboration beteiligt. Die Kollaborati-
on wird durch diejenigen unternehmensinternen und öffentlichen Geschäftsprozesse reali-
siert, die als kollaborative (unternehmensübergreifende) Geschäftsprozesse verbunden sind 
(siehe Abbildung 64) [AK07, ZWM+07, Ob10].  

 

Abbildung 64: Zusammenspiel von internen, öffentlichen sowie unternehmensübergreifenden, 
kollaborativen Geschäftsprozessen (in Anlehnung an [AK07]) 

Sie werden in bilaterale und multilaterale Kollaborationen unterschieden [OASIS01]. Eine 
bilaterale Kollaboration besteht zwischen zwei Organisationen, eine multilaterale Kollabo-
ration setzt sich aus mindestens zwei oder mehreren bilateralen Kollaborationen zusam-
men. Eine Prozesschoreographie wird als eine andere Sicht auf eine Kollaboration be-
trachtet, bei der die Kombination und Reihenfolge des Austauschs von Informationen im 
Vordergrund steht. Die Verbindung zwischen Prozesschoreographie und Kollaboration 
wird über Datenflüsse hergestellt. Bei einer Prozesschoreographie handelt es sich um den 
Nachrichtenaustausch zwischen den unterschiedlichen Partnern im Rahmen von Business-
to-Business-Szenarien. Aus der geordneten und definierten Reihenfolge von Aktivitäten 
innerhalb von Kollaborationen lassen sich die erforderlichen Prozessschnittstellen der 
Partner ableiten. Die Reihenfolge des Nachrichtenaustauschs und mögliche prozessuale 
Entscheidungen werden genau bestimmt. Die Prozesschoreographie dient als Grundlage 
                                                                                                                                                    

Abgrenzung in Teilaufgaben nur schwer möglich ist. Unter Kommunikation wird der Austausch von In-
formationen verstanden. Koordination sind Mechanismen, die einen lenkenden Einfluss auf Aktivitäten 
und Prozesse haben [OK06]. 
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für Fachanwender und Modellierer, um die Geschäftsprozesse geeignet zu gestalten und 
anzupassen, sodass das vereinbarte Zusammenspiel korrekt unterstützt wird. Kollaborative 
Geschäftsprozesse generieren eine Wertschöpfung durch eine unternehmensübergreifende 
Kollaboration. Ein kollaborativer Geschäftsprozess wird in Teilprozesse und Aktivitäten 
unterteilt, die nur einer Organisationseinheit zugesprochen werden. Das Teilmodell der 
Prozesssicht greift die Differenzierung der unterschiedlichen Geschäftsprozessarten für die 
Gestaltung von Dienstleistungskollaborationen durch eine Choreographie des Datenflusses 
auf (siehe Abbildung 65).  

 

Abbildung 65: Teilmodell der Prozesssicht 

Im Mittelpunkt des Teilmodells der Prozesssicht steht die Superklasse ServiceProcess. 
Instanzen dieser Klasse definieren Geschäftsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung. 
Subklassen der Klasse ServiceProcess bilden die Klassen PrivateServiceProcess, 
PublicServiceProcess und CollaborativeServiceProcess. Geschäftsprozessinstanzen in 
der Dienstleistungsbeschaffung sind interne (private) Geschäftsprozesse (PrivateSer-
viceProcess), öffentliche Geschäftsprozesse (PublicServiceProcess) sowie kollaborative 
Geschäftsprozesse (CollaborativeServiceProcess). Die Klasse CollaborativeServicePro-
cess definiert einen kollaborativen Geschäftsprozess als verteilten Geschäftsprozess zur 
Gestaltung und Steuerung einer gemeinschaftlichen Leistungserbringung. Ein Servicepro-
zess impliziert manuelle, semiautomatisierte und automatisierte Aktivitäten. Die elektroni-
sche Ausführung von Serviceprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung ist an Work-
flows und an die Handhabung von Workflows durch Workflow-Managementsysteme 
(WfMS) (vgl. [Ob96a]) angelehnt. Ein interner und öffentlicher Geschäftsprozess ist mit 
der Klasse OrganizationParticipantRole verknüpft, da mindestens ein Mitarbeiter in einer 
Rolle an einem Geschäftsprozess beteiligt ist. Ein kollaborativer Geschäftsprozess ist mit 
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der Klasse CollaborationParticipantRole verknüpft. Mindestens ein Kollaborationsteil-
nehmer ist in einer Rolle an einem kollaborativen Geschäftsprozess beteiligt. Die Klasse 
ServiceProcess ist mit den Klassen DataFlow und ControlFlow verbunden. Ein Geschäfts-
prozess als Instanz von ServiceProcess verfügt über einen Daten- und Kontrollfluss. Die 
Klasse DataFlow ist wiederum mit den Klassen CollaborationParticipantRole und Orga-
nizationParticipantRole vernetzt. Die Instanz der Klasse ControlFlow ist durch die In-
stanzen der Klasse ControlFlowElement darzustellen. Ein Kontrollfluss wird durch Kon-
trollflusselemente bereitgestellt. Kontrollflusselemente sind Prozessaktivitäten (ProcessAc-
tivity) und Prozessschnittstellen (ProcessInterface). Beide Klassen ProcessActivity und 
ProcessInterface erben von der Superklasse ControlFlowElement. Prozessaktivitäten be-
schreiben einzelne Schritte eines Prozessablaufs. Sende- und Empfangsaktivitäten (SendAc-
tivity und ReceiveActivity) sind spezielle Prozessaktivitäten. Sie alle steuern den Daten-
fluss in Prozesschoreographien. Eine Prozesschoreographie wird durch die Klasse Proces-
sChoreography repräsentiert. Instanzen der Klassen SendActivity und ReceiveActivity 

definieren eine Prozesschoreographie. Ein kollaborativer Dienstleistungsbeschaffungspro-
zess als Ausprägung eines Dienstleistungsbeschaffungsprozesses wird durch die Pro-
zesschoreographie bestimmt. Ressourcen führen Prozessaktivitäten aus und sind als 
menschliche Ressourcen (HumanResource) und technische Ressourcen (InformationSystem-
Resource) instanziiert. Prozessschnittstellen bilden die Übergänge zwischen Geschäftspro-
zessen, Teilprozessen und Aktivitäten. Eine Prozessschnittstelle als Instanz der Klasse 
(ProcessInterface) dient der Verknüpfung von einzelnen Aktivitäten, Teilprozessen und 
Geschäftsprozessen zu Prozessen. Schnittstellen definieren Übergabepunkte, an denen ein 
Prozess ein Ergebnis (Output) an die Schnittstelle übergibt und ein anderer Prozess diesen 
Output als Eingabe (Input) übernimmt. Schnittstellen zwischen Aktivitäten überbetriebli-
cher Geschäftsprozesse stellen kritische Übergänge dar, tragen aber maßgeblich zur Effizi-
enz und Effektivität der Geschäftsprozesse bei. Instanzen der Klassen ProcessModule und 
ProcessPhase bestehen aus Prozessaktivitäten. Prozessmodule definieren eine abgeschlos-
sene Menge an Prozessaktivitäten. Prozessphasen und Prozessmodule werden durch einen 
Datenfluss und die Prozessschnittstellen bestimmt. Aus Prozessmodulen und damit aus 
Prozessaktivitäten bestehen Prozessphasen. Eine Prozessphase definiert eine spezifische 
Phase, in der Geschäftsprozesse ausgeführt werden und beschreibt in sich abgrenzbare Ak-
tivitäten, Teilprozesse, Geschäftsprozesse und Prozessmodule. Das Teilmodell der Pro-
zesssicht ist mit der Daten-, Organisations- und Ressourcensicht verknüpft. 

5.1.3.2 Teilmodell der Datensicht 

Die im Rahmen der Dienstleistungsbeschaffung erzeugten oder verwendeten Daten sowie 
die mit den Daten zusammenhängenden Objekte sind Bestandteile der Datensicht. In den 
Datenaustausch der Dienstleistungsbeschaffung sind Kunden und Anbieter mit Rechten 
und Pflichten eingebunden. Die Geschäftsprozesse finden sowohl auf der Planungs- als 
auch auf der Ausführungsebene statt [BD04a]. In der Dienstleistungsbeschaffung ändert 
sich das System der Wertschöpfung zu integrierten elektronischen Wertschöpfungsnetz-
werken mit inner- und überbetrieblichen Schnittstellen zu Kunden und Anbietern. Das E-
Business beschleunigt den Einsatz von zwischenbetrieblichen Informationstechnologien. 
Damit verbinden sich die Interaktion zwischen Informationssystemen im E-Procurement 
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und die direkte Unterstützung der Ausführung von Geschäftsprozessen [Bu03, HW04, 
Le03a, Sc02a]. Um Wettbewerbsvorteile zu generieren, sind automatisierte Geschäftspro-
zesse und harmonisierte Daten notwendig. In inner- und überbetrieblichen Geschäftspro-
zessen realisieren Informations- und Kommunikationssysteme den Datenfluss. Das Teil-
modell der Datensicht definiert den Datenfluss in der Dienstleistungsbeschaffung und be-
schreibt seine Entitäten und deren Zusammenhänge (siehe Abbildung 66). Datenobjekte 
und Geschäftsdokumente werden innerhalb von und zwischen Informationssystemen aus-
getauscht. Ein Datenobjekt beschreibt und repräsentiert Objekte der äußeren Welt. Ein 
Geschäftsdokument bildet einen strukturierten Zusammenschluss von Datenobjekten und 
besteht aus einem Datenobjekt oder mehreren Datenobjekten. Datenobjekte gestalten den 
Datenfluss in den Geschäftsprozessen. Der Datenfluss im Service E-Procurement wird 
durch einen Daten- und Dokumentenaustausch charakterisiert. Die strukturierte Beschrei-
bung einer Dienstleistung lässt sich durch Datenobjekte definieren und realisieren.  

 

Abbildung 66: Teilmodell der Datensicht 

So enthalten alle Geschäftsdokumenttypen Datenobjekte zur Beschreibung von Dienstleis-
tungen. Seine enge Verknüpfung zum Teilmodell der Prozesssicht wird aufgezeigt. Die 
Klasse DataFlow repräsentiert den Datenfluss in der Dienstleistungsbeschaffung. Der Da-
tenfluss beschreibt semantisch und syntaktisch die ausgetauschten Daten in der Dienstleis-
tungsbeschaffung. Eine Instanz der Klasse ServiceProcess besteht aus einem Datenfluss. 
Eine Organisation setzt sich aus verschiedenen Unternehmensbereichen zusammen, die an 
den Prozessaktivitäten beteiligt sind. Über den Datenfluss interagieren die Organisations-
einheiten. Überbetriebliche Geschäftsprozesse werden durch den Datenfluss gesteuert. Ei-
ne Anfrage einer Kollaborationsteilnehmerrolle (CollaborationParticipantRole) initiiert 
einen überbetrieblichen Datenfluss, den eine andere Kollaborationsteilnehmerrolle beant-
wortet. Ein innerbetrieblicher Datenfluss wird zwischen Mitarbeitern verschiedener Abtei-
lungen beschrieben. Der Datenfluss besteht aus Datenobjekten. Die Klasse DataObject de-
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finiert Datenobjekte in der Dienstleistungsbeschaffung. Ein Datenobjekt kann aus anderen 
Datenobjekten bestehen. Eine Dienstleistungsbeschreibung ist ein Datenobjekt. Jede 
Dienstleistung wird über eine Dienstleistungsbeschreibung elektronisch spezifiziert. Die 
Spezifikation und Beschreibung einer Dienstleistung definiert die Klasse ServiceDescrip-
tion, die in Geschäftsprozessen verwendet wird, um dienstleistungsspezifische Datenflüsse 
darzustellen. Sie ist mit der Klasse Service verknüpft, deren Instanzen durch eine Dienst-
leistungsbeschreibung konkretisiert werden. Die Klasse DataObject ist mit der Klasse Pro-
cessInterface verknüpft. Instanzen der Klasse DataObject definieren Schnittstellen in in-
ternen und unternehmensübergreifenden Geschäftsprozessen. Eine Prozessphase als In-
stanz der Klasse ProcessPhase wird über die Prozessschnittstellen (ProcessInterface) und 
den zugrunde liegenden Datenfluss (DataFlow) definiert. Das Partialmodell der Datensicht 
ist mit der Organisations-, Prozess- und Ressourcensicht verknüpft. 

5.1.3.3 Teilmodell der Organisationssicht 

Die Organisationssicht beschreibt die an der Dienstleistungsbeschaffung beteiligten Orga-
nisationseinheiten und deren Rollen. An der Ausführung von Prozessen sind betriebliche 
Organisationseinheiten beteiligt. Innerhalb der Organisationseinheit werden Rollen mit 
Zuständigkeiten und Verantwortungsbereichen festgelegt [Wi07b]. Nahtstellen [WR07] 
verbinden Organisationseinheiten und werden von Rollen ausgefüllt, die außerhalb eines 
spezifischen Kernprozesses liegen und Übergaben notwendig machen [Gr10]. Aus Pro-
zesssicht werden die an der Dienstleistung beteiligten Organisationseinheiten und deren 
Rollen als Kunden-Lieferanten-Beziehung bezeichnet [Wi07b]. Im Teilmodell der Organi-
sationssicht werden die organisatorischen Randbedingungen der Dienstleistungsbeschaf-
fung berücksichtigt (siehe Abbildung 67). Das Teilmodell bildet die in Verbindung mit der 
Dienstleistungsbeschaffung stehende Aufbau- und Ablauforganisation ab. Organisations-
einheiten werden über ein Rollenkonzept den einzelnen Prozessaktivitäten je nach Kompe-
tenzanforderung zugeordnet. Im Zentrum des Partialmodells steht die Klasse Organization. 
Instanzen dieser Klasse erzeugen Organisationen, die in der Dienstleistungsbeschaffung 
involviert sind. Instanzen der Klasse Organization bestehen aus einer Organisationseinheit 
oder mehreren Organisationeinheiten (OrganizationalUnit). Die Klasse Organizational-
Unit definiert Organisationsbereiche, wie bspw. Abteilungen in Unternehmen. Organisati-
onseinheiten in Unternehmen bilden die Strukturen der an der Dienstleistungsbeschaffung 
partizipierenden Abteilungen ab, die u. a. für die Zulieferung von Dienstleistungen, Mate-
rial- oder Maschinenpositionen innerhalb eines Unternehmens oder von anderen beteiligten 
Unternehmen verantwortlich sind. Sowohl jeder Organisation als auch jeder Organisati-
onseinheit wird mindestens ein Standort durch die Klasse Location zugewiesen. Der 
Standort definiert die geographische Lokation einer Organisation oder Organisationsein-
heit. Eine Organisation wird einer Dienstleistung (Service) zugeordnet, um die Einbindung 
von Organisationen und Organisationseinheiten in der Dienstleistungsbeschaffung zu be-
schreiben. Für spezifische Aufgabenbereiche und Geschäftsprozesse werden Rollen defi-
niert, die Prozessteilnehmern zugewiesen werden. 
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Abbildung 67: Teilmodell der Organisationssicht 

Die Klasse OrganizationParticipantRole definiert Rollen, die an internen und öffentlichen 
Geschäftsprozessen beteiligt sind, die Klasse CollaborationParticipantRole die Rollen, 
die an einer Kollaboration mit externen Organisationen und Organisationseinheiten mit-
wirken. Die Rollen orientieren sich an den in der Organisation existierenden Unterneh-
mensbereichen. Die Klasse Role spezifiziert das Rollenkonzept und bildet eine Superklasse 
der Klassen OrganizationParticipantRole und CollaborationParticipantRole. Über das 
Rollenkonzept werden den an der Dienstleistungsbeschaffung beteiligten Organisationen 
eine menschliche Ressource (HumanResource) zugeordnet. Die Superklasse Role ist mit der 
Klasse HumanResource verknüpft. Das Partialmodell der Organisationssicht ist mit der Res-
sourcensicht verknüpft.  

5.1.3.4 Teilmodell der Ressourcensicht 

Die in der Dienstleistungsbeschaffung eingesetzten materiellen und immateriellen Produk-
tionsfaktoren werden durch die Ressourcensicht repräsentiert. Ressourcen sind materielle 
oder immaterielle Mittel, die in die Produktion von Gütern und Dienstleistungen eingehen. 
Den Aktivitäten in Geschäftsprozessen sind Ressourcen für deren Ausführung zuzuordnen. 
Geschäftsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung werden manuell durch menschliche 
Ressourcen bzw. (semi-) automatisiert durch IT-Ressourcen ausgeführt. Die Ressourcen-
sicht beschreibt relevante Ressourcen in der Dienstleistungsbeschaffung und setzt sie mit 
Geschäftsprozessen und Organisationsstrukturen in einen Zusammenhang. Im Mittelpunkt 
des Teilmodells der Ressourcensicht steht die Klasse Resource (siehe Abbildung 68). Sie 

instanziiert eine Ressource. Die Klasse Resource bildet eine abstrakte Klasse, die gemein-
same Eigenschaften spezialisierter Ausprägungen von Ressourcenklassen bündelt. Eine 
Ressource ist die Mitarbeit einer Person, ein materielles oder ein immaterielles Gut. Mate-
rielle Ressourcen sind IT-Ressourcen wie Hardwarekomponenten, um (semi-
)automatisierte und automatisierte Prozessaktivitäten auszuführen [RAH+05]. Immaterielle 
Ressourcen sind Dienstleistungen, Software und Daten. Materielle Ressourcen werden der 
Klasse HardwareResource, immaterielle Ressourcen den Klassen Service und Software-
Resource zugeordnet.  
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Abbildung 68: Teilmodell der Ressourcensicht 

Die Klasse Resource bildet eine Superklasse der Klassen HumanResource, InformationSys-
temResource und Service. Die Subklasse HumanResource erbt von der Klasse Resource und 
repräsentiert eine menschliche Ressource. Eine menschliche Ressource ist einer Organisa-
tionseinheit (OrganizationalUnit) zugewiesen. So sind menschliche Ressourcen Mitarbei-
ter von Organisationen und führen Aktivitäten aus oder nutzen weitere Ressourcen zur 
Ausführung von Prozessaktivitäten (ProcessActivity). Eine Prozessaktivität wird manuell 
durch eine menschliche Ressource sowie (semi-)automatisiert durch IT-Unterstützung aus-
geführt. Die Subklasse InformationSystemResource bildet eine Superklasse der Klassen 
SoftwareResource und HardwareResource. Die Klasse SoftwareResource instanziiert imma-
terielle Ressourcen wie Software und Daten, die Klasse HardwareResource materielle Res-
sourcen wie Netzwerk, Computersysteme wie PCs, Notebooks oder Server. Die instanzi-
ierten Ressourcen der Klassen SoftwareResource und HardwareResource bilden eine wichti-
ge Voraussetzung für automatisierte Geschäftsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung. 
Für die (semi-) automatisierte Ausführung von Geschäftsprozessen ist die Klasse Informa-
tionSystemResource mit der Klasse ProcessActivity verknüpft. Aus der Klasse Service 

sind Dienstleistungen als Objekte instanziiert, die in der Dienstleistungsbeschaffung ge-
handelt werden. Eine Dienstleistung wird über eine Dienstleistungsbeschreibung (Service-
Description) charakterisiert und ist einer Organisation (Organization) zugeordnet, die an 
der Dienstleistungsbeschaffung beteiligt ist. Das Teilmodell der Ressourcensicht ist mit der 
Daten-, Organisations- und Prozesssicht verknüpft. 

5.1.3.5 Teilmodell der Administrationssicht 

Festgelegt Ziele in der Dienstleistungsbeschaffung, die damit verbundenen Objekte und 
Faktoren und die vertraglichen Rahmenbedingungen zur Ausführung der Dienstleistungs-
beschaffung werden in der Administrationssicht abgebildet (siehe Abbildung 69). Das Par-
tialmodell der Administrationssicht ist mit allen weiteren Teilmodellen verknüpft, da die 
Administrationssicht auf alle Sichtweisen einen Einfluss hat. Unter der Vorgabe von effi-
zienten und effektiven Geschäftsprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung werden Ge-
schäftsziele definiert. Die Faktoren Qualität, Kosten und Zeit beeinflussen maßgeblich 
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Geschäftsziele und vertragliche Rahmenbedingungen. Vertragliche Regelungen betreffen 
die Gestaltung der Geschäftsprozesse und Datenflüsse. Die Klasse BusinessGoal definiert 
Zielsetzungen in der Dienstleistungsbeschaffung. Zielsetzungen tangieren Effektivität und 
Effizienz in der Dienstleistungsbeschaffung und werden von den partizipierenden Organi-
sationen bestimmt. Sie erfassen Qualität (Quality), Zeit (Time) und Kosten (Costs).  

 

Abbildung 69: Teilmodell der Administrationssicht 

Die Klasse Quality definiert Qualitätsziele und ist mit den Klassen ControlFlow und DataF-
low verknüpft. Eine hohe Prozessqualität und Datenqualität legt die Qualität in der Dienst-
leistungsbeschaffung fest. Die Klasse Time instanziiert verschiedene Zeiten wie Durchlauf-
zeiten, Wartezeiten oder Reaktionszeiten. Die Reduktion dieser Zeiten sind für die Dienst-
leistungsbeschaffung relevant. Die elektronische Ausführung der (semi-) automatisierten 
Geschäftsprozesse unterstützt die Reduktion von Durch-lauf-, Reaktions- und Wartezeiten. 
Die Klasse Costs instanziiert verschiedene Kostenarten wie Personalkosten, Sachkosten, 
Transaktionskosten oder Kapitalkosten. Diese Kosten entstehen vorrangig durch den Ein-
satz von Ressourcen, die durch die Klasse Resource instanziiert werden. Die Klasse Legal-
Agreement definiert Vertragsgrundlagen in der Dienstleistungsbeschaffung und instanziiert 
verschiedenen Vertragsarten. Sie stellen die rechtlichen Grundlagen der Zusammenarbeit 
zwischen Organisationen und legen die hierfür notwendigen Rahmenbedingungen fest. 
Dazu zählen auch wichtige Fristen der Gewährleistung. Ein Rahmenvertrag besteht bei 
langfristigen Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Ein Auftrag wird bei einem einmaligen 
Vertrag oder in zeitlich größeren Abständen geregelten anfallenden Verträgen definiert. 
Vertragliche Vereinbarungen betreffen den Service Level125 in Bezug auf Funktionalität 
und Qualität der Ausführung einer Leistung zwischen Organisationen. Über Service Level 
findet eine Leistungsdifferenzierung statt126. Dies trifft bei Dienstleistungen vor allem für 
Wartungs- und Instandhaltungskonzepte zur Leistungsintensität zu. Kosten-, Qualitäts- und 
                                                 
125 Bei Service Level Agreements handelt es sich um Vertragsbestandteile, die einer Konkretisierung des zu 

erbringenden Leistungsumfangs- und der Prozessphasen sowie der Festlegung der zu kontrollierenden In-
halte dienen [GM94, Cr03a, Wa06]. 

126 Bäcker und Herzog [BH04] unterscheiden bspw. zwischen den Leistungsbündeln Standard, Advanced und 
Professional. Die Bündel differieren hinsichtlich der Verfügbarkeit. So wird bspw. beim Standardbündel 
ein 1-Schicht-Betrieb mit unregelmäßiger Maschinennutzung angeboten, sodass die meisten Instandhal-
tungsarbeiten selbst durchgeführt werden. Das Professional-Bündel bietet einen 3-Schicht-Betrieb mit 
hoher und dauerhafter Maschinennutzung. Das Advanced-Bündel liegt qualitativ zwischen den beiden 
anderen Bündeln. 
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Zeitaspekte werden durch vertragliche Vereinbarungen definiert. Die Klasse LegalAgree-
ment ist mit den Klassen Quality, Time und Costs verknüpft. Der Kontroll- und Datenfluss 
von Geschäftsprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung wird durch vertragliche Verein-
barungen definiert. Daher ist die Klasse LegalAgreement mit den Klassen ControlFlow und 
DataFlow verknüpft. Eine Vertragsvereinbarung wird zwischen mindestens zwei Organisa-
tionen definiert. Die Klasse Costs ist mit der Klasse Resource verbunden. Das Partialmo-
dell der Administrationssicht ist mit der Daten-, Organisations-, Prozess- und Ressourcen-
sicht verknüpft.  

5.2 Domänenspezifische Metamodellerweiterung 

Das entwickelte Metamodell wird für die Betrachtung von Kollaborationen in der industri-
ellen Dienstleistungsbeschaffung konkretisiert. Die Erweiterung des Metamodells für die 
industrielle Dienstleistungsbeschaffung (extended Meta Model for Service Procurement 
(eMSP)) stellt eine Spezialisierung zur spezifischen Gestaltung der Zusammenhänge in der 
industriellen Dienstleistungsbeschaffung dar. Volker und Neu [VN08] sprechen von der 
Purchase Order Collaboration. Der Zusammenhang zwischen Metamodell, Modell und 
Modellinstanz wird aufgezeigt (siehe Abbildung 70). Ein aus dem Metamodell abgeleitetes 
Modell beschreibt die Welt aus der Sicht einer Anwendungsdomäne als eine Menge von 
Objekten, die zu Objekten der realen Welt korrespondieren.  

 

Abbildung 70: Zusammenhang Metamodell, Modell und Modellinstanz 

Es werden diejenigen Objekte der realen Welt betrachtet, die für die Beschreibung von 
Geschäftsprozessen und Datenflüssen relevant sind. In einem weiteren Schritt ist eine do-
mänenspezifische Erweiterung des Metamodells für die spezifische Anwendungsdomäne 
der industriellen Dienstleistungsbeschaffung zu entwickeln und durch Teilmodelle zu be-
schreiben. Die domänenspezifische Metamodellerweiterung dient als ein konzeptionelles 
Modell für den Einsatz in Informationssystemen. Für die Definition einer domänenspezifi-
schen Sprache als eine integrierte Modellierungsmethode werden ablaufrelevante Artefakte 
identifiziert und abgeleitet. Sie unterstützt das konzeptionelle Design von Informationssys-
temen (siehe Kapitel 6). Ein Modell als Instanz der domänenspezifischen Metamodeller-
weiterung repräsentiert eine Teilmenge der benötigten möglichen Informationen für die 
Beschreibung von Geschäftsprozessen, Datenflüssen, Organisationsstrukturen, Ressourcen 
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und Administrationsstrukturen. Eine Modellinstanz repräsentiert einen spezifischen An-
wendungsfall innerhalb der Anwendungsdomäne der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung. 

5.2.1 Zielsetzung der domänenspezifischen Metamodellerweiterung 

Bisher existiert noch kein Metamodell bzw. keine domänenspezifische Metamodellerwei-
terung zur Unterstützung der Harmonisierung und Integration von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. Mit der domänenspezifi-
schen Metamodellerweiterung des Metamodells MSP werden mehrfache Zielsetzungen 
verfolgt. Das Metamodell referenziert als adäquates Modell das Design für die Entwick-
lung von Informationssystemen zur Unterstützung der Dienstleistungsbeschaffung. Es 
identifiziert und ermöglicht die explizite Abbildung und präzise Beschreibung von Ge-
schäftsprozess-, Datenobjekt-, Administrations-, Organisations- und Ressourcenentitäten 
der Dienstleistungsbeschaffung. Die identifizierten Entitäten werden harmonisiert. Aus 
dem Metamodell werden einheitliche ablaufrelevante Objekte abgeleitet, die die domänen-
spezifische Modellierung zur Entwicklung von Informationssystemen unterstützen. Die 
domänenspezifische Erweiterung des Metamodells für die industrielle Dienstleistungsbe-
schaffung unterstützt eine einheitliche Semantik und Syntaktik für die Harmonisierung von 
Geschäftsprozessen und Datenflüssen. Darauf basierend wird eine integrierte Modellie-
rungsmethode entwickelt. 

Das Metamodell berücksichtigt explizit Anforderungen aus der betrieblichen Praxis, die 
auf der Grundlage praxisnaher Anwendungsfälle definiert werden [HMS+09, HW10b, 
HW11] und dient als Vorlage für das Design von Informationssystemen. Die domänenspe-
zifische Metamodellerweiterung bildet anforderungsspezifische Entitäten und deren Ab-
hängigkeiten von Geschäftsprozessen und Datenflüssen in der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung strukturiert ab. Die Anforderungen an die Zusammenhänge von Ge-
schäftsprozessen und Datenflüssen im Rahmen der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung werden erfüllt. Instanzen des Metamodells verfolgen eine einheitliche Semantik für 
die Beschreibung der Prozessabläufe, um ein gemeinsames Verständnis zu erreichen sowie 
die Informations- bzw. Datenqualität zu verbessern. Instanzen des Metamodells wurden 
syntaktisch verifiziert und bspw. durch Expertenbefragungen und Datenerhebungen auf 
Vollständigkeit validiert. Sie bilden ablaufrelevante Objekte einer integrierten Modellie-
rungsmethode ab. Die Metamodellerweiterung unterstützt die Analyse der Datenflüsse zur 
Beschreibung von Schnittstellen in inner- und überbetrieblichen Geschäftsprozessen. Auf 
der domänenspezifischen Metamodellerweiterung basierend sind Anforderungen an E-
Business-Lösungen zu definieren und zu entwickeln (siehe Kapitel 9). Die domänenspezi-
fische Metamodellerweiterung definiert die Struktur von Datenaustauschformaten und ver-
einheitlicht sie mit dem Ziel, der Vielzahl von heterogenen Datenaustauschformaten ent-
gegenzuwirken.  
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5.2.2 Erweiterte domänenspezifische Anforderungen 

An die domänenspezifische Metamodellerweiterung werden erweiterte domänenspezifi-
sche Anforderungen definiert. 

 erweiterte Prozessstrukturierung und -modularisierung ( ): Für die industrielle 

Dienstleistungsbeschaffung soll die Erweiterung des Metamodells um relevante Pro-
zessphasen sowie um Prozessmodule für bilaterale und multilaterale Kollaborationen 
ergänzt werden. 

 erweiterte Datenstrukturen und Dokumenttypen ( ): Spezifische Datenstruktu-

ren in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung sollen abgebildet werden. Dafür 
werden Dienstleistungsbeschreibungen um die Beschreibung von industriellen Dienst-
leistungen erweitert. Eine modulare Produktarchitektur von Dienstleistungsbeschrei-
bungen ermöglicht die Abbildung von einzelnen Leistungen und kombinierten Leis-
tungsangeboten. Aus der Modularisierung von Dienstleistungen ergibt sich die Mög-
lichkeit der Standardisierung und der Variantenbildung. Eine modulare Leistungsbe-
schreibung wird zu einer Konfiguration und damit zu einer individuellen Leistungsbe-
schreibung verwendet. Die Modularisierung führt zu abgegrenzten Modulen, die zu 
kundenindividuellen Dienstleistungen komponiert werden. Dienstleistungen sind kom-
binierbar und somit mehrfach verwendbar. Der Output von Modulen dient der Modula-
risierung der Ergebnisdimension. Eine Struktur der Module ermöglicht sowohl standar-
disierte Leistungsbeschreibungen als auch kundenindividuelle Dienstleistungskonfigu-
rationen. Die Variantenbildung von Dienstleistungen wird auf der Grundlage der Konfi-
guration von kundenindividuellen Modulen umgesetzt. Die Erweiterbarkeit ist unter 
dem Gesichtspunkt einer strategischen Produktgestaltung von Bedeutung. Sie gewähr-
leistet die Anpassungsfähigkeit des Produkts an zukünftige Entwicklungen. Die Planung 
und Konfiguration einer Dienstleistung ist flexibel auf die Bedürfnisse des Kunden aus-
zurichten. Die Prozessgestaltung der Beschaffung sowie die Dienstleistungsbeschrei-
bung werden flexibel ausgestaltet [YZM08]. Der Austausch einzelner Module einer 
Dienstleistung erfolgt, sobald sich Inhalte ändern. Dienstleistungen, die dem techni-
schen Fortschritt unterliegen, werden durch weiterentwickelte Dienstleistungen ersetzt. 
Domänenspezifische Geschäftsdokumenttypen, die in der industriellen Dienstleistungs-
beschaffung verwendet werden, fließen in die Erweiterung des Metamodells ein. 

 bidirektionale Nutzung des Modells (Systemeingabe- und Ausgabeeigenschaften) 
( ): Das implementierungsunabhängige Metamodell soll als Input und Output von 

betrieblichen Informationssystemen verwendet werden. Es unterstützt die interne Pro-
duktdatenintegration zur Beschreibung von Dienstleistungen, die in anderen Systemen 
wiederverwendbar sind. Die Modelldaten können konvertiert und transferiert werden. 

 Produktinformation ( ): Im Unterschied zu einer Dienstleistung hebt sich die 

industrielle Dienstleistung durch den Hybrid aus Produkt und Dienstleistung hervor. Die 
industrielle Dienstleistung als Dienstleistungsprodukt zeichnet sich als physikalisches 
Produkt aus. Integrierte Leistungsbündel aus Produkten und Dienstleistungen werden 
auch Product Service Systems (PSS) genannt [KZK05]. Der Term Product Service Sys-
tem (PSS) als Ausdruck einer integrierten Betrachtung von materiellen und nicht-
materiellen Produktkomponenten löst die traditionelle Unterscheidung zwischen Mate-
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rial und Dienstleistungskomponenten auf [BS04a]. Für die Beschreibung dieser Dienst-
leistungen werden neben den immateriellen Bestandteilen auch Güter wie Verbrauchs-
materialien, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie weitere Arbeitsmaterialien verwendet. Zwi-
schen der industriellen Dienstleistung und Gütern ist eine starke Beziehung vorhanden, 
sodass sie in einer formalen Produktstruktur abgebildet werden soll. 

 elektronische Klassifikation ( ): Für eine eindeutige elektronische Beschreibung 

von industriellen Dienstleistungen wird eine Klassifikationsstruktur benötigt, die eine 
eindeutige Beschreibung, Zuordnung und Suche von Leistungen in Informationssyste-
men ermöglichen soll. 

 erweiterte Organisationsstrukturen ( ): Für die industrielle Dienstleistungsbe-

schaffung in bilateralen und multilateralen Kollaborationen sollen die beiden Organisa-
tionen, der Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager, berücksichtigt und 
die relevanten Organisationseinheiten der involvierten Organisationen beschrieben wer-
den.  

 erweiterte Ressourcenkonzepte ( ): Die Konzepte der Ressourcensicht sollen um 

die Klasse der industriellen Dienstleistungen zur Instanziierung von industriellen 
Dienstleistungen erweitert werden. 

 erweiterte Administrationsstrukturen ( ): In der Administrationssicht sollen spe-

zifische Vertragsstrukturen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung definiert 
werden.  

5.2.3 Modellierung von Teilmodellen 

Die Erweiterung des Metamodells wird aus anwendungsorientierter Perspektive in Über-
einstimmung mit dem Metamodell in verschiedene Teilmodelle untergliedert. Die Teilmo-
delle repräsentieren die Teilsichten Prozess-, Daten-, Organisations-, Ressourcen- und 
Administrationssicht. Sie werden durch UML-Klassendiagramme abgebildet und beschrei-
ben die relevanten Aspekte der jeweiligen Teilsicht, die miteinander in Beziehung gesetzt 
werden.  

5.2.3.1 Modellerweiterung der Prozesssicht 

Im Partialmodell der Prozesssicht werden die Klassen ProcessPhase und ProcessModule um 
spezifische Klassen erweitert (siehe Abbildung 71). Die industrielle Dienstleistungsbe-
schaffung in bilateralen und multilateralen Kollaborationen lässt sich durch spezifische 
Prozessphasen untergliedern. Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager parti-
zipieren kollaborativ in den einzelnen Prozessphasen über spezifische Schnittstellen. Pro-
zessaktivitäten, Teilprozesse und Geschäftsprozesse werden spezifischen Prozessphasen 
zugeordnet. In der Prozesssicht wird die Klasse ProcessPhase um spezifische Klassen zur 
Definition von Prozessphasen erweitert.  
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Abbildung 71: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse ProcessPhase 

Die domänenspezifischen Erweiterungen der Klasse ProcessPhase sind durch folgende 
Klassen bestimmt: 

 Klasse Predefinition: In der Vereinbarungsphase werden zwischen einem Dienst-
leistungsanbieter und einem Dienstleistungsnachfrager ein Vertrag sowie ein Leistungs-
verzeichnis verhandelt und erstellt. Nach Vertragsschluss wird die Leistungserbringung 
bei Bedarf angefordert, was im Rahmen einer Bestellung oder eines Abrufs erfolgt. 

 Klasse Request: Auf der Basis eines Vertrags und eines Leistungsverzeichnisses wird 
ein konkreter Bedarf an Dienstleistungen des Dienstleistungsnachfragers bestimmt. 

 Klasse Offer: Der Dienstleistungsanbieter erstellt ein Dienstleistungsangebot auf der 
Basis der Anfrage eines Dienstleistungsnachfragers. 

 Klasse Order: Von einem Angebot ausgehend wird ein Auftrag durch den Dienstleis-
tungsnachfrager erstellt. Die Auftragsvorbereitung und -disposition werden getroffen. 

 Klasse Execution: Der Dienstleistungsanbieter führt die Dienstleistungen für den 
Dienstleistungsnachfrager aus. 

 Klasse Measurement: In der Aufmaßphase erfasst der Dienstleistungsanbieter nach Aus-
führung der Dienstleistung die erbrachten Leistungen und erstellt ein Aufmaß. 

 Klasse Acceptance: Der Dienstleistungsnachfrager überprüft vor Ort die vollständige 
und auftragsgerechte Ausführung der erbrachten Dienstleistungen. 

 Klasse Accounting: In der Abrechnungsphase erstellt der Dienstleistungsnachfrager auf 
der Basis der erbrachten und abgenommenen Dienstleistungen und des gültigen Aufma-
ßes eine Rechnung und/oder eine Gutschrift. 

 

Geschäftsprozesse einzelner Prozessphasen werden durch Prozessmodule gekapselt. Einen 
gekapselten Prozess eines Prozessmoduls führt ein Kollaborationspartner aus. Gekapselte 
Geschäftsprozesse werden durch unternehmensübergreifende Schnittstellen abgegrenzt. 
Ein kollaborativer Geschäftsprozess lässt sich in mehrere Prozessmodule strukturieren, die 
Teilprozesse eines Kollaborationspartners kapseln. Die Klassen ServiceRequesterProcess-
Module und ServiceProviderProcessModule erweitern die Klasse ProcessModule (siehe Ab-
bildung 72). 
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Abbildung 72: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse ProcessModule 

5.2.3.2 Modellerweiterung der Datensicht 

Im Teilmodell der Datensicht werden die Klassen DataObject und ServiceDescription um 
spezifische Klassen erweitert. Die Klasse DataObject bildet eine Superklasse der Klasse 
BusinessDocument. Instanzen der Klasse BusinessDocument definiert Modellinstanzen von 
Geschäftsdokumenten, die in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung verwendet und 
ausgetauscht werden. Die Klasse BusinessDocument stellt eine Superklasse spezifischer 
Ausprägungen von Geschäftsdokumenten dar, die durch die Klassen ServiceSpecificati-
on, ContractAgreement, OfferRequest, Offer, Order, OrderNegociation, OrderConfirmati-
on, AcceptanceProtocol, Measurement, Invoice, CreditMemo und PaymentConfirmation re-
präsentiert werden und den Datenfluss in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung ge-
stalten (siehe Abbildung 73). Der Dokumenttyp ServiceSpecification spezifiziert Leis-
tungsbeschreibungen. Ein Leistungsverzeichnis wird durch einen Produktkatalog beschrie-
ben. Für die elektronische Abbildung von Dienstleistungen mit Hilfe von dienstleistungs-
orientierten Stammdaten und Bewegungsdaten sind Verzeichnisse für deren strukturierte 
Beschreibung in Form einer Ablage bzw. Speicherung für die Systemverfügbarkeit in In-
formationssystemen bereitzustellen.  

 

Abbildung 73: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse DataObject 

Hierzu bieten sich aus der betrieblichen Praxis zwei verschiedene Varianten an: Leistungs-
verzeichnisse und Produktkataloge. Leistungsverzeichnisse dienen der Beschreibung von 
Leistungen in strukturierter Form. Die Beschreibung von Leistungen in Leistungsverzeich-
nissen erfolgt aktuell in der betrieblichen Praxis auf proprietäre Weise. So beschreibt jedes 
Unternehmen seine angebotenen oder ausgeschriebenen Leistungen individuell. Als For-
mate (Datenformate) zur Beschreibung von Leistungen werden EDIFACT-Derivate, 
Excel-Formate oder XML-Formate verwendet. GAEB bietet beispielsweise mit STLB-Bau 
eine standardisierte Ausschreibungsvorlage als Hilfsmittel zum Erstellen einfacher Leis-
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tungsverzeichnisse an. Der Dokumenttyp ContractAgreement beschreibt die zugrunde lie-
genden vertraglichen Bedingungen und verweist auf ein zugehöriges Leistungsverzeichnis. 
Eine Instanz der Klasse OfferRequest führt die Anforderungen und damit den Bedarf der 
zu erbringenden Leistungen aus und basiert auf Leistungsspezifikationen, die durch ein 
Leistungsverzeichnis erstellt werden. Der Dokumenttyp Offer bepreist auf der Basis des 
Dokumenttyps OfferRequest (mit möglichen Änderungen) die angefragten Leistungen. 
Ergebnisse, die während der Verhandlung eines Angebots feststehen, werden im Doku-
menttyp OfferNegociation beschrieben. Der Dokumenttyp Order bildet die Bestätigung 
und Annahme des Angebots ab, was zur Beauftragung des Dienstleisters mit der Erbrin-
gung der Leistungen führt. Die OrderConfirmation stellt die Annahme des Auftrags seitens 
des Dienstleisters dar. Das Aufmaßdokument Measurement dokumentiert die Leistungser-
fassung der tatsächlich erbrachten Leistungen, die ex post bestimmt werden. Der Doku-
menttyp AcceptanceProtocol weist die beauftragten Leistungen und die tatsächlich er-
brachten Leistungen aus und lässt mögliche Unterschiede ersichtlich werden. Die Doku-
menttypen Measurement und AcceptanceProtocol existieren nicht im Rahmen des Beschaf-
fungsprozesses von Sachgütern (Materialbeschaffungsprozess) und zeigen damit einen 
wichtigen Unterschied zwischen Dienstleistungs- und Materialbeschaffungsprozess auf. 
Das Rechnungsdokument Invoice stellt auf der Basis des Abnahmeprotokolls und des zu-
grunde liegenden Auftrags die beauftragten und erbrachten Leistungen zusammen und be-
wertet sie monetär. Die Gutschrift CreditMemo wird durch den Dienstleistungsempfänger 
ausgestellt und kommt der Forderung des Dienstleistungserbringers an den Kunden nach. 
Die Zahlungsbestätigung PaymentConfirmation konfirmiert den Zahlungseingang beim 
Dienstleistungserbringer. Die Klasse BusinessDocument erweitert damit auch die Instanzen 
der Klasse DataObject. Instanzen der Klasse ProcessInterface werden durch Datenobjekte 
definiert. Geeignete Schnittstellen in Geschäftsprozessen sind für die spezifischen Ge-
schäftsdokumenttypen zu definieren und bereitzustellen. Als Grundlage für die Abbildung 
von Dienstleistungen in betrieblichen Informationssystemen dienen Produktmodelle127. 
Eine industrielle Dienstleistung ist ein Konglomerat aus mehreren Produkt- und Dienstleis-
tungspositionen, die zu einem Dienstleistungsprodukt kombiniert werden. Eine Dienstleis-
tungsbündelung liegt vor, wenn einzelne Teil-Dienstleistungen zu einer neuen Dienstleis-
tung zusammengefasst werden. Die Bündelung von Dienstleistungen wird vor allem dazu 
verwendet, um Kundenbedürfnisse nicht nur punktuell zu erfüllen, sondern auch ihnen mit 
Komplettlösungen nachzukommen [FM99]. Ein Dienstleistungsprodukt ist das Bündel der 
zur Erbringung der Dienstleistung benötigten Subdienstleistungen, Ressourcen und Pro-
dukte. Eine industrielle Dienstleistungsbeschreibung128 besteht aus mehreren Leistungspo-
sitionen, Materialpositionen und Maschinenpositionen (siehe Abbildung 74).  

                                                 
127 Ein Produktmodell ist ein Begriff aus dem Bereich des Produktdatenmanagements. Im Produktmodell 

werden alle produktdefinierenden Informationen abgebildet, die im Produktentwicklungsprozess entste-
hen. Dementsprechend ist das Produktmodell die Ausprägung des konzeptionellen Produktmodells für ein 
Produkt [Mö05]. Nach Genderka [Ge95] ist ein Produktmodell „ein Teil des Unternehmensdatenmodells 
und bildet als Träger der Produktinformation alle charakteristischen Merkmale und Daten eines Produk-
tes […] ab und ist implementierungsunabhängig“. 

128 Existierende Ansätze zur Beschreibung von Dienstleistungen in der wissenschaftlichen Literatur sind 
bspw. H2-ServPay [BBB+08], konfigurative Prozessmodellierung der hybriden Leistungserstellung 
[BKK+08], Hypro-Design [BBK+09b], kundenindividuelle Konfiguration von produktnahen Dienstleis-
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Abbildung 74: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse ServiceDescription 

Damit wird ein hybrides Dienstleistungsprodukt beschrieben. Der immaterielle Anteil 
(Leistungspositionen) ist durch die Klasse ServicePosition zu bestimmen. Materielle An-
teile werden durch die Klassen MaterialPosition und MaschinePosition definiert. Leis-
tungspositionen beschreiben und definieren einfache und komplexe Leistungsbeschreibun-
gen. Materialpositionen bilden Verbrauchsmaterialien, Hilfs- und Betriebsstoffe (Ver-
brauchs- bzw. Vorleistungsgüter) ab sowie weitere Arbeitsmaterialien (Gebrauchs- bzw. 
Produktionsgüter). Verbrauchsgüter (bspw. Schrauben oder Schmieröl) werden während 
der Leistungserbringung verbraucht. Maschinenpositionen definieren Gebrauchsgüter so-
wie Investitionsgüter wie Maschinen oder Produktionsanlagen, die zur Ausführung ver-
wendet werden. Um unterschiedliche Kombinationen (Varianten) zu bieten und Dienstleis-
tungen zu konfigurieren, wird eine Dienstleistungsbeschreibung aus Leistungs-, Material- 
und Maschinenpositionen durch Hierarchiebildung und Verkettung modular kombiniert. 
Die Klasse RelatedObject bildet eine Subklasse der Klasse MachinePosition und be-
schreibt das Objekt (externer Faktor), an dem die Dienstleistung erbracht wird. Ein exter-
ner Faktor ist ein physikalischer Ort und bei investiven industriellen Dienstleistungen ein 
maschinelles Gut wie bspw. eine Produktionsanlage. Da die Produkte häufig von Bedarfs-
trägern bestellt werden, die das jeweilige Produktportfolio im Vergleich zu professionellen 
Einkäufern weniger gut kennen, sollen innerhalb des Sortimentes die richtigen Leistungen 
schnell aufgefunden werden. Diese Anforderung lässt sich auch für Dienstleistungen um-
setzen, wenn sie in einem hierarchischen Baum gemäß einem Standardklassifikationssys-
tem gruppiert sind [DLS03]. Klassifikationssysteme ermöglichen eine Typisierung im Sin-
ne einer systematischen Einordnung von Objekten in Klassen und deren Beschreibung 
durch Merkmale. Unter einer Klassifikation wird ein System von Begriffen oder eine 
strukturierte Sammlung von Begriffen verstanden, die nach ihren Beziehungen untereinan-
der aufgebaut sind. Jeder Begriff ist durch einen systematischen Code, seine spezifischen 
Merkmale und seine Position im System festgelegt. Es existieren bisher nur wenige Klassi-
fikationsansätze für Dienstleistungen, die jedoch die Voraussetzungen des E-Business für 
Dienstleistungen nicht erfüllen und nur unzureichend umsetzen. Diese Klassifikationsan-
sätze bilden weder eine branchen- bzw. domänenspezifische Klassenstruktur von Dienst-

                                                                                                                                                    
tungen [He00] und Y-CIM Model for Services [HK06b]. Weitere Ansätze lassen sich in Becker et al. 
[BBK08b], Böttcher et al. [BF09], Botta [Bo07], Emmerich [Em05], Morelli [Mo02], Scheer et al. 
[SGK06] und Shostak [Sh82] finden. 
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leistungen ab, noch bestimmen sie dienstleistungsspezifische Merkmalsstrukturen. Für eine 
elektronische Beschreibung von industriellen Dienstleistungen wird eine spezifische Klas-
sifikationsstruktur benötigt, um eine eindeutige Beschreibung, Zuordnung und Suche von 
Leistungen in Informationssystemen abzubilden129. Für eine präzise und eindeutige elekt-
ronische Beschreibung werden die industrielle Dienstleistungsbeschreibung Industria-
lServicePosition, Dienstleistungs-, Material- und Maschinenpositionen der Klassen Ser-
vicePosition, MaterialPosition und MachinePosition durch eine Klassifikationsstruktur 
(Classification) klassifiziert. Jede Positionsklasse sowie die Klasse IndustrialService-
Description ist mit der Klasse Classification verknüpft. Die Klasse ServicePosition ist 
als Dienstleistungsposition klassifiziert und enthält weitere Subdienstleistungspositionen. 
Wird eine Dienstleistungsposition aufgrund ihrer Granularität nicht klassifiziert, so ist ihr 
kein Klassifikationsschema zuzuweisen. Nicht-klassifizierbare Dienstleistungspositionen 
werden durch proprietäre sowie existierende Dienstleistungsbeschreibungen bspw. auf der 
Basis der VDMA130 dargestellt. Die Klasse Classification ist mit den Klassen Classifi-
cationScheme und Features verknüpft. Die Klasse ClassificationScheme weist jeder Posi-
tionsklasse ein Klassifikationsschema (Klassifikationssystem) zu. Die Klasse Features 

definiert Merkmale der Positionsklassen und der Klasse IndustrialServicePosition. 

5.2.3.3 Modellerweiterung der Organisationssicht 

Im Partialmodell der Organisationssicht werden die Klassen Organization und Organiza-
tionalUnit erweitert. Die industrielle Dienstleistungsbeschaffung ist aus der Sicht einer 
bilateralen Kollaboration zu betrachten. Aus einer Vielzahl von bilateralen Kollaborationen 
besteht eine multilaterale Kollaboration. In dieser Arbeit wird die vertikale Integration der 
Organisationen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager unter der Berück-
sichtigung der besonderen Charakteristika von industriellen Dienstleistungen in der Be-
schaffung fokussiert. Die Beschaffung industrieller Dienstleistungen basiert auf bilateralen 
Wertschöpfungspartnerschaften. Mehrere Dienstleistungsanbieter kollaborieren mit einem 
oder mehreren Dienstleistungsnachfragern in einem industriellen Dienstleistungsnetzwerk. 
Dazu werden die Organisationen eines Dienstleistungsanbieters (ServiceProvider) und 
eines Dienstleistungsnachfragers (ServiceRequester) definiert. Im Maschinen- und Anla-
genbau besteht zwischen einem Hersteller einer Anlage und einem Betreiber einer Anlage 
ein enges Beziehungsgeflecht: Der Betreiber nutzt das Gut, was der Hersteller entwickelt 
und produziert hat und stellt damit seine Güter her. Hersteller und Betreiber von Investiti-
onsgütern können beide Rollen innehaben. Ein Betreiber ist gleichzeitig ein Hersteller, 
wenn er mit Investitionsgütern eines Herstellers andere Investitionsgüter produziert. An-
bieter von industriellen Dienstleistungen nehmen im Rahmen der Leistungserbringung 
unterschiedliche Rollen ein. Interne Dienstleistungsanbieter eines Unternehmens erbringen 
in dustrielle Dienstleistungen innerhalb des Unternehmens. Dienstleistungsnachfrager sind 
Organisationseinheiten desselben Unternehmens. Externe Dienstleistungsanbieter erstellen 

                                                 
129 Die entwickelte Klassifikationsstruktur für industrielle Dienstleistungen am Beispiel der Instandhaltung 

wird in Kapitel 9 vorgestellt. 
130 Der VDMA bietet so genannte VDMA-Einheitsblätter an, die Dienstleistungen für Maschinen und Anla-

gen einheitlich festlegen und beschreiben [VDMA12]. 
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Dienstleistungen für andere Unternehmen. Teile von zu erbringenden Dienstleistungen 
werden durch weitere interne oder externe Dienstleistungsanbieter (Subdienstleister) über-
nommen. Ein interner Dienstleistungsanbieter kann auch als externer Dienstleistungsanbie-
ter für externe Dienstleistungsnachfrager agieren. Die Klasse Organization wird um die 
beiden Klassen ServiceRe quester und ServiceProvider erweitert (siehe Abbildung 75). 

 

Abbildung 75: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse Organization 

In der industriellen Dienstleistungsbeschaffung sind unterschiedliche Abteilungen in Un-
ternehmen eingebunden. Menschliche Ressourcen unterschiedlicher Abteilungen in Orga-
nisationen nehmen über eine Rolle an Kollaborationen teil. Für die Strukturierung betrieb-
licher Aufgaben und für die damit verbundene Spezialisierung, Arbeitsteilung und Koordi-
nation sind adäquate Aufbau- und Ablaufstrukturen erforderlich. Die Organisation ist da-
rauf ausgerichtet, die Geschäftsprozesse optimal zu unterstützen. Aufgaben sind auf Perso-
nen und Abteilungen zu verteilen [FB05]. Die Aufbauorganisation beschäftigt sich mit der 
Zuordnung von Aufgaben zu Aufgabenträgern [KH02]. Die Klasse OrganizationalUnit 
wird um die spezifische Klassen Finance, Procurement, Legal, Planning, Logistics, Opera-
ting und Sales erweitert (siehe Abbildung 76). 

 

Abbildung 76: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse OrganizationalUnit 

Der Bedarf einer industriellen Dienstleistung wird durch eine Fachabteilung (Department) 
innerhalb einer Organisation des Dienstleistungsnachfragers angezeigt. Die Anforderungen 
beschreibt ein Mitarbeiter und übergibt sie an den Einkauf. Der Bereich der Planung (Plan-
ning) ist für die operative Planung der Aktivitäten im Unternehmen zuständig. Für viele 
Dienstleistungen erweist sich eine individuelle Planung und Gestaltung als notwendig. Die 
Planung beschränkt sich bei Dienstleistungen nicht auf einen abgegrenzten Produktionsbe-
reich, sondern berücksichtigt einen weitaus größeren Bereich an Unternehmensaktivitäten. 
Sind die Leistungen geplant und vom Dienstleistungsnachfrager beauftragt, so werden sie 
durch den Einkauf (Procurement) beschafft. Bei vielen Leistungen besteht keine klassische 
Beschaffung von feststehenden Leistungen, stattdessen findet eine Auftragsvergabe statt. 
Die Beschaffung erfolgt in weiten Teilen leistungsspezifisch und somit einzelfallbezogen 
[SM09]. Eine genaue Leistungsspezifikation wird durch Interaktion zwischen Anbieter und 
Nachfrager erarbeitet (siehe Legal). Damit ist eine Erbringung der Leistung nicht vor Ab-
satz der Leistung möglich, zugleich entsteht das absatzfähige Produkt erst durch die Er-
bringung der Leistung. Die Integration der Leistungen erfolgt meist direkt am Objekt, so-
dass auf Seiten des Dienstleistungsanbieters keine Lagerhaltung erforderlich ist. Eine wei-
tere Herausforderung stellen unterschiedliche Zeitpunkte dar, zu denen eine Beschaffung 
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erfolgt. Denn nicht alle Beschaffungsvorgänge lassen sich genau zwischen Planung und 
Leistung einordnen. Ist zur Planung der Leistung eine Spezifikation durch den Lieferanten 
erforderlich, so beginnt der Beschaffungsprozess bereits in der Planungsphase. Auf der 
anderen Seite kann der Bedarf an einer Leistung auch erst in der Leistungsphase oder der 
Nachkontaktphase entstehen. Die Abteilung Vertrieb (Sales) des Dienstleistungsanbieters 
führt die Unterstützung, Planung, Vorbereitung und Durchführung des Kontakts mit dem 
Dienstleistungsnachfrager durch. Die Abteilung ist für die Erstellung von Angeboten auf 
Anfrage eines Nachfragers zuständig. Der Verkauf stellt Dienstleistungen über elektroni-
sche Produktkataloge oder Leistungsverzeichnisse nach Kundenwunsch zusammen. 
Stimmt ein Dienstleistungsnachfrager einem Angebot zu, so übernimmt der Verkauf die 
Auftragserfassung und Auftragsprüfung. Die Auftragserfassung erfolgt auf der Basis eines 
verhandelten Angebots mit dem Dienstleistungsnachfrager. Bei der Auftragsprüfung wer-
den technische Prüfungen (eingesetzte Materialien), Bonitätsprüfungen (Bonität des 
Dienstleistungsnachfragers) oder Terminprüfungen (Termin der Ausführung) vorgenom-
men. Der Bereich der Logistik (Logistics) ist für die Abwicklung des Wareneingangs und 
Warenausgangs inklusive der Lagerhaltung zuständig. Während die Logistik beim Sachgü-
terhersteller Teil der primären Wertschöpfungsaktivitäten ist und das Bestellwesen eine 
unterstützende Rolle hat, verhält es sich bei Dienstleistungen umgekehrt. Das Bestellwesen 
ist ein zentraler Teil der Wertschöpfung, da die Beschaffung leistungsindividuell erfolgt 
und eine sehr enge Interaktion mit den Lieferanten besteht. Die Logistik spielt eine unter-
stützende Rolle bei der Leistungserstellung und stellt die materiellen Anteile der Leis-
tungserstellung bereit. Eine direkte Integration und die Verlagerung der Leistungserstel-
lung auf Lieferanten oder die Bereitstellung von Materialien durch den Dienstleistungs-
nachfrager begrenzen die logistischen Prozesse des Anbieters. Die Buchhaltung (Finance) 
ist für die Abwicklung der Zahlungsvorgänge an Kreditoren und von Debitoren zuständig. 
Bei einer weiteren Fassung des Bereiches zählen auch die Kosten und Leistungsrechnung 
sowie das Controlling in diesen Bereich. Bestellungen von Dienstleistungsnachfragern an 
Dienstleistungsanbieter sind bei industriellen Dienstleistungen teilweise weniger konkret 
und haben dadurch mehr Auftragscharakter. Der Inhalt der Rechnung ist erst zu spezifizie-
ren, bevor die Rechnung kontrolliert bzw. erstellt wird. Teilweise ist die Kundenrechnung 
auch von einer Lieferantenrechnung abhängig, sodass hier weitere Abhängigkeiten zu be-
rücksichtigen und zusätzliche Informationsaustausche notwendig sind [BS05]. Die Rechts-
abteilung (Legal) ist bei Kundenlösungen vor allem mit einem geänderten Vertragstyp kon-
frontiert, der stärker die Beziehung der Partner als die genauen Leistungen spezifiziert, was 
Kontrolle und Durchsetzung der Vertragserfüllung erschwert [Ko10a]. In der Vereinba-
rungsphase nehmen der Anbieter und der Nachfrager die Spezifikation der Leistung und 
der Gegenleistung vor. Die Diskussion über die Vertragsdetails hat das Ziel, eine Überein-
kunft zu treffen und sie im Erfolgsfall durch einen Vertrag zu dokumentieren [Sc03a]. 
Während bei Sachleistungen das Leistungsangebot des Anbieters zu diesem Zeitpunkt 
meist vollständig feststeht, ist dies bei Dienstleistungen nicht der Fall: Dienstleistungsan-
bieter und Dienstleistungsnachfrager entwerfen erst eine Leistung, die Leistungszusam-
menstellung ist individuell. Der Kunde legt seine Vorstellungen dem Anbieter offen und 
der Anbieter nimmt diese Anforderungen auf. Je nach Leistung entwickelt der Anbieter 
eine genaue Kenntnis über die Abläufe beim Kunden, in die seine Lösung eingebettet wird 
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[Sc08a]. So stellt sich das Problem, dass der Vertrag zum Zeitpunkt des Vertragsabschlus-
ses nicht vollständig ist, da die Leistungen noch nicht in allen Einzelheiten spezifiziert und 
vorhandene Risiken und Unsicherheiten nicht vollständig erfasst werden können. Der Ver-
trag ist unvollständig, da eine vollständige Regelung des Vertragsgegenstands nicht mög-
lich ist. Stattdessen basiert er auf Annahmen, Versprechen und Vermutungen und lässt 
flexible Reaktionen auf veränderte Zustände zu.  

5.2.3.4 Modellerweiterung der Ressourcensicht 

Im Teilmodell der Ressourcensicht wird die Klasse Service um die Klasse IndustrialSer-
vice erweitert. Die Klasse IndustrialService ermöglicht die Instanziierung von industri-
ellen Dienstleistungen als Ressourcen (siehe Abbildung 77).  

 

Abbildung 77: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse Service 

5.2.3.5 Modellerweiterung der Administrationssicht 

Vertragliche Strukturen definieren die rechtlichen Grundlagen der Zusammenarbeit in Kol-
laborationen der Dienstleistungsbeschaffung. Rahmenbedingungen über Fristen, Service-
leistungen und weitere Vertragsvereinbarungen werden zwischen den Kollaborationsteil-
nehmern definiert. Als Grundlage vertraglicher Vereinbarungen können kurzfristige und 
langfristige Vertragsarten definiert werden. Im Partialmodell der Administrationssicht wird 
die Klasse LegalAgreement um die spezifischen Klassen IndividualContract, ContractAg-
reement und FrameworkContract erweitert (siehe Abbildung 78). Bei der Beschaffung von 
Dienstleistungen auf der Basis von kurzfristigen Verträgen werden Dienstleistungen mit 
Werkverträgen oder mit Dienstverträgen (§611 BGB [BGB12a]) beschafft. Enthält eine 
Vereinbarung ein bestimmtes Ergebnis, z. B. Lohnfertigung eines bestimmten Zeichnungs-
teils, so liegt ein Werkvertrag vor. Wenn dagegen die Dienstleistung als Prozess gefordert 
ist, dann besteht ein Dienstvertrag. Mit einem Werkvertrag (§631 BGB [BGB12b]) bestellt 
ein Abnehmer bei einem Lieferanten die Herstellung eines „Werkes“. Langfristige Verträ-
ge werden bei Mehrfachbelieferungen definiert. Um eine langfristige Übernahme von 
Dienstleistungen zwischen zwei Vertragspartnern zu sichern, sind in der Praxis Rahmen-
verträge bzw. Wartungsverträge abzuschließen, die die Instandhaltung von Maschinen, 
Anlagen oder Geräten zwischen Kunden und Dienstleistern vertraglich regeln. Bei Sukzes-
sivlieferungsverträgen wird die Ausführung einer bestimmten Anzahl an Dienstleistungen 
in einem festen Zeitraum definiert. Abrufverträge sind eine Variante von Sukzessiv-
lieferungsverträgen. Es werden feste Termine (Zyklen) für die Ausführung von Dienstleis-
tungen vereinbart. Der Dienstleistungsnachfrager nimmt sie durch einen Abruf der Dienst-
leistungen in Anspruch. Bei einer langfristigen Kunden-Lieferanten-Bindung werden Ba-
sis- und Rahmenverträge vereinbart.  
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Abbildung 78: Domänenspezifische Erweiterung der Klasse LegalAgreement 

Ein Basisvertrag regelt die Grundsätze der rechtlichen Beziehungen. Dienstleistungen ver-
schiedener Beschaffungsobjektgruppen sowie Maßnahmen der Qualitätssicherung werden 
festgelegt. Basisverträge sind unbefristet, Rahmenverträge üblicherweise auf ein Jahr be-
fristet und regeln den engeren Rahmen für Einzelverträge, die in dieser Zeit abgeschlossen 
werden. In Rahmenverträgen sind die innerhalb der Laufzeit geplanten Leistungsbezüge 
definiert. Bei vielen Dienstleistungen wird häufig ein ständiger Wartungsvertrag (Rahmen-
vertrag) gefordert. Ein Wartungsvertrag ist eine Erweiterung des Abrufauftrags unter 
Vergabe einer Auftragsnummer (entweder durch Vergabe einer neuen Auftragsnummer 
oder Aufrechterhaltung der alten Auftragsnummer) und besitzt als Schwerpunkt spezifi-
sche Erfüllungsvereinbarungen für die Herstellung eines Werkes oder für industrielle 
Dienstleistungen. Der Kunde ruft für einen bestimmten Zeitpunkt eine konkrete Leistung 
oder eine Teilleistung ab. Der Rahmenvertrag ist eine auf Langfristigkeit ausgelegte indi-
viduelle Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern und bildet die Grundlage für kon-
krete wiederkehrende Bestellungen innerhalb einer definierten, auf die Zukunft gerichteten 
Planperiode [KR06]. Er wird als Wertkontrakt oder Mengenkontrakt definiert. Bei Wert-
kontrakten liegen Vereinbarungen über Zieleinkaufsvolumen und teilweise bereits Preise 
für die Leistungen vor. Bei Mengenkontrakten sind Planmengen, Preise und Lieferfristen 
festgelegt. Die Verhandlungen über die Konditionen werden nur einmal pro Jahr geführt. 
Wert- und Mengenkontrakte beinhalten im Gegensatz zu Abrufverträgen keine Abnahme-
verpflichtung durch den Dienstleistungsnachfrager und keine bindende Zusage des Dienst-
leistungsanbieters. Allen kurz- und langfristigen Vertragsvereinbarungen liegen allgemeine 
Einkaufsbedingungen zugrunde, die Allgemeinen Geschäftsbedingungen (AGB) des Ab-
nehmers darstellen [La09].  

5.3 Beispiel Modellinstanz 

Eine Instanz der vorgestellten domänenspezifischen Metamodellerweiterung wird am Bei-
spiel der Beschaffung der Wartung einer lufttechnischen Anlage als präventive Instandhal-
tungsmaßnahme auf der Basis eines Rahmenvertrags beschrieben. Die Organisationen A 
und B sind als Organisationen an der Dienstleistungsbeschaffung beteiligt. Das vorgestellte 
Metamodell beschreibt ausschließlich die abstrakte Syntax der Modellierungssprache, so-
dass die Darstellung der Modellinstanz auf der Basis von UML-Klassendiagrammen er-
folgt. In der Modellinstanz werden Metamodellelemente durch Kennzeichnung referen-
ziert, d. h.: Die Instanziierung der Metamodellelemente sind in den Modellelementen durch 
<<Metamodellelement>> dargestellt (siehe Abbildung 79). 

 
Abbildung 79: Metamodellelementkennzeichnung der Modellelemente 
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5.3.1 Beschreibung der Teilmodellinstanzen 

Die Modellinstanz wird durch vier Teilmodelle der Prozess-, Daten-, Organisations-, Res-
sourcen- und der Administrationssicht beschrieben. Eine Modellinstanz unterstützt Fach-
anwender und Modellierer bei der Erstellung komplexer Geschäftsprozessmodelle zur Be-
schreibung des Kontroll- und Datenflusses, indem sie durch eine Grammatik eine konkrete 
Syntax bereitstellt. Ablaufrelevante Instanzen eines Serviceprozessmodells werden model-
liert und analysiert. 

5.3.1.1 Teilmodellinstanz: Teilmodell der Prozesssicht 

Das Teilmodell Prozesssicht der Modellinstanz beschreibt den Zusammenhang von Pro-
zesselementen in der Prozessphase Auftragsphase (siehe Abbildung 80).  

 

Abbildung 80: Teilmodell der Prozesssicht der Modellinstanz 

Die Prozessphase besteht aus den Prozessmodulen Auftragsbestätigung und Auftragserstel-
lung. Die Prozessphase und die Prozessmodule werden durch den Datenfluss gesteuert. 
Das Prozessmodul Auftragsbestätigung beinhaltet die Aktivitäten Auftragsbestätigung er-
stellen und Auftragsbestätigung prüfen. Das Prozessmodul Auftragserstellung enthält die 
Aktivität Auftrag erstellen. Die Prozessschnittstellen Auftrag und Auftragsbestätigung sind 
wie die Prozessaktivitäten Teil des Kontrollflusses und werden in der Auftragsphase defi-
niert. Die Prozessschnittstellen bestimmen die Datenobjekte Auftragsdatenobjekte als Teil 
des Datenflusses. Der Kontrollfluss Auftrag wird durch zwei kollaborative Teilprozesse 
Auftragsprozess Organisation A und Auftragsprozess Organisation B beschrieben. Die 
kollaborativen Teilprozesse steuert der Datenfluss Auftragsdaten. 

5.3.1.2 Teilmodellinstanz: Teilmodell der Datensicht 

Im Teilmodell Datensicht der Modellinstanz wird der Datenfluss Auftragsdaten in der Pro-
zessphase Auftragsphase durch die Datenobjekte Auftragsdatenobjekte beschrieben (siehe 
Abbildung 81). Das Partialmodell der Datensicht instanziiert die Modellinstanzen eines 
Auftragsdokuments Dienstleistungsauftrag, eines Auftragsbestätigungsdokuments Dienst-
leistungsauftragsbestätigung und einer industriellen Dienstleistungsbeschreibung Wartung 
für die Beschreibung der Dienstleistung Wartung einer lufttechnischen Anlage. Die Dienst-

<<ProcessPhase>> 
Auftragsphase

<<ProcessInterface>>
Auftrag

<<ProcessInterface>> 
Auftragsbestätigung

<<ProcessModule>> 
Auftragserstellung

<<ProcessModule>> 
Auftragsbestätigung

<<ControlFlow>>
Auftrag

<<ProcessActivity>>
Auftragsbestätigung

erstellen

<<DataFlow>>
Auftragsdaten

<<DataObject>>
Auftragsdatenobjekte

<<CollaborativeService
Process>>

Auftragsprozess Organisation B

<<CollaborativeService
Process>>

Auftragsprozess Organisation B

<<ProcessActivity>>
Auftragsbestätigung

prüfen

<<ProcessActivity>>
Auftrag erstellen



5.3 Beispiel Modellinstanz 177

 
leistungsbeschreibung erfasst drei Dienstleistungspositionen Prüfung Verschmutzung, 
Funktionserhaltende Reinigung und Geräuschprüfung, die als Subdienstleistungen ohne 
Klassifikation nach dem Standard VDMA 24186-1 [VDMA02] beschrieben sind. In der 
Dienstleistungsbeschreibung werden die Materialposition Schraubenschlüssel, die Maschi-
nenposition Druckluftkompressor und der aus der Beschreibung vorgestellte externe Faktor 
Raumlufttechnische Anlage definiert. Die Materialposition, Maschinenposition und der 
externe Faktor werden über eine Klassifikationsstruktur identifiziert und beschrieben. 
Merkmale für die Klassifikationsstrukturen werden über Attribute, Attributtypen und Zu-
griffsmodifikatoren definiert. Sie bestimmen und identifizieren Material-, Maschinen- und 
Leistungspositionen. 

 

Abbildung 81: Teilmodell der Datensicht der Modellinstanz 

Die Material- und Maschinenposition sowie der externe Faktor sind durch die Merkmale 
Hersteller-Name, GTIN und Artikel-Nummer bestimmt. Die industrielle Dienstleistungsbe-
schreibung wird durch die Merkmale Ausführungszeitraum, Materialbestellung, Leistungs-
einheit und Personalqualifikation festgelegt. 

5.3.1.3 Teilmodellinstanz: Teilmodell der Organisations- und Ressourcensicht 

Im Partialmodell Organisation- und Ressourcensicht der Modellinstanz sind an der Dienst-
leistungsbeschaffung der Dienstleistungsressource Wartung einer lufttechnischen Anlage 
die Organisationen A und B beteiligt. Die jeweiligen kollaborativen Rollen Sales Manager 
und Procurement Manager werden durch die menschlichen Ressourcen Herbert Maier 
bzw. Walter Huber erfüllt. Als Organisationseinheiten partizipieren die Abteilungen Ver-



178 Metamodell zur Beschreibung der industriellen Dienstleistungsbeschaffung

 
kauf und Einkauf. Die Organisationen und Abteilungen verfügen über die jeweiligen 
Standorte Karlsruhe bzw. Frankfurt am Main, die über weitere Attribute beschrieben wer-
den (siehe Abbildung 82).  

 

Abbildung 82: Teilmodell der Organisations- und Ressourcensicht der Modellinstanz 

5.3.1.4 Teilmodellinstanz: Teilmodell der Administrationssicht 

Im Partialmodell Administrationssicht der Modellinstanz intendieren die kollaborativen 
Teilprozesse Auftragsprozess Organisation A und Auftragsprozess Organisation B, die 
Prozessdurchlaufzeit zu verbessern. Die Zielerreichung ist maßgeblich abhängig von den 
Faktoren der Prozessdurchlaufzeit und den internen Prozesskosten. Die internen Prozess-
kosten resultieren im Wesentlichen aus dem Einsatz von Ressourcen. Für die Organisatio-
nen ist es wichtig, eine geringe, effiziente Durchlaufzeit und zugleich einen möglichst ge-
ringen Ressourceneinsatz zu erreichen. Die Festlegung dieser Faktoren erfolgt über einen 
Wartungsvertrag, der als Rahmenvertrag den Abruf von Wartungsdienstleistungen defi-
niert. Der Wartungsvertrag wird zwischen den Organisationen A und B definiert (siehe 
Abbildung 83). 

 

Abbildung 83: Teilmodell der Administrationssicht der Modellinstanz 
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5.4 Identifikation von ablaufrelevanten Objekten 

Für die Entwicklung einer integrierten Modellierungsmethode (siehe Kapitel 6) sowie von 
Datenaustauschformaten (siehe Kapitel 9) werden ablaufrelevante Objekte131 des Metamo-
dells und der domänenspezifischen Metamodellerweiterung identifiziert. Ablaufrelevante 
Objekte sind für die Ausführung von Geschäftsprozessen in der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung unmittelbar notwendig. Im Kontext dieser Arbeit sind ablaufrelevante 
Objekte von Bedeutung, um die Dienstleistungsbeschaffung prozessual zu erfassen und zu 
analysieren. Sie werden als statische oder dynamische Prozessstrukturen (Kontrollfluss-
strukturen) und als Datenfluss (Datenflussstrukturen) aufgefasst. Die domänenspezifische 
Erweiterung des Metamodells eMSP dient als Bezugsrahmen für die Identifikation dieser 
Objekte. Es werden Objekte identifiziert, die für die Gestaltung von Geschäftsprozessen 
und Prozessobjekten gemäß der Erweiterung des Metamodells relevant sind. Nicht ablauf-
relevante Objekte finden in der Ausführung von Geschäftsprozessen in der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung keine unmittelbare Berücksichtigung. Es lassen sich elementa-
re und komplexe Datentypen für den elektronischen Datenaustausch ableiten. Sie dienen 
der Typisierung atomarer Datenelemente und bestimmen zulässige Werte von Datenele-
menten, die in datenverarbeitenden Systemen, den Informationssystemen, verwendet wer-
den. Klasseninstanzen der Datensicht sind ablaufrelevant. Alle Informationen werden für 
die Ausführung von Geschäftsprozessen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
benötigt. Für die Ausführung von teilautomatisierten oder manuellen Aktivitäten in Ge-
schäftsprozessen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung sind personelle oder ma-
schinelle Ressourcen notwendig. Instanzen der Organisations- und Ressourcensicht sind 
ablaufrelevante Instanzen. Organisationen, Organisationseinheiten sowie menschliche Res-
sourcen müssen identifiziert und beschrieben werden. Instanzen der Klassen aus der Pro-
zesssicht sind ablaufrelevant. Die Klassen beschreiben Objekte, die für die Gestaltung der 
Geschäftsprozesse relevant sind. Klasseninstanzen der Administrationssicht sind teilweise, 
Instanzen der Klasse LegalAgreement sind ablaufrelevant. Vertragsregelungen gestalten den 
Datenfluss mit, dagegen ist die Gestaltung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen nur 
indirekt von geschäftsrelevanten Zielen (BusinessGoal), insbesondere den von ihnen ab-
hängigen Faktoren Kosten (Costs), Qualität (Quality) und Zeit (Time) beeinflusst. 

5.5 Bewertung des Metamodells und der Metamodellerweiterung 

An die Entwicklung und Modellierung des domänenspezifischen Metamodells (MSP) und 
an die domänenspezifische Erweiterung des Metamodells (eMSP) wurden Anforderungen 
in den Abschnitten 5.1.1 und 5.2.2 definiert. Sie werden nach der Beschreibung der Meta-
modelle abschließend aufgegriffen, um eine Bewertung zu ermöglichen. Zusätzlich wird 

                                                 
131 Ablaufrelevante Objekte sind Instanzen von Modellen der MOF-Metaebene M0 und können bspw. mit 

Objektdiagrammen modelliert werden. Das Objektdiagramm ist eine Diagrammart der Unified Modeling 
Language (UML) und dient der Beschreibung möglicher Instanzen des Klassendiagramms. Ein bestimm-
ter Zeitpunkt in der Ausführung einer Software wird beschrieben. Objekte stellen Realisierungen (Instan-
zen) einer Klasse zur Laufzeit dar. Ein System wird zu einem festen Zeitpunkt dargestellt. Objekte besit-
zen einen eindeutigen Namen und Attribute mit Werten [He08]. 
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die Einhaltung der Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (GoM) [BRS95, Sc98] 
überprüft. Abschließend wird eine qualitative Bewertung des Modells vorgenommen. 

5.5.1 Bewertung der erreichten Gestaltungsziele 

Als präzise, formale Modellierungssprache werden Klassendiagramme der UML verwen-
det, um Teilsichten des Metamodells durch Teilmodelle zu beschreiben ( ). Die Mo-

dellierungskonstrukte von Klassendiagrammen ermöglichen die Modellierung von Eigen-
schaften und Beziehungen von Klassen und Schnittstellen. Klassen der Klassendiagramme 
einzelner Teilmodelle werden durch Attribute beschrieben und stehen miteinander in Be-
ziehung. Die Verwendung von UML-Klassendiagrammen für die Modellierung der Teil-
modelle ermöglicht auch eine grafische Repräsentation. Klassen und ihre Eigenschaften 
sowie die Beziehung zwischen den Klassen werden durch Modellierungskonstrukte gra-
fisch abgebildet ( ). Die Visualisierung fördert das gemeinsame Verstehen und die 

Kommunikation zwischen beteiligten Domainexperten und Softwareentwicklern. Durch 
die Verwendung von UML-Klassendiagrammen sind die Teilmodelle gut lesbar, verständ-
lich und werden syntaktisch abgeglichen. Die Darstellung der Teilmodelle ermöglicht eine 
effektive und adäquate Dokumentation ( , ). UML wird durch eine breite 

Auswahl an professionellen Softwarewerkzeugen unterstützt132, einige der Werkzeuge sind 
frei nutzbar133. Die einzelnen Teilmodelle werden durch ergänzende Klassen erweitert. Das 
Metamodell als auch die domänenspezifische Metamodellerweiterung lassen sich ebenfalls 
an zukünftige Anforderungen flexibel anpassen ( ). Durch UML-Klassendiagramme 

werden Zusammenhänge und assoziierte Regeln (z. B. durch OCL) eindeutig definiert. Die 
Modellspezifikation sieht eine eindeutige Syntax vor und unterstützt die Definition einer 
eindeutigen Semantik. Die semantische Korrektheit wird durch eine eindeutige Syntax 
unterstützt, ist aber auch abhängig von der Entwicklung der Modellierung durch den Mo-
dellierer. Für eine eindeutige Definition der Modellelemente und die Vermeidung von Wi-
dersprüchlichkeiten ist das Metamodell MOF-konform definiert ( , ). Für die 

Beschreibung des Metamodells wurden Teilsichten definiert, die durch Teilmodelle model-
liert werden. Dadurch wird ein systematischer Aufbau von Teilmodellen sichergestellt und 
die Komplexität reduziert ( , ). Die modellierten sachlogischen Gegebenheiten 

und Zusammenhänge des Metamodells wurden durch praxisnahe Anwendung validiert. Im 
Vordergrund der Modellierung des Metamodells stand die Domäne der Dienstleistungsbe-
schaffung. Aufgrund der weiteren Anwendung des Metamodells für die Entwicklung von 
Methoden und Konzepten, die praxisnahe Anforderungen erfüllen und erfolgreich validiert 
wurden, ist ein nutzenstiftender Einsatz und damit eine Wirtschaftlichkeit des Modells ge-
geben ( ). Das Metamodell sowie die domänenspezifische Metamodellerweiterung 

stellen Anforderungen an prozessorientierte Informationssysteme dar. Die interne Produkt-
datenintegration in Informationssystemen sowie der Input und Output werden unterstützt. 
Die Modelldaten können in XML konvertiert und transferiert werden. Die einzelnen Teil-
modelle repräsentieren Organisations- und Ressourcenstrukturen, Administrations-, Pro-

                                                 
132 z. B. altova umodel [Al12] oder Enterprise Architect [Sp12].  
133 z. B. ArgoUML [Ar12], Eclipse UML Tools [Ec12] oder das Open Source Tool Papyrus [Pa12]. 
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zess- und Datenflussstrukturen. Das Teilmodell der Ressourcensicht beschreibt relevante 
Zusammenhänge von Organisationen, Organisationseinheiten und Rollen ( ) und 

verschiedene relevante Ressourcen ( ). Das erweiterte Teilmodell der Ressourcen-

sicht bildet industrielle Dienstleistungen ab ( ). Das Teilmodell der Prozesssicht 

bestimmt und ordnet Prozessstrukturen durch die Zusammenhänge von Aktivitäten, Pro-
zessphasen, Prozessmodulen, Teilprozessen und Prozessen in Prozessabläufen ( ). 

Das erweiterte Teilmodell der Prozesssicht ergänzt relevante Prozessphasen der industriel-
len Dienstleistungsbeschaffung und Prozessmodule für bilaterale und multilaterale Kolla-
borationen ( ). Das Teilmodell der Datensicht strukturiert den Datenfluss durch Da-

tenobjekte und Geschäftsdokumente ( ). Datenstrukturen zur Beschreibung von Da-

tenflüssen, von modularisierten Leistungsspezifikationen und von domänenspezifischen 
Geschäftsdokumenttypen werden im erweiterten Teilmodell der Datensicht abgebildet 
( ). Die formale Produktstruktur der integrierten Betrachtung von Sachgut und 

Dienstleistung als hybrides Produkt für die Beschreibung von industriellen Dienstleistun-
gen entwickelt die erweiterte Datensicht ( ). Die Beschreibung einer Dienstleistung 

berücksichtigt die elektronische Klassifikation durch ein Klassifikationssystem ( ). 

Kollaboration und Choreographie werden in den Teilmodellen der Prozesssicht und der 
Datensicht durch kollaborative Serviceprozesse modelliert, die eine Prozesschoreographie 
abbilden und den Datenfluss bestimmen ( ). Das erweiterte Teilmodell der Organi-

sationssicht gibt relevante Organisationseinheiten an ( ). Im erweiterten Teilmodell 

der Administrationssicht werden spezifische Vertragsstrukturen definiert ( ).  

5.5.2 Überprüfung der Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung 

Für die Modellierung des Metamodells und seiner domänenspezifischen Erweiterung wur-
den die Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (GoM) [BRS95, Sc98] eingehalten. 
Die Modelle wurden mit UML modelliert. Die Beschreibung der Instanzen wird durch 
UML syntaktisch korrekt abgebildet. Die Semantik des Referenzprozessmodells wurde im 
Konsens mit Domänenexperten und Fachanwendern entwickelt. Das Modell ließ sich auf 
Widerspruchsfreiheit prüfen (Grundsatz der Richtigkeit). Die zu anfangs durchgeführten 
Analysen und Expertengespräche zeigten den Handlungsbedarf für die Beschreibung und 
das Verständnis der zugrunde liegenden Wirkungszusammenhänge der Daten- und Pro-
zessebene sowie der Gestaltung integrierter Informationssysteme auf (Grundsatz der Rele-
vanz). Die Metamodelle beschreiben die Domäne der Dienstleistungsbeschaffung zum ei-
nen auf der Grundlage des gesammelten Erfahrungswissens von Fachanwendern und Do-
mänenexperten und zum anderen im direkten Zusammenhang mit der Anwendung in der 
betrieblichen Praxis. Der bewirkte ökonomische Nutzen der Metamodelle ist offen und 
wird sich in der betrieblichen Praxis zeigen (Grundsatz der Wirtschaftlichkeit). Die präzise 
Modellierung der Inhalte und der Struktur der Metamodelle ermöglicht die Vergleichbar-
keit mit anderen Modellen (Grundsatz der Vergleichbarkeit). Die definierte Struktur und 
die Syntax der Modelle sowie die MOF-konforme Modellierung stellen eine interne Kon-
sistenz sicher (Grundsatz des systematischen Aufbaus). Das Metamodell sowie seine do-
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mänenspezifische Metamodellerweiterung wurden von Fachanwendern und Domänenex-
perten positiv auf ihre Verständlichkeit beurteilt (Grundsatz der Klarheit).  

5.5.3 Qualitative Bewertung 

Im Rahmen der Arbeit wurden Anforderungen an das Metamodell und die domänenspezi-
fische Metamodellerweiterung gestellt, die als Qualitätsmerkmale (siehe Abschnitt 5.5.1) 
genutzt und bewertet werden. Die definierten Anforderungen von Domänenexperten und 
Fachanwendern wurden aufgenommen und berücksichtigt. Die Verwendung des MOF-
konformen Metamodellierungsansatzes und des modellgetriebenen Softwareentwicklungs-
ansatzes Model Driven Architecture (MDA) stellt sowohl die Qualität der Metamodell- als 
auch der Modellinstanzen sicher. Im Rahmen von Modell-zu-Modell-Transformationen 
kann das Metamodell als ein rein fachliches Analysemodell in ein technisches Designmo-
dell mit bspw. Query View Transformation (MOF QVT) [OMG11g] transformiert werden. 
Im Rahmen von Expertenbefragungen und empirischen Untersuchungen und Analysen zu 
verwandten Ansätzen in der wissenschaftlichen Literatur wurden relevante Modellierungs-
aspekte bestimmt, die in das Metamodell und seine domänenspezifische Erweiterung ein-
geflossen sind. Unter diesen Gesichtspunkten kann das Metamodell als vollständig angese-
hen werden, da alle relevanten Modellierungsaspekte berücksichtigt wurden. Durch zu-
künftige Änderungen in der Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaffung im Lau-
fe der Zeit kann eine allgemeine und permanente Vollständigkeit der Modelle nicht garan-
tiert werden. Das Metamodell und die domänenspezifische Metamodellerweiterung sind 
vollständig gemäß der aktuellen Anforderungsdefinition. Eine Validierung wurde durch die 
Anwendung des Metamodells und der domänenspezifischen Metamodellerweiterung im 
Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts durchgeführt. 

 



6 Integrierte Modellierung von Serviceprozessen und 
Serviceobjekten 

Das Kapitel „Integrierte Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten“ befasst 
sich mit der Modellierung von Geschäftsprozessen in Service Chains der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung. Geschäftsprozesse werden in dieser Arbeit als Serviceprozesse 
bezeichnet und in bilateralen Wertschöpfungsstrukturen betrachtet. Für die Modellierung 
von Serviceprozessen ist die integrierte Servicemodellierung (iServMod) als eine Model-
lierungs- bzw. Entwurfsmethode zur Unterstützung des Entwurfs von Informationssyste-
men (Information Systems Engineering [He94, WRR07]) zu entwickeln. Petri-Netze wer-
den als formale Modellierungssprache der gegebenen Domäne industrieller Dienstleis-
tungsbeschaffung angepasst und erweitert. Die vorzustellenden Methoden und Fachkon-
zepte sind auf andere Anwendungsdomänen übertragbar. Die integrierte Servicemodellie-
rung von Serviceprozessen basiert auf einfachen Petri-Netzen (S/T-Netze) und höheren 
Petri-Netzen (XML-Netze). Sie ermöglicht die präzise Modellierung von Serviceprozessen 
und Serviceobjekten. Abschnitt 6.1 führt in die integrierte Servicemodellierung von Ser-
viceprozessen und Serviceobjekten ein und legt die Entwicklung einer integrierten Model-
lierungsmethode dar. Allgemeine und domänenspezifische Anforderungen werden an die 
Entwicklung der integrierten Modellierungsmethode formuliert. In Abschnitt 6.2 wird ein 
Vorgehensmodell für den Einsatz der integrierten Modellierungsmethode zur Darstellung 
prozessorientierter Informationssysteme entwickelt und die einzelnen Phasen des Vorge-
hensmodells beschrieben. Abschnitt 6.3 behandelt Modellierungskonzepte für Servicepro-
zesse mit Ansätzen zur Strukturierung und Hierarchisierung. Die Modellierung von ablauf-
relevanten Prozessobjekten (Serviceobjekte) für die integrierte Geschäftsprozessmodellie-
rung auf der Basis des XML-Schema-Modells (XSM) [Le03a] wird in Abschnitt 6.4 aufge-
zeigt. Die XML-basierte Modellierung von Prozessobjekten steht im Fokus. In Abschnitt 
6.5 wird die integrierte Modellierungsmethode entwickelt und dazu domänenspezifische 
Erweiterungen definiert. Die Modellierungsmethode basiert auf einfachen und höheren 
Petri-Netz-Varianten und unterstützt die Modellierung verteilter Serviceprozesse in Ser-
vice-orientierten Architekturen. Der erstellte Modellierungsansatz wird anhand der defi-
nierten Anforderungen im letzten Abschnitt 6.6 bewertet. 

6.1 Entwicklung der integrierten Modellierungsmethode iServMod 

Für die präzise Beschreibung, Modellierung, Analyse und Ausführung von Geschäftspro-
zessen mit der Zielsetzung, prozessorientierte Informationssystem zu entwickeln, ist eine 
formale Modellierung der Geschäftsprozessmodelle und Datenmodelle der Prozessobjekte 
notwendig [DO96]. Die Qualität der Entwurfsergebnisse soll durch die Anwendung der 
entwickelten Entwurfsmethode verbessert werden. Für die Gestaltung des Geschäftspro-
zessmanagements in Unternehmen wird für den initialen Entwurf und die Modellierung der 
Geschäftsprozesse viel Zeit in Anspruch genommen [MAM+09]. Die Modellierungsme-
thode dient der Modellierungsunterstützung kollaborativer Geschäftsprozesse durch eine 
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verteilte, hierarchische Modellierungsunterstützung. Serviceprozesse werden modular 
durch definierte Prozessschnittstellen verknüpft und hierarchisch strukturiert. Die Model-
lierung des inner- und überbetrieblichen Daten- und Dokumentenaustauschs und die präzi-
se Analyse bzw. Simulation von Geschäftsprozessen werden unterstützt. Eine domänen-
spezifische Modellierungssprache zur integrierten Modellierung von Geschäftsprozessen 
und Prozessobjekten auf der Basis von einfachen und höheren Petri-Netzen für das Ge-
schäftsprozessmanagement am Beispiel der Beschaffung industrieller Dienstleistungen 
wird ausgearbeitet134. Fehler und Schwachstellen sollen frühzeitig erkannt und gezielte 
Verbesserungen in der Dienstleistungsbeschaffung vorgenommen werden. Die integrierte 
Modellierungsmethode berücksichtigt die folgenden Aspekte:  

 integrierte Modellierung von Geschäftsprozessen und Prozessobjekten, um den Da-
ten- und Kontrollfluss der industriellen Dienstleistungsbeschaffung zu modellieren 

 schrittweise Überführung unterschiedlicher Formalisierungsstufen der Modellie-
rungssprache 

 Hierarchisierung und Modularisierung von kollaborativen Geschäftsprozessen und 
Teilprozessen, die von unterschiedlichen Fachanwendern bzw. Modellierern er-
stellt, und in einem Geschäftsprozessmodell zusammengefügt werden 

 Modellierung von Schnittstellen, die zur Kopplung von unternehmensübergreifen-
den Geschäftsprozessen dienen 

 Unterstützung der Modellierung verteilter Geschäftsprozesse mit Service-
orientierten Architekturen (SOA) 

Einem Modellierer ist es möglich, sich an eine konforme Modellierung durch eine vorge-
gebene Sprachdefinition (XML-Schemata, typisierte Stellen und Transitionskonzepte) zu 
halten. Gleiche und ähnliche Sachverhalte in Geschäftsprozessmodellen der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung werden von unterschiedlichen Modellierern einheitlich und 
konform beschrieben und sind analysierbar135. Die integrative Modellierungsmethode un-
terstützt eine systematische Vorgehensweise für die präzise Erfassung, formale Modellie-
rung und Integration von Geschäftsprozessen und Datenflüssen. Ein Schwerpunkt liegt auf 
der Gestaltung modularer Prozessstrukturen136, um koordinationsrelevante Daten und Da-
tenflüsse abzubilden und kollaborative Geschäftsprozesse gestalten zu können. Konzepte 
zur Strukturierung durch schrittweise Formalisierung und Hierarchisierung von Ser-
viceprozessen werden eingeführt. Petri-Netze modellieren voneinander abhängige sowie 
nebenläufige und alternative Aktivitäten in Geschäftsprozessen. Petri-Netze unterstützen 
die Modellierung und Analyse von Geschäftsprozessen unterschiedlicher Formalisierungs-
stufen für Geschäftsprozessmodelle und die Detaillierung von Datenstrukturen [DO96]. 
Mit Petri-Netzen werden verteilte, diskrete Systeme modelliert. Die Analyse der Modellie-
rungsergebnisse ermöglicht eine Verbesserung der Geschäftsprozesse und Aussagen über 

                                                 
134 Grundsätzlich bieten sich zwei Herangehensweisen an [Me06]: die Entwicklung einer vollständig neuen, 

domänenspezifischen Modellierungssprache oder die Erweiterung einer etablierten Modellierungsspra-
che, die mit domänenspezifischen Konzepten ausgestaltet wird.  

135 Vergleiche bspw. domänenspezifische Sprachen zur Beschreibung von Enterprise Java Beans (EJB) 
[EJB13] vs. Modellierung mittels UML. 

136 Die Entwicklung und Definition hierarchischer und modularer Prozessstrukturen ist an Workflow-Module 
angelehnt [Ma04, Ma05b]. 
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ihr Verhalten. Petri-Netze werden durch eine Workflow-Engine bei der Ausführung der 
Geschäftsprozesse interpretiert [Ob96a]. Die Modellierung Service-orientierter Architektu-
ren (SOA) mit Web Services in Geschäftsprozessen wird unterstützt. Nach dem in der 
Wissenschaft und Praxis etablierten Verständnis erfasst die Modellierung im Rahmen des 
Geschäftsprozess- und Workflowmanagements prinzipiell die Ablaufsicht, die Datensicht, 
die Funktionssicht und die Organisationssicht [Ha04]. Vor dem Hintergrund der Entwick-
lung einer integrierten Modellierungsmethode für Serviceprozesse werden die Ablauflogik 
(Ablaufsicht) und die Datenstrukturen (Datensicht) dargelegt. Die Automatisierung von 
kollaborativen Geschäftsprozessen und der elektronische Datenaustausch stehen im Fokus. 
Kommunikationsformen wie Anrufe, Briefe oder Faxe werden teilweise durch den elektro-
nischen Datenaustausch (standardisierte Protokolle und Nachrichtenformate) ersetzt 
[UN08]. Die Modellierung der Informationen auf der Nachrichtenebene erfolgt durch Pro-
zessobjekte. Geschäftsprozesse der elektronischen Interaktion benötigen ein sorgfältiges 
Design der verwendeten Interaktionsprotokolle. Der Informationsaustausch ist weiter zu 
verfeinern, um zu einer Nachrichtenaustauschebene zu gelangen, wo Dokumente mit defi-
nierten Nachrichtenformaten einbezogen werden [Di99]. Die Modellierung komplexer 
Prozessobjekte mit hierarchischer Struktur zur Modellierung von Datenflüssen wird durch 
höhere Petri-Netz-Varianten ermöglicht. Die Integration von XML-Standards zur formalen 
Beschreibung von Datenflüssen für eine standardisierte Modellierung, Analyse und Aus-
führung der Geschäftsprozesse bietet sich an. Die Modellierung von Prozessobjekten, die 
den Datenfluss in Geschäftsprozessen bilden, zeigt das XML-Schema-Modell (XSM) 
[Le03a] auf. Eine Darstellung der integrierten Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten mit Petri-Netzen wird durch Beispiele illustriert. Die exemplarisch be-
trachteten Geschäftsprozessmodelle sind im Rahmen des Forschungstransfer- und Standar-
disierungsprojekts aus der Anwendungsdomäne der industriellen Instandhaltung entstan-
den. In der Arbeit werden Wertschöpfungsstrukturen betrachtet, die aus Dienstleistungsan-
bietern und Dienstleistungsnachfragern bestehen und als Service Chains [BAK+07, 
CAA06, Sr07] bezeichnet sind. Eine bilaterale Service Chain in der industriellen Dienst-
leistungsbeschaffung bildet die Organisation in der Rolle eines Dienstleistungsanbieters 
und die Organisation in der Rolle eines Dienstleistungsnachfragers ab (Abbildung 84). Die 
Beschaffung industrieller Dienstleistungen in Wertschöpfungsstrukturen wird arbeitsteilig 
zwischen einem Dienstleistungsanbieter und einem Dienstleistungsnachfrager organisiert. 
Es ergeben sich unterschiedliche Netzwerkstrukturen: 

 Ein Dienstleistungsanbieter ist für mehrere Dienstleistungsnachfrager tätig und er-
bringt Dienstleistungen. 

 Ein Dienstleistungsanbieter beauftragt Subunternehmen, die Teildienstleistungen 
erstellen oder Materialien (Sachgüter) liefern. 

 Ein Dienstleistungsnachfrager beauftragt mehrere Dienstleistungsanbieter, die ein-
malig, öfters oder in regelmäßigen Zyklen Dienstleistungen erbringen. 

 Ein Dienstleistungsnachfrager vergibt die Ausführung von Dienstleistungen intern 
an eine andere Abteilung oder ein Subunternehmen. 

 Ein Unternehmen ist Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager zu-
gleich. 
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Abbildung 84: Service Chain in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
(in Anlehnung an [We95]) 

Ein Geschäftsprozess, der Kontrollflüsse in der Beschaffung von Dienstleistungen gestal-
tet, wird als Serviceprozess, ein Prozessobjekt, das Datenflüsse repräsentiert, als Serviceob-
jekt bezeichnet. In ein organisatorisches Umfeld sind Serviceprozesse eingebettet, deren 
Ausführung sich am Prozessergebnis für den Dienstleistungsanbieter und den Dienstleis-
tungsnachfrager orientiert. Geschäftsprozesse und Teilprozesse in Service Chains werden 
nach der organisatorischen Beziehung zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleis-
tungsnachfragern aufgeteilt. Dafür bietet sich der Kunden-Lieferanten-Ansatz [EKO95, 
EKO96] an. Er unterstützt das Prinzip der Verfeinerung von Geschäftsprozessen in Teil-
prozesse und Aktivitäten und unterteilt einen Geschäftsprozess in eine Menge von Kun-
den-Lieferanten-Beziehungen. Die Aktivitäten der Teilprozesse lassen sich sachlich und 
zeitlich abgrenzen und in eine Geschäftsprozesshierarchie einbetten. Die Koordination von 
Aktivitäten wird durch Kommunikationsbeziehungen zwischen einzelnen Akteuren gere-
gelt. In Anlehnung an den Kunden-Lieferanten-Ansatz werden Serviceprozesse in Anwen-
dungsszenarien der Dienstleistungsbeschaffung betrachtet. Eine Service Chain in der 
Dienstleistungsbeschaffung durchläuft mehrere spezifische Prozessphasen nach dem ent-
wickelten Referenzprozessmodell RPSP. Zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleis-
tungsnachfrager besteht eine vertragliche Vereinbarung, die spezifische Leistungsvereinba-
rungen wie spezifizierte Leistungen, Qualifikationsstufen, Terminvereinbarungen, Abrech-
nungsmethoden sowie Geschäftsregeln und Zuordnung von Ressourcen definiert. Service-
objekte bilden den Datenfluss in Service Chains ab.  

Überbetriebliche Geschäftsprozesse benötigen einen elektronischen Dokumentenaustausch 
und ein innerbetriebliches Geschäftsprozessmanagement, um verbesserte prozessorientierte 
Organisationsstrukturen zu erhalten [LO03]. Die Geschäftsprozessmodellierung ist eng mit 
der Daten- und Funktionsmodellierung verknüpft. Aufgaben und Abläufe sind in der Da-
tenbank- und Informationssystemmodellierung transaktionsverarbeitender Systeme explizit 
berücksichtigt. Durch einen hohen Grad an Automatisierbarkeit der Geschäftsprozesse und 
der Umsetzung in elektronische Geschäftsprozesse werden statische und dynamische An-
forderungen erfüllt [Vo08]. Elektronische Geschäftsprozesse unterstützen flexible Transak-
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tionskonzepte137 wie bspw. das ACID-Prinzip138 oder die Semantik eines Geschäftsprozes-
ses [Le95b]. Für Geschäftsprozesse in der elektronischen Beschaffung von Dienstleistun-
gen müssen Kontroll- und Datenflüsse zur Entwicklung prozessorientierter Informations-
systeme gestaltet werden. Die informationstechnische Infrastruktur zur Unterstützung von 
Serviceprozessen wird in globale organisatorische und unternehmerische Zusammenhänge 
eingebunden. Gängige Modellierungssprachen unterstützen nur unzureichend die integrier-
te Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten.  

Elementare Bestandteile einer Modellierungsmethode sind zum einen ein methodenspezifi-
sches Begriffssystem durch die Notation einer Modellierungsmethode für die Belegung 
von modellierungsrelevanten Objekten und Sachverhalten. Zum anderen werden die Be-
schreibung und Definition von Beziehungen zwischen den Begriffen durch ein Metamodell 
und ein Vorgehenskonzept für die Abfolge der Arbeitsschritte der Modellierungsmethode 
einbezogen [GG99]. So wird anstatt einer informalen grafischen Darstellung und Modellie-
rung von Serviceprozessen durch umgangssprachliche Prozessbeschreibungen eine Petri-
Netz-basierte integrierte Modellierungsmethode für Geschäftsprozesse in Service Chains 
entworfen. Sie erfüllt die definierten Anforderungen an Geschäftsprozesse in Service 
Chains und ist auf andere Domänen übertragbar. Die unterstützenden Wertschöpfungsakti-
vitäten in der Dienstleistungsbeschaffung beziehen die Planung und Spezifikation, die Auf-
tragsabwicklung und den Datenaustausch ein. Unter Berücksichtigung der vorgestellten 
domänenspezifischen Metamodellerweiterung eMSP (siehe Kapitel 5) und des Referenz-
prozessmodells RPSP (siehe Kapitel 7) wird die Modellierungsmethode integrierte Ser-
vicemodellierung (iServMod) entwickelt. Die integrierte Modellierungsmethode ermög-
licht eine konsistente Unterstützung der Modellierung, Analyse, Simulation und Ausfüh-
rung von Serviceprozessen. Die integrierte Servicemodellierung umfasst Konzepte zur 
Hierarchisierung, Modularisierung und Abstraktion für die Modellierung von Servicepro-
zessen. 

6.1.1 Anforderungen 

An die Entwicklung der integrierten Servicemodellierung als Methode zur Modellierung 
von Serviceprozessen und Serviceobjekten werden allgemeine und domänenspezifische 
Anforderungen an die Modellierungssprache gestellt. Die Beschreibung orientiert sich an 
den allgemeinen Anforderungen an formale Modellierungssprachen und domänenspezifi-
schen Ansprüchen aus verschiedenen Sichtweisen. Es werden die Sichtweise eines Model-
lierers berücksichtigt, der Geschäftsprozessmodelle erstellt, die eines Fachanwenders, der 
diese Modelle liest und versteht, und die eines Softwaretechnikers, der diese Modelle um-
setzt, um die Geschäftsprozessmodelle in Informationssystemen abzubilden. Jede Sicht-
weise bringt gegenseitig sich beeinflussende Eigenschaften hervor, die als Anforderungen 
                                                 
137 Leymann [Le95b] unterscheidet zwischen den zwei Transaktionskonzepten des systemtechnischen Trans-

aktionskonzepts (Erstellung großer verteilter Anwendungen aus unabhängig entwickelten Teilsystemen) 
und des prozesstechnischen Transaktionskonzepts (Kontroll- und Datenflüsse zwischen einzelnen Pro-
zessschritten aus betriebswirtschaftlich-orientierter Sichtweise). 

138 Das ACID-Prinzip (Atomicity, Consistency, Isolation und Durability) beschreibt erwünschte Eigenschaf-
ten von Verarbeitungsschritten in Datenbankmanagementsystemen (DBMS) und verteilten Systemen 
[Vo08]. 
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definiert und von der Modellierungssprache erfüllt werden. In der Arbeit werden allgemei-
ne Anforderungen an eine Modellierungssprache zur integrierten Modellierung von Ge-
schäftsprozessmodellen und Prozessobjekten sowie domänenspezifische Anforderungen 
auf der Grundlage des Referenzprozessmodells und der domänenspezifischen Metamodel-
lerweiterung in Anlehnung an [BRU00, Me06, MRA08, Ob96a, ÖWS+03] formuliert: 

 fundierte Modellierungsmethode auf der Basis einer formalen Modellierungs-
sprache ( ): Die Modellierungssprache soll auf breiter wissenschaftlicher An-

wendung und langjähriger Erfahrung gründen. Operationen auf Objekten, Rollen, 
Organisationsstrukturen, zeitliche und sachlogische Abhängigkeiten zwischen Ak-
tivitäten und Geschäftsregeln zum Ablauf von Geschäfts- und Serviceprozessen 
sollen modellierbar sein. Die Modellierungssprache und -methode bauen auf einer 
breiten wissenschaftlichen und anwendungsbezogenen Fundierung und langjähri-
gen Erfahrung auf, um einheitliche, überbetriebliche Modellierung, Analyse, Simu-
lation und Implementierung von Serviceprozessen zu fördern. 

 ausdrucksmächtige, klare und redundanzfreie Modellierungssprache ( ): Die 

Modellierungssprache soll um anwendungs- und zielsystemspezifische Features 
erweiterbar sein. Objekte der Realwelt sind durch die Modellierungssprache adä-
quat darzustellen. Die allgemeine Beschreibung des Geschäftsprozesses (Ge-
schäftsprozessmodell auf Typ-Ebene) sowie die Abbildung der Instanz (Geschäfts-
prozess auf Ausprägungs-Ebene) von Aktivitäten und Objekten werden durch die 
Modellierungssprache unterstützt. Die Modellierungssprache soll redundanzfrei 
sein und die strukturierte, übersichtliche sowie lesbare Modellierung von Ge-
schäftsprozessmodellen ermöglichen. 

 integrierte Modellierungsunterstützung ( ): Die Modellierungssprache soll 

eine integrierte Modellierung von Geschäftsprozessen (Serviceprozessen) und Pro-
zessobjekten (Serviceobjekten) unterstützen. Prozessobjekte sind syntaktisch und 
semantisch formal beschreibbar. Die Modellierung von Serviceprozessen ist unter 
Einbezug von Service- und Prozessobjekten in einer präzisen und formalen Notati-
on möglich.  

 Modellierung von Serviceobjekten ( ): Der inner- und überbetriebliche Daten-

fluss wird durch Serviceobjekte bestimmt. Serviceobjekte sollen Datenobjekte in 
Serviceprozessen betrieblicher Informationssysteme beschreiben. Dienstleistungs-
spezifische Daten in Form von einfachen und komplexen Serviceobjekten model-
lieren den inner- und überbetrieblichen Datenfluss (Datenobjekte und Dokumentty-
pen) in den verteilten Geschäftsprozessen zwischen den Unternehmen. Über kom-
plexe Serviceobjekte lassen sich Dienstleistungen darstellen und die darin in einem 
sachlogischen Zusammenhang gesetzten Daten. Einfache und komplexe Objekt-
strukturen sollen syntaktisch und semantisch modellierbar sein. Die Modellierungs-
sprache soll die präzise Modellierung von komplexen Serviceobjekten und der da-
rin in einen kausalen Zusammenhang gesetzten Informationen unterstützen. Die in-
tuitiv verständlichen, vordefinierten und wiederverwendbaren Konzepte zur Stan-
dardisierung von Serviceobjekten werden modelliert. Personelle und maschinelle 
Ressourcen wie bspw. Aufgabenträger, die an der Ausführung kollaborativer Ser-
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viceprozesse beteiligt sind, sollen abgebildet werden. Aufgabenträger sind Rollen 
und Ressourcen unterschiedlicher Unternehmen [Ob96a]. 

 XML-basierte und formale Datenschemata-Modellierung von Serviceobjekten 
( ): Die syntaktische Beschreibung soll durch die Auszeichnungssprache XML 

erfolgen. Eine eindeutige Interpretation der Inhalte ist durch die Verwendung einer 
einheitlichen Auszeichnungssprache möglich und damit offen für die Verwendung 
von Standards. Die Semantik der Inhalte von Datenobjekten und Dokumenttypen 
sollen eindeutig beschreibbar sein. Die Modellierung der Serviceobjekte stellt den 
Datenfluss in der Dienstleistungsbeschaffung dar. Die Verwendung der Auszeich-
nungssprache XML bei der Modellierung von Prozessobjekten unterstützt die eben-
falls XML-basierte Beschreibung und Modellierung von E-Business-Standards, die 
in Serviceprozessen Verwendung finden. 

 Unterstützung der Abbildung von Modellierungssprachen auf unterschiedlichen 
Abstraktionsebenen ( ): Geschäftsprozesse der Dienstleistungsbeschaffung 

werden von Endkunden und Fachanwendern gemeinsam modelliert. Für die Im-
plementierung von Informationssystemen kollaborieren Fachanwender, Modellierer 
und Systementwickler, um die Geschäftsprozesse zu integrieren und eine präzise 
formale Abbildung von Geschäftsprozessen und Prozessobjekten zu erreichen. 
Aufgrund der Kollaboration unterschiedlicher Prozessbeteiligter soll die integrierte 
Modellierungsmethode die Modellierung von Geschäftsprozessen und Prozessob-
jekten auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen unterstützen. 

 Unterstützung einer schrittweisen Formalisierung von Serviceprozessen ( ): 

Die Modellierungssprache soll zum einen die schrittweise Überführung der Ge-
schäftsprozessschemata unterschiedlicher Formalisierungsstufen von anwendungs-
orientierten, informalen Modellierungssprachen über anwendungsneutrale, semi-
formale hin zu formalen, plattformunabhängigen Modellierungssprachen in ma-
schinenlesbaren Code und ausführbare Services in Service-orientierten Architektu-
ren unterstützen. Diese Vorgehensweise der Modellierung von Geschäftsprozess-
modelle bietet eine konsistente Unterstützung der Modellierung, Analyse, Kontrolle 
und Simulation. Die Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten soll 
schrittweise von einer informalen Modellierungssprache über eine formale Sprache 
bis hin zur Ausführung von Web Services erfolgen, um elektronische Geschäfts-
prozesse und eine Automatisierung sowie rechnergestützte Analysen zu ermögli-
chen. 

 Einfachheit, Verständlichkeit und Visualisierungsmöglichkeiten ( ): Die 

Modellierungssprache zur integrierten Modellierung von Geschäftsprozessen und 
Prozessobjekten steht unterschiedlichen Anwendergruppen mit unterschiedlich 
ausgeprägten Modellierungserfahrungen zur Verfügung. Die Modellierungssprache 
soll über eine intuitive, grafische und anschauliche Darstellungsmöglichkeit verfü-
gen. Der Anwender wird durch die Modellierung verschiedener Sichten (z. B. be-
zogen auf relevante Aktivitäten, Ressourcen, Personen) mit unterschiedlichem De-
taillierungsgrad der Serviceprozesse unterstützt. 

 hierarchische Modellierungsmethodik von Serviceprozessen auf verschiedenen 
Abstraktionsebenen ( ): Die Modellierung und der Entwurf von Geschäftspro-
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zessmodellen bildet die Vorstufe einer Implementierung und der Automatisierung 
von Abläufen in Informationssystemen. Auf der Grundlage einer adäquaten forma-
len Abbildung von Serviceprozessen und Serviceobjekten sowie der expliziten Mo-
dellierungsunterstützung des Referenzprozessmodells soll eine stufenweise top-
down- oder bottom-up-Modellierung von Serviceprozessen und korrespondieren-
den Serviceobjekten auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus möglich sein. Die 
top-down-Modellierung nimmt eine Verfeinerung von groben Geschäftsprozessen 
in detaillierte Geschäftsprozesse, Teilprozesse, Prozesskomponenten und Aktivitä-
ten vor. Es entstehen hierarchische Beziehungen auf unterschiedlichen Beschrei-
bungsebenen. Die bottom-up-Modellierung setzt ein komplexes Geschäftsprozess-
modell aus einzelnen Aktivitäten, Teilprozessen, Prozesskomponenten und Ge-
schäftsprozessen zusammen. Die Modellierungsmethodik mit der Abbildung von 
Serviceprozessen ist durch eine hierarchische Struktur aus Prozessphasen, Ge-
schäftsprozessen, Teilprozessen und Aktivitäten abzubilden. Die spezifischen Pro-
zessphasen der elektronischen Beschaffung benötigen eine durchgehende und über-
greifende Modellierungsmethodik. 

 differenzierte Modellierbarkeit von vordefinierten, intuitiv verständlichen und 
wiederverwendbaren Konzepten ( ): Im Rahmen der Modellierung von Ser-

viceprozessen in der elektronischen Beschaffung bietet die Modellierbarkeit vorde-
finierter, wiederverwendbarer Konzepte eine Unterstützung für die Modellierung, 
Analyse und Simulation. Die Modellierungsgestaltung von Datenflüssen und die 
Unterstützung von zentral verwendeten und auszutauschenden Daten zeichnen die 
Geschäftsprozesse aus und erfordern eine explizite Modellierungsunterstützung. 

 Modellierung inner- und überbetrieblicher Serviceprozesse und Schnittstellen 
( ): An inner- und überbetrieblichen Geschäftsprozessen im elektronischen 

Geschäftsverkehr partizipieren mehrere Prozessteilnehmer. Die Gestaltung und die 
Modellierung von Serviceprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung entlang der 
Wertschöpfungskette ist durch das innerbetriebliche (interne Geschäftsprozesse, 
Teilprozesse und Aktivitäten) und überbetriebliche (unternehmensübergreifende 
Geschäftsprozesse, Teilprozesse und Aktivitäten) Geschäftsprozessmanagement 
geprägt. Die Modellierungsmethode soll den Anwender bei beiden Geschäftspro-
zesstypen durch die Möglichkeit der expliziten Modellierung von Schnittstellen für 
das Management von überbetrieblichen Schnittstellen unterstützen. Inner- und 
überbetriebliche Serviceprozesse sind durch Prozessschnittstellen verknüpft. Zur 
Darstellung der Verkettung der internen Geschäftsprozesse von Dienstleistungs-
nachfrager und Dienstleistungsanbieter zu überbetrieblichen Geschäftsprozessen 
sollen überbetriebliche Schnittstellen modellierbar sein. Statische Schnittstellen, die 
einen direkten Übergang zwischen kollaborativen Prozessen bilden, und dynami-
sche Schnittstellen, die aus mehreren Aktivitäten bestehen, sollen modellierbar 
sein. Die verwendete Modellierungssprache stellt die syntaktische und semantische 
Kompatibilität der Teil-Geschäftsprozessmodelle sicher, validiert sie und unter-
stützt eine explizite domänenspezifische Beschreibung von Schnittstellen. Die In-
tegration von Serviceobjekten sowie deren spezifische Beschreibung in Schnittstel-
len inner- und überbetrieblicher Serviceprozesse werden ermöglicht. 
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 Unterstützung der kollaborativen Modellierung ( ): Serviceprozesse werden 

von unterschiedlichen Fachanwendern beteiligter Geschäftspartner modelliert. Die 
koordinierte und abgestimmte Zusammenarbeit zur Erstellung von Geschäftspro-
zessmodellen durch verteilte Fachanwender und Modellierungsexperten soll unter-
stützt werden. Einzelne Komponenten in komplexen Geschäftsprozessmodellen 
sollen parallel von unterschiedlichen Modellierern bearbeitet und als Ganzes zu-
sammengefasst werden. Die verteilten internen Geschäftsprozesse werden zu einem 
überbetrieblichen Geschäftsprozessmodell zusammengefügt und überbetriebliche 
Serviceprozesse ausmodelliert. Die Vollständigkeit und Korrektheit des gesamten 
Geschäftsprozessmodells [CC05] soll sichergestellt und die semantische und syn-
taktische Kompatibilität von Prozesskomponenten auf allen hierarchischen Ge-
schäftsprozessebenen unterstützt werden. 

 syntaktische und semantische Korrektheit ( ): Die Modellierungssprache soll 

modellierte Geschäftsprozessmodelle auf eine korrekte Syntax und Semantik veri-
fizieren. Unzulässige Geschäftsprozessmodelle sollen systematisch identifiziert 
werden. Die syntaktische Korrektheit der Geschäftsprozessmodelle ist gegeben, 
wenn die syntaktischen Regeln der Modellierungssprache eingehalten sind. Die 
Modellierungssprache soll alle bekannten Struktureigenschaften, die für B/E-Netze 
gelten, erhalten und damit auf B/E-Netze abgebildet werden. Die semantische Kor-
rektheit ist bei einer widerspruchsfreien Abbildung der zeitlichen und sachlogi-
schen Zusammenhänge des realen Geschäftsprozesses im modellierten Geschäfts-
prozessmodell gegeben. 

 Analysier- und Validierbarkeit ( ): Die Modellierungssprache soll durch ana-

lytische und simulative Verfahren für die semantische und syntaktische Korrekt-
heit, Konsistenz, Reaktionszeit, Ressourcenverbrauch, Kapazitätsauslastung etc. die 
erstellten Geschäftsprozessmodelle prüfen und validieren. Redundanzen, Mehrdeu-
tigkeiten und Widersprüche werden durch Analysen und Simulation erkannt. Der 
Einsatz analytischer Verfahren lässt quantitative Aussagen über bestimmte Eigen-
schaften der Geschäftsprozesse (bspw. Zeitdauer, Verbrauch von Ressourcen, Aus-
lastung der Kapazität) treffen. Simulationsgestützte Validierungsverfahren für 
quantitative Aussagen sollen bei einer hohen Komplexität von Ablaufschemata und 
fehlender Handhabbarkeit anwendbar sein, um festzustellen, ob ein Geschäftspro-
zessmodell mit einer tatsächlichen Instanz eines Geschäftsprozesses übereinstimmt. 

 Unterstützung der Komposition (Choreographie und Orchestrierung) von Ge-
schäftsprozessen ( ): Die Modellierungssprache soll Abhängigkeiten zwi-

schen Aktivitäten unterschiedlicher Prozesskompositionen und die Business-to-
Business-Kollaboration unterstützen [We07]. Um die Modellierung, Simulation 
und Ausführung von Geschäftsprozessen in B2B-Kollaborationen zu begleiten, sol-
len verschiedene Prozessorchestrierungen durch den Austausch (Senden und Emp-
fangen) von Nachrichten choreographiert werden. Choreographien gewährleisten 
die Interoperabilität zwischen Prozessorchestrierungen, die jeweils Prozessteilneh-
mer ausführen. Choreographien definieren Regeln, mit denen sich Prozessteilneh-
mer einverstanden erklären, um zu kollaborieren. Die Modellierungssprache unter-
stützt das Design von Geschäftsprozesschoreographien. Die teilenehmenden Rollen 
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und ihre Kommunikationsstrukturen sowie einzelne Meilensteine (Phasen) werden 
identifiziert und modelliert. Dedizierte Kollaborationsszenarien sollen modelliert, 
die einzelnen Phasen und die Kommunikation beschrieben und Schnittstellen iden-
tifiziert und definiert werden [We07]. 

 Entwicklungsunterstützung und Wirtschaftlichkeit ( ): Die Modellierungs-

sprache soll durch adäquate Softwarewerkzeuge unterstützt werden. Die Anwen-
dung der Modellierungssprache zur Modellierung von Geschäftsprozessmodellen 
steht in einem angemessenen Verhältnis von Aufwand und Nutzen. 

Petri-Netze [Ba97, OS96, Pe62, Re85, Re10a] sind eine fundierte und seit langem etablier-
te Modellierungssprache und werden für die integrierte Modellierung von Geschäftspro-
zessen und die korrespondierenden komplexen Prozessobjekten sowie zur Ausführung und 
Analyse von Geschäftsprozessen verwendet. Nach Reisig [Re85] sind Petri-Netze als gra-
fischer Formalismus zur Ablaufbeschreibung besonders geeignet. Prozessmodelle werden 
statisch und dynamisch untersucht. Sie ermöglichen eine Simulation und werden nach be-
stimmten relevanten dynamischen Eigenschaften wie Lebendigkeit, Deadlockfreiheit, k-
Beschränktheit und Zyklenfreiheit formal analysiert [Re90, St90]. Modellierte Geschäfts-
prozesse mit Petri-Netzen gründen auf einer langjährig erprobten Modellierungssprache 
und deren Nutzung in unterschiedlichen Domänen. Petri-Netze sehen eine schrittweise 
Formalisierung von Prozessmodellen vor: von informal beschrifteten Stellen/Transitions-
Netzen sukzessiv durch formale Beschriftung der Netzelemente zu formalen und präzisen 
Netzvarianten. In den verschiedensten Anwendungsbereichen wie bspw. in der Entwick-
lung von Informationssystemen etablierten sich Petri-Netze als Hilfsmittel beim Entwurf, 
der Analyse und der Verbesserung von Systemen [AS11, KLO08, Ob96a]. Die Modellie-
rung von Geschäftsprozessmodellen mit Petri-Netzen weist folgende Vorteile auf [Aa98b, 
Er02, Me06, Ob96a, Ze95]: Petri-Netze 

 sind eine grafisch-basierte Beschreibungssprache, die intuitiv erfassbar und leicht 
verständlich ist. Die Visualisierung der Modellierung erleichtert den Entwurf. 

 sind mathematisch fundiert und ihre Eigenschaften mathematisch bewiesen.  
 besitzen eine formale Semantik und sind eindeutig und präzise definiert.  
 lassen sich als generische, formale Metasprache [Go72] in andere Geschäftspro-

zessmodellierungssprachen transformieren  
 unterstützen die Modellierung von Geschäftsprozessen verschiedener Abstraktions-

stufen: die semiformale Modellierung von Prozessmodellen sowie die formale Mo-
dellierung ausgeprägter Modelle mit technischen Details als Prozessmodelle. Sie 
dienen zur Unterstützung aller wichtigen Konstrukte zur Beschreibung von Work-
flows. 

 ermöglichen die Simulation der erstellten Geschäftsprozessmodelle und deren Ana-
lyse durch Verfahren aus dem Bereich der Verifikation und durch ihre formale 
Semantik. Eigenschaften wie Sicherheit, Invarianz und Deadlocks sowie die Be-
rechnung von Kennzahlen werden durch Analyseverfahren überprüft. 

 sind keine proprietäre Modellierungssprache und plattformunabhängig von Soft-
warewerkzeugen der Softwareanbieter. Die Modellierung von Petri-Netzen wird 
von Softwarewerkzeugen und einer Vielzahl von Analyseverfahren unterstützt.  
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 berücksichtigen Zeit- und Kostenkonzepte durch Überprüfung der Auswirkungen 

verschiedener Zeit- und Kostenbewertungen auf wichtige Aspekte der Leistungs-
bewertung wie Durchlaufzeiten oder Ressourcenauslastung. 

 sind befähigt, die Modellierung des Zustands einer Instanz eines Geschäftspro-
zessmodells durch ihren zustandsbasierten Charakter durchzuführen.  

Petri-Netze erfüllen die gestellten Anforderungen an die Modellierung von Serviceprozes-
sen. Die formale Definition von Petri-Netzen wird um domänenspezifische Konzepte für 
eine integrierte Modellierung von Serviceprozessen und korrespondierenden Serviceobjek-
ten erweitert. Die domänenspezifische Erweiterung erfolgt auf der syntaktischen Ebene, 
um die Vorteile der Modellierung von Serviceprozessen mit Petri-Netzen zu nutzen. Die 
Modellierung von semiautomatisierten und automatisierten Serviceprozessen zur Gestal-
tung von betrieblichen Informationssystemen erfolgt durch XML-Netze (XN) [Le03a] und 
Web Service-Netze (WSN) [KM05]. Che et al. [CMJ+07] verwenden XML-Netze für die 
Modellierung, Ausführung und das Monitoring von unternehmensübergreifenden Ge-
schäftsprozessen aufgrund ihrer formalen Semantik, der grafischen Darstellungsweise und 
des Austauschs XML-basierter Datenstrukturen für die Web Service-Komposition 
[CLO+09]. Mevius und Pibernik [MP04] schlagen XML-Netze zur Unterstützung von Ge-
schäftsprozessen im Supply Chain Process Management (SCPM) vor. Li et al. [LMO06] 
verwenden XML-Netze zur Simulation, um die Modellierung, Analyse und Kontrolle von 
Geschäftsprozessen in Supply Chains zu unterstützen139. 

6.2 Evolutionäres Vorgehensmodell 

Zur Entwicklung von prozessorientierten Informationssystemen auf der Basis von Ser-
viceprozessen wird ein evolutionäres Vorgehensmodell vorgeschlagen. Das evolutionäre 
Vorgehensmodell strukturiert die Entwicklung und den Einsatz der integrierten Modellie-
rungsmethode für den Bereich der Dienstleistungsbeschaffung. Es berücksichtigt die ent-
wickelten Methoden, Modelle und Modellierungskonzepte der integrierten Servicemodel-
lierung (Modellierungsebene) als auch die in den nachfolgenden Kapiteln 8 und 9 entwi-
ckelten Methoden und E-Business-Lösungen (Ausführungsebene) mit dem Ziel, prozess-
orientierte Informationssysteme für die Dienstleistungsbeschaffung zu entwickeln und an-
zupassen. Es werden die einzelnen Phasen des Vorgehensmodells vorgestellt. 

6.2.1 Phasen des Vorgehensmodells 

Für die Anwendung der integrierten Servicemodellierung ist ein weitestgehend etabliertes 
Vorgehensmodell (Abbildung 85) zu konzipieren, das sich an der Vorgehensweise in Mo-
dellierungsprojekten in Forschung und Industrie des Instituts für Angewandte Informatik 
und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB) und des Forschungszentrums für Informatik 
(FZI) an der Universität Karlsruhe (TH) orientiert. 

                                                 
139 Weitere ähnliche integrierte Modellierungskonzepte, die auf Petri-Netzen beruhen, sind bspw. die Ansätze 

von Product-based Workflow Design (PBWD) [Aa99a, RLA03], Case Handling Workflows [RRA03], 
Workflow-Netze [Aa99b, Aa99c], Workflow Data Pattern [RHE+04a] und Jackson-Netze [HHH+09]. 
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Abbildung 85: Evolutionäres Vorgehensmodell für die Entwicklung von 
prozessorientierten Informationssystemen 

Das evolutionäre Vorgehensmodell besteht aus mehreren Phasen, die sich zu den Haupt-
phasen Modellierung, Modellanalyse und Implementierung aggregieren: 

6.2.1.1 Projektinitialisierung 

Die Phase der Projektinitialisierung definiert und plant ein Projekt zur Entwicklung eines 
Informationssystems. Der Umfang des Projekts wird eingegrenzt, die involvierten Organi-
sationen und Mitarbeiter identifiziert. Die Projektparameter Projektbudget, verfügbare 
Ressourcen und zeitliche Rahmenbedingungen werden definiert und ein Projektplan er-
stellt. Die projektspezifischen Ziele werden bestimmt und priorisiert. Als ein Ergebnis der 
Projektinitialisierungsphase wird im ersten Schritt eine Prozesslandkarte erstellt. Sie reprä-
sentiert die oberste Hierarchieebene eines Serviceprozessmodells für die stufenweise Mo-
dellierung der Serviceprozesse. Einzelne Geschäftsprozesse werden in ihren Wechselwir-
kungen untereinander grafisch dargestellt. In der Dienstleistungsbeschaffung werden ope-
rative, strategische und taktische Prozessbereiche definiert und den verschiedenen Organi-
sationseinheiten innerhalb der beteiligten Unternehmen zugeordnet. Die Gruppe von an-
wendungsorientierten, informalen Modellierungssprachen wird genutzt (siehe Abschnitt 
6.3.1). Relevante Geschäftsprozesse werden abstrakt durch einzelne Transitionen abgebil-
det und deren Beziehungen durch Stellen modelliert, die Schnittstellen repräsentieren. 

6.2.1.2 Fachliche Modellierung 

Im Rahmen der fachlichen Modellierung werden die vorhandenen Geschäftsprozesse in 
einem ersten Schritt semiformal modelliert. Für die adäquate Modellierung von Prozessin-
stanzen des Referenzprozessmodells RPSP (siehe Kapitel 7) wird die detaillierte Prozess-
struktur der Serviceprozessmodelle entwickelt. Das Referenzprozessmodell RPSP unter-
stützt die Identifikation und Beschreibung von Schnittstellen und Datenobjekten. Die Be-
schreibung von Geschäftsprozessen erfolgt in diesem ersten Modellierungsdurchgang auf 
einer informalen bzw. semiformalen Modellierungsebene. Anwendungsorientierte, infor-
male Modellierungssprachen stehen zur Verfügung. Zu dieser Gruppe gehören die einfa-
chen Service-Netze (eSN, siehe Abschnitt 6.5.1). Die explizite Schnittstellengestaltung 
wird zu einem zentralen Modellierungsaspekt [EKO96]. Schnittstellen sind als Input- und 
Outputstellen vorgesehen, die Input-Prozessobjekt bzw. Output-Prozessobjekte repräsen-
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tieren. Rollen und Ressourcen werden identifiziert und den Transitionen der Geschäftspro-
zesse zugewiesen. Bei der fachlichen Modellierung sind Rollen und Ressourcen annotiert 
bzw. durch Ressourcenstellen modelliert. Ressourcen wie Personen (menschliche Arbeit) 
und Ressourcen der Informatik wie Hardware und Daten (Informationen) werden betrach-
tet. Ressourcen können als Produktionsfaktoren in Geschäftsprozessen substitutional oder 
limitational wirken. Sie lassen sich unterschiedlich kombinieren und ersetzen. Ein Ge-
schäftsprozess ist an einen spezifischen Produktionsfaktor oder eine definierte Kombinati-
on gebunden. Ressourcen werden als anonymisierte, nicht typisierte Marken in Stellen 
repräsentiert.  

6.2.1.3 Feindesign 

In der Phase Feindesign wird das Konzept der Verfeinerung angewandt. Die Geschäftspro-
zesse sind durch die Einführung von Detailebenen hierarchisiert und top-down auf ver-
schiedenen Abstraktionsebenen modelliert. Ein Schichtenmodell [HKS08] (siehe Abschnitt 
6.3.2) unterstützt die hierarchische Modellierung der Anwender und Modellierer. Die Mo-
dellierung in der Phase Feindesign berücksichtigt mehrere Modellierungsebenen. Die 
Gruppe der anwendungsneutralen, semiformalen Modellierungssprachen wird angewandt. 
Zu dieser Gruppe gehören die einfachen Service-Netze (eSN, siehe Abschnitt 6.5.1). Die 
integrierte Modellierungsmethode unterstützt explizit die strukturierte Gestaltung von Ge-
schäftsprozessmodellen durch die Hierarchisierung und Modularisierung von Geschäfts-
prozessen. Die Modularisierung setzt Schnittstellen voraus, die den gezielten Anforderun-
gen entsprechen [KKM+05]. Prozessphasen und Prozessmodule dienen der Modularisie-
rung von Geschäftsprozessen und definieren Geschäftsprozesshierarchien. Ziel der Modu-
larisierung von Geschäftsprozessen ist die Reduktion der Komplexität in der Prozessgestal-
tung durch die Aufteilung in kleinere Prozesseinheiten [KKM+05]. Dadurch werden der 
Aufbau und die Handhabbarkeit der Geschäftsprozesse verbessert, der Pflegeaufwand re-
duziert und die Wiederverwendung von Prozessteilen erreicht [Ha03b]. Sind die Prozess-
phasen identifiziert, werden Prozessmodule sukzessiv als Verfeinerungen modelliert. Pro-
zessmodule bilden die jeweiligen kollaborativen Serviceprozesse der beteiligten Unter-
nehmen ab. Der Input- und Output des Geschäftsprozesses einer Abstraktionsstufe ist aus 
den Beschreibungen der von ihr dominierten Abstraktionsstufe abzuleiten. Die hierarchi-
sche Modellierungsweise unterstützt die kollaborative Modellierung (dezentralisierte Mo-
dellerzeugung), indem Serviceprozessmodelle verteilt modelliert und in strukturierter In-
tegration zu einem gesamten Serviceprozessmodell zusammengefügt werden. Bei der 
zentralisierten Modellerzeugung hat ein einzelner Modellierer die Gesamtsicht auf das Ge-
schäftsprozessmodell. Die dezentrale Modellerzeugung bezieht mehrere autonome Model-
lierer ein, die unabhängig voneinander einzelne Teilprozesse (Prozessmodule) modellieren. 
So modellieren sie die in sich geschlossenen Teilprozesse von kollaborativen Geschäfts-
prozessen [WKV+10]. Die konsistente, individuelle Modellerzeugung sowie die Integrati-
on von partiellen Geschäftsprozessmodellen werden unterstützt [We08]. Schnittstellen der 
einzelnen Geschäftsprozesse auf jeder Modellierungsebene werden verdeutlicht und Date-
nobjekte identifiziert. Des Weiteren können Serviceprozessmodelle um identifizierte Son-
derfälle (Ausnahmebehandlung, siehe Kapitel 7) ergänzt werden.  
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6.2.1.4 Technische Modellierung 

Im Rahmen der technischen Modellierung werden die technischen Randbedingungen er-
mittelt und dokumentiert. Neue Anforderungen bedingen die Entscheidungen darüber, ob 
bestehende Informationssysteme weiterhin genutzt, geändert oder ersetzt werden durch die 
Entwicklung neuer Informationssysteme. Für die jeweils ausgewählten Informationssyste-
me setzen die Planungen für die Realisierung ein. Die bestehenden Infrastrukturen der kol-
laborierenden Unternehmen werden detailliert analysiert und die relevanten Systeme her-
ausgegriffen und dokumentiert. Die erhaltenen Analysedaten sind für die technische Mo-
dellierung zu verwenden: Modellierte, hierarchische Geschäftsprozessmodelle erhalten 
technische Modellierungsdetails und eine weitere Detailebene. Aus der Gruppe der forma-
len, plattformunabhängigen Modellierungssprachen finden die höheren Service-Netze 
(hSN, siehe Abschnitt 6.5.2) ihre Anwendung. Sie basieren auf höheren Petri-Netzen, den 
XML-Netzen, und ermöglichen die Modellierung von typisierten Stellenkonzepten. Damit 
lassen sich Schnittstellen und Datenobjekte eindeutig beschreiben und unterscheiden. Da-
tenobjekte und Geschäftsdokumenttypen werden auf der Basis der domänenspezifischen 
Metamodellerweiterung (siehe Kapitel 5) beschrieben und durch Stellenschemata auf der 
Basis des XML-Schema-Modells (XSM) [Le03a] modelliert. Es werden statische und dy-
namische Schnittstellen als Kopplung kollaborativer Geschäftsprozesse unterschieden. Die 
Modellierung von Prozessphasen und Prozessmodulen detaillieren die typisierten Stellen-
konzepte. Die verfeinerten Serviceprozesse eines Prozessmoduls werden durch (semi-
)automatisierte Serviceprozesse modelliert. Das Verhalten und die Verfügbarkeit von Res-
sourcen sind durch stellenberandete Teilnetze modelliert, die Ressourcenstellen verfeinern 
[Ob96a].  

6.2.1.5 Prozessanalyse 

Im Rahmen der Modellanalyse lassen sich qualitative und quantitative Analysemethoden 
zur Prozessanalyse einsetzen. Qualitative Prozessanalysen überprüfen das logische Verhal-
ten von Serviceprozessmodellen, um Modellierungsfehler auszuschließen, quantitative 
Analysemethoden definierte Prozessziele, um Ausnahmesituationen zu vermeiden.  

6.2.1.6 Prozesssimulation 

Als effiziente quantitative Analysemethode dient die Simulation von Geschäftsprozessen 
zur Validierung des möglichen Verhaltens des Geschäftsprozessmodells im Vergleich zum 
Verhalten des intendierten Geschäftsprozesses [AH04]. Durch die Prozesssimulation wird 
das komplexe System des Serviceprozessmodells analysiert (siehe Kapitel 8).  

6.2.1.7 Prozessbenchmarking 

Um durch eine systematische Analyse von Leistungsdifferenzen und ihren Ursachen Ver-
besserungspotenziale aufzudecken, wird das simulationsgestützte Prozessbenchmarking 
angewandt [Si97]. Auf Details der qualitativen und quantitativen Analyse von Geschäfts-
prozessmodellen und das simulationsgestützte Benchmarking gehen Herfurth et al. 
[HSW13a] näher ein.  
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6.2.1.8 Realisierung 

In der Phase der Realisierung werden die modellierten Serviceprozessmodelle in prozess-
orientierten Informationssystemen umgesetzt. Die Gruppe der maschinenlesbaren Pro-
grammiersprachen zur automatisierten Ausführung von Geschäftsprozessen ist einzusetzen 
(siehe Abschnitt 6.3.1). Für Serviceprozessmodelle, die Service-orientierte Architekturen 
berücksichtigen, werden auf einer Modellierungsebene ausführende Web Services model-
liert. Sie sind direkt mit korrespondierenden WS-BPEL-Implementierungen der Ser-
viceprozesse oder ihrer automatisierten Generierung verbunden. Zunächst werden sie im-
plementiert und nach Überführung der Geschäftsprozesse in WS-BPEL aufgerufen und 
ausgeführt [HKT08]. Auf der Basis der modellgetriebenen Softwareentwicklung (Model 
Driven Software Development (MDSD)) lässt sich unter bestimmten Randbedingungen aus 
formalen Serviceprozessmodellen lauffähige Software erzeugen. Dazu sind domänenspezi-
fische Sprachen zusammen mit Codegeneratoren und Interpretern einzusetzen. Im Rahmen 
dieser Arbeit werden keine Spezifikationen für eine domänenspezifische Sprache, Codege-
neratoren und Interpretern definiert, sondern E-Business-Lösungen zur Beschreibung von 
Schnittstellen entwickelt (siehe Kapitel 9). Die E-Business-Lösungen definieren elektroni-
sche Datenaustauschformate und Klassifikationslösungen, die in Informationssystemen zur 
Unterstützung elektronischer Geschäftsprozesse eingesetzt werden.  

6.2.1.9 Ausführung 

Die elektronischen Geschäftsprozesse werden im operativen Betrieb ausgeführt. Verteilte, 
kollaborative Geschäftsprozesse beteiligter Unternehmen sind durch die E-Business-
Lösungen verknüpft, um die Ausführung der Geschäftsprozesse zu verbessern.  

6.2.1.10 Monitoring 

Die operativen Geschäftsprozesse werden kontinuierlich durch ein permanentes Monito-
ring überwacht. Das Monitoring bietet die Basis für eine kontinuierliche Verbesserung. 
Sind Verbesserungspotenziale identifiziert, so werden je nach Bedarf die einzelnen Phasen 
des Vorgehensmodells zurückverfolgt und iterativ die Serviceprozessmodelle verbessert 
und an die sich ändernden Rahmenbedingungen angepasst.  

6.2.2 Zusammenhang von Formalisierungsstufen der Modellierungssprache und 
Lösungen in den Phasen des Vorgehensmodells 

Die verwendeten Formalisierungsstufen140 und Modellierungskonzepte in den einzelnen 
Phasen des Vorgehensmodells der Anwendung der integrierten Modellierungsmethode 
werden nachfolgend tabellarisch zusammenfasst (siehe Tabelle 6). 

                                                 
140 Siehe Abschnitt 6.3.1. 
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Tabelle 6: Übersicht der Formalisierungsstufen, Modellierungssprachen und Methoden, Modelle und 

Modellierungskonzepte 

Phasen des Vorgehensmodells Formalisierungsstufen der 
verwendeten Modellierungs-
sprache 

Modellie-
rungs-
sprache 

Methoden, Modelle und Model-
lierungskonzepte 

1 Projektinitialisierung anwendungsorientierte, infor-
male Modellierungssprachen  

-- Prozesslandkarte 

2 fachliche Modellierung anwendungsorientierte, infor-
male Modellierungssprachen 

eSN Referenzprozessmodell 

3 Feindesign anwendungsneutrale, semifor-
male Modellierungssprachen  

eSN domänenspezifische Metamodel-
lerweiterung, Schichtenmodell 

4 technische Modellierung formale, plattformunabhängige 
Modellierungssprachen  

hSN domänenspezifische Metamodel-
lerweiterung, Schichtenmodell 

5 Prozessanalyse  anwendungsneutrale, semifor-
male Modellierungssprachen  

eSN Erreichbarkeits-, Verhaltens- und 
Strukturanalyse 

6 Prozesssimulation anwendungsneutrale, semifor-
male Modellierungssprachen  

eSN Petri-Netz-basierte Prozesssimu-
lation 

7 Prozessbenchmarking anwendungsneutrale, semifor-
male Modellierungssprachen  

eSN Prozessbenchmarking 

8 Realisierung maschinenlesbare Program-
miersprachen  

z. B. hSN, 
WS-
BPEL 

E-Business-Lösungen 

9 Ausführung maschinenlesbare Program-
miersprachen  

z. B. hSN, 
WS-
BPEL 

E-Business-Lösungen 

10 Monitoring maschinenlesbare Program-
miersprachen  

z. B. hSN, 
WS-
BPEL 

-- 

6.3 Modellierungskonzepte für die Modellierung von Serviceprozessen 

Für ein erweitertes Verständnis werden relevante Modellierungskonzepte eingeführt. Auf 
ihrer Grundlage werden Serviceprozesse und korrespondierende Serviceobjekte stufenwei-
se in Serviceprozessmodellen auf höheren Abstraktionsebenen und top-down detailliert 
beschrieben. Die Methode bietet Unterstützung für den evolutionären Entwurf von Ge-
schäftsprozessmodellen: Um Geschäftsprozessmodelle in der Dienstleistungsbeschaffung 
einerseits für Anwender verständlich und übersichtlich abzubilden und andererseits ma-
schinenlesbar für die Ausführung in Informationssystemen zu beschreiben, soll eine 
schrittweise Überführung unterschiedlicher Formalisierungsstufen unterschützt werden. 
Das Sichtenmodell [DO96] dient als Modellierungskonzept zur schrittweisen Überführung 
von unterschiedlichen Formalisierungsstufen von Petri-Netz-Varianten. Die Integration 
domänenspezifischer Konzepte ermöglicht strukturierte Geschäftsprozessmodelle durch 
eine schrittweise Formalisierung und Hierarchisierung. Die Hierarchisierung und Modula-
risierung von Serviceprozessen erfolgt durch ein Schichtenmodell [HKS08]. 

6.3.1 Sichten des Modellierungsansatzes 

Ein Sichtenmodell von Desel und Oberweis [DO96] beschreibt die schrittweise Überfüh-
rung der unterschiedlichen Formalisierungsstufen von Petri-Netz-Varianten (siehe Abbil-
dung 86). Bereits in frühen Modellierungsphasen sollen domänenspezifische Modellie-
rungskonzepte integriert werden, um einen höheren zeitlichen und damit finanziellen Auf-
wand in späteren Modellierungsphasen zu vermeiden. Die Integration der Erweiterungen 
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vereinfacht die Modellierung von Serviceprozessen für den Modellierer (Fachanwender), 
ohne jedoch die Verständlichkeit der verwendeten Modellierungssprache (Geschäftspro-
zessmodelle) zu beeinträchtigen. Modellierungssprachen lassen sich nach Oberweis 
[Ob96a] formal in vier grundsätzliche Gruppen einteilen: Die erste Gruppe ( ) bildet die 
Menge der anwendungsorientierten, informalen Modellierungssprachen auf der informalen 
Modellierungsebene. Die Modellierungssprachen von  unterstützen die Dokumentation 
und Visualisierung von Geschäftsprozessen und kommen in den frühen Phasen des Ge-
schäftsprozessmanagements zum Einsatz. Eine eindeutigere Strukturierung und höhere 
Abstraktion im Vergleich dazu zeigt die zweite Gruppe ( ) der anwendungsneutralen, 
semiformalen Modellierungssprachen auf der semiformalen Modellierungsebene durch 
eine teilweise Formalisierung der erstellten Geschäftsprozessmodelle. Mit den Modellie-
rungssprachen von  wird die statische Struktur der Geschäftsprozesse modelliert. Die 
dritte Gruppe ( ) bildet formale, plattformunabhängige Modellierungssprachen auf der 
formalen Modellierungsebene. Durch die formale Ausdrucksstärke der Modellierungsspra-
che von  werden präzise Modelle erstellt, die mittels mathematischer Verfahren analy-
siert und zur Entwicklung von Methoden zur Validierung der modellierten Geschäftspro-
zessmodelle und zu Plausibilitätsprüfungen eingesetzt werden.  

 

Abbildung 86: Schrittweise Transformation (in Anlehnung an [DO96]) 

Auf der Basis der formalen, plattformunabhängigen Modellierungssprachen dient die vierte 
Gruppe ( ) der maschinenlesbaren Programmiersprachen zur automatisierten Ausführung 
von Geschäftsprozessen auf der Ausführungsebene. Einfache Petri-Netze können den ers-
ten beiden Gruppen ( , ) anwendungsorientierter, informaler und semiformaler Model-
lierungssprachen zugeordnet werden. Modellierungssprachen dieser beiden Gruppen bilden 
Geschäftsprozesse für den Anwender übersichtlich und verständlich ab. Ein implizites 
Domänenwissen der Anwender über Geschäftsprozesse wird sukzessiv explizit beschrie-
ben, domänenspezifisches Wissen über ein abgegrenztes Anwendungsfeld schrittweise 
aufgebaut und dokumentiert. Die Prozessmodelle sind umgangssprachlich beschrieben und 
unterliegen wenigen Formalismen, sodass dynamische Aspekte nur auf strukturellem bzw. 
deskriptivem Niveau zu unterstützen sind. Stellen in einfachen Petri-Netzen haben be-
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schränkte Kapazitäten, Marken sind anonymisiert, d. h.: Sie sind nicht unterscheidbar. Für 
eine einfache Abbildung in frühen Phasen der Modellierung ist es sinnvoll, die Konzepte 
einfacher semiformaler anwendungsorientierter Modellierungsmethoden zu verwenden, 
ohne die Verständlichkeit und Einfachheit der Modellierungssprache zu beeinflussen und 
einzuschränken. Serviceprozesse, die spezifisches Domänenwissen einfordern und auf in-
formeller Ebene modelliert werden sollen, sind weniger geeignet für diese Modellierungs-
methode. Nur mit Hilfe von zusätzlichen Informationen der Domänenexperten lassen sich 
diese Geschäftsprozesse modellieren. Die eingeschränkte formale Ausdrucksmächtigkeit 
unterbindet die unmittelbare Umsetzung domänenspezifischer Prozesselemente und deren 
Modellierung mit dieser Petri-Netz-Variante. Für eine formale Modellierung, Analyse und 
Ausführung von Serviceprozessen und für die Integration von Serviceobjekten und deren 
präzise individuelle Beschreibung werden die Erweiterungskonzepte in höhere Petri-Netze 
mit individuellen Marken transformiert und präzisiert. Höhere Petri-Netze (XML-Netze im 
Rahmen dieser Arbeit) bilden als formale, plattformunabhängige Modellierungssprache die 
dritte Gruppe von Modellierungssprachen ( ). Auf der Basis von höheren Petri-Netzen als 
formale, plattformunabhängige Modellierungssprache stellt die vierte Gruppe ( ) die ma-
schinenlesbaren Programmiersprachen zur Automatisierung von Serviceprozessen mit in-
tegrierter Choreographie und Orchestrierung von Web Services durch WS-BPEL. Web 
Service-Netze als Erweiterung von XML-Netzen werden zur Modellierung verwendet und 
in ausführbaren, maschinenlesbaren Code in WS-BPEL transformiert, um Web Services 
aufzurufen [HKS08, HKT08].  

6.3.2 Konzeptuelle Modellierungsschichten 

Unterschiedliche Unternehmensbereiche und Unternehmen stellt die Entwicklung von un-
ternehmensübergreifenden betrieblichen Informationssystemen vor Herausforderungen. 
Ein Schichtenmodell (in Anlehnung an [HKS08]) dient dem hierarchischen Aufbau von 
Serviceprozessmodellen zur Führung komplexer Geschäftsprozesse (siehe Abbildung 87). 
Softwarearchitekturen, die auf dem Konzept Service-orientierter Architekturen basieren, 
werden durch einen hierarchischen Aufbau bestimmt. Eine Anordnung von Prozessphasen 
wird durch Datenflüsse choreographiert, komplexe Prozesse lassen sich durch Web Ser-
vices orchestrieren. Anwender werden durch ein top-down-Verfahren von spezifischen 
Prozessphasen bis hin zu detaillierten Geschäftsprozessbeschreibungen geführt, die eine 
abgestimmte Realisierung der Geschäftsprozesse durch die betrieblichen Informationssys-
teme auf der Ausführungsebene beschreiben. Die Strukturierung von Geschäftsprozessen 
wird durch eine Hierarchisierung von Modellierungsebenen verbessert. Das Schichtenmo-
dell unterstützt die Modellierung von Serviceprozessen auf vier unterschiedlichen Abstrak-
tionsebenen von Geschäftsprozessen. Auf der obersten Ebene werden Prozessphasen durch 
den Daten- und Dokumentenaustausch choreographiert ( ). Durch die Choreographie der 
Prozessphasen auf der Ebene  wird die Logik des Prozessablaufs von Instanzen des Ge-
schäftsprozessmodells bestimmt. Serviceprozesse lassen sich stufenweise verfeinern, ge-
kapselte Geschäftsprozesse auf hoher abstrakter Ebene durch Prozessphasen modelliert 
( ), verteilte gekapselte Geschäftsprozesse auf einer detaillierteren Ebene durch Prozess-
module repräsentiert ( ) und elektronische Geschäftsprozesse in Informationssystemen 
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auf der Ausführungsebene sowie die Beschreibung von Geschäftsprozessen Service-
orientierter Architekturen auf der untersten Modellierungsebene modelliert ( ). Prozess-
phasen bestehen aus Prozessmodulen, die durch unternehmensinterne und unternehmens-
übergreifende Prozessschnittstellen miteinander verknüpft sind ( ). Prozessmodule kap-
seln Geschäftsprozesse und Teilprozesse, die aus manuellen, semiautomatisierten und au-
tomatisierten Aktivitäten bestehen und orchestriert werden ( . 

 

Abbildung 87: Schichtenmodell zur systematischen Verfeinerung von Serviceprozessen 
(in Anlehnung an [HKS08]) 

In Geschäftsprozessmodellen für die Beschaffung von Dienstleistungen in Service Chains 
dient eine Choreographie als Bindeglied zwischen den Orchestrierungen. Prozessmodule 
und Serviceprozesse auf den Ebenen  und  werden orchestriert. Dadurch ist ein kon-
kreter Ablauf von Prozessmodulen und Geschäftsprozessen definiert. Eine Kombination 
der beiden Koordinationsmuster Choreographie und Orchestrierung führt dazu, dass Pro-
zessphasen durch den Nachrichtenaustausch choreographiert und sie bzw. ihre internen 
Serviceprozesse nach dem Prinzip der Orchestrierung gestaltet werden. Aus der Verbin-
dung von einzelnen internen Serviceprozessen resultiert ein globaler, unternehmensüber-
greifender Serviceprozess, der das Zusammenspiel von internen Serviceprozessen konform 
definiert [DW07a, MA05a]. Für die Umsetzung von kollaborativen Geschäftsprozessen in 
Informationssystemen werden eindeutige Geschäftsprozessmodelle benötigt, die im Detail 
die Wirklichkeit von Geschäftsprozessen im Kontext einer Prozesschoreographie bestim-
men. Kompatibilität und konsistentes Verhalten der Geschäftspartner spielen eine wichtige 
Rolle in Kollaborationen. Bei einem erfolglosen Interaktionsverhalten treten Inkompatibili-
täten durch unterschiedliche Nachrichtenformate bzw. falsche Informationen auf, sodass 
sich Sender und Empfänger nicht verstehen141. Semi-automatisierte und automatisierte 

                                                 
141 Treten Inkompatibilitäten auf, so werden diese Situationen Deadlocks genannt. Die Kompatibilität von 

Geschäftsprozessen in Kollaborationen wird in die strukturelle (syntaktische) Kompatibilität und in die 
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Teilprozesse (elektronische Geschäftsprozesse (Workflows)) und deren Aktivitäten werden 
durch Web Services ausgeführt und orchestriert ( . Auf der untersten funktionalen Ebene 

 sind gekapselte Web Services für die horizontale und vertikale Integration verschiede-
ner Systeme zu beschreiben. 

In der Domäne der Dienstleistungsbeschaffung wirken Dienstleistungsanbieter und Dienst-
leistungsnachfrager bei der Ausführung eines Beschaffungsvorgangs von Dienstleistungen 
zusammen. Die Choreographie wird eingesetzt, um aus mehreren orchestrierten Ser-
viceprozessen einen übergreifenden Serviceprozess zu definieren. Sie beschreibt die Inter-
aktionen zwischen den Partnern zur Durchführung der Beschaffung von Dienstleistungen, 
die aus auszutauschenden Nachrichten bestehen [SB11, We07]. Die Reihenfolge der aus-
getauschten Daten und Dokumente ist festgelegt. Zulässige Nachrichtenabfolgen zwischen 
einem Partner oder mehreren Partnern, die interagieren, werden beschrieben. Interne Ge-
schäftsprozesse geben das Verhalten der jeweiligen Geschäftspartner an. Diese Vorge-
hensweise ist bei der Entwicklung von branchenspezifischen Standards und Vorgaben für 
die Abbildung bestimmter Interaktionen zwischen verschiedenen Partnern von Interesse 
[Al08, De09, GDW09]. Diese Abbildung ist die Grundlage für Vereinbarungen und Ver-
träge der einzelnen Partner, um die erforderlichen Prozessschnittstellen in komplexen Bu-
siness-to-Business-Szenarien der Dienstleistungsbeschaffung darzustellen. Das Interakti-
onsverhalten wird durch Prozesschoreographien beschrieben und durch Serviceprozesse 
zur Unterstützung von Prozessinteraktionen modelliert. Prozesschoreographien dienen zur 
Repräsentation und zum Management von unternehmensübergreifenden Interaktionen. Das 
Interaktionsverhalten wird durch ein Geschäftsprozessmodell modelliert und dient als Ba-
sis der Kollaboration zwischen Geschäftspartnern. Geschäftsprozessmodelle in bilateralen 
und multilateralen Wertschöpfungsstrukturen können auch als Interaktionsmodelle be-
zeichnet werden [We07].  

6.4 Modellierung von ablaufrelevanten Prozessobjekten 

Mevius und Oberweis [Me06, Ob96a] beschreiben Prozessobjekte als statische (objektbe-
zogene) Komponenten in Geschäftsprozessen. Statische Komponenten sind Datenschemata 
und werden durch Prozessobjekte in Geschäftsprozessen modelliert. Prozessobjektmodelle 
unterstützen die Wiederverwendung von Prozessobjekten im Rahmen des Geschäftspro-
zessmanagements. Prozessobjekte beeinflussen die dynamische Folge der Geschäftspro-
zesse und bilden eine Basis für die Analyse und Simulation. Serviceprozesse lassen sich 
aufgrund ihrer zeitlichen und sachlichen Zusammenhänge in Teilprozesse unterteilen. 
Teilprozesse werden in Aktivitäten verfeinert. Serviceobjekte sind Inputobjekte der gesam-
ten Geschäftsprozesse, auch Inputobjekte von Teilprozessen oder Aktivitäten bzw. Output-
objekte von Teilprozessen oder Aktivitäten, so auch Outputobjekte des gesamten Ser-
viceprozesses. 

                                                                                                                                                    
Verhaltenskompatibilität unterschieden. Die syntaktische Kompatibilität fordert für jede gesendete Nach-
richt, dass der korrespondierende Geschäftspartner in der Lage sein muss, sie zu empfangen und auch ei-
ne Nachricht zu senden. Die Verhaltenskompatibilität betrachtet die Verhaltensabhängigkeiten und den 
Kontrollfluss zwischen verschiedenen Nachrichtenaustauschaktivitäten. 
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6.4.1 XML-basierte Modellierung von Serviceobjekten 

Die domänenspezifische Metamodellerweiterung (siehe Kapitel 5) dient als Bezugsrahmen 
für die Identifikation von ablaufrelevanten Serviceobjekten. Die Modellierung von Ge-
schäftsprozessen erfasst alle relevanten Elemente der Prozesse, um sie systematisch zu 
beschreiben und die elektronische Beschaffung von Dienstleistungen sowie den inner- und 
überbetrieblichen Datenaustausch zu gestalten142. Serviceobjekte werden als statische Da-
tenanforderung von höheren Petri-Netzen definiert und spezifiziert. Die Beschreibung der 
Objektstruktur erfolgt mit XML-Schema. Für die grafische Repräsentation wird das XML-
Schema-Modell (XSM) [Le03a] verwendet. Die eXtensible Markup Language (XML) 
[W3C08] schafft Möglichkeiten für eine effizientere Gestaltung von Handelsbeziehungen. 
Der Hauptnutzen von XML liegt im elektronischen Datenaustausch über das Internet. Das 
Internet ermöglicht eine effektive, zwischenbetriebliche Kommunikation. XML als Be-
schreibungssprache passt Dokumente und Prozesse flexibel den Anforderungen der Unter-
nehmen an und befähigt die Unternehmen, plattformunabhängige Protokolle für den Da-
tenaustausch im Bereich des E-Business zu definieren. Damit wird Dienstleistungsanbie-
tern und Dienstleistungsnachfragern durch den Datenaustausch der XML-basierten struktu-
rierten Informationen eine automatische Weiterverarbeitung der Informationen ermöglicht. 
Objekte in technischen Anwendungen haben häufig komplexe Strukturen, d. h.: Einzelne 
Eigenschaften oder Komponenten dieser Objekte können selbst wieder strukturierte Objek-
te darstellen. Die Behandlung komplexer Objektstrukturen im Zusammenhang mit betrieb-
lichen Abläufen erfordert zum einen Beschreibungskonzepte und zum anderen Sprachkon-
zepte zur Manipulation solcher Objekte [Ob96a]. Die XML-basierte Modellierung der sta-
tischen Datenmodellierung unterstützt die überbetriebliche Modellierung und den elektro-
nischen Datenaustausch. Mit der Zielsetzung einer integrierten Modellierung von Service-
objekten in Serviceprozessen wird die Repräsentation von komplexen XML-Dokumenten 
in der elektronischen Beschaffung unterstützt. Serviceobjekte stellen Ausprägungen des 
elektronischen Datenflusses betriebswirtschaftlicher Daten in Service Chains am Beispiel 
der Dienstleistungsbeschaffung dar. Der inner- und überbetriebliche Datenaustausch in 
betrieblichen Informationssystemen zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleis-
tungsnachfragern wird mit der Methode der integrierten Servicemodellierung formal mo-
delliert. Ein Serviceobjekt kann durch seinen Aufbau elementar sein (z. B. eine Dienstleis-
tungsbezeichnung) oder über eine komplexe Struktur verfügen (z. B. eine Dienstleistungs-
beschreibung). Die Modellierung von Serviceobjekten erfasst domänenspezifische Anfor-
derungen an den abzubildenden Objektinhalt, der sich aus den zu beschreibenden Dienst-
leistungen mit ihren charakteristischen Eigenschaften ergibt. Dazu gehören u. a. 

 Informationen über den Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager 

 elektronische Klassifikation der Dienstleistung mit zugehörigen Merkmalen 

 eingesetzte Ressourcen wie Arbeitskräfte, IT-Ressourcen und Software 

                                                 
142 Weitere Modellierungssprachen zur Modellierung von hybriden Produkten als Ausprägung von Service-

objekten sind bspw. das Molecular model [Sh77], Service Blueprinting [Sh82], poDLE [Ha04], Business 
Integration Model [Lu91], Coloured Petri Nets [WL06a, Wi07a], HyproDesign-Modellierungssprache 
[BBK+08, BBK+09b] und FlexNet Architect [BBK+11]. Weitere Ansätze finden sich in [BKB+09c, 
CG03, Kl07] und [KLH05]. 
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 das Objekt, an dem die Dienstleistung ausgeführt werden soll (externer Faktor) 

 einfache und komplexe Dienstleistungsbeschreibungen (hierarchische Dienstleis-

tungsstrukturen) 

Es werden Beispiele für Serviceobjekte als XML-Schema-Modelle vorgestellt, die über die 
oben genannten Eigenschaften verfügen. 

6.4.1.1 Serviceobjekt „industrielle Dienstleistungsbeschreibung“ in XSM-Darstellung 

Eine industrielle Dienstleistungsbeschreibung beinhaltet Informationen zum Kunden 
(Dienstleistungsnachfrager), zum Dienstleister (Dienstleistungsanbieter) und Kondi-

tionen wie bspw. Rabatte oder Zuschläge. Darüber hinaus enthalten industrielle Dienst-

leistungsbeschreibungen eine oder mehrere industrielle Dienstleistungen (Abbildung 
88). 

 

Abbildung 88: Serviceobjekt industrielle Dienstleistungsbeschreibung in XSM-Darstellung 

Die in diesem Modell beschriebenen Serviceobjekte besitzen das Attribut DBID zur eindeu-
tigen Identifizierung. Jede industrielle Dienstleistung verfügt über eine eindeutige ID 
durch die Attribute DLID zur Identifizierung innerhalb des Serviceobjekts und DAID für die 
Zuweisung eines Dienstleistungsanbieters. Eine industrielle Dienstleistung setzt sich aus 
einem externen Faktor, Dienstleistungspositionen, Materialpositionen und Klassifika-
tionsstrukturen (Klassifikation) zusammen. Für eine industrielle Dienstleistung sind 
eine Klassifikation oder mehrere Klassifikationen zu bestimmen mit Angabe des Klas-
sifikationssystems und mit den Attributen Systemname und Systemversion. Zum Klassifi-
kationssystem werden auch die zugehörigen Merkmale (eCl@ss Merkmal) mit einer ein-
deutigen ID (MID) angegeben. Weitere mögliche Informationen kürzt aus Gründen der 
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Übersichtlichkeit jeweils der Elementplatzhalter anyType ab. Einer industriellen Dienstleis-
tung sind mehrere Dienstleistungs- und Materialpositionen, Klassifikationen und ein exter-
ner Faktor zugeordnet. Dienstleistungsnachfrager (DN), Dienstleistungsanbieter (DA) 
sowie Dienstleistungspositionen (DP) werden über Substitutionstypen definiert. Die Zu-
ordnung zur industriellen Dienstleistung erfolgt über Fremdschlüsselbeziehungen (DN-
DI, DA-DI und DP-DI). Eine industrielle Dienstleistung wird über einen Primärschlüssel (K-
DL) eindeutig identifiziert und über DLID selektiert. Die Selektion von DN, DA und DP erfolgt 
mit Hilfe der Fremdschlüsselbeziehung über die Nummern DNID, DAID und DPID. 

6.4.1.2 Serviceobjekt „Geschäftsdokumenttyp Leistungsverzeichnis“ in XSM-Darstellung 

Das Element Leistungsverzeichnis besteht aus einem Kopfteil und einem Hauptteil und 
besitzt das Attribut LVID als eindeutige Nummer (Abbildung 89). 

 

Abbildung 89: Serviceobjekt Leistungsverzeichnis (Ausschnitt) in XSM-Darstellung 

Im Kopfteil werden Dienstleistungsnachfrager, Dienstleistungsanbieter, allgemeine 
Konditionen und weitere Elemente (any) definiert. Ein Dienstleistungsnachfrager lässt sich 
durch die Elemente Name, Straße, PLZ, Stadt und durch weitere Elemente (any) beschrei-
ben. Er besitzt das Attribut DNID als eindeutige ID. Das Element Dienstleistungsanbieter 

verfügt über das Attribut DAID als eindeutige ID und wird durch weitere Elemente 
(anyType) bestimmt. Konditionen werden durch die Elemente Zahlungsvereinbarung, Ser-
vice Level Agreement (SLA) und durch eine zugeordnete Rahmenvertragsnummer (RVID) 
beschrieben. Der Hauptteil definiert die Beschreibung einer industriellen Dienstleistung 
(industrielle Dienstleistung) mit den Attributen DLID zu eindeutigen Identifizierung und 
DAID für die Zuweisung eines Dienstleistungsanbieters Das Element industrielle Dienst-
leistung besteht aus Dienstleistungspositionen. Eine Dienstleistungsposition besitzt 
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die Attribute DPID für eine eindeutige ID und PHID für eine Position innerhalb der Hierar-
chie von Dienstleistungspositionen und wird weiter durch Material-ID (MTID), eine Be-
schreibung und durch eine Klassifikationsnummer (ECID) definiert. Listing 6 zeigt das zu-
gehörige XML-Schema auf.  

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" element-
FormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified"> 
 <xs:annotation> 
  <xs:documentation xml:lang="DE">Beispiel XML-Schema für ein Leis
  tungsverzeichnis (vereinfacht)</xs:documentation> 
 </xs:annotation> 
 <!--Definition einfache Elementtypen--> 
 <xs:element name="Dienstleistungsanbieter" type="xs:anyType"/> 
 <xs:element name="Name" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="Strasse" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="PLZ" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="Stadt" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="Zahlungsvereinbarung" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="SLA" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="RVID" type="xs:integer"/> 
 <xs:element name="MTID" type="xs:integer"/> 
 <xs:element name="Beschreibung" type="xs:anyType"/> 
 <xs:element name="ECID" type="xs:string"/> 
 <!--Definition Attribute--> 
 <xs:attribute name="DLID" type="xs:integer"/> 
 <xs:attribute name="LVID" type="xs:integer"/> 
 <xs:attribute name="DPID" type="xs:integer"/> 
 <xs:attribute name="PHID" type="xs:integer"/> 
 <xs:attribute name="DAID" type="xs:integer"/> 
 <xs:attribute name="DNID" type="xs:integer"/> 
 <!--Definition komplexe Elementtypen--> 
 <xs:element name="Leistungsverzeichnis"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="Kopfteil"/> 
    <xs:element ref="Hauptteil"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="LVID" use="required"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="Kopfteil"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="Dienstleistungsanbieter"/> 
    <xs:element ref="Dienstleistungsnachfrager"/> 
    <xs:element ref="Konditionen"/> 
    <xs:any/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="Dienstleistungsnachfrager"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="Name"/> 
    <xs:element ref="Strasse"/> 
    <xs:element ref="PLZ"/> 
    <xs:element ref="Stadt"/> 
    <xs:any/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="DNID" use="required"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="Konditionen"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="Zahlungsvereinbarung"/> 
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    <xs:element ref="SLA"/> 
    <xs:element ref="RVID"/> 
    <xs:any/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="Hauptteil"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="industrielle Dienstleistung"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="industrielle Dienstleistung"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence maxOccurs="unbounded"> 
    <xs:element ref="Dienstleistungsposition"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="DLID" use="required"/> 
   <xs:attribute ref="DAID" use="required"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="Dienstleistungsposition"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence maxOccurs="unbounded"> 
    <xs:element ref="MTID"/> 
    <xs:element ref="Beschreibung"/> 
    <xs:element ref="ECID"/> 
    <xs:any/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute name="DPID" type="xs:integer"/> 
   <xs:attribute name="PHID" type="xs:integer"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
</xs:schema> 

Listing 6: XML-Schema des Serviceobjekts Leistungsverzeichnis aus Abbildung 89 

6.5 Erweiterung von Petri-Netzen für die Modellierung von 
Serviceprozessen 

Für die Modellierung von Serviceprozessen werden Petri-Netze um neu definierte Stereo-
typen als syntaktische Erweiterung ergänzt, ohne die Semantik und die spezifischen Eigen-
schaften von Petri-Netzen zu verändern. Eine unmittelbare Integration spezifischer Erwei-
terungen wird von bestehenden Varianten einfacher und höherer Petri-Netze nicht ermög-
licht. Auf der Modellierungsebene bilden die domänenspezifischen Erweiterungen die Ba-
sis für eine detaillierte und präzise Modellierung von Serviceprozessen (design time), um 
Serviceprozesse auf der Ausführungsebene zu integrieren (run time). Die neu definierten 
Stereotypen vereinfachen die Modellierung von Serviceprozessen für die Fachanwender 
durch eine adäquate und unmissverständliche Visualisierung spezifischer Modellierungs-
elemente, sodass sich die Lesbarkeit und Verständlichkeit und damit die Semantik der Mo-
dellierungssprache verbessern. Einfache Service-Netze (eSN) auf der Basis von einfachen 
Petri-Netzen und darauf aufbauend höhere Service-Netze (hSN) auf der Basis von XML-
Netzen werden entwickelt. Bei einer Modellierung einfacher Service-Netze auf einer initia-
len, informalen bzw. semiformalen Modellierungsebene werden Stellen von Petri-Netzen 
als Objektspeicher betrachtet, die den jeweiligen Zustand eines Geschäftsprozesses visuali-
sieren und Objektcontainer für Serviceobjekte darstellen. Domänenspezifische Prozess-
schnittstellentypen zur Visualisierung des Prozesszustands zwischen internen und unter-
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nehmensübergreifenden Serviceprozessen werden definiert. Transitionen repräsentieren 
ausführbare Aktivitäten oder vergröberte Geschäftsprozesse. Sie transformieren Prozess-
Input in Prozess-Output unter Verwendung der notwendigen Ressourcen und symbolisie-
ren damit die Übergänge zwischen den verschiedenen Zuständen eines Geschäftsprozesses. 
In Geschäftsprozessmodellen in der Dienstleistungsbeschaffung beschreiben Transitionen 
domänenspezifische Transitionenkonzepte und strukturieren Geschäftsprozessmodelle. Die 
limitierte Ausdrucksmächtigkeit vieler einfacher Petri-Netz-Varianten erweist sich als 
problematisch. Es lassen sich nicht mit Hilfe beliebiger einfacher Petri-Netz-Varianten die 
spezifischen Knoten der Geschäftsprozessmodelle definieren. Erst die Erweiterung des 
Markenkonzeptes bzw. die Verwendung von Stellen/Transitions-Netzen (S/T-Netze) mit 
Stellenkapazitäten lassen vereinfachte Modellierungszustände zu und schaffen eine adä-
quate Modellierungsgrundlage. Eine mengenmäßige Erfassung von Prozessobjekten wird 
unterstützt, die jedoch nicht voneinander unterscheidbar sind. Um Serviceprozesse zu mo-
dellieren, ist eine syntaktische Ergänzung der Definition von Petri-Netzen notwendig. 
Durch die Definition spezifischer Stellen und Transitionen und durch die Typisierung ist 
eine Unterscheidung von anderen Stellen und Transitionen in Geschäftsprozessmodellen 
möglich. Service-Netze beschreiben den Datenfluss der Beschaffung von Dienstleistungen 
und die Interaktion verschiedener Unternehmen, die an den Geschäftsprozessen partizipie-
ren. Mit Petri-Netzen wird die Kopplung verschiedener Unternehmen dargestellt [Aa00a]. 
Während der Modellierung von komplexen Serviceprozessen entwickeln sich komplexe 
Geschäftsprozessmodelle. Dadurch werden die resultierenden Geschäftsprozessmodelle 
der Serviceprozesse für den Betrachter unübersichtlich. Für eine bessere Übersicht und 
Strukturierung sind die Serviceprozesse der beteiligten Prozessteilnehmer (interne Ser-
viceprozesse) als interne Abläufe innerhalb eines Unternehmens in verschiedene Bereiche 
unterteilt und in Pools modelliert. Geschäftsprozesse und Teilprozesse, die Interaktionen 
zwischen privaten Geschäftsprozessen und Serviceprozessen unterschiedlicher Dienstleis-
tungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager repräsentieren, werden als abstrakte Ge-
schäftsprozesse zwischen den Pools der privaten Geschäftsprozesse modelliert. Die Modu-
larisierung von unternehmensübergreifenden Serviceprozessen sowie die Kollaboration als 
ein spezifisches Merkmal von Serviceprozessen sind in die Modellierungsmethode zu in-
tegrieren. Kollaborative (globale) Geschäftsprozesse stellen das Zusammenspiel zwischen 
privaten und abstrakten Geschäftsprozessen dar, die miteinander verknüpft sind143. 

6.5.1 Einfache Service-Netze (eSN) 

In einfachen Service-Netzen (eSN) werden spezifische Stellentypen definiert und in Ab-
hängigkeit von den spezifischen Serviceobjekten der jeweiligen Stelle typisiert. So ist in 

                                                 
143 Für die Unterstützung der Modellierung von Geschäftsprozessen in Kollaboration existieren verschiedene 

Modellierungssprachen [De08], wie bspw. UML [OMG11a], die Business Process Schema Specification 
(BPSS) [Cr03b, OASIS06], Let’s Dance [ZDH+06], BPMN 2.0 [OMG11e], BPMN-spezifische Erweite-
rungen (iBPMN [DB08]), WS-CDL [KBR+05], WSCL [BBB+02] und Enterprise Integration Pattern 
[HW04]. Petri-Netz-basierte Ansätze zur Modellierung von Interaktionen durch Orchestrierungen und 
Choreographien von Geschäftsprozessen und Web Services sind bspw. open-Netze [AMS+09, BCE+01, 
LMW07], Workflow-Netze [Aa98a], Workflow Module [Ma04, MA05b], Interaktions-Petri-Netze 
[DW07b] und Service Interaction Pattern [AMS+09, BDH05]. 
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Geschäftsprozessmodellen eine Unterscheidung der Stellentypen möglich. Spezifische 
Transitionstypen beschreiben Serviceaktivitätstypen in Service-Netzen. Kanten stellen Ab-
hängigkeitsbeziehungen zwischen Prozesselementen dar.  

6.5.1.1 Stellentypen einfacher Service-Netze 

Für Geschäftsprozessmodelle in der Dienstleistungsbeschaffung werden Serviceobjekt-
spezifische Stellentypen eingeführt. Sie repräsentieren Stellen innerhalb einfacher Service-
Netze, die Serviceobjekte enthalten. Eine Serviceobjektstelle (SO-Stelle) wird durch eine 
normale Stelle symbolisiert und bildet einen Container für beliebige Serviceobjekte in Ser-
viceprozessen. Serviceschnittstellen (SI-Stelle) unterscheiden sich von Servicedokument-
stellen (SD-Stelle) in einfachen Service-Netzen. Eine SI-Stelle stellt eine inner- und über-
betriebliche Schnittstelle für den dienstleistungsspezifischen Datenfluss innerhalb der In-
formationssysteme und zwischen den Informationssystemen dar. Nach Brenig [Br90] defi-
niert eine Prozessschnittstelle eine Beziehung zwischen Geschäftsprozessen, Teilprozessen 
und Aktivitäten. Prozessschnittstellen bilden sachlogische Austauschbeziehungen oder 
zeitlogische Vorgänger-Nachfolger-Beziehungen ab. Inner- und überbetriebliche Prozess-
schnittstellen in Service-Netzen sind das Bindeglied zwischen den Serviceprozessen eines 
Prozessteilnehmers (unternehmensintern) und verketten Serviceprozesse zwischen Dienst-
leistungsnachfragern und Dienstleistungsanbietern (unternehmensübergreifend). Sie be-
schreiben eine dienstleistungsspezifische Austauschbeziehung zwischen Dienstleistungs-
anbieter und Dienstleistungsnachfrager. Eine statische Serviceschnittstelle bildet einerseits 

einen direkten Übergang zwischen den Teilprozessen (Symbol: ) und andererseits einen 
Platzhalter für noch nicht modellierte gekapselte Transitionen, die durch eine dynamische 

Serviceschnittstelle (Symbol: ) einen Übergang darstellt, der aus mehreren Aktivitäten 
besteht. Eine Servicedokumentstelle (SD-Stelle) dient als Objektcontainer für Servicedo-
kumenttypen und beschreibt die folgenden Dokumenttypen: Rahmenvertrag , Leis-
tungsverzeichnis , Anfragedokument , Angebotsdokument (Nachtragsangebot) , 
Verhandlungsprotokoll , Auftragsdokument (Teilauftrag) , Auftragsbestätigungsdo-
kument , Aufmaßdokument (Teilaufmaß) , Abnahmeprotokoll , Rechnungsdoku-
ment (Teilrechnung) , Gutschriftdokument (Teilgutschrift) , Zahlungsbestätigungs-

dokument . Eine Servicedokumentstelle ist grafisch durch das Symbol  festgelegt. 
Ein kollaborativer Serviceprozess zwischen einem Dienstleistungsnachfrager und einem 
Dienstleistungsanbieter wird vorgestellt (siehe Abbildung 90). Ein bestehender Dienstleis-
tungsbedarf wird erfasst, ein Leistungsverzeichnis definiert (LV) und eine Anfrage erstellt. 
Die Anfrage ist vom Dienstleistungsnachfrager zu prüfen, die Leistungen sowie Zeiten und 
Ressourcen werden kalkuliert und mit dem Dienstleistungsanbieter verhandelt. Der Dienst-
leistungsanbieter erstellt ein Angebot und sendet es dem Dienstleistungsnachfrager. Nach 
Prüfung des Angebots kann der Dienstleistungsnachfrager das Angebot annehmen oder 
ablehnen. Die Serviceprozesse beider Prozessteilnehmer sind separat abgebildet, ermögli-
chen die exakte Prozessdarstellung zweier verschiedener Sichten, werden durch Pools se-
pariert und über Schnittstellen miteinander zu überbetrieblichen Serviceprozessen verbun-
den. Die Lesbarkeit von Serviceprozessmodellen verbessert sich dadurch deutlich. Die 
unternehmensübergreifenden Prozessschnittstellen sind Servicedokumentstellen („Anfra-
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ge“ und „Angebot“) und dynamische Serviceschnittstellen („Annahme“ und „Ablehnung“). 
Die dynamischen Serviceschnittstellen repräsentieren Platzhalter für gekapselte Teilpro-
zesse. Die internen Serviceprozesse eines Dienstleistungsanbieters und eines Dienstleis-
tungsnachfragers werden durch die Prozessschnittstellen zu einem kollaborativen Ser-
viceprozess verknüpft. Zur Hierarchisierung bzw. Modularisierung von Serviceprozessen 
werden Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule eingeführt. 

 

Abbildung 90: Kollaborativer Serviceprozess mit Darstellung der Teilprozesse durch Pools 

6.5.1.2 Transitionstypen einfacher Service-Netze 

In einfachen Service-Netzen werden die Transitionstypen Serviceprozessphasen und Ser-
viceprozessmodule unterschieden. Eine Serviceprozessphase beschreibt eine in sich abge-
schlossene Menge an Serviceprozessen von Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungs-
nachfragern. Die domänenspezifischen Serviceprozessphasen in der industriellen Dienst-
leistungsbeschaffung werden durch das Referenzprozessmodell (siehe Kapitel 7) repräsen-
tiert. Eine Serviceprozessphase kapselt transitionsberandete Serviceprozesse und lässt sich 
als Vergröberung einer Transition abbilden144. Durch unternehmensübergreifende Schnitt-
stellen werden Serviceprozessphasen verknüpft (Tabelle 7). 

Tabelle 7: Serviceprozessphasen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 

Bezeichnung Serviceprozessphase Symbol Serviceprozessphase 

Verhandlung (VH) 

Anfrage (AF) 

Angebot (AG) 

Auftrag (AT) 

Ausführung (AS) 

                                                 
144 Vergröberte Transitionen, die einen Subprozess definieren, sind durch je einen Balken auf der linken und 

rechten Seite einer Transition dargestellt. 
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Bezeichnung Serviceprozessphase Symbol Serviceprozessphase 

Aufmaß (AM) 
 

Abnahme (AB) 
 

Abrechnung (AR) 
 

 

Eine Serviceprozessphase stellt eine syntaktische Erweiterung einer Transition dar, wird 
mit einem stilisierten „P“ gekennzeichnet und innerhalb eines Serviceprozesses grafisch 

mit dem Symbol  visualisiert. Ein Serviceprozessmodul repräsentiert einen in sich 
abgeschlossenen Serviceprozess innerhalb einer Serviceprozessphase eines Kollaborations-
teilnehmers (transitionsberandeter Serviceprozess). Serviceprozessmodule werden zu kol-
laborativen Geschäftsprozessen aggregiert, durch unternehmensinterne und -übergreifende 
Schnittstellen abgegrenzt und als syntaktische Erweiterung von Transitionen mit einem 
stilisierten „M“ gekennzeichnet. Der Kollaborationsteilnehmer (Dienstleistungsanbieter 
und Dienstleistungsnachfrager) des gekapselten (Teil-)Prozesses sowie die zugehörige 
Serviceprozessphase eines Serviceprozessmoduls werden angegeben. Ein Serviceprozess-

modul wird innerhalb eines Serviceprozesses grafisch mit dem Symbol  deutlich ge-
macht. Die Rolle des Kollaborationsteilnehmers und die zugehörige Serviceprozessphase 
sind annotiert. Die Modellierung von Serviceprozessen erfolgt nach dem Schichtenmodell 
(siehe Abschnitt 6.3.1). Auf der detaillierten Modellierungsebene  werden Servicepro-
zesse mit Prozessobjektstellen und Serviceobjekt-spezifischen Stellen modelliert und auf 
den höheren Modellierungsebenen  und  durch Serviceprozessphasen und Servicepro-
zessmodule als Platzhalter dargestellt. Serviceprozesse des Serviceprozessmodells sind 
dadurch besser strukturiert (siehe Abbildung 91).  

 

Abbildung 91: Hierarchische Strukturierung von Serviceprozessen 
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Stellen und Serviceobjekt-spezifische Stellen bilden Input- und Outputstellen von adjazen-
ten Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodulen. Serviceobjekt-spezifische Stellen 
werden bei einfachen Service-Netzen nicht typisiert, die Kanten nicht mit Filterschemata 
beschriftet. Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule werden mit einfachen Ser-
vice-Netzen im Sinne einer Black-Box verwendet. Die jeweilige detaillierte Beschreibung 
und Modellierung von Service-Netzen kann ausgeblendet werden. In einer frühen Model-
lierungsphase lässt sich durch das jeweilige Symbol einer Serviceprozessphase und eines 
Serviceprozessmoduls ein Platzhalter für einen zugehörigen Geschäftsprozess angeben und 
zu späteren Zeitpunkten ausmodellieren. Spezifische Serviceprozesse werden den jeweili-
gen Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodulen zugeordnet. Diese syntaktischen 
Erweiterungen strukturieren und hierarchisieren komplexe Serviceprozesse. 

Ein Beispielprozess auf der Modellierungsebene  wird modelliert (Abbildung 92). Ein 
Serviceprozessmodul  ersetzt den kollaborativen Serviceprozess Angebot des Dienst-
leistungsanbieters. Das Serviceprozessmodul besitzt die Servicedokumentstelle Anfrage als 
Input- und die Servicedokumentstelle Angebot als Outputstelle.  

 

Abbildung 92: Strukturierung durch Hierarchisierung mit Serviceprozessmodulen 
auf der Modellierungsebene  

6.5.1.3 Formale Definition von einfachen Service-Netzen 

Einfache Service-Netze (eSN) stellen die erste Phase der Modellierung von Servicepro-
zessmodellen in der Dienstleistungsbeschaffung dar. Sie erweitern einfache Petri-Netze 
durch die Unterscheidung von spezifischen Stellen und Transitionen als syntaktische Er-
weiterung. Dieses Konzept macht in einem einfachen Service-Netz die Serviceprozesspha-
sen und Serviceprozessmodule sowie ihre Input- und Outputstellen kenntlich. Input- und 
Outputstellen eines eSN werden unterteilt in die Menge der Serviceobjekt-spezifischen 
Stellen  und in die Menge der Prozessobjektstellen . Die Serviceobjekt-
spezifischen Stellen  sind weiter untergliedert in Serviceobjektstellen (SO-Stelle), Ser-
viceschnittstellen (SI-Stelle) und Servicedokumentstellen (SD-Stelle). Eine SO-Stelle reprä-
sentiert einen Objektcontainer für Serviceobjekte zum innerbetrieblichen Datenaustausch 
in Serviceprozessen. Eine statische SI-Stelle stellt einen Schnittstellen-Objektcontainer für 
Serviceobjekte für den überbetrieblichen Datenaustausch in Serviceprozessen dar. Eine 
dynamische SI-Stelle steht für einen gekapselten Schnittstellenprozess, der aus mehreren 
Aktivitäten besteht, und lässt sich als vergröberte Stelle eines gekapselten, stellenberande-
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ten Teilnetzes modellieren. Eine SD-Stelle repräsentiert einen Objektcontainer für den do-
kumentenspezifischen Datenaustausch in inner- und überbetrieblichen Serviceprozessen. 
Transitionen eines eSN sind unterteilt in die Menge der Prozessaktivitäten  und die 
Menge der Serviceprozessaktivitäten , die weiter untergliedert wird in Serviceprozess-
phasen (SP-Transitionen) und Serviceprozessmodule (SM-Transitionen). Eine Servicepro-
zessphase stellt einen gekapselten Serviceprozess dar, der aus Serviceprozessmodulen be-
steht. Ein Serviceprozessmodul kapselt einen Serviceprozess oder einen Teilprozess eines 
Serviceprozesses. Das einfache Service-Netz (eSN) wird formal wie folgt definiert: 

Definition 6.1: einfaches Service-Netz (eSN) 

Ein einfaches Service-Netz (eSN) ist ein 16-Tupel 
PS, PO, S, SPO, SPS, SSO, SSI, SSD, T, TPA, TPS, TSP, TSM, F, , , 

für das gilt: 

(i) , ,  ist ein Petri-Netz. 

(ii) ′, ′, ′  ist ein stellenberandetes Teilnetz von  und 
′ , ′ , ′  ein transitionsberandetes Teilnetz von . 

(iii)  ist die Menge der Serviceobjekttypen. 

(iv)  ist die Menge der Prozessobjekttypen. 

(v) Die Menge der Stellen wird unterteilt in Prozessobjektstellen  und in 
die Menge der Serviceobjekt-spezifischen Stellen , die Menge  in 
die Menge der Serviceobjektstellen  (Symbol ), die Menge der sta-
tischen Serviceschnittstellen (Symbol ) und dynamischen Service-
schnittstellen (Symbol )  sowie die Menge der Servicedokument-

stellen  (Symbol ). Eine dynamische Serviceschnittstelle ist eine 
vergröberte Darstellung von  gemäß der Definition stellenberandeter 
Teilnetze (Abschnitt 3.2.1.3). Es gilt: 	 ⊆ , ⊆ , SPO ∪

 und ∩ ∅. 

(vi) Die Menge der Transitionen wird differenziert in die Menge  (Pro-
zessaktivitäten, die Prozessobjekte verarbeiten) und die Menge  
(Serviceprozessaktivitäten, die Serviceobjekte verarbeiten). Die Menge 

 unterscheiden die Menge  der Serviceprozessphasen, die Ser-

viceprozessmodule kapseln (Symbol ), und die Menge  der 

Serviceprozessmodule, die Serviceprozesse kapseln (Symbol ). Ei-
ne Serviceprozessphase und ein Serviceprozessmodul sind eine vergrö-
berte Darstellung von  gemäß der Definition transitionsberandeter 
Teilnetze (Abschnitt 3.2.1.2). Es gilt: 	 ⊆ , 	 ⊆ , TPS ∪

 und ∩ ∅. 
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(vii) Die Funktion ∶ → P  ordnet jeder Stelle ∈ ⊆ , die kein 

Prozessobjekt enthält, einen Serviceobjekttypen aus der Menge der rele-
vanten Serviceobjekte	zu. 

(viii) Die Funktion ∶ →  weist jeder Stelle ∈ ⊆ , die 

kein Serviceobjekt enthält, einen Prozessobjekttyp aus der Menge der re-
levanten Prozessobjekte zu. 

Einfache Service-Netze, die auf S/T-Netzen basieren, weisen Kapazitätsangaben  für die 
Menge an Prozessobjektstellen  und die Menge an Serviceobjekt-spezifischen Stellen 

 aus. Kanten zwischen der Menge der Stellen  und  und der Menge der Transi-
tionen der Prozessaktivitäten  und Serviceprozessaktivitäten  enthalten Kantenge-
wichte . Die Schaltregel (siehe Definition 6.2) definiert die Schaltvorgänge in einfachen 
Service-Netzen. Für die formale Prüfung der Aktivierung von Transitionen in einfachen 
Service-Netzen wird die Menge der Serviceprozess-aktivitäten  durch ausmodellierte 
Service-Netze ersetzt: Die gekapselten Teilprozesse der Menge der Serviceprozessphasen 

 und der Menge der Serviceprozessmodule  als vergröberte Darstellung werden 
ebenfalls ausmodelliert. Eine Transition aus der Menge  und der Menge  schaltet 
dann, sobald die Anzahl der Stellen der Menge  und der Menge  des Vorbereichs 
dem jeweiligen Eingangskantengewicht entspricht. Damit ergibt sich in Anlehnung an S/T-
Netzen die folgende Schaltregel: 

Definition 6.2: Schaltregel für ein einfaches Service-Netz (eSN) 

Gegeben ist ein einfaches Service-Netze mit , , , PS, PO, , . 
Die Abbildung :	   mit ∀ 		 :	 	  heißt Markierung von eSN.  

i  Eine Transition 		  in einem eSN heißt aktiviert, wenn Folgendes gilt:	

∀ 		 ∶ 	 , ,	

∀ 		  ∶ 	 – 	 , .	

(ii) Wenn  schaltet, so ergibt sich eine Folgemarkierung ‘ mit 

, 																		
, 																			
, ,

																																							

 

, 	 ∈  / 		
, 	 ∈ / 		
, 	 ∈  ∩ 

																			

 

Serviceprozessmodelle, die im ersten Modellierungsdurchgang um Serviceobjekt-
spezifische Stellen und Transitionen zur Modularisierung erweitert sind, stellen die erste 
Phase der statischen, deskriptiven Modellierung mit umgangssprachlichen Beschriftungen 
von Serviceprozessen dar. Aktivitäten und Stellen werden annotiert und in den folgenden 
Modellierungsschritten detaillierter spezifiziert. 
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6.5.2 Höhere Service-Netze (hSN) 

Die Modellierung von Serviceprozessen und die eingeführten Modellierungserweiterungen 
auf der Basis von einfachen Petri-Netzen wurden aufgezeigt. Die bisher vorgestellten Kon-
zepte zur Modellierung von Serviceprozessen sind auf der Basis einfacher Petri-Netze 
entwickelt und ermöglichen eine initiale Modellierung. Die Verwendung klassischer Petri-
Netz-Konzepte ist jedoch mit Nachteilen verbunden. Die semiformale Modellierung er-
laubt keine Überprüfung der semantischen Korrektheit der entwickelten Prozessmodelle. 
Einfache Petri-Netze unterstützen weder wichtige domänenspezifische Modellierungskon-
strukte von Serviceprozessen noch Kommunikations- und Informationskonzepte für Ge-
schäftsprozesse. Ebenfalls lassen sich keine Zeit- und Kostenkonzepte beschreiben. Eine 
strukturierte Hierarchisierung verschiedener Modellierungsebenen (abstrakt bis detailliert) 
wird durch einfache Petri-Netze nicht abgebildet. Ein spezifisches Merkmal von Ser-
viceprozessen ist die unternehmensinterne (innerbetriebliche) und unternehmensübergrei-
fende (überbetriebliche) Ablaufmodellierung. eSN unterstützen keine unterscheidbaren 
Marken. So lassen sich Serviceobjekte mit einfachen Petri-Netzen nicht individualisiert 
bzw. typisiert darstellen. Für eine integrierte Modellierung, Analyse, Ausführung und 
Überwachung ist eine Transformation der vorgestellten Konzepte in höhere Petri-Netze mit 
individuellen Marken erforderlich [DO96]. Die präzise formale Modellierung von Ge-
schäftsprozessmodellen mit den involvierten Prozessobjekten ermöglicht die Überprüfung 
von Geschäftsprozessmodellen inklusive der integrierten modellierten Serviceprozessmo-
delle nach deren Konsistenz im Zusammenspiel und deren validen Abbildung. Die Model-
lierung mit höheren Petri-Netz-Varianten und Modellierungserweiterungen ermöglicht eine 
formale integrierte Beschreibung von elektronischen Geschäftsprozessen und eine adäqua-
te Korrektheitsanalyse und Simulation. Höhere Service-Netze (hSN) zeichnen sich durch 
eine domänenspezifische Individualisierung der Marken aus. Da einfache Petri-Netze keine 
unterscheidbaren Marken unterstützen, ist es erforderlich, die eingeführten Erweiterungen 
durch höhere Petri-Netze mit individuellen Marken zu modellieren (vgl. Abschnitt 3.2.1.3). 
Die Modellierung von hSN liefert Anhaltspunkte über die Gestaltung von Organisations-
trukturen in Unternehmen oder in deren Warenwirtschaftssystem bzw. ERP-Systemen und 
deren Benutzerorganisationsstruktur. Redundante Tätigkeiten innerhalb eines Unterneh-
mens oder bei verschiedenen kollaborierenden Unternehmen werden dadurch aufgezeigt. 
Fehlerhafte Tätigkeiten zu falschen Zeitpunkten oder die Ausführung von Prozessschritten 
bei nichtverantwortlichen Unternehmen führen zu Inkonsistenzen, die durch die Modellie-
rungsvorgehensweise ersichtlich werden. hSN zeigen die Manipulation und den Fluss von 
Serviceobjekten in innerbetrieblichen und überbetrieblichen Strukturen auf, um Transpa-
renz in der gesamten Dienstleistungsbeschaffung zu gewähren. Die Modellierung, Analyse, 
Ausführung und Überwachung von Datenflüssen bildet den integralen Bestandteil im 
Rahmen der Ausführung von elektronischen Serviceprozessen. Eine erweiterte integrierte 
Modellierungsmethode für eine detailliert fundierte Analyse und Simulation von Ser-
viceprozessen werden mit Hilfe der Konzepte höherer Petri-Netze bzw. XML-Netze er-
möglicht. Durch XML-Netze lassen sich elektronische Geschäftsprozesse zur Ausführung 
von Workflows modellieren. Die Prozessverbesserung wie Kosten- und Zeiteinsparung ist 
ein wesentliches Ziel der Ablaufmodellierung und wird durch Analyse und Simulation von 
Geschäftsprozessen erreicht. Die bereits vorgestellten Konzepte von eSN sind in höhere 
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Service-Netze auf der Basis von XML-Netzen mit individuellen Marken transformiert. Die 
Individualisierung der Marken und die dadurch mögliche formale Beschreibung, Definition 
und Unterscheidung von Prozessobjekten bietet die Basis für die spezifische Analyse und 
Simulation der Geschäftsprozesse und die Möglichkeiten der Spezifikation einer software-
gestützten Umsetzung. Dafür werden die statischen und dynamischen Aspekte von Petri-
Netzen mit Hilfe von neu definierten Elementen erweitert und formal beschrieben. Ein 
präziser formaler Entwurf von Serviceprozessmodellen macht eine zielgerichtete Gestal-
tung betrieblicher Informationssysteme möglich. Spezifische Stellen für Service-Netze 
(Serviceobjekt-spezifische Stellen) werden definiert, sodass Stellen mit domänenspezifi-
schem Kontext von anderen Stellen zu unterscheiden sind. Transitionsspezifische Modula-
risierungsansätze (Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule) werden auf Basis von 
höheren Petri-Netzen bestimmt und ihre semantische und syntaktische Kompatibilität145 
gewährleistet. 

6.5.2.1 Modellierung von Serviceobjektstellen, Serviceschnittstellen und Servicedokumentstellen mit XML-
Netzen 

In Serviceprozessen wird der Datenfluss durch Serviceobjekte als Input bzw. Output von 
Transitionen dargestellt. Serviceobjekte repräsentieren Daten einfacher und komplexer 
Natur und bestehen aus aggregierten Daten verschiedener Quellen. Für die Modellierung 
von Daten in Service Chains der industriellen Dienstleistungsbeschaffung eignen sich 
XML-basierte Prozessobjekte, so genannte Serviceobjekte. Sie stellen den Daten- und Do-
kumentenaustausch in Serviceprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung dar. Serviceob-
jekte beschreiben sowohl einfache Daten, die in elektronischen Geschäftsprozessen verar-
beitet werden, also auch komplexe Daten wie komplexe Datenobjekte oder Dokumentty-
pen. Für die Modellierung, Analyse, Ausführung und Überwachung von Daten sind Stellen 
nach dem domänenspezifischen Kontext typisiert. Diese Stellen ermöglichen die integrierte 
Modellierung von Geschäftsprozessen und Serviceobjekten im Kontext der Dienstleis-
tungsbeschaffung. Serviceobjekt-spezifische Stellen werden als Objektcontainer für Daten 
interpretiert und für höhere Service-Netze wie folgt definiert: 

Definition 6.3: Typisierung von Serviceobjekt-spezifischen Stellen 

Die Menge der Serviceobjekt-spezifischen Stellen  eines einfachen Ser-
vice-Netzes (eSN) wird untergliedert in Serviceobjektstellen (SO-Stelle), Ser-
viceschnittstellen (SI-Stelle) und Servicedokumentstellen (SD-Stelle).  ist 
die Menge der SO-Stellen,  die Menge der SI-Stellen und  die Menge 
der SD-Stellen. 

                                                 
145 Als Voraussetzung für die Komposition von transitionsspezifischen Modularisierungsansätzen wird auch 

die semantische Kompatibilität gefordert: Zwei Serviceprozessphasen bzw. zwei Serviceprozessmodule 
sind semantisch kompatibel, wenn das komponierte System bedienbar ist d. h. eine semantische Interope-
rabilität gegeben ist [Ma04]. Die semantische Interoperabilität stellt sicher, dass die ausgetauschten In-
formationen vom empfangenden System für deren Nutzung richtig interpretiert werden und damit ein 
einheiltliches, gemeinsames Verständnis vorliegt. Die semantische Kompatibilität wird durch die Ver-
wendung von einheitlichen XML-Datenschemata für die Typisierung der Serviceobjekt-spezifischen Stel-
len mit einer vordefinierten Syntax für die Beschreibung von Informationen unterstützt. Semantische In-
kompatibilitäten durch unterschiedliche Begrifflichkeiten wie Homonyme oder Synonyme sind ausge-
schlossen. 
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(i)  ist ein XML-Netz mit , , , Φ, , , ,  und ′

′, ′,  ein stellenberandetes Teilnetz von  mit 	  und 	 . 

(ii) Eine Stelle ∈  enthält Serviceobjekte nur eines Typs, durch die 
 typisiert wird. 

(iii) Eine Stelle ∈  enthält Serviceobjekte nur eines Typs, durch die 

 typisiert wird. 

(iv) Eine Stelle ∈  repräsentiert eine vergröberte Darstellung von 

′ ′, ′,  nach der Definition der Vergröberung stellenberandeter 
Teilnetze (Abschnitt 3.2.1.2). Die Menge der Stellen ∈  wird par-

titioniert in Serviceobjekt-spezifische Stellen  und Prozessobjektstel-
len . 

(v) Eine Stelle ∈  enthält Servicedokumente eines Servicedoku-

menttyps . Einer Stelle ∈  wird nur ein Servicedokumenttyp  

zugeordnet, durch den  typisiert wird. 

(vi) Die Menge der Serviceobjekt-spezifischen Stellen ,  und  
werden durch die eingeführten Symbole (siehe Abschnitt 6.5.1.1) gra-
fisch repräsentiert. 

6.5.2.2 Modellierung von Serviceprozessphasen mit XML-Netzen 

Für die Modellierung von Serviceprozessen mit einfachen Petri-Netzen werden Stereoty-
pen für spezifische Serviceprozessphasen definiert, die als Platzhalter für noch nicht aus-
modellierte (Teil-)Prozesse in Geschäftsprozessmodellen der Dienstleistungsbeschaffung 
dienen. Spezifische Input- und Outputstellen dieser Serviceprozessphasen lassen sich durch 
höhere Petri-Netz-Varianten typisieren. Transitionen repräsentieren vergröberte Strukturen 
von gekapselten Serviceprozessen, die typisierte Stellen beinhalten. Serviceprozessphasen 
werden je nach Kontext mit spezifischen, typisierten Input- und Outputstellen bestimmt 
und in Anlehnung an Prozessmuster (Process Pattern)146 auf der Basis von höheren Petri-
Netzen definiert. Die Muster der definierten Serviceprozessphasen der Dienstleistungsbe-
schaffung sind in der Tabelle 8 jeweils mit der definierten Menge an Input- und Outputstel-
len dargestellt. 

 

 

 

                                                 
146 Prozessmuster zur Unterstützung der Entwicklung betrieblicher Informationssysteme sind bspw. Control-

Flow Patterns [RHA+06], Workflow Data Patterns [RHE+04a], Workflow Resource Patterns [RHE+04b] 
und Exception Handling Patterns [RAH06].  
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Tabelle 8: Serviceprozessphasen mit Input- und Outputstellen 

Bezeichnung Prozessmuster Serviceprozessphase Inputstellen  Outputstellen  

Vereinbarung 
(VB) 

 

Dienstleistungsbedarf Leistungsverzeichnis 

Rahmenvertrag 

Anfrage (AF) 

 

Rahmenvertrag 

Dienstleistungsbedarf 

Leistungsverzeichnis 

Anfrage 

Angebot (AG) 

 

Leistungsverzeichnis 

Anfrage 

definierte Abweichung 

Verhandlungsprotokoll 

Angebot 

Nachtragsangebot 

Auftrag (AT) 

 

Anfrage 

Angebot 

Nachtragsangebot 

Rahmenvertrag 

Leistungsverzeichnis 

Auftrag 

Teilauftrag 

Auftragsbestätigung 

Ausführung (AS) 

 

Auftragsbestätigung 

Auftrag 

Teilauftrag 

Dienstleistungsbedarf 

Nachbesserungsbedarf 

Leistungsverzeichnis 

Bestätigung ausgeführ-
ter Dienstleistungen 

Aufmaß (AM) 

 

Auftrag 

Teilauftrag 

Bestätigung ausgeführ-
ter Dienstleistungen 

Leistungsverzeichnis 

definierte Abweichung 

Aufmaß 

AG Angebot

Nachtrags-
angebot

Anfrage

definierte 
Abweichung

Verhandlungs-
protokoll

Leistungs-
verzeichnis

AM

definierte 
Abweichung

Aufmaß

Bestätigung 
ausgeführter 
Dienstleistungen

Teilauftrag

Auftrag

Leistungs-
verzeichnis
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Bezeichnung Prozessmuster Serviceprozessphase Inputstellen  Outputstellen  

Abnahme (AB) 

 

Aufmaß 

Leistungsverzeichnis 

Abnahmeprotokoll 

Nachbesserungsbedarf 

Abrechnung (AR) 

 

Auftrag 

Teilauftrag 

Abnahmeprotokoll 

Aufmaß 

Rahmenvertrag 

Leistungsverzeichnis 

Rechnung 

Gutschrift 

Zahlungsbestätigung 

 

Jeder Serviceprozessphase ∈  werden eine spezifische Menge an Inputstellen 

∈ ⊆  im Vorbereich und eine spezifische Menge an Outputstellen ∈

⊆  im Nachbereich zugewiesen. Die Menge der Inputstellen und die Menge der 

Outputstellen bestehen aus einer definierten Menge an Servicedokumentstellen ∈

, einer Menge an Serviceobjektstellen  und einer Menge an Serviceschnittstellen 
. Bei den definierten Input- und Outputstellen handelt es sich nicht um obligatorische 

Stellen, sondern um jeweils eine verfügbare, optionale Menge an Stellen, die in Ser-
viceprozessphasen modelliert wird. Serviceprozessphasen werden als vergröberte Transiti-
onen auf der Modellierungsebene  des Schichtenmodells modelliert, bilden Prozessmus-

ter ab und definieren Schnittstellen. Eine Serviceprozessphase ∈ 		  verfügt über 

eine innere Struktur und besteht aus einem gekapselten Serviceprozess. Werden zwei Ser-

viceprozessphasen  und  komponiert, so werden Input- und Outputstellen „ver-

schmolzen“: Die Outputstellen  im Nachbereich einer Serviceprozessphase ∈

 sind Inputstellen  im Vorbereich einer Serviceprozessphase ∈ . 

Das Serviceprozessmodell des Serviceprozesses Nachbesserung einer präventiven In-
standhaltungsmaßnahme ist als höheres Service-Netz modelliert (Abbildung 93) und be-
schreibt einen Ausschnitt der Beschaffung einer präventiven Instandhaltungsmaßnahme. 
Aufgrund von Mängeln ist eine Nachbesserung einer erbrachten Leistung erforderlich. Die 
präventive Instandhaltungsmaßnahme wird aus einem Rahmenvertrag abgerufen. Konditi-
onen, Lieferbedingungen und Preise sind fest definiert. In der Ausführungsphase  

wird ein Nachbesserungsbedarf ( ) durchgeführt und die ausgeführten Leistungen bestä-

tigt ( ). Nach der Bestätigung ( ) werden die Leistungen bemessen (Aufmaßphase 

) und ein Aufmaß ( ) wird erstellt. Die Leistungen nimmt der Dienstleistungs-

nachfrager ab ( ) und protokolliert sie ( ). In der Abrechnungsphase ( ) 

gleicht eine Gutschrift ( ) die Leistungen aus. Die Höhe der Gutschrift basiert auf ei-
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nem im Rahmenvertrag ( ) festgelegten Preis. Die Informationen über die zugrunde 

liegende Dienstleistung ist in einem Leistungsverzeichnis ( ) beschrieben. 

 

Abbildung 93: Serviceprozess Nachbesserung einer präventiven Instandhaltungsmaßnahme 

Formal wird eine Serviceprozessphase in XML-Netzen wie folgt definiert: 

Definition 6.4: Serviceprozessphase 

 ist ein XML-Netz mit , , , Φ, , , ,  und ′ ′, ′,  
ist ein transitionsberandetes Teilnetz von  mit 	  und 	 . Es gilt:  

(i) Die Menge der Transitionen  von  wird um die Menge der Ser-

viceprozessphasen ∈ 		  erweitert. 

(ii) Eine Serviceprozessphase ∈ 	  ist eine vergröberte Darstellung 

von , ,  gemäß der Definition der Vergröberung transiti-
onsberandeter Teilnetze (Abschnitt 3.2.1.2).  

(iii) Einer Serviceprozessphase ∈ 	  wird ein Servicephasentyp  zu-

geordnet. 

(iv) Die Stellen des Vor- und Nachbereichs einer Serviceprozessphase  

sind Stellen des Typs . Die Stellen des Vorbereichs werden als Input-

stellen , , … , ∈ , die Stellen des Nachbereichs als Out-

putstellen , , … , ∈  bezeichnet. 

(v) Serviceprozessphasen sind grafisch mit den eingeführten Symbolen (sie-
he Abschnitt 6.5.1.2) dargestellt. 

(vi) Ein XML-Netz mit Serviceprozessphasen wird beschrieben durch das 11-
Tupel 	 , , , , , , Φ, , , , . 

Bestätigung 
ausgeführter 
Dienstleistungen

AS

AM

AB

AR

Nachbesserungs-
bedarf

Aufmaß

Abnahmeprotokoll

Gutschrift

Leistungs-
verzeichnis

Rahmenvertrag

 

1
 

 

2
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Die Menge der Serviceprozessphasen  in der Dienstleistungsbeschaffung besteht aus der 
Menge Vereinbarung VB, Anfrage AF, Angebot AG, Auftrag AT, Ausführung AS, Aufmaß 
AM, Abnahme AB und Abrechnung AR. Die Reihenfolge der Modellierung von Ser-
viceprozessphasen wird durch den Datenfluss bestimmt. Für eine flexible und modulare 
Gestaltung eines Serviceprozessmodells in Abhängigkeit eines spezifischen Anwendungs-
falls (Dienstleistungsbeschaffungstyp) sind Serviceprozessphasen komponierbar. Für die 
Komposition von Serviceprozessphasen werden notwendige Voraussetzungen formuliert: 
die syntaktische Kompatibilität. Sie fordert, dass jede gemeinsame Schnittstelle von Ser-

viceprozessphasen eine Outputstelle ∈  einer Serviceprozessphase  und eine 

Inputstelle ∈  einer Serviceprozessphase  ist. Die syntaktische Kompatibilität 

wird wie folgt definiert: 

Definition 6.5: syntaktische Kompatibilität von Serviceprozessphasen 

Eine Serviceprozessphase  mit einem gekapselten XML-Netz 

, , ,, , , ,  und eine Serviceprozessphase  mit einem ge-

kapselten XML-Netz , , ,, , , ,  sind syntaktisch kom-
patibel, wenn folgende Bedingungen gelten: 

(i) Die gekapselten XML-Netze der Serviceprozessphasen sind disjunkt, 
d. h.: ∩ ∩ ∅. 

(ii) Die gemeinsamen Schnittstellen sind in einer Serviceprozessphase Input-
stellen und in einer anderen Outputstellen. Die Menge der gemeinsamen 

Schnittstellen des Vorbereichs einer Serviceprozessphase  und des 

Nachbereichs einer Serviceprozessphase  ist eine nicht-leere Menge: 

● 	⊆ 	 ●	 ∧ 	● 	 ∅.  

Syntaktisch kompatible Serviceprozessphasen müssen keine vollständig überdeckenden 
Schnittstellen besitzen. Bei der Komposition von Serviceprozessphasen werden die 
Schnittstellen zweier Serviceprozessphasen „verschmolzen“: Die gemeinsame nicht-leere 
Teilmenge der Schnittstellen wird modelliert. Eine notwendige Bedingung für die syntakti-
sche Kompatibilität ist die teilweise Überdeckung der Schnittstellen. Für Serviceprozess-
phasen ist die teilweise Überdeckung auch eine hinreichende Bedingung. 

6.5.2.3 Modellierung von Serviceprozessmodulen mit XML-Netzen 

Um für Fachanwender die Modellierung von Teilprozessen eines kollaborativen Ser-
viceprozesses innerhalb einer Serviceprozessphase zu vereinfachen, wird ein modulares 
Konzept der Serviceprozessmodule für die Modellierung von Serviceprozessen entwickelt. 
Ein Serviceprozessmodul unterstützt die Modellierung von Serviceprozessen, die nur ei-
nem Prozessteilnehmer (ein Unternehmen) innerhalb einer Serviceprozessphase zugeord-
net werden. Ein Serviceprozessmodul wird durch eine vergröberte Transition repräsentiert 
und kapselt spezifische Serviceprozessmodelle und deren Modellierungsdetails. Dadurch 
lassen sich Details von Serviceprozessen im Geschäftsprozessschema ein- und ausblenden. 
Die Übersichtlichkeit des Serviceprozessmodells ist für den Betrachter gegeben. Service-
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Netze sind als Vergröberungen für eine schrittweise Verfeinerung innerhalb von Ser-
viceprozessmodulen enthalten. Das Teilnetz wird durch eine Transition substituiert, was 
die Bildung von Subprozessen ermöglicht. Die Kapselung bietet darüber hinaus den Vor-
teil, dass Serviceprozessmodelle als Modellierungsbausteine sich in einem Repository ab-
legen lassen und wieder verwendbar sind. Bei Anwendung der Modellierungsbausteine 
werden zugehörige Serviceprozessmodelle automatisch generiert. Durch diese modulare 
Modellierungsweise ist der Modellierer nicht mehr darauf angewiesen, die jeweiligen Ser-
viceprozessmodelle neu zu modellieren, sondern greift auf vorhandene Bausteine zurück. 
Serviceprozessmodule werden auf der Modellierungsebene  des Schichtenmodells mo-
delliert. Ein Serviceprozessmodul besitzt eine interne Struktur, kommuniziert mit anderen 
Serviceprozessmodulen über Prozessschnittstellen, die Input- und Output-Schnittstellen 
repräsentieren, und bildet unidirektionale und bidirektionale Interaktions- bzw. Kommuni-
kationsmuster ab. Dabei werden zum einen die Anzahl der ausgetauschten Serviceobjekte 
und zum anderen konkrete Ausprägungen von Servicedokumenttypen durch die Typisie-
rung von Schnittstellen definiert. Die Varianten der Interaktion, die Interaktionsarten wie 
einseitige (Senden oder Empfangen) oder wechselseitige (Senden und Empfangen) Interak-
tionen, sind durch eingehende und ausgehende Input- und Outputstellen modelliert, die 
Prozessschnittstellen für Datenobjekte oder Prozessschnittstellen spezifischer Servicedo-
kumenttypen repräsentieren. Die innere Struktur eines Serviceprozessmoduls besteht aus 
einem erweiterten XML-Netz, das die Anforderungen an ein Workflow-Netz [Aa98a, 
Aa98b] erfüllt. Die interne Struktur eines Serviceprozessmoduls wird als interner Prozess 
des Serviceprozessmoduls bezeichnet. Stellen werden unterteilt in interne Stellen 

, … , , Inputstellen ∈  und Outputstellen ∈ . Alle Transitionen 
, … ,  sind interne Transitionen. Keine Transition ist mit einer Inputstelle und einer 

Outputstelle verbunden. Der interne Prozess eines Serviceprozessmoduls besitzt eine Ein-
gangs- und eine Ausgangsstelle. Eingangs- und Ausgangsstellen werden durch die Menge 
der Inputstellen  und die Menge der Outputstellen  einer Serviceprozessphase so-

wie durch die Menge der Inputstellen  und die Menge der internen Outputstellen  

eines Serviceprozessmoduls gebildet. Das Tupel ,  wird als Modulschnittstelle 
eines Serviceprozessmoduls bezeichnet. Um für ein komponiertes System keine Deadlocks 
zu erzeugen, ist zusätzlich das Soundness-Kriterium als eine notwendige Voraussetzung 
gefordert. 

Ein Ausschnitt des Serviceprozessmodells eines kollaborativen Serviceprozesses der Ser-
viceprozessphase Angebot ( ) ist als höheres Service-Netz modelliert (Abbildung 94). 

Der Serviceprozess besteht aus den Serviceprozessen ′  des Serviceprozessmoduls 

 und ′  des Serviceprozessmoduls . Der Serviceprozess ′  des 

Dienstleistungsanbieters ist als ein vereinfachtes XML-Netz ausmodelliert147. Der Ser-
viceprozess des Dienstleistungsnachfragers wird durch das Serviceprozessmodul  als 

vergröberte Transition repräsentiert. Die Stelle  und die Stelle  bilden die Ein-

gangs- und Ausgangsstelle, die Inputstelle  ( ) und die Outputstelle  sowie die 

                                                 
147 Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird auf die Darstellung von ausmodellierten Filterschemata , 

Transitionsinschriften  und Stellentypisierungen  verzichtet. 
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Inputstelle  und die Outputstelle  ( ) jeweils die Modulschnittstellen der 

Serviceprozessmodule  und . 

 

Abbildung 94: Modularisierung einer Serviceprozessphase durch Serviceprozessmodule 

Werden zwei Serviceprozessmodule komponiert, so sind die Modulschnittstellen zu ver-
schmelzen. Die Serviceprozesse ′  und ′  der Serviceprozessmodule  

und  sind ausmodelliert (Abbildung 95). Die Inputstelle  und die Outputstelle 

 verschmelzen zu einer internen Stelle . 

 

Abbildung 95: Verschmelzung der Modulschnittstellen von Serviceprozessmodulen 

Ein Serviceprozessmodul wird auf folgende Weise formal definiert: 

Definition 6.6: Serviceprozessmodul 

	 , , , Φ, , , ,  ist ein XML-Netz und ′ ′, ′, ′  ist ein 
transitionsberandetes Teilnetz von  mit 	  und 	  sowie ′′

′′, ′′, ′′  mit 	 ′ und 	 ′ ein transitionsberandetes Teilnetz von 
′. Es gilt:  

(i) Die Menge der Transitionen  von  wird um die Menge der Ser-

viceprozessmodule ∈ 		  erweitert. 

(ii) Ein Serviceprozessmodul  ist eine vergröberte Darstellung von 

, ,  nach der Definition der Vergröberung transitionsbe-
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randeter Teilnetze (Kapitel 3). Einem Serviceprozessmodul ∈ 	  

wird eine Serviceprozessphase  zugeordnet. Ein Serviceprozessmodul 

 ist Bestandteil des durch die Serviceprozessphase gekapselten Teil-

netzes ′ ′, ′, ′ .  

(iii) Die Stellen des Vor- und Nachbereichs eines Serviceprozessmoduls sind 
Stellen des Typs . Der Vorbereich wird als  (Inputstelle), der 

Nachbereich als  (Outputstelle) bezeichnet. Es gilt: | |

1. Das Tupel ( , ) wird als Modulschnittstelle angege-

ben. 

(iv) Die Stellen des gekapselten XML-Netzes ′′ werden als interne Stellen 
, … ,  benannt, die Transitionen des gekapselten XML-Netzes 
′′ als interne Transitionen , … , .  

(v) Das gekapselte XML-Netz , ,  eines Serviceprozess-
moduls und seine Modulschnittstelle bilden ein Netz, das sound ist.  

(vi) Serviceprozessmodule werden grafisch dargestellt (siehe Abschnitt 
6.5.1.2) unter der Angabe der Rolle  eines Kollaborationsteilnehmers 
und der zugehörigen Serviceprozessphase. 

(vii) Ein XML-Netz mit Serviceprozessmodulen wird beschrieben durch das 
11-Tupel 	 , , , , , , Φ, , , , . 

Für die Komposition von Serviceprozessmodulen werden Voraussetzungen formuliert. 
Eine Voraussetzung für die Komposition von Serviceprozessmodulen ist die syntaktische 
Kompatibilität. Sie fordert, dass jede gemeinsame Modulschnittstelle eine Inputstelle 

∈  eines Serviceprozessmoduls  und eine Outputstelle ∈  eines 

Serviceprozessmoduls  ist. Für jede Outputstelle existiert eine korrespondierende In-

putstelle. Die syntaktische Kompatibilität wird wie folgt definiert: 

Definition 6.7: syntaktische Kompatibilität von Serviceprozessmodulen 

Ein Serviceprozessmodul  mit einem gekapselten XML-Netz 

, , ,, , , ,  und ein Serviceprozessmodul  mit einem ge-

kapselten XML-Netz , , ,, , , ,  sind syntaktisch kom-
patibel, wenn folgende Bedingungen gelten: 

(i) Die gekapselten XML-Netze und  der Serviceprozessmodule sind 
disjunkt: ∩ ∩ ∅. 

(ii) Die gemeinsamen Schnittstellen sind in einem Serviceprozessmodul Input-
stellen und in einem anderen Outputstellen. Die Outputstelle von  ist die 

Inputstelle von . 



6.5 Erweiterung von Petri-Netzen für die Modellierung von Serviceprozessen 225

 
Syntaktisch kompatible Serviceprozessmodule haben vollständig überdeckende Schnittstel-
len. Bei der Komposition von Serviceprozessmodulen werden die Schnittstellen „ver-
schmolzen“: die gemeinsame nicht-leere Teilmenge der Schnittstellen wird modelliert. Ei-
ne notwendige Bedingung für die syntaktische Kompatibilität ist die teilweise Überde-
ckung der Schnittstellen. Für Serviceprozessmodule ist zudem die vollständige Überde-
ckung der Schnittstellen eine hinreichende Bedingung. 

6.5.2.4 Formale Definition von höheren Service-Netzen 

Die entwickelten Modellierungserweiterungen unterstützen die Modellierung von Ser-
viceprozessen zur Entwicklung von Informationssystemen für die industrielle Dienstleis-
tungsbeschaffung. Der Kontroll- und Datenfluss werden präzise modelliert. Die Modellie-
rung von kollaborativen Serviceprozessen ist vereinfacht. Serviceprozessphasen und Ser-
viceprozessmodule unterstützen die Hierarchisierung und Modularisierung von Teilprozes-
sen für die sukzessive Erstellung von komplexen Geschäftsprozessmodellen. Auf der Basis 
der entwickelten und definierten Modellierungserweiterungen werden höhere Service-
Netze (hSN) eingeführt und formal definiert148: 

Definition 6.8: höheres Service-Netz (hSN) 

Ein höheres Service-Netz (hSN) lässt sich durch ein 20-Tupel 
, SPO, SPS, , , , , TPA, TPS, , , , Φ, , , , , , ,

 darstellen. Für das Tupel gilt: 

(i) 	 , , , Φ, , , , 	  ist ein XML-Netz.  

(ii) Die Struktur Φ E, FKT, PRE  setzt sich zusammen aus einer Individu-
enmenge , einer darauf definierten Funktionenmenge  sowie einer 
definierten Prädikatenmenge , deren einzelne Prädikate invariante 
Ausprägungen besitzen.  

(iii) Die Menge der Stellen untergliedert sich nach der Definition einfacher 
Service-Netze in die Teilmengen  und . Die Teilmenge  wird 
weiter unterteilt in die Mengen ,  und  (Definition 6.3). 

(iv) Die Menge der Transitionen teilt sich nach der Definition einfacher Ser-
vice-Netze in die Teilmengen  und  auf. Die Menge der Service-
objektaktivitäten  beinhaltet Serviceprozessphasen  (Definition 

6.4 und Definition 6.5) und Serviceprozessmodule  (Definition 6.6 und 
Definition 6.7). Die Menge der Serviceobjektaktivitäten  bildet eine 
echte Teilmenge der Transitionen : ⊆ . 

(v) : →  ist die Einschränkung von  auf die Menge ⊆  
(Menge der Serviceobjektstellen).  weist jeder Stelle ∈  zur 

                                                 
148 Die formale Definition eines höheren Service-Netzes auf Basis eines XML-Netzes erfolgt in Anlehnung 

an [CLO+09]. 
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Repräsentation der Serviceobjekte ein geeignetes XML-Schema als Stel-
lentypisierung zu. 

(vi) : →  ist die Einschränkung von  auf die Menge ⊆  
(Menge der Serviceschnittstellen).  teilt jeder Stelle ∈  zur 

Repräsentation der Serviceobjekte ein geeignetes XML-Schema als Stel-
lentypisierung zu. 

(vii) : →  ist die Einschränkung von  auf die Menge ⊆  
(Menge der Servicedokumentstellen).  weist jeder Stelle ∈  

zur Repräsentation des Servicedokumenttyps  ein geeignetes XML-
Schema als Stellentypisierung zu. 

(viii) Die Funktion  überträgt jeder Transition ∈  eine Transitionsinschrift 
in Form eines prädikatenlogischen Ausdrucks, der über Φ und der Ge-
samtheit aller an adjazenten Kanten vorkommenden Variablen gebildet 
wird. 

(ix) Die Funktion  teilt jeder Kante ∈  eine Menge von XSLT-
Ausdrücken zu, die bzgl. des adjazenten XML-Schemas akzeptiert sind. 

Die Struktur Φ induziert einen Wahrheitswert 0,1  für jeden prädikatenlogischen Aus-
druck und eine Variablenbelegung  der XSLT-Ausdrücke an den Kanten. Die Schaltregel 
definiert die Schaltvorgänge in höheren Service-Netzen. Für die formale Prüfung der Akti-
vierung von Transitionen in höheren Service-Netzen ist die Menge der Serviceprozessakti-
vitäten  durch ausmodellierte Service-Netze zu ersetzen: Die gekapselten Teilprozesse 
der Menge der Serviceprozessphasen  und der Menge der Serviceprozessmodule  
als vergröberte Darstellung werden ausmodelliert. In höheren Service-Netzen, die mit 
XML-Netzen modelliert sind, wird die Aktivierung einer Transition durch die Werte der 
Variablen der Kantenbeschriftungen (XSLT-Ausdruck) aller adjazenten Kanten und den 
induzierten Wahrheitswert dieser Variablenbelegung für einen prädikatenlogischen Aus-
druck der Transition ausgelöst. Eine Transition in einem höheren Service-Netz ist unter 
einer gegeben Markierung und Variablenbelegung aktiviert und schaltet dann, wenn 

 jede Stelle der Menge  und der Menge  im Vorbereich einer Transition der 
Menge  und der Menge  mindestens ein gültiges XML-Dokument aufweist 
und es dem XSLT-Ausdruck der eingehenden Kanten zwischen Stelle und Transiti-
on entspricht, 

 jede Stelle der Menge  und der Menge  im Nachbereich einer Transition 
der Menge  und der Menge  kein XML-Dokument aufweist, das durch die 
Transition erzeugt und durch Belegung des XSLT-Ausdrucks der entsprechenden 
Kanten repräsentiert wird, 
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 die XSLT-Ausdrücke zulässig für das adjazente XML-Schema und die Variablen-

belegung valide XSLT-Ausdrücke sind, die für das Schema gültige XML-
Dokumente repräsentieren149, 

 die Transition der Menge  und der Menge  die existierenden XML-
Dokumente (aus dem Vorbereich) nach der Beschreibung der Stellen der Menge 

 und der Menge  des Nachbereichs modifiziert und 
 der prädikatenlogische Ausdruck der Transitionsinschrift unter der gegeben Variab-

lenbelegung wahr ist. 

Damit gilt die folgende Schaltregel gemäß XML-Netzen [CLO+09, Le03a]: 
 
Definition 6.9: Schaltregel für ein höheres Service-Netz (hSN) 

Gegeben ist ein höheres Service-Netz: , SPO, SPS, , , ,	

, TPA, TPS, , , , Φ, , , , , , , . 

Eine Transition 		  ist unter einer Markierung  für eine eingeschränkte mi-
nimale Belegung B 	 XA  bzw. eingeschränkte maximale Belegung 
B 	 XA  der Variablen der XSLT-Ausdrücke ( ) aktiviert, wenn gilt: 

(i) ∀ ∈  ∀ ∈ , : B  ∈  

B  ↔ ∨ 

∈  ∩ ∄ ∈ , :  

(ii) ∀ ∈ ∀ ∈ , : B    

B ∈ ↔ ∈ \ ∨ 

∈  ∩ ∄ ∈ , :  

(iii) 	 1. 

Eine für  und die Belegung B aktivierte Transition schaltet. Das Schalten 
überführt die Markierung  in eine Folgemarkierung ′, für die gilt:  

(iv) ∀ ∈ : 

′

⦸ B | ∈ ,       	                                   
⊗ B | ∈ ,          		                                
⦸ B | ∈ , ⊗ B | ∈ , 		

																																																																																																	

, 	 ∈  	 	  
, 	  	 	 ∈ 
		, 	 ∈  	 	 ∈ 

 

Serviceprozesse auf der Basis von XML-Netzen eigenen sich zur formalen Beschreibung 
von Geschäftsprozessen in Service Chains der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. 
Unternehmensübergreifende Prozesse werden flexibel beschrieben und sukzessiv konkreti-
siert. Die Beschreibung von Serviceobjekten bildet Datenbankstrukturen durch eine suk-
                                                 
149 Somit wird verhindert, dass durch das Schalten einer Transition XML-Dokumente erzeugt oder so verän-

dert werden, dass diese nicht mehr bezüglich des Schemas gültig sind. 
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zessive Detaillierung der Schemata ab und unterstützt die technische Implementierung. 
Höhere Service-Netze ermöglichen durch ihre Formalisierung der Serviceprozessschemata 
formale Validierungen. Strukturierte Objekte werden in die Betrachtung einbezogen. Die 
Ausführung von höheren Service-Netzen bietet Effektivitäts- und Effizienzpotenziale, die 
als Prozessbeschleunigung und Kostensenkung ex ante über Analysen und Simulationen 
identifiziert und gemessen werden (siehe Kapitel 8).  

6.5.3 Modellierung von Serviceprozessen mit Web Services 

Mit einer standardisierten Web Service-Architektur werden lokale (private) Serviceprozes-
se zu kollaborativen Serviceprozessen zusammengeführt. Serviceprozesse dienen als dy-
namische Schnittstellen eines Serviceprozesses und werden durch einen Web Service aus-
führt. Die integrierte Modellierungsmethode zur Modellierung und Analyse verteilter Ser-
viceprozesse auf der Basis von Web Services lässt sich durch XML-Service-Netze (XSN) 
[HB03, LO04] und Web Service-Netze (WSN) [CLO+09, KM05, LO04] auf der Grundlage 
von XML-Netzen entwickeln. Ein Web Service wird als Implementierung eines lokalen 
Serviceprozesses oder eines Schnittstellenprozesses betrachtet und ist eine offene Kompo-
nente mit einer wohldefinierten Schnittstelle zur Außenwelt. Einen verteilten Servicepro-
zess realisiert die Komposition von mehreren Web Services. Die Funktionalitäten eines 
Web Services werden als Prozessbeschreibungen durch Subnetze (XML Service-Netze) in 
XML-Netzen modelliert. Die Modellierung von verteilten Serviceprozessen mit Web Ser-
vices erfolgt auf der Modellierungsebene  und  nach dem vorgestellten Schichtenmo-
dell. 

6.5.3.1 Komposition von Web Services 

Die Komposition von Web Service-Netzen steht in Anlehnung an Workflow Services 
[HB03] und XML Service-Netzen [LO04]. Die XML-Netz-Elemente Transitionen, Stellen, 
Kanten, Marken und Markierungen erfüllen dabei spezifische Funktionalitäten: 

 Transitionen verketten und koordinieren Web Services (Web Service Chaining 
Transition), lösen Web Services aus (Web Service Invocation Transition) und be-
stimmen das konkrete Protokoll und Datenformat für die Prozessschritte und Nach-
richten zur Laufzeit, die durch einen bestimmten portType bzw. Interface (Schnitt-
stelle) gegeben sind (Abstract Web Service Transition). 

 Kanten repräsentieren Inputs und Outputs von Web Services. 
 Marken beschreiben Nachrichten oder Web Service-Beschreibungen auf der Basis 

von WSDL. 
 Eine bestimmte Markierung stellt einen lokalen oder einen globalen Kompositions-

status der Prozesse vor.  

Der Datenfluss und die Modellierung von Daten werden durch XML-Dokumente model-
liert, deren Struktur durch XML-Schemata typisiert ist. In Web Service-Netzen bilden 
Nachrichten für den Input und Output von Web Services den Datenfluss. Der Austausch 
von Nachrichten als XML-Dokumente wird durch standardisierte XML-Schemata wie 
SOAP [W3C07b] erreicht [CLO+09]. Die formale Modellierung von unternehmensüber-
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greifenden Serviceprozessen mit Web Service-Netzen gestaltet eine formale Modellierung 
des Datenflusses (Nachrichten und Web Service-Beschreibungen) und des Kontrollflusses 
auf der Basis von Web Services. Web Service-Netze unterstützen die Komposition, wie 
bspw. Orchestrierung und Choreographie und unterstützen die Modellierung der in WSDL 
beschriebenen Nachrichtenaustauschmuster (Message Exchange Pattern (MEP)) 
[W3C07c] wie One-Way, Request-Response, Solicit-Response und Notification. Die tech-
nische Umsetzung von Serviceprozessen nach der vierten Gruppe  des Sichtenmodells 
[DO96] von maschinenlesbaren Programmiersprachen zur Automatisierung auf der Aus-
führungsebene erfolgt durch die Ausführung von Web Services und deren Komposition. 
Elementare Transitionen oder Serviceprozesse, die durch aggregierte Transitionen vergrö-
bert sind, werden als Web Services gekapselt. Die Stellen des Vor- und Nachbereichs der 
jeweiligen Transitionen dienen als Schnittstellen für die Kommunikation zwischen den 
verschiedenen Web Services [BKL+06]. Für die Unterstützung der Modellierung eines 
Anwendungsfalls in der Dienstleistungsbeschaffung auf Basis Service-orientierter Archi-
tekturen unter der Verwendung von Web Services wird ein Serviceprozessmodell mit abs-
trakten Web Service-Transitionen entwickelt, deren Funktionalität durch konkrete Szenari-
en und Anforderungen bestimmt wird (Abbildung 96). Ausgehend von einer Servicepro-
zessphase wird ein Serviceprozessmodell nach dem Schichtenmodell bis zur Ebene  ver-
feinert. Auf der Ebene  lässt sich die Auftragsphase modellieren und auf der Modellie-
rungsebene  verfeinern. Die Modellierungsebene  beschreibt den Serviceprozess durch 
die Serviceprozessmodule ,  und . Auf der Modellierungsebene  wird 

der interne Serviceprozess Auftragsprüfung des Serviceprozessmoduls  näher be-

trachtet und im Detail als höheres Service-Netz modelliert. Verhandelte Aufträge übermit-
telt der Dienstleistungsnachfrager an den Dienstleistungsanbieter ( ). Der Dienstleis-

tungsanbieter empfängt die Aufträge, die als unbestätigte Aufträge klassifiziert werden 
( ). Die Aufträge werden nach ihrer ID zu sortiert ( ). Die auf Fehler geprüften Auf-

träge ( ) werden als fehlerhafte Aufträge bestätigt ( ), die für valide erklärten Aufträ-

ge ( ) genehmigt ( ). Die auf Fehler geprüften und die validierten Aufträge ( ) 

werden an den Dienstleistungsnachfrager übermittelt. Automatisierbare Aktivitäten und 
deren Vor- und Nachbereich, die durch einen Web Service ausgeführt werden, werden als 
dunkelgrau gefärbte Transitionen , ,  und  mit einem gestrichelten Rahmen 
markiert. 
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Abbildung 96: Ausführung von elementaren Transitionen durch die Kapselung 
von Web Services auf der Modellierungsebene E2 

Die Ebene  des Serviceprozesses in Abbildung 96 wird als vereinfachtes Web Service-
Netz150 modelliert (Abbildung 97).  

 

Abbildung 97: Service-Netz Auftragserstellung als Web Service-Netz 

                                                 
150 Für die Übersichtlichkeit wird auf die Darstellung von ausmodellierten Filterschemata , Transitionsin-

schriften  und Stellentypisierungen  verzichtet. 
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Dazu werden den Transitionen , ,  und  des Serviceprozesses auf der Mo-
dellebene  Web Services zugeordnet. Die Web Services stehen in einem Web Service 
Repository, das durch die Stelle WS repräsentiert wird, zur Verfügung. Die gestrichelten 
ausgehenden Kanten der Stelle WS bilden Lese-Verbindungen ab, die durch Auswahlfilter-
schemata dargestellt sind. 

Das Beispiel Validierung fehlerhafter Aufträge wird als ein abstraktes Web Service-Netz-
Serviceprozessmodell modelliert (Abbildung 98). 

 

Abbildung 98: Web Service-Netz mit Web Service Selection 

Um Aufträge zu übermitteln und zu empfangen, sowie die übermittelten Aufträge zu sor-
tieren, werden den Transitionen  und  die benötigten Web Services mit Beschrei-
bungen zugeordnet und in den Prozess durch Web Service Selection151 eingebunden. In der 
Phase der technischen Modellierung des Vorgehensmodells werden Filterschemata zur 
Filterung von Web Services nach einem Web Service-XML-Schema wie bspw. einem 
WSDL-Schema erstellt (design time). Transitionsinschriften modellieren Bedingungen für 
die Web Service Selection. Zur Laufzeit des Serviceprozesses (run time) interpretiert und 
evaluiert die Workflow-Engine die Filterschemata und Transitionsinschriften, um Web 
Service-Beschreibungen als XML-Dokumente zu filtern und zu erstellen. Um die ungülti-
gen Aufträge zu bestätigen, wird der Web Service, dessen Beschreibung in einem WSDL-
Repository gespeichert ist, selektiert und durch die Transition  aufgerufen. Die abstrak-
ten Transitionen  (select WS ConfirmInvalidOrder) und  (ConfirmInvalidOrder) 
werden verwendet, um Web Services zur Laufzeit zu binden und aufzurufen. Die einge-
henden Kanten der Transitionen  und  sind Leseverbindungen mit selektiven Ver-
gleichsfiltern  und . Die Manipulationsfilterschemata  und  werden verwen-
det, um eine Web Service-Beschreibung zu erstellen und der ausgehenden Kante der Tran-
sitionen zuzuordnen.  und  lassen sich nach einem WSDL-Schema erzeugen. Web 
Service-Netze ermöglichen die Analyse und Simulation von verteilten Geschäftsprozessen. 
Die erzeugten Netze werden durch Transformation in einen ausführbaren WS-BPEL-Code 
konvertiert [HKT08, KM05]. 

                                                 
151 Die Zuweisung von Web Services kann durch Web Service Selection oder Web Service Discovery erfol-

gen. Web Service Selection definiert den Vergleich und die Auswahl eines passenden Web Services aus 
einer Menge von bekannten Web Service-Beschreibungen, die den gegebenen Anforderungen entspre-
chen. Mit Hilfe von Web Service-Netzen lassen sich Web Service Discovery und Web Service Selection 
kombinieren. Web Service Discovery beschreibt das Auffinden von Funktionalität eines passenden Web 
Services aus einer Menge zur Verfügung stehender Web Service-Beschreibungen. 
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6.5.3.2 Transformation und Ausführung von Web Service-Netzen 

Ein Web Service-Netz ermöglicht die präzise Modellierung aller Aspekte eines Ser-
viceprozesses, mit dem Ziel, zu einem direkt ausführbaren Serviceprozessmodell zu gelan-
gen. Um eine B2B-Integration überbetrieblicher Serviceprozesse auf der Basis standardi-
sierte Web Service-Technologien wie WSDL, SOAP oder UDDI einzurichten, werden von 
Web Service-Netzen WS-BPEL-Elemente abgeleitet. Das BPEL-Modell eines Web Ser-
vices heißt Web Service-Prozessmodell [Ma04]. WS-BPEL verwendet eine XML-basierte 
Notation und Semantik für die Beschreibung des Verhaltens von Serviceprozessen auf der 
Basis von Web Services. Ein Web Service oder mehrere Web Services beschreiben das 
Verhalten und die Interaktion von Prozessinstanzen, Prozessteilnehmern und Ressourcen 
durch Web Service-Schnittstellen [ACK+04]. Die Transformation von Web Service-
Netzen in ausführbaren WS-BPEL-Code erfolgt über die Kontroll- und Datenflussstruktur. 
Von der Netzstruktur des Kontrollflusses aus werden spezifische Strukturen und Elemente 
identifiziert und in WS-BPEL-äquivalente Strukturen überführt. Die detaillierte Beschrei-
bung der Transformation von Web Service-Netzstrukturen zu WS-BPEL-Elementen sowie 
der Transformationsalgorithmus sind in Herfurth et al. [HKT08] und Karle [Ka12] be-
schrieben. 

6.6 Bewertung des Modellierungsansatzes 

Die entwickelte integrierte Modellierungsmethode iServMod wird einer abschließenden 
Bewertung unterzogen. 

6.6.1 Bewertung der erreichten Gestaltungsziele 

An die Entwicklung und Definition der Modellierungsmethode der integrierten Ser-
vicemodellierung iServMod werden Anforderungen definiert (siehe Abschnitt 6.1.1). Sie 
werden nach der Vorstellung der integrierten Modellierungsmethode und Modellierungs-
beispielen aufgegriffen, um eine Bewertung zu ermöglichen. Die integrierte Modellie-
rungsmethode iServMod basiert auf der formalen Modellierungssprache der Petri-Netze, 
einer mathematisch fundierten Sprachdefinition. Durch Petri-Netze lassen sich statische 
und dynamische Komponenten (Zustandsbeschreibungen und Aktivitäten) in Servicepro-
zessen modellieren, analysieren, simulieren und ausführen ( ). Die verwendete Model-

lierungssprache der integrierten Servicemodellierung ist um anwendungs- und zielsystem-
spezifische Features zu erweitern und unterstützt die strukturierte, übersichtliche sowie 
lesbare Modellierung von Serviceprozessmodellen. Objekte der Realwelt sind adäquat dar-
stellbar ( ). iServMod unterstützt die präzise Modellierung von Serviceprozessen (Ge-

schäftsprozessen) und Serviceobjekten (Prozessobjekten). Datenobjekte und Serviceobjek-
te sind syntaktisch und semantisch formal beschreibbar ( ). Der inner- und überbe-

triebliche Datenfluss von Serviceprozessen wird durch einfache und komplexe Serviceob-
jekte modelliert ( ). Die Modellierung des Datenflusses erfolgt durch XML-basierte 

und formale Datenmodelle von Serviceobjekten auf der Basis von XML-Netzen ( ). 

Die Modellierungsmethode iServMod steht für die hierarchische Modellierung von Ser-
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viceprozessen und Serviceobjekten auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen zur Verfü-
gung. Statische und dynamische Komponenten werden auf unterschiedlichen Abstraktions-
stufen detailliert ( ). Die Modellierung von Serviceprozessen erfolgt durch eine 

schrittweise Formalisierung. Von informalen Serviceprozessmodellen über anwendungs-
neutrale, semiformale Serviceprozessmodelle werden Serviceprozesse hin zu formalen, 
plattformabhängigen Serviceprozessmodellen überführt. Die schrittweise Formalisierung 
unterstützen einfache und höhere Service-Netze sowie Web Service-Netze ( ). An-

wendergruppen mit unterschiedlich ausgeprägten Modellierungserfahrungen modellieren 
auf der Basis von unterschiedlichen Abstraktionsgraden ( ). Durch die Modellierung 

von Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodulen auf höheren Abstraktionsebenen 
werden Serviceprozesse top-down hin zu detaillierten Serviceprozessen als Workflows 
unter Verwendung von Web Services auf der Ablaufebene modelliert ( ). Servicepro-

zessphasen und Serviceprozessmodule erlauben die Wiederverwendung von vordefinierten 
Konzepten ( ). Die hierarchische Modellierung von Serviceprozessen unterstützt auch 

die Modularisierung von Serviceprozessen. Dadurch ist eine verteilte Modellierung durch 
Fachanwender und Modellierungsexperten möglich. Serviceprozessmodelle setzen sich 
vereinfacht zu einem gesamten Serviceprozessmodell zusammen. Inner- und überbetriebli-
che Serviceprozesse sowie statische und dynamische Schnittstellen lassen sich durch die 
Sprachkonzepte von XML-Netzen modellieren und formal beschreiben. Die Modellierung 
von kollaborativen Serviceprozessen und die syntaktische und semantische Kompatibilität 
von Serviceprozessmodellen werden sichergestellt ( ). Die semantische Kompatibili-

tät der domänenspezifischen Transitionstypen ist durch die Verwendung von einheitlichen 
XML-Schemata an den typisierten Serviceobjekt-spezifischen Stellen und durch den Aus-
schluss begrifflicher Probleme ausgeschlossen. Die Vollständigkeit und Korrektheit des 
gesamten Geschäftsprozessmodells analytisch und simulativ sind zu prüfen ( ). Die 

semantische und syntaktische Korrektheit der Serviceprozessmodelle unterstützen die syn-
taktischen Regeln von Petri-Netzen. iServMod erhält die Struktureigenschaften von B/E-
Netzen und ist auf B/E-Netze abbildbar ( ). Durch analytische und simulative Verfah-

ren werden die erstellten Serviceprozessmodelle auf Konsistenz, Reaktionszeit, Ressour-
cenverbrauch und Kapazitätsauslastung geprüft ( ). iServMod dienen der Modellie-

rung des Daten- und Kontrollflusses. Die Komposition von Serviceprozessen erfolgt durch 
die Choreographie von Serviceprozessphasen und die Orchestrierung von Serviceprozess-
modulen und Serviceprozessen für die Modellierung von Kollaborationen ( ). Ein 

adäquates Softwarewerkzeug (siehe Kapitel 8) zur Modellierung und Simulation von Ser-
viceprozessen und Serviceobjekten unterstützt iServMod. Je nach Komplexität der realen 
Abläufe können komplexe Serviceprozessmodelle entstehen. Die Modellierung von kom-
plexen Serviceprozessmodellen mit Service-Netzen ist mit einem zeitlichen Aufwand und 
Ressourcenaufwand verbunden. Dadurch ist je nach Komplexität der zugrunde liegenden 
Serviceprozesse ein angemessenes Verhältnis von Aufwand und Nutzen nicht a priori ge-
geben ( ). 



234 Integrierte Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten

 
6.6.2 Qualitative Bewertung 

Der Modellierungsansatz der integrierten Modellierungsmethode iServMod unterstützt 
explizit die integrierte Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten. Der An-
satz wurde am Beispiel der industriellen Dienstleistungsbeschaffung entwickelt und ange-
wendet. Domänenspezifische Modellierungskonstrukte basierend auf der Erweiterung 
durch Stellen- und Transitionskonzepte ermöglichen die explizite Modellierung von 
Schnittstellen, Prozessphasen, kollaborativen Serviceprozessen und deren Kapselung durch 
Prozessmodule. Die domänenspezifischen Modellierungserweiterungen unterstützen im 
Besonderen die hierarchische Modellierung von Serviceprozessen, die Unterstützung der 
verteilten Modellierung als auch die domänenspezifische Modellierung von Datenschema-
ta. Die Komposition von Teilserviceprozessmodellen durch Serviceprozessphasen und 
Serviceprozessmodule wird durch die syntaktische und semantische Kompatibilität ge-
währleistet. Die syntaktische Kompatibilität wird formal definiert und erfordert eine Über-
deckung von Input- und Outputschnittstellen. Die semantische Kompatibilität wird durch 
die Verwendung einheitlicher XML-Schemata und den Ausschluß begrifflicher Unklarhei-
ten unterstützt. Weiterhin könnte die semantische Kompatibilität zwischen Serviceprozess-
phasen und Serviceprozessmodulen in Verbindung mit der Verwendung von Ontologien152 
verbessert werden. Die integrierte Modellierungsmethode ist ein formaler Modellierungs-
ansatz auf der Basis von Petri-Netzen. Dabei werden die Semantik und Eigenschaften von 
Petri-Netzen durch die syntaktischen Erweiterungen nicht verändert. Die Vorteile der for-
malen Geschäftsprozessmodellierungssprache der Petri-Netze bleiben somit erhalten. Die 
entwickelten domänenspezifischen Modellierungserweiterungen unterstützen die Modellie-
rungstechniken Hierarchisierung, Modularisierung und Schnittstellenbeschreibung. Die 
Anwendung dieser Erweiterungen ist auf andere Domänen übertragbar. Die syntaktischen 
Modellierungserweiterungen lassen sich generisch einsetzen. Die Datenschemata müssen 
dem jeweiligen Domänenkontext angepasst werden. 

 

                                                 
152 Strukturierte Wissensbeschreibungen lassen sich durch Ontologien als Darstellung und formale Spezifika-

tion von Wissen abbilden. Sie definieren sowohl die Syntax (Form) als auch die Semantik (Inhalt, Bedeu-
tung). Ontologien beschreiben Konzepte (Begriffe) und deren Beziehung untereinander für eine spezifi-
sche Domäne, sorgen für ein einheitliches Verständnis, klassifizieren Begriffe (Taxonomie), setzten Be-
griffe in Beziehung zueinander (Thesaurus) und vermeiden terminologische Verwechslung [HKR+08, 
SS03, OGS09]. Die Beschreibung von Ontologien erfolgt durch semantische Beschreibungssprachen wie 
RDF-Schema [W3C14], DAML+OIL [W3C01b] und OWL [W3C04d]. 



7 Einheitliche Prozessgestaltung in der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung 

Das Kapitel „Einheitliche Prozessgestaltung in der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung“ befasst sich mit der Entwicklung des Referenzprozessmodells RPSP für Service 
Chains der Beschaffung von industriellen Dienstleistungen153. Das Referenzprozessmodell 
betrachtet organisationsübergreifende Prozessabläufe am Beispiel der Beschaffung von 
Dienstleistungen als durchgängige Geschäftsprozesse mit integrierter Definition der Pro-
zessschnittstellen. Die Beschreibung bezieht die Entstehung eines Bedarfs bei einem 
Dienstleistungsnachfrager bis zur Übermittlung der Zahlungsbestätigung des Dienstleis-
tungsanbieters an den Dienstleistungsnachfrager ein. Nach Fettke und Loos [FL04] wird in 
der Literatur das Konzept der Referenzmodellierung vorgeschlagen, um den Prozess der 
Konstruktion von unternehmensspezifischen Modellen zu verbessern. Für die erfolgreiche 
und effiziente Entwicklung von Informationssystemen sind die im Vorfeld erstellten Refe-
renzmodelle eine allgemein anerkannte Grundlage [Ku00]. In Referenzmodelle fließen 
Anforderungen von Fachvertretern unterschiedlicher Unternehmensbereiche von mehreren 
Unternehmen ein. In Service Chains der industriellen Dienstleistungsbeschaffung erfolgt 
die netzwerkweite Gestaltung von Prozessen und Strukturen. Die Ausgestaltung der Ge-
schäftsprozesse ist entscheidend für die Kollaboration der beteiligten Unternehmen, um 
eine koordinierte und abgestimmte Zusammenarbeit und Kommunikation sowie eine enge 
organisatorische und technische Zusammenarbeit zu gewährleisten. Die Geschäftsprozesse 
implizieren manuelle, semi-automatisierte und automatisierte Aktivitäten. Bisher orientie-
ren sich Ansätze in der wissenschaftlichen Diskussion an traditionellen Beschaffungspro-
zessen für Sachgüter. Die Kombination von verschiedenen Beschaffungsprozessen von 
Sachgütern und Dienstleistungen bereiten Probleme [BS11] und stellt die Wissenschaft vor 
neue Herausforderungen. Das Referenzprozessmodell unterstützt die Strukturierung und 
Modularisierung von Geschäftsprozessen durch eine hierarchische Struktur. Es bildet 
dadurch ein Rahmenwerk für die Gestaltung von Informationssystemen für die industrielle 
Dienstleistungsbeschaffung. In Abschnitt 7.1 erfolgt eine kurze Einführung in die Refe-
renzmodellierung. Die Grundlagen von Referenzmodellen, ihre elementaren Eigenschaf-
ten, ihr Nutzen und ihre Probleme werden dargestellt. Abschnitt 7.2 begründet die Ent-
wicklung eines Referenzprozessmodells für die Dienstleistungsbeschaffung. Anforderun-
gen an das Referenzprozessmodell werden definiert, existierende Referenzprozessmodelle 
vorgestellt und bewertet. Vorhandene Schwächen und Modellierungslücken werden aufge-
zeigt. Das Referenzprozessmodell RPSP wird in Abschnitt 7.3 entwickelt und die einzelnen 
Serviceprozessmodelle der Serviceprozessphasen modelliert und vorgestellt. Abschließend 
wird das Referenzprozessmodell in Abschnitt 7.4 bewertet. 

                                                 
153 Das Management und die Gestaltung von Geschäftsprozessen in Service Chains werden unter dem Begriff 

Service Prozess-Management [Fi09] zusammengefasst. 
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7.1 Einführung in die Referenzmodellierung 

Ein Referenzmodell stellt eine Empfehlung für die Entwicklung konkreter Modelle dar. Es 
bildet allgemeingültige Lösungsvorschläge für eine (abstrakte) Klasse von Problemen ab 
und unterstützt die auf eine konkrete Aufgabenstellung bezogene Problemlösung: Es bietet 
einen Ausgangspunkt und lässt sich als Modellmuster für eine Klasse zu modellierender 
Sachverhalte heranziehen [FL02, Sc97b]. Ein Referenzmodell dient als Mustermodell und 
stellt allgemeingültige Lösungen für verwandte Probleme bereit. Referenzmodelle werden 
als Teilmenge von Best Practice-Modellen154 betrachtet [SVO+11]. Das Ziel der Entwick-
lung von Referenzmodellen ist die Wiederverwendbarkeit der bestehenden Modelle und 
die Dokumentation von domänenspezifischen Informationen. Referenzmodelle erheben 
einen Anspruch auf Allgemeingültigkeit und Wiederverwendbarkeit, da die Konstruktions-
ergebnisse eines Referenzmodells für einen spezifischen Kontext übernommen und adap-
tiert werden können. Ein common-practice-Wissen über den zugehörigen Anwendungsbe-
reich implizieren Referenzmodelle. Ihr Einsatz fördert den Transfer betriebswirtschaftli-
chen Know-Hows und stellt den Anwendern eine höhere Wirtschaftlichkeit in Aussicht 
[BNK04, Br03a, FL07]. Jedoch stehen den möglichen Einsparungen durch den Einsatz von 
Referenzmodellen die nicht unerheblichen Adaptions- und Wartungskosten gegenüber 
[BDR04, BK03, BK04a]. In der Literatur werden im Besonderen die herausgestellten ele-
mentaren Eigenschaften eines Referenzmodells kritisch bewertet. Das Prinzip der Allge-
meingültigkeit wird in Frage gestellt, da allein die Deklaration zum Referenzmodell nicht 
die Qualität und damit die Allgemeingültigkeit des Modells gewährleistet [Fe06]. Die Be-
hauptung, über Best Practice-Modelleigenschaften zu verfügen, ist nicht überprüfbar. So 
ist das beste Verfahren bzw. die Erfolgsmethode [Lo11] streng zu validieren [Sc98]. Nach 
Fettke und Loos [FL02] wird die Referenzmodellierung in den Prozess der systematisch 
und methodisch durchgeführten Erstellung155 eines Referenzmodells und in den Prozess der 
Anwendung des Referenzmodells unterteilt. Referenzmodelle bilden formale Aspekte, In-
halte sowie Konzepte für ihre Beschreibung und Modellierung ab. Die Inhalte von Refe-
renzmodellen sind Abläufe, Objekte oder Entscheidungssituationen und werden problem-
spezifisch und vor dem Hintergrund der Aufgabenstellung festgelegt. Referenzmodelle 
tragen entscheidend zum Erfolg integrierter betriebswirtschaftlicher Standardsoftwarepro-
dukte bei. Betriebliche Informationssysteme nutzen Referenzmodelle, auf deren Grundlage 
die Auswahl und Parametrisierung von Teilmodellen und Geschäftsprozessen durch 
Customizing ermöglicht wird. Ein Referenzmodell wird nach Goeken [Go02] wie folgt 
definiert: 

Definition 7.1: Referenzmodell 

Ein Referenzmodell ist eine Empfehlung, die für die Entwicklung konkreter 
Modelle nützlich ist. Es stellt allgemein gültige Lösungsvorschläge für eine 

                                                 
154 Der Begriff Best Practice wird wörtlich als bestes Verfahren oder freier mit dem Begriff Erfolgsmethode 

übersetzt [Lo11]. Damit wird im Allgemeinen der Zusammenhang des Einsatzes bewährter und kosten-
günstiger Verfahren, technische Systeme und Geschäftsprozesse eines Unternehmens und dessen Muster-
funktion für andere Unternehmen bezeichnet [Da00, RL05]. 

155 In der Literatur wird hier auch von der Konstruktion gesprochen, dem Aufbau von Strukturen aus Kom-
ponenten oder Bausteinen durch die Anwendung von Konstruktionsprinzipien [Br03a]. 
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(abstrakte) Klasse von Problemen dar und unterstützt die auf konkrete Aufga-
benstellungen bezogene Problemlösung, indem es einen Ausgangspunkt bietet 
und als Modellmuster für eine Klasse zu modellierender Sachverhalte herange-
zogen wird. 

Becker und Knackstedt [BK04a] definieren Referenzmodelle als Informationsmodelle, die 
als Ausgangslösungen zur Entwicklung spezifischer Modelle dienen156. Sie bilden eine spe-
zielle Klasse von Informationsmodellen ab, da sie nicht für einen einzelnen Anwendungs-
kontext erstellt werden, sondern als generalisierte Modelle über Informationen für eine 
Kategorie abstrakter Anwendungsfälle verfügen. Sie leisten und erklären einen Beitrag für 
eine systematische, fach- und informationstechnische Analyse und Gestaltung von Organi-
sationen und ihre Aktivitäten [Br03a, BS04b, Sc97b, Sc98, Th06]. Schütte [Sc98] definiert 
ein Referenzinformationsmodell als das „Ergebnis einer Konstruktion eines Modellierers, 
der für Anwendungssystem- und Organisationsgestalter Informationen über allgemeingül-
tig zu modellierende Elemente eines Systems zu einer Zeit als Empfehlungen mit einer 
Sprache deklariert, so dass Gestaltungsprobleme gelöst werden können und Effizienzstei-
gerungen erzielt werden“. Referenzmodelle stellen als Metamodelle oder Soll-Modelle eine 
allgemeingültige Empfehlung dar, die dem organisatorischen Aufbau von Prozess- und 
Informationssystemlandschaften in Unternehmen dient. Metamodelle unterstützen den 
Modellierenden auf abstrakter Ebene. Soll-Modelle dienen zum direkten Abgleich mit Mo-
dellierungsergebnissen. Referenzmodelle können aus verschiedenen Artefakten wie Infor-
mationsmodellen, Vorgehens- und Phasenmodellen, Rollenkonzepten etc. bestehen. Sie 
sprechen nutzbare, allgemeingültige Empfehlungen aus, die zur Modellierung von Ge-
schäftsprozessen und als Ausgangspunkt von Informationsmodellen dienen [Pe10a]. Für 
die Referenzprozessmodellierung und die Darstellung und Beschreibung von Referenzpro-
zessmodellen werden Modellierungssprachen und Methoden aus dem Geschäftsprozess-
management verwendet (siehe Kapitel 3). Eine Menge von Geschäftsprozessmodellen mit 
ähnlichen Eigenschaften wird als eine Klasse von Modellen bezeichnet und durch ein Refe-
renzprozessmodell beschrieben. Die Standardisierung von Geschäftsprozessen erfährt eine 
wachsende Bedeutung. Die unternehmensinterne und vor allem die unternehmensübergrei-
fende Zusammenarbeit zwischen Unternehmen sind transparenter und effizienter gesteuert. 
Standardisierte Geschäftsprozesse und die Bildung einer durchgängigen und einheitlichen 
Geschäftsprozesslandschaft bilden die Grundlage für eine Harmonisierung von IT-
Anwendungen und die überbetriebliche Verknüpfung von Geschäftsprozessen. Für Bran-
chen mit einer starken Standardisierung von Geschäftsprozessen und Strukturen existieren 
branchenspezifische Referenzprozessmodelle.  

Ein Referenzprozessmodell beschreibt ein Rahmenwerk, bestehend aus Referenzdaten, 
Referenzprozessen, Referenzprozessbausteinen, Referenzprozessschnittstellen und einem 
zugordneten Referenz-Rollenplan [De05]. Ein Referenzprozess dokumentiert ein aus prak-
tischen Anwendungsfällen (Best Practice Cases) oder theoretischen Überlegungen entwi-
ckeltes Prozesswissen und bietet für Unternehmen eine Ausgangslösung und Orientierung 
für die Prozessgestaltung [Sc94]. Durch eine Anpassung an Detaillierungsgrad und fachli-
chen Inhalt aufgrund unternehmensspezifischer Anforderungen entsteht ein unternehmens-
                                                 
156 Weitere Definitionen können bspw. [Br03a, FL07] entnommen werden. 
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bezogenes bzw. domänenbezogenes Geschäftsprozessmodell [Sc02a]. Geschäftsprozess-
modelle dienen der Anforderungsspezifikation für Softwarelösungen von betrieblichen 
Informationssystemen, abgeleitete Geschäftsprozessmodelle der Ableitung unternehmens-
spezifischer Informationsmodelle und damit der domänenspezifischen Gestaltung [Be99, 
MM09]. Ein Referenzprozessmodell soll eine einheitliche, konsistente, systematisch, wi-
derspruch- und redundanzfreie Basis bilden. Referenzprozessmodelle stellen einen wesent-
lichen Ausgangspunkt für den Entwurf von betrieblichen Informationssystemen dar [Sc90, 
Th08] und bilden die Grundlage für den Entwurf anderer, abgeleiteter Modelle [Th08]. Die 
Gestaltung von Informationssystemen ist ein entscheidender Erfolgsfaktor für Unterneh-
men. Mit der Wiederverwendung der in diesen Modellen vorgestalteten Problemlösungen 
wird das Ziel verfolgt, sowohl den Aufwand der Erstellung spezifischer Informationsmo-
delle zu reduzieren als auch deren Qualität zu sichern. Nach Scheer [Sc99] stellt ein Refe-
renzmodell den Ausgangspunkt für die Entwicklung von Informationsmodellen dar, die zur 
Problemlösung einer konkreten Aufgabenstellung dienen. Ein Referenzprozessmodell geht 
von einem abstrakten ganzheitlichen Zusammenwirken von organisatorischen und techni-
schen Komponenten aus und besteht aus einer Hierarchie von Prozessen, die nach unten 
stärker aufgefächert werden [MN06]. In Anlehnung an Kobler [Ko10b] wird der Begriff 
Referenzprozessmodell in dieser Arbeit mit dem Begriff Referenzinformationsmodell 
gleichgesetzt und vereint den Empfehlungscharakter eines Modells und den Bezug zu In-
formationssystemen. Ein Referenzprozessmodell wird wie folgt definiert: 

Definition 7.2: Referenzprozessmodell 

Ein Referenzprozessmodell beschreibt eine Klasse von Geschäftsprozessmodel-
len mit ähnlichen Eigenschaften und ist ein Referenzinformationsmodell, das 
eine modellhafte, abstrahierende und allgemeingültige Beschreibung von Pro-
zessen, Funktionen und Daten für Unternehmen in strukturierter und konsisten-
ter Form darstellt. Es bildet eine systematische und allgemeingültige Beschrei-
bung eines definierten Bereichs ab und leistet als Metamodell durch seine An-
wendbarkeit und Übertragbarkeit einen Beitrag zur Ableitung von spezifischen 
Modellen für die Entwicklung von Informationssystemen. 

7.1.1 Elementare Merkmale von Referenzmodellen 

Die Merkmale Allgemeingültigkeit und Empfehlungscharakter werden als elementare 
Merkmale von Referenzmodellen angesehen: 

 Allgemeingültigkeit: Ein Referenzmodell stellt Sachverhalte für eine Klasse von 
Problemstellungen dar. Sie werden nicht nach Anforderungen für einen speziellen 
Gültigkeitsbereich entwickelt, sondern in die Modellierungsprozesse des Modells 
einbezogen und determinieren das Ergebnismodell [Sc98, Sc99]. Eine Allgemein-
gültigkeit eines Referenzmodells bezieht sich auf die Gültigkeit des Modells unter 
bestimmten Voraussetzungen [Br03a]. Damit wird die Allgemeingültigkeit durch 
eine variierende Wahrnehmung von Modellersteller und Nutzer relativiert. 
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 Empfehlungscharakter: Referenzmodelle stellen Soll-Modelle dar, die einen Emp-

fehlungscharakter aussprechen. Der Gehalt der Empfehlung und damit die Qualität 
des Referenzmodells ist schwierig zu bewerten [Sc98].  

Die geforderten elementaren Eigenschaften von Referenzmodellen sind nicht objektiv er-
fassbar und werden in ihrer Intensität durch Modellierer und Anwender unterschiedlich 
wahrgenommen. Die Intensität der Merkmalsausprägungen der Allgemeingültigkeit und 
des Empfehlungscharakters eines Referenzmodells fällt bei einer zunehmenden überein-
stimmenden Wahrnehmung von Modellierer und Anwender umso intensiver aus. Die Ei-
genschaften werden nur durch das zeitliche Auseinanderfallen ihrer Beurteilung und die 
Anonymität der Nutzer geprägt [Pe10a]. Sie verstärken die Wahrnehmungsunterschiede, 
die durch die zweck- und personenspezifisch eingenommenen Perspektiven gegebenen 
sind (siehe Abbildung 99). 

 

Abbildung 99: Problemfelder des Referenzprozessmodellbegriffs [Pe10a] 

Die elementaren Merkmale der Allgemeingültigkeit und der Empfehlungscharakter weisen 
einen spezifischen Nutzen und auch Probleme auf. 

7.1.2 Nutzen und Probleme von Referenzmodellen 

Aus dem Allgemeingültigkeitsanspruch von Referenzmodellen und aus ihrem präskripti-
ven und normativen Charakter zeigt sich, dass ihre Gültigkeit weder bewiesen noch wider-
legt werden kann [Sc98]. Als Gütekriterium rückt daher anstelle der Beweisbarkeit und 
Falsifizierbarkeit das Kriterium der Nützlichkeit bzw. Anwendbarkeit. Der Nutzen von 
Referenzmodellen kann in der Dokumentation, dem Qualitätsmanagement, dem Wissens-
management, der prozessorientierten Reorganisation, dem Benchmarking sowie in der In-
formationssystemgestaltung liegen. Er ergibt sich durch Kostensenkungen, Risikominimie-
rung und besseres Verständnis von Beteiligten bei Entscheidungssituationen. Die verschie-
denen Zielsetzungen und Inhalte der Modelle bewirken eine differenzierte Wahrnehmung 
von Referenzmodellen. Nachteile ergeben sich durch den normierenden Charakter von 
Referenzmodellen. Die Standardisierung verursacht den Verlust von strategischen Wett-
bewerbsvorteilen, wenn Anpassungen an Referenzmodelle oder die Erstellung unterneh-
mensspezifischer Modelle unterbleiben. 
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7.2 Entwicklung eines Referenzprozessmodells 

Für die Entwicklung eines Referenzprozessmodells für die industrielle Dienstleistungsbe-
schaffung werden im ersten Schritt Anforderungen definiert und existierende Ansätze ver-
glichen. Das Referenzprozessmodell beruht auf den Forschungsergebnissen des For-
schungstransfer- und Standardisierungsprojekts. Die aufgeführten fachlichen Anforderun-
gen an das Referenzprozessmodell wurden während der Durchführung des Projekts mit 
Partnern aus Forschung und betrieblicher Praxis identifiziert und validiert. An das Refe-
renzprozessmodell werden die folgenden sprachlichen und fachlichen Anforderungen im 
Kontext der Dienstleistungsbeschaffung gestellt: 

7.2.1 Sprachliche Anforderungen an das Referenzprozessmodell 

Die sprachlichen Anforderungen an das Referenzprozessmodell werden definiert und nach-
folgend beschrieben. 

 Spezifikation der Modellierungsmethode ( ): Das Referenzprozessmodell soll 

durch eine formale Spezifikation der Modellierungsmethode auf der Basis einer 
formalen Modellierungssprache abgebildet werden. Die Konzepte der Modellie-
rungssprache, deren Zusammenhänge und assoziierte Regeln sind eindeutig defi-
niert. Die Modellierungssprache unterstützt einerseits die Syntax und andererseits 
auch die Semantik des Modells. Das Referenzprozessmodell greift das definierte 
Teilmodell der Prozesssicht der domänenspezifischen Metamodellerweiterung auf 
(Kapitel 5). 

 Unabhängigkeit der Modellierungssprache ( ): Die Modellierungssprache 

soll unabhängig von proprietären Ansätzen sein, um eine möglichst breite Anwen-
dergruppe zu erfassen.  

 Operationalisierbarkeit ( ): Die verwendete Modellierungssprache soll die 

Ausführung des Referenzprozessmodells und einzelner Serviceprozessphasen er-
möglichen. Die Sprache unterstützt die Überführung von Geschäftsprozessmodel-
len in ausführbare Repräsentationen und deren Integration. 

 Einfachheit ( ): Die Modellierungssprache soll notwendige Konzepte model-

lieren, um die Anzahl und Komplexität ihrer Modellelemente beherrschbar zu ge-
stalten (adäquater Sprachumfang). Die Modellierungselemente sollen einfach er-
lernbar und anwendbar sein.  

 Visualisierbarkeit ( ): Die Modellierungssprache des Referenzprozessmodells 

soll eine grafische Notation zur Beschreibung der Syntax ermöglichen und intuitive 
Konzepte entwerfen, die eine hohe Anschaulichkeit der Modelle gewährleisten. 

 Ausdrucksmächtigkeit ( ): Die Modellierungssprache soll alle relevanten As-

pekte realer Objekte der Anwendungsdomäne der Dienstleistungsbeschaffung be-
schreiben. 

 syntaktische und semantische Vollständigkeit und Korrektheit ( ): Für die 

Modellierung sowie die konsistente und korrekte Beschreibung des abgebildeten 
Modells der realen Welt soll eine integrierte Modellierungsmethode zur Modellie-
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rung von abgeleiteten Modellen des Referenzprozessmodells sichergestellt werden. 
Die syntaktische und semantische Vollständigkeit und Korrektheit ist durch eine 
korrekte Anwendung der Modellierungstechnik prüfbar.  

 Hierarchisierung und Adaptierbarkeit ( ): Das Referenzprozessmodell soll 

eine sinnvolle Struktur durch die Hierarchisierung von Teilmodellen bilden. Aus 
dem Referenzprozessmodell, das aus Prozessphasen mit definierten Schnittstellen 
aufgebaut ist, wird ein Gesamtprozess gebildet, der mehrere Hierarchiestufen um-
fasst. Aus diesem Grund ist das Referenzprozessmodell hierarchisch aufgebaut, um 
so aus Prozessphasen und Geschäftsprozessen ein kontextspezifisches Geschäfts-
prozessmodell für einen individuellen Unternehmenskontext abzuleiten. Der Be-
griff Adaptierbarkeit beschreibt die Anforderung, die veränderten Kontextbedin-
gungen in das Referenzprozessmodell und die Gestaltungsentscheidungen einzube-
ziehen [BD04a]. Adaptierbare Prozesse sind in der Regel hoch spezialisiert und ge-
nau auf die jeweilige Aufgabe zugeschnitten. Ihre Struktur ermöglicht es, die not-
wendigen Änderungen des Prozesses mit geringem Aufwand durchzuführen 
[AS95]. Für die Arbeit mit adaptierbaren Prozessen ist die Unterstützung einer Ver-
sionsverwaltung des Referenzprozessmodells vorteilhaft. Das Referenzprozessmo-
dell soll adaptierbar sein, um die individuellen Anforderungen eines Anwenders 
anpassen zu lassen. Individuelle Anforderungen an Geschäftsprozesse lassen sich 
auf detaillierteren Modellebenen abbilden. 

 Robustheit ( ): Das Referenzprozessmodell soll robust bzgl. der definierten 

Prozessstrukturen sein. Der Begriff der Robustheit beschreibt die Anforderung, ei-
nen Prozess so zu gestalten, dass er seine Aufgaben auch unter geänderten Kon-
textbedingungen weiterhin erfüllt, ohne selbst beeinträchtigt zu werden. Es ist zu 
beachten, dass sich Robustheit immer auf bestimmte Arten von Änderungen be-
zieht. So kann beispielsweise ein Prozess robust gegenüber der Änderung des Pro-
duktspektrums sein, aber nicht robust gegenüber Änderungen, die die Form der 
Kundenkommunikation betreffen [AS95]. 

7.2.2 Fachliche Anforderungen an das Referenzprozessmodell 

An das Referenzprozessmodell werden fachliche Anforderungen definiert und im Folgen-
den beschrieben: 

 Abbildung von Erfahrungswissen ( ): Referenzmodelle erhalten ihren Refe-

renzcharakter durch die Berücksichtigung von Erfahrungswissen. Sowohl bei der 
Erst-konstruktion des Referenzmodells als auch bei der fortschreitenden Weiter-
entwicklung ist diese Nutzersicht zu berücksichtigen. Referenzmodelle geben Pro-
zesswissen dokumentiert wieder und dienen als Grundlage einer regelmäßigen Ak-
tualisierung [He02a]. So soll das Referenzprozessmodell das Erfahrungswissen der 
industriellen Dienstleistungsbeschaffung abbilden und erweiterbar sein. 

 Abbildung von spezifischen Prozessphasen in der Beschaffung von Dienstleis-
tungen ( ): Die Beschaffung von Dienstleistungen ist durch spezifische Pro-

zessphasen charakterisiert, die im Referenzprozessmodell strukturiert abgebildet 
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werden sollen. Die Prozessphasen werden durch Geschäftsprozesse ausgestaltet 
und berücksichtigen beschaffungsspezifische Abläufe. Die Geschäftsprozessmodel-
le sollen daher variabel gestaltet sein, um unterschiedliche Prozessabläufe als Pro-
zessinstanzen abzubilden. Die Prozessphasen der Dienstleistungsbeschaffung un-
terscheiden sich von denen der Sachgüterbeschaffung und sollen explizit berück-
sichtigt werden.  

 Definition von Prozessschnittstellen ( ): Das Referenzprozessmodell soll 

Schnittstellen in und zwischen den Serviceprozessen als Definition von Vor- und 
Nachbedingungen (Input- und Outputdaten) bestimmen. Für durchgängige und 
harmonisierte Geschäftsprozesse in der Beschaffung von Dienstleistungen sind be-
stimmte, einheitliche Schnittstellen für den Dokumenten- und Datenaustausch not-
wendig. Im Unterschied zu Schnittstellen in der Sachgüterbeschaffung sind für spe-
zifische Dokumenttypen in der Dienstleistungsbeschaffung neue Schnittstellen zu 
definieren. Aktuelle überbetriebliche Geschäftsprozesse der dienstleistungsbasier-
ten Beschaffung werden durch Brüche im Informationsfluss (Medienbrüche) und in 
den Arbeitsabläufen geprägt. In der Folge entstehen Dateninkonsistenzen und Da-
tenheterogenität zwischen betrieblichen Informationssystemen, Zeitverzögerungen 
und Inkompatibilitäten. Spezifische Geschäftsdokumenttypen, die in den kollabora-
tiven Geschäftsprozessen zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungs-
nachfrager ausgetauscht werden, sollen an den Prozessschnittstellen berücksichtigt 
und abgebildet werden. Die Reihenfolge und Logik, in denen Datenobjekte und 
Geschäftsdokumenttypen zwischen den beteiligten Geschäftspartnern ausgetauscht 
werden, soll durch das Referenzprozessmodell vorgegeben werden. 

 Unterstützung von Prozessabläufen für spezifische Dienstleistungsbeschaffungs-
typen ( ): Das Referenzprozessmodell soll verschiedene Prozessabläufe für 

spezifische Dienstleistungsbeschaffungstypen ( ) in der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung unterstützen. Ein Dienstleistungsbeschaffungstyp berücksichtigt 
Eigenschaften des Beschaffungsobjekts Dienstleistung, sein Bereitstellungprinzip 
(Art der Beschaffung) sowie die Kunden-Lieferanten-Beziehung. Das Beschaf-
fungsobjekt Dienstleistung sowie seine Bereitstellung in Form von geplanten oder 
ungeplanten Dienstleistungsbedarfen werden beachtet. Die Kunden-Lieferanten-
Beziehung (Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager) soll einbezogen 
werden sowohl mit vertraglichen Regelungen als auch ohne sie. Das Referenzpro-
zessmodell soll Geschäftsprozessstrukturen bilateraler und multilateraler Kollabo-
rationen bestehend aus Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern 
abbilden. Durch die Vereinheitlichung von unternehmensinternen und unterneh-
mensübergreifenden Prozessabläufen wird die Kollaboration beteiligter Unterneh-
men transparenter und effizienter. Einheitliche Prozessabläufe und die Bildung ei-
ner durchgängigen und einheitlichen Geschäftsprozesslandschaft bilden die Grund-
lage der Integration von Informationssystemen. 

 zentrales Leistungsverzeichnis mit einheitlichen Dienstleistungsbeschreibungen 
( ): Ein zentrales Leistungsverzeichnis (Service Repository) mit einheitlichen 

Dienstleistungsbeschreibungen soll von Geschäftsprozessen in allen Phasen genutzt 
werden. Die einheitlichen Dienstleistungsbeschreibungen werden für die Beschrei-
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bung von unternehmensinternen und unternehmensübergreifenden Prozessschnitt-
stellen verwendet. 

 Multiperspektivität der Anwendbarkeit ( ): Das Referenzprozessmodell soll 

betriebswirtschaftliche Sachverhalte in der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung abbilden, um die Prozess- und Organisationseffizienz in Unternehmen zu ver-
bessern. Es dient als abstrahierte Repräsentation betrieblichen Wissens bspw. der 
Auswahl oder Konfiguration von Standardsoftware, der individuellen Softwareent-
wicklung, der Simulation von Geschäftsprozessen, der Organisationsgestaltung 
durch verschiedene Sichten für Fachbereiche sowie der Messung der Leistungsfä-
higkeit einer Organisation (Benchmarking). Diese vielfältigen Einsatzmöglichkei-
ten und der Zielgruppen-Pluralismus zählen zur Multiperspektivität [Br03a] und 
sollen bereits bei der Modellierung berücksichtigt werden.  

 Anwendbarkeit des Referenzprozessmodells ( ): Mit der Anwendbarkeit lässt 

sich die Anpassung beschreiben, bei welchem Detailierungsgrad das Referenzpro-
zessmodell zur Gestaltung und Implementierung von unternehmensspezifischen 
Modellen eingesetzt wird. Die Anwendbarkeit eines Referenzprozessmodells, die 
Ableitung spezifischer Modellstrukturen und deren Realisierung, werden durch die 
Auswahl eines geeigneten Rahmenwerks, einer geeigneten Modellierungsmethode 
und insbesondere durch den Einsatz von Modellierungswerkzeugen unterstützt. Das 
Referenzprozessmodell soll als Grundlage und Referenz für die Entwicklung von 
betrieblichen Informationssystemen im Bereich der (semi-)automatisierten industri-
ellen Dienstleistungsbeschaffung dienen. Für konkrete Anwendungen und Realisie-
rungen individueller Modelle stehen eine geeignete Modellierungsmethode sowie 
ein unterstützendes Modellierungswerkzeug zur Verfügung. 

7.2.3 Existierende Referenzmodelle für die Dienstleistungsbeschaffung 

In der wissenschaftlichen und praxisorientierten Literatur existieren Referenzmodelle für 
die Dienstleistungsbeschaffung. Im Folgenden werden die existierenden Referenzmodelle 
Beschaffungsprozess für Dienstleistungen der PAS 1018 [DIN02A], Beschaffungsprozess 
von Münger und Eggel [ME07], Beschaffungsmodell von Ernst & Young [HRH09], 
Grundprozess bei der Beschaffung von Dienstleistungen der SAP AG [SAP11] und Ein-
kaufsprozess für den Dienstleistungseinkauf von Spangenberger [Sp09] vorgestellt157. Alle 
Modelle beschreiben Beschaffungsprozesse mit unterschiedlichem Fokus und unterschied-
licher Granularität. Die Auswahl und Darstellung der vorgestellten Referenzmodelle erhe-
ben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Anhand dieser Modelle werden Besonderheiten, 
Schwierigkeiten und Unterschiede der Dienstleistungsbeschaffung im Vergleich zur Sach-
gutbeschaffung erläutert. Die betrachteten Modelle werden bewertet und die Gemeinsam-

                                                 
157 Weitere Beschaffungsprozesse in der Literatur werden bspw. von Koppelmann [Ko00], Corsten [Co90a], 

Wildemann [Wi00] oder Kißling [Ki99] beschrieben. Zu den Referenzmodellen, die an die Auftragsab-
wicklung und die Produktion gerichtet sind, zählen bspw. das Dortmunder Prozesskettenmodell [KP94], 
die Architektur Integrierter Informationssysteme (ARIS) [SC01, SJ02], das Aachener PPS-Modell 
[SG06], Referenzarchitekturen für die Integration von Workflowmanagement- und PPS-Systemen 
[Ha03b], Referenzmodell für den Service [Ka02b] und das Supply-Chain-Operations-Reference-Model 
(SCOR-Model) [LS04].  
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keiten und Schwächen aufgezeigt. Das Referenzprozessmodell für die Beschaffung indust-
rieller Dienstleistungen wird entwickelt. 

7.2.3.1 Beschaffungsprozess für Dienstleistungen der PAS 1018 

In der PAS 1018 [DIN02A] wird ein strukturierter Beschaffungsprozess für Dienstleistun-
gen vorgestellt, der die Dienstleistungsbeschaffung in 14 Beschaffungsschritte unterteilt. 
Das Referenzmodell gliedert die Beschaffungsprozesse in drei Phasen: „vor“, „während“ 
und „nach“ der Dienstleistungserbringung. Zusätzlich werden die Verantwortlichkeiten für 
den Beschaffungsprozess durch den Bedarfsträger oder den Einkauf bestimmt. In der ers-
ten Phase bestehen die Schritte Bedarfserkennung und -beschreibung sowie Kostenschät-
zung. Sie liegen in der Verantwortung des Bedarfsträgers. Der Einkauf stellt eine unterstüt-
zende Funktion dar und wird bei Bedarf hinzugezogen. Nach der Auftragsvergabe erfolgt 
die zweite Phase der Beschaffungsaktivitäten, die während der Dienstleistungserstellung 
stattfinden. Die Dienstleistung wird erbracht und abgenommen. Während der Leistungser-
bringung erfolgt eine Qualitätsbeurteilung. Die Leistungskontrolle leitet zur dritten Phase 
über, der Gewährleistungsphase, und der Beschaffungsprozess endet nach Ablauf der Ge-
währleistungsfrist mit der Vertragserfüllung. Die einzelnen Beschaffungsschritte in Form 
von Teilprozessen der Dienstleistungsbeschaffung des Beschaffungsprozesses für Dienst-
leistungen gemäß der PAS 1018 [DIN02A] werden aufgezeigt (Abbildung 100). 

 

Abbildung 100: Dienstleistungsbeschaffung nach der PAS 1018 [DIN02A] 

Bedarfserkennung

Bedarfsbeschreibung

Kostenschätzung

Beschaffungsmarktananlyse

Auswahl potenzieller 
Lieferanten

Ausschreibung

Angebotsvergleich

Angebotsverhandlung

Erbringung

Bestätigung bzw. Abnahme

Gewährleistung

Vertragserfüllung

Vertragscontrolling

Auftragsvergabe

Verantwortlicher Beschaffungsschritte Phasen

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13

Prozessverantwortlicher

Mitwirkender

BeschaffungBedarfsträger



7.2 Entwicklung eines Referenzprozessmodells 245

 
7.2.3.2 Beschaffungsprozess nach Münger und Eggel 

Münger und Eggel [ME07] definieren einen Beschaffungsprozess für die Dienstleistungs-
beschaffung, stellen ihn der Beschaffung von Sachgütern gegenüber und zeigen elementare 
Unterschiede auf (siehe Abbildung 101). Sie detektieren Abweichungen in den Prozess-
phasen Leistungsbeschreibung und Leistungserfassung und Abnahme zu den Prozessen in 
der Sachgüterbeschaffung. Die Leistungsbeschreibung ersetzt die Bestandskontrolle auf-
grund der fehlenden Lagerfähigkeit von Dienstleistungen und dient als Spezifikation eines 
Anforderungsprofils für Dienstleistungsanbieter und des Aufgabenbereichs der Leistungen. 
Dieser Prozess wird durch die Leistungsbeschreibung ersetzt. In diesem Prozess werden 
das Anforderungsprofil und der Aufgabenbereich der Leistungen spezifiziert. Die Detail-
unterschiede lassen sich jedoch auch in anderen Prozessphasen wiederfinden. Eine Be-
darfsermittlung von Dienstleistungen erfolgt nicht automatisiert, sondern muss geplant 
werden. Die Ermittlung von Bezugsquellen, die Lieferantenauswahl und der Angebotsver-
gleich sind vor allem in Bezug auf das Merkmal Qualität komplexer. Eine Auswahl erfolgt 
aufgrund von Erfahrungen und Referenzen eines Anbieters. Die Bestellüberwachung in der 
Dienstleistungsbeschaffung betrifft nicht nur die Kontrolle des Dienstleistungsanbieters, 
sondern auch Qualitätsanforderungen der Lieferanten der Leistung. Der Wareneingang 
entfällt in der Dienstleistungsbeschaffung, stattdessen wird eine Kontrolle und Abnahme 
der Leistungen vorgenommen. Ein wesentlicher Unterschied besteht in der Ausprägung 
von Leistungsergebnissen: Ein Leistungsergebnis muss nicht zwingend mit der Spezifika-
tion im Angebot übereinstimmen. Daher werden bei der Rechnungsprüfung nicht nur die 
Auftragsdaten, sondern die realen Daten der Dienstleistungsausführung berücksichtigt. Die 
Bestellüberwachung beinhaltet bereits während der Dienstleistungsausführung die 
Kontrolle des Liefertermins sowie die Bewertung von Qualität, Menge und Preis. Bei der 
Sachgüterbeschaffung wird der Liefertermin überwacht, die Ware bei der Anlieferung im 
Wareneingang physikalisch geprüft. Der Wareneingang entfällt, da Dienstleistungen nicht 
physikalisch angenommen werden können. Dieser Teilprozess wird durch eine Leistungs-
erfassung und eine Leistungsannahme ersetzt. Während Sachgüter ex ante eindeutig defi-
niert sind und sich nach ihre Auslieferung im Wareneingang exakt prüfen lassen, werden 
Dienstleistungen erst nach ihrer Erbringung (ex post) bemessen, d. h. quantitativ erfasst für 
die Bewertung des Ressourceneinsatzes. Die anschließende Rechnungsprüfung bei der 
Dienstleistungsbeschaffung bezieht sich zum einen auf den abgeschlossenen Vertrag, zum 
anderen auf die Leistungerfassung, da Menge und Preis bei der Dienstleistungsbeschaffung 
anfangs noch nicht bekannt sind. So werden für die Abrechnung von beschafften 
Dienstleistungen als Grundlage der Vertrag (inklusive der Beauftragung) und die 
Leistungserfassung (Aufmaß) verwendet. Demnach liegt im Gegensatz zur 
Materialbeschaffung keine direkte Rechnungsgrundlage auf der Basis eines Vertrags vor, 
sodass die quantitativen Bemessungsdaten für die Abrechnung spezifisch erfasst werden158. 

                                                 
158 In der betrieblichen Praxis werden zur Lösung dieses Problems sogenannte Leerpositionen definiert oder 

ein Kalkulationsbudget vergeben. Leerpositionen können vom Dienstleistungsproduzenten für die Erfas-
sung von weiteren, nicht vorhergesehenen Leistungspositionen verwendet werden wie bspw. für einge-
setzte Materialien oder Teilleistungen, die sich während der Dienstleistungsausführung ergaben. Das 
erweiterte Kalkulationsbudget räumt dem Dienstleistungsproduzenten einen erweiterten Spielraum bei der 
Gesamtpreiskalkulation ein. Eine weitere Variante bildet die sogenannte Auftragsaufteilung (Order Split). 
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Abbildung 101: Gegenüberstellung der Beschaffungsprozesse für Sachgüter und Dienstleistungen 
[ME07] 

7.2.3.3 Beschaffungsmodell von Ernst & Young 

Eine spezifische praxisnahe Beschreibungsstruktur eines Beschaffungsmodells für Dienst-
leistungen wird von Ernst & Young [HRH09] skizziert. Die Abschnitte strategischer Ein-
kauf, operativer Einkauf und Buchhaltung werden unterschieden. Dieses Modell bezieht 
das Kontraktmanagement in der Steuerung der Beschaffung industrieller Dienstleistungen 
ein. So wird bei der Bedarfsdefinition zu Beginn der Beschaffung geprüft, ob bereits ein 
Vertrag besteht oder ein neuer Vertragsabschluss angestrebt wird. Existiert bereits ein be-
stehender Vertrag, erfolgt eine Bedarfsanforderung und deren Genehmigung. Besteht kein 
Vertrag, wird eine Bedarfsanalyse durchgeführt, eine Beschaffungsstrategie definiert und 
eine Ausschreibung erstellt. Es stehen eine Lieferantenauswahl und Verhandlungen an. 
Nach einem Vertragsabschluss erfolgt die Umsetzung des Vertrags. Die Bestellung wird 
eingeleitet und nach der Leistungserbringung die Leistungserfassung vorgenommen. Auf 
der Basis der Leistungserfassung schließt sich die Rechnung und Rechnungskontrolle an. 
Der Ausgleich der Rechnung wird abschließend durch die Bezahlung geregelt (Abbildung 
102). 

 

Abbildung 102: Beschaffungsmodell nach Ernst & Young [HRH09] 

7.2.3.4 Grundprozess bei der Beschaffung von Dienstleistungen der SAP AG 

Die SAP AG definiert einen Beschaffungsprozess von Dienstleistungen, der den eigenen 
Systemen zugrunde liegt (siehe Abbildung 103). Der Grundprozess bei der Beschaffung 

                                                                                                                                                    
Es wird ein Auftrag in getrennte Aufträge aufgeteilt. So entsteht ein sogenannter Mutterauftrag und ein 
oder mehrere Tochteraufträge. Der Mutterauftrag umfasst den im Auftrag definierten Leistungsumfang. 
Zusätzliche Leistungspositionen, die davon abweichen, werden vom Dienstleistungskonsumenten auf der 
Grundlage des Aufmaßes in weiteren Tochteraufträgen mit Bezug zu einem existierenden Mutterauftrag 
erfasst. 
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von Dienstleistungen [SAP11] durchläuft mehrere Arbeitsschritte. Zunächst wird der Be-
darf von Dienstleistungen ermittelt und erfasst. Er entsteht in einer Fachabteilung des Un-
ternehmens bzw. im Rahmen eines Projekts oder bei der Instandhaltung.  

 

Abbildung 103: Grundprozess der Beschaffung von Dienstleistungen [SAP11] 

Ein Beleg als Grundlage für den Beschaffungsprozess wird angelegt, bspw. durch eine 
Bestellanforderung oder einen Einkaufsbeleg (Anfrage oder Bestellung). Er enthält ein 
Leistungsverzeichnis, das die notwendigen Leistungen mit detaillierter Spezifikation auf-
listet; andernfalls wird eine Leistungsspezifikation erstellt. Mit der Bezugsquellenermitt-
lung lässt sich ein geeigneter Anbieter für die angeforderten Leistungen auswählen. Eine 
Bestellanforderung wird direkt in eine Bestellung umgewandelt oder ein Bestellabruf er-
folgt auf der Basis eines Rahmenvertrags. Liegt eine Bestellanforderung über Leistungen 
vor, die bisher noch nicht angefordert wurden, ist eine Ausschreibung durchzuführen. Bei 
der Bezugsquellenermittlung werden Leistungskonditionen von Lieferanten verglichen und 
Lieferantenquellen vorgeschlagen. In der Ausschreibung sind Anfragen angelegt und ein-
treffende Angebote in der Angebotserfassung aufgenommen. Nach einem Vergleich der 
Angebote erteilt die Auftragsvergabe einen Auftrag an einen Anbieter. Während der Leis-
tungserbringung sind die Ist-Werte der zugrunde liegenden Bestellung permanent zu aktua-
lisieren (Bestellüberwachung). Die erbrachten Leistungen hält ein Leistungserfassungsblatt 
fest. Die Leistungsabnahme prüft die Leistungen vor Ort und begutachtet sie. Abgenom-
mene Leistungen werden berechnet und die Rechnungsprüfung kontrolliert die Rechnung 
des Dienstleistungsanbieters. Abschließend wird eine Zahlung veranlasst. 

7.2.3.5 Einkaufsprozess für den Dienstleistungseinkauf nach Spangenberger 

Spangenberger [Sp09] erstellt ein Modell für den Dienstleistungseinkauf, das sie auf der 
Basis der wissenschaftlichen Literatur gewinnt. Für den Dienstleistungseinkaufsprozess 
ergeben sich sieben Prozessschritte: (Grob-) Definition Bedarf, Erstellung strukturelles 
Briefing, Vorselektion Dienstleister, Auswahl Dienstleister, Verhandlung, Leistungserbrin-
gung und Leistungscontrolling (siehe Abbildung 104). Die sieben Prozessschritte werden 
auf vier Phasen (Bedarfsfestlegung, Vergabe, Projektverlauf, Nachbearbeitung) verteilt 
und den jeweils geeigneten Phasen untergeordnet. Für alle Prozessschritte werden Teilpro-
zessschritte definiert. Die Phase der Bedarfsfestlegung dient der internen Vorbereitung für 
die Kontaktaufnahme zum Lieferanten. Der Bedarf wird analysiert und spezifiziert. Die 
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Anforderungen über Ressourcen, Kapazitäten, Inhalte und Aufgaben an den Dienstleister 
werden definiert. 

 

Abbildung 104: Modellbildung des Dienstleistungseinkaufs [Sp09] 

In der Phase Vergabe selektiert und bewertet der Dienstleistungsnachfrager potenzielle 
Dienstleister. Eine Vertragsverhandlung wird durchgeführt und eine Auftragserteilung in 
der Form eines Vertragsabschlusses als Ziel gesetzt. Dienstleistungsanbieter und Dienst-
leistungsnachfrager arbeiten in der Phase Projektverlauf zusammen. Die vierte Phase 
Nachbearbeitung übernimmt die Rechnungsbearbeitung und die Feedback-Schleifen zwi-
schen Anbieter und Kunde, um Erkenntnisse über mögliche Verbesserungen zu gewinnen. 

7.2.3.6 Bewertung und Vergleich der existierenden Modelle 

Münger und Eggel [ME07] erkennen zwei elementare Abweichungen in den Prozesspha-
sen im Vergleich der Sachgüterbeschaffung (Bestandskontrolle und Wareneingang) und 
der Dienstleistungsbeschaffung (Leistungsbeschreibung und Leistungserfassung und Ab-
nahme). Weitere Detailunterschiede werden beschrieben, aber nicht im Prozessmodell ab-
gebildet: Das Kontraktmanagement und somit eine Vereinbarungsphase zur Ausgestaltung 
eines Rahmenvertrags und der Bildung von Leistungsverzeichnissen sind nicht berücksich-
tigt. Die Grundstruktur der PAS 1018 [DIN02A] lässt ebenfalls das Kontraktmanagement 
außen vor. Sie bildet keine Leistungsspezifikation und Leistungserfassung ab. Der Be-
schaffungsprozess von Ernst & Young [HRH09] bezieht keinen Angebotsvergleich und 
keine Angebotsverhandlung ein. Der Grundprozess bei der Beschaffung von Dienstleistun-
gen der SAP AG [SAP11] orientiert sich an PAS 1018 und dem Beschaffungsprozess von 
Ernst & Young. Details zu den Spezifikationen der Dienstleistungsbeschaffung in den ein-
zelnen Arbeitsschritten werden beschrieben, aber nicht im Modell abgebildet. Die Modell-
bildung des Einkaufsprozesses für den Dienstleistungseinkauf von Spangenberger [Sp09] 
berücksichtigt strategische Phasen und fasst die operativen Phasen der Auftragsabwicklung 
in einen Prozessschritt zusammen. Die Ansätze unterscheiden sich zwar in der Anzahl und 
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Benennung von Prozessphasen und einzelnen Prozessen, weisen aber auf den aggregierten 
Ebenen für einzelne Prozesse nur geringe Unterschiede auf. Die Unterschiede liegen im 
Detailierungsgrad und der spezifischen Ausgestaltung einzelner Prozesse. Kein Modell 
bildet eine Prozessintegration von Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager 
ab, was als Schlüsselkomponente für den industriellen Dienstleistungseinkauf angesehen 
wird [BBK08a, BBK+09, BN06]. Bis auf den Ansatz von Spangenberger werden weder 
hierarchische noch modulare Strukturen in den Modellen berücksichtigt. Alle Modelle ge-
hen von einem sequentiellen Prozessablauf des operativen Einkaufs aus ohne Zyklen oder 
Rückkopplungen. Nur das Beschaffungsmodell von Ernst & Young sieht einen Zyklus für 
das Kontraktmanagement vor. Der Grundprozess der Dienstleistungsbeschaffung der SAP 
AG beschreibt den gesamten Beschaffungsprozess als Zyklus. Prozessvarianten bzw. 
dienstleistungsspezifische Prozessabläufe der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
(Auftragstypen) werden nicht modelliert. Die Beziehungen von Prozess- und Datenstruktu-
ren zwischen einzelnen Prozessschritten und Phasen sind nicht explizit abgebildet. Keine 
spezifischen Schnittstellen in der Dienstleistungsbeschaffung werden beschrieben. Zudem 
sind keine Geschäftsdokumenttypen abgebildet. Die existierenden Referenzmodelle bieten 
keine Unterstützung für die Behandlung von Ausnahmen, die sich im Prozessablauf erge-
ben könnten. Keines der vorgestellten Modelle ist in der Lage, als Referenzinformations-
modell zur Vorlage von Prozessimplementierungen in betrieblichen Informationssystemen 
zu dienen. IT-spezifische Anforderungen können nicht abgeleitet werden. Die Modelle 
sind zudem informell beschrieben und ermöglichen keine Bildung konkreter Geschäftspro-
zessmodelle. Die Untersuchung der darauf basierenden, ablauffähigen Geschäftsprozesse 
und der Analysen erübrigt sich. Die jeweiligen Stärken und Schwächen der Referenzmo-
delle werden zusammengefasst und dem zu entwickelnden Referenzprozessmodell RPSP 
gegenübergestellt (Tabelle 9). 

Tabelle 9: Stärken und Schwächen der existierenden Referenzmodelle 

Anforderungen Referenzmodelle 

Legende: 
 
 : erfüllt 
 : bedingt erfüllt 
 : nicht erfüllt 
 : nicht relevant 
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Referenzprozessmodell i.S. eines Informationsmodells      
hierarchische Struktur      
formales Modell      
Datenstrukturen      
Berücksichtigung von Dienstleistungsbeschaffungstypen      
Zyklen       
Ausnahmebehandlung      
Beschreibung von Schnittstellen      
Unterstützung von Ablaufanalysen      
Praxiserfahrung      
Kontraktmanagement      
Unterstützung von Dienstleistungsbeschaffungsphasen       
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7.3 Referenzprozessmodell für die industrielle 

Dienstleistungsbeschaffung 

Das Referenzprozessmodell für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung (Reference 
Process Modell for Service Procurement (RPSP)) wird in der Arbeit neu entwickelt. Es 
dokumentiert unabhängig von einem Einzelfall eine generische Lösung für die Prozessge-
staltung in der Dienstleistungsbeschaffung und unterstützt die Prozessintegration von 
Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern. Das Ziel der Entwicklung des 
Referenzprozessmodells ist die Abbildung der verschiedenen Dienstleistungsbeschaffungs-
typen mit spezifischen Prozessphasen und Serviceprozessen sowie die Darstellung von 
Schnittstellen und deren Beschreibung durch spezifische Geschäftsdokumenttypen für die 
Beschaffung industrieller Dienstleistungen [HMS+09, HWR+10]. Das Referenzprozess-
modell dient als Vorlage für die Modellierung konkreter Geschäftsprozessmodelle mit de-
taillierten Abläufen. Die Instanziierung ermöglicht die inhaltlich freie Erweiterung von 
generisch formulierten Modellelementen und ermöglicht Gestaltungsfreiheiten für Fach-
anwender und Modellierer. Nach Österle [Ös95a, Ös95b] werden Anforderungen an ein 
Referenzmodell durch die Anwendung von Modellierungstechniken für den Systement-
wurf unterstützt. Das Referenzprozessmodell dient der Unterstützung der prozessorientier-
ten Metaisierung von Serviceprozessmodellen, die domänenspezifische Metamodellerwei-
terung für die Identifizierung von Serviceobjekten und der Unterstützung ihrer sprachba-
sierten Metaisierung. Das Referenzprozessmodell steht dem Funktionsentwurf zu Verfü-
gung, erkennt und beschreibt Geschäftsfunktionen, die durch Geschäftsprozesse unterstützt 
werden. Das Metamodell dient der Gestaltung des Datenentwurfs und identifiziert, welche 
Daten verarbeitet werden. Geschäftsobjekte, Entitätstypen und Attribute der Entitätstypen 
werden bestimmt. Der Geschäftsprozessentwurf bildet den Kern der Referenzprozessmo-
dellierung und beschreibt die Ablauforganisation (Prozessgestaltung) in der Anwendung. 
Das entwickelte Referenzprozessmodell beschreibt Geschäftsprozesse auf allen Hierar-
chieebenen. Aufgabenträger sind Organisationseinheiten oder betriebliche Informations-
systeme. Ein im Verlauf des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts entwickel-
te Referenzprozessmodell wird in dieser Arbeit aufgegriffen und weiterentwickelt 
[HSW11, HW10b, WHS11]. Das Referenzprozessmodell entspricht einem konzeptionellen 
Referenzinformationsmodell159 und modelliert und harmonisiert betriebliche Abläufe in der 
Beschaffung von Dienstleistungen zwischen Unternehmen. Es dient als Bezugsrahmen für 
die Identifikation von Dokumenten für die Modellierung von Prozessobjekten in Ge-
schäftsprozessen (Kapitel 6) sowie dem konzeptionellen Design von Schnittstellen in be-
trieblichen Informationssystemen (Kapitel 9).  

                                                 
159 In der Literatur werden unterschiedliche Definitionen eines Referenzinformationsmodells vorgeschlagen. 

Grundsätzlich existieren zwei unterschiedliche Ansätze zu der Differenzierung der Modellarten. Während 
in der Regel eine Klassifikation in Vorgehens-Referenzmodelle, branchenspezifische Referenzmodelle 
und softwarespezifische Referenzmodelle erfolgt, distanziert sich der zweite Ansatz von der Verwendung 
der Branche als Klassifizierungskriterium, weil ein Referenzmodell a priori ein klassenspezifisches Mo-
dell und damit branchenunabhängig ist. Deshalb unterscheidet der zweite Ansatz Vorgehens-
Referenzmodelle, Referenz-Anwendungssystemmodelle und Referenz-Organisations-modelle (vgl. 
[FBM+98, Ha94, Sc98, Sc00c]). 
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7.3.1 Prozessphasen und Prozessschnittstellen 

Prozessphasen betrieblicher Abläufe in der Dienstleistungsbeschaffung werden von der 
Definition vertraglicher Grundlagen bis zur Abrechnung der ausgeführten Dienstleistungen 
betrachtet. Die Beschaffung von Dienstleistungen ist durch spezifische Prozessphasen cha-
rakterisiert und strukturiert. An diesen Phasen beteiligen sich kollaborativ involvierte Or-
ganisationen. Geschäftsprozesse, Teilprozesse und Prozessaktivitäten werden einer Pro-
zessphase zugeordnet. In der industriellen Dienstleistungsbeschaffung lässt sich innerhalb 
und zwischen diesen Prozessphasen eine Vielzahl innerbetrieblicher und überbetrieblicher 
Koordinationspunkte zwischen Organisationen feststellen. Die Interaktion von Dienstleis-
tungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager wird über Koordinationspunkte als Schnitt-
stellen vorgenommen. Diese Prozessschnittstellen sind ein zentraler Untersuchungsgegen-
stand für die Analyse von Informationssystemen, da sich an ihnen die gesamte Interaktion 
verdichtet [BS06a]. Durch eine Reduktion bzw. eine effiziente Gestaltung dieser Schnitt-
stellen werden Fehler in der Ausführung von Geschäftsprozessen wie Übertragungsfehler 
durch Medienbrüche verringert [Ga07]. Eine Schnittstelle kennzeichnet die von allen Akt-
euren geteilte und verstandene Repräsentation der auszutauschenden Informationsobjekte. 
Die syntaktische und semantische Interoperabilität ist gewährleistet. Schnittstellen werden 
als Mensch-Maschine-Schnittstelle oder Maschine-Maschine-Schnittstelle verstanden 
[Hu04b]. Sie dienen der Aufspaltung von Systemen in Subsysteme sowie der Zusammen-
führung von multiplen Systemen zu einem Systemverbund [Ze86]. Die DIN definiert eine 
Schnittstelle als „System von Bedingungen, Regeln und Vereinbarungen“ zur Kommunika-
tion von Systemen [DIN87a]. Der Austausch von Daten/Informationen zwischen Systemen 
ist ein charakteristisches Merkmal von Schnittstellen. Betriebliche Schnittstellen werden 
nach Aufgabenphasen, den auszutauschenden Elementen (Objekten) und nach Aufgaben-
trägern unterschieden [Br90, FS01]. Die in der Arbeit betrachteten Schnittstellen lassen 
sich durch die Austauschbeziehung von Informationen bzw. Daten differenzieren und ko-
ordinieren den Datenfluss. Im Kontext der elektronischen Beschaffung industrieller Dienst-
leistungen sind Datenflüsse von besonderer Bedeutung, da die gesteuerte Nutzung von 
Datenflüssen die Koordination von Geschäftsprozessen unterstützt [Kr92]. Nach Striening 
[St91] stellen Schnittstellen in Geschäftsprozessen prozessinterne und prozessübergreifen-
de Beziehungen dar. Prozessinterne bzw. unternehmensinterne (Prozess-) Schnittstellen 
bauen Beziehungen zwischen internen Geschäftsprozessen und prozessübergreifenden 
bzw. unternehmensübergreifenden Schnittstellen zwischenbetrieblicher Geschäftsprozesse 
auf. Zur Betrachtung von Informationssystemen in Unternehmen sind Schnittstellen diffe-
renziert aufgestellt. Nach Werth [We06b] werden betriebliche Schnittstellen in Unterneh-
mens-Schnittstellen und Informationssystems-Schnittstellen eingeteilt (siehe Abbildung 
105). Eine Prozessschnittstelle ist durch die Dimensionen Aufgabenphasen, Aufgabenob-
jekte und Aufgabenträger gekennzeichnet [FS01]: 

 Aufgabenphasen dienen der vertikalen Einordnung betrieblicher Tätigkeiten und 
differenzieren zwischen leistungserbringenden Leistungssystemen und planend-
steuernden Lenkungssystemen. In Leistungssystemen werden Elemente ausge-
tauscht in Form von Material, Informationen oder Energie. Lenkungssysteme ver-
weisen auf Systemelemente mit historischem Charakter. Prozessschnittstellen un-
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terscheiden sich durch Leistungsphase und Leitungsphase. Sie werden durch die In-
teraktionen zwischen zwei lenkenden Systemen (Planung), zwischen lenkendem 
und zu lenkendem System (Lenkung) und zwischen zwei leistungserbringenden 
Systemen (Leistung) differenziert (vgl. Prozesskategorien der Produktionsprozesse, 
Unterstützungsprozesse und Managementprozesse [AH04]). 

 Aufgabenobjekte werden nach Art der ausgetauschten Objekte in Material-, Infor-
mations- und Energiefluss-Schnittstellen unterteilt [Fe80]. Der Materialfluss be-
schreibt materielle Realgüter und Nominalgüter, der Informationsfluss die Aus-
tauschbeziehung von Informationen. Der Informationsinhalt und der Informations-
träger werden spezifiziert. Die inhaltliche Beschreibung umfasst Art, Qualität und 
Format der Information. Im Vordergrund steht die Nutzung von Informationsflüs-
sen zur Koordination von Geschäftsprozessen [SK93]. 

 Aufgabenträger bezeichnet eine Interaktionsform von menschlichen Akteuren mit 
Informationssystemen [Al97]. Prozessschnittstellen werden nach den Beziehungs-
konstellationen Maschine-Maschine, Mensch-Mensch und Mensch-Maschine unter-
schieden. 

 

Abbildung 105: Dimensionen von Schnittstellen [We06b] 

In Geschäftsprozessen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung werden an den überbe-
trieblichen Schnittstellen Daten und Dokumente ausgetauscht. Die Schnittstellen in den 
Prozessphasen sind überbetriebliche kollaborative Schnittstellen zwischen den Prozessteil-
nehmern. Sie sind entscheidend für Effizienz, Effektivität und Performanz der Kollaborati-
on und Interaktion von Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern in den 
Geschäftsprozessen (siehe Abbildung 106). Überbetriebliche Schnittstellen zwischen Pro-
zessphasen sind durch spezifische Dokumentschnittstellen und überbetriebliche System-
schnittstellen ausgestaltet. Überbetriebliche Systemschnittstellen dienen auch dem system-
übergreifenden Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Systemen von Dienstleistern 
und Kunden. Die Ausgestaltung dieser Schnittstellen ist ein Maß der Leistungsfähigkeit 
überbetrieblicher Geschäftsprozesse zur Abwicklung von Dienstleistungen. Innerbetriebli-
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che Schnittstellen stellen Schnittstellen innerhalb der jeweiligen Unternehmen dar und sind 
zumeist proprietär durch Informationssysteme ausgestaltet. Innerbetriebliche Schnittstellen 
können individuell durch einzelne Unternehmen entwickelt oder standardisiert durch den 
Einsatz von Informationssystemen erstellt sein. Schnittstellen zwischen internen betriebli-
chen Informationssystemen werden als innerbetriebliche Systemschnittstellen bezeichnet. 
Sie unterstützen den systemübergreifenden Datenaustausch zwischen unterschiedlichen 
Systemen von Dienstleistern und Kunden. In der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
mangelt es an einer Harmonisierung von Schnittstellen, was zu Problemen im betriebli-
chen Ablauf führt. Im Rahmen der Entwicklung des Referenzprozessmodells sowie der 
integrierten Modellierungsmethode werden Prozessphasen als Serviceprozessphasen be-
zeichnet. 

 

Abbildung 106: Prozessphasen und inner-und überbetriebliche Schnittstellen 
in Geschäftsprozessen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 

7.3.2 Dienstleistungsbeschaffungstypen in der industriellen 
Dienstleistungsbeschaffung 

Das Referenzprozessmodell unterstützt elementare Prozessabläufe für spezifische Dienst-
leistungsbeschaffungstypen ( ) der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. Mo-
dellinstanzen, die im Sinne des prozessbasierten Metaisierungsprinzips vom Referenzpro-
zessmodell abgeleitet sind, werden in dieser Arbeit als Dienstleistungsbeschaffungstypen 
( ) definiert: 

Definition 7.3: Dienstleistungsbeschaffungstyp ( ) 

Ein Dienstleistungsbeschaffungstyp ist ein vordefiniertes Geschäftsprozessmo-
dell, das eine spezifische Ausprägung eines betrieblichen Ablaufs in der Be-
schaffung von Dienstleistungen (Prozessablauftyp) darstellt. Ein Dienstleis-
tungsbeschaffungstyp kann als Subprozess in das Referenzprozessmodell inte-
griert werden.  
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Prozessablauftypen in der Dienstleistungsbeschaffung sind durch die Beziehung Dienst-
leistungsanbieter-Dienstleistungsnachfrager sowie durch das Beschaffungsobjekt Dienst-
leistung und sein Bereitstellungprinzip (Dienstleistungsausführung) charakterisiert (in An-
lehnung an [La09]). Ein Dienstleistungsbeschaffungstyp startet mit einem Dienstleistungs-
bedarf, wird über Prozessphasen und den korrespondierenden Daten- und Dokumentenaus-
tausch definiert und berücksichtigt unterschiedliche Prozessphasen. Durch Dienstleis-
tungsbeschaffungstypen lassen sich Auswahl und Reihenfolge der Prozessphasen bestim-
men. Im Rahmen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung von Instandhaltungsdienst-
leistungen werden die folgenden Dienstleistungsbeschaffungstypen unterschieden: 

 : Es ist ein geplanter Bedarf einer Dienstleistung erforderlich und es exis-
tiert keine Rahmenvertragsvereinbarung. 
Eine industrielle Dienstleistung wird erstmalig einmalig oder wiederholt benötigt. 
Erstmalig bedeutet, dass über die Ausführung einer industriellen Dienstleistung 
bisher kein Rahmenvertrag abgeschlossen wurde. Dieser Prozessverlauf findet An-
wendung bei der Beschaffung von Dienstleistungen, für die kein Rahmenvertrag 
abgeschlossen werden soll, sowie bei der Beschaffung wiederkehrender Dienstleis-
tungen, für die in der Praxis in aller Regel ein Rahmenvertrag abgeschlossen wird. 
Werden die Dienstleistungen nur einmal benötigt, ist nur ein Leistungsverzeichnis 
erforderlich, werden sie wiederholt beansprucht, liegt ein Rahmenvertrag vor. Bei 
einer erneuten Beschaffung der Dienstleistung erübrigt sich ein Angebot.  

 : Es ist ein ungeplanter Bedarf einer Dienstleistung erforderlich und es exis-
tiert keine Rahmenvertragsvereinbarung. 
Bei einer ungeplanten Dienstleistung handelt es sich um ein Beschaffungsobjekt ei-
ner Dienstleistung, die so noch nicht beschafft und deren Bedarf nicht vorhergese-
hen wurde. Oder es wurde ein neuer Bedarf erkannt, jedoch nicht rechtzeitig durch 
strategische Maßnahmen umgesetzt. Ohne existierende Rahmenvertragsvereinba-
rung für diese ungeplante Dienstleistung besteht dennoch eine Kunden-Lieferanten-
Beziehung aufgrund bereits erfolgter Beschaffungsvorgänge oder einer tatsächli-
chen Rahmenvertragsvereinbarung, die diese Dienstleistung noch nicht erfasst. Es 
müssen Angebote eingeholt und eine Lieferantenauswahl durchgeführt werden. Bei 
diesen Beschaffungsvorgängen handelt es sich um modifizierte Wiederholungskäu-
fe. 

 : Es ist ein geplanter Bedarf an einer Dienstleistung160 erforderlich und es 
existiert eine Rahmenvertragsvereinbarung. 
Eine geplante Dienstleistung liegt vor, wenn eine routinemäßig in einem bestimm-
ten Intervall anfallende industrielle Dienstleistung erbracht wird. Es besteht eine 
funktionierende Kunden-Lieferanten-Beziehung und die Beziehungen sind auf 
rechtlicher, informatorischer, logistischer und finanzieller Ebene aufgebaut. Dieser 
Prozessverlauf umfasst alle präventiven sowie zustandsorientierten Strategien 
[RMM09]. Da bereits ein Rahmenvertrag vorliegt, sind Details bereits festgelegt, 
wie z. B. das Objekt, an dem die Dienstleistung auszuüben ist, oder ein Ausfüh-

                                                 
160 Im Rahmen einer geplanten Instandhaltung als industrielle Instandhaltungsdienstleistung sind alle präven-

tiven sowie zustandsorientierten Instandhaltungsstrategien erfasst [RMM09]. 
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rungsintervall. Ein vorliegender Rahmenvertrag regelt Preise, Konditionen, Liefer-
zeiten und Bestellmengen. Dieser Prozessablauf impliziert einen Standardfall, der 
auf Wiederholungskäufen beruht. Wird ein solcher Standardprozessablauf im ope-
rativen Einkauf nicht genutzt, bietet sich Maverick-Buying an. Ein Abruf einer 
Dienstleistung erfolgt im Prozess der Ausführungsphase. 

 : Es ist ein ungeplanter Bedarf einer Dienstleistung161 erforderlich und es 
existiert eine Rahmenvertragsvereinbarung. 
Ein Rahmenvertrag über die benötigte, ungeplante industrielle Dienstleistung exis-
tiert, sodass bei diesem Prozessverlauf die Auswahl eines geeigneten Dienstleis-
tungsanbieters sowie die Angebotsverhandlung mit ihm nicht mehr erforderlich 
sind. Diese Prozessphasen werden übergangen. Nach erfolgter Bedarfsanforderung 
im Serviceprozess der Anforderungsphase schließt sich direkt die Auftragsphase 
an. Die Beschaffung einer ungeplanten Dienstleistung wird durch ein bestimmtes 
Ereignis (wie ein defektes Gerät oder eine Störung) ausgelöst. Unter diese Katego-
rie fallen bspw. alle reaktiven Instandhaltungsstrategien [RMM09]. 

Dienstleistungsauftragstypen162 werden durch Dienstleistungsbeschaffungstypen charakte-
risiert. So lassen sich bspw. in der Beschaffung von industriellen Instandhaltungsdienstleis-
tungen die Einzelmaßnahme, der Kleinauftrag und das Projekt unterscheiden (siehe Kapi-
tel 9). Die Beschaffung einer Einzelmaßnahme sieht eine einfache industrielle Dienstleis-
tung vor, die maximal zwei Teildienstleistungen einschließt. Ein Kleinauftrag besteht aus 
mehreren Teildienstleistungen, die miteinander in Beziehung stehen und eine Dienstleis-
tung im Ganzen beschreiben. Ein Projekt umfasst die Beschaffung von komplexen Dienst-
leistungen, die jeweils aus mehreren Teildienstleistungen bestehen.  

7.3.3 Modellierung des Referenzprozessmodells 

Das Referenzprozessmodell dient der Modellierung für das Design von Informationssys-
temen für die dienstleistungsorientierte Beschaffung. Inner- und überbetriebliche Schnitt-
stellen werden explizit berücksichtigt. Die Strukturierung verschiedener Anforderungen an 
Referenzmodelle verlangt Teilmodelle, die in ein Gesamtmodell integriert werden. Der 
Prozessentwurf umfasst acht Prozessphasen (Serviceprozessphasen), die durch Prozesse 
(Serviceprozesse) in einer hierarchischen Struktur modelliert werden Die einzelnen Ser-
viceprozessphasen des Referenzprozessmodells bilden aggregierte Serviceprozesse als 
vergröberte Aktivitäten bzw. Transitionen (siehe Abschnitt 3.2.1.2) ab, deren Geschäfts-
prozessmodelle (Serviceprozessmodelle) verfeinert modelliert und beschrieben werden. 
Das Referenzprozessmodell modelliert zwei Modellierungsebenen: 

 Die Modellierungsebene  wird durch acht Serviceprozessphasen und ihren Be-
ziehungen zueinander (durch Prozessschnittstellen) beschrieben. Die Servicepro-
zessphasen von  bilden Vereinbarung VB (Bestimmung und Definition eines 

                                                 
161 Bspw. erfolgt bei industriellen Instandhaltungsdienstleistungen eine ungeplante Instandsetzung ausfall- 

bzw. ereignisabhängig, zum Beispiel in Folge einer Störung oder eines Defekts [FMS09]. 
162 Ein Dienstleistungsauftragstyp ist ein Auftragstyp. Er wird als Vorlage für Kundenaufträge verstanden. 

Auftragstypen definieren und steuern unterschiedliche Prozessabläufe und Datenflüsse [SV11]. 
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Leistungsverzeichnisses und Vertragsgrundlagen), Anfrage AF (Leistungsspezifika-
tion und Angebotsanfrage), Angebots AG (Angebotsanfrage und Verhandlung), 
Auftrag AT (Beauftragung und Bestätigung), Ausführung AS (Erbringung der Leis-
tung), Aufmaß AM (Leistungserfassung), Abnahme AB (Prüfung der erbrachten 
Leistungen) und Abrechnung AR (Rechnungserstellung und Bezahlung). Die 
Modellierungsebene  bildet die Beziehungen aller Serviceprozessenphasen der 
unterschiedlichen Dienstleistungsbeschaffungstypen auf oberster 
Abstraktionsebene ab. Alle Teilmodelle und deren Zusammenhänge werden in ein 
Gesamtmodell integriert. 

 Auf der Modellierungsebene  sind die einzelnen Serviceprozessphasen durch 
Serviceprozesse detailliert beschrieben. 

Die Modellierungsebene  modelliert aggregierte Serviceprozessphasen, die je nach In-
stanziierung einer Geschäftsprozessinstanz unterschiedlich choreographiert [HKT08] wer-
den (siehe Abbildung 107). Auf der Modellierungsebene  lassen sich die einzelnen Ser-
viceprozesse durch Serviceprozessphasen modellieren. Die Aktivitäten der Serviceprozesse 
sind durch aggregierte Aktivitäten (vergröberte Transitionen) beschrieben für die weitere 
Verfeinerung durch Subserviceprozesse. Die Ebene der Subserviceprozesse ist nicht im 
Referenzprozessmodell modelliert, da sie individuell gemäß der individuellen Prozessab-
läufe der Unternehmen durch den Modellierer abgebildet wird. Die Modellierungsebenen 
des Referenzprozessmodells sind im Prozessentwurf durch die Modellierung von Petri-
Netzen spezifiziert. Petri-Netze erfüllen weitestgehend die sprachlichen Anforderungen an 
das Referenzprozessmodell. Das Referenzprozessmodell setzt das Vorgehen der schritt-
weisen Verfeinerung von Geschäftsprozessmodellen auf der Basis des Top-Down-Ansatzes 
um. Komplexe Serviceprozessphasen werden auf der höheren Abstraktionsstufe ( ) er-
fasst und im Rahmen einer Verfeinerung als Geschäftsprozessmodell auf der nächst niedri-
geren Abstraktionsstufe modelliert ( ). In den korrespondierenden Petri-Netz-Modellen 
werden die Serviceprozessphasen auf der Modellierungsebene  als Transitionen mit ei-
nem zusätzlichen Balken auf der rechten und linken Seite als vergröberte Transition gra-
fisch visualisiert. Vergröberte Transitionen lassen sich zu transitionsberandeten Subnetzen 
verfeinern. Die Semantik der Stellen im Vor- und Nachbereich von vergröberten Transitio-
nen (eingehende und ausgehende Stellen) ergibt sich in Abhängigkeit des implementierten 
Serviceprozesses (Serviceprozessmodelle der Serviceprozessphasen). Marken (Token) zur 
Modellierung des Datenflusses werden nicht modelliert. Alle Aktivitäten auf der Modellie-
rungsebene  sind vergröberte Transitionen und lassen sich so adäquat visualisieren. Sie 
werden durch detailliertere Subserviceprozesse beschrieben. Das Referenzprozessmodell 
berücksichtigt nicht weiter die Subserviceprozesse, da sie individuell ausgestaltet sind und 
nicht vereinheitlicht werden. Auf der Basis der fachlichen Anforderungen wird das Refe-
renzprozessmodell konkret ausgestaltet. Leistungsverzeichnis und Rahmenvertrag bilden in 
den Petri-Netzen zentrale Stellen, die in mehreren Serviceprozessphasen verwendet wer-
den. Sie sind mit bidirektionalen Kanten für den Lese- und Schreibzugriff versehen. 
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Abbildung 107: Modellierungsebene  des Referenzprozessmodells 

Eine Harmonisierung der Leistungsbeschreibungen und Rahmenvertragsstrukturen für 
Syntax und Semantik ermöglicht eine gemeinsame Verwendung durch die beteiligten 
Kollaborationspartner. Die Stellen Dienstleistungsbedarf (  - Dienstleistungsbedarf 

 bilden den jeweiligen Einstiegspunkt der Dienstleistungsbeschaffungstypen. Das 
Referenzprozessmodell berücksichtigt strategische und operative Serviceprozessphasen der 
industriellen Dienstleistungsbeschaffung. Das Modell bildet die Grundlage für beschaf-
fungsorientierte Geschäftsprozesse und die damit verbundene elektronische Abwicklung 
der dienstleistungsorientierten Beschaffung. Das Ziel ist die Entwicklung einer (weitge-
hend) automatisierten, elektronischen Dienstleistungsbeschaffung mit einem durchgängi-
gen, einheitlichen Geschäftsverkehr der elektronischen Abbildung und Beschreibung von 
Dienstleistungen in betrieblichen Informationssystemen. 

7.3.4 Modellierung von Serviceprozessmodellen der Serviceprozessphasen 

Es werden die Serviceprozessmodelle der Serviceprozessphasen mit In- und Outputgrößen 
sowie Prozessschnittstellen auf der Modellierungsebene , die zu nachfolgenden Subser-
viceprozessen überführen, beschrieben und durch Petri-Netze modelliert.  
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7.3.4.1 Serviceprozessmodell Vereinbarungsphase VB 

In der Vereinbarungsphase werden zwischen einem Dienstleistungsanabieter und einem 
Dienstleistungsnachfrager ein Rahmenvertrag und ein Leistungsverzeichnis verhandelt und 
erstellt. Für einen langfristig bestehenden Dienstleistungsbedarf erfolgt die Suche nach 
geeigneten Dienstleistungsanbietern. Die Beschaffungsmarktanalyse und die Auswahl an 
potentiellen Lieferanten sind die originären Aufgaben der Einkaufsabteilung. Aus einer 
Menge der geeigneten Dienstleistungsanbieter wird eine Auswahl getroffen, eine vertragli-
che Kooperation vereinbart und ein Leistungsangebot als Portfolio von angebotenen 
Dienstleistungen definiert. Die vertragliche Kollaboration ist durch einen Rahmenvertrag 
geregelt, der als Grundlage dient. Ein Rahmenvertrag ist dabei „eine auf Langfristigkeit 
ausgelegte individuelle Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern und bildet die 
Grundlage für konkrete wiederkehrende Bestellungen innerhalb einer definierten und auf 
die Zukunft gerichteten Planperiode“ [KR06]. Das Leistungsportfolio wird in einem Leis-
tungsverzeichnis definiert und gemeinsam von Dienstleistungsanbieter und Dienstleis-
tungsnachfrager verhandelt und beschrieben (siehe Abbildung 108). In der Vereinbarungs-
phase bildet ein Dienstleistungsbedarf den Einstiegspunkt (Input) für den Prozessablauf 
des Dienstleistungsbeschaffungstyps . 

 

Abbildung 108: Vereinbarungsphase VB 

Die Erstellung eines Rahmenvertrags sowie eines darauf basierenden Leistungsverzeich-
nisses bilden den möglichen Output der Serviceprozessphase VB. Die detaillierten Pro-
zessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse der Aktivitäten der Modellierungs-
ebene  sind in der Tabelle 10 aufgeführt. 

Tabelle 10: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Vereinbarungsphase VB 

Aktivität Prozessbeschreibung

Anbietersuche Um einen Bedarf an Dienstleistungen zu decken, werden Dienstleistungsan-
bieter gesucht. Die Anbietersuche erfolgt über eine Ausschreibung des Be-
darfs oder über eine gezielte Suche nach möglichen Anbietern. 

Anbieterauswahl Ein oder mehrere geeignete Anbieter werden ausgewählt. Wichtige Kriterien 
für die Auswahl eines Dienstleistungsanbieters sind seine Qualifizierung, 
Service Level-Vereinbarungen, Vorerfahrungen und auch die organisatorische 
und systemtechnische Integration. 

Kooperationsvereinbarung Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager treffen eine Kooperati-
onsvereinbarung. Genaue Rahmenbedingungen einer Kollaboration sowie das 
Leistungsportfolio werden definiert.  

Leistungsverzeichnisverhandlung Auf der Basis des Leistungsportfolios wird ein Leistungsverzeichnis verhan-
delt. Komplexe Dienstleistungen werden bestimmt, die Stundenanzahl von 
Leistungspositionen, Preise, Mitarbeiterqualifikationen etc. festgelegt. 

Leistungsverzeichniserstellung Die Beschreibung von Leistungspositionen dokumentiert das Leistungsver-
zeichnis. Die Leistungsbeschreibung kann auch in Produktkatalogen erfolgen. 
Alle verwendeten Dokumenttypen und alle Schnittstellenbeschreibungen 
enthalten eine Leistungsbeschreibung oder einen Verweis. 

Rahmenvertragserstellung Der Rahmenvertrag beschreibt die zugrunde liegenden vertraglichen Bedin-
gungen und verweist auf ein zugehöriges Leistungsverzeichnis. Spezifische 
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Aktivität Prozessbeschreibung 

Vereinbarungen wie Service Level, Vertragslaufzeiten, Konditionen und 
Bedingungen werden festgehalten. 

7.3.4.2 Serviceprozessmodell Anfragephase AF 

Die operative Beschaffung wird durch einen konkreten Bedarf an bestimmten Beschaf-
fungsobjekten initiiert und ist in einer bestimmten Frist durchzuführen. Diese Fristen sind 
von den einzelnen Beschaffungsobjekten und von dem gewählten Bereitstellungsprinzip 
abhängig. Auf der Basis eines Servicevertrags und eines Leistungsverzeichnisses wird ein 
konkreter Bedarf an Dienstleistungen des Dienstleistungsnachfragers bestimmt (Anfrage-
phase). Für die Dienstleistungsbeschaffung entfällt die Bestandskontrolle, da Dienstleis-
tungen nicht lagerfähig sind. Diesen Prozess ersetzt die Leistungsbeschreibung. Den Be-
darf erstellt eine Leistungsbeschreibung durch eine eigene interne Abteilung als ein indivi-
duelles Leistungsverzeichnis und bestimmt ihn exakt. Der zuständige Bedarfsträger163 spe-
zifiziert die benötigten Dienstleistungen und das Objekt, an dem die Dienstleistungen aus-
zuführen sind. So erfolgen erste Kostenschätzungen in dieser Serviceprozessphase. Für 
komplexere und größere Volumina an Dienstleistungen werden alternativ externe Dienst-
leister wie Planungsbüros beauftragt, Leistungsbeschreibungen zu definieren. Auf der 
Grundlage von Leistungsbeschreibungen werden im Rahmen von Ausschreibungen Anfra-
gen (individuelles Leistungsverzeichnis mit ergänzenden Angaben, wie bspw. Fristen) an 
potenzielle Dienstleistungsanbieter gestellt, um Angebote einzuholen. Ein Dienstleistungs-
bedarf in der Anfragephase bildet den Einstiegspunkt für den Prozessablauf des Dienstleis-
tungsbeschaffungstyps  (siehe Abbildung 109). 

 

Abbildung 109: Anfragephase AF 

Ein Dienstleistungsbedarf, ein Leistungsverzeichnis und ein Rahmenvertrag bilden den 
möglichen Input, die Erstellung einer Anfrage den möglichen Output der Serviceprozess-
phase AF. Die detaillierten Prozessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse von 
Aktivitäten der Modellierungsebene  sind bereits aufgeführt (siehe Tabelle 11). 

Tabelle 11: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Anfragephase AF 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Bedarfsbestimmung Die Beauftragung von Leistungen beginnt mit der Anfragephase. Auf der 
Basis eines individuellen Dienstleistungsbedarfs wird eine konkrete Bedarfs-
bestimmung vorgenommen und Leistungspositionen werden definiert. Anfor-

                                                 
163 Der Bedarfsträger repräsentiert die Stelle in einem Unternehmen, in der der Bedarf an Dienstleistungen 

entsteht. Am Beispiel eines defekten Gerätes ist der Bedarfsträger in der Regel die für das Gerät zuständi-
ge Fachabteilung. 
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Aktivität Prozessbeschreibung

derungen an die zu erbringende Leistung bezüglich Qualität, Menge und 
Modalitäten der Leistungserbringung im Hinblick auf Zeit, Ort, Lieferung, 
Service und Informationen werden spezifiziert. Die Anforderungsanalyse gilt 
als Grundlage einer Make-or-Buy-Entscheidung, um die Dienstleistungen 
selbst zu erbringen oder extern zu beschaffen. Eine erste Kostenschätzung 
erfolgt. Im Unterschied zu einer Sachleistung lässt sich eine Dienstleistung 
schwer spezifizieren. Die Immaterialität erschwert die genaue Spezifikation 
und den Ergebnisumfang.  

externe Beauftragung einer Leis-
tungsbeschreibung 

Wird ein individueller Bedarf außerhalb einer bestehenden Rahmenvertrags-
vereinbarung und eines Leistungsverzeichnisses bestimmt, beauftragt der 
Dienstleistungsnachfrager eine Leistungsbeschreibung durch einen externen 
Anbieter, wie bspw. ein Planungsbüro. 

Interne Leistungsbeschreibung Ein individueller Bedarf erfolgt durch eine eigene interne Planungs- und 
Anforderungsabteilung im Unternehmen.  

Anfrageerstellung Für einen individuellen Leistungsbedarf wird eine Anfrage erstellt. Als 
Grundlage dazu dienen auch ein Leistungsverzeichnis und eine Rahmenver-
tragsvereinbarung mit einem Dienstleistungsanbieter. Es wird ein individuel-
les Angebot für Leistungen eines Dienstleistungsanbieters gefordert. Neben 
dem Begriff Anfrage wird der Begriff Ausschreibung verwendet, der für 
größere, komplexere, umfangreiche Leistungen aus regulatorischen Gründen 
vorbehalten ist. In einer Anfrage wird eine detaillierte Beschreibung des 
Leistungsbedarfs, Liefertermine und Angebotsabgabefristen festgelegt. 

7.3.4.3 Serviceprozessmodell Angebotsphase AG 

Der Dienstleistungsanbieter erstellt ein Dienstleistungsangebot auf der Basis der Anfrage 
eines Dienstleistungsnachfragers (Angebotsphase). Der Vergleich der Angebote mit Ver-
handlung und die Auftragsvergabe sind originäre Aufgaben der Einkaufsabteilung. Der 
Dienstleistungsanbieter führt eine Angebotskalkulation über die benötigen Ressourcen wie 
Mitarbeiter und Material durch. Das Angebot prüft der Dienstleistungsanbieter und über-
mittelt es an den Dienstleistungsnachfrager, der es ebenso prüft. Nach der beiderseitigen 
Kontrolle werden die im Rahmen der Anfrage eingegangen Angebote miteinander vergli-
chen und geprüft. Der Dienstleistungsnachfrager entscheidet sich für ein Angebot eines 
Dienstleistungsanbieters. Das Angebot wird nach Bedarf verhandelt und ein verhandeltes 
Angebot eines Dienstleistungsanbieters angenommen. Die Angebotsphase ist im Vergleich 
zu der für die Sachgüterbeschaffung unterschiedlich gestaltet, da in der Dienstleistungsbe-
schaffung bis zum finalen Angebot über die zu erbringenden Leistungen einzelne Leis-
tungspositionen definiert und beraten werden. Die Ergebnisse der Angebotsverhandlung 
werden in einem Verhandlungsprotokoll dokumentiert (siehe Abbildung 110).  

 

Abbildung 110: Angebotsphase AG 

Werden nach der Ausführung der Dienstleistungen durch den Dienstleistungsanbieter Ab-
weichungen festgestellt, wird ein Nachtragsangebot erstellt. Mit Abweichungen werden 
vom ursprünglichen Auftrag abweichende Dienstleistungspositionen definiert, die im 
Rahmen der Dienstleistungsausführung wegen unvorhergesehener Umstände oder einer 
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spontanen Beauftragung durch den Dienstleistungsnachfrager anfallen. Das Nachtragsan-
gebot überprüfen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager. Eine Anfrage, ein 
Leistungsverzeichnis sowie definierte Abweichungen bilden den möglichen Input, eine 
Erstellung eines Angebots, eines Nachtragsangebots sowie eines Verhandlungsprotokolls 
den möglichen Output der Serviceprozessphase AG. Die detaillierten Prozessbeschreibun-
gen der jeweiligen Subserviceprozesse von Aktivitäten der Modellierungsebene  sind 
aufgeführt (siehe Tabelle 12). 

Tabelle 12: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Angebotsphase AG 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Angebotskalkulation Die Anfrage wird erfasst. Nach einer Anfragebewertung erfolgt eine grobe 
Analyse des Aufwands sowie der Machbarkeit der angefragten Leistungen. 
Der Dienstleistungsanbieter nimmt auf der Basis einer Anfrage eine Ange-
botskalkulation vor. Nachgefragte Leistungspositionen werden mit den eige-
nen angebotenen Leistungspositionen abgeglichen. Die Leistungspositionen 
werden definiert, Mengen und Preise für Stundensätze und Materialien kalku-
liert. Ressourcen wie Menschen, Maschinen und Materialien werden vorge-
plant und Liefertermine bzw. Ausführungstermine festgelegt. Werden nach 
der Ausführung von Dienstleistungen durch einen Dienstleistungsanbieter 
Abweichungen definiert, wird ein neues Angebot erstellt. Abweichungen 
entstehen durch abweichende Leistungen (z. B. zusätzliche Leistungspositio-
nen), die nicht vertraglich vereinbart wurden. 

Angebotserstellung Nach der Angebotskalkulation wird das Angebot erstellt. Sonstige Bedingun-
gen und Voraussetzungen wie Fristen, zu erfüllende Qualifikationen und 
andere Rahmenbedingungen werden definiert. Ein für den Bedarf adäquater 
Beschaffungsmarkt und potenzieller Lieferant werden ausgesucht. Der poten-
zielle Beschaffungsmarkt lässt sich nach Arbeitskosten, Technologiestand 
sowie Betrachtung der Angebots- und Nachfragekonkurrenz auswählen 
[Ko00]. Die Standortbezogenheit spielt eine Rolle, da aufgrund der Integrati-
on des Dienstleistungsnachfragers lokal ansässige Dienstleistungsanbieter in 
Frage kommen.  

Angebotsprüfung Der Dienstleistungsanbieter prüft sein Angebot und sendet es an den Dienst-
leistungsnachfrager. Der Dienstleistungsnachfrager nimmt eine Prüfung des 
Angebots vor. Auf der Basis von definierten Abweichungen erstellt der 
Dienstleistungsanbieter ein Nachtragsangebot. 

Angebotsvergleich Hat der Dienstleistungsnachfrager Angebote verschiedener Dienstleistungs-
anbieter eingeholt, nimmt er einen Vergleich dieser Angebote vor. Er ent-
scheidet sich für einen Anbieter und dessen Angebot. Der Angebotsvergleich 
erfolgt nach den Kriterien Preis, Zeit, Qualität, Erfahrungen, Referenzen und 
Leistungsbeschreibung. Verschiedene Angebote von Dienstleistungsanbieter 
werden eingeholt, verglichen und ausgewertet. Bewertungskriterien wie Qua-
lität eines Anbieters oder vorangegangene Erfahrungswerte werden herange-
zogen. Potenzielle Lieferanten werden für eine Vertragsverhandlung ausge-
wählt. Im Unterscheid zwischen Sachgut- und Dienstleistungsbeschaffung ist 
bei Dienstleistungen lediglich ein Leistungsversprechen zu übermitteln. 
Dadurch wird ein Vergleich von Anbieter und dessen Fähigkeiten erschwert. 
Faktoren wie Referenzen oder Zertifikate fallen wesentlich stärker ins Ge-
wicht als bei der Sachgutbeschaffung [Ki99]. Die Nichtlagerfähigkeit von 
Dienstleistungen beeinflusst das Kapazitätspotenzial des Dienstleistungsan-
bieters.  

Angebotsverhandlung Bevor ein Dienstleistungsanbieter einen Zuschlag erhält, wird das Angebot 
(Leistungspositionen, Mengen und Preise) verhandelt. Es ist das Ziel der 
Verhandlung, ein möglichst kostengünstiger Mitteleinsatz des Dienstleis-
tungsanbieters seitens des Dienstleistungsnachfragers durchzusetzen. Die 
Parteien müssen sich über die Vertragsform, Preise, Konditionen, Mengen- 
und Leistungsumfang, Termine, Qualität und Gewährleistung einig werden 
[Wi00]. Im Vergleich zur Sachgüterbeschaffung treten bei der Dienstleis-
tungsbeschaffung Termine, Ressourceneinsatz, Beschreibung der Leistungen, 
Skill Level und Ergebnisbeschreibung in den Vordergrund. 

Verhandlungsprotokollerstellung Über die verhandelten Leistungspositionen, Mengen und Preise wird ein 
Verhandlungsprotokoll erstellt. Das finale Angebot ist zu erstellen. 
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7.3.4.4 Serviceprozessmodell Auftragsphase AT 

Ein definiertes Angebot und das Verhandlungsprotokoll liegen dem Auftrag zugrunde, den 
der Dienstleistungsnachfrager erstellt. Der Dienstleistungsanbieter plant Ressourcen sowie 
Einsatzzeiten des Serviceauftrags (Auftragsvorbereitung und -disposition) und arbeitet eine 
Auftragsbestätigung für den Dienstleistungsnachfrager aus. Auf der Basis eines Vertrags-
abschlusses wird die Leistungserbringung bei Bedarf ausgelöst. Die Erfüllung eines 
Dienstleistungsbedarfs erfolgt im Rahmen einer Bestellung durch eine Abrufbestellung. 
Sie gibt der Kunde bei immer wiederkehrenden Bestellungen auf, deren Umfang vorab 
definiert ist und deren genaue Beschreibung der Leistung die Bezeichnung, Menge und 
Vergütung auf der Basis eines verhandelten Leistungsverzeichnisses enthält. Erbringungs-
modalitäten wie Termin oder Ort der Leistungserbringung werden festgelegt [La09]. Bei 
Einzelbestellungen wird jede Dienstleistung auf der Basis eines individuellen Vertrags 
abschlossen. Eine anschließende Leistungsgestaltung ist nicht notwendig, da die Modalitä-
ten im Vertrag definiert sind. Weitere Parameter sind Konditionsvereinbarungen, Staffel-
preise oder Mengenkontrakte. Bei einer längeren Geschäftsbeziehung regelt ein Rahmen-
vertrag die Grundsätze der Zusammenarbeit und bildet den Rahmen der Geschäftsbezie-
hung der Parteien [FW80]. Ziel eines Rahmenvertrags ist die Aufwandsreduktion von 
Dienstleistungsgestaltung, Planungssicherheit des Lieferanten und Reduzierung des Ver-
sorgungsrisikos des Abnehmers. Dazu zählen Dienstleistungen, die bspw. regelmäßig 
durch den Dienstleistungsanbieter erbracht werden (z. B. Inspektion einer Pumpe). Für 
Dienstleistungen, die in einer Rahmenvertragsvereinbarung zwischen Dienstleistungsan-
bieter und Dienstleistungsnachfrager definiert sind und ungeplant anfallen, wird direkt 
durch eine Anfrage ein Auftrag erstellt. Unter diese Kategorie fallen bspw. alle reaktiven 
Instandhaltungsstrategien [RMM09]. Auf der Grundlage eines Nachtragsangebotes sind im 
Rahmen von Abweichungen Teilaufträge zu erstellen. Ein Dienstleistungsbedarf in der 
Auftragsphase bildet den Einstiegspunkt für die Prozessabläufe der Dienstleistungsbe-
schaffungstypen  und  (Abbildung 111). 

 

Abbildung 111: Auftragsphase AT 

Ein Dienstleistungsbedarf, ein Angebot, ein Nachtragsangebot, ein Rahmenvertrag und ein 
Leistungsverzeichnis bilden den möglichen Input, eine Erstellung eines Auftrags, eines 
Teilauftrags und einer Auftragsbestätigung den möglichen Output der Serviceprozessphase 
AT. Die detaillierten Prozessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse von Akti-
vitäten der Modellierungsebene  sind aufgeführt (siehe Tabelle 13). 
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Tabelle 13: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Auftragsphase AT 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Auftragsklärung Die Auftragsklärung klärt Details wie Ressourcenplanung, Kapazitätsbedarfe 
und finale Überprüfung der Realisierbarkeit ab.  

Auftragserstellung Ein verhandeltes Angebot und ein zugehöriges Verhandlungsprotokoll dienen 
als Grundlage für eine Auftragserstellung. Für ein individuelles Angebot oder 
für den Abruf einer Dienstleistung auf der Basis eines Rahmenvertrags und 
zugehörigen Leistungsverzeichnisses wird ein Auftrag erstellt. Ist aufgrund 
von definierten Abweichungen ein Nachtragsangebot angezeigt, erfolgt eben-
falls eine Auftragserstellung durch einen Teilauftrag, der einem bestehenden 
Auftrag zugeordnet wird. Bei größeren Projekten werden Teilaufträge erstellt, 
sodass viele Leistungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder an unter-
schiedliche Anbieter vergeben und abgerechnet werden. Aufgabe der operati-
ven Einkaufsabwicklung ist der Abruf einer Dienstleistung aus einem Rah-
menvertrag sowie die Überwachung der Leistungserbringung, um die Einhal-
tung sämtlicher Vertragsvereinbarungen sicherzustellen. In der Dienstleis-
tungsbeschaffung ist im Gegensatz zu der Sachgutbeschaffung die Bestellaus-
lösung komplexer. Der Lieferant kann die Leistungen aufgrund der Immateri-
alität und des Uno-Acto-Prinzips nicht im Voraus erstellen. Die Integration 
des externen Faktors kommt zum Tragen. Herausforderungen sind die Pla-
nung und Koordination der Ressourcen. 

Auftragsbestätigungserstellung Sobald ein Angebot durch den Dienstleistungsanbieter angenommen ist, 
erstellt er eine Auftragsbestätigung.  

Auftragsplanung Nach der Erstellung eines Auftrags führt der Dienstleistungsanbieter eine 
Auftragsplanung durch. Sie sieht die Planung der für die Durchführung benö-
tigen Ressourcen nach Art, Termin und Menge sowie die Ermittlung der 
Auftragskosten vor. In der Auftragsplanung werden Ressourcen wie Mitarbei-
ter, Maschinen und andere Vorbereitungen geplant. 

7.3.4.5 Serviceprozessmodell Ausführungsphase AS 

Der Dienstleistungsanbieter führt nach Auftragserteilung, übermittelter Auftragsbestäti-
gung sowie der erfolgten Auftragsvorbereitung und -disposition die Dienstleistungen für 
den Dienstleistungsnachfrager aus (Ausführungsphase). Werden bereits ausgeführte 
Dienstleistungen beanstandet, besteht ein Nachbesserungsbedarf, der eine Dienstleistungs-
ausführung initiiert. Dienstleistungen, die bspw. zyklisch in festen Zeitabständen durch den 
Dienstleistungsanbieter erbracht werden (z. B. die Wartung einer Lüftungseinheit), werden 
auf der Grundlage eines Rahmenvertrags direkt auszuführt (siehe Abbildung 112).  

 

Abbildung 112: Ausführungsphase AS 

Ein Auftrag, ein Teilauftrag, eine Auftragsbestätigung, ein Nachbesserungsbedarf und ein 
Leistungsverzeichnis bilden den möglichen Input, eine Bestätigung der Ausführung der 

Dienstleistungs-
ausführung

Auftragsbestätigung

Nachbesserungs-
bedarf

Auftrag

Leistungsverzeichnis

Bestätigung 
Dienstleistungen 
ausgeführt

Teilauftrag

Dienstleistungsbedarf 
(DT3)



264 Einheitliche Prozessgestaltung in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung

 
Dienstleistung den möglichen Output der Serviceprozessphase AS. Die detaillierten Pro-
zessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse von Aktivitäten der Modellierungs-
ebene  sind aufgeführt (siehe Tabelle 14). 

Tabelle 14: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Ausführungsphase AS 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Dienstleistungsausführung Die Auftragsausführung bietet die Leistungen für den Kunden. Dienstleistun-
gen werden durch den Dienstleister erbracht. In dieser Phase werden Doku-
mentationen der Ausführung erstellt, wie bspw. Konstruktionspläne. 

7.3.4.6 Serviceprozessmodell Aufmaßphase AM 

In der Aufmaßphase erfasst der Dienstleistungsanbieter nach der Dienstleistungsausfüh-
rung die erbrachten Leistungen und erstellt ein Aufmaß (siehe Abbildung 113). In der 
Sachgüterbeschaffung werden Waren bei der Anlieferung im Wareneingang physikalisch 
geprüft im Gegensatz zu der Beschaffung von Dienstleistungen, bei der die physikalische 
Annahme entfällt. Dieser Serviceprozess wird durch eine Leistungserfassung (Aufmaßpha-
se) und eine Leistungsannahme (Abnahmephase) ersetzt. Sachgüter lassen sich ex ante 
eindeutig bemessen, Dienstleistungen erst nach ihrer Erbringung (ex post), d. h. quantitativ 
erfassen, um den Ressourceneinsatz zu bewerten. Die Abrechnung fasst die durchgeführten 
Tätigkeiten des Auftragnehmers auf und „enthält nach Anzahl, Maß und gegebenenfalls 
Gewicht“ [Bü06] Nachweise über die vom Auftragnehmer durchgeführten Dienstleistun-
gen und Angaben über die geleisteten Arbeitsstunden sowie angefallenen Zuschläge. Zu-
sätzlich sind im Rahmen der Ausführung benötigte Materialien aufgeführt. Bei der Auf-
maßerfassung werden mögliche Abweichungen festgestellt und dokumentiert. Das defi-
nierte Aufmaß ist mit dem Dienstleistungsnachfrager vorverhandelt (zumeist telefonisch) 
und anschließend im Detail zu verhandeln. Die im beiderseitigen Übereinkommen festge-
stellten Abweichungen werden definiert und im Aufmaßdokument festgehalten.  

 

Abbildung 113: Aufmaßphase AM 

Ein Auftrag, ein Teilauftrag, ein Leistungsverzeichnis und eine Bestätigung der Ausfüh-
rung der Dienstleistung bilden den möglichen Input, eine Definition der Abweichungen 
und ein Aufmaß den möglichen Output der Serviceprozessphase AM. Die detaillierten Pro-
zessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse von Aktivitäten der Modellierungs-
ebene  sind aufgeführt (siehe Tabelle 15). 
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Tabelle 15: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Aufmaßphase AM 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Aufmaßerfassung Die erbrachten Dienstleistungen werden durch den Dienstleistungsanbieter 
quantitativ erfasst. Diese Leistungserfassung dient als Grundlage der Rech-
nungserstellung in der Abrechnungsphase. Die Quantität der erbrachten Stun-
den sowie Materialkosten werden festgehalten und mit den beauftragten Leis-
tungen abgeglichen.  

Aufmaßerstellung Die Aufmaßerstellung ermittelt Abweichungen oder nicht. Für die tatsächlich 
ausgeführten Dienstleistungen wird ein Aufmaß für die Leistungserfassung 
erstellt. 

Aufmaßvorverhandlung Festgestellte Abweichungen werden gemeinsam mit dem Dienstleistungs-
nachfrager vorverhandelt, um im Vorfeld größere Abweichungen zu bespre-
chen. Im Falle von nicht festgestellten Abweichungen wird der Dienstlei-
tungsnachfrager ebenfalls informiert. 

Aufmaßverhandlung Die festgestellten Abweichungen werden mit dem Dienstleistungsnachfrager 
verhandelt, ebenso Quantitäten und Preise. Im Falle nicht festgestellter Ab-
weichungen wird das Aufmaß gemäß dem ursprünglichen Auftrag festgelegt. 

7.3.4.7 Serviceprozessmodell Abnahmephase AB 

Der Dienstleistungsnachfrager überprüft vor Ort die vollständige und auftragsgerechte 
Ausführung der erbrachten Dienstleistungen und fertigt ein Abnahmeprotokoll über die 
erbrachten Leistungen (Abnahmephase) an. Es werden durch das erstellte Aufmaß die Er-
gebnisse der erbrachten Dienstleistungen überprüft. Das Abnahmeprotokoll wird durch den 
Dienstleistungsanbieter gegengeprüft. Im Ergebnis stehen die Abnahme der erbrachten 
Leistungen und ein finalisiertes Aufmaß. Die Abnahmephase koordiniert die erbrachten 
Leistungen im Vergleich zu den beauftragten Leistungen und bildet die Basis für die Ab-
rechnung. Werden durch den Dienstleistungsnachfrager Mängel gerügt, wird ein Nachbes-
serungsbedarf definiert (siehe Abbildung 114).  

 

Abbildung 114: Abnahmephase AB 

Ein Aufmaß sowie ein Leistungsverzeichnis bilden den möglichen Input, ein Abnahmepro-
tokoll und ein Nachbesserungsbedarf den möglichen Output der Serviceprozessphase AB. 
Die detaillierten Prozessbeschreibungen der jeweiligen Subserviceprozesse von Aktivitäten 
der Modellierungsebene  sind aufgeführt (siehe Tabelle 16). 

Tabelle 16: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Abnahmephase AB 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Ausführungsprüfung Auf der Grundlage des Aufmaßes wird entweder eine ergebnisorientierte 
Sichtprüfung oder eine Funktionsprüfung der erbrachten Dienstleistungen 
durch den Dienstleistungsnachfrager durchgeführt. Für sämtliche erbrachten 
Leistungen erfolgt eine offizielle Abnahme durch den Auftraggeber. 

Abnahmeprotokollerstellung Die Ergebnisse der Sichtprüfung oder Funktionsprüfung werden in einem 
Abnahmeprotokoll festgehalten. 

Abnahmeprotokollprüfung Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager nehmen eine Prüfung 
des Abnahmeprotokolls vor. Im Ergebnis steht ein Abnahmeprotokoll. Liegen 
keine Mängel vor, wird zusätzlich ein finales Aufmaß erstellt. Werden Män-
gel während der Abnahme festgestellt, wird ein Nachbesserungsbedarf defi-
niert. 
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7.3.4.8 Serviceprozessmodell Abrechnungsphase AR 

In der Abrechnungsphase erstellt der Dienstleistungsnachfrager auf der Basis der erbrach-
ten und abgenommenen Dienstleistungen und des finalen Aufmaßes eine Rechnung 
und/oder eine Gutschrift. Die Abrechnungsprüfung in der Beschaffung von Dienstleistun-
gen bezieht sich zum einen auf den abgeschlossenen Auftrag, zum anderen auf die Leis-
tungserfassung (Aufmaß), da Menge und Preis bei der Beschaffung von Dienstleistungen 
zu anfangs noch nicht bekannt sind. So werden als Grundlage für die Abrechnung von be-
schafften Dienstleistungen der Rahmenvertrag bzw. Auftrag sowie die Leistungserfassung 
(Aufmaß) verwendet. Die Übereinstimmung des Bestellauftrags, der erfassten Leistung 
(Aufmaß) und der Rechnung wird als 3-Way Match [HRH09] bezeichnet. Bei langfristigen 
Lieferbeziehungen greift in der Abrechnungsphase die Gutschriftmethode. Der Dienstleis-
tungsnachfrager und der Dienstleistungsanbieter verbuchen Rechnung und Gutschrift. Ist 
ein Auftrag (Teilauftrag) erteilt, erstellt der Dienstleistungsanbieter darüber eine Rechnung 
(Teilrechnung) oder eine Gutschrift (Teilgutschrift). Die Rechnung (Teilrechnung) oder die 
Gutschrift (Teilgutschrift) wird bei Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager 
verbucht. Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager nehmen für eine Gut-
schrift, Teilgutschrift, Rechnung oder Teilrechnung eine Zahlungsanweisung vor. Den Er-
halt der Zahlung durch den Dienstleistungsnachfrager bescheinigt der Dienstleistungsan-
bieter durch eine Zahlungsbestätigung (siehe Abbildung 115).  

 

Abbildung 115: Abrechnungsphase AR 

Ein Auftrag, ein Teilauftrag, ein Aufmaß, ein Abnahmeprotokoll, ein Leistungsverzeichnis 
und ein Rahmenvertrag bilden den möglichen Input, eine Rechnung, eine Teilrechnung, 
eine Gutschrift, eine Teilgutschrift und eine Zahlungsbestätigung den möglichen Output 
der Serviceprozessphase AR. Die detaillierten Prozessbeschreibungen der jeweiligen Sub-
serviceprozesse von Aktivitäten der Modellierungsebene  sind aufgeführt (siehe Tabelle 
17). 

 



7.4 Bewertung des Referenzprozessmodells 267

 
Tabelle 17: Prozessbeschreibungen Subserviceprozesse Abrechnungsphase AR 

Aktivität Prozessbeschreibung 

Abrechnungsprüfung Die Rechnungsprüfung bei der Dienstleistungsbeschaffung bezieht sich einer-
seits auf den abgeschlossenen Vertrag und andererseits auf die Leistungser-
fassung. So werden als Grundlage für die Abrechnung von beschafften 
Dienstleistungen sowohl der Vertrag bzw. Auftrag als auch die Leistungser-
fassung (Aufmaß) verwendet. Auf der Basis des erstellten Abnahmeproto-
kolls, des finalisierten Aufmaßes und des Auftrags wird eine Abrechnungs-
prüfung durchgeführt. Die für die Abrechnung relevanten Leistungspositionen 
sind bestimmt. Die Abrechnungsmethode (Rechnungsstellung oder Gut-
schriftmethode) wird festgelegt. 

Rechnungserstellung Für die erbrachten Dienstleistungen stellt der Dienstleistungsanbieter eine 
Rechnung zur monetären Bewertung aus. Für Teilaufträge werden ebenso 
Rechnungen erstellt. 

Rechnungsverbuchung Nach Rechnungserstellung verbuchen Dienstleistungsnachfrager und Dienst-
leistungsanbieter die Rechnung.  

Gutschrifterstellung Bei der Gutschriftmethode erstellt der Dienstleistungsnachfrager eine Gut-
schrift. Eine Gutschrift stellt eine Forderung des Dienstleistungsanbieters an 
den Dienstleistungsnachfrager dar. 

Gutschriftverbuchung Nach der Gutschrifterstellung wird die Gutschrift bei Dienstleistungsnachfra-
ger und Dienstleistungsanbieter verbucht. 

Zahlungsanweisung Ist eine (Teil-)Rechnung oder (Teil-)Gutschrift erstellt, veranlasst der Dienst-
leistungsnachfrager eine Zahlungsanweisung an den Dienstleistungsanbieter. 

Zahlungsbestätigungserstellung Die Zahlungsbestätigung bestätigt den Zahlungseingang beim Dienstleis-
tungserbringer. 

7.4 Bewertung des Referenzprozessmodells 

Das Ziel der Bewertung des Referenzprozessmodells RPSP ist die Überprüfung der er-
reichten Gestaltungsziele, die durch die detaillierten Anforderungen an das Referenzpro-
zessmodell bestimmt sind. Die sprachlichen und fachlichen Anforderungen an die Ent-
wicklung und Modellierung des Referenzprozessmodells RPSP werden in den Abschnitten 
7.2.1 und 7.2.2 definiert. Zusätzlich wird ein multiperspektivischer Bewertungsansatz an-
gewandt und die Einhaltung der Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (GoM) 
[BRS95, Sc98] überprüft. Abschließend ist eine qualitative Bewertung des Modells vorzu-
nehmen. 

7.4.1 Bewertung der erreichten Gestaltungsziele 

Die Modellierung des Referenzprozessmodells erfolgt mit der formalen Modellierungs-
sprache der Petri-Netze, einer unabhängigen Modellierungssprache ( ). Petri-Netze 

sind ausführbar [Ob96a] und werden von einer grafischen formalen Beschreibung in eine 
ausführbare, maschinenlesbare Modellierungssprache überführt ( ). Der Sprachum-

fang von Petri-Netzen (Stellen, Transitionen, Kanten und Marken) ist adäquat und be-
herrschbar sowie vollständig visualisierbar und beschreibt alle relevanten Aspekte der An-
wendungsdomäne ( , , ). Die erweiterte Modellierungsmethode (integrier-

te Servicemodellierung iServMod, siehe Kapitel 7) dient dazu, die Syntax und Semantik 
des Referenzprozessmodells in adäquater Weise zu unterstützen. Das Referenzprozessmo-
dell basiert auf dem entwickelten Metamodell (Kapitel 5) ( ). Damit wird eine Über-
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prüfung der syntaktische Vollständigkeit und Korrektheit ermöglicht ( ). Es umfasst 

die Modellierungsebenen  (Serviceprozessphasen) und  (Serviceprozessmodelle) und 
sieht eine weitere Modellierungsebene für die Modellierung von Subserviceprozessen vor. 
Servicephasen bilden die Prozessphasen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung ab 
und berücksichtigen beschaffungsspezifische Abläufe, die variabel angepasst werden. Sub-
serviceprozesse werden adaptiv an den jeweiligen spezifischen Kontext der Domäne in-
dustrielle Dienstleistungsbeschaffung angepasst ( , ). In das Referenzprozess-

modell fließen Best Practices aus der betrieblichen Unternehmenspraxis und das Erfah-
rungswissen von Fachanwendern mehrerer Unternehmen im Rahmen des Forschungstrans-
fer- und Standardisierungsprojekts ein [HMS+09, HW09, HWR+10]. Betriebliches Pro-
zesswissen ist dokumentiert und Erfahrungswerte sind abgebildet. Die Robustheit des Mo-
dells lässt sich durch simulative Analyse aufzeigen. Instanzen des Modells werden durch 
die softwaregestützte Analyse über Kennzahlen bewertet und evaluiert (siehe Kapitel 9). 
Das Modell muss sich durch die zukünftige Anwendung in der betrieblichen Unterneh-
menspraxis beweisen. Es bildet ein Rahmenwerk für die Ableitung spezifischer Model-
strukturen als Modellinstanzen für die Anwendung in der betrieblichen Praxis ( , 

, , ). Prozessschnittstellen zwischen Serviceprozessphasen und Ser-

viceprozessen für den Daten- und Dokumentaustausch zwischen Dienstleistungsanbietern 
und Dienstleistungsnachfragern sind explizit modelliert ( ). Verschiedene Prozessab-

läufe für spezifische Dienstleistungsbeschaffungstypen  sind abgebildet. Sie bieten 
Einstiegspunkte für mögliche Instanziierungen von Serviceprozessmodellen ( ) dar. 

Eine Stelle zur Repräsentation eines zentralen Leistungsverzeichnisses mit einheitlichen 
Dienstleistungsbeschreibungen ist berücksichtigt ( ). Das Referenzprozessmodell 

eröffnet vielfältige Einsatzmöglichkeiten. Es repräsentiert betriebliches Wissen der einzel-
nen Serviceprozessphasen und deren Ausgestaltung. Auf der Basis des Referenzprozess-
modells lassen sich Geschäftsprozesse in betrieblichen Informationssystemen anpassen 
oder neu implementieren. Durch die Erstellung von Teilmodellen und die hierarchische 
Modellierung werden verschiedene Sichten für Fachbereiche gebildet. Die verschiedenen 
Instanziierungen von Geschäftsprozessmodellen ermöglichen ein Benchmarking für einen 
Performancevergleich ( ). Das Benchmarking erfolgt durch reale Prozessdaten (z. B. 

durch Log-Informationen) oder im Rahmen von Simulationsexperimenten. 

7.4.2 Multiperspektivischer Bewertungsansatz 

Nach [FL03, Fr07] werden die folgenden Perspektiven zur Bewertung des Referenzpro-
zessmodells herangezogen: 

 Ingenieursperspektive: Das Referenzprozessmodell RPSP erfüllt die sprachlichen, 
die fachlichen und inhaltlichen Anforderungen und berücksichtigt die Grundsätze 
ordnungsgemäßer Modellierung (GoM, siehe Abschnitt 7.4.3).  

 Nutzerperspektive: Das Referenzprozessmodell RPSP ist im Rahmen von Anwen-
dungsfällen eines Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts zu betrachten 
(siehe Kapitel 1 und 9). Es wurde auf der Basis von realen Anwendungsfällen der 
betrieblichen Praxis in der Industrie gebildet und für das Design und die Spezifika-
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tion von elektronischen Geschäftsprozessen in prototypischen Softwareanwendun-
gen verwendet. 

 ökonomische Perspektive: Die initiale Anwendung des Referenzprozessmodells 
RPSP ist mit hohen Kosten verbunden, die durch den Modellierungs- sowie den 
Kommunikations- und Abstimmungsaufwand entstehen. Es ist anzunehmen, dass 
die Kosten mittelfristig durch die Wiederverwendung von Prozessinstanzen und 
modellierten Prozessen, durch die beschleunigte Modellierung von Prozessen über 
die gewonnenen Erfahrungswerte, durch die Zeitersparnis und die erreichte Har-
monisierung kompensiert werden.  

 epistemologische Perspektive: Das Referenzprozessmodell RPSP beschreibt die 
Prozessphasen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung und betrachtet die Auf-
tragsabwicklung. Das hierarchische Modell definiert zwei Modellierungsebenen 
unterschiedlicher Granularität und relevante Schnittstellen. Eine integrierte Model-
lierungsmethode zur Modellierung von Modellinstanzen wird bereitgestellt (siehe 
Kapitel 6).  

7.4.3 Überprüfung der Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung 

Die Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (GoM) [BRS95, Sc98] (siehe Kapitel 5) 
werden zur Überprüfung des Referenzprozessmodells herangezogen: 

 Grundsatz der Richtigkeit: Das Referenzprozessmodell RPSP ist auf der Basis der 
formalen Modellierungssprache der Petri-Netze modelliert. Das Modell sowie seine 
Instanzen lassen durch Petri-Netze syntaktisch korrekt beschreiben. Die Semantik 
des Referenzprozessmodells wurde mit Fachanwendern im Konsens entwickelt und 
seine Anwendung im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungspro-
jekts bestätigt. Die Prüfung des Modells auf Widerspruchsfreiheit und weitere for-
male Eigenschaften wie Deadlockfreiheit, Erreichbarkeit, Lebendigkeit, Konflikt-
freiheit fand statt. 

 Grundsatz der Relevanz: Die durchgeführten Analysen und Recherchen im Rah-
men des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts zeigen den generellen 
Handlungsbedarf auf für den Bereich der prozessorientierten Gestaltung in der in-
dustriellen Dienstleistungsbeschaffung mit dem Fokus auf die Auftragsabwicklung.  

 Grundsatz der Wirtschaftlichkeit: Auf der Grundlage des gesammelten Erfah-
rungswissens der Fachanwender sowie der prototypischen Anwendung wurde das 
Referenzprozessmodells effizient gestaltet. Die Modellentwicklung fand keines-
wegs losgelöst statt. Der bewirkte ökonomische Nutzen von RPSP ist offen und 
wird sich in der betrieblichen Praxis zeigen.  

 Grundsatz der Vergleichbarkeit: Die Formalisierung und die präzise Modellierung 
der Inhalte und der Struktur des Referenzprozessmodells ermöglichen die Ver-
gleichbarkeit mit anderen Modellen.  

 Grundsatz des systematischen Aufbaus: Das Referenzprozessmodell RPSP ist hie-
rarchisch aufgebaut und strukturiert. Die definierte Struktur und die Syntax stellen 
eine interne Konsistenz sicher.  
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 Grundsatz der Klarheit: Die Modellelemente wurden von Fachanwendern und 

Domänenexperten im Rahmen der Anwendung positiv in Bezug auf ihre Verständ-
lichkeit beurteilt.  

7.4.4 Qualitative Bewertung 

Die qualitative Beurteilung des Referenzprozessmodells wird anhand von Qualitätsmerk-
malen und dazugehörigen Kennzahlen vorgenommen. Zu den Qualitätsmerkmalen zählen 
Eigenschaften wie bspw. Adäquanz, Allgemeingültigkeit, Erweiterbarkeit, Transparenz, 
Wiederverwendbarkeit und Implementierbarkeit [WS94]. Allgemein akzeptierte Standards 
zur Bestimmung und Bewertung der Qualität von Prozessmodellen liegen allerdings nicht 
vor [RSD05, Th06]. Nach Kobler [Ko10b] werden Prozessmodelle zum einen als eigen-
ständiges Objekt, zum anderen stellvertretend durch Prozes sinstanzen auf der Basis von 
Qualitätsmerkmalen beurteilt. Nicht nur die Zielsetzung der Erstellung eines Modells für 
die Informationssystemgestaltung, sondern auch Fragestellungen nach Organisationsgestal-
tung, Anschaulichkeit und bedarfsgerechte Gestaltungsempfehlungen stellen qualitätserhö-
hende Merkmale dar [BRS95].  

Im Rahmen der Arbeit wurden in Anlehnung an die wissenschaftliche Literatur Anforde-
rungen an das Referenzprozessmodell gestellt, die als Qualitätsmerkmale genutzt und be-
wertet werden (siehe Abschnitt 7.2). Im Hinblick auf die Zielsetzung des Entwurfs eines 
Referenzprozessmodells für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung wurden die Eigen-
schaften der Organisationsgestaltung (Zuständigkeit von Fachabteilungen der Organisati-
on), Anschaulichkeit (Hierarchisierung des Modells, verständliche Modellierungssprache) 
und bedarfsgerechte Gestaltungsempfehlungen explizit berücksichtigt. Die definierten An-
forderungen wurden von Domänenexperten und Fachanwendern aufgenommen und ge-
prüft. Durch die Verwendung einer formalen Modellierungssprache und die Entwicklung 
einer integrierten Modellierungsmethode zur Modellierung von Modellinstanzen (siehe 
Kapitel 6) konnte eine hohe Qualität der modellierten Prozessinstanzen gesichert werden. 
Analysemethoden wie Erreichbarkeitsanalysen und Strukturanalysen sowie die Geschäfts-
prozesssimulation wurden hierzu herangezogen (siehe Kapitel 8). Im Rahmen von Exper-
tenbefragungen, empirischen Untersuchungen, sowie der Bewertung wissenschaftlicher 
Literatur zu verwandten Ansätzen wurden relevante Modellierungsaspekte bestimmt, die in 
das Referenzprozessmodell eingeflossen sind und es aus dieser Perspektive vollständig 
beschreiben. Da sich die Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaffung im Laufe 
der Zeit ändert, kann eine allgemeine und permanente Vollständigkeit des Modells nicht 
sichergestellt werden. 

Ein weiterer Aspekt, der zur Qualitätserhöhung des Modells beitragen kann, ist die Imple-
mentierung von Mechanismen zur Behandlung von Ausnahmesituationen. Treten Ausnah-
men bzw. Ausnahmesituationen als definierte Fehlerzustände in Geschäftsprozessen auf, so 
werden sie im Rahmen einer Ausnahmebehandlung durch Ausnahmebehandlungsprozesse 
bspw. korrektiv oder präventiv behoben [Tr11]. Ausnahmesituation stellen in Geschäfts-
prozessen Zustände dar, in denen eine Ausnahmebedingung erfüllt ist. Für die Behandlung 
von Ausnahmesituationen werden Ausnahmenbedingungen formuliert, die eintreten und 
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Ausnahmebehandlungsprozesse aktivieren. Ausnahmebehandlungsmechanismen können 
von Fachanwendern und Domänenexperten mit Erfahrungswissen definiert werden und 
geben Rückschlüsse auf die Weiterentwicklung und Anpassung von Geschäftsprozessen. 
In Serviceprozessmodellen stellen Ausnahmesituationen bspw. die Ablehnung eines Ange-
bots oder die Stornierung eines bereits erteilten Auftrags dar. Das Referenzprozessmodell 
bietet keine unmittelbare Unterstützung von Ausnahmebehandlungen. Es existieren jedoch 
Ansätze zur Behandlung von Ausnahmen für Petri-Netze. Mevius [Me06] und Trunko 
[Tr11] definieren Ansätze zur Behandlung von Ausnahmesituationen, die auf der Basis von 
XML-Netzen durch spezifische zustandsbezogene164 Transitionstypen erfolgen. 

 

                                                 
164 Werden einzelne Zustände in Geschäftsprozessen betrachtet, so handelt es sich um eine statische Sicht-

weise, die zustandsbezogen ist. Zustandsbezogene Ausnahmesituationen basieren auf statischen Werten. 





8 Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse 
von Serviceprozessen 

Das Kapitel „Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse von Serviceprozes-
sen“ befasst sich mit der Modellierung und Analyse von Serviceprozessen mit Unterstüt-
zung des Softwarewerkzeugs Horus. Die Analyse von Anwendungsfällen bildet die Basis 
für die Aufstellung von Hypothesen zu Verbesserungspotenzialen von Serviceprozessmo-
dellen. Ausgehend von Serviceprozessmodellen werden Simulationsprozessmodelle er-
stellt, verschiedene Prozessvarianten simuliert und Verbesserungspotenziale identifiziert. 
Der Abschnitt 8.1 führt in die Grundlagen der qualitativen und quantitativen Analyse von 
Geschäftsprozessen ein, insbesondere von Petri-Netzen. In Abschnitt 8.2 liegt der Fokus 
auf der softwaregestützten Simulation von Petri-Netzen. Die Simulation ermöglicht Vor-
hersagen über das spätere Systemverhalten. Dadurch wird das Verständnis über Zusam-
menhänge und das Verhalten des modellierten Systems bzw. der modellierten Servicepro-
zesse verbessert. Ein Vorgehensmodell für die Simulation von Geschäftsprozessen wird 
vorgeschlagen. Anforderungen an ein Softwarewerkzeug für die Modellierung und simula-
tive Analyse von Serviceprozessen werden in Abschnitt 8.3 erarbeitet. In diesem Zusam-
menhang wird das Softwarewerkzeug Horus für die Modellierung und Simulation von Ge-
schäftsprozessen mit Petri-Netzen vorgestellt und um die in der Arbeit entwickelten Mo-
dellierungskonzepte für Serviceprozesse erweitert. Verschiedene Simulationsexperimente 
zur Analyse von Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten in Serviceprozessen dienen als Basis 
für die Bildung von Simulationsvarianten und ermitteln Schwachstellen im modellierten 
System. Hypothesen zu möglichen Verbesserungspotenzialen werden validiert (Abschnitt 
8.4). und die Prozesssimulation abschließend bewertet (Abschnitt 8.5). 

8.1 Qualitative und quantitative Analyse von Geschäftsprozessen 

Die Analyse von Geschäftsprozessen lässt sich nach van der Aalst [AH04] in die Bereiche 
der qualitativen und quantitativen Analyse unterteilen. Während die qualitative Analyse 
die Sicherstellung des logischen (intendierten) Verhaltens (logische Korrektheit) und Voll-
ständigkeit von Geschäftsprozessmodellen erfasst, überprüft die quantitative Analyse die 
Einhaltung von vorab definierten Prozesszielen. Das Ergebnis der qualitativen Analysen ist 
der Ausschluss von Modellierungsfehlern und den damit entstehenden Ausnahmesituatio-
nen. Syntaktische und semantische Defizite lassen sich erkennen. Qualitative Analyseme-
thoden überprüfen auf Modellierungsfehler in Geschäftsprozessmodellen durch Aussagen 
der dynamischen und strukturellen Eigenschaften. Sie sind graphentheoretische Analyse-
methoden, die auf Petri-Netzvarianten angewandt werden und der Identifikation von Mo-
dellierungsfehlern in Petri-Netzen dienen. Dadurch lassen sich noch vor der Umsetzung 
der Geschäftsprozesse Modellierungsfehler und Ineffizienzen beseitigen. Die Performanz 
eines Geschäftsprozessmodells wird durch Kennzahlen ausgedrückt. Nach Freund und 
Götzer [FG08] führt eine qualitative und quantitative Analyse von Geschäftsprozessmodel-
len zu einer allgemeinen Prozessverbesserung, die im Einzelnen durch die Verbesserungen 
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der Reduzierung der Prozesskosten und der Prozessdurchlaufzeit sowie durch die Verbes-
serung der Prozessqualität und der Prozesstransparenz erreicht wird. Durch Analysemetho-
den lassen sich dynamische Eigenschaften von Petri-Netzen validieren bzw. verifizieren. 
Für die Analyse von Geschäftsprozessen auf der Basis von Petri-Netzen werden die Begrif-
fe der Validierung und Verifikation von Geschäftsprozessmodellen als auch ihre qualitati-
ven und quantitativen Analysemethoden vorgestellt. Ein Schwerpunkt liegt auf der simula-
tiven Analyse von Geschäftsprozessen. 

8.1.1 Validierung und Verifikation 

Die Verifikation bietet den formalen Nachweis von Eigenschaften, während die Validie-
rung die Korrektheit des Modells in Bezug auf die Anwendung überprüft [Aa98a, Ob96a]. 
Bei ausführbaren Modellen wird das Verhalten des Modells validiert [DE00]. Die Verifika-
tion überprüft die Konsistenz eines Geschäftsprozessmodells bezüglich logischer Anforde-
rungen durch den formalen Nachweis von Eigenschaften des Geschäftsprozessmodells. Sie 
betrachtet die Eigenschaften der Struktur und des Verhaltens eines Geschäftsprozessmo-
dells. So werden Eigenschaften des Geschäftsprozessmodells sichergestellt bspw. die Ver-
klemmungen (Stillstand bei der Bearbeitung eines Geschäftsvorfalls vor Erreichen des 
festgelegten Endes) vermieden [Re85]. Größere Softwaresysteme wie ERP-Systeme sind 
nicht vollständig zu verifizieren [AS11]. Die Qualität eines Geschäftsprozessmodells wird 
durch Aspekte (Qualitätsmerkmale) der Korrektheit, Konsistenz und Effizienz beschrieben 
und durch Analyseverfahren zur Validierung und Verifikation bemessen. Entspricht das 
Verhalten eines Geschäftsprozessmodells dem Verhalten des intendierten Geschäftsprozes-
ses, so handelt es sich um einen korrekten Entwurf. Qualitative Analysemethoden dienen 
der Verifikation von Geschäftsprozessmodellen. Eine quantitative Analyse bewertet die 
Leistungsfähigkeit eines Geschäftsprozessmodells. 

8.1.2 Analysemethoden  

Für die Verifikation und Validierung von Geschäftsprozessmodellen auf der Basis von 
Petri-Netzen werden Analysemethoden zur qualitativen und quantitativen Analyse einge-
führt. Für die Verifikation werden qualitative, für die Validierung quantitative Analyseme-
thoden erläutert. 

8.1.2.1 Qualitative Analyse 

Die Methode der Erreichbarkeitsanalyse geht von einem gegebenen Anfangszustand (An-
fangsmarkierung ) aus und zeigt alle möglichen Zustände eines Geschäftsprozesses auf 
der Basis von Petri-Netzen auf. Ein Erreichbarkeitsgraph stellt Zusammenhänge zwischen 
den möglichen Zuständen dar. Er untersucht Geschäftsprozesse auf die verschiedenen dy-
namischen Eigenschaften [Ab90, Ba97, St90] und stellt den möglichen Verlauf eines Ge-
schäftsprozesses und die alternativen Zwischenzustände dar [Ba97]. Die Menge der Mar-
kierungen, die durch die Ausführung von Schaltfolgen erreichbar ist, wird als Erreichbar-
keitsmenge eines Systems bezeichnet [Ba97]. Ein Erreichbarkeitsgraph besteht aus Knoten 
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und gerichteten Kanten. Jeder Knoten repräsentiert einen erreichbaren Zustand, der aus 
einem Tupel , , … ,  besteht. Der Index von  gibt an, wie viele Marken der Stelle  
zugewiesen sind, die Kante den möglichen Zustandswechsel. Existieren mehrere Kanten, 
so kann der nachfolgende Zustand nicht vorbestimmt werden (nicht-deterministische 
Wahl). Eine Erreichbarkeitsanalyse wird informal durch den Erreichbarkeitsalgorithmus 
BF („breath first“) oder den verallgemeinerten Erreichbarkeitsalgorithmus (VEA) in Ver-
bindung mit einer Tabelle beschrieben [Ba97]. Durch die zunehmende Anzahl von Stellen 
in einem Petri-Netz und mit wachsender Zahl von Stellen zugeordneter Marken nimmt die 
Menge möglicher Markierungen exponentiell zu. Die Erstellung einer Erreichbarkeitsana-
lyse erweist sich als sehr aufwendig. Dieses Problem ist als State Space Explosion Prob-
lem165 bekannt [GV03]. Linear-algebraische Verfahren bieten sich zur qualitativen Analyse 
des Verhaltens von Petri-Netzen an. Mit Hilfe der Verhaltensanalysen lassen sich klassi-
sche Eigenschaften von Petri-Netzen überprüfen. Zu den klassischen strukturellen und dy-
namischen Verhaltenseigenschaften von Petri-Netzen zählen Sicherheit, Beschränktheit, 
Lebendigkeit und Reversibilität von Netzen. Zur Bestimmung der Verhaltenseigenschaften 
eines Petri-Netzes ist von der Anfangsmarkierung auszugehen und die Menge der Schalt-
folgen und der Markierungsgraph zu betrachten. Die strukturellen Eigenschaften eines Ge-
schäftsprozessmodells lassen sich im Rahmen von Strukturanalysen durch explizite Be-
trachtung des möglichen Verhaltens analysieren. Zu den strukturellen Elementen von Petri-
Netzen gehören Nebenläufigkeiten, Alternativen, Sequenzen und Iterationen. Daher sind 
diese Analysen vor der Simulation durchzuführen. Die Strukturanalyse von Petri-Netzen 
berücksichtigt keine Marken und Markierungen. Invarianten (sogenannte S- und T-
Invarianten) identifizieren diejenigen Eigenschaften der Petri-Netze, die unabhängig von 
bestimmten Markierungen sind und sich auf die Struktur des Netzes beziehen [Ba97]. 
Strukturelle Veränderungen in Form von Parallelisierung statt Sequenzen steigern deutlich 
die Effizienz wie beispielsweise durch die Reduktion der Gesamtdurchlaufzeiten. Paralleli-
sierung erfolgt auch über den Einsatz von Ressourcen, indem unterschiedliche Ressourcen 
an den Geschäftsprozessen beteiligt sind. Die Validierung von Geschäftsprozessen mit 
komplexer Struktur, die aus Parallelisierungen, Nebenläufigkeiten, Selektionen und Iterati-
onen besteht, wird schwieriger. Daher verlangt die Strukturanalyse die Einhaltung informa-
ler Regeln [AH04]. So werden alle Transitionen ohne Inputstellen bzw. Transitionen ohne 
Outputstellen im Nachbereich jeweils mit Eingangs- bzw. Ausgangsstellen modelliert. Ein 
Netz beginnt und endet prinzipiell mit einer Stelle, die einen klaren Start- und Endzeit-
punkt modelliert166. Bei der Modellierung von Geschäftsprozessen sollten Engpässe, die 
„Flaschenhälse“, vermieden werden. Engpässe sind Netzstrukturen, die zu einer Menge 
von Prozessobjekten führen, die aufgrund ihrer Anzahl nicht weiter abgearbeitet werden 
können167. Außerdem sind Netzstrukturen zu vermeiden, die innerhalb von Geschäftspro-
zessen vor deren erfolgreichem Abschluss zu Deadlocks führen. Ein Geschäftsprozess, der 
diese Minimumanforderungen erfüllt, wird als intakt bzw. sound genannt. Im Rahmen ei-
                                                 
165 Das Problem der exponentiellen Zunahmen von Stellen und Marken wird auch als State Space Explosion-

Problem bezeichnet [GV03]. 
166 Solche syntaktisch eingeschränkten Petri-Netze werden als Workflow-Netze (WSN) [Aa98a, AH04] be-

zeichnet. 
167 Ein Flaschenhals entsteht üblicherweise aufgrund von zyklischen Netzstrukturen, die zu Deadlocks inner-

halb der Geschäftsprozesse führen. 
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ner Strukturanalyse lassen sich Eigenschaften wie free-choice, well-structured, well-
handled und zusammenhängend untersuchen. Die Verifikation von Petri-Netzen wird 
durch die Verknüpfung des Werkzeugs Horus mit dem Softwarewerkzeug Woflan168 
durchgeführt. 

8.1.2.2 Quantitative Analyse 

Die quantitative Analyse von Petri-Netzen erfolgt auf der Basis deterministischer oder 
stochastischer Geschäftsprozessmodelle. Hierbei stehen vor allem quantitative Merkmale 
wie Zeiten und Kosten im Vordergrund. Die quantitative Analyse des Leistungsverhaltens 
eines Geschäftsprozesses erfolgt durch Analysemethoden wie Markovanalyse (Markovket-
ten)169 [So08], Warteschlangentheorie170 [AH04, Li09] oder Simulation. Die Entwicklung 
von quantitativen Größen wie Durchlaufzeit, Ressourcenverbrauch oder Auslastungsgrad 
sowie daraus abgeleitete weitere quantitative Größen führen zu Schlussfolgerungen über 
das Leistungsverhalten eines Geschäftsprozesses [GV03]. Quantitative Größen sind Kenn-
zahlen. Zu den typischen quantitativen Kennzahlen gehören die durchschnittliche Durch-
laufzeit, Liegezeit und Rüstzeit eines Geschäftsprozesses, die Ressourcenauslastung, die 
Anzahl der Instanzen pro Ressource, die Bearbeitungszeit, die Anzahl der Aktivitäten, die 
während eines spezifizierten Zeitintervalls ausgeführt werden, der Auslastungsgrad der 
Mitarbeiter oder auch die erfolgreich ausgeführte Anzahl an Geschäftsprozessinstanzen 
während einer definierten Zeitspanne [AH04, AK06]. 

8.2 Simulation von Geschäftsprozessen 

Aufgrund der engen Verknüpfung eines Geschäftsprozesses mit seiner Umwelt überträgt 
sich die Komplexität auf den Geschäftsprozess, d. h.: Die Beherrschbarkeit des Geschäfts-
prozesses wird zunehmend schwieriger. Die resultierende Eigenkomplexität erfordert den 
Einsatz unterstützender Methoden. Betriebswirtschaftliche Entscheidungsprobleme lassen 
sich mit Hilfe mathematischer Modelle und Methoden beschreiben und lösen. Problemstel-
lungen komplexer Systeme171 verweisen auf die Grenzen von Optimierungsmodellen und 
zugehörigen Optimierungsmethoden. Heuristische Verfahren untersuchen komplexe Prob-
lemstellungen, um durch systematisches Probieren und modellorientiertes Experimentieren 
möglichst gute, näherungsweise optimale Lösungen zu erzielen. Aufgrund der nicht er-

                                                 
168 WOrkFLow ANalyzer (WOFLAN) ist ein Petri-Netz-basiertes Workflow Verifikations-Werkzeug, um die 

Korrektheit eines Workflows zu analysieren [AH00].  
169 Eine Markovkette ist ein stochastischer Prozess mit einem diskreten Zustandsraum, während ein Mar-

kovprozess einen stetigen Zustandsraum besitzt. Wahrscheinlichkeiten für das Eintreten von zukünftigen 
Ereignissen werden angegeben. Eine Markovkette auf der Basis eines Petri-Netzes kann als ein um 
stochastische Größen erweiterter Erreichbarkeitsgraph interpretiert werden [Me06]. 

170 Die Grundlage für eine quantitative Analyse mit der Warteschlangentheorie bildet ein Wartesystem mit 
einer Anzahl von Bedienstationen. Eine Warteschlange von ankommenden Kunden mit bestimmten An-
kunftszeiten wird bedient. Jeder Kunden wird innerhalb einer bestimmten Bedienzeit bedient [NM02]. 

171 Ein System umfasst eine Anzahl von Objekten (z. B. Aktivitäten, Teilprozesse, Geschäftsprozesse, Res-
sourcen) und deren Zusammenhänge. Die Systemumgebung beschreibt externe Faktoren, die eine Verän-
derung im System verursachen. Ein System nimmt einen Systemzustand ein, die eine minimale Informa-
tionsmenge beschreibt, mit der das zukünftige Verhalten des Systems bei Abwesenheit von Zufallsereig-
nissen eindeutig vorhergesagt wird. 
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kennbaren Einflüsse der Systemvariablen auf das Zielkriterium und der gegenseitigen Ab-
hängigkeit ist es grundsätzlich schwierig, eine Lösung mit akzeptablem Aufwand zu ermit-
teln.  

Die Simulation und das Durchspielen unterschiedlicher Strategien oder Handlungsalterna-
tiven ermöglichen Einblicke in das dynamische Systemverhalten und treffen Aussagen 
über das zukünftige Verhalten des Systems. Die Kausalbeziehungen zwischen den Input- 
und Outputgrößen sowie Systemparametern von Modellen lassen sich aufzeigen. Durch die 
Simulation wird das Systemverhalten in Abhängigkeit der Systemparameter über die Zeit 
untersucht [Re92]. Die Simulation hat zum Ziel, ein besseres Verständnis der Systemzu-
sammenhänge (z. B. alternative Prozessstrukturen) und des Systemverhaltens zu bekom-
men und Handlungsstrategien durch die Simulation von potenziellen Szenarien auf der 
Basis der Auswertung der Simulationsergebnisse zu definieren. Insgesamt lässt sich die 
Effektivität und Effizienz von unternehmensinternen und unternehmensübergreifenden 
Abläufen in Unternehmen steigern und die Transparenz erhöhen. Sie stellt sich als Prob-
lemlösungsalternative für die Modellierung und Analyse komplexer, dynamischer, um-
fangreicher Systeme dar, die sich nur schwer oder gar nicht untersuchen lassen [BFS87]. 
Bei der Simulation durch das rechnergestützte Experimentieren an einem abstrakten Mo-
dell des betrachteten Systems werden für das Systemverständnis Erkenntnisse gewonnen, 
die eine Gestaltung des realen Systems beeinflussen [KS99].  

Die Prozesssimulation ist als „zielgerichtete, experimentelle computergestützte Ausführung 
von Prozessmodellen“ [NRS02] zu definieren. Sie wird zur Steuerung, Kontrolle und Ver-
besserung von Geschäftsprozessen eingesetzt, um a priori Abschätzungen und Prognosen 
über mögliche Auswirkungen von Veränderungen an Prozessen zu treffen, bevor manuelle 
Aktivitäten in einem realen System verändert werden [BZB+09]. Die Simulation unter-
stützt die evolutionäre Entwicklung von Geschäftsprozessmodellen [Ob96a]. Modellierte 
alternative Geschäftsprozesse werden ausgewählt, ausgeführt und überwacht [MP04]. Die 
Grundlage einer Simulation bildet eine abgeschlossene Modellierung der zu simulierenden 
Prozesse und Objekte [Th03]. Die Simulation ist eine Methode, die ein reales System in 
einem mathematischen Modell abbildet und durch das Experimentieren an diesem Modell 
und der Auswertung der Simulationsergebnisse Einsicht erzeugt. Das mathematische Mo-
dell (z. B. ein Geschäftsprozessmodell) zur Durchführung von Simulationsläufen in Simu-
lationsexperimenten ist ein Simulationsmodell. Auf der Basis eines Simulationsmodells 
lassen sich Geschäftsprozesse mit Hilfe von Änderungen der Input-Parameter in der Simu-
lation untersuchen, um die Leistung des Gesamtsystems und der modellierten Geschäfts-
prozesse zu verbessern [MNP06]. Mit Simulationsmodellen wird die Frage beantwortet, 
welcher Output bei gegebenem Input und festen Parameterwerten zu erreichen ist. Mögli-
che Prozessvarianten als verschiedene Lösungsansätze evaluiert die Simulation und ermög-
licht eine kompetente Entscheidungsunterstützung für Unternehmen [Sc10a, Sc12a]. Die 
Begriffe Simulation und Prozesssimulation werden in Anlehnung an [VDI96a] wie folgt 
definiert: 

Definition 8.1: Simulation und Prozesssimulation 

Eine Simulation ist das Nachbilden eines dynamischen Prozesses in einem Sys-
tem mit Hilfe eines experimentierfähigen Modells, um zu Erkenntnissen zu ge-
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langen, die auf die Wirklichkeit übertragbar sind. Für die Untersuchung des 
zeitlichen Ablaufverhaltens komplexer Systeme werden in Simulationsexperi-
menten Simulationsläufe von Simulationsmodellen durchgeführt und unter-
sucht. Simulationsexperimente werden vorbereitet, durchgeführt und ausgewer-
tet. Die Simulation von Geschäftsprozessen (Prozesssimulation) ist die Ausfüh-
rung von Geschäftsprozessen mit variierenden Parametern im Rahmen von 
softwaregestützten Simulationsexperimenten. Mit Hilfe der Simulation wird 
ein dynamischer Geschäftsprozess auf der Basis von Kennzahlen in einem Si-
mulationsmodell unter der Verwendung verschiedener Parametrisierungen in-
nerhalb eines softwaregestützten Simulationsexperiments analysiert. Software-
gestützte Simulationsläufe erlauben Rückschlüsse auf das Verhalten und die 
Gestaltung des Systems. In einem Simulationsexperiment wird das dynamische 
Verhalten eines Geschäftsprozesses durch wiederholte Simulationsläufe unter 
systematischen Varianten von Prozessparametern und Strukturvariationen ziel-
gerichtet analysiert. 

Im Verlauf der Simulation werden Simulationsexperimente wiederholt unter systemati-
schen Parametervariationen und in einem Simulationslauf oder mehreren -läufen durchge-
führt. Ein Simulationsexperiment ist die Durchführung einer empirischen Untersuchung 
des Systemverhaltens durch Abstraktion über das Simulationsmodell. Das Resultat von 
Simulationsexperimenten wird als Simulationsergebnis bezeichnet. Es ist ein Protokoll mit 
der Darstellung von Differenz und zeitlicher Entwicklung der Änderung von zuvor festge-
legten Zustandsgrößen. Die Auswertung der Simulationsergebnisse gibt Aufschluss über 
Zusammenhänge einzelner Systemparameter und dient der Entwicklung von Handlungs-
strategien [BCN+05].  

Die Simulation von Geschäftsprozessen erfolgt durch deterministische und stochastische 
Simulationsexperimente. Bei deterministischen Simulationsexperimenten sind alle Parame-
ter des Geschäftsprozesses bekannt. Bei dieser sogenannten „Fallstudien-Simulation“ führt 
die Berechnung des Ablaufs vorgegebener Transaktionen bei wiederholter Durchführung 
von Simulationsexperimenten immer zum selben Ergebnis. Bei stochastischen Simulati-
onsexperimenten variieren bestimmte Parameter auf der Grundlage einer ex ante gemesse-
nen oder geschätzten Häufigkeitsverteilung. Zufallszahlen werden durch Zufallszahlen-
Generatoren wie bspw. die Monte-Carlo-Methode (z. B. Normalverteilung, Exponential-
verteilung etc.) erzeugt [Fi96] und in Simulationsexperimenten integriert, um unterschied-
liche Prozess-Outputs zu erzeugen. Zufallszahlen können bspw. bei Schaltdauern von Ak-
tivitäten verwendet werden. Die Resultate der Simulationsexperimente sind statistisch aus-
zuwerten und zu interpretieren. Zufallszahlen werden durch empirisch ermittelte Vertei-
lungen oder Schätzwerte von Erwartungswert172 und Varianz173 charakterisiert [Ro02]174. Es 
gibt Wahrscheinlichkeitsverteilungen wie die Normalverteilung oder Poisson-Verteilung, 

                                                 
172 Der Erwartungswert 	einer Zufallsvariablen  ergibt sich durch das mehrmalige Wiederholen eines 

Simulationsexperiments als Mittelwert der Ergebnisse. 
173 Die Varianz  gibt die Abweichung einer Zufallsvariablen  von Ihrem Erwartungswert  an.  
174 Diese Substitution kann zu systematisch „verzerrten“ Ergebnissen führen, da bspw. Größe und Vorzeichen 

der Fehler von deterministischen Annahmen nicht bekannt sind.  
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bei denen sich der Erwartungswert und/oder die Varianz zum Beispiel aus einer Summe 
von Zeitdauern von Aktivitäten errechnen lassen. Bereits bei einer einfachen Sequenz, in 
der die Zeitdauer einzelner Aktivitäten auf unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen basiert, ist eine analytische Berechnung der Zustände sehr aufwendig. Integriert das 
Prozessmodell Netzstrukturen wie Nebenläufigkeit, Synchronisation, Alternative und/oder 
Iteration, ist eine analytische Berechnung der Zustände der Stellen zu einem bestimmten 
Zeitpunkt nicht mehr möglich (State Space Explosion). Eine analytische Berechnung wird 
darüber hinaus erschwert, wenn die Zeitdauer von Aktivitäten positiv oder negativ korre-
liert. Nach Auswertung der simulativen Analyse gilt es, Verbesserungen durch die Verän-
derung der Anordnung bzw. Reihenfolge von Prozesselementen und der Zusammenfassung 
von Aktivitäten zu erzielen. Die Auswertung von Simulationsergebnissen gibt Aufschlüsse 
über Zusammenhänge der einzelnen Systemparameter und wird zur Weiterentwicklung 
von Handlungsstrategien genutzt [Fu93]. Verschiedene Szenarien lassen sich entwickeln, 
nacheinander simulieren und paarweise vergleichen. Die Simulationsergebnisse sind vor 
dem Treffen einer Auswahlentscheidung hinsichtlich ihrer verursachten Kosten zu analy-
sieren und zu bewerten. Weitere Zielsetzungen von Prozesssimulationen sind die Visuali-
sierung und Präsentation von Prozessabläufen, um Veränderungen und Auswirkungen auf 
andere Objekte des Geschäftsprozesses zu beobachten [NRS02]. Die kennzahlenbasierte 
Simulation von Geschäftsprozessen dient der methodisch fundierten Ableitung von rele-
vanten Aussagen über das Verhalten eines Geschäftsprozesses. Über Kennzahlen erfolgt 
eine objektive Bewertung von alternativen Abläufen durch quantifizierbare Ergebnisse. 
Die Simulation erfasst verschiedenartige Kennzahlen und gibt sie als Outputdaten an. In 
einer ersten Kategorie lassen sich Mengen- und wertmäßige Kennzahlen einordnen. Dazu 
zählen bspw. die Häufigkeit der Aktivierung von einzelnen Prozessinstanzen, mittlere 
Durchlaufzeiten oder Auslastungsgrade. Eine zweite Kategorie sind instanzbezogene Maß-
größen wie Start- und Endzeitpunkte von Prozessteilen. Eine weitere Kategorie bilden res-
sourcenbezogene Kennzahlen [NRS02]: Die Ausführung von Aktivitäten eines Geschäfts-
prozesses beansprucht eine bestimmte Zeitdauer und erfordert einen Einsatz von Ressour-
cen, die in bestimmter Qualität und Quantität benötigt werden und deren Nutzung Kosten 
verursacht. Wichtige Kennzahlen im Rahmen der quantitativen Analyse sind Zeitgrößen 
(Durchlaufzeit, Bearbeitungszeit, Wartezeit, Ressourcenauslastung) und Kostengrößen 
(Bearbeitungskosten, Wartekosten). 

8.2.1 Petri-Netz basierte Prozesssimulation 

Das dynamische Verhalten von Geschäftsprozessen analysieren Petri-Netz-basierte Simu-
lationsexperimente [Er02]. Die Zielsetzung ist eine quantitative Analyse der Geschäftspro-
zessmodelle und eine integrierte Validierung von Geschäftsprozessen und Geschäftsobjek-
ten (Ablauf- und Objektbeschreibungen) im Hinblick auf eine Verbesserung [Ob96a]. Pet-
ri-Netze bilden eine mathematisch fundierte Modellbeschreibungs- und Analysesprache für 
diskrete, dynamische Systeme [ZPK07]. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie strukturel-
le und dynamische Eigenschaften eines Systems in einem mathematischen Modell abbilden 
und analysieren [St90]. Petri-Netze eignen sich daher zur Beschreibung und Simulation 
von Geschäftsprozessen. Die Schaltregeln der Transition erlauben eine einfache Modellie-
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rung komplexer Abläufe. Transitionen zeitbehafteter Petri-Netze stellen einen zeitbean-
spruchenden Vorgang dar. Damit wird die Ausführungsdauer variiert und individuell fest-
gelegt. Das Prozessverhalten ergibt sich aus der Prozessstruktur und den lokalen Schaltre-
geln. Durch die Definition unterscheidbarer Prozessobjekte (Marken in Petri-Netzen) und 
durch die Nebenläufigkeit wird die Abbildung realer Abläufe ermöglicht. Unabhängige 
Abläufe und damit mehrere Instanzen lassen sich gleichzeitig abbilden. Die Simulation von 
Petri-Netzen erzeugt Markierungsfolgen eines Netzes auf der Basis einer Startmarkierung. 
Die Folge der durchlaufenen Zwischenmarkierungen wird als Ergebnis einer Simulation 
grafisch dargestellt [Ob96a]. Durch Petri-Netz-basierte Simulationsexperimente lassen sich 
methodisch fundiert relevante Informationen über das Verhalten von Geschäftsprozessen 
mit vorgegebenen Anfangs- und Nebenbedingungen wie spezifizierte Werte von Metriken 
ableiten. Um Geschäftsprozesse zu simulieren, werden als Input zusammenhängende, voll-
ständige und syntaktisch korrekte Geschäftsprozesse auf der Basis von Petri-Netzen sowie 
eine Menge von Prozessobjekten und anderen Ressourcen als Startmarkierung benötigt. 
Die Simulation ist für Geschäftsprozesse mit einer hohen Durchlaufintensität und Dynamik 
geeignet [Kü99]. Für eine simulative Analyse wird die Modellierung von Geschäftsprozes-
sen mit oder ohne Ausnahmebehandlung vorgeschlagen [Me06, Tr11]. Bei Wegfall der 
Ausnahmeregelung wird das reguläre Verhalten der modellierten Geschäftsprozesse be-
trachtet und das Eintreten von Ausnahmen ausgeschlossen. Die Simulationsläufe lassen 
unzulässige Zustände erkennen. Durch diese Art der Simulation werden „Best Cases“ si-
muliert und „optimale“ Simulationsläufe evaluiert. Bei Berücksichtigung der Ausnahme-
behandlung, des Schaltens von Transitionen zur Ausnahmebehandlung und der Ausfüh-
rung von Ausnahmebehandlungsprozessen sind beliebige Ausnahmebehandlungen zu si-
mulieren. Durch unterschiedliche Parametrisierung werden plausible Zustände erreicht und 
„Worst Cases“ simuliert. Die auszuführenden Ausnahmebehandlungsprozesse bei Auftre-
ten einer Ausnahmenbehandlung werden definiert und modelliert.  

8.2.2 Softwaregestützte Prozesssimulation 

Die softwaregestützte Simulation ermöglicht die graphische Visualisierung des dynami-
schen Verhaltens eines Geschäftsprozesses und dessen Struktur. Die simulationsbasierte 
Visualisierung des Verhaltens von Geschäftsprozessen führt bei Fachanwendern und Mo-
dellierern zu einem verbesserten Gesamtverständnis [Zi01]. Die Durchführung einer soft-
waregestützten Simulation erfolgt interaktiv oder automatisiert. Die interaktive Simulation 
zeigt dem Benutzer des Softwarewerkzeugs alle aktivierten Transitionen grafisch an und 
der Benutzer wählt selbst aus, welche Transitionen als Nächstes schalten sollen. Diese Pro-
zedur wird solange wiederholt, bis eine tote Markierung erreicht oder der Simulationslauf 
durch den Benutzer manuell beendet wird. Die interaktive Simulation eignet sich zum 
Durchspielen der ausgewählten Folgen von Aktivitäten und zur Erkennung von Ausnah-
mesituationen. Durch die automatisierte Simulation mit Petri-Netzen ist eine Analyse der 
quantitativen Aspekte eines Geschäftsprozessmodells durchführbar [Ob96a]. Bei der au-
tomatisierten Simulation übernimmt die Kontrolle ein maschineller Simulator, der das 
Schalten von aktivierten Transitionen steuert. Die Analyse von Petri-Netz-basierten Ge-
schäftsprozessen durch eine softwaregestützte Simulation mit einer wiederholten, compu-
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tergestützten Ausführung eines Petri-Netzes ist eine zentrale quantitative Methode. Im 
Rahmen eines Simulationsexperiments werden mehrere Geschäftsprozessinstanzen erzeugt 
und analysiert175. Die automatisierte Ausführung einer Simulation bietet sich bei Ge-
schäftsprozessen mit vielen Ablaufvarianten oder einer großen Anzahl an Transitionen an 
[Ob96a]. Für die Simulation komplexer Prozessmodelle oder großer Zeiträume haben sich 
automatische Simulationen als sinnvoll erwiesen, da die häufig unüberschaubare Anzahl 
schaltender Transitionen bei der interaktiven Simulation einen überproportional hohen 
Zeitaufwand erfordert. Typischerweise wird eine softwaregestützte Simulation nicht gra-
fisch animiert und manuell ausgewertet, weil eher eine große Anzahl von Simulationsläu-
fen innerhalb eines Simulationsexperiments durchzuführen ist, um aussagekräftige Ergeb-
nisse zu erhalten. Simulationsergebnisse werden in einer Simulations-Datenbank gespei-
chert und durch Datenbank-Anfragen ausgewertet [Ob96a]. Innerhalb der softwaregestütz-
ten Simulation werden die kontinuierlichen (zeitgesteuerten) und diskreten (ereignisge-
steuerten) Simulationsmethoden unterschieden (siehe Abbildung 116).  

 

Abbildung 116: Klassifizierung von Simulationsmethoden [VDI96a] 

Die kontinuierliche Simulation bildet stetige Prozesse ab. Der zeitliche Ablauf der Prozes-
se wird betrachtet. Anwendungsfelder sind biologische oder physikalische Gesetzmäßig-
keiten [Gi99]. Die diskrete Simulation untersucht den Folgezustand eines zu simulierenden 
Systems nach spezifischen Ereignissen, die durch zufällig ermittelte Zeitintervalle hervor-
gerufen werden. Bei diskreten Verfahren treffen Ereignisse nur zu bestimmten, endlich 
vielen Zeitpunkten ein, bei einer stetigen Simulation sind die Zustände in unendlich klei-
nen zeitlichen Abständen messbar [Th03]. Die diskrete Simulationsmethode lässt sich in 
ereignis-, aktivitäts-, prozess- oder transaktionsorientierte Simulationsmethoden unterglie-
dern. Für eine Verbesserung von Geschäftsprozessmodellen in Bezug auf Reduzierung von 
Zeit und Kosten wird in der Arbeit eine softwaregestützte Simulation vorgeschlagen. Die 
gezielte Auswahl von Startmarkierungen und Prozessparametern für die Simulationsexpe-
rimente leitet sich über eine methodische Analyse von abstrahierten Prozessmodellen ab 
[Le03a]. Die Ausführung von Simulationsläufen und deren Auswertung wird in Abhängig-
keit der gewählten Startmarkierung erzeugt [DOZ+97, Zi01]. Bei der softwaregestützten 
Simulation beeinflussen die festgelegte Startmarkierung und die simulationsspezifischen 
Parameter, wie bspw. die Schaltreihenfolge von Transitionen [Ba97], die Zeitbedingungen 
wie Schaltdauer oder Startzeitpunkte [MP04, Ob90, St05] oder die Wahrscheinlichkeitsbe-
dingungen für das Schaltverhalten von Transitionen (stochastische Parameter) [Ba97, 

                                                 
175 Simulationsexperimente bauen auf der Warteschlangentheorie sowie auf der Erreichbarkeitsanalyse auf. 

Petri-Netze können mit Wahrscheinlichkeiten annotiert (z. B. Stochastische oder Generelle Stochastische 
Petri-Netze (SPN und GSPN) [Di09a]) und als Markovketten interpretiert werden. Geschäftsprozessin-
stanzen durchlaufen einen bestimmten Pfad des Erreichbarkeitsgraphen. 

Simulationsmethoden

kontinuierliche (zeitgesteuerte) 
Simulation

diskrete (ereignisgesteuerte) 
Simulation

prozessorientiertereignisorientiert transaktionsorientiert
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MP04] und die daraus resultierende Schaltreihenfolge. Es werden geeignete Start- und er-
wartete Endmarkierungen für spezifische Testfälle erzeugt. Durch die softwaregestützte 
Simulation lassen sich die Vollständigkeit und Korrektheit eines Petri-Netzes nicht grund-
sätzlich verifizieren. Es werden im Rahmen eines Simulationsexperimentes mehrere Ge-
schäftsprozessinstanzen erzeugt, die einen bestimmten Pfad des Erreichbarkeitsgraphen 
durchlaufen und aus bestimmten Auswahlentscheidungen resultieren, die auf unterschied-
lichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen basieren. Aussagen, die im Rahmen von Simulati-
onsexperimenten entstehen, können zwar widerlegt, nicht aber bewiesen werden. 

8.2.3 Bewertung der Prozesssimulation 

In der betrieblichen Praxis wird die Simulation von Geschäftsprozessen zur Verbesserung 
und Effizienzsteigerung verwendet. Gesamtdurchlaufzeiten und Gesamtprozesskosten 
werden bewertet. Die Kapazitätsplanung wird durch die Möglichkeit unterstützt, alternati-
ve Ressourcenkonfigurationen und deren Allokation zu simulieren und darauf aufbauend 
die Auswirkungen beispielsweise auf Durchlaufzeiten und Ressourcenauslastungen zu 
identifizieren. Lenz [Le03a], Mevius [Me06], Oberweis [Ob96a] und Zimmermann [Zi01] 
nennen Vor- und Nachteile der Durchführung von Simulationsexperimenten gegenüber 
Experimenten am realen System (siehe Tabelle 18):  

Tabelle 18: Vor- und Nachteile der Simulation 

 Vorteile  Nachteile 

+ iterative Vorgehensweise mit dynamischer 
Anpassung (evolutionäre Entwicklung bzw. 
prospektive Analyse) für eine kontinuierliche 
Verbesserung [Le03a, Ob96a] 

- schwierige Informationsbeschaffung (empirische Erhe-
bung von Simulationsdaten und Kennzahleninformatio-
nen für eine realitätsnahe Modellparametrisierung der 
Simulationsläufe) für eine gezielte Wahl von Parametern 
und aufwendige Parametrisierung von Simulationsläufen 
für realitätsnahe Abbildung 

+ Parametrisierung wird durch Anwender deter-
miniert 

- aufwändiger Modellentwicklungsprozess 

+ Testen von beliebigen Alternativen durch re-
produzierbare Experimente und von kurzfristige 
Änderungen 

- Durchführung vieler Simulationsläufe vor der Durchfüh-
rung von Simulationsexperimenten für die Findung einer 
optimalen, passenden Lösung nach Systemparametern 

+ Analyse und Qualitätskontrolle von Kosten, 
Bedarf und Verbrauch von Ressourcen [Er02], 
Zeitgrößen, Flaschenhälse 

- Abweichungen zur Realität durch die Abbildung verein-
fachter Ausschnitte lassen Unsicherheiten über die Kor-
rektheit der Ergebnisse entstehen 

+ systematische Überprüfung und Validierung 
von Geschäftsprozessmodellen und korrespon-
dierenden Prozessobjekten 

- schwierige Einhaltung der Isomorphie zwischen Simula-
tionsmodell und Realität (Zielkonflikt zwischen Abbil-
dungsgenauigkeit und der Abstraktion der Realität) 

+ Identifikation von Planungsrisiken und mögli-
chen Fehlplanungen [Ba90, Bo92] 

- erschwerte Interpretation von Simulationsergebnissen 

+ Validierung von ex ante definierten Aussagen - Unsicherheit und Qualitätseinfluss durch Abhängigkeit 
von Kompetenz des Modellierers (Erfahrung und Ausbil-
dung) 

+ geringerer, zeitlicher Vorbereitungsaufwand - aufwändige, empirische Erhebung von Kennzahleninfor-
mationen für eine realitätsnahe Kalibrierung der Simula-
tionsmodelle 

+ kürzere Ausführungszeit bei geringeren Kosten 
und geringeren Risiken 

- Simulationsergebnisse erzielen nicht zwangsläufig die 
wirtschaftlich beste Lösung aus betriebswirtschaftlicher 
Betrachtung 

+ Quantifizierung von Leistungslücken und Feh-
leranfälligkeiten 

  

+ Erkennung von redundanten, nicht-
wertschöpfenden Aktivitäten und Automatisie-
rungspotenzialen 
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8.2.4 Iteratives Vorgehensmodell für die Prozesssimulation 

Zur Durchführung von Simulationsexperimenten wird ein iteratives Vorgehensmodell für 
die Prozesssimulation vorgeschlagen. Die Zielsetzung dieses iterativen Vorgehensmodells 
ist die Analyse von Geschäftsprozessmodellen auf der Basis von simulativen Analyseda-
ten176. Existierende Vorgehensmodelle in der wissenschaftlichen Literatur für die Prozess-
simulation (Banks et al. [Ba90, BCN+05], von Haaren [Ha08b], Heinzl und Brandt 
[HB99], Mevius [Me06], Neumann et al. [NRS02], und Schuster [Sc12a]) wurden analy-
siert und ein gemeinsamer Ansatz entwickelt. Für eine Prozessleistungsanalyse der Ge-
schäftsprozesse durch Prozesssimulation werden Kennzahlen als Kriterien festgelegt und 
ausgewertet. Kritische Faktoren werden spezifiziert, Haupteinflussfaktoren bestimmt. Die 
Performanceanalyse der Geschäftsprozesse erfolgt über Prozesskennzahlen als Beurtei-
lungsgrößen. Prozesskennzahlen mit einem Kennzahlensystem177 dienen zur Lenkung und 
Überwachung der Unternehmensprozesse. Den Prozesssimulationsansatz unterstützen 
bspw. Kennzahlen wie 

 Prozesszeiten (z. B. Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten, Zeit pro Prozessdurchlauf, 
Reaktionszeiten) 

 Prozesskosten (z. B. Kosten pro Prozessdurchlauf, Kosten pro Beschaffungsvor-
gang, Kosten pro Bestellung, Kosten pro Auftragsbearbeitung) 

 Prozessqualität (z. B. Fehllieferungsquote, Anzahl an Reklamationen, Termintreue, 
Anzahl an Informationsrückkopplungen) 

 Prozessdurchgängigkeit (z. B. Anzahl an Schnittstellen in Prozessen, Anzahl an IT-
Schnittstellen, Parallelisierungsgrade, Anzahl an Bestellungen pro Monat, Anzahl 
an Positionen pro Bestellung) 

Durch die Simulation von Geschäftsprozessen werden mögliche Muster erkannt. Die Si-
mulation ist über einen längeren Zeitraum auszuführen. Für eine Verifizierung gilt die 
Analyse der Transformation des Prozessmodells in ein Simulationsmodell. Bei einer Vali-
dierung werden die Abbildungstreue des Prozessmodells und die Genauigkeit der Simula-
tionsparamater auf der Basis der Simulationsergebnisse betrachtet. Die Beobachtung der 
Simulation erfolgt unter definierten Messgrößen in definierten Zeitintervallen. Die Ergeb-
nisse werden protokolliert und weitere Simulationsläufe mit geänderter Parametrisierung 
durchgeführt. Unterschiedliche Varianten von Simulationsmodellen lassen sich bilden. Für 
die Simulationsexperimente werden stochastische Simulationsmodelle mit identischer 
Startmarkierung simuliert und analysiert. Die beschriebene Vorgehensweise erweitert und 

                                                 
176 Herfurth et al. [HSW12c, HSW13a] schlagen einen erweiterten Ansatz für das simulationsgestützte Pro-

zessbenchmarking vor. In der industriellen Dienstleistungsbeschaffung werden Dienstleistungsanbieter 
als Benchmarking-Partner verglichen („gebenchmarkt“), um die Prozessleistungen in der Dienstleis-
tungsbeschaffung zu verbessern. Ein Benchmark erfolgt zwischen den in der Dienstleistungsbeschaffung 
unterschiedlichen Dienstleistungsbeschaffungstypen oder zwischen der Dienstleistungsbeschaffung und 
der Sachgüterbeschaffung eines Dienstleistungsanbieters und des Dienstleistungsnachfragers. Verschie-
dene Simulationsmodellvarianten von Simulationsmodellen werden dazu simuliert und miteinander ver-
glichen. Bilaterale und multilaterale Kollaborationen lassen sich durch die simulative Analyse einem 
Benchmarking unterziehen, um wichtige Unterschiede in den Serviceprozessen zu bemessen. 

177 Kennzahlensysteme als Abhängigkeitsbeziehungen zwischen Kennzahlen (Ursache-Wirkungsbeziehung) 
können nach logischen Beziehungen, empirisch-theoretischen Aussagen oder empirisch-induktiv herge-
leitet werden [Me06]. 



284 Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse von Serviceprozessen

 
detailliert ein phasenorientiertes Vorgehensmodell für die Analyse, Modellierung, Simula-
tion und Benchmarking von Geschäftsprozessen. Den zyklischen Ablauf des Vorgehens-
modells mit seinen unterschiedlichen Phasen stellt die Abbildung 117 dar. Das iterative 
Vorgehensmodell definiert sieben Phasen, die im Folgenden erläutert werden. 

 

Abbildung 117: Iteratives Vorgehensmodell für die Prozesssimulation 

8.2.4.1 Projektinitialisierung und -planung 

Die Phase der Projektinitialisierung und -planung legt die organisatorischen Rahmenbe-
ding ungen des Projekts fest. Sie bestimmt die grundsätzliche Zielsetzung des Projekts, den 
Projektumfang und die involvierten Mitarbeiter und Organisationseinheiten. Daten- und 
Informationslieferanten werden identifiziert und die projektspezifischen Rahmenbedingun-
gen wie Ressourcen, Budget und zeitlicher Rahmen festgelegt. Von einer strategischen 
Planungsebene des Unternehmens aus werden Ziele schrittweise spezifiziert, aus denen 
sich Feinziele auf der taktischen und operativen Ebene ableiten lassen. Den Umfang eines 
Simulationsexperiments legen definierte Simulationsobjekte fest. Dazu zählen der Unter-
suchungsbereich, die Auswahl an Geschäftsprozessen, eingesetzte Ressourcen, Kennzahlen 
als Beurteilungsgrößen und die eingesetzten Methoden. Für die Modellierung und Simula-
tion der Geschäftsprozesse stehen eine Modellierungssprache (z. B. Service-Netze) sowie 
ein Modellierungs- und Simulationswerkezug wie bspw. Horus zur Verfügung. Die Ziel-
setzung wird definiert. Der Aufwand zur Durchführung soll mit dem erhofften Nutzen kor-
relieren. Formale Anforderungsspezifikationen und die Simulationsumgebung sowie 
Kennzahlen werden definiert. Auf der Basis der Aussagen erfasster Kennzahlen lassen sich 
Fehlplanungen frühzeitig erkennen und das Planungsrisiko vor einer Implementierung ver-
ringern. Kennzahlen repräsentieren quantifizierbare Ergebnisse, die eine objektive Bewer-
tung zulassen und zu einem besseren Gesamtverständnis der Geschäftsprozessmodelle füh-
ren. Der Prozessinput und -output von den zu untersuchenden Geschäftsprozessen wird 
während der Datenerhebung und -sammlung definiert. Die Prozessabläufe werden analy-
siert und die Daten erhoben und gesammelt. 
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8.2.4.2 Fachliche und technische Modellierung 

Die fachliche Modellierung in dieser Phase sieht vor, Geschäftsprozesse und Prozessobjek-
te zu modellieren und die technische Modellierung, technische Rahmenbedingungen zu 
definieren. Daraus resultieren Anforderungen an Ressourcen. Die hierarchische Modellie-
rung beschreibt Geschäftsprozesse auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen (vgl. Kapitel 
6), um einen Überblick über die modellierten Geschäftsprozesse zu sichern. Geschäftspro-
zesse werden zunächst auf einer grobgranularen Ebene modelliert und anschließend die 
komplexen Aktivitäten schrittweise verfeinert. Verschiedene, klar definierte Prozessebenen 
stellen die Vergleichbarkeit von Kennzahlen für den Benchmark sicher. So unterstützt die 
Erstellung von hierarchischen Geschäftsprozessmodellen einen adäquaten Leistungsver-
gleich. Die Modularisierung durch die Zerlegung der Gesamtprozesse in standardisierte 
Teilprozesse unterstützt die Dekomposition und Zuweisung von Prozessen. Je detaillierter 
die Zerlegung des Gesamtprozessmodells in kleine Komponenten mit gleichen Ein- und 
Ausgaben ist, desto eher lassen sich die Geschäftsprozesse detaillierter analysieren. Durch 
den Vergleich der Teilprozesse und Aktivitäten wird eine Gesamtbewertung abgeleitet. 

8.2.4.3 Hypothesenformulierung und Simulationsvariantenbildung 

Hypothesen werden als zu überprüfende Vermutung für jedes Simulationsexperiment defi-
niert. Sie formulieren vermutete Verbesserungen, die über einen längeren Simulationszeit-
raum in Simulationsexperimenten beobachtet und überprüft werden. Die Hypothesen las-
sen sich durch eine Simulation der modellierten Geschäftsprozesse validieren. Dazu wer-
den Prozessvarianten der Geschäftsprozessmodelle gebildet. 

8.2.4.4 Inputdaten und Simulationsparametrisierung 

In der Phase Inputdaten und Simulationsparametrisierung werden die benötigten Daten als 
Input für die Geschäftsprozessmodelle und die Simulation erhoben. Simulationsparameter 
lassen sich auf Basis von vorliegenden empirischen Messdaten, Erfahrungswerten oder 
bereits durchgeführten Simulationsläufen bestimmen. Vor jeder erneuten Durchführung 
von Simulationsexperimenten werden die Simulationsmodelle oder die Parametrisierung 
adäquat den zuvor erzielten Ergebnissen angepasst, um mögliche Verbesserungen untersu-
chen zu können. Die Integration von Zufallszahlen erzeugt in Simulationsexperimenten 
unterschiedliche Prozessergebnisse. Ein Geschäftsprozessmodell wird auf der Basis von 
Wahrscheinlichkeitsverteilungen mehrfach mit unterschiedlicher Parametrisierung instan-
ziiert (Ankunftsrate oder Instanziierungshäufigkeit). Die Ankunftsrate legt fest, in welchen 
Zeitintervallen neue Instanzen des Geschäftsprozessmodells erzeugt werden. Für die Simu-
lationsexperimente ist jede Variante wiederholt durchzuführen, um Schwankungen auszu-
gleichen und kurzfristigen Abweichungen entgegenzuwirken. 

8.2.4.5 Simulationsexperimente und Simulationsergebnisanalyse 

In dieser Phase werden die Simulationsläufe durchgeführt. Ein erstes schrittweises Durch-
laufen der Prozesse dient der Kontrolle der Logik des modellierten Ablaufs. Aktuell bear-
beitete Prozessteile und Funktionen werden visuell hervorgehoben, sodass der Anwender 
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an Verzweigungen im Prozess exakt beobachten kann, welchen Weg die Objekte durchlau-
fen. Nach dieser schrittweisen Ausführung wird der Prozess nach Zielsetzung über einen 
längeren Zeitraum automatisiert durch eine softwaregestützte Simulation simuliert. Die 
Simulationsergebnisse werden aufbereitet, analysiert, interpretiert und durch statische Da-
tenanalysetechniken bewertet. Schwachstellen und Verbesserungspotenziale im modellier-
ten Geschäftsprozessmodell werden identifiziert. Die Eingangsdaten, Methoden, Simulati-
onswerkzeuge und Ergebnisse werden dokumentiert und die Simulationsdaten durch Gra-
fiken, Histogramme und Charts dargestellt. Es findet eine Untersuchung aller gebildeten 
Simulationsvarianten statt. Bei Bedarf wird zurückgesprungen und es werden neue Simula-
tionsvarianten gebildet. 

8.2.4.6 Geschäftsprozessverbesserung 

In der Phase der Geschäftsprozessverbesserung werden identifizierte Verbesserungen aus 
der Simulation umgesetzt, Verbesserungsziele definiert und Prozessalternativen generiert. 
Zielvereinbarungen von Verbesserungszielen werden formuliert. Die Ermittlung alternati-
ver Prozessabläufe identifiziert verbesserte Prozessstrukturen und setzt sie um. Das Pro-
zessmodell wird mit alternativen Parametern konfiguriert, um einen Vergleich zwischen 
verschiedenen Konfigurationen und deren Implikationen auf das Prozessmodell zu ermög-
lichen. 

8.2.4.7 Implementierung, Ausführung und Monitoring 

Die verbesserten Prozessabläufe werden implementiert und in den operativen Betrieb über-
führt. Ein permanentes Monitoring wird installiert. Auf der Basis der im Vorfeld definier-
ten Ziele und deren Kennzahlen erfolgt eine kontinuierliche Überwachung. Dabei sind 
wichtige Faktoren wie das Change Management sowie die Einarbeitung und Schulung be-
troffener personeller Ressourcen zu berücksichtigen. 

8.3 Modellierung und Simulation von Serviceprozessen mit Horus 

Die simulationsgestützte Analyse von Serviceprozessen verlangt einen geeigneten grafi-
schen Editor für die Modellierung und die Implementierung eines Simulationsmodells. Das 
Softwarewerkzeug soll die graphische Modellierung von Geschäftsprozessen und Ser-
viceprozessen, Prozessobjekten und Serviceobjekten unterstützen. Ein Repository zur Vor-
haltung von Serviceprozessmodellen und Serviceobjekten ist notwendig. Die Modellierung 
von Rollen, Ressourcen, Prioritäten und/oder Inhibitorkanten soll möglich sein sowie die 
Integration von Zeitbedingungen, Prioritäten und Wahrscheinlichkeiten. Das Software-
werkzeug hat die Modellierung von einfachen Petri-Netzen und höheren Petri-Netzen 
(XML-Netzen) mit hierarchischer Modellierung zu unterstützen. Ein grafischer Editor und 
Simulator mit einer grafischen Benutzerschnittstelle und eine angemessene Dokumentation 
des Funktionsumfangs sollen zur Verfügung stehen [Wi07a, WL06a]. Es existieren zahl-
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reiche frei verfügbare Softwarewerkzeuge für Petri-Netze178. Im Rahmen dieser Arbeit 
werden Service-Netze (SN) als Modellierungssprache für Serviceprozesse verwendet. Für 
die Modellierung von Serviceprozessen wird ein Petri-Netz-basiertes Softwarewerkzeug 
gewählt, das die Modellierung, Analyse und Ausführung von XML-Netzen unterstützt. Für 
die Modellierung von Service-Netzen wird ein zweistufiges Verfahren angewandt. Zu-
nächst werden die Geschäftsprozessmodelle auf der Basis einfacher Petri-Netze modelliert. 
In einem weiteren Schritt werden XML-Schemata für Stellen und Filterschemata bzw. 
XSLT-Ausdrücke für Kanten, Transitionsinschriften und komplexe Serviceobjekte spezifi-
ziert bzw. ihnen zugewiesen. Den gestellten Anforderungen an das Werkzeug zur Model-
lierung und Simulation von höheren Petri-Netzen wird das Softwarewerkzeug Horus 
[SVO+11] gerecht und lässt sich den spezifischen Anforderungen von Serviceprozessen 
adäquat erweitern179. Die anderen existierenden Peri-Netz-basierten Werkzeuge unterstüt-
zen noch nicht XML-Netze, eine Variante der höheren Petri-Netze. Auf der Basis der defi-
nierten Anforderungen und theoretischen Grundlagen werden die im Softwarewerkzeug 
Horus spezifizierten und implementierten Komponenten und Plug-Ins vorgestellt. 

8.3.1 Softwarewerkzeug Horus 

Das Softwarewerkzeug Horus180 ist ein kommerzielles, umfangreiches Softwarewerkzeug 
für die Modellierung, Analyse und Simulation von Geschäftsprozessen und wird von der 
Horus Software GmbH angeboten. Horus unterstützt die Modellierung von einfachen (S/T-
Netze) und höheren Petri-Netzen (XML-Netze) und wird fortlaufend erweitert. Es ist in 
den Varianten Horus Endeavour und Horus Enterprise verfügbar. Eine spezielle Version 
von Horus Endeavour existiert als Freeware und wird in Kooperation mit den Forschungs-
partnern AIFB, dem FZI Forschungszentrum Informatik und dem Institut für Datenbanken 
und Informationsmanagement (DBIS) an der Universität Münster entwickelt. Die For-
schungspartner, insbesondere das AIFB und das FZI, entwickeln das Softwarewerkzeug 
fortlaufend weiter und erweitern es um zusätzliche Plug-Ins181 auf der Basis von Eclipse. 
Neue Varianten und Erweiterungen von Horus werden als ausgereifte und getestete Soft-
wareerweiterungen von den kommerziellen Varianten Horus Endeavour und Horus Enter-
prise übernommen. 

Horus stellt folgende Funktionalitäten zur Verfügung: 

 grafische Modellierung von einfachen und höheren Petri-Netzen und die Abbildung 
aller relevanten Aspekte der Geschäftsprozessmodellierung, wie z. B. Hierarchisie-

                                                 
178 Eine umfassende Übersicht über Petri-Netz-Editoren und -Simulatoren bietet die Petri Net Tool Database 

[PNTD12] an. 
179 Weitere verfügbare Petri-Netz-basierte Softwarewerkzeuge sind u. a. CPN-Tools [JKW07], VIPtool 

[DJL+03], Woflan [VA00] oder YAWL-Tool [AH05].  
180 Horus ist eine Neuentwicklung, die auf einem Software-Reengineering des Tools INCOME2010 basiert. 

INCOME2010 ist ein Framework zur Modellierung und Analyse von XML-Netzen. Es entstand am Insti-
tut AIFB als eine Weiterentwicklung auf der Grundlage von Eclipse als Nachfolger des Produkts INCO-
ME Suite. 

181 Plug-Ins sind in sich abgeschlossene Softwaremodule, die die Funktionalität eines Programms erweitern 
und über Schnittstellen eingebunden werden. Plug-Ins folgen dem Umsetzungsparadigma in der objekt-
orientierten Programmierung der Inversion of Control.  



288 Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse von Serviceprozessen

 
rung, Standardinformationen für Modellierungselemente oder die Zuordnung von 
Rollen und Ressourcen zu Aktivitäten 

 interaktive und automatisierte Simulation von Geschäftsprozessen 
 Definition verschiedener Umgebungen für verschiedene Geschäftsprozessmodell-

sichten wie Ablaufmodelle, Organisationsmodelle und Objektmodelle 
 Nutzung der Entwicklungsumgebung Eclipse und Prinzipien des Model View Con-

trollers (MVC) Rahmenwerks: Trennung des Zustandes und der Daten einer An-
wendung (Model) von ihrer Ansicht (View) und ihrer Manipulation (Controler) 
[GHJ+01]  

 Durchführung der graphischen Repräsentation der Daten durch eigene Klassen für 
die jeweiligen graphischen Konzepte, Verwaltung der Konzepte durch Graphical 
User Interfaces (GUIs) 

Die Petri-Netz-basierte Modellierung von Serviceprozessen und Serviceobjekten erfolgt 
mit dem Horus Business Modeler (HBM). Ein Überblick über die Systemarchitektur von 
Horus liegt vor (Abbildung 118).  

 

Abbildung 118: Systemarchitektur Horus Business Modeler (HBM) [Sc10a] 

Der HBM stellt im Rahmen des ganzheitlichen Geschäftsprozessmanagements ein Soft-
warewerkzeug zur Modellierung von Geschäftsprozessen zur Verfügung und unterstützt 
unter anderem eine grafische Ablauf-, Organisations- und Objektmodellierung. Die Ver-
knüpfung der erstellten Ablaufmodelle mit Ressourcen des Organisationsmodells und den 
Objekttypen des Objektmodells erfolgt über Querverweise. Die modellierten Geschäfts-
prozesse werden anschließend simuliert und iterativ verbessert. Die Simulation läuft für 
einen vom Benutzer definierten Zeitraum automatisiert ab. Zusätzlich lassen sich Petri-
Netze um Zeitbedingungen, Wahrscheinlichkeiten, Kosten, Prioritäten und unterschiedli-
che Hierarchiestufen erweitern. Das Softwarewerkzeug wird aus Gründen der Plattformun-
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abhängigkeit in Java entwickelt. Die GUI basiert auf den SWT- und JFace-Toolkits182 von 
Eclipse und der Graphenbibliothek JGraph183. Anfragen auf XML-Schemata werden durch 
den XQueryHandler als XQuery-Anfrage geparst und mit Hilfe von Saxon184

 ausgeführt. 
Zum Speichern und zum Austausch von XML-Netz-Modellen wurde als Erweiterung von 
Petri Net Markup Language (PNML) [ISO04, ISO11a]185 das XML-basierte Austausch-
format XNML entwickelt, in dem neben den graphischen Informationen der Netzelemente 
auch XML-Netz-spezifische Informationen wie Transitionsinschriften und Pfade der 
Schemata gespeichert sind [BKK+06, KLO08, LMO06]. Horus wird mit der Softwareent-
wicklungsplattform Eclipse entwickelt und es verwendet die umfangreiche Funktionalität 
des Eclipse-Projekts Graphical Editing Framework (GEF). Jede Funktionalität, die Horus 
zur Verfügung stellt, ist in einem Plug-In gekapselt (siehe Abbildung 119).  

 

Abbildung 119: Plug-Ins von Horus [KLO08] 

Eine Rich-Client-Anwendung ist ein Plug-In für die Rich-Client-Plattform (RCP). Die 
Plattform bietet eine Grundlage, um Plug-In basierte Anwendungen zu erstellen. Eclipse ist 
auf OSGi-Prinzipien186 aufgebaut, die die Modularität, den dynamischen und flexiblen 
Anwendungsaufbau und eine klare Trennung der Schnittstellen und der dazugehörigen 
Funktionalitäten zwischen den entwickelten Komponenten fördert. Üblicherweise wird das 
Eclipse OSGi Framework Equinox [WHK+08] zum Bundling der Komponenten einge-
setzt. Eclipse bietet eine Reihe von Entwicklungstools, die den Aufbau eigener RCP-
Anwendung erleichtern. Die Plug-Ins von Horus benutzen verschiedene Frameworks aus 

                                                 
182 SWT (Standard Widgets Toolkit) und JFace sind Java-Bibliotheken zur Erstellung einer graphischen Be-

nutzeroberfläche (GUI) [SWT13]. 
183 JGraph ist eine Java-Bibliothek zur Visualisierung von Graphen [JG13]. 
184 Saxon ist ein XSLT- und XQuery-Prozessor [SA13]. 
185 Die Petri Net Markup Language (PNML) ist ein XML-basiertes Austauschformat für Petri-Netz-Modelle 

und wurde durch den ISO-Standard ISO/IEC 15909 standardisiert [ISO11a, St05]. 
186 Die Open Services Gateway initiative (OSGi) spezifiziert eine hardwareunabhängige dynamische Soft-

wareplattform, die es erleichtert, Anwendungen und ihre Dienste per Komponentenmodell zu modulari-
sieren und zu verwalten [WHK+08]. 

Web Services
Plug-In

Organigram Plug-
In

Other Functional 
Plug-Ins

Other Net Plug-Ins
Functional Plug-
Ins for XML Nets

Petri Net Plug-In XML Net Plug-In

Structural 
Analyzer Plug-In

Workflow Engine 
Plug-In

XML Schema 
Editor Plug-In

Filterschema 
Editor Plug-In

Transitions-
Inschriften-Editor 

Plug-In

Monitoring Plug-
In

Eclipse Rich Cient Platform (RCP)

Core Plug-In



290 Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse von Serviceprozessen

 
Eclipse-Projekten, zu denen bspw. GEF, EMF und BIRT gehören. Kernkonzept der Eclip-
se-Plug-In-Architektur sind Erweiterungspunkte (Extension Points). Plug-Ins stellen neue 
Funktionalitäten zur Verfügung, indem sie sich bei einem Erweiterungspunkt anmelden 
(Extension). Die Manifest-Datei plugin.xml beschreibt jedes Plug-In und definiert zugehö-
rige Erweiterungspunkte, Erweiterungen und bereitgestellte Funktionalitäten.  

Das Core Plug-In von Horus dient als Basis für andere Plug-Ins und stellt grundlegende 
Elemente bereit wie die Benutzeroberfläche durch Menüs und Werkzeugleisten sowie die 
zugehörigen Operationen, die der Benutzer ausführt. Das Petri-Net-Plug-In bietet die not-
wendigen Elemente und Methoden für die grafische Erstellung, Bearbeitung und animierte 
Simulation von Petri-Netz-Modellen. Es implementiert die spezifischen Benutzungsober-
flächenelemente wie Menüs, Sichten und Werkzeugleisten und zugehörige Benutzeraktio-
nen. Die Definition, Bearbeitung und Zuordnung von Rollen, Ressourcen und Dokumente 
sowie Prozesskennzahlen werden durch das Plug-In ausgeführt. Das Petri-Net-Plug-In ist 
eine Basiskomponente mit Grundfunktionalitäten, Erweiterungspunkten und Schnittstellen, 
die von anderen Plug-Ins erweitert und gemeinsam verwendet werden können. Das Petri-
Net-Plug-In ermöglicht eine hierarchische Modellierung von Petri-Netz-Modellen durch 
die Verfeinerung von Transitionen mit Subnetzen. Auf jeder modellierten Hierarchieebene 
des Geschäftsprozessmodells sind Simulationsläufe durchführbar. Alle über Transitionen 
verfeinerten Subnetze eines Petri-Netz-Modells werden bei Simulationsläufen berücksich-
tigt. Das Workflow-Plug-In stellt eine Workflow Engine für die Ausführung von Ge-
schäftsprozessmodellen bereit. Darauf aufbauend ermöglicht das Web Services-Plug-In die 
Ausführung von Geschäftsprozessen auf der Basis von WS-BPEL. Dazu verwendet das 
Plug-In SOA-Konzepte und stellt einen WS-BPEL-Generator bereit, um Petri-Netz-
Modelle (teilweise) in einen ausführbaren WS-BPEL-Code zu konvertieren. Der WS-
BPEL-Generator wird durch die Klasse BPELGenerator.java im Paket generator mit drei 
Parametern aufgerufen. Die Java-Klassen sind in den Paketen bpel, generator, wsdl und 
petri verteilt. Das Paket petri ist verantwortlich für den Import eines Web Service-Netzes 
und für die Transformation eines Web Service-Netzes in andere Modellierungssprachen 
wie EPKs. Mit Hilfe der Pakete wsdl und bpel werden WSDL-Dateien und WS-BPEL-
Dateien aus anderen Quellen komponiert. Das Plug-In XML-Net-Plug-In ist mit den Plug-
Ins Core-Plug-In, Petri-Net Plug-In und den Editor-Plug-Ins verknüpft. Operationen zur 
Modellierung, Bearbeitung und Simulation von XML-Netzen (z. B. Erstellung von XML-
Schemata, Filterschemata und Transitionsinschriften) werden zur Verfügung gestellt. Im 
Rahmen der Implementierung des XML-Net Plug-In wird für die Manipulation von XML-
Datenobjekten die Programmiersprache XSLT zur Transformation verwendet. XSLT-
Prozessoren parsen erstellte und zugewiesene Filterschemata und Transitionsinschriften. 
Die XSLT-Anweisungen werden durch den XSLT- und XQuery-Prozessor Saxon ausge-
führt. Die Speicherung der Geschäftsprozessmodelle und Objektmodelle erfolgt in Reposi-
tories. Ein Repository kann ein lokales Dateisystem, eine lokale Datenbank oder eine über 
einen Server angebundene Datenbank sein. Dabei verfolgt Horus das sogenannte Work-
space-Konzept. Alle einem Projekt zugehörigen Dateien werden in einer Ordnerhierarchie 
gespeichert. Horus implementiert den sogenannten Reference Manager für die Verwaltung 
und Zuordnung von Referenzen, Rollen und Ressourcen. Der Reference Manager verwaltet 
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Referenzen zwischen verschiedenen Petri-Netz-Modellen bei Verfeinerungen und die zu-
geordneten Rollen und Ressourcen, die für Geschäftsprozessmodelle generiert werden. 

8.3.2 Modellierung von Serviceprozessen 

Zur Modellierungsunterstützung für die in dieser Arbeit definierten Service-Netze wurde 
der Petri-Netz-Editor und XML-Netz-Editor um spezifische Funktionalitäten zur Modellie-
rungsunterstützung erweitert. Der ServiceProzess-Editor (SP-Editor) nutzt die angebote-
nen Editoren-Funktionalitäten von Horus und erweitert die vorhandenen Klassen um spezi-
fische Elemente. Es bestehen Erweiterungen  

 der Klasse Factory für die Erzeugung von Modellen durch Konzepte zur Modellie-
rung von Service-Netzen. Die Methode createModel wird um spezifische Stellen 
und Transitionen ergänzt. 

 der Klasse PetriNetEditPartFactory für die Erzeugung von Prozessinstanzen. Die 
Methode createEditPart wird um die Methoden PetriNetServiceProcurementPla-
ceEditPart und PetriNetServiceProcurementTransitionEditPart ausgebaut.  

 der Klasse PetriNetXYLayoutEditPolicy für die Zusammenstellung des Editorlay-
outs. Die Methode getCreateCommand wird um die Behandlung von Servicepro-
zessmodellen ausgeweitet.  

Die neuen Klassen wurden implementiert und dem Java-Paket 
edu.karlsruhe.horus.petrinets.serviceprocurement zugeordnet. Neue Elemente erwei-
tern die Menü- und Werkzeugleisten-Strukturen. Es bestehen Erweiterungen der 

 Menüstruktur um die neuen Prozesskategorien Serviceprozessmodelle und Service-
objektmodelle 

 Werkzeugleistenstruktur um Stellen- und Transitionenkonzepten wie SO-Stellen, 
SI-Stellen, SD-Stellen sowie um Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule 
und der 

 Datenbankstruktur um ein Modeling Service Repository für Serviceprozessmodelle 
und Serviceobjektmodelle 

Der SP-Editor erweitert die vorhandenen Modellierungselemente um die neu entwickelten 
stereotypischen Erweiterungen für einfache und höhere Service-Netze der integrativen 
Servicemodellierung iServMod (siehe Kapitel 6). Die Menü- und Werkzeugleistenstruktur 
sowie die Modellierungsfläche sind abgebildet (Abbildung 120). Es werden Serviceobjekt-
stellen ergänzt zur Unterscheidung von anderen Stellen, Servicedokumentstellen für die 
Zuweisung von Geschäftsdokumentschemata, Serviceschnittstellen für die Zuweisung von 
Prozessschnittstellen und erweitert um Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule 
zur Kapselung spezifischer Teilprozessschemata von Serviceprozessen. 
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Abbildung 120: Menü- und Werkzeugleistenstruktur des SP-Editors 

8.3.2.1 Modellierung von Stellentypen 

Serviceobjektstellen sind als normale Stellen modelliert und bekommen kein vordefiniertes 
Objektschema zugewiesen. Den SO-Stellen höherer Service-Netze wird ein adäquates 
XML-Schema aus der Menge der Objektmodelle des Modeling Service Repository zuge-
teilt bzw. für sie ein individuelles Schema definiert. Für die Erzeugung einer Servicedo-
kumentstelle wählt der Modellierer in einem Kontextmenü einen vordefinierten Servicedo-
kumenttyp, um der SD-Stelle ein spezifisches Servicedokument-Schema zuzuweisen. In 
Abbildung 121 wird die SD-Stelle Auftrag erzeugt, indem der Servicedokumenttyp Auf-
trag auszuwählen ist. Auf eine SD-Stelle eines höheren Service-Netzes wird das vordefi-
nierte Objektmodell des Auftragsdokuments übertragen. 

 

Abbildung 121: Modellierung einer Servicedokumentstelle und Zuweisung eines Dokumenttyps 
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Einer einfachen Serviceschnittstelle (SI-Stelle) eines höheren Service-Netzes wird bei ihrer 
Erzeugung das vordefinierte XML-Schema eBuSxchange als Typisierung zugewiesen (sie-
he Kapitel 9). Die Modellierung einer dynamischen Serviceschnittstelle leitet einen Sub-
prozess der transitionsberandeten Stelle ein, den eine vergröberte Stelle repräsentiert (siehe 
Abbildung 122). 

 

Abbildung 122: Modellierung einer dynamischen Serviceschnittstelle und Erzeugung 
eines Subprozesses 

Der Rand des vergröberten Service-Netzes wird übernommen und der zugehörige Subpro-
zess ausmodelliert. In der Abbildung 123 ist ein Subprozess eines Web Services zur Über-
tragung eines Auftrags modelliert. 

 

Abbildung 123: Subprozess der transitionsberandeten Serviceschnittstelle 

8.3.2.2 Modellierung von Transitionstypen 

Eine Serviceprozessphase wird durch eine vergröberte Transition repräsentiert. Bei ihrer 
Modellierung werden Serviceobjektstellen und Servicedokumentstellen generiert (siehe 
Abbildung 124). 
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Abbildung 124: Modellierung einer Serviceprozessphase und Erzeugung der 
zugehörigen Serviceprozessphasen 

Der Modellierer wählt die entsprechende Serviceprozessphase sowie die Anzahl der zu 
erzeugenden Serviceprozessmodule in einem Kontextmenü aus. Die zugehörigen Input- 
und Outputstellen werden automatisch angelegt. Ein aus Serviceprozessmodulen bestehen-
der Subprozess wird generiert und die Input- und Outputstellen des Rands der zugehörigen 
Serviceprozessphase (stellenberandet) werden übernommen. Für die Erzeugung eines Ser-
viceprozessmoduls lässt sich in einem Kontextmenü eine zugeordnete Serviceprozessphase 
auswählen. Ein Serviceprozessmodell des gekapselten Serviceprozesses eines Servicepro-
zessmoduls wird automatisch generiert und die Übernahme der Input- und Outputstellen 
des Rands des Serviceprozessmoduls (stellenberandet) eingeleitet (siehe Abbildung 125). 
Die Serviceprozessmodule werden durch den Modellierer nach dem Schichtenmodell 
[HKS08] weiter verfeinert und die kollaborativen Serviceprozesse für den Dienstleistungs-
anbieter und Dienstleistungsnachfrager erzeugt. 

 

Abbildung 125: Modellierung eines Serviceprozessmodules und Erzeugung des 
zugehörigen Subprozesses 
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8.3.3 Modellierung von Serviceobjekten 

Zur Unterstützung der Modellierung von Serviceobjekten wurde die Benutzerschnittstelle 
für die Definition und Zuweisung von Objektschemata und Instanzen um spezifische Ele-
mente erweitert. Die Benutzerschnittstelle ermöglicht den Zugriff auf das Modeling Ser-
vice Repository. Es ermöglicht dem Modellierer, Datenmodelle und Instanzen von einfa-
chen und komplexen Serviceobjekten zu modellieren. Die grafische Modellierung von 
Serviceobjekten erfolgt über die Asset Oriented Modeling (AOM)-
Datenmodellierungsmethode [DM02], die durch das Softwarewerkzeug Horus zur grafi-
schen Modellierung von Prozessobjekten bereits unterstützt wird. Die Datenmodellie-
rungsmethode basiert auf dem Higher Order Entity Relationship Model (HERM) [Th89, 
TH05] und ermöglicht die Modellierung einfacher und komplexer Prozessobjekte. Kom-
plexe, strukturierte Attribute und die Assoziation höherer Ordnung werden definiert. Im 
Gegensatz zu ER-Modellen wird nicht zwischen Entitäten und Beziehungen unterschieden, 
sondern Assets werden als Konzepte eingeführt. Prozessobjekte erhalten innerhalb der 
Anwendung der AOM-Methode die Bezeichnung Geschäftsobjekte187. AOM bildet die 
Grundlage der graphischen Objektmodellierung des Softwarewerkzeugs Horus. Komplexe 
hierarchische Objekte werden definiert. Horus weicht von den Begrifflichkeiten der AOM-
Datenmodellierungsmethode ab. Anstelle von Assets wird von Objekten gesprochen, Arcs 
(Kanten) werden als Beziehungs- und Vererbungskanten bezeichnet. Die Modellierungs-
methode AOM lässt sich um die Konzepte der Unified Modeling Language (UML), des 
Entity Relationship (ER) und des erweiterten Entity Relationship (eER) ausweiten 
[SVO+11]. Für die Modellierung von Geschäftsobjektstrukturen existieren die folgenden 
Grundelemente: 

 einfache Geschäftsobjekte und komplexe Geschäftsobjekte: Ein Objekt ist 
ein Container, um Attribute von Geschäftsobjekten in logische Einheiten 
zusammenzufassen. Ein eindeutiger Name, optionale Schlüssel, Attribute 
mit Datentypen und Bedingungen werden definiert. Einfache Geschäftsob-
jekte umfassen Attribute mit Datentypen, Schlüssel und einfachen Bedin-
gungen. Es existieren keine Kanten, Sammelbedingungen oder Aggregatio-
nen zu anderen Objekten. Ein Kopie-Objekt unterstützt die übersichtlichere 
Darstellung komplexer Modelle. Komplexe Geschäftsobjekte erfassen alle 
Elemente wie einfache Geschäftsobjekte, enthalten aber Kanten, Sammel-
bedingungen oder Aggregationen zu anderen Geschäftsobjekten. Eine Ag-
gregation fasst einzelne Geschäftsobjekte zu einem komplexen Geschäfts-
objekt zusammen (siehe Abbildung 126). Jede Aggregation beinhaltet ge-
nau ein ausgezeichnetes Wurzelobjekt, um ein komplexes Geschäftsobjekt 
eindeutig zu identifizieren. 

                                                 
187 Ein Objekt ist eine Entität eines Systems. Objekte, die betriebswirtschaftliche Entitäten eines Systems 

beschreiben, werden als Geschäftsobjekte bezeichnet. Sie kommen in einem bestimmten betrieblichen 
Anwendungsbereich und -kontext vor und strukturieren diesen Anwendungsbereich durch ihre Beziehun-
gen und ihr Verhalten [Ba95]. 
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Abbildung 126: Einfaches Objekt, Kopie-Objekt, Wurzelobjekt und Aggregation 

 Beziehungs- und Vererbungskanten zwischen Geschäftsobjekten: Eine Beziehungs-
kante stellt eine Beziehung zwischen Objekten gemäß der Semantik im ER-Modell 
dar. Die Beziehungskante definiert Kardinalitätsbeziehungen. Eine Vererbungskan-
te bildet eine Vererbung zwischen Geschäftsobjekten ab. 

 Sammelbedingungen für Beziehungskanten: Sammelbedingungen werden zwischen 
Geschäftsobjekten und Beziehungskanten positioniert. Es existieren drei unter-
schiedliche Typen an Sammelbedingungen:  
 XOR-Sammelbedingung: Nur eine Beziehungsinstanz darf an XOR ange-

schlossenen Beziehungskanten vorhanden sein. 
 OR-Sammelbedingung: Mindestens eine oder mehrere Beziehungsinstanzen 

sind vorhanden.  
 SIM-Sammelbedingung: Bei einer angeschlossenen Beziehungsinstanz müs-

sen auch für alle anderen angeschlossenen Kanten entsprechende Bezie-
hungsinstanzen vorliegen. 

Einfache und komplexe Geschäftsobjekte können in ein XML-Schema transformiert wer-
den. Das Wurzelobjekt eines Geschäftsobjekts entspricht dem Wurzelobjekts der Baum-
struktur des entstehenden XML-Schemas. Dazu muss vom Wurzelobjekt eines Geschäfts-
objekts eine Baumstruktur ableitbar sein. Die Modellierung von Geschäftsobjekten wird 
um die Definition von Zyklen eingeschränkt. Geschäftsobjekte lassen sich als Marken den 
Stellen in XML-Netzen zuordnen. In Abbildung 127 und Abbildung 128 werden Beispiele 
von Serviceobjekten durch grafische Repräsentation mit AOM dargestellt. In der Abbil-
dung 127 sind das Servicedokument Auftragsdokument als komplexes Geschäftsobjekt 
sowie das Objektmodell einer Serviceschnittstelle für höhere Service-Netze abgebildet. 
Das Geschäftsobjekt Order repräsentiert das Hauptgeschäftsobjekt und definiert 1:1-
Kardinaltitätsbeziehungen zu den Geschäftsobjekten BodyTotals und OrderHeader. BodyTo-
tals stellt ein Kopie-Objekt dar. OrderHeader besitzt eine Vererbungsbeziehung zum Ko-
pie-Objekt Header. Das Objekt eBuSxchange ist mit den Objekten Supplier, Requester, Ge-
neralSpecInfo und Items durch Kardinalitätsbeziehungen verknüpft. 
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Abbildung 127: Auftragsdokument und Serviceschnittstelle eBuSxchange 

In Abbildung 128 ist eine Dienstleistungsbeschreibung mit Hilfe der AOM-Methode dar-
gestellt. 

 

Abbildung 128: Dienstleistungsbeschreibung 

itemBase bildet das zentrale Objekt und ist mit den Geschäftsobjekten LongText, Feature, 
Price, Classification und Quantity über 1:1- und 1:n-Kardinalitätsbeziehungen verbun-
den. Zwischen den Objekten itemBase und item besteht eine Vererbungsbeziehung. Das 
Geschäftsobjekt LongText definiert textuelle Beschreibungen und ist mit den Klassen Text-
Body, FillOut, Paragraph und Section verknüpft. Das Objekt Feature definiert Merkmale 
und Merkmalsstrukturen und ist mit dem Objekt itemBase über eine 1:n-Beziehung anei-
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nandergefügt. Die Objekte Price und Totals definieren Preisangaben und sind mit dem 
Objekt Currency verbunden. Das Objekt Classification spezifiziert Klassifikationsstruktu-
ren. Quantity definiert Mengenangaben. Das Objekt item erbt vom Objekt itemBase und ist 
mit den Objekten RelatedObject und RelatedSpecificationObject zusammengefügt. Rela-
tedObject ist mit dem Objekt Address verknüpft, das wiederum mit dem Objekt Contact 

verbunden ist. 

8.3.4 Modeling Service Repository 

Für die Modellierung, Analyse und Simulation von Serviceprozessen wurde auf der Basis 
der entwickelten domänenspezifischen Metamodellerweiterung (siehe Kapitel 5) die Mo-
dellierungsbibliothek Modeling Service Repository entwickelt (siehe Abbildung 129). Dem 
Repository sind die Modellierungsebenen 0 und 1 des Referenzprozessmodells RPSP 
vorbehalten. Der Modellierer kann diese Modellierungsebenen individuell anpassen und 
die auf der Modellierungsebene 1 modellierten Serviceprozessphasen auf der Modellie-
rungsebene 2 weiter verfeinern. Das Modeling Service Repository stellt eine spezifische 
Menge an Serviceobjekttypen auf der Basis der Metamodellerweiterung eMSP zur Verfü-
gung und bildet damit einen Sprachraum für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung, 
um einen durchgängigen elektronischen Geschäftsverkehr mit dem Daten- und Dokumen-
tenaustausch zu beschreiben und die elektronische Interaktion zwischen Dienstleistungsan-
bietern und Dienstleistungsnachfragern zu unterstützen. Eine zentrale Eigenschaft ist die 
Abbildung von Dienstleistungsbeschreibungen. 

 

Abbildung 129: Modeling Service Repository 
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Das Modeling Service Repository dient als Bibliothek einfacher und komplexer Serviceob-
jekte, die Serviceobjekt-spezifischen Stellen zugewiesen werden. Die Modellierung dieser 
XML-basierten Datenobjekte und Dokumenttypen wird durch AOM grafisch visualisiert. 
Die Datenmodelle unterstützen die Typisierung spezifischer Stellen für Serviceprozesse 
auf der Basis von XML-Netzen. Für Serviceobjektstellen, Serviceschnittstellen und Ser-
vicedokumentstellen werden spezifische vordefinierte Datenmodelle verwendet (siehe 
auch Kapitel 9). Die Bibliothek wurde als Repository mit Hilfe einer Workspace-
Definition implementiert. Serviceobjekte sind einfache und komplexe Geschäftsobjekte 
und als Datenschema-Schablonen (Datenschema-Pattern) vormodelliert und lassen sich 
beliebig erweitern, konfigurieren und modifizieren. 

8.3.5 Simulationsumgebung für Serviceprozesse 

Die Simulationskomponente der Modellierungs- und Analyseumgebung Resource Analysis 
Environment (RAvEN) [Sc12a] in Kombination mit der Modellierungsumgebung Horus 
Business Modeler [Sc10a, SVO+11] unterstützt die Simulation von Serviceprozessen und 
erweitert die verschiedene Modelleditoren von Horus wie auch den SP-Editor. Sie werden 
durch eine Reihe weiterer Modelleditoren ergänzt, deren Modelle mit den Petri-Netzen 
verknüpft und die im Rahmen einer Simulation genutzt werden. Die Systemarchitektur 
basiert auf Eclipse Plug-In-Technologie [GB05]. Bei der Ausführung eines konfigurierten 
Simulationsexperiments wählt die Simulationskomponente von Horus aktive auf Schalt-
wahrscheinlichkeiten basierende Transitionen. Die Anzahl und die dazugehörigen Bedin-
gungen von Marken in den Vor- und Nachbereichen von Transitionen werden berücksich-
tigt. Die Simulationsmodelle bilden eine flache Struktur der simulierten Geschäftspro-
zessmodelle ab: Verfeinerungen von Netzen (Subnetze) werden in das jeweilige überge-
ordnete Geschäftsprozessmodell integriert. Die Simulation wird solange ausgeführt, bis 
eine der für das Simulationsexperiment definierten Abbruchbedingungen eintritt. Die pro-
tokolierten Simulationsergebnisse werden in eine Protokolldatei geschrieben. Die Proto-
kolldatei (auch Trace genannt) basiert auf einem XML-Schema, das die während der Si-
mulation eintretenden Ereignisse festhält und das simulierte Modell einbezieht. Über die 
Simulationsergebnisse werden Rückschlüsse auf das Verhalten des Systems gezogen. Es 
wird die Qualität der Simulationsergebnisse bestimmt, so auch die Qualität der über die 
Interpretation der Rückschlüsse abgeleiteten Maßnahmen. Die Auswertung der Simulati-
onsergebnisse erfolgt über das Softwarewerkzeug Oracle BI Server188 [SVO+11]. Eine für 
Horus spezifische angepasst Auswertungskomponente befindet sich zurzeit in der Ent-
wicklung. Die Softwarekomponenten der Simulationsumgebung von Horus werden in Ab-
bildung 130 illustriert. 

                                                 
188 Der Oracle BI Server ist ein skalierbarer und effizienter Abfrage- und Analyseserver, der unter Nutzung 

von Abfragemechanismen für die Zusammenfassung und Integration von Oracle-internen oder fremden 
Quelldaten zuständig ist. Er ist Teil der Oracle Business Intelligence Suite (OBIS), die derzeit die vier 
spezifischen Produkte Oracle BI Suite Enterprise Edition (OBISEE), die Oracle BI Suite Standard Edi-
tion (OBISSE), Oracle BI Publisher und Oracle Real-Time Decisions bündelt. Die Suite aus der Fusion-
Middleware-Produktfamilie bietet unter anderem interaktive Dashboards, Ad-hoc-Analysen, Echtzeit-
Vorhersage-Analysen, mobile Analysen, Desktop-Tools sowie hochwertige Berichts- und Veröffentli-
chungsfunktionen [HMI12]. 
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Abbildung 130: Softwarekomponenten der Simulationsumgebung [Sc10a] 

Die Simulationsumgebung ermöglicht die gleichzeitige Simulation mehrerer Geschäftspro-
zessmodelle und deren zugeordneten Ressourcen auf der Basis von Petri-Netzen. Die Si-
mulationskomponente greift auf Geschäftsprozessmodelle und Ressourcen aus zentralen 
Datenbank-Repositorien oder auf lokal gespeicherte Modelle zurück. Das zentrale Modell-
Repository wird technisch durch eine Oracle-Datenbank realisiert. Der Nutzen eines zent-
ralen Repositories liegt darin, einerseits die Modelldaten und andererseits die Simulations-
ergebnisse abgelegt und bspw. durch Auswertungswerkzeuge, weitere verknüpfte Modell-
Editoren oder durch BI-Werkzeuge189 ausgewertet werden können. Die Simulationskompo-
nente Horus Business Modeler lässt sich zur Simulation höherer Peri-Netze nutzen und 
wird durch eine Reihe weiterer Modelleditoren ergänzt, deren Modelle mit Petri-Netzen 
verknüpft und im Rahmen von Simulationsexperimenten verwendet werden. Für die Simu-
lation steht die Transformation der Geschäftsprozessmodelle und weiterer relevanter Mo-
delle in Simulationsmodelle an. Die von Horus verwendeten Simulationsmodelle berück-
sichtigen spezifische Eigenschaften der modellierten Service-Netze wie ODER-
Transitionen, Wahrscheinlichkeiten bei ODER-Entscheidungen, Verfeinerungen, beteiligte 
Ressourcen und benötigte Zeit- und Kostenaufwände (Bearbeitungszeiten, Transportzeiten 
jeweils pro Transition sowie Lagerzeit und Kosten jeweils pro Stelle). Ein Service-Netz 
wird automatisiert simuliert, solange es weitere aktive Transitionen beinhaltet. Bei der 
gleichzeitigen Simulation mehrerer Geschäftsprozessmodelle werden zum einen mehrere 
Geschäftsprozessmodelle zur Simulation ausgewählt und zum anderen ein Geschäftspro-
zessmodell in Abhängigkeit der Simulationskonfiguration mehrfach instanziiert. Die Pa-
rametrisierungen konfiguriert für jeden Simulationsdurchlauf die durchzuführenden Simu-

                                                 
189 Business Intelligence (BI-)Werkzeuge realisieren einen IT-gestützten Zugriff auf Informationen sowie die 

IT-gestützte Analyse und Aufbereitung dieser Informationen. Es ist das Ziel dieses Prozesses, aus dem im 
Unternehmen vorhandenen Wissen relevantes, handlungsorientiertes Wissen zu generieren, das Manage-
mententscheidungen zur Steuerung des Unternehmens unterstützt [Ga12c]. 
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lationsexperimente. Für die Parametrisierung von Simulationsläufen werden in der Simula-
tionskomponente von Horus die folgenden Simulationsparameter definiert [Sc10a, Sc12a]: 

 Simulationsbeschreibung 
 Verfeinerungen von Serviceprozessen 
 initiale Markierung der Netze 
 Wahrscheinlichkeitsverteilung 
 Festlegung der Dauer der Simulation s [Zeiteinheit] oder des Zeitraums, in dem die 

Simulation ausgeführt werden soll (festgelegt durch einen Start- und Endzeitpunkt) 
 betrachtete Serviceprozessmodelle  im Rahmen der Simulation 
 Instanziierungshäufigkeit der Geschäftsprozessmodelle (Ankunftsrate), festgelegt 

als Konstante c oder durch eine Verteilung v (unterstützt werden Exponentialvertei-
lung, Erlangverteilung, Normalverteilung und Poissonverteilung) 

 zusätzliche Abbruchbedingungen durch (1) eine vorgegebene Anzahl durchlaufen-
der Instanzen innerhalb der Simulationsdauer oder (2) eine vorgegebene Anzahl 
von Aufgaben 

 Protokollierung von Parametern wie (1) der Auslastung von Mitarbeitern, (2) der 
Ausführungsdauer von Aktivitäten oder (3) der generierten Kosten von Aktivitäten 

Die Einstellung der erforderlichen Simulationsparameter erfolgt über eine Eingabemaske, 
in der auch die Simulationsmodelle parametrisiert werden (siehe Abbildung 131). Eine 
erstellte Simulationskonfiguration wird gespeichert, um sie bei Bedarf später erneut auszu-
führen. Durch die Verwendung unterschiedlicher Wahrscheinlichkeitsverteilungen in Si-
mulationsexperimenten ergeben sich bei gleicher Simulationskonfiguration unterschiedli-
che Simulationsergebnisse. Eine wiederholte Ausführung von Simulationsexperimenten 
mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen bei gleichbleibender Konfiguration 
verbessert die Konfidenz über die Genauigkeit der Ergebnisse [PK05].  

 

Abbildung 131: Eingabemaske der Simulationskomponente von Horus 

8.4 Simulationsbasierte Identifikation von Verbesserungspotenzialen 

Die Simulation von Serviceprozessen unterstützt die quantitative Analyse. Eigenschaften 
eines Serviceprozessmodells werden auf die Einhaltung von a priori definierten Prozesszie-
len untersucht [AH04]. Bei Serviceprozessen in der Dienstleistungsbeschaffung sind Ursa-
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chen von Leistungsdefiziten in Unternehmen wie sequentielle Prozessabläufe, vielstufige 
Bestellabrufprozesse, schlechte Datenqualität des Informationsflusses, mangelhafte interne 
Kunden-Lieferanten-Orientierung, ungenügende Informationstransparenz und nicht-
werterhöhende Aktivitäten feststellbar. Geschäftsprozessmodelle von Serviceprozessen 
fordern durch eine schnell anwachsende Anzahl an Aktivitäten eine Komplexität ein, die 
Grenzen analytischer Methoden und Beschreibungen überschreiten können. Die Bewer-
tung und der Vergleich alternativer Prozessstrukturen und Prozessvarianten ermöglichen 
die Verbesserung der betrieblichen Abläufe in der Kollaboration zwischen Dienstleis-
tungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager. In der betrieblichen Praxis wird die Simulati-
on von Serviceprozessen zur Bestimmung und Validierung von ex ante formulierten Aus-
sagen über Bearbeitungszeiten, Durchlaufzeiten, Transaktionskosten sowie Kapazitätspla-
nung und Ressourcenallokation verwendet. Die Ergebnisse der Auswertung von Alternati-
ven lassen sich gezielt zur Verbesserung verwenden. Es werden a priori Abschätzungen 
und Prognosen über mögliche Auswirkungen vor Implementierung oder Änderung von 
Serviceprozessen in Informationssystemen getroffen. Simulationsexperimente dienen dazu, 
weitere Alternativen zur Verbesserung der Serviceprozessmodelle zu testen und zu validie-
ren. In dieser Arbeit werden die in dem Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts 
dokumentierten Serviceprozessmodelle190 für die Simulationsexperimente  -  ge-
nutzt, um den Einfluss verschiedener Verbesserungspotenziale auf die Leistungsfähigkeit 
von Serviceprozessen zu untersuchen. Im Vorfeld wurden bereits erste Simulationsexperi-
mente mit Serviceprozessmodellen durchgeführt [HSW12b]. Die Simulationsexperimente 
werden vor ihrer eigentlichen Implementierung auf mögliche Verbesserungspotenziale 
validiert. Auf der Basis dieser gewonnenen Ergebnisse wird nachfolgend eine verbesserte, 
adäquate Parametrisierung der Simulationsprozessmodelle entwickelt und weitere, detail-
liertere Simulationsexperimente mit allen vorliegenden Serviceprozessmodellen durchge-
führt. In den Simulationsexperimenten werden Bearbeitungszeiten und Durchlaufzeiten 
simuliert. Die Durchlaufzeit setzt sich aus der Rüstzeit (Vorbereitungszeit von Ressour-
cen), der Bearbeitungszeit (Zeit für die Durchführung einer Aktivität), der Liegezeit (un-
gewollte Wartezeit) und der Transportzeit (Zeit für den Transport einer Ressource) zu-
sammen. Die hier betrachteten Simulationsexperimenten berücksichtigen die Bearbei-
tungszeit und die Liegezeit: Durchlaufzeit = ∑(Bearbeitungszeit + Liegezeit). Die Rüstzei-
ten und Transportzeiten sind außen vor. Die modellierten Serviceprozessmodelle der An-
wendungsfälle werden nach den Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Klein-
auftrag klassifiziert. Die betrachteten Anwendungsfälle des Dienstleistungsauftragstyps 
Einzelmaßnahme sind charakterisiert durch den Dienstleistungsbeschaffungstypen  
und . Die betrachteten Anwendungsfälle des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 
sind durch den Dienstleistungsbeschaffungstyp  charakterisiert. Aufgrund einer unzu-
reichenden Datenmenge wurde die Simulation des Dienstleistungsbeschaffungstyps Pro-
jekt nicht betrachtet. Insgesamt werden sechzehn Serviceprozessmodelle der analysierten 
Anwendungsfälle simuliert. Im Verlauf der Simulation erfolgt die Wiederholung der Simu-
lationsexperimente unter systematischen Parametervariationen und die Durchführung der 
Prozessvarianten. Ein Simulationsexperiment enthält mehrere Simulationsläufe zur Stabili-

                                                 
190 Die Ergebnisse von Prozessmessungen in Kapitel 9 dienen als Basis zum Vergleich mit den Simulations-

ergebnissen. 
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sierung der Ergebnisse und der Vermeidung von Schwankungen. Die Interpretation der 
Ergebnisse basiert auf den protokollierten Zustandsänderungen in Abhängigkeit von Akti-
vitäten, Ergebnissen, Messzeitpunkten, Attributen und Modellzuständen [Sc12a]. Ände-
rungen des Modellzustands geschehen zu diskreten Zeitpunkten: den Messzeitpunkten. 
Diese Arbeit berücksichtigt eine diskret-ereignisgesteuerte, prozessorientierte Simulation 
als Simulationsmethode [CL08, Sc12a]. Für die Simulationsexperimente wird die Simula-
tionsumgebung als Bestandteil der Modellierungs- und Analyseumgebung Resource Ana-
lysis Environment (RAvEN) [Sc12a] in Kombination mit der Modellierungsumgebung Ho-
rus Business Modeler [Sc10a, SVO+11] eingesetzt. 

8.4.1 Simulationsdurchführung 

Die Vorgehensweise der durchgeführten Simulationsexperimente basiert auf dem vorge-
stellten Vorgehensmodell. Das Ziel ist die Validierung von Verbesserungspotenzialen in 
Serviceprozessmodellen. Die Verbesserungspotenziale helfen einzusparen, was den Auf-
wand für die Durchführung von Simulationsexperimenten rechtfertigt. Ihre Verwendung 
als Modellierungssprache erfüllen einfache Petri-Netze auf der Basis von S/T-Netzen. Für 
die Simulationsumgebung fällt die Wahl auf Resource Analysis Environment (RAvEN), 
eine Simulationskomponente auf der Basis des Softwarewerkzeugs Horus. In den durchge-
führten Simulationsexperimenten wird auf die empirischen Daten von Experten und Fach-
anwendern im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts zugegriffen. 
Zu den im Rahmen der Simulationsexperimente erfassten Kennzahlen zählen die Bearbei-
tungszeit und die Durchlaufzeit. Die Durchlaufzeit eines Geschäftsprozesses wird bestimmt 
durch die Zeitspanne zwischen Beginn und Ende der Bearbeitung eines Geschäftsvorfalls. 
Sie ergibt sich aus der Bearbeitungsdauer der definierten Aktivitäten und der Wartezeit 
zwischen der Ausführung von Aktivitäten und Teilprozessen. Die Ausführung von Aktivi-
täten beschreiben die Bearbeitungszeit und die Wartezeit. Die Bearbeitungszeit ist die Zeit-
spanne, die für die Bearbeitung bspw. eines Auftrags für die Ausführung einer Aktivität 
benötigt wird. Die Wartezeit bezeichnet die Zeitspanne, die zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Aktivitäten verstreicht. Sie wird durch die Einflussgrößen der Ankunftsrate, der 
Abfertigungsrate und durch die Kapazität bestimmt. Die Ankunftsrate sagt aus, wie oft ein 
Dienstleistungsauftrag je Zeiteinheit eintritt, die Abfertigungsrate, wie schnell ein Dienst-
leistungsauftrag abgewickelt wird und die Kapazität, wie viele Stationen zur Verfügung 
stehen. Die Kennzahlen sind nicht explizit modelliert, sondern durch das Softwarewerk-
zeug erfasst. In einem Simulationsexperiment wird jeweils ein Serviceprozessmodell  
mit 1, 2, … ,16  und einer Variation der Simulationsparameter  und der Prozess-

struktur durch Simulationsmodellvarianten  durchgespielt. Die Implementierung 

unterschiedlicher, variierender Verbesserungspotenziale zur Verbesserung der Bearbei-
tungs- und Durchlaufzeiten von Serviceprozessen dient in den durchgeführten Simulati-
onsexperimenten zur Validierung verschiedener Hypothesen. Die Hypothesen werden als 
zu überprüfende Vermutung für jedes Simulationsexperiment definiert. Sie formulieren 
vermutete Verbesserungen, die über einen längeren Simulationszeitraum in Simulationsex-
perimenten beobachtet und überprüft werden. Auf der Basis der analysierten und model-
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lierten Serviceprozesse werden die im Folgenden aufgeführten Hypothesen zu möglichen 
Verbesserungspotenzialen ( ) als Auswirkungen abgeleitet und aufgestellt: 

 Reduktion von Medienbrüchen an Schnittstellen ( ): Die Schnittstellen 

der Serviceprozessmodelle der Beschaffung von Dienstleistungen sind geprägt 
durch viele Medienbrüche. Der Grund dafür ist die unzureichende Integration der 
Serviceprozesse durch die fehlenden elektronischen Datenformate oder dem feh-
lenden Einsatz proprietärer, zueinander inkompatibler Datenformate. Eine Verbes-
serung der Integration und die Unterstützung durch elektronische Geschäftsprozes-
se und des Datenaustauschs sollen zu einer Reduzierung von Medienbrüchen füh-
ren und damit zu kürzeren Durchlaufzeiten. 

 Auflösung von Redundanzen durch Doppeleingaben ( ): Die Geschäfts-

prozessmodelle weisen an den Schnittstellen redundante Aktivitäten auf, die durch 
Medienbrüche entstehen. Informationen werden redundant gepflegt und müssen 
mehrfach eingegeben werden, sodass größere Bearbeitungszeiten entstehen. Der 
elektronische Datenaustausch von Daten und Dokumenten und die Nutzung elekt-
ronischer Geschäftsprozesse sollen Redundanzen auflösen und Bearbeitungszeiten 
reduzieren. 

 Reduktion der Anzahl an Interaktionszyklen ( ): Die Konfiguration von 

Dienstleistungen und deren Personalisierung ist durch eine intensive Interaktion 
von Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager geprägt. Im Vergleich 
zu Sachgütern lassen sich Dienstleistungen nicht durch Attribute eindeutig be-
schreiben. Die Informationsasymmetrie verstärkt das uneinheitliche Verständnis 
und führt zu mehr Interaktion. Die Konfiguration von Dienstleistungen tritt in den 
Serviceprozessphasen Verhandlung, Angebot und Aufmaß auf. Die Folge sind viele 
Interaktionszyklen und lange Bearbeitungszeiten. Eine eingeräumte Varianz seitens 
des Dienstleistungsnachfragers durch ex ante genehmigte Dienstleistungspositionen 
oder durch ein Budget soll die Interaktionszyklen verringern und die Bearbeitungs-
zeit verkürzen.  

 Reduktion von Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten und der Fehlerquote durch 
einheitliche Datenformate ( ): Die Verwendung uneinheitlicher Formate 

im Daten- und Dokumentenaustausch erhöht die Bearbeitungszeiten der gesamten 
Auftragsabwicklung in der Beschaffung. Daten und Dokumente werden mehrfach 
gepflegt, konvertiert und geprüft. Die Verwendung einheitlich strukturierter Daten 
und Dokumente soll die Bearbeitungszeiten und damit die Durchlaufzeiten verkür-
zen.  

 Reduktion von Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten durch die Integration elekt-
ronischer Geschäftsprozesse ( ): Durch fehlende einheitliche Daten- und 

Dokumentenformate und durch Medienbrüche aufgrund der ungenügenden Integra-
tion von Serviceprozessen werden elektronische Geschäftsprozesse betrieblicher 
Informationssysteme unzureichend unterstützt. Nur wenige Informationssysteme 
dienen der Interaktion bzw. Konfiguration von Dienstleistungen in den Beschaf-
fungsphasen Verhandlung, Angebot und Aufmaß. Dienstleistungsanbieter und 
Dienstleistungsnachfrager konfigurieren Dienstleistungen gemeinsam, um best-
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möglich eine exakte Abstimmung über die Leistungsmerkmale zu erhalten. Bislang 
unterstützen Informationssysteme nicht ausreichend die interaktive Konfiguration 
von Dienstleistungen. Eine Unterstützung der interaktiven Konfiguration von 
Dienstleistungen soll die Interaktion und damit die Bearbeitungszeiten reduzieren. 

Die Hypothesen über mögliche Verbesserungspotenziale werden durch eine Simulation der 
modellierten Serviceprozesse validiert. Dazu werden Prozessvarianten der Servicepro-
zessmodelle gebildet. Für jedes Serviceprozessmodell der analysierten Anwendungsfälle 
lassen sich vier Simulationsmodellvarianten (Experimenttypen) erstellen. Die Simulati-
onsmodellvarianten werden auf der Basis von Serviceprozessen der Serviceprozessphasen 
Anfrage, Angebot, Aufmaß und Abrechnung gebildet. Aufgrund der starken Kundeninterak-
tion werden die Serviceprozesse Angebotsverhandlung und Angebotserstellung der Phase 
Angebot in Betracht gezogen. Alle Serviceprozessmodelle enthalten eine Startstelle (Quel-
le) sowie eine Endstelle (Senke). Durch die Variation der Prozessstruktur lassen sich ver-
schiedene Handlungsalternativen in der Gestaltung von unternehmensinternen und unter-
nehmensübergreifenden Serviceprozessen definieren und miteinander vergleichen. Auf der 
Basis der Ergebnisse der Simulationsläufe werden Kennzahlen berechnet und jeweils im 
Kontext des untersuchten Serviceprozessmodells analysiert. Als alternative Prozessstruktu-
ren werden die folgenden verschiedenen Simulationsmodellvarianten modelliert: 

 Entfall redundanter Aktivitäten und Medienbrüche durch elektronische Daten- 
und Dokumentenformate ( ): Im Simulationsmodell 1  der Ser-

viceprozesse  mit 1, 2, … ,16  werden die Bearbeitungszeiten für das Sen-
den und Empfangen von Servicedokumenttypen minimiert. Redundante Aktivitäten 
wiederholter Dateneingaben werden entfernt. Die Bearbeitungszeiten fallen weg. 
Diese Variantenbildung beruht auf der Annahme, dass durch die elektronische Ab-
bildung von Prozessschnittstellen die Bearbeitungszeiten und Zwischenankunftszei-
ten und damit Medienbrüche durch die Vermeidung von Doppeleingaben entfallen. 

 

Abbildung 132: Simulationsmodellvariante  mit Entfall redundanter Aktivitäten und 
Minimierung von Bearbeitungszeiten 
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Die Zeiten der Aktivitäten Angebot empfangen werden minimiert ( ′  und 

′ ), die Aktivitäten Angebotsdaten eingeben entfallen. 

 Ausführung elektronischer Geschäftsprozesse und Unterstützung der Interaktion 
( ): Im Simulationsmodell 2  der Serviceprozesse  mit 

1, 2, … ,16  werden die Serviceprozesse der Serviceprozessphasen Angebot 
und Aufmaß verändert. Alle Medienbrüche entfallen, da die Interaktion bzw. die 
Konfiguration von Dienstleistungen durch elektronische Serviceprozesse als Teil 
einer Softwarelösung ersetzt werden. Zusätzlich lässt sich das Geschäftsprozess-
modell der Serviceprozessphase Aufmaß durch das Hinzufügen der Möglichkeit der 
Angabe eines Kostenbudgets bzw. von zusätzlichen Leistungspositionen erweitern. 
Die Aktivitäten der Dienstleistungskonfiguration werden um eine ODER-
Verzweigung als zusätzliche Variante erweitert modelliert. Diese Variantenbildung 
beruht auf der Annahme, dass in fast 90 Prozent der Fälle aller Aufträge durch die 
Angabe eines zusätzlichen Kostenbudgets oder weiteren Dienstleistungspositionen 
aufwändige Folgeprozesse durch Teilangebote, Teilaufträge und Teilrechnungen 
vermieden werden können. Exemplarisch ist eine Variante des Serviceprozesses 
Aufmaß verhandeln dargestellt (Abbildung 133). Die Serviceprozessphase wird 
vollständig durch einen elektronischen Serviceprozess erfüllt. Redundante Tätigkei-
ten entfallen ( 2 ). Die Anzahl der Schnittstellen reduziert sich auf eine 

Schnittstelle ( 1 ). Durch die Transaktion „LimitPositions anwenden“ defi-

niert der Dienstleistungsanbieter zusätzlich erbrachte Dienstleistungen im Aufmaß, 
die der Dienstleistungsnachfrager zuvor bereits genehmigt hat. Durch die Inan-
spruchnahme der LimitPositions entfallen nahezu vollständig die Interaktionszyk-
len der Aufmaßverhandlung ( 3 ). 

 

Abbildung 133: Simulationsmodellvariante  mit Unterstützung 
der Interaktion und LimitPositions 
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Die Bearbeitungszeiten aller Aktivitäten durch die Unterstützung elektronischer 
Geschäftsprozesse und die einheitliche Beschreibung von Dienstleistungen durch 
modulare Dienstleistungseinheiten in Leistungsverzeichnissen oder elektronischen 
Produktkatalogen sollte daher sinken ( 4  und 5 ). 

 Reduktion von Bearbeitungszeiten und Durchlaufzeiten durch die Verwendung 
einheitlicher, elektronischer Datenformate ( ): Im Simulationsmodell 

3  der Serviceprozesse  mit 1, 2, … ,16  werden die Bearbeitungs-

zeiten von allen Aktivitäten zur Bearbeitung von Servicedokumenttypen minimiert. 
Diese Variantenbildung beruht auf der Annahme, dass durch die Einführung von 
harmonisierten Leistungsstammdaten, Geschäftsdokumenttypen und Prozess-
schnittstellen Medienbrüche entfallen und alle Bearbeitungszeiten und Durchlauf-
zeiten durch die Vermeidung von Doppeleingaben reduziert sind. Die Bearbei-
tungszeiten der Aktivitäten Angebot erstellen ( ′ ), Angebotsdaten eingeben ( ′  

und ′ ), Angebot prüfen ( ′ ) und Änderungen vornehmen ( ′ ) werden mi-

nimiert. 

 

Abbildung 134: Simulationsmodellvariante  mit Reduktion der Bearbeitungszeiten 
von Servicedokumenttypen 
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 Zeitdauer Bearbeitungszeit von Aktivitäten eines Serviceprozesses ( ): Die 

Zeitdauer zur Bearbeitung von Aktivitäten in Serviceprozessen wird in verschiede-
nen Prozessvarianten variiert. Bei zeitkritischen Aktivitäten ist die Bearbeitungszeit 
aufgrund der Nutzung elektronischer Aktivitäten reduziert bzw. auf 0 gesetzt. 
Durch diese Variation werden Engpässe bei zeitkritischen Aktivitäten identifiziert. 
Bearbeitungszeiten für das Bearbeiten, Senden und Empfangen von Servicedoku-
menttypen sind minimiert. 

 Zeitdauer Wartezeit von Aktivitäten eines Serviceprozesses ( ): Jede Akti-

vität hat eine Bearbeitungszeit und eine Wartezeit. Die Wartezeit unterliegt bei 
komplexen, nicht deterministischen Prozessteilen mit variierenden Bearbeitungs- 
und Transportzeiten oftmals starken Schwankungen. Daher werden historische Da-
ten genutzt, um einen Erwartungswert der Wartezeiten zu bestimmen. 

 Zwischenankunftszeit von Serviceobjekten (Instanziierungsrate) ( ): Als 

Zwischenankunftszeit von Prozessobjekten wird die Zeitdauer zwischen dem Ein-
treffen eines Prozessobjekts  und dem Eintreffen eines Prozessobjekts 1 be-
zeichnet. Die Simulation von Serviceprozessen mit variierenden Zwi-
schenankunftszeiten lässt Aussagen über die vollständige Abarbeitung von Aufträ-
gen verschiedener Dienstleistungsauftragstypen zu. Als simulierte Zwi-
schenankunftszeiten wird auf der Basis historischer Daten 30 191 

(Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaßnahme) und 60  (Dienstleis-

tungsauftragstyp Kleinauftrag) für die erwartete Instanziierung (Erwartungswert 
der Instanziierung) angenommen. Die definierten Zwischenankunftszeiten gewähr-
leisten die parallele Auftragsabwicklung von mehr als einem Dienstleistungsauftrag 
im Simulationsmodell. 

 ODER-Verzweigung: Bei alternativen Serviceprozessen wird die Auswahl der 
schaltenden Transition aller schaltbereiten Transitionen nicht-deterministisch192 ge-
troffen.  

 Startmarkierung: Für eine mögliche Auswertung der Simulationsläufe wird eine 
identische Startmarkierung  für alle modellierten Serviceprozessmodelle festge-
legt. 

Die Simulationsexperimente werden über den beschriebenen Simulationsvarianten mit 
Hilfe des Werkzeugs Horus durchgeführt, protokolliert und ausgewertet. Die Servicepro-
zessmodelle sind mit alternativen Parametern konfiguriert, um einen Vergleich unter-
schiedlicher Konfigurationen und deren Auswirkungen zu ermöglichen und weitere formu-
lierte Hypothesen zu validieren. Die Validierung der Hypothesen über mögliche Verbesse-

                                                 
191 Die Zwischenankunftszeiten bzw. die Zeitspanne zwischen dem Eingang eines Auftrags  und des Auf-

trags 1 wurde anhand der durchschnittlichen Auftragszahlen der jeweiligen Unternehmen bestimmt. 
So liegen die Auftragszahlen bei den Unternehmen zwischen 500 und 6000 Aufträgen pro Jahr bei einer 
durchschnittlichen Zwischenankunftszeit von 30 Minuten für den Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaß-
nahme und 60 Minuten für den Dienstleistungsauftragstyp Kleinauftrag. 

192 Van der Aalst [Aa98b] spricht von einer impliziten ODER-Teilung oder einem Konflikt, wenn im Fall 
einer ODER-Teilung für die Wahl der schaltenden Transition der nachfolgenden Transitionen eine belie-
bige Transition gewählt wird. Im Falle einer expliziten ODER-Teilung hängt die Wahl der schaltenden 
Transitionen aller nachfolgenden Transitionen von Attributen der Prozessobjekte ab. 
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rungspotenziale erfolgt durch Simulationsmodellvarianten bei getrennter Betrachtung von 
Serviceprozessmodellen der Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Kleinauf-
trag. Es werden die vier Simulationsexperimente  –  durchgeführt. Die Simulati-
onsexperimente  und  sollen die hypothetischen Annahmen von Verbesserungspo-
tenzialen für Bearbeitungszeiten, die Simulationsexperimente  und  die hypotheti-
schen Annahmen von Verbesserungspotenzialen für Durchlaufzeiten der Dienstleistungs-
beschaffungstypen Einzelmaßnahme und Kleinauftrag jeweils validieren. Zur Varianten-
bildung der simulierten Modelle werden die identifizierten, möglichen Verbesserungspo-
tenziale ( 1  - 5 ) verwendet und durch die vier Simulationsmodellvarianten 

von Serviceprozessmodellen untersucht. Die Simulationsmodellvarianten 1 , 

2 , 3  und 4  werden zur Messung und Validierung von Verbesse-

rungspotenzialen herangezogen. In Simulationsmodellvariante 4  lassen sich die 

Änderungen der Varianten 1 , 2  und 3  kombinieren. Die Simula-

tionsmodellvarianten sollen die folgenden Hypothesen möglicher Verbesserungspotenziale 
 validieren: 

 Simulationsmodellvariante 1 : 1  und 2  

 Simulationsmodellvariante 2 : 2 , 3  und 5  

 Simulationsmodellvariante 3 : 1 , 2 , 4  und 5  

 Simulationsmodellvariante 4 : 1 , 2 , 3 , 4  und 

5  

Zur Erhöhung der Konfidenz der Messwerte werden die Simulationsexperiment jeweils mit 
30 Durchläufen193 pro geänderten Simulationsparameter für jede Variante wiederholt simu-
liert, um Schwankungen in einzelnen Simulationsläufen auszugleichen. Die Simulations-
experimente werden über einen längeren Simulationszeitraum von einem Jahr und zwei 
Monaten194 durch softwaregestützte Simulation beobachtet, um kurzfristigen Abweichun-
gen entgegenzuwirken.  

8.4.2 Analyse und Interpretation 

Die Ergebnisse der Simulationsexperimente werden nachfolgend zu verdeutlicht. Die Si-
mulationsergebnisse in vier Simulationsexperimenten für die Analyse von Bearbeitungs-
zeiten und Durchlaufzeiten werden aufgezeigt und nach den Dienstleistungsauftragstypen 
Einzelmaßnahme und Kleinauftrag getrennt. Die Serviceprozesse der Serviceprozessphase 
Angebot werden beim Dienstleistungsbeschaffungstyp Einzelmaßnahme nicht betrachtet 
und entfallen. Die durchschnittlichen Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten der Simulations-

                                                 
193 Durch zuvor durchgeführte, exemplarische Tests mit verschiedenen Serviceprozessmodellen haben ge-

zeigt, dass sich ab einer Wiederholung von 20 Durchläufen die Simulationsergebnisse nur geringfügig 
(±2%) verändert haben. Die Analyse der untersuchten Serviceprozesse hat gezeigt, dass die Genauigkeit 
der berechneten Mittelwerte für eine statistisch aussagekräftige Interpretation der Simulationsergebnisse 
ausreicht. 

194 Für ein Jahr wird der durchschnittliche Wert von 250 effektiven Arbeitstagen zu je 8 Stunden (2000h) 
angenommen. Die ersten beiden Monate wurden bei der Ermittlung der Messwerte nicht berücksichtigt, 
um das System in einem eingeschwungenen Zustand zu betrachten.  
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modellvarianten 1 , 2 , 3  und 4  der betrachteten Ser-

viceprozessmodelle lassen sich grafisch als Boxplot-Diagramme mit Erwartungswert und 
Standardabweichung darstellen. Die positiven und negativen Abweichungen werden be-
trachtet. Mögliche Einsparungen der Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten werden als Säu-
lendiagramme repräsentiert und abschließend gemeinsam bewertet. 

8.4.2.1 Simulationsexperiment  

Das Simulationsexperiment  simuliert die Bearbeitungszeiten der einzelnen Ser-
viceprozessphasen des Dienstleistungsbeschaffungstyps Einzelmaßnahme (Abbildung 
135).  

 Für die Serviceprozessphase Anfrage weist die Simulationsmodellvariante 
4  mit 18 Minuten die kürzeste Bearbeitungszeit auf und stellt die größt-

mögliche Verbesserung dar. Die Simulationsergebnisse der Simulationsmodellvari-
anten 1 , 2  und 3  bestätigen nicht durchgängig eine Ge-

samtverbesserung durch die Kumulierung von Verbesserungspotenzialen . 

Während die Simulationsmodellvariante 2  mit 21 Minuten die längste Be-

arbeitungszeit aufweist, ist die Bearbeitungszeit der Simulationsmodellvariante 
3  mit 19 Minuten um eine Minute kürzer als die der Simulationsmodellva-

riante 1  (20 Minuten). 

 Die Serviceprozesse der Serviceprozessphase Angebot werden beim Dienstleis-
tungsbeschaffungstyp Einzelmaßnahme nicht betrachtet und entfallen. 

 Für die Serviceprozessphase Aufmaß weist die Simulationsmodellvariante 
1  mit 27 Minuten die längste Bearbeitungszeit auf. Die Kumulierung aller 

Verbesserungspotenziale führt zu einer durchgängigen Gesamtverbesserung: 
4  zeigt die kürzeste Bearbeitungszeit auf (20 Minuten). Die Simulations-

modellvariante 3  beansprucht mit 24 Minuten eine längere Bearbeitungs-

zeit als 2  mit 22 Minuten. Die Simulationsmodellvarianten 2 , 

3 , und 4  dokumentieren eine hohe Streuung (hohe Werte der 

Standardabweichung) der Simulationsergebnisse. 
 In der Phase Abrechnung führt 2  mit 28 Minuten nicht zu einer Verbesse-

rung im Vergleich zu 3  mit 24 Minuten und zu 1  (26 Minuten). 

4  erzielt die größtmögliche Verbesserung mit 20 Minuten. Die Simulati-

onsmodellvarianten 2  und 4  sind insgesamt durch eine hohe 

Streuung gekennzeichnet. 
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Abbildung 135: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten und Streuung von  

Für das Simulationsexperiment  werden nachfolgend zusätzlich die Einsparungen 
an Bearbeitungszeiten in den einzelnen Serviceprozessphasen des Dienstleistungsbe-
schaffungstyps Einzelmaßnahme betrachtet (Abbildung 136). 

 Für die Serviceprozessphase Anfrage werden im Vergleich zu den empirischen 
Messergebnissen Einsparungen an Bearbeitungszeit von neun Minuten ( 2 ), 

zehn Minuten ( 1 ) und elf Minuten ( 3 ) erzielt. Die Simulationsmo-

dellvariante ( 4 ) erreicht die maximal Einsparung von zwölf Minuten ge-

genüber der empirisch erfassten Bearbeitungszeit.  
 Für die Serviceprozessphase Aufmaß ergeben sich Einsparungen von einer Minute 

( 1 ), sechs Minuten ( 2 ), vier Minuten ( 3 ) und maximal 

acht Minuten ( 4 ).  

 

Abbildung 136: Durchschnittliche Einsparungen an Bearbeitungszeiten von  

00:00

00:04

00:08

00:12

00:16

00:20

00:24

00:28

00:32

00:36

00:40

SIM1 SIM2
SIM3

SIM4

SIM1

SIM2
SIM3

SIM4

SIM1

SIM2 SIM3

SIM4

Anfrage Angebotsverhandlung Angebotserstellung Aufmaß Abrechnung

Serviceprozessphasen

B
e

ar
b

e
it

u
n

gs
ze

it



312 Werkzeuggestützte Modellierung und simulative Analyse von Serviceprozessen

 
 Für die Serviceprozessphase Abrechnung erbringen die Simulationsmodellvarianten 

Einsparungen von sieben Minuten ( 1 ), fünf Minuten ( 2 ), elf Minu-

ten ( 3 ) und maximal 13 Minuten ( 4 ).  

Eine Gesamtverbesserung ist durch die Kumulation aller Verbesserungspotenzial mit 
4  erreichbar. Insgesamt weist die Simulationsmodellvariante 4  für jede 

Serviceprozessphase die höchsten Einsparpotenziale auf.  

8.4.2.2 Simulationsexperiment  

Das Simulationsexperiment  simuliert die Bearbeitungszeiten der einzelnen Ser-
viceprozessphasen des Dienstleistungsbeschaffungstyps Kleinauftrag (Abbildung 137).  

 Für die Serviceprozessphase Anfrage weist die Simulationsmodellvariante 
4  mit 70 Minuten die kürzeste Bearbeitungszeit auf und stellt die größt-

mögliche Verbesserung dar. Die Simulationsergebnisse der Simulationsmodellvari-
anten 1 , 2  und 3  bestätigen durchgängig eine Gesamtver-

besserung durch die Kumulierung von Verbesserungspotenzialen . Während 

die Simulationsmodellvariante 2  mit 89 Minuten die längste Bearbeitungs-

zeit aufweist, ist die Bearbeitungszeit der Simulationsmodellvariante 1  mit 

86 Minuten um acht Minuten länger als die der Simulationsmodellvariante 
3  (78 Minuten). 

 Für die Serviceprozessphase Angebotsverhandlung der Serviceprozessphase Ange-
bot zeigen die Simulationsergebnisse des Serviceprozesses deutlich kürzere Bear-
beitungszeiten auf. 1  erreicht mit 84 Minuten die längste Bearbeitungszeit. 

Die Bearbeitungszeiten der Simulationsmodellvarianten 2  und 3  

und sowie deren Streuung liegen mit 68 Minuten und 71 Minuten eng beieinander. 
4  erzielt mit 59 Minuten die kürzeste Bearbeitungszeit. 2  und 

4  sind insgesamt durch eine hohe Streuung gekennzeichnet. 

 Der Serviceprozess Angebotserstellung der Serviceprozessphase Angebot weist bei 
den Simulationsmodellvarianten 1  und 4  die kürzeste Bearbei-

tungszeit auf (34 Minuten). 2  erreicht mit 35 Minuten eine identische Be-

arbeitungszeit wie 3 . 

 Für die Simulationsmodellvariante 1  der Serviceprozessphase Aufmaß 

ergibt sich mit 91 Minuten die längste Bearbeitungszeit. Die Kumulierung aller 
Verbesserungspotenziale führt zu einer Gesamtverbesserung: 4  erbringt die 

kürzeste Bearbeitungszeit (63 Minuten). Die Simulationsmodellvariante 3  

beansprucht mit 77 Minuten eine um vier Minuten längere Bearbeitungszeit als 
2  (73 Minuten). Die Simulationsmodellvariante 2  zeigt eine hohe 

Streuung der Simulationsergebnisse auf. 
 Für die Serviceprozessphase Abrechnung führt 2  mit 30 Minuten nicht zu 

einer Verbesserung im Vergleich zu 3  mit 25 Minuten. 4  erzielt 

eine Gesamtverbesserung mit 21 Minuten. 
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Abbildung 137: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten und Streuung von  

Für das Simulationsexperiment  werden nachfolgend zusätzlich die Einsparungen an 
Bearbeitungszeiten in den einzelnen Serviceprozessphasen des Dienstleistungsbeschaf-
fungstyps Kleinauftrag betrachtet (Abbildung 138). 

 Für die Serviceprozessphase Anfrage erreichen die Simulationsmodellvarianten im 
Vergleich zu den empirischen Messergebnissen Einsparungen an Bearbeitungszeit 
von sechs Minuten ( 1 ), drei Minuten ( 2 ) und maximal 14 Minuten 

( 3 ). Die Simulationsmodellvariante 4  erzielt mit 22 Minuten die 

höchste Einsparung gegenüber der empirisch erfassten Bearbeitungszeit. 
 Die Simulationsmodellvariante 1  des Serviceprozesses Angebotsverhand-

lung weist das kleinste Einsparpotenzial von zwei Minuten auf. 4  führt mit 

maximal 27 Minuten, während sich für 2  mit 18 Minuten mehr eingesparte 

Bearbeitungszeit ergeben als für 3  mit 15 Minuten. 

 Die Simulationsmodellvarianten 1  und 4  des Serviceprozesses 

Angebotserstellung sind durch das höchste Einsparpotenzial von neun Minuten ge-
kennzeichnet, während 2  und 3  mit jeweils acht Minuten identi-

sche Einsparungen aufzeigen. 
 Für die Serviceprozessphase Aufmaß werden Einsparungen von zwei Minuten 

( 1 ), 20 Minuten ( 2 ), 16 Minuten ( 3 ) und maximal 30 Mi-

nuten ( 4 ) erzielt. 

 Für die Serviceprozessphase Abrechnung dokumentieren die Simulationsmodellva-
rianten Einsparungen von sieben Minuten ( 1 ), drei Minuten ( 2 ), 

acht Minuten ( 3 ) und maximal zwölf Minuten ( 4 ). 4  er-

zielt für jede Serviceprozessphase und jeden Serviceprozess die höchsten Einspar-
potenziale. 
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Abbildung 138: Durchschnittliche Einsparungen an Bearbeitungszeiten von  

Eine Gesamtverbesserung ist durch die Kumulation aller Verbesserungspotenzial mit 
4  knapp erreichbar. Insgesamt weist die Simulationsmodellvariante 4  für 

jede Serviceprozessphase die höchsten Einsparpotenziale auf. 

8.4.2.3 Simulationsexperiment  

Im Simulationsexperiment  werden die Durchlaufzeiten der einzelnen Serviceprozess-
phasen des Dienstleistungsbeschaffungstyps Einzelmaßnahme simuliert (Abbildung 139).  

 Für die Serviceprozessphase Anfrage erzielt die Simulationsmodellvariante 
4  mit 25 Minuten die kürzeste Durchlaufzeit und stellt die größtmögliche 

Verbesserung dar. Die Simulationsergebnisse der Simulationsmodellvarianten 
1 , 2  und 3  bestätigen nicht durchgängig eine Gesamtver-

besserung durch die Kumulierung von Verbesserungspotenzialen . Während 

die Simulationsmodellvariante 2  mit 30 Minuten die längste Durchlaufzeit 

aufzeigt, ist die Durchlaufzeit der Simulationsmodellvariante 1  mit 28 Mi-

nuten um eine Minute kürzer als die der Simulationsmodellvariante 3  (29 

Minuten). 
 Die Serviceprozesse der Serviceprozessphase Angebot werden beim Dienstleis-

tungsbeschaffungstyp Einzelmaßnahme nicht betrachtet und entfallen. 
 Die Simulationsmodellvariante 1  der Serviceprozessphase Aufmaß bean-

sprucht mit 47 Minuten die längste Durchlaufzeit. Die Kumulierung aller Verbesse-
rungspotenziale führt zu einer Gesamtverbesserung: 4  erreicht die kürzeste 

Durchlaufzeit von 40 Minuten, dicht gefolgt von 3  mit 41 Minuten und 

2  mit 46 Minuten. Bei allen Simulationsmodellvarianten zeigt sich eine 

hohe Streuung der Simulationsergebnisse. 
 Für die Serviceprozessphase Abrechnung führt 2  mit 47 Minuten nicht zu 

einer Verbesserung im Vergleich zur Simulationsmodellvariante 3 . 
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4  erzielt eine Gesamtverbesserung mit 33 Minuten. Die Simulationsmo-

dellvarianten 2  und 4  sind insgesamt durch eine hohe Streuung 

gekennzeichnet. 

 

Abbildung 139: Durchschnittliche Durchlaufzeiten und Streuung von  

Für das Simulationsexperiment  werden nachfolgend zusätzlich die Einsparungen an 
Durchlaufzeiten in den einzelnen Serviceprozessphasen des Dienstleistungsbeschaffungs-
typs Einzelmaßnahme betrachtet (Abbildung 140). 

 Für die Serviceprozessphase Anfrage werden im Vergleich zu den empirischen 
Messergebnissen Einsparungen in der Bearbeitungszeit von 14 Minuten 
( 1 ), 12 Minuten ( 2 ) und maximal 13 Minuten ( 3 ) erreicht. 

Die Simulationsmodellvariante ( 4 ) liegt 17 Minuten unter der empirisch 

erfassten Bearbeitungszeit. 
 Für die Serviceprozessphase Aufmaß ergeben sich Einsparungen von zwei Minuten 

( 1 ), drei Minuten ( 2 ), acht Minuten ( 3 ) und maximal 

neun Minuten ( 4 ). 

 Für die Serviceprozessphase Abrechnung zeigen sich identische Einsparungen von 
zwei Minuten bei 2  und 3 . Die Simulationsmodellvariante 

1  weist mit vier Minuten ein noch größeres Einsparpotenzial auf. Maximal 

16 Minuten fallen an Zeitersparnis durch 4  an. Die Simulationsmodellvari-

ante 4  erzielt für jede Serviceprozessphase und jeden Serviceprozess die 

höchsten Einsparpotenziale. 
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Abbildung 140: Durchschnittliche Einsparungen an Durchlaufzeiten von  

Eine Gesamtverbesserung ist durch die Kumulation aller Verbesserungspotenzial mit 
4  nur knapp erreichbar. Insgesamt weist die Simulationsmodellvariante 4  

für jede Serviceprozessphase die höchsten Einsparpotenziale auf. 

8.4.2.4 Simulationsexperiment  

Im Simulationsexperiment  werden die Durchlaufzeiten der einzelnen Serviceprozess-
phasen des Dienstleistungsbeschaffungstyps Kleinauftrag simuliert (Abbildung 141).  

 Für die Serviceprozessphase Anfrage erzielt die Simulationsmodellvariante 
4  mit 75 Minuten die kürzeste Durchlaufzeit und stellt die größtmögliche 

Verbesserung dar. Die Simulationsergebnisse der Simulationsmodellvarianten 
1 , 2  und 3  bestätigen durchgängig eine Gesamtverbesse-

rung durch die Kumulierung von Verbesserungspotenzialen . Während die 

Simulationsmodellvariante 2  mit 102 Minuten die längste Durchlaufzeit 

aufweist, ist die Bearbeitungszeit der Simulationsmodellvariante 1  mit 100 

Minuten um neun Minuten länger als die der Simulationsmodellvariante 3  

(91 Minuten). Insgesamt weisen alle Simulationsmodellvarianten eine hohe Streu-
ung auf. 

 1  des Serviceprozesses Angebotsverhandlung der Serviceprozessphase An-

gebot beansprucht zwar mit 103 Minuten die längste Durchlaufzeit, unterliegt aber 
fast keiner Schwankung bei einer minimalen Streuung der Simulationsergebnisse. 
Die Durchlaufzeiten der Simulationsmodellvarianten 2 , 3  und 

4  erreichen 103 Minuten, 88 Minuten und 83 Minuten. Bei 2  und 

4  zeigt sich eine hohe Streuung. 

 Die Simulationsmodellvariante 2  des Serviceprozesses Angebotserstellung 

der Serviceprozessphase Angebot benötigt die höchste Durchlaufzeit von 40 Minu-
ten. Die Bearbeitungszeiten von 1  und 3  sind mit 39 Minuten 
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identisch. 1  weist die geringste Streuung auf. Es lässt sich keine Gesamt-

verbesserung bei der Simulationsmodellvariante 4  mit 39 Minuten feststel-

len. 2  und 4  sind durch eine hohe Streuung gekennzeichnet. 

 Die Simulationsmodellvariante 1  der Serviceprozessphase Aufmaß benö-

tigt mit 109 Minuten die längste Durchlaufzeit. Die Kumulierung aller Verbesse-
rungspotenziale führt nicht zu einer kontinuierlichen Gesamtverbesserung: 

4  erzielt die kürzeste Durchlaufzeit von 89 Minuten. Die Simulationsmo-

dellvariante 3  erreicht mit 91 Minuten eine um acht Minuten kürzere 

Durchlaufzeit als 2  (99 Minuten). 

 Für die Serviceprozessphase Abrechnung verfehlt 2  mit 38 Minuten eine 

Verbesserung im Vergleich zu 3  mit 37 Minuten. 4  erzielt eine 

Gesamtverbesserung von 34 Minuten. Insgesamt liegen die Erwartungswerte aller 
Simulationsmodellvarianten eng beieinander. 

 

Abbildung 141: Durchschnittliche Durchlaufzeiten und Streuung von  

Für das Simulationsexperiment  werden nachfolgend zusätzlich die Einsparungen an 
Durchlaufzeiten in den einzelnen Serviceprozessphasen des Dienstleistungsbeschaffungs-
typs Kleinauftrag betrachtet (Abbildung 142). 

 Für die Serviceprozessphase Anfrage werden im Vergleich zu den empirischen 
Messergebnissen Einsparungen an der Durchlaufzeit von vier Minuten ( 1 ), 

zwei Minuten ( 2 ) und 13 Minuten ( 3 ) erreicht. Die Simulations-

modellvariante ( 4 ) benötigt 29 Minuten weniger als die empirisch erfasste 

Durchlaufzeit. 
 Die Simulationsmodellvariante 1  des Serviceprozesses Angebotsverhand-

lung erbringt das kleinste Einsparpotenzial von drei Minuten. 4  führt mit 

23 Minuten, während 3  mit 20 Minuten mehr eingesparte Durchlaufzeit als 

2  mit 18 Minuten aufzeigt. 
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 Für die Simulationsmodellvariante 1  des Serviceprozesses Angebotserstel-

lung ergibt sich mit 14 Minuten das identische Einsparpotenzial wie für 3  

und 4 , während 2  13 Minuten Einsparung aufweist. 

 Für die Serviceprozessphase Aufmaß liegen Einsparungen von sechs Minuten 
( 1 ), 16 Minuten ( 2 ), 24 Minuten ( 3 ) und maximal 26 Mi-

nuten ( 4 ) vor. 

 Für die Serviceprozessphase Abrechnung werden Einsparungen von zwölf Minuten 
( 1 ), elf Minuten ( 2 ), zwölf Minuten ( 3 ) und maximal 15 

Minuten ( 4 ) erreicht. Die Simulationsmodellvariante 4  erzielt bis 

auf den Serviceprozess Angebotserstellung für jede Serviceprozessphase und jeden 
Serviceprozess die höchsten Einsparpotenziale. 

 

Abbildung 142: Durchschnittliche Einsparungen an Durchlaufzeiten von  

Eine Gesamtverbesserung ist durch die Kumulation aller Verbesserungspotenzial mit 
4  nur knapp erreichbar. Insgesamt weist die Simulationsmodellvariante 4  

für jede Serviceprozessphase die höchsten Einsparpotenziale auf. 

8.5 Bewertung der Prozesssimulation 

Die Simulationsergebnisse der durchgeführten Simulationsexperimente und der vorge-
schlagene Simulationsansatz werden einer abschließenden Bewertung unterzogen. 

8.5.1 Bewertung der Simulationsergebnisse 

Die Simulationsexperimente bestätigen die Hypothesen zu den Verbesserungspotenzialen 
durch die Reduktion von Medienbrüchen an Schnittstellen ( 1 ), die Auflösung von 

Redundanzen durch Doppeleingaben ( 2 ), durch die Reduktion der Anzahl an Inter-

aktionszyklen ( 3 ) und der Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten sowie der Fehlerquo-
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te durch einheitliche Datenformate ( 4 ) und durch die Reduktion von Bearbeitungs- 

und Durchlaufzeiten durch die Integration elektronischer Geschäftsprozesse ( 5 ). 

Im Simulationsexperiment  erzielt die Simulationsmodellvariante 4  in allen 

Serviceprozessphasen das größte Verbesserungspotenzial. Während in den Serviceprozess-
phasen Anfrage und Abrechnung die Reduktion von Medienbrüchen durch 1  und 

die Auflösung von Redundanzen durch 2  die Bearbeitungszeiten positiv beeinflus-

sen, führen in der Serviceprozessphase Aufmaß die Auflösung von Redundanzen durch 
2 , die Unterstützung der Interaktion durch 3  und die elektronischen Prozesse 

durch 5  zu verbesserten Ergebnissen. Es treten hohe Streuungen in den Servicepro-

zessphasen Aufmaß und Abrechnung auf. Im Simulationsexperiment  erreicht die Si-
mulationsmodellvariante 4  in allen Serviceprozessphasen das größte Verbesse-

rungspotenzial. Während in der Serviceprozessphasen Anfrage und Abrechnung sowie im 
Serviceprozess Angebotserstellung die Verbesserungspotenziale durch 1  und 

2  die Durchlaufzeiten positiv beeinflussen, führen im Serviceprozess Angebotsver-

handlung und in der Serviceprozessphase Aufmaß die Verbesserungspotenziale durch 
2 , 3  und 5  zu verbesserten Ergebnissen. Es liegen hohe Streuungen 

im Serviceprozess Angebotsverhandlung vor. Im Simulationsexperiment  zeigt die Si-
mulationsmodellvariante 4  in allen Serviceprozessphasen das größte Verbesse-

rungspotenzial auf. Während in den Serviceprozessphasen Anfrage und Abrechnung die 
Reduktion von Medienbrüchen durch 1  und die Auflösung von Redundanzen durch 

2  die Bearbeitungszeiten positiv beeinflussen, führen in der Serviceprozessphase 

Aufmaß die Auflösung von Redundanzen durch 2 , die Unterstützung der Interaktion 

durch 3  sowie die elektronischen Prozesse 5  zu verbesserten Ergebnissen. 

Es werden hohe Streuungen in den Serviceprozessphasen Anfrage und Aufmaß verzeich-
net. Im Simulationsexperiment  ergeben sich für die Simulationsmodellvariante 

4  in allen Serviceprozessphasen das größte Verbesserungspotenzial. Während in 

der Serviceprozessphasen Anfrage, Angebotserstellung und Abrechnung die Verbesse-
rungspotenziale durch 1  und durch 2  die Durchlaufzeiten positiv beeinflus-

sen, führen im Serviceprozess Angebotsverhandlung und in der Serviceprozessphase Auf-
maß die Verbesserungspotenziale durch 2 , 3  und durch 5  zu verbes-

serten Ergebnissen. Es zeigen sich hohe Streuungen in den Serviceprozessen Angebotsver-
handlung und Angebotserstellung sowie in der Serviceprozessphase Anfrage. In den Ser-
viceprozessphasen Aufmaß und Abrechnung wirken sich die Verbesserungspotenziale 
3  und 5  für beide Dienstleistungsauftragstypen günstiger aus als in den Ser-

viceprozessphasen Anfrage und Angebot. Damit ergibt sich eine Unterstützung der Interak-
tion zwischen Dienstleistungsnachfragern und Dienstleistungsanbietern durch elek-
tronische Serviceprozesse, die innerhalb einer Softwareanwendung abgebildet sind. In der 
Serviceprozessphase Anfrage beim Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaßnahme führt die 
Reduktion von Medienbrüchen durch 1  zu verbesserten Ergebnissen gegenüber den 

anderen Verbesserungspotenzialen. Beim Serviceprozess Angebotserstellung beim Dienst-
leistungsauftragstyp Kleinauftrag erzielt 1  ebenfalls verbesserte Ergebnisse im 
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Vergleich zu anderen Verbesserungspotenzialen. In den Serviceprozessphasen Anfrage und 
Aufmaß werden im Vergleich zu den anderen Serviceprozessphasen durch die Kumulie-
rung aller Verbesserungspotenziale die größten Einsparungen erreicht. Bei den Servicepro-
zessen Angebotsvergleich und Angebotserstellung führt die Kumulierung aller Verbesse-
rungspotenziale der Simulationsmodellvarianten 1 , 2 , 3 , 4  

und 5  nicht zu einer eindeutigen Gesamtverbesserung der Bearbeitungs- und 

Durchlaufzeiten. Trotz der Gesamtverbesserung durch die Simulationsmodellvariante 
4  treten in allen Serviceprozessphasen bei beiden Dienstleistungsauftragstypen 

hohe Streuungen auf. Während in den Simulationsexperimenten  und  durch die 
Simulationsmodellvarianten 2  und 4  beim Serviceprozess Angebotsver-

handlung hohe Streuungen vorliegen, sind sie in der Serviceprozessphase Abrechnung 
kaum festzustellen. Daraus folgt, dass die Verbesserungspotenziale beim Serviceprozess 
Angebotsvergleich unterschiedliche Auswirkungen haben, aber in der Serviceprozessphase 
Abrechnung zu konstanten Verbesserungsergebnissen führen. 

Die Simulationsexperimente zeigen, dass sich die Hypothesen zu den möglichen Verbesse-
rungspotenzialen  durchgängig in allen Simulationsexperimenten bestätigen lassen 

[HSW13b]. Die Simulationsmodellvariante 4  mit der Kumulierung aller Verbesse-

rungspotenziale  führt in der Reihe der Simulationsexperimenten  -  für die 

Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten bei den Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme 
und Kleinauftrag zu einer Gesamtverbesserung und damit zu den höchsten Einsparpotenzi-
alen. Die aufgetretenen Streuungen könnten durch Effekte wie Ressourcenkapazitäten er-
klärt, müssen aber durch weitere Simulationsexperimente untersucht werden. Im Vergleich 
zu den empirisch gemessenen Prozessmesswerten wurden im Rahmen der Simulationsex-
perimente verbesserte Prozessabläufe identifiziert. Die Simulationsergebnisse bestätigen 
ihre Anwendung als potenzielle Forecast-Methode, um ex ante mögliche Verbesserungspo-
tenziale und a priori Abschätzungen zu validieren. Die Implementierung der möglichen 
Verbesserungspotenziale führt zu einer Senkung von Transaktionskosten der realen Pro-
zessabläufe. 

Für die Simulationsdurchführung der Simulationsexperimente  -  wurden verein-
fachte Annahmen getroffen. Als Startmarkierung  wurde ein Dienstleistungsauftrag 
angenommen und im System betrachtet. Durch die gewählten Zwischenankunftszeiten 
werden pro Instanziierung weitere Dienstleistungsaufträge parallel bearbeitet. Die Behand-
lung von Ausnahmen bei Eintreten von Ausnahmesituationen wie Fehlerzuständen (siehe 
Kapitel 7) wurde nicht berücksichtigt. Ausnahmebehandlungsmechanismen sind nicht in-
tegriert. Dadurch fließen keine zusätzlichen Bearbeitungszeiten von Aktivitäten in das Si-
mulationsmodell ein.  

8.5.2 Qualitative Bewertung 

Die Prozesssimulation dient als Methode für die Bereitstellung von Handlungsalternativen 
für zukünftige Prozessabläufe von Serviceprozessmodellen. Sie ermöglicht einen auf-
wands- und kosteneffizienten Weg, um Serviceprozesse zu analysieren und zu verbessern. 
Die simulative a priori Abschätzung von Auswirkungen in der Prozessleistungsanalyse 
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unterstützt die Bestimmung von performanten Serviceprozessen und verkürzt entsprechen-
de Tests während des operativen Betriebs. Die a priori Simulation von Serviceprozessen 
lässt Ansatzpunkte zur Verbesserung von Serviceprozessmodellen erkennen, indem die 
Wechselwirkungen verschiedener Prozessvariationen untersucht werden. 

Grenzen der Simulation bilden technische Aspekte. Für die softwaregestützte, simulative 
Analyse wurden Simulationsläufe in einem Zeitraum von einem Jahr und zwei Monaten 
durchgeführt, da eine größere Anzahl von Simulationsläufen keine verlässlichen Simulati-
onsergebnisse lieferte. Das System befand sich nach den ersten beiden Monaten in einem 
eingeschwungenen Zustand und die Betrachtung des simulierten Zeitraums ist für die be-
triebliche Praxis repräsentativ vergleichbar. Im Rahmen der Simulationsexperimente wur-
den idealisierte Serviceprozesse mit einer geringeren Anzahl an Aktivitäten betrachtet, um 
die Simulationsläufe mit vertretbarem Aufwand durchzuführen. Umfangreichere Simulati-
onsmodelle mit mehreren Prozesspfaden lassen die Anzahl von Schaltvorgängen rapide 
wachsen, sodass sie nicht mehr mit einem vertretbaren Aufwand durchgespielt werden 
können. Ressourcen und Lastveränderungen durch Ressourcen in den Simulationsmodellen 
wurden nicht betrachtet. Für umfangreichere Simulationsmodelle sind technische Verbes-
serungen der Skalierbarkeit von Simulationsmodellen und der Effizienz und Effektivität 
der Simulationsalgorithmen notwendig. Als Geschäftsprozessmodellierungssprache wur-
den einfache Petri-Netze verwendet, mit deren Ausdrucksmächtigkeit nur einfache Objekt-
strukturen in den bisherigen Simulationsexperimenten modelliert und simuliert wurden. 
Höhere Petri-Netze berücksichtigen komplexe Objektstrukturen und Regeln in Simulati-
onsläufen. In zukünftigen Simulationsexperimenten ließen sich XML-Netze zur Modellie-
rung und Simulation von Serviceprozessen als Erweiterung zu den bisherigen Simulations-
experimenten einsetzen, um komplexe Objektstrukturen in Simulationsmodellen zu analy-
sieren. Um die Übertragbarkeit der Erkenntnisse aus den Simulationsexperimenten auf 
Serviceprozesse der Domäne der Instandhaltung in der betrieblichen Praxis zu prüfen, 
wurden Prozessmessungen an Serviceprozessen im Rahmen von Anwendungsfällen durch-
geführt. Die Messergebnisse werden in Kapitel 9 aufgezeigt. 

 





9 Harmonisierung und Integration von elektronischen 
Serviceprozessen 

Das Kapitel „Harmonisierung und Integration von elektronischen Serviceprozessen“ be-
schreibt die Entwicklung, Anwendung und Evaluierung von E-Business-Lösungen. Es 
werden Lösungen zur Harmonisierung und Integration des elektronischen Datenaustauschs 
in Serviceprozessen der industriellen Dienstleistungsbeschaffung entwickelt und vorge-
stellt. Sie orientieren sich an dem vorgestellten Metamodell (Kapitel 5) und dem eingeführ-
ten Referenzprozessmodell (Kapitel 7). In Abschnitt 9.1 werden die Ziele der Entwicklung 
einheitlicher E-Business-Lösungen, der Harmonisierungs- und Integrationslösungen, be-
stimmt. Anforderungen werden formuliert und Defizite bestehender Lösungen aufgezeigt. 
Die Harmonisierungslösung der Klassifikationsstruktur für Instandhaltungsdienstleistun-
gen195 auf der Basis des Klassifikationsstandards eCl@ss wird beschrieben und gemäß der 
identifizierten Anforderungen die Integrationslösung eBuS-XML196 neu entwickelt. eBuS-
XML unterstützt statische Schnittstellen für den Datenaustausch, Dokumentenaustausch, 
für die elektronischen Produktkataloge und dynamische Schnittstellen durch gekapselte 
Serviceprozesse als Web Services. Die Ausgestaltung und Umsetzung der daten- und pro-
zessorientierten Abbildung in betrieblichen Informationssystemen und die Integration von 
inner- und überbetrieblichen elektronischen Geschäftsprozesse durch die Harmonisierungs- 
und Integrationslösungen werden in Abschnitt 9.2 durch konkrete technologische Anwen-
dungen aufgezeigt und bewertet. Der Abschnitt 9.3 stellt eine quantitative Evaluierung 
durch Prozessmessungen bei Anwendungsfällen der betrieblichen Praxis vor, die im Rah-
men des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts vorgenommen wurden. Die 
Evaluierung erfolgt durch Kennzahlen für Medienbrüche, Bearbeitungszeiten, Durchlauf-
zeiten und Bearbeitungskosten. Ein Gesamtfazit über die Entwicklung, Anwendung und 
Evaluierung der E-Business-Lösungen wird gezogen (Abschnitt 9.4). 

9.1 Entwicklung von E-Business-Lösungen 

Die industrielle Dienstleistungsbeschaffung ist geprägt durch den Einsatz von proprietären 
E-Business-Lösungen. Geschäftsprozesse und Datenformate sind nicht harmonisiert 
[HW10b, HWR+10, WHS11]. Es zeigte sich im durchgeführten Forschungstransfer- und 
Standardisierungsprojekt, dass die aktuelle Situation in der Beschaffung industrieller 
Dienstleistungen durch eine Vielzahl uneinheitlicher Lösungen und fehlender Standards 
geprägt ist [HSW11, HSW12a, WHS11]. Großunternehmen setzen oftmals bereits indivi-
duelle E-Procurement-Lösungen beispielsweise in Form von Supplier Self Service-

                                                 
195 Die Klassifikationsstruktur wurde gemeinsam mit Projektpartnern in Kooperation mit dem eCl@ss e. V. 

erarbeitet. Der Autor war Mitglied der Fachgruppe Instandhaltung bei eCl@ss e. V. sowie im Wissen-
schaftlichen Beirat (Scientific Board) von eCl@ss vertreten. 

196 Das Datenaustauschformat eBuS-XML wurde auf Basis der identifizierten Anforderungen von Domänen-
experten und Fachanwendern von Projektpartnern und der Analyse der betrachteten Anwendungsfälle 
(siehe Anhang A) maßgeblich vom Autor entwickelt und in Kooperation mit den Projektpartnern evalu-
iert. 



324 Harmonisierung und Integration von elektronischen Serviceprozessen

 
Portalen197 ein. Diese Lösungen sind in der Regel individuell auf den Bedarf der jeweiligen 
Unternehmen abgestimmt und zueinander inkompatibel. Daten bzw. Geschäftsdokumente 
werden auf verschiedenste Art und Weise zwischen Dienstleistungsnachfragern und 
Dienstleistungsanbietern ausgeschaut und sind damit ebenso vielfältig vorhanden wie die 
eingesetzten E-Procurement-Lösungen. Entsprechend vielfältig wie die eingesetzten Lö-
sungen gestalten sich auch die Varianten, wie ausgetauschte Daten bzw. Geschäftsdoku-
mente zwischen Dienstleistungsnachfragern und Dienstleistungsanbietern. Der Austausch 
erfolgt aktuell in Papierform durch Briefe und Faxe oder in elektronischer Form als Excel-, 
GAEB- oder PDF-Dateien per E-Mail oder über Lieferantenportale. In der Folge treten 
eine Vielzahl von Medienbrüchen an den Schnittstellen auf, sodass daraus erforderliche 
manuelle Tätigkeiten und zusätzliche Kosten resultieren. Davon sind diejenigen Dienstleis-
tungsanbieter betroffen, die für mehrere Dienstleistungsnachfrager tätig sind. Durch die 
Nutzung von harmonisierten Datenaustauschverfahren (Electronic Data Interchange 
(EDI))198 an den Schnittstellen ließe sich der Datenaustausch automatisieren, um in der 
Folge Zeit- und Kosteneinsparungen realisieren zu können. Harmonisierte Schnittstellen-
spezifikationen ermöglichen die Integration, die Interoperabilität zwischen Softwarekom-
ponenten und den interventionsfreien Austausch von Geschäftsdaten. Zugleich werden 
durch die Reduktion des Anteils an manuellen Tätigkeiten mögliche Fehlerquellen mini-
miert.  

Zur Überwindung der Schwachstellen ist E-Business in der industriellen Dienstleistungs-
beschaffung besser zu unterstützen. So werden zwei sich gegenseitig ergänzende E-
Business-Lösungen entwickelt: eine Harmonisierungslösung und eine Integrationslösung. 
Die Harmonisierungslösung ermöglicht die einheitliche Beschreibung von Dienstleistun-
gen durch eine Klassifikationsstruktur. Im Vordergrund steht die Beschreibung von hybri-
den industriellen Dienstleistungen in der Instandhaltung, die immaterielle und materielle 
Bestandteile aufweisen. Das Ergebnis ist eine Ergänzung der Klassifikationsstruktur 
eCl@ss 7.1. Die Integrationslösung sieht eine einheitliche Beschreibung von elektroni-
schen Serviceobjekten und Schnittstellen durch ein XML-basiertes Datenaustauschformat 
für industrielle Dienstleistungen vor. Das Ergebnis der Entwicklung ist das XML-basierte 
Datenaustauschformat eBuS-XML (E-Business for Services-XML). Die Integrationslösung 
eBuS-XML greift die Klassifikationsstruktur der Harmonisierungslösung auf. Die Integrati-
onslösung wird von der integrierten Modellierungsmethode iServMod unterstützt, indem 
die entwickelten XML-Formate durch domänenspezifische Modellierungselemente für 
statische und dynamische Schnittstellen modellierbar sind. 

                                                 
197 Supplier Self Service-Portal sind Web-Portale, die einen lieferantenspezifischen, häufig über Portale reali-

sierten Zugriff auf ein kundenseitiges System bieten. 
198 Der elektronische Datenaustausch (Electronic Data Interchange (EDI)) bezeichnet innerhalb der elektro-

nischen Datenverarbeitung (EDV) als Sammelbegriff alle elektronischen Verfahren zum asynchronen, 
vollautomatischen Versand von strukturierten Nachrichten zwischen Anwendungssystemen unterschied-
licher Organisationen. 
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9.1.1 Anforderungen 

Die E-Business-Lösungen sollen durchgängige elektronische Geschäftsprozesse und einen 
harmonisierten Datenaustausch unterstützen. Die Harmonisierungslösung soll eine einheit-
liche Beschreibung industrieller Dienstleistungen und deren Eigenschaften (Merkmale) 
ermöglichen und die Integrationslösung E-Business-Standards der verschiedenen fachli-
chen Anwendungsbereiche Geschäftsprozesse, Transaktionsstandards, Katalogaustausch 
und Klassifikation harmonisieren und Serviceprozesse integrieren. An die Entwicklung der 
E-Business-Lösungen werden auf Basis der analysierten Anwendungsfälle sowie den An-
forderungen und dem Feedback von Fachanwendern und Domänenexperten die nachfol-
genden Anforderungen gestellt: 

 einheitliche, elektronische Datenaustauschformate für die zwischenbetriebliche Da-
tenintegration ( ): Zur Unterstützung von elektronischen Geschäftsprozessen in 

unternehmensübergreifenden Wertschöpfungsketten existiert eine Vielzahl von E-
Business-Standards, die in Transaktionsstandards, Katalogstandards, Prozessstandards, 
Identifikationsstandards und Klassifikationsstandards gegliedert sind. Unternehmens-
übergreifende, elektronische Geschäftsprozesse integrieren unterschiedliche, heterogene 
Informationssysteme wie ERP-Systeme, Katalogmanagementlösungen oder SCM-
Lösungen. Unterschiedliche E-Business-Standards werden zur Ausgestaltung der elekt-
ronischen Geschäftsprozesse eingesetzt. Die dienstleistungsspezifischen E-Business-
Lösungen sollen eine Harmonisierung und Integration unterschiedlicher E-Business-
Standards durch eine harmonisierte Beschreibung von Daten unterstützen. Daten sollen 
zwischenbetrieblich direkt vom Quell- zum Zielsystem ohne einen Wechsel der Medien 
oder eine manuelle Übertragung transportiert werden, um somit Medienbrüche zu ver-
meiden. Ein einheitlicher Datenaustausch (syntaktische und semantische Interoperabili-
tät) soll die durchgängige B2B-Integration von Dienstleistungsanbietern und -
nachfragern unterstützen. Der einheitliche Dokumentenaustausch soll dienstleistungs-
spezifische Geschäftsdokumenttypen erfassen, die im Rahmen der Dienstleistungsbe-
schaffung ausgetauscht werden. Für eine m:n-fähige Kollaboration ist die Definition 
von einheitlichen Nachrichtenstrukturen und flexiblen Dokumentenstrukturen notwen-
dig. Die Kommunikation soll sich flexibel an die Bedürfnisse der Organisationen anpas-
sen und durch den synchronen wie asynchronen Nachrichtenversand unterstützt werden.  

 einheitliche und normierte Schnittstellendefinition für die zwischenbetriebliche An-
wendungsintegration ( ): Eine einheitliche und normierte Schnittstellendefinition 

soll die Anbindung betrieblicher Informationssysteme und die durchgängige Integration 
von Geschäftsprozessen unterstützen. Der Einsatz einheitlicher Schnittstellen erleichtert 
die Integration bestehender IT-Systeme, reduziert den Integrationsaufwand und ermög-
licht eine einheitliche Kommunikation zwischen den beteiligten Systemen.  

 Unterstützung des entwickelten Referenzprozessmodells ( ): Die Integrationslö-

sung soll sich am entwickelten Referenzprozessmodell orientieren und die Servicepro-
zesse in den definierten Serviceprozessphasen unterstützen. Die vernetzten Strukturen 
in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung entlang der Wertschöpfungskette führen 
zu einer Intensivierung kollaborativer Beziehungen (Collaborative Business) durch die 
verteilte und synchronisierte Ausführung von verbundenen Geschäftsaufgaben 



326 Harmonisierung und Integration von elektronischen Serviceprozessen

 
[WKV+10]. Kollaborationen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung setzen 
durchgängige, unternehmensübergreifende elektronische Serviceprozesse voraus. Elekt-
ronische Serviceprozesse sollen in heterogenen IT-Landschaften durch vordefinierte 
Standards und IT-Schnittstellen integriert werden.  

 flexible plattformunabhängige Integrationslösung für bestehende Informationssyste-
me ( ): Eine flexible Softwarearchitekturlösung zwischen Dienstleistungsanbietern 

bzw. Dienstleistungsnachfragern soll umgesetzt werden, um eine Anbindungsmöglich-
keit für Geschäftspartner zu schaffen. Damit sollen sich unterschiedliche Informations-
systeme von Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern einfacher integ-
rieren lassen. 

 Herstellerunabhängigkeit und offene Standards ( ): Die E-Business-Lösungen 

sollen keine proprietären oder herstellerabhängigen Technologien einsetzen. Die entwi-
ckelten Lösungen sollen zu existierenden, offenen Standards kompatibel sein, um eine 
kompatible Nutzung und Implementierung zu ermöglichen. 

 Verwendung standardisierter Technologien ( ): Für die Entwicklung der Integra-

tionslösungen sollen technische Standards und Spezifikationen eingesetzt werden, wie 
bspw. XML [W3C08], SOAP [W3C07a] oder WSDL [W3C07b]. Die Verwendung von 
XML als herstellerunabhängiger Standard soll zur Beschreibung und Strukturierung der 
Daten dienen. Damit werden die verschiedenen IT-Systeme auf Dienstleistungsanbieter- 
und Dienstleistungsnehmerseite integriert, zwischen denen der Datenaustausch erfolgt. 

 elektronische Beschreibung einfacher und komplexer Datenstrukturen mit Hierar-
chisierung und Verkettung ( ): Die Integrationslösung soll den elektronischen Da-

tenaustausch durch einfache und komplexe Datentypen und durch die Abbildung von 
Hierarchien und Verkettungen unterstützen. Komplexe Dienstleistungsstrukturen beste-
hen aus materiellen und immateriellen Anteilen. Existierende Integrationslösungen wie 
E-Business-Standards sind allein auf die Unterstützung von Sachgütern (Goods domi-
nant logic [VL04]) fokussiert. Damit Informationssysteme den dienstleistungsspezifi-
schen Datenaustausch in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung unterstützen kön-
nen, sollen die E-Business-Lösungen der Beschreibung von dienstleistungsspezifischen 
Entitäten dienen (Service dominant logic [VL04]). 

 Unterstützung von Klassifikationsstrukturen für Dienstleistungen ( ): Die Har-

monisierungslösung soll die Angabe von Klassifikationsstrukturen und zugehörigen 
Merkmalen ermöglichen und abbilden. 

 einfache Anbindungsvoraussetzungen ( ): Dienstleistungsanbieter, die keine 

komplexe Systeme (z. B. ERP-Systeme) besitzen, sollen trotzdem die Möglichkeit ha-
ben, mit dem Dienstleistungsnachfrager auf eine einfache Art zu kommunizieren bzw. 
mit ihm zusammen zu arbeiten. Dies betrifft vor allem KMU (besonders Kleinst-KMU), 
die in der Regel im Gegensatz zu teuren ERP-Lösungen einfache Office-Systeme ver-
wenden. 

 modulare, horizontale und vertikale Erweiterung ( ): Die Integrationslösung soll 

modular aufgebaut und für zukünftige Anforderungen erweiterbar sein. Ein zentrales 
XML-Schema hat die Aufgabe, dienstleistungsspezifische Datentypen zu beschreiben, 
die von den weiteren, entwickelten XML-Schemata referenziert werden. Die Integrati-
onslösungen sollen um weitere Dienstleistungsarten, Dienstleistungsdomänen (horizon-
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tale Diversifikation) sowie um weitere Beschreibungen dienstleistungsspezifischer Enti-
täten (Datentypen) (vertikale Diversifikation) erweiterbar sein. Eine Erweiterung um 
elektronische Wertschöpfungsprozesse von primären und sekundären Wertschöpfungs-
aktivitäten entlang der Service Chain soll unterstützt werden. 

 Unterstützung verschiedener zukünftiger Verwendungsmöglichkeiten ( ): Die 

Entwicklung der E-Business-Lösungen soll unterschiedliche zukünftige Verwen-
dungsoptionen ermöglichen: 
 Erweiterung existierender E-Business-Standards: Existierende E-Business-

Standards sollen sich um Elemente der Struktur sowie der Beschreibung von Enti-
täten erweitern lassen. Dadurch werden Defizite vorhandener E-Business-Standards 
ausgeglichen. 

 Entwicklung von Adaptoren und Transformationsregeln: Die Integrationslösung 
könnte sich um Adaptoren199 auf Basis von XML-Schemata für die Verknüpfung 
existierender E-Business-Standards erweitern lassen. Mit Hilfe von XSLT 
[W3C07a] bspw. können Tranformationsregeln definiert werden, um XML-
Dokumente unterschiedlicher XML-Schemata zu transformieren.  

9.1.2 Defizite bestehender Lösungen 

Bisher existiert keine Klassifikationsstruktur für eine einheitliche Beschreibung (Harmoni-
sierung) von industriellen Dienstleistungen und deren charakteristischen Eigenschaften. 
Existierende Standardklassifikationssystemen wie UNSPSC [UNSPSC03], ElektroTechni-
sches InformationsModell (ETIM) [ETIM12], proficl@ss [PC12], bau:class [FD12], 
PROLIST INTERNATIONAL e. V. [PR12], Global Product Classification (GPC) [GS1d] 
und ECCMA Open Technical Dictionary (eOTD) [EC12] zielen in erster Linie auf die 
Produktklassifikation ab und betrachten Dienstleistungen nur rudimentär (nicht-
parametrische Klassifikationsstandards200). Dienstleistungen werden teilweise klassifiziert, 
aber ohne Merkmalsbeschreibungen dargestellt. Der Klassifikationsstandard eCl@ss be-
schreibt Dienstleistungen durch Klassifikationsstrukturen und Merkmale mit Merkmals-
werten (parametrischer Klassifikationsstandard). Mit dem Release eCl@ss 7.0 [EC11] 
wurde erstmals ein Klassifikationsstandard veröffentlicht, der industrielle Dienstleistungen 
durch hierarchische Klassifikationsstrukturen mit Merkmalen und Merkmalswerten abbil-
det. Im Maschinen- und Anlagenbau hat sich bisher kein einheitlicher Standard für die Ge-
staltung von Geschäftsprozessen und Datenflüssen in der industriellen Dienstleistungsbe-
schaffung etabliert. Es existieren viele branchenspezifische Standards und branchenneutra-

                                                 
199 Ziel der Entwicklung von Adaptoren ist die Spezifikation einer geeigneten Schnittstelle, um verschiedene 

nicht harmonisierte Datenformate zu verknüpfen. Eine Normalisierung des Formats der übertragenen Da-
ten wird durchgeführt. Adaptoren unterstützen die Integration verschiedener Input- und Outputdaten in 
Informationssystemen. 

200 Nicht-parametrisierte Klassifikationsstandards beinhalten nur eine Strukturierung von Objekten. Es ent-
fällt eine standardisierte Merkmalsbeschreibung im Klassifikationsstandard. Parametrisierte Klassifikati-
onsstandards beschreiben die strukturierten Objekte zusätzlich über Merkmale und Werte. Die Ausprä-
gungen der Materialien und Leistungen werden über Merkmalsbeschreibungen dargestellt. Für Merkmale 
liegen standardisierte Beschreibungen vor [Ab06]. 
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le Standards für Geschäftsprozesse und Transaktionen, die jedoch zu einer unübersichtli-
chen Vielfalt an Funktionen und Definition führen. 

Für die Entwicklung der E-Business-Lösungen wurden existierende Standards analysiert 
und bewertet, für die Entwicklung der Integrationslösung eBuS-XML ließen sich bestehen-
de E-Business-Standards und technische Schnittstellenformate wie SAP OCI201 und SAP 
iDOC202 analysieren und in die Entwicklung einbeziehen. Es zeigte sich, dass kein existie-
render Standard alle Voraussetzungen und Anforderungen an die elektronische Beschaf-
fung von Dienstleistungen erfüllt. So definiert der Standard Universal Business Language 
(UBL) nicht alle erforderlichen Geschäftsdokumenttypen für die Dienstleistungsbeschaf-
fung. Der Ansatz Universal Service Description Language (USDL) [W3C05] ist auf Diens-
te fokussiert, die über das Internet als On-Demand-Applikation angefordert werden kön-
nen, berücksichtigt aber keine Gestaltungselemente und Merkmale industrieller Dienstleis-
tungen. Auch openTRANS [Fr12] entwickelt nicht alle erforderlichen Geschäftsdoku-
menttypen für die Beschaffung. Der Katalogstandard BMEcat [BM12] unterstützt die Ab-
bildung und Beschreibung von hybriden Dienstleistungen nur unzureichend. Der Prozess-
standard ebXML [OASIS06b] setzt auf vorhandene E-Business-Standards, ist ohne direkten 
Branchenbezug konzipiert und unterstützt keine spezifischen Strukturen für die Beschaf-
fung von Dienstleistungen. Der Transaktionsstandard GAEB DA XML [GAEB09] steht 
vornehmlich Bauleistungen zur Verfügung. Seine semantische Struktur zur Beschreibung 
von Dienstleistungen ist jedoch nicht für einen flexiblen modularen Aufbau von immateri-
ellen und materiellen Bestandteilen industrieller Dienstleistungen gedacht. Es zeigt sich 
deutlich, dass es an einer spezifischen Unterstützung der Beschreibung von industriellen 
Dienstleistungen und allgemein an der Beschreibung von dienstleistungsspezifischen Da-
ten für die Dienstleistungsbeschaffung fehlt. Die Tabelle 19 vergleicht detailliert die Un-
terstützung von Leistungsmerkmalen durch existierende E-Business-Standards und eBuS-
XML. USDL203 wurde keinem direkten Vergleich unterzogen, da sie keine Datenstrukturen 
für industrielle Dienstleistungen definiert. Die zurzeit am Markt existierenden Standards 
sind zu unflexibel und zwingen Anwender, eigene Erweiterungen zu definieren. Aus vielen 
bestehenden Standards haben sich daher „Standardfamilien“ entwickelt. Der am weitesten 
verbreitete Standard ist UN/EDIFACT, der mittlerweile eine Komplexität204 durch eine 
Vielzahl an unterstützten Nachrichtentypen aufweist, die aus wachsenden Bedürfnissen 
von Kunden resultieren. 

                                                 
201 Die SAP-Katalogschnittstelle Open Catalogue Interface (OCI) definiert ein Protokoll für die Kommuni-

kation zwischen einem SAP-ERP-System (z. B. SAP R/3 oder SAP Netweaver) und einem externen Kata-
logmanagementsystem. OCI ist eine offene und standardisierte Katalogdatenschnittstelle zum Austausch 
von Katalogdatensätzen. Das Protokoll berücksichtigt Sachgüter und Services [SAP12a].  

202 Der SAP-Container intermediate Document (iDOC) ist ein Behälter für den Datenaustausch zwischen 
SAP-eigenen und Fremdsystemen und dient als Standard-Schnittstelle [SAP12b]. Das Container- oder 
Wrapper-Format definiert Meta-Datentypen für die Spezifikation und den Austausch Datenstrukturen. 

203 USDL zielt nicht auf die Beschreibung hybrider Dienstleistungen ab. Sie berücksichtigt keine spezifischen 
Gestaltungselemente und Merkmale industrieller Dienstleistungen. Siehe auch Kapitel 4. 

204 UN/EDIFACT definiert über 200 verschiedenen Nachrichtentypen und 8000 Felder und verfügt über 
firmenspezifische Anpassungen, sogenannte Substandards. So haben sich über 18 verschiedene Subsets 
verschiedener Branchen etabliert [GS1e]. EDIFACT ist zudem für KMU unwirtschaftlich durch die ho-
hen Implementierungskosten und die geringe Flexibilität bei Erweiterungen oder Änderungen sowie der 
langsamen Anpassung des Standards an sich verändernde Geschäftsprozesse [Le06].  
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Tabelle 19: Defizite existierender E-Business-Standards 

 

Des Weiteren existieren viele proprietäre, individuell entwickelte Schnittstellenlösungen. 
Unternehmen, die sich in industriellen Dienstleistungsnetzwerken neu eingliedern, müssen 
daher auf existierende, proprietäre Integrationslösungen oder auf existierende E-Business-
Standards zurückgreifen und diese adaptieren. So sind keine Ad-hoc-Anbindungen neuer 
Unternehmen in bestehende Dienstleistungsnetzwerke möglich. In der Folge entstehen 
Anpassungs- und Implementierungsaufwände für die Eingliederung eines Unternehmens.  

                                                 
205 Universal Business Language (UBL) v2.0 vom 12. Dezember 2006. 
206 Unified Service Description Language (USDL) v3.0 Milestone 4 vom 15. April 2010. 
207 openTRANS Version 2.1 vom 27. August 2010. 
208 BMEcat Release 2005 vom 4. November 2004. 
209 ebXML Business Process Specification Schema Version 1.01 vom 16. Februar 2001. 
210 GAEB DA XML Version 3.1 vom Dezember 2009. 
211 United Nations Standard Products and Services Code (UNSPSC) Version 2 von 2005. 
212 eCl@ss Release 6.x von 2009. 
213 eCl@ss Release 7.1 mit der Klassifikationserweiterung um industrielle Dienstleistungen in der Instandhal-

tung vom 30. November 2011. 

Anforderungen E-Business-Standards 

Legende: 
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 : bedingt erfüllt 
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Modularität von Datentypen           
Unterstützung von Hierarchien          
Verknüpfung von Dienstleistungen          
hybride Dienstleistungsstrukturen          
Klassifikation von Dienstleistungen          
Kontraktmanagement          
Rollenidentifikation           
Beschreibung externer Faktor           
Leistungsverzeichnis          
elektronischer Produktkatalog          
Ausnahmen und Fehlerbehandlung          
Geschäftsdokumenttypen in der Dienstleistungsbe-
schaffung 

          

Beschreibung von Schnittstellen          
Datentypenbibliothek          
Budgetlimit und freie Dienstleistungspositionen          
Unterstützung flexibler Architekturen durch SOA          
Klassifikationsstruktur für Dienstleistungen           
Klassifikationsstruktur für industrielle Dienstleis-
tungen 

          

Klassifikationsmerkmale und Merkmalswerte für 
industrielle Dienstleistungen 
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9.1.3 Harmonisierungslösung 

Obwohl sich in der wissenschaftlichen Literatur zahlreiche Ansätze für die Klassifizierung 
von Dienstleistungen (siehe bspw. [Sh77]) finden, wurden Dienstleistungen bislang in 
standardisierten Klassifikationssystemen nur unzureichend berücksichtigt [HW09]. Sie 
bleiben entweder gänzlich unberücksichtigt bzw. erhalten keine eigene Klassifikations-
struktur oder werden als Merkmale aufgeführt214. eCl@ss kennzeichnet Dienstleistungen 
bislang als sprechende Schlüssel215 [Ei10]. In Kooperation mit eCl@ss e. V. wurde auf Ba-
sis der identifizierten Anforderungen im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardi-
sierungsprojekts eine Harmonisierungslösung in Form einer neuen Klassifikationsstruktur 
für industrielle Dienstleistungen in der Instandhaltung als Erweiterung des Klassifikations-
standards eCl@ss gemeinsam erarbeitet und entwickelt216. Es galt, auf der Grundlage der 
Basisstruktur des vierstufigen Klassifikationssystems eine Klassifikationsstruktur und die 
Klassifikationsmerkmale zu definieren. Innerhalb der neuen Klassenstruktur des Sachge-
biets Instandhaltung werden Dienstleistungen ohne materielle Anteile beschrieben und 
über die zugehörige Merkmalsstruktur zu instand zu haltenden Objekten (Anlagen bzw. 
Investitionsgüter) und benötigten Materialien referenziert [HW10b]. Mit eCl@ss Release 
7.0 wird im ersten Schritt ein neues eigenes Sachgebiet Instandhaltung mit der Klassifika-
tionsnummer 15 eingeführt217. Für die Verwendung des standardisierten Klassifikationssys-
tems eCl@ss für Dienstleistungen ergeben sich folgende Vorteile [Ma08a]: 

 Warengruppenstruktur: Die Klassifikationsstruktur stellt klare Warengruppenstruk-
turen durch Warengruppenschlüssel (Dienstleistungsschlüssel) dar.  

 monohierarchische Basisstruktur: Jede Dienstleistung und ihre Klassifikations-
struktur werden nur einmal abgebildet. 

 Abbildung der Wertschöpfungskette: Die Klassifikationsstruktur gibt die Wert-
schöpfungskette wieder und kann in jedem Wertschöpfungssegment eingesetzt 
werden. 

 funktionale Integration: Unternehmen werden durch die Harmonisierung von 
Stammdaten über einheitliche Klassifikationsstrukturen in Wertschöpfungsketten 
einfacher eingebunden. 

 Kostencontrolling: Aus eCl@ss-Strukturen lassen sich Controlingstrukturen ablei-
ten, um ein effizientes Kostencontrolling zu realisieren.  

 einheitliche Datenbasis: Durch den Einsatz von eCl@ss wird eine einheitliche Da-
tenbasis für den dienstleistungsbezogenen Datenaustausch zur Verfügung gestellt. 
Probleme möglicher Dateninkonsistenzen beim elektronischen Datenaustausch auf-
grund branchenspezifischer Klassifikationsstandards entfallen bei Nutzung eines 

                                                 
214 Im Klassifikationssystem UNSPSC werden Dienstleistungen als Attribute auf der fünften Hierarchiestufe 

als Business Function Identifier (BFI) klassifiziert [UNSPSC01]. 
215 Die Klassifikation einer Dienstleistung erfolgt als Beschreibung in Produktklassen auf der untersten Hie-

rarchieebene und wird ohne Merkmale oder nur als reines Klassifikationsmerkmal beschrieben. 
216 Die Ergebnisse der Entwicklung der Klassifikationsstruktur wurden im Rahmen des Forschungstransfer-

projekts in die Fachgruppe Instandhaltung eingebracht. Die Klassifikationsstruktur wurde mit dem 
eCl@ss-Release 7.0 vom Februar 2011 veröffentlicht und ist unter [EC11a] einsehbar. 

217 Weitere neue Sachgebiete von industriellen Dienstleistungen wie Logistik und Entsorgung folgen in wei-
teren Releases. 
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branchenübergreifenden Klassifikationsstandards für die Stammdaten, die einheit-
lich in verwendeten IT-Systemen implementiert sind [Ab06]. 

 eindeutige und einheitliche Semantik: Eine eindeutige Semantik einer Dienstleis-
tung führt zu Konsistenz und Harmonisierung beim Einsatz über verschiedene Un-
ternehmensabteilungen und -bereiche hinweg. Die Beschreibung von Dienstleis-
tungen ist interpretierbar, d. h. sie trägt zur Bedeutung der syntaktischen Struktur 
bei und kann automatisiert verarbeitet werden. Die Klassifikation dient der einheit-
lichen Beschreibung von technischen Materialien und Leistungen für die Abbil-
dung in globalen Warengruppen und für den standardisierten Austausch von ge-
meinsamen elektronischen Daten zwischen Kunden und Lieferanten. 

 lokale und globale Datensynchronisation: Die Stammdatenharmonisierung durch 
den Klassifikationsstandard reichert Leistungsstammdaten von verteilten Daten-
banken (Stammdatenpools), internen Stammdatenpools und von zentralen Daten-
banken (zentrale Stammdatenpools) mit Klassifikationsschlüsseln und Klassifikati-
onsmerkmalen entlang der gesamten Wertschöpfungskette an [LLG04]. Interne 
Stammdatenpools werden mit einem zentralen Stammdatenpool synchronisiert. 
Aufgrund der eindeutigen Beschreibung der Leistungen weisen die Stammdaten-
pools (Repositories) konsistente Leistungsstämme auf. Leistungsstämme können 
einerseits intern und andererseits dezentral im verbundenen zentralen Stammdaten-
pool erstellt und gepflegt werden. Auf diese Weise können Leistungsstammdaten 
beschreiben in betrieblichen Informationssystemen sowohl innerhalb eines Unter-
nehmens als auch unternehmensübergreifend beschrieben werden. 

 Spend Analysis: Die Spend Analysis218 ermöglicht Auswertungen für den Einkauf, 
um festzustellen, wie viele Dienstleistungen einer Dienstleistungsart von welchem 
Lieferanten bezogen wurden. Diese Auswertungsmöglichkeiten dienen der Opti-
mierung des Einkaufs. Durch die Klassifikation werden Dienstleistungen deutlich 
schneller aufgefunden.  

Die neue Klassifikationsstruktur des Sachgebiets 15 ist in Abbildung 143 aufgeführt. Für 
die neue Klassifikationsstruktur wird auf der ersten Ebene „Sachgebiet“ die Domäne „In-
standhaltung“ mit der Nummer 15 neu definiert. Auf der zweiten Ebene (Hauptgruppe) 
und auf der dritten Ebene (Gruppe) werden objektspezifische Klassen abgebildet, die sich 
der ersten Ebene des Sachgebiets Instandhaltung unterordnen. Die Abbildung der objekt-
spezifischen Struktur folgt der betrieblichen Praxis. Der branchenübergreifende Klassifika-
tionsstandard klassifiziert Produkte und Dienstleistungen als strukturierte Abbildung von 
Beschaffungsmärkten entlang der Supply Chain bzw. Service Chain. Diesem branchen-
übergreifenden Verständnis der Beschaffungsmärkte folgt die objektspezifische Struktur 
der Hauptgruppen- und Gruppenebene. Die zweite Ebene „Hauptgruppe“ bildet einen 
Teilbereich der Domäne ab. Die verwendeten Klassifikationsklassen und Attribute sind aus 
vorhandenen Produktklassifikationsklassen entnommen und spezifizieren Domänencluster 

                                                 
218 Die Spend Analysis (Ausgabenanalyse) ist eine betriebswirtschaftliche Methode und beschreibt den Pro-

zess der Datensammlung, Datenbereinigung, Datenklassifikation und Analyse von Aufwandsdaten mit 
dem Ziel, Kosten im Einkauf zu reduzieren, die Effizienz zu verbessern und die Compliance zu überwa-
chen. Die Spend Analysis dient der Beantwortung der Fragen, was, wann, bei wem zu welchem Preis et-
was gekauft wird [AB11]. 
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der Instandhaltung. Beispiele für Domänen sind Gebäudetechnik, Lüftungssysteme, Bau-
technik oder Maschinentechnik. Auf dieser Ebene werden 42 Klassen spezifiziert.  

 

Abbildung 143: Klassifikationsstruktur für industrielle Dienstleistungen 
in der Instandhaltung 

Die dritte Ebene „Gruppe“ definiert eine domänenspezifische Objektrelation zu einem ex-
ternen Faktor, an dem eine Dienstleistung ausgeführt wird. Die Handlungsfelder werden 
genauer bestimmt und granularer beschrieben. Die Klassen orientieren sich an den Grup-
pen vorhandener Sachgüterklassifikationsstrukturen. Die vierte Ebene „Untergruppe“ 
greift die Klassennamen der Gruppe auf und ergänzt sie um eine konkrete spezifische In-
standhaltungsmaßnahme zu einer industriellen Dienstleistung. Als spezifische Instandhal-
tungsmaßnahmen werden die Attribute Inspektion, Wartung, Instandsetzung, Verbesserung 
sowie Instandhaltung (nicht klassifiziert) als Dienstleistungen definiert, die auf den existie-
renden Standards DIN 31051 [DIN03] und DIN 13306 [DIN10a] basieren. Der Untergruppe 
sind Merkmale über Merkmalsleisten zuzuordnen. Die den Untergruppen zugewiesenen 
Merkmale beschreiben sowohl die Art der Instandhaltung als auch Objekt- und Material-
bezüge. Auf der vierten Ebene „Untergruppe“ werden domänenspezifische Merkmale des 
Sachgebiets festgelegt. Die neuen Merkmalsgruppen und Grundmerkmale des Sachgebiets 
Instandhaltung sind in der Tabelle 20 dargestellt. 

Tabelle 20: Merkmalsgruppen und Grundmerkmale des Sachgebiets Instandhaltung 

Merkmalsgruppe Grundmerkmale 

Kopfdatenbasismerkmale Anbieter 
 Anbieter Identifikations-Nr. 
 GTIN 
 Leistungskurztext 
 Leistungslangtext 
 Leistungseinheit 
 Massen 
 Einheitspreis 
 Vertragsdauer 
Objektbezug Klassennummer 
 Klassifikationssystem 
 Version Klassifikationssystem 
 Objekt Identifikations-Nr. 
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Merkmalsgruppe Grundmerkmale 

 Objekt der Erbringung 
 Objektadresse 
 Objektbezeichnung 
 Objekthersteller 
Lokale Rahmenbedingungen Zugänglichkeit 
 Ex-Schutz-Zone 
 Arbeitsgebiet 
 Material für Dienstleistung 
 Werkzeugbeistellung 
Anforderungen und Qualifikation an Dienstleister Genehmigungskonformität 
 Zertifikate und Zulassungen 
 Personalstärke 
 Personalqualifikation 
Anforderung an Auftragsabwicklung und Ausführung Werkzeuge 
 Material 
 Ausführungsnorm 
 Verordnungen, Normen 
Zeiten Vorlaufzeit 
 Ausführungszeit 
 Ausführungszeitraum 
 Reaktionszeit 
 Bereitschaftszeit 

 

Die Abbildung 144 verdeutlicht beispielhaft die Klassifizierung der Dienstleistung „War-
tung eines Lüftungssystems“. Auf der ersten Ebene „Sachgebiet“ wird eine neue „Instand-
haltung“ mit der Klassennummer 15 definiert. Die Klassifikationszuweisung auf der zwei-
ten Ebene ist die Hauptgruppe Gebäudetechnik mit der Klassennummer 15-05. Die dritte 
Ebene „Gruppe“ verfeinert die domänenspezifische Klasseneinteilung der zweiten Ebene. 
Sie steht beispielhaft für Luftbehandlung, Lüftungssystem mit der Klassennummer 15-05-
02 und dominiert die vierte Ebene „Untergruppe“.  

 

Abbildung 144: Klassifizierung der Dienstleistung „Wartung eines Lüftungssystems“ 

Die „Untergruppe“ greift die domänenspezifische Objektrelation erneut auf und fügt eine 
konkrete Grundmaßnahme der Instandhaltung hinzu. Diese Ebene stellt in dem Beispiel die 
Klasse Luftbehandlung, Lüftungssystem (Wartung) mit der Klassennummer 15-05-02-02. 
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Die zugehörigen Merkmale der Untergruppe Luftbehandlung, Lüftungssystem (Wartung) 
sind GTIN [GS1a], Verordnungen, Normen, Anbieter, Anbieter Identifikations-Nr., Zertifi-
kate und Zulassungen, Material für Dienstleistung, Objekt der Erbringung, Leistungsein-
heit, Leistungskurztext und Personalqualifikation. 

Die Nutzung eines Klassifikationssystems dient der Möglichkeit, hybride Dienstleistungs-
strukturen über Merkmale zu beschreiben. Dienstleistungen und Materialien werden ge-
trennt klassifiziert und beschrieben. Innerhalb der Klassen werden daher auch keine Mate-
rialien beschrieben, sondern nur Dienstleistungen. Die Verbindung zu den instand zu hal-
tenden Objekten sowie zu den benötigten Materialien erfolgt über Merkmale. Die Grund-
idee der entwickelten Klassifikationsdefinition basiert auf der Warengruppendefinition219 
industrieller Instandhaltungsdienstleistungen in betrieblichen Informationssystemen. Die 
Klassifikationsstruktur unterstützt eine Kodierungssystematik220, die in Form von standar-
disierten Leistungsverzeichnissen221 und Leistungstexten verwendet werden. Damit entfällt 
eine separierte Betrachtung von Materialien, Objekten (industrielle Anlagen, Investitions-
güter) und Dienstleistungen. Leistungsstammdaten werden mit Materialstammdaten und 
Objekten in Beziehung gesetzt. Dienstleistungen werden durch eine Klassifikationsnum-
mer (Dienstleistungsschlüssel als Klassifikationsschlüssel) in Leistungsverzeichnisstruktu-
ren eindeutig beschrieben. Zusätzlich lassen sich mehrere Material- und Objektschlüssel 
zur eindeutigen Identifikation von benötigten Materialien (Sachgütern) und von den Objek-
ten (externe Faktoren) der Leistungsposition einer Dienstleistung einem Leistungsver-
zeichnis oder einem elektronischen Produktkatalog zuordnen (siehe Abbildung 145).  

 

Abbildung 145: Dienstleistungsschlüssel als identifizierendes Merkmal 
für die Warengruppendefinition 

Die steigende Nachfrage nach Dienstleistungen auf den Beschaffungsmärkten impliziert 
die Notwendigkeit einer klaren Struktur für Dienstleistungen, den Datenaustausch und die 
Beschreibung von Dienstleistungen. Im Hinblick auf die strukturelle Beschreibung wird in 
weiteren eCl@ss Releases den Dienstleistungen die gleiche Relevanz zugesprochen wie 
den Sachleistungen. Das bisherige Datenmodell von eCl@ss bildet eine vierstufige Klas-

                                                 
219 Warengruppen klassifizieren und strukturieren das gesamte Warenangebot eines Unternehmens in seiner 

Breite und Tiefe. Jeder Artikel wird eindeutig einer Warengruppe zugeordnet. 
220 Als Kodierungssystematik wird der Zusammenhang zwischen den Tätigkeiten (auszuführenden Dienstleis-

tungen), dem Objekt (an dem die Dienstleistungen ausgeführt werden) und Hilfsmitteln (Materialien) ver-
standen.  

221 Bspw. STLB Dynamische Baudaten [STLB11] für VOB-gerechte Ausschreibungstexte. 
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senhierarchie222 (Kategorisierungsklassen) mit zusätzlichen Merkmalsleisten ab. Es ist 
jedoch für komplexe, konfigurierbare Produkte und Dienstleistungen nicht ausgelegt. Aus 
diesem Grund führt eCl@ss ein neues Datenmodell [RM08, RM09, RWM09] ein, das auf 
dem Standard ISO 13584-42 [DIN10b] und der IEC 61360-Standardfamilie [IEC97, 
IEC02a, IEC02b, IEC04] basiert. Mit dem neuen Datenmodell werden neue Funktionalitä-
ten umgesetzt. Durch die dynamischen Datenstrukturen für das neue Datenmodell und 
durch die neuen Konzepte werden Merkmale individuell bei klassifizierten Dienstleistun-
gen angewandt. Das neue Datenmodell ist in Abbildung 146 dargestellt. 

 

Abbildung 146: Neues Datenmodell von eCl@ss [HW10b, RM09] 

Es ermöglicht die Implementierung hierarchischer Merkmalslisten. Grundmerkmale aller 
korrespondierenden Klassen sowie zusätzliche spezifische Merkmalswerte werden berück-
sichtigt. Das Datenmodell unterscheidet zwischen Kategorisierungsklassen und Charakte-
risierungsklassen [RM08]. Kategorisierungsklassen bilden vierstufige Klassenhierarchien 
ab. Merkmalsblöcke, die den Applikationsklassen dynamisch zugeordnet sind, werden als 
Charakterisierungsklassen bezeichnet. Merkmalslisten kombinieren Applikationsklassen223, 
Aspekte224 und Merkmalsblöcke. Merkmale werden in Applikationsklassen zusammenge-
fasst. Eine Applikationsklasse ist in eine Untergruppe der Klassenhierarchie eingefügt und 
dominiert die ihr zugewiesenen Aspekte. Mehrere Merkmale werden über das Struktu-
relement Merkmalsblock gebündelt. Ein Merkmalsblock lässt sich als statisches oder dy-
namisches Element mit einer Applikationsklasse oder einem Aspekt verknüpfen. Durch die 
dynamischen Elemente Kardinalität225 und Polymorphismus226 werden den Merkmalen dy-

                                                 
222 Eine Klassenhierarchie stellt eine Klassifikation von Objekttypen dar, die Objekte als eine Aggregation 

von Klassen mit anderen Klassen durch Beziehungen kennzeichnet. 
223 Eine Applikationsklasse bietet statische Methoden und Eigenschaften, um eine Anwendung zu verwalten. 

Sie wird als ein Intermediär zwischen den Eigenschaften und der Untergruppe verwendet.  
224 Aspekte definieren Kategorien von Eigenschaften. 
225 Merkmalsblöcke können mehrfach aufgerufen werden.  
226 Merkmalsblöcke lassen sich individuell auswählen, um verschiedene Varianten zuzulassen.  
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namische Klassen zugewiesen. Hierarchische Merkmalslisten sind über eine Vererbungs-
struktur eingebunden und unterstützen die Harmonisierung und reduzieren die Anzahl an 
Merkmalen. Merkmalsblöcke werden dynamisch verknüpft und bieten verschiedene Sich-
ten. Für industrielle Dienstleistungen in kollaborativen Dienstleistungsnetzwerken sind die 
Sichten Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager relevant. Spezifische 
Merkmale lassen sich für die verschiedenen Perspektiven anwenden. Merkmale werden in 
Merkmalsblöcken definiert und in spezifischen Sichten selektiert. Um die hybride Charak-
teristik industrieller Dienstleistungen präzise abzubilden, sind Material- und Objektrelatio-
nen in Merkmalslisten beschrieben. In Abbildung 147 wird ein beispielhafter Ausschnitt 
der Merkmalsstruktur für eine industrielle Dienstleistung aufgezeigt. Allgemeine Merk-
malslisten für alle klassifizierten industriellen Dienstleistungen sowie spezifische Merk-
malslisten werden definiert.  

 

Abbildung 147: Allgemeine und spezifische Merkmalslisten [HW10b] 

Die Abbildung 148 stellt die neue Klassifikationsstruktur mit einem Beispiel dar. Die Ka-
tegorisierungsklassen der Dienstleistung Wartung und der Sachleistung Ablaufventil wer-
den gebildet. Mehrere Merkmale sind über das Strukturelement Merkmalsblock gebündelt. 
Ein Merkmalsblock wird als statisches oder dynamisches Element mit einer Applikations-
klasse oder einem Aspekt verknüpft. Merkmalswerte sind in Wertelisten gebündelt, die den 
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Merkmalen zugeordnet werden. Referenzmerkmale bilden dynamisch weitere mehrfach zu 
beschreibende Eigenschaften ab (Kardinalität). Über sie werden verschiedene Merkmals-
blöcke einer Applikationsklasse dynamisch zugewiesen (Polymorphismus). Den Applikati-
onsklassen werden Aspekte zugeteilt, um verschiedene Sichtweisen zu definieren. Die As-
pekte kategorisieren Merkmale. Die Merkmale jeder Applikationsklasse sind in administ-
rative, kommerzielle und technische Aspekte sowie in allgemeine und spezifische Aspekte 
kategorisiert. 

 

Abbildung 148: Neue Klassifikationsstruktur mit Applikationsklassen, Merkmalsblöcken, Aspekten, 
Kardinalität und Polymorphismus [HW10b] 

9.1.4 Integrationslösung 

Die identifizierten Anforderungen durch Projektpartner, Fachanwender und Domänenex-
perten, die Analyse der Anwendungsfälle und existierender E-Business-Standards führt zur 
Entwicklung der Integrationslösung  eBusiness for Services-XML (eBuS-XML). Unter der 
Integrationslösung eBuS-XML werden verschiedene XML-basierte Formate (XML-
Schemata) für das E-Business von industriellen Dienstleistungen zusammengefasst, die 
unter Berücksichtigung und Einbeziehung existierender fachlicher Standards und Spezifi-
kationen, Normen und PAS entwickelt wurden. Die Integrationslösung  eBuS-XML besteht 
aus XML-Schemadokumenten, die in hierarchischer Form verknüpft sind. eBuS-XML setzt 
sich aus den XML-Schemata eBusiness for Services library (eBuSlib), eBusiness for Ser-
vices catalogues (eBuScat), eBusiness for Services exchange (eBuSxchange), eBusiness 
for Services transactions (eBuStrans) und eBusiness for Services collaborations (eBuScol-
lab) zusammen und spezifiziert eine dienstleistungsspezifische Bibliothek an Datentypen, 
die von allen XML-Schemata referenziert werden. eBuStrans, eBuSxchange und eBuScol-
lab definieren auch eigene Datentypen, die nicht in eBuSlib definiert werden. eBuScat de-
finiert ein dienstleistungsspezifisches Katalogaustauschformat, eBuSxchange dienstleis-
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tungsspezifische Schnittstellen. eBuStrans bildet dienstleistungsspezifische Geschäftsdo-
kumenttypen ab und eBuScollab Service-orientierte Schnittstellen auf der Basis von 
WSDL sowie XML-Schema-basierte Nachrichtentypen227. eBuStrans, eBuScat, e-
BuSxchange und eBuScollab unterstützen die Anwendungs- und Datenintegration. Die 
Schemadokumente sind modular aufgebaut, um ein hohes Maß an Wiederverwendbarkeit 
und einfache Erweiterbarkeit zu ermöglichen. In der Abbildung 149 ist die gegenseitige 
Beziehung der Schemadokumente dargestellt. 

 

Abbildung 149: Beziehung der XML-Schemata 

In der Abbildung 150 sind ausschnittsweise fachliche Standards und Spezifikationen (E-
Business-Standards) sowie existierende Normen und PAS aufgezeigt, die einen inhaltli-
chen Einfluss auf die Spezifikation von eBuS-XML haben. Die fachlichen Standards GAEB 
DA XML, openTRANS, BMEcat und eCl@ss wurden bereits in Kapitel 4 vorgestellt. Die 
Transaktionsstandards GAEB DA XML und openTRANS werden bei der Entwicklung des 
Transaktionsdatenformats (eBuStrans) berücksichtigt. BMEcat dient als Vorlage für das 
Katalogdatenaustauschformat (eBuScat). eCl@ss bildet die Grundlage der Harmonisie-
rungslösung, die in die Integrationslösung einfließt. Die Katalogdatenschnittstelle Open 
Catalogue Interface (OCI) (siehe auch Abschnitt 9.1.2) dient als Basis des Containerfor-
mat eBuSxchange. Die Norm DIN 32705 Klassifikationssysteme [DIN87b] beschreibt die 
Erstellung und Weiterentwicklung von Klassifikationssystemen. Die Norm DIN 13269 
„Instandhaltung-Anleitung zur Erstellung von Instandhaltungsverträgen“ [DIN06] bietet 
eine Anleitung zur Erstellung von Instandhaltungsverträgen und dient auch dazu, die Fest-
legung der geforderten Leistung von Instandhaltungsaktivitäten zu erleichtern. Die Norm 
DIN 13306 „Instandhaltung – Begriffe der Instandhaltung“ [DIN10a] definiert die Begrif-
fe der Instandhaltung. Die Grundbegriffe der Instandhaltung, Instandhaltungsmanagement, 
-ziele, -strategien und -plan werden festgelegt. Die Norm beschreibt Eigenschaften von 
Einheiten der Instandhaltung, Ausfälle und Ereignisse als Auslöser von Instandhaltungs-
strategien sowie Instandhaltungsarten, Instandhaltungstätigkeiten und Instandhaltungsauf-
gaben. Die Spezifikation PAS 1018 „Grundstruktur für die Beschreibung von Dienstleis-
tungen in der Ausschreibungsphase“ [DIN02a] stellt eine Grundstruktur für die Ausschrei-
bung von Dienstleistungen dar und wird für Transaktionen eingesetzt. Sie enthält Be-
schreibungselemente, um Dienstleistungen im Rahmen von Beschaffungsprozessen zu 
spezifizieren. Die einzelnen Prozessschritte der Beschaffung von Dienstleistungen werden 
definiert. Die Spezifikation PAS 1019 „Strukturmodell und Kriterien für die Auswahl und 
                                                 
227 Die ausführliche Spezifikation von eBuS-XML kann über das Portal des Forschungstransfer- und Standar-

disierungsprojekts bezogen werden [eBus13].  
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Bewertung investiver Dienstleistungen“ [DIN02b] stellt sowohl eine für die im Beschaf-
fungsprozess notwendige Bewertung von investiven (unternehmensbezogene) Dienstleis-
tungen in Business-to-Business-Märkten als auch die geeignete Vorgehensweise inklusive 
der dafür nötigen Bewertungskriterien vor. Auf der Basis des allgemeinen Beschaffungs-
prozesses der PAS 1018 wird ein Strukturmodell für die Bewertungssystematik sowie Kri-
terien für die Auswahl und Bewertung von Dienstleistungen definiert. Die Spezifikation 
PAS 1047 „Referenzmodell für die Erbringung von industriellen Dienstleistungen – Stö-
rungsbehebung“ [DIN05] gestaltet die Integration des industriellen Dienstleistungsge-
schäfts in Unternehmen der Investitionsgüterindustrie. Sie definiert eine Prozesslandkarte 
des industriellen Dienstleistungsgeschäfts und ist auf den Kernprozess der Störungsbehe-
bung durch korrektive Instandhaltung fokussiert. Des Weiteren wurden die Spezifikationen 
PAS 1090 [DIN09a], PAS 1091 [DIN10c] und PAS 1094 [DIN09b] berücksichtigt. 

 

Abbildung 150: Inhaltlicher Einfluss auf eBuS-XML 

Im Folgenden werden ausgewählte Datentypendefinition der einzelnen XML-Schemata 
von eBuS-XML vorgestellt und detailliert beschrieben228. Es werden Schnittstellen für 
dienstleistungsspezifische Geschäftsdokumenttypen (eBuStrans), die Beschreibung von 
systemübergreifenden dienstleistungsspezifischen Schnittstellen (eBuSxchange) sowie von 
dienstleistungsspezifischen Katalogelementen (eBuScat) und die Schnittstellendefinitionen 
für Web Services in einer Service-orientierten Architektur (SOA) (eBuScollab) für die 
Anwendungs- und Datenintegration in der elektronischen Dienstleistungsbeschaffung ent-
wickelt. 

                                                 
228 Für die graphische Darstellung von XML-Schemata wird die XML-Toolsuite XMLSpy 2011 der Firma 

Altova [Al11] mit ihrem grafischen Schema-Editor verwendet. 
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9.1.4.1 eBusiness for Services library (eBuSlib) 

eBuSlib  definiert eine gemeinsame, übergreifende Service-Bibliothek für dienstleistungs-
spezifische Datentypen, die von allen weiteren XML-Schemata referenziert werden. Eine 
modulare Erweiterung von eBuSlib setzt andere XML-Schemata für andere fachliche An-
wendungsbereiche der E-Business-Standards in Beziehung. Ein Ausschnitt der Grund-
struktur von eBuSlib ist in Abbildung 151 abgebildet. Nachfolgend werden einige elemen-
tare Datentypen vorgestellt. 

 

Abbildung 151: Ausschnitt der Grundstruktur von eBuSlib 

Ein zentrales Schlüsselelement bildet das Element Item. Es definiert eine Service- oder 
Sachgüterposition. Ein Item wird durch den komplexen Elementtyp ItemType spezifiziert. 
Das komplexe Element Item ist aus mehreren Item-Elementen modular aufgebaut. Ein 
Element Item kann hierarchisch konzipiert sein oder linear verkettet werden. Dabei be-
stimmt das Element TypeOfProduct die Ausprägung eines Items als Service oder Sachgut 
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und ermöglicht die Unterscheidung zwischen materiellen und immateriellen Bestandteilen. 
Bei der Beschreibung von Leistungsverzeichnissen muss es möglich sein, sowohl den ein-
zelnen Hierarchiestufen von Dienstleistungen Überschriften zuzuweisen als auch einzelnen 
Teilleistungen eine Teilleistungsbeschreibung bzw. eine Ausführungsbeschreibung anzu-
geben. Um dies zu gewährleisten, wird der Elementtype HierarchyType definiert. So wer-
den verschiedene Positionstypen angegeben: Service (Dienstleistungsbeschaffungstyp), 
Material (Sachleistungsbeschaffungstyp), Outline (Überschriftsdefinition), SubDescripti-
on (Teilleistungsbeschreibung) und ExecutionDescription (Ausführungsbeschreibung). 
Das nachfolgende Beispiel in Listing 7 zeigt die Deklaration einer Item-Position vom Typ 
Service: 

<Item> 
 <ItemID>1</ItemID> 
 … 
 <TypeofProduct>Service</TypeofProduct> 
 <Description>Wartung einer Feuerschutztüre</Description> 
 <HierarchyType>NormalItem</HierarchyType> 
 … 
</Item> 

Listing 7: Deklaration eines Items als Service 

Die Bildung von hierarchischen Dienstleistungsstrukturen erfolgt über die Elemente ItemID 
und ParentID. Durch die Verwendung dieser Elemente lässt sich eine hierarchische Struk-
tur abbilden. Soll eine Position eine Unterposition zu einer Position sein, enthält sie im 
Element Paren tID die Identifikationsnummer der übergeordneten Position und kann die-
ser eindeutig zugeordnet werden. Bei Positionen, die sich auf oberster Hierarchieebene 
befinden, d. h., die keine Unterposition darstellen, bleibt das Element ParentID entspre-
chend leer. In der Abbildung 152 wird eine mögliche hierarchische Dienstleistungsstruktur 
dargestellt. 

 

Abbildung 152: Hierarchische Dienstleistungsstruktur [HW11] 

Diese hierarchische Struktur wird unter Verwendung der Elemente Item, ItemID und Pa-
rentID wie folgt definiert (siehe Listing 8): 

<Items> 

 <Item> 
  <ItemID>1</ItemID> 
  <ParentID></ParentID> 
  <Description>Item 1</Description> 
  … 
 </Item> 
 <Item> 
  <ItemID>2</ItemID> 
  <ParentID>1</ParentID> 
  <Description>Item 2</Description> 
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  … 
 </Item> 
 <Item> 
  <ItemID>3</ItemID> 
  <ParentID>2</ParentID> 
  <Description>Item 3</Description> 
  … 
 </Item> 
 <Item> 
  <ItemID>4</ItemID> 
  <ParentID>1</ParentID> 
  <Description>Item 4</Description> 
  … 
 </Item> 
</Items> 

Listing 8: Spezifikation einer hierarchischen Struktur [HW11] 

Durch die Hierarchisierung unterschiedlicher Item-Typen als Dienstleistung oder Sachleis-
tung lassen sich komplexe, hybride Leistungsbündel und damit industrielle Dienstleistun-
gen abbilden. Wird bspw. der Dienstleistung aus dem obigen Beispiel als Material eine 
Rauchdichtung zugeordnet, geschieht dies über eine neue Position des Elements Typeof-
Product vom Typ Material, die im Element ParentID die zugehörige ItemID der Dienstleis-
tungsposition führt (siehe Listing 9). 

<Item> 
 <ItemID>2</ItemID> 
 <ParentID>1</ParentID> 
 … 
 <TypeofProduct>Material</TypeofProduct> 
 <Description>Rauchdichtung</Description> 
 … 
</Item> 

Listing 9: Spezifikation einer hybriden Dienstleistung mit eBuS-XML 

Analog zu Materialen können Teilleistungsbeschreibungen oder Ausführungsbeschreibun-
gen mit Positionen verknüpft oder Positionen unterhalb von Überschriften angefügt wer-
den. Der strukturelle Aufbau des Elements Item wird durch den komplexen Elementtyp 
ItemType definiert und ist in der Abbildung 153 aufgezeigt. 
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Abbildung 153: Definition des Elements Item durch den Elementtyp ItemType 
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Weitere wichtige Subelemente von Item bilden die Elemente Classification und Fea-
tures. Wesentliche, jedoch bspw. von den Unternehmen im Rahmen des Forschungstrans-
fer- und Standarisierungsprojekts als auch in einer Spend-Agenda-Studie [CE05] immer 
wieder bemängelte Faktoren im Kontext der Beschaffung von Dienstleistungen sind die 
unzureichende Transparenz und Vergleichbarkeit von Leistungen. Im Rahmen der Be-
schreibung von Dienstleistungen ist es möglich, eine Klassifikation sowie Beschreibungs-
merkmale nach einem Klassifikationsstandard, zum Beispiel eCl@ss, anzugeben. Die 
Harmonisierungslösung der Erweiterung der Klassifikationsstruktur von eCl@ss 7.0 (7.1) 
wird in die Integrationslösung übernommen, indem standardisierte Beschreibungen indust-
rieller Dienstleistungen definiert werden. Das Element Classification wird durch den 
komplexen Elementtyp ClassificationType spezifiziert (siehe Abbildung 154). 

 

Abbildung 154: Komplexer Elementtyp ClassificationType 

Mit Hilfe des Elements ClassificationSystemName bzw. ClassificationSystemFullname 
wird ein Kurzname bzw. eine ausführliche Bezeichnung eines Klassifikationssystems defi-
niert. Das Element ClassificationSystemVersion gibt die Version des verwendeten Klassi-
fikationssystems an. ClassificationSystemGroupID definiert den Klassifikationsschlüssel 
der zugehörigen Klasse. Die Elemente ClassificationSystemLevels und Classification-
SystemLevelNames geben die Anzahl der Hierarchieebenen des Klassifikationssystems bzw. 
die jeweiligen Namen der Hierarchieebenen an. Die Angabe von Merkmalen erfolgt über 
das Element Features, das durch den komplexen Elementtyp FeatureType definiert wird. 
Merkmale werden im Element Features zusammengefasst. Das Element FeatureName be-
zeichnet ein Merkmal, dem ein Merkmalswert über das Element FeatureValue zugewiesen 
wird. Die Elemente FeatureDescription, FeatureUnit und FeatureOrder beschreiben die 
Merkmale, definieren eine Merkmalseinheit und bestimmen die Einordnung eines Merk-
mals in eine Merkmalsgruppe. Über die Elemente ReferenceFeatureSystem, ReferenceFea-
tureSystemFullname und ReferenceFeatureGroupID werden Klassifikationsmerkmale auf 
der Basis eines Klassifikationsstandards bspw. eCl@ss angegeben (siehe Abbildung 155). 
Das komplexe Element GeneralSpecifications definiert allgemeine Angaben, die einem 
Leistungsverzeichnis zugrunde liegen wie bspw. Projektname, Auftragsnummer oder auch 
Zahlungsbedingungen. GeneralSpecifications vom Elementtyp GeneralSpecInfoType be-
stimmt weitere Elemente: CompletionOrDeliveryDate legt das Enddatum einer Lieferung 
eines Sachgutes bzw. den Endzeitpunkt der Ausführung einer Dienstleistung fest in Ab-
hängigkeit des Typs Item. 
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Abbildung 155: Komplexer Elementtyp FeatureType 

Das komplexe Element ContractReference referenziert einen zugrunde liegenden Rah-
menvertrag durch die Elemente ContractID (eindeutige ID), ContractDate (Rahmenver-
tragsdatum) und ContractParagraph (spezifischer Abschnitt im Rahmenvertrag). Einen 
flexiblen Formalismus zur Abbildung individueller, hierarchischer Strukturen für Dienst-
leistungs- und Sachgutpositionen definiert das Element NumberingScheme. Der Formalismus 
bestimmt einen regulären Ausdruck als Pattern und ordnet jedem Item auf einer Hierar-
chieebene eine Ordnungszahl zu.  

Die Elemente RequesterSubmissionNo bzw. SupplierSubmissionNo bestimmen eine Sub-
missions-Nummer, die im Rahmen einer Ausschreibung für den Dienstleistungsnachfrager 
bzw. Dienstleistungsanbieter vergeben wird. RequesterDataProcessingNo bzw. Supplier-
DataProcessingNo setzen eine interne Datenaustausch-Nummer für das System fest. Zah-
lungsbedingungen definiert das komplexe Element PaymentTerms und es ermöglicht die 
Angabe verschiedener Zahlungszeiträume und Rabatte. Das komplexe Element IncoTerms 
legt International Commercial Terms (Incoterms)229 als freiwillige Regeln zur Auslegung 
handelsüblicher Vertragsformeln im internationalen Handel fest. In Abbildung 156 ist das 
Element GeneralSpecifications vom Typ GeneralSpecInfoType aufgeführt. GeneralCondi-
tions definiert Mengen- und Preisbedingungen für Sachgüter und Dienstleistungen, die in 
Leistungsverzeichnissen definiert werden.  

                                                 
229 International Commercial Terms (Incoterms) werden als Regelwerk von der privatwirtschaftlich organi-

sierten Internationalen Handelskammer (ICC) herausgegeben. 
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Abbildung 156: Elemente des Elementtyps GeneralSpecInfoType 

9.1.4.2 eBusiness for Services catalogues (eBuScat) 

Das XML-Schemata eBuScat stellt Beschreibungen von Datentypen für ein elektronisches 
Katalogaustauschformat bereit. Die Grundstruktur von eBuScat orientiert sich am Format 
von BMEcat [SLK04] und wird in Abbildung 157 vorgestellt. Der Kopfteil Header defi-
niert Katalogmetadaten (Informationen zur Identifikation des Katalogs und zum Katalo-
ganbieter (Broker)) sowie Informationen über den Dienstleistungsanbieter (Supplier) und 
den Dienstleistungsnachfrager (Requester). Das Element Agreement definiert vertragliche 
Vereinbarungen. Der Rumpfteil wird durch das Element CreateCatalog beschrieben und 
legt Dienstleistungen durch das Element Services fest, das durch den komplexen Element-
typ ItemType bestimmt wird (siehe Abschnitt 9.1.4.1). ItemType bildet eine Klassifikations-
struktur über das Element Classification ab (siehe Abschnitt 9.1.4.1). Der komplexe 
Elementtyp CatalogueType definiert Metadaten des Katalogs und beschreibt die Elemente 
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CatalogueID (Katalognummer), CatalogueVersion (Version des Katalogs), CatalogueName 
(Name des Katalogs), Currency (verwendete Währung), GenerationDate (Erstellungsdatum 
des Katalogs), ExpirationDate (Gültigkeitsdatum des Katalogs) und SupplierIDRef (Refe-
renznummer des Lieferanten). 

 

Abbildung 157: Grundstruktur von eBuScat 

Das komplexe Element Agreement verweist auf eine Rahmenvertragsvereinbarung und legt 
die Elemente AgreementID (Referenznummer der Rahmenvertragsvereinbarung), Ag-

reementStartDate (Startdatum der Vereinbarung), AgreementEndDate (Gültigkeitsdatum der 
Vereinbarung) und das komplexe Element Conditions (zugrunde liegende Konditionen) 
fest. 

Der komplexe Elementtyp RequesterType definiert die Stammdaten des Dienstleistungs-
nachfragers und besteht aus den Elementen RequesterID (Referenznummer des Kunden), 
RequesterName (Name des Kunden) und die Adressdaten des Kunden durch das komplexe 
Element RequesterAddress (siehe Abbildung 158). Die Elemente Supplier (Dienstleis-
tungsanbieter) und Broker (Kataloganbieter) sind analog aufgebaut. 
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Abbildung 158: Komplexer Elementtyp RequesterType 

9.1.4.3 eBusiness for Services transactions (eBuStrans) 

Für die domänenspezifische Entwicklung des Transaktionsformats eBuStrans wurden exis-
tierende Transaktionsstandards230 analysiert. Die PAS 1018 [DIN02a] identifiziert Krite-
rien, mit denen sich die zu beschaffenden Dienstleistungen beschreiben lassen. Insgesamt 
wurden 16 Kriterien wie Leistungspositionen, Klassifikation, Erbringungsort, Objekt oder 
Angebotspreis des Dienstleistungsnehmers erkannt, die im Rahmen der Dokumententyp-
spezifikation zu integrieren waren. Die existierenden Transaktionsstandards sind auf die 
Beschaffung von Sachgütern fokussiert und stellen keine spezifischen Elemente zur Be-
schreibung von dienstleistungsspezifischen Datentypen bereit. Bisher unterstützt kein exis-
tierender Transaktionsstandard alle als Anforderung definierten Geschäftsdokumenttypen. 
Abbildung 159 gibt einen Überblick über eBuStrans und die enthaltenen Geschäftsdoku-
menttypen. eBuStrans spezifiziert Schnittstellen für dienstleistungsspezifische Geschäfts-
dokumenttypen für die Beschaffung industrieller Dienstleistungen. 

                                                 
230 Die Transaktionsstandards UBL [OASIS06c], myOpenFactory [DIN07], openTRANS [Fr12], GS1-XML 

[GS1c] sowie GAEB DA XML [GAEB09] wurden analysiert. 
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Abbildung 159: Geschäftsdokumenttypen von eBuStrans 

In Tabelle 21 werden die von den existierenden Transaktionsstandards unterstützten Do-
kumenttypen mit den für die Dienstleistungsbeschaffung notwendigen spezifizierten Do-
kumenttypen verglichen. Das XML-Schemadokument eBuStrans definiert elf Geschäfts-
dokumenttypen, die mit dem entwickelten Referenzprozessmodell korrespondieren. Die 
Geschäftsdokumenttypen sind jeweils in zwei Teile untergliedert: Der Kopfteil Header ent-
hält grundlegende Informationen wie bspw. Identifikationsnummern, Referenzen oder 
Kontaktdaten. Der Hauptteil Body spezifiziert die eigentlichen Nutzdaten, wie z. B. kom-
plette Leistungsverzeichnisse, Aufmaßbeschreibungen oder Rechnungen. 

Tabelle 21: Vergleich von Geschäftsdokumenttypen existierender Transaktionsstandards 
mit eBuStrans 

Geschäftsdokumenttypen Transaktionsstandards 

Legende: 
 
 : erfüllt 
 : bedingt erfüllt 
 : nicht erfüllt 
 : nicht relevant 
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Leistungsverzeichnis       
Anfrage      
Angebot      
Rahmenvertrag      
Auftrag      
Auftragsbestätigung      
Aufmaßdokument       

                                                 
231 GS1 XML ist ein Standard, der Prozesse entlang der gesamten Supply Chain unterstützt. Geschäftsnach-

richten wie Bestellung, Lieferschein oder Rechnung können in GS1 XML ausgetauscht werden. GS1 
XML ist konform mit den Standards der internationalen Organisation UN/CEFACT [GS1c]. 
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Geschäftsdokumenttypen Transaktionsstandards 

Abnahmeprotokoll      
Gutschrift      
Zahlungsbestätigung      
Rechnung      

 

Als Beispiel wird der Geschäftsdokumenttyp Abnahmeprotokoll vorgestellt (siehe Abbil-
dung 160). Das Element AcceptanceProtocol beschreibt diesen Geschäftsdokumenttyp und 
wird durch den komplexen Elementtyp AcceptanceProtocolType bestimmt. Auf oberster 
Ebene definiert das Element Header die Elemente Requester, RequesterAccounts, Supplier, 
SupplierAccounts, GeneralSpecifications, GeneralConditions, AdditionalValues, Ac-

ceptanceProtocolID, AcceptanceProtocolDate, OrderID und MeasurementID.  

 

Abbildung 160: Geschäftsdokumenttyp Abnahmeprotokoll 

Die Elemente Requester und Supplier spezifizieren den Dienstleistungsnachfrager und den 
Dienstleistungsanbieter, die komplexen Elemente RequesterAccounts bzw. SupplierAc-
counts die Zahlungsverkehrsangaben für Rechnungen und Gutschriften wie bspw. Konto-
daten. GeneralSpecifications definiert allgemeine Angaben, die dem Leistungsverzeich-
nis zugrunde liegen, wie bspw. Projektname, Auftragsnummer oder auch Zahlungsbedin-
gungen (siehe Abschnitt 9.1.4.1), GeneralConditions die Mengen- und Preisbedingungen 
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für Dienstleistungen und Sachleistungen, die im Leistungsverzeichnis angegeben werden. 
Das Element AdditionalValues dient der benutzerspezifischen Definition von Elementen. 
Die Elemente AcceptanceProtocolID und AcceptanceProtocolDate legen eine eindeutige 
ID des Protokolls und das Datum fest, an dem die erbrachten Dienstleistungen bestätigt 
werden. Die Elemente OrderID und MeasurementID dienen als Fremdschlüssel und referen-
zieren den zugehörigen Auftrag bzw. das zugehörige Aufmaßdokument. Das Element Body 
definiert auf oberster Ebene die Elemente Accepted, Deficiency, AdditionalInformation 
und AdditionalValues. Das Element Accepted gibt den Akzeptanzstatus von erbrachten 
Dienstleistungen an. Ist eine erfolgreiche Abnahme der erbrachten Dienstleistungen gesi-
chert, wird das Element Accepted über den Deklarationstyp boolean auf true gesetzt. Mit 
dem Element Deficiency werden Items (Dienstleistungen oder Sachleistungen) über ihre 
jeweilige ItemID referenziert und bekommen über das Element TypeOfDeficiency den je-
weiligen Status added, changed oder deleted zugewiesen. Zusätzlich wird über das Element 
Description eine Beschreibung einer Abweichung bzw. Veränderung abgebildet. Additio-
nalInformation dient zur Definition von weiteren Textbausteinen. Einige der beschriebe-
nen Elemente enthalten weitere Unterelemente, die an dieser Stelle nicht weiter beschrie-
ben werden.  

9.1.4.4 eBusiness for Services exchange (eBuSxchange) 

Das Containerformat232 eBuSxchange umfasst eine Teilmenge der dienstleistungsspezifi-
schen Datentypen von eBuSlib. Spezifische Elemente, die nur in eBuStrans und eBuScol-
lab referenziert werden, sind ausgeschlossen. eBuSxchange unterstützt als Austauschfor-
mat den dienstleistungsspezifischen Datenaustausch zwischen betrieblichen Informations-
systemen und definiert Schnittstellen, um Serviceprozessen elektronisch zur Verfügung zu 
stehen. Die wichtigsten Elemente des XML-Schemas werden erläutert. Jedes der beschrie-
benen Elemente enthält weitere Unterelemente, die nicht näher dargelegt werden. Die 
Grundstruktur von eBuSxchange ist in Abbildung 161 aufgeführt. eBuSxchange definiert 
auf der obersten Ebene die Elemente Stipulation, Requester, Supplier, GeneralSpecifi-
cations, GeneralConditions, Items, AddionalAgreement und AdditionalValue. Das Element 
Stipulation regelt vertragliche Elemente und die Beschreibung eines Vorspanntextes, die 
mit Hilfe von mehrstufigen Textbausteinen (Paragraphen und Sektionen) bestimmt werden. 
Die Elemente Paragraph und Section vom Elementtyp LongTextType beschreiben Textbau-
steine. Den Dienstleistungsnachfrager bzw. den Dienstleistungsanbieter spezifizieren die 
Elemente Requester und Supplier. Ein Dienstleistungsanbieter wird durch die Elemente 
SupplierID, DUNS, SupplierName und SupplierAdress definiert (siehe Abschnitt 9.1.4.2). 
Das Element DUNS gibt eine Data Universal Numbering System (D-U-N-S)-Nummer für 
eine eindeutige Identifizierung eines Unternehmens an. Das komplexe Element Additio-
nalAgreement legt zusätzliche vertragliche Vereinbarungen fest, die für einzelne oder alle 
Dienstleistungs- und Sachleistungspositionen gelten. Das komplexe Element Additional-
Values dient der benutzerspezifischen Definition von Elementen. 

                                                 
232 Ein Wrapper- bzw. Containerformat definiert ein Metadateiformat, eine Spezifikation, wie verschiedenen 

Datenelemente und Metadaten in einem Dateiformat beschrieben werden. Die Art und Struktur des In-
halts werden beschrieben. 
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Abbildung 161: Grundstruktur von eBuSxchange 

9.1.4.5 eBusiness for Services collaboration (eBuScollab) 

Web Services als Realisierungsform Service-orientierter Architekturen werden in der Lite-
ratur derzeit intensiv diskutiert mit einem Schwerpunkt auf Informationsintegration in E-
Business-Szenarien (vgl. [SW08, TK01]). Die Zielsetzung der Entwicklung von eBuScol-
lab ist der Entwurf einer Service-orientierten Architektur (SOA) für eine harmonisierte, 
durchgängige Unterstützung der industriellen Dienstleistungsbeschaffung233. Die Prozess-
logik bildet Geschäftsprozesse und die dafür notwendige Funktionalität über Web Services 
ab. eBuScollab spezifiziert Web Service-Schnittstellendokumente und zugehörige definier-
te Nachrichtentypen, die das fachkonzeptionelle Referenzprozessmodell vollständig unter-
stützen und den dienstleistungsspezifischen Datenaustausch in den Geschäftsprozessen 
über Web Services abbilden. Der Entwurf von Web Services auf einer betriebswirtschaftli-
chen Ebene (vgl. [SW08]) und danach der technische Entwurf der Web Services (vgl. 
[BKM08, Kl06]) sollen dabei einer festgelegten Entwurfsmethodik folgen. Monolithische, 
hochintegrierte ERP-Systeme [Ka09] zeichnen sich durch einen Mangel an Flexibilität und 
einem erweiterten Integrationsbedarf aus. ERP-Systeme sind nur in einem begrenzten Um-
fang konfigurierbar [RSD05]. Das Customizing von ERP-Systemen ist aufwändig und feh-
leranfällig, da eine Vielzahl von Stellgrößen existiert, die untereinander komplexe Interde-
pendenzen aufweisen. Zudem ist eine individuelle Anpassung der Systeme mit einem ho-
hen finanziellen Aufwand verbunden. Wertschöpfungsstrukturen erfordern zusätzliche 
Flexibilitätsanforderungen für eine geeignete organisatorische und informationstechnologi-
sche Infrastruktur, um eine flexible Kommunikation mit Informationssystemen für die Ko-
ordination von internen und unternehmensübergreifenden Datenflüssen zu unterstützen 
[KU05]. Insbesondere sind vor- und nachgelagerte Unternehmen in dienstleistungsbasier-

                                                 
233 Die Serviceorientierung führt die Prinzipien der Objekt- und Komponentenorientierung fort. Charakteris-

tisch für das Paradigma der Serviceorientierung ist vor allem die Standardisierung der Implementierung 
und Institutionalisierung von Services durch Verwendung anerkannter, offener Nachrichtenformate und 
Kommunikationsprotokolle (z. B. SOAP, WSDL, BPEL, XML, HTTP) [Br06]. Diese Standardisierung 
ermöglicht eine effiziente Verteilung sowie Integration von Services zu wandlungsfähigen Informations-
systemen. 



9.1 Entwicklung von E-Business-Lösungen 353

 
ten Wertschöpfungsketten, wie bspw. in der Dienstleistungsbeschaffung, schlecht inte-
griert. Nach Klose [Kl06] ergibt sich ein Integrationsbedarf durch die Integration anderer 
Softwarelösungen (Best-of-breed-Produkte [KL04]), die Anbindung von Altanwendungen, 
Integrationsbedarf durch das Internet als Geschäftsplattform sowie durch überbetriebliche 
Kollaborationen. Die überbetrieblichen Kollaborationen fordern die Notwendigkeit der 
Kopplung von Anwendungssystemen der beteiligten Partner und den elektronischen Da-
tenaustausch zwischen Geschäftspartnern (Electronic Data Interchange) ein. Eine SOA 
adressiert sämtliche Ausprägungsformen der Enterprise Application Integration (EAI) und 
die durch sie erzielbaren Nutzeneffekte und Reorganisationspotenziale [SMS+09]. Die 
Beteiligung von Unternehmen an unternehmensübergreifenden Kollaborationen wird durch 
SOA vereinfacht und beschleunigt den Aufbau von EDI-Lösungen. Die Entwicklung von 
SOA-Ansätzen als informationstechnische Unterstützung des Geschäftsprozessmanage-
ments [Er04] fördert die flexible, unternehmensübergreifende Integration von Geschäfts-
prozessen im Service E-Procurement. Daher bietet SOA einen vielversprechenden Lö-
sungsansatz für die aufgezeigten Integrationsdefizite in der elektronischen Dienstleistungs-
beschaffung234. Sie ermöglicht eine reibungslose Zusammenarbeit von gekoppelten Diens-
ten [Be09b]. Die Anwendung und Automatisierung von überbetrieblichen Geschäftspro-
zessen zwischen betrieblichen Informationssystemen wird durch eine lose Kopplung von 
Web Services unterstützt, um eine hohe Flexibilität zu erreichen. Damit lassen sich IT-
gestützte Geschäftsprozesse schnell und mit minimalem Aufwand auf geänderte Ge-
schäftsanforderungen anpassen [FZ09]. Serviceprozesse von Dienstleistungsanbietern und 
Dienstleistungsnachfragern in heterogenen Informationssystemen werden durch Web Ser-
vices als Bindeglied verknüpft.  

Die Spezifikation von eBuScollab besteht aus Schnittstellendefinitionen235 auf der Basis der 
Web Service Description Language (WSDL) [W3C07b] mit Nachrichtenaustauschforma-
ten, die als XML-Schema definiert sind. Die Schnittstellen nutzen Nachrichtenformate auf 
der Basis von eBuStrans, die zwischen den betrieblichen Informationssystemen des Dienst-
leistungsanbieters und des Dienstleistungsnachfragers ausgetauscht werden. Für die Ent-
wicklung von Web Service-Schnittstellen und Nachrichtentypen werden die in der Litera-
tur vorherrschenden Design-Prinzipien Schnittstellen, Interoperabilität, Autonomie und 
Modularität und Bedarfsorientierung als Anforderungen berücksichtigt [HLÖ06, 
SHV+06]: 

 Schnittstellenorientierung: Die Web Services sollen über eine explizite und umfas-
sende Beschreibung ihrer Schnittstellen verfügen. Web Service-Schnittstellen stel-
len innerhalb einer SOA stabile und verbindliche Kontrakte dar, die zentral verwal-
tete werden. 

 Interoperabilität: Interoperabilität bildet eine zentrales Design-Prinzip einer SOA, 
die durch technische (Protokolle, Datenformate) und fachliche (einheitliche Be-

                                                 
234 Service-orientierte Architekturen werden das Erscheinungsbild aktueller ERP-Systeme nach Einschätzun-

gen von Analysten und Wissenschaftlern sowie nach Angaben führender ERP-Anbieter in den nächsten 
Jahren grundlegend ändern [HN05b]. SOA verfolgt die Vision, Anwendungssysteme flexibel aus eigen-
ständigen Teilsystemen (Services) unterschiedlicher Hersteller auf der Basis verbreiteter Standards zu 
kombinieren [HN05b, Le03b]. 

235 Die Schnittstellen wurden mit der Web Service Description Language (WSDL) 1.1 [W3C01a] entwickelt. 
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griffssysteme und einheitliche Datenmodelle) standardisierte Formate und Proto-
kolle erreicht werden soll. 

 Autonomie und Modularität: Funktionalitäten oder Ressourcen mit großer Abhän-
gigkeit (Kohäsion) sollen zusammengefasst werden, um eine möglichst geringe 
Abhängigkeit (lose Kopplung) aufzuweisen und das Prinzip der Modul- oder Kom-
ponentenbildung zu unterstützen. 

 Bedarfsorientierung: Der Leistungsumfang von Web Services soll sich an den ge-
schäftlichen Objekten von Geschäftsprozessen ausrichten. Viele Daten sind inner-
halb eines Web Service-Aufrufs auszutauschen und grobgranulare, fachlich klar 
abgegrenzte und sinnvolle Leistungen anzubieten. 

eBuScollab stellt die in Tabelle 22 aufgeführten WSDL-Schnittstellendokumente und kor-
respondierende Nachrichtentypen zur Verfügung. Die Schnittstellendefinition des Web 
Services Service Specification definiert alle Operationen für die Erstellung eines Leis-
tungsverzeichnisses (LV) in der Serviceprozessphase Spezifikation. Es werden z. B. eine 
Liste mit Leistungsverzeichnissen (ListSpecifications) oder nur ein bestimmtes Leis-
tungsverzeichnis (GetSpecifications) mittels einer ID identifiziert und angefordert. Die 
Schnittstellendefinition des Web Services Request For Quotation (RFQ) umfasst die Ser-
viceprozessphasen Anfrage und Angebot. 

Tabelle 22: eBuScollab mit WSDL-Schnittstellendokumenten, Nachrichtentypen und 
korrespondierenden Serviceprozessphasen 

Serviceprozessphase WSDL-Schnittstellendokument Nachrichtentyp 

Spezifikation ServiceSpecification service specification 
request for change 
change response 
negotiation protocol 

Anfrage Request for Quotation (RFQ) 
Information 

request for quotation 
quotation 
request for change 
change response 
negotiation protocol 

Angebot Request for Quotation (RFQ) 
Information 

quotation 
request for change 
change response 
negotiation protocol 

Auftrag PurchaseOrder 
Information 

purchase order 
order confirmation 

Ausführung -- -- 
Aufmaß PurchaseOrder 

Information 
measurement document 

Abnahme PurchaseOrder 
Information 

acceptance protocol 
request for change 
change response 
negotiation protocol 

Abrechnung Invoice 
Information 

invoice 
payment confirmation 
credit memo 

 

Funktionen wie die Anforderung einer Liste mit vorhandenen Anfragen (ListRFQs), die 
Sendung eines Angebots vom Auftragnehmer an den Auftraggeber (SubmitQuotation) oder 
Erfragung von Details bzgl. eines bestimmten Änderungswunsches (GetChangeRequest) 
werden unterstützt. Für die Prozessschritte in der Auftrags-, Aufmaß- und Abnahmephase 
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steht die Schnittstelle PurchaseOrder zur Verfügung. Dazu gehört bspw. die Erfragung ei-
nes durch eine Referenznummer identifizierten Auftragsdokuments (GetOrder) oder die 
Zusendung eines Aufmaßes an den Auftraggeber (SubmitMeasurement). Der Web Service 
Invoice spezifiziert die Rechnungsabwicklung von erbrachten Dienstleistungen. Dabei 
werden u. a. Funktionen wie das Senden einer Rechnung an den Auftraggeber (SubmitIn-
voice) oder die Abfrage der Zahlungsbestätigungen (ListConfirmation) angeboten. Die 
Schnittstelle Information ist unabhängig von einer bestimmten Serviceprozessphase und 
spezifiziert häufig wiederkehrende Operationen, die flexibel genutzt werden. Informatio-
nen über den Auftraggeber werden bspw. erfragt (GetRequester) oder Änderungen der 
Kontaktdaten mitgeteilt (UpdateSupplierAddress). Die einzelnen Operationen der Web 
Services sind in Abbildung 162 aufgezeigt. 

 

Abbildung 162: Übersicht der Operationen der Web Services 

Die Web Service-Schnittstellendefinitionen unterstützen die Vorlage für eine konkrete 
Implementierung von Web Services. Als Entwurfsmethode wird die Contract-First-
Methode vorgeschlagen, bei der zunächst WSDL-Schnittstellen und dafür notwendige Da-
tentypen definiert werden, um programmiersprachenspezifischen Quellcode für Web Ser-
vices im Nachhinein zu generieren236. Der Nachrichtenaustausch erfolgt durch die in der 
Spezifikation von WSDL 1.1 [W3C01a] unterstützten Nachrichtenaustauschmuster One-

                                                 
236 Der Ansatz einer automatisierten Generierung von Webservices wird auch als Contract-First [FTW10] 

oder Top-Down [KBS07]) bezeichnet. Eine weitere Entwurfsmethode stellt der Code-First-Ansatz dar, 
bei der Webservices implementiert werden und die WSDL-Schnittstellendefinitionen und Schnittstellen-
anbindungen danach generiert werden [ZTP03]. 
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Way und Request-Response237. Die Nachrichtentypen bilden den Verhandlungsmechanis-
mus zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager in den Servicepro-
zessphasen Anfrage und Abnahme über Leistungsverzeichnis-, Angebots- und Abnahme-
verhandlungen ab. Um die während des Nachrichtenaustausches (der Ausführung von 
Operationen) auftretenden Ausnahmen durch eine Ausnahmebehandlung abzufangen, wer-
den zwei flexible Ausnahmetypen FaultType und FaultDetailType definiert. Eine Aus-
nahmesituation stellt bspw. ein technisches Problem dar, wie z. B.: Ein Service-Endpoint 
ist nicht erreichbar. Diese Ausnahmetypen werden im Zuge einer Implementierung durch 
exakte Ausnahmebehandlungsmechanismen konkretisiert. Die Ausnahmetypen werden für 
jede Operation bestimmt. Sie sind in Abbildung 163 dargestellt.  

 

Abbildung 163: Definition der Ausnahmetypen FaultType und FaultDetailType 

9.2 Technologische Anwendungen 

In prototypischen, technologischen Anwendungen wurden die E-Business-Lösungen unter-
sucht und ausgewertet. Hierzu wurden Szenarien aus der betrieblichen Praxis gewählt und 
prototypisch technologisch umgesetzt. Anforderungen der betrieblichen Praxis, die Funkti-
onalität und Anwendbarkeit der entwickelten E-Business-Lösungen wurden evaluiert238. 
Die jeweilige Beschreibung der technologischen Anwendung untergliedert sich in Aus-
gangssituation, Entwurf, Implementierung und Auswertung. Im Abschnitt Ausgangssituati-
on werden die jeweiligen Probleme kurz vorgestellt und die technologische Anwendung 
beschrieben. Die Ziele, die Integrationslösungen einzusetzen und die jeweilige Umsetzung 
zur Verbesserung der betrieblichen Praxis durchzuführen, werden im Abschnitt Entwurf 
und Implementierung beschrieben. Es werden die zugrunde liegenden Serviceprozesse239 
modelliert, die Verwendung der Integrationslösung beschrieben und die entwickelte proto-
typische Implementierung vorgestellt. Die Ergebnisse nach Umsetzung des Entwurfs wer-
den jeweils im Abschnitt Bewertung vorgestellt. 

                                                 
237 Erst ab der WSDL-Version 2.0 [W3C07c] werden die Nachrichtenaustauschmuster Solicit-Response und 

Notification unterstützt. 
238 Die Evaluierung der technischen Anwendungen wurde mit der Unterstützung von Projektpartnern (Indust-

rieunternehmen und mittelständische Unternehmen) im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardi-
sierungsprojekts durchgeführt.  

239 Die Serviceprozesse werden als einfache Service-Netze in vereinfachter Weise ohne Stellentypisierungen 
, Filterschemata  und Transitionsinschriften  modelliert. 
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9.2.1 XML-basierter, elektronischer Datenaustausch 

Die technologische Anwendung betrachtet einen XML-basierten, elektronischen Ge-
schäftsdokumentaustausch in der Beschaffung von Dienstleistungen zwischen einem 
Dienstleistungsanbieter und einem Dienstleistungsnachfrager in den Serviceprozessphasen 
Auftrag und Aufmaß. Die vorhandenen Geschäftsprozesse und die verwendeten proprietä-
ren Datenaustauschformate eines Industrieunternehmens (Dienstleistungsnachfrager) und 
eines KMUs (Dienstleistungsanbieter) wurden analysiert, die Geschäftsprozesse durch das 
fachkonzeptionelle Referenzprozessmodell angepasst und neue Geschäftsdokumenttypen 
auf der Basis von eBuStrans angewandt.  

9.2.1.1 Ausgangssituation 

Im betrachteten Szenario pflegt der Dienstleistungsanbieter ein eigenes Informationssys-
tem, indem er seine unternehmensbezogenen Daten (z. B.: Auftragsdaten und Aufmaßda-
ten) erfasst. Für die elektronische Abwicklung der Beschaffung von Dienstleistungen setzt 
der Dienstleistungsnachfrager ein Supplier Self Services (SUS) Portal240 ein. Diese Portal-
lösung stellt ein Buy-Side-Modell241 dar. Ein Lieferant meldet sich mittels eines Web-
Browsers im SUS-Portal an und greift auf die entsprechenden Funktionen (z. B. Abruf der 
gegenwärtigen Aufträge) zu. Der Dienstleistungsanbieter tätigt dabei doppelte manuelle 
Eingaben, um die erforderlichen Daten in beide Systeme zu integrieren. Diese doppelte 
Pflege verursacht zusätzliche Kosten für den Dienstleistungsanbieter. Zwischen dem 
Dienstleistungsnachfrager und -anbieter besteht ein Rahmenvertrag, da eine längerfristige 
Beziehung eingegangen wurde und wiederholte Verhandlungen vermieden werden sollen. 
Der Dienstleistungsanbieter muss seine Geschäftsprozesse gemäß der SUS-Portal-Lösung 
des Dienstleistungsnachfragers anpassen. Damit ist oft ein hoher Aufwand des Dienstleis-
tungsanbieters verbunden, der proportional mit der Anzahl von Dienstleistungsnachfragern 
steigt, mit denen er kollaboriert.  

9.2.1.2 Lösungsentwurf und Implementierung 

Das Ziel des Lösungsentwurfs ist ein elektronischer Daten- und Dokumentenaustausch. 
Eine elementare Anforderung ist die Verwendung eines herstellerunabhängigen Standards. 
Des Weiteren soll der Lösungsansatz auf der Grundlage eines technologieunabhängigen 
Formats realisiert werden. Eine ebenso wichtige Anforderung ist die Vermeidung von re-
dundanten manuellen Eingaben. Die Auftrags- und Aufmaßdaten sollen nur einmal manu-
ell eingegeben und anschließend auf eine einfache Weise in das entsprechende System der 

                                                 
240 Gemäß Bächle und Lehmann [BL10] richten Großkunden solche Beschaffungsportale für ihre Stammlie-

feranten ein. Das grundlegende Ziel ist die Gruppierung der Angebote der Lieferanten (Dienstleistungs-
anbieter). Nach Appelfeller und Buchholz [AB11] wird der Lieferant teilweise integriert. Er hat durch 
Nutzung des SUS-Portals Zugriff auf Daten des Kundensystems, wobei er auch Daten einpflegen kann. 

241 E-Procurement-Lösungen für den elektronischen Einkauf lassen sich in die drei Grundmodelle Sell-Side-
Modell, Buy-Side-Modell und Market-Place-Modell differenzieren [Ko09a]. Im Buy-Side-Modell wird 
die Einkaufssoftware vom einkaufenden Unternehmen betrieben. Dieses bekommt Kataloge oder Leis-
tungsverzeichnisse von den Lieferanten vorab und stellt sie den Bedarfsträgern über das Einkaufssystem 
zur Verfügung. Es handelt sich um eine käuferseitige Softwareanwendung, die eine E-Procurement-
Lösung repräsentiert. 
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Gegenseite übertragen werden. Der vorgeschlagene Entwurf sieht die Implementierung 
eines elektronischen Dokumentenaustauschs mit der Integrationslösung eBuStrans vor. 
Dazu werden die Output-Schnittstellen des Dienstleistungsnachfragers sowie die Input-
Schnittstellen des Dienstleistungsanbieters mit eBuStrans beschrieben. Die vorhandenen 
proprietären XML-Schemata der Schnittstellen werden aufeinander abgestimmt, indem 
Datentypen mit identischer Semantik, aber unterschiedlicher Syntax (eine unterschiedliche 
Darstellung des gleichen Sachverhalts) verknüpft werden (siehe Abbildung 164). Lieferan-
ten, die keine eigenen professionell integrierten Beschaffungssysteme verwenden, sollen 
direkt an elektronischen Serviceprozessen in der Beschaffung von Dienstleistungen parti-
zipieren (einfache Anbindungsvoraussetzung). 

 

Abbildung 164: Abstimmung der vorhandenen Schnittstellen mit eBuStrans-Schnittstellen 

Der Serviceprozess Auftrag beschreibt die Erstellung eines Auftrags im SUS-Portal durch 
den Dienstleistungsnachfrager. Die Auftragsdaten werden erstellt und über eine Schnitt-
stelle in das System des Dienstleistungsanbieters exportiert. Der Dienstleistungsanbieter 
übernimmt die Auftragsdaten in sein Informationssystem (siehe Abbildung 165). 
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Abbildung 165: Serviceprozess Auftrag 

Der Serviceprozess Aufmaß beschreibt die Erstellung eines Aufmaßes durch den Dienst-
leistungsnachfrager. Nach der Ausführung der Dienstleistungen soll der Dienstleistungsan-
bieter seine Aufmaßdaten im SUS-Portal einpflegen können. Die Aufmaßdaten werden 
anschließend durch den Dienstleistungsnachfrager geprüft. Bei erfolgreicher Prüfung ist 
die Aufmaßphase abgeschlossen und die Aufmaßdaten werden in das ERP-System des 
Dienstleistungsanbieters importiert. Im Fall einer Beanstandung korrigiert der Dienstleis-
tungsnachfrager die Aufmaßdaten solange, bis der Dienstleistungsanbieter die Daten posi-
tiv prüft und in sein System importiert (siehe Abbildung 166).  

 

Abbildung 166: Serviceprozess Aufmaß 

9.2.1.3 Bewertung 

Alle relevanten Daten in den betrachteten Geschäftsprozessen zwischen Dienstleistungs-
nachfrager und Dienstleistungsanbieter können mit Hilfe von eBuStrans dargestellt und 
ausgetauscht werden. Redundante manuelle Doppeleingaben werden durch die Abbildung 
und Verknüpfung aller Daten vermieden, sodass für den Dienstleistungsanbieter Kosten-
vorteile generiert werden. Insgesamt ergeben sich aus dem vorgestellten Entwurf Vorteile 
für den Dienstleistungsanbieter und für den Dienstleistungsnachfrager. eBuStrans bietet 
durch die Möglichkeit der Angabe einer Preis- bzw. Kostenobergrenze mehr Spielraum für 
unerwartete oder zusätzlich erbrachte Dienstleistungen. Dadurch wird die Interaktion zwi-
schen Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager reduziert. 
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Preis- und Kostenobergrenzen sind durch den komplexen Elementtyp LimitPositionType 
definiert, der aus den weiteren Elementen LimitPositionPrice, LimitPositionCurrency 
und LimitPositionLines besteht. Mit dem Element LimitPositionPrice wird eine Preis-
obergrenze festgelegt. Mit dem Element LimitPositionCurrency wird eine Preisobergrenze 
gewahrt. LimitPositionLines bestimmt eine maximale Anzahl an Kindelementen eines 
Items. Dadurch können nicht beauftragte Positionen definiert werden. Das Element Limit-
Position des komplexen Elementtyps LimitPositionType in Abbildung 167 wird einerseits 
auf der Item-Ebene und andererseits auf der obersten Positionsebene verwendet. 

 

Abbildung 167: Komplexer Elementtyp LimitPositionType 

Nicht allgemein vordefinierte Elemente wie IDs, die sich in den Auftrags- und Aufmaßdo-
kumenten definieren lassen, werden über das Element AdditionalValue abgebildet. Ein 
Bezug zwischen der internen Vorgangsnummer des Dienstleistungsnachfragers und der des 
Dienstleistungsanbieters im System wird durch die Angabe der OrderID und der korres-
pondierenden RequesterOrderNumber bestimmt. Im komplementären Fall werden die Orde-
rID und die SupplierOrderNumber angegeben. 

9.2.2 Einsatz von Service-orientierten Architekturen (SOA) für KMU 

In der technologischen Anwendung wird der Einsatz von Service-orientierten Architektu-
ren SOA für Kleinunternehmen242 nachfolgend evaluiert. Der Datenaustausch in den Ser-
viceprozessphasen Anfrage und Angebot wird betrachtet. Die technologische Anwendung 
soll für kleine Unternehmen bzw. Dienstleistungsanbieter ohne teure Systemlösungen 
(z. B. ERP-Systeme) die Möglichkeit bieten, elektronische Daten im Rahmen der Dienst-
leistungsbeschaffung in einer einfachen Weise mit dem Dienstleistungsnachfrager auszu-
tauschen. Softwarelösungen für kleine und mittelgroße Unternehmen (KMU) weisen eher 
eine geringere Funktionalität auf als ERP-Systeme für größere Unternehmen. Die Funktio-
nen der angebotenen Standardsoftware konzentrieren sich auf eine kleine Anzahl von Un-
ternehmensbereichen. 

Unter der allgemeinen Annahme, dass innerhalb von Unternehmen und unabhängig von 
ihrer Größe Geschäftsprozesse ablaufen, die sich über alle Bereiche erstrecken [Me07], 
wird in Informationssystemen der Dienstleistungsbeschaffung deutlich, dass eine Lücke 
zwischen benötigter und offerierter Funktionalität und Integration besteht. KMU können 
sich keine integrierte Lösung leisten, die alle Organisationsbereiche ihres Unternehmens in 
notwendiger Tiefe abbilden [BGR06]. Brehm et al. [BHG+08] sprechen von einem ERP-

                                                 
242 Laut der Kommission der Europäischen Union werden Unternehmen mit weniger als zehn Mitarbeitern 

und einem Umsatzerlös von weniger als 2 Mio. € als Kleinstunternehmen klassifiziert [EU10]. 
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KMU-Dilemma bzgl. der Anforderungen an SOA für KMU. Sie kommen zu dem Ergebnis, 
dass sich zum einen die Anforderungen von KMU an Funktionalität von ERP-Systemen 
den Anforderungen von Großunternehmen sehr ähneln und zum anderen KMU finanziell 
meist nicht in der Lage sind, sich integrierte, modular aufgebaute ERP-Systeme zu leisten, 
die alle betrieblichen Funktionen in einem Produkt abdecken243. Die von KMU betriebenen 
Softwaresysteme stammen mehrheitlich von unterschiedlichen Herstellern. Durch die 
mangelnde Integration dieser Softwareprodukte, wie mehrheitlich von den Umfrageteil-
nehmern benannt wurde, entstehen Brüche in bereichsübergreifenden Geschäftsprozessen, 
die derzeit durch die manuelle Überführung von Daten und die redundante Pflege von Da-
ten überbrückt werden müssen. Das Konzept der Service-orientierten Architekturen (SOA) 
bietet Möglichkeiten, um einigen der genannten Schwachstellen entgegenzuwirken 
[BGR06]. 

9.2.2.1 Ausgangssituation 

Im betrachteten Szenario soll der Dienstleistungsanbieter Anfrage- und Angebotsdaten an 
den Dienstleistungsnachfrager übermitteln. Der Dienstleistungsanbieter verfügt über kein 
Informationssystem mit Schnittstellen zu externen Informationssystemen von Dienstleis-
tungsnachfragern. So führt der Dienstleistungsnachfrager doppelte manuelle Eingaben 
durch, um die Daten im Informationssystem zu erfassen, was zusätzliche Kosten verur-
sacht. Der Daten- und Dokumentenaustausch zwischen Dienstleistungsanbieter und 
Dienstleistungsnachfrager soll durch ein unabhängiges Format realisiert werden. Eine fle-
xible Architekturlösung zwischen Dienstleistungsnachfrager und Dienstleistungsanbieter 
kommt zum Einsatz, damit Dienstleistungsanbieter schnell auf Veränderungen reagieren 
können. Einfache Anbindungsvoraussetzungen werden unterstützt, um Dienstleistungsan-
bieter am elektronischen Beschaffungsprozess vereinfacht teilhaben zu lassen. Kleinunter-
nehmen in der Rolle als Dienstleistungsanbieter sind in der Lage, am elektronischen Da-
tenaustausch zu partizipieren. 

9.2.2.2 Lösungsentwurf und Implementierung 

Für die Umsetzung wurden die angebotenen Web Services einer IT-Referenzlösung244 in 
einen entwickelten SOA-Client eingebunden (siehe Abbildung 168). Der SOA-Client ist 
ein Java-basierter Client, der auf der Basis von Web Services einen elektronischen Doku-
menten- bzw. Datenaustausch zwischen Dienstleistungsnachfrager und Dienstleistungsan-
bieter unterstützt. Vorhandene Web Services eines Dienstleistungsnachfragers werden ein-
gebunden und die Schnittstellen von Angebots- und Auftragsdaten mit eBuSxchange abge-
bildet. Der Client unterstützt insbesondere kleine mittelständische Unternehmen, die über 
keine eigene IT-Infrastruktur verfügen. 

                                                 
243 Diese Thesen wurden im Rahmen der Durchführung einer Studie durch Befragung von 658 Unternehmen 

mit einer Mitarbeiterzahl < 250 bestätigt [BGR06]. 
244 Im Rahmen des Forschungstransferprojekts wurden zwei prototypische Implementierungen von IT-

Anwendungslösungen vorgenommen: eine katalogbasierte E-Procurement-Lösung (ePROCURE Suite der 
Firma POET [POET12]) und eine webbasierte Supplier Self Service-Lösung DLA-Online der BASF AG 
[BASF12]. 
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Abbildung 168: Lieferantenansicht Anfrage der IT-Referenzlösung 

Die IT-Referenzlösung stellt spezifische Web Services mit Operationen für die elektroni-
sche Dienstleistungsbeschaffung zur Verfügung, die der SOA-Client auf der Dienstleis-
tungsanbieterseite einbinden kann. In Abbildung 169 werden die Serviceprozesse der Ser-
viceprozessphasen Anfrage und Angebot dargestellt. Das Service-Netz Anfrageaktualisie-
rung implementiert die Funktionalität der Aktualisierung von Anfragedokumenten durch 
die Operation des Web Services GetRFQList. Der Web Service prüft und überträgt Anfra-
gedokumente, falls aktualisierte Anfragedokumente vorliegen. Das Service-Netz Ange-
botsaktualisierung implementiert die Funktionalität der Aktualisierung von Angebotsdo-
kumenten durch die Operation des Web Services SubmitQuote. Der Web Service prüft und 
überträgt Angebotsdokumente, falls aktualisierte Angebotsdokumente vorliegen. 

 

Abbildung 169: Service-Netz Anfrageaktualisierung und Service-Netz Angebotsaktualisierung 

Der SOA-Client realisiert einen elektronischen Dokumentenaustausch und die Lieferan-
tenanbindung an das Kundensystem für die Dienstleistungsanbieterseite. Der Java-Client 
wurde mit NetBeans IDE245 entwickelt. Die Implementierung des eBuSxchange-Formats 
erfolgte durch das Java Architecture for XML Binding (JAXP) Framework. JAXP bietet für 
Java-Anwendungen eine Programmierschnittstelle, um mit XML arbeiten zu können. Der 
SOA-Client basiert auf dem Entwurfsmuster Model-View-Controller (MVC)246. Die Kom-

                                                 
245 NetBeans Integrated Development Environment (IDE) ist eine Entwicklungsumgebung und wird von 

Oracle entwickelt [Or11a]. 
246 Der Model-View-Controller (MVC) unterteilt eine Anwendung in die drei Komponenten Model (Daten-

modell), View (Benutzeroberfläche) und Controller (Ablaufsteuerung). Die Verantwortlichkeiten werden 
auf einzelne Einheiten verteilt (separation of concerns) [Ba98]. 
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ponenten sind lose gekoppelt und ermöglichen eine Wiederverwendbarkeit. Verschiedene 
Darstellungen (Views) werden realisiert. Die Abbildung 170 zeigt ein UML-
Paketdiagramm des SOA-Clients. Die wichtigsten Pakete und Klassen werden erläutert.  

 

Abbildung 170: UML-Paketdiagramm der Architektur des SOA-Clients 

Das Paket soaclient der Java-Anwendung besteht aus den Klassen SOAClientApp (startet 
die Anwendung) und SOAClientView (Kernkomponente der Benutzeroberfläche). Das Paket 
soaclient.controller enthält die Klasse Controller für die Aufgaben der Ablaufsteuerung. 
Das Paket soaclient.gui stellt die Klasse für die Benutzerinteraktion bereit. Das Paket 
soaclient.service enthält die Klassen RFQExportImportServices für die Verarbeitung von 
Anfragen für den Ex- und Import von Dokumenten. Die Klasse XmlUtilities stellt das 
Marshalling und Unmarshalling bereit247. Web Service-Aufrufe realisiert die Klasse GaebS-
ervice. Die Operationen des Pakets soacli ent.service werden von den Paketen soacli-
ent.model und soacli ent.service.Excel unterstützt. Die Pakete soacli-

                                                 
247 JABX unterstützt das Marshalling und Unmarshalling. Beim Marshalling werden Java-Objektzustände in 

XML-Dokumente überführt. Dagegen übernimmt das Unmarshalling die umgekehrte Richtung, indem 
XML zu Java transformiert wird. 
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ent.service.Excel definiert Funktionen für das Erstellen und Verarbeiten von Microsoft 
Excel-Dateien, das Paket soaclient.model stellt die Klasse für notwendige Datentypen zur 
Verfügung. 

Der SOA-Client unterstützt eBuSxchange sowie das Microsoft Excel *.csv-Format. Dienst-
leistungsanbieter können den SOA-Client für Standalone-Systeme installieren und für die 
interne Dienstleistungsbeschaffung Office-Anwendungen verwenden. Der SOA-Client 
überträgt das *.csv-Format in das Containerformat eBuSxchange und die Daten über Web 
Services in das DLA-Online-Portal (siehe Abbildung 171). 

 

Abbildung 171: SOA-Client 

Ein Kleinunternehmen hat die Möglichkeit, auf der Basis von Microsoft Excel Anfragen 
und Angebote zu bearbeiten und sie über das eBuSxchange-Format über Web Services zu 
DLA-Online zu exportieren.  

9.2.2.3 Bewertung 

Für dieses Szenario wurde eine flexible Architekturlösung realisiert, die eine einfache An-
bindung des Dienstleistungsanbieters an ein Kundensystem erlaubt. Der bisherige Auf-
wand des Dienstleistungsanbieters wird hierdurch stark reduziert. Die flexible Architektur-
lösung ermöglicht Dienstleistungsanbietern, die keine eigenen Informationssysteme besit-
zen, am elektronischen Beschaffungsprozess von Dienstleistungen teilzunehmen. Der 
SOA-Client bietet einheitliche Schnittstellen durch die Verwendung der Integrationslösung 
eBuS-XML bzw. eBuSxchange an. Der Dienstleistungsanbieter ist in der Lage, Angebots- 
und Auftragsdaten mit einer Office-Anwendung wie bspw. Microsoft Excel zu erstellen 
und durch die Verwendung von eBuS-XML-basierten Schnittstellen einen XML-basierten 
Datenaustausch über Web Services durchzuführen. Eine Erweiterung des SOA-Clients um 
zusätzliche Schnittstellen für Web Services ist möglich, um den Dienstleistungsanbieter an 
weitere Informationssysteme von Dienstleistungsnachfragern anzubinden.  

9.2.3 B2B-Integration mit Service-orientierten Architekturen (SOA) 

Die technologische Anwendung einer B2B-Integration zwischen einem Dienstleistungs-
nachfrager und einem Dienstleistungsanbieter wird durch einen SOA-basierten Ansatzes 
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evaluiert. Der entwickelte SOA-orientierte Ansatz eBuScollab mit Nachrichtentypen und 
Schnittstellendefinition für Web Services wird eingesetzt, um den Dokumenten- bzw. Da-
tenaustausch zwischen Dienstleistungsnachfrager und Dienstleistungsanbieter zu realisie-
ren. Der Datenaustausch in der Serviceprozessphase Auftrag mit dem Geschäftsprozess 
Abruf von Aufträgen wird betrachtet. Bei dieser Anwendung werden die WSDL-
Schnittstellendokumente und Nachrichtentypen mit eBuScollab umgesetzt. Die technologi-
sche Anwendung sieht vor, eine einheitliche B2B-Integration von Dienstleistungsnachfra-
ger und Dienstleistungsanbieter zu erreichen und eine flexible Anbindung von Dienstleis-
tungsanbietern an Kundensysteme von Dienstleistungsnachfragern zu ermöglichen.  

9.2.3.1 Ausgangssituation 

Im betrachteten Szenario sollen heterogene Informationssysteme von Dienstleistungsanbie-
ter und Dienstleistungsnachfrager durch lose Kopplung auf der Basis einer flexiblen Archi-
tekturlösung verknüpft werden. Service-orientierte Architekturen auf der Grundlage von 
Web Services realisieren Schnittstellen zwischen den Informationssystemen. Der Daten- 
und Dokumentenaustausch wird harmonisiert.  

9.2.3.2 Lösungsentwurf und Implementierung 

Eine SUS-Portallösung eines Dienstleistungsanbieters lässt sich um den Web Service 
PurchaseOrder durch die Schnittstellen-Spezifikation eBuScollab (PurchaseOder.wsdl) 
erweitern. Die Operationen ListUnconfirmedOrders und GetOrder werden prototypisch 
implementiert. In der Abbildung 172 ist der Serviceprozess Auftragsaktualisierung darge-
stellt, das die Funktionalität der Aktualisierung von Auftragsdokumenten durch die Opera-
tion des Web Services GetOrder modelliert. Der Web Service prüft und überträgt Auf-
tragsdokumente, falls aktualisierte Auftragsdokumente vorliegen. 

 

Abbildung 172: Service-Netz Auftragsaktualisierung 

Für die Darstellung der Dienstleistungsanbieterseite wurde eine Java-Anwendung mit Be-
nutzeroberfläche mit Hilfe der integrierten Entwicklungsumgebung Eclipse implementiert 
(siehe Abbildung 173). Die Version Eclipse IDE for Java EE Developers mit Editoren für 
XML-Schema und WSDL wurde verwendet. Die Kernkomponenten der Java-Anwendung 
bilden die Klassen PurchaseOrderApp (Ablaufsteuerung), PurchaseOrderClient (Web Ser-
vice-Aufrufe) und XmlUtilities (Marshalling). Die Java-Anwendung simuliert ein Infor-
mationssystem des Dienstleistungsanbieters, der über einen Web Service unbestätigte Auf-
träge über das DLA-Online-Portal abruft. 
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Abbildung 173: Java-Anwendung für den Dienstleistungsanbieter 

9.2.3.3 Bewertung 

Auf der Grundlage von Web Services wurde eine flexible Architekturlösung erstellt, die 
das Vorgehen des Dienstleistungsanbieters grundsätzlich vereinfacht. Eine flexible Integra-
tion der Informationssysteme von Dienstleistungsanbieter und Dienstleistungsnachfrager, 
die die Möglichkeit einer harmonisierten B2B-Integration aufzeigt, wurde umgesetzt. Die 
protypische Implementierung stellt eine einfache Dienstleistungsanbieter-Anwendung dar, 
die eine flexible Anwendungsintegration auf der Basis von Web Services realisiert.  

9.3 Evaluierung der E-Business-Lösungen 

Im Verlauf des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts eBusInstand wurden 
Serviceprozessmodelle der industriellen Dienstleistungsbeschaffung auf der Basis von 
Anwendungsfällen der betrieblichen Praxis erfasst und modelliert. Die Serviceprozessmo-
delle beschreiben bilaterale Serviceprozesse in der Auftragsabwicklung der Beschaffung 
von Dienstleistungen, die von der Anfrage eines Dienstleistungsnachfragers bis zu dessen 
Zahlungsbestätigung des Dienstleistungsanbieters führt. Die entwickelten E-Business-
Lösungen (Harmonisierungs- und Integrationslösung in Abschnitt 9.1) wurden mit Hilfe 
eines Vergleichs ihres „alten“ (vor Einführung der E-Business-Lösungen) und ihres „neu-
en“ Zustands (nach Einführung und Einsatz der E-Business-Lösungen) durch die Analyse 
der Serviceprozessmodelle mit Kennzahlen248 durch die Projektpartner evaluiert. Ser-
viceprozesse und Serviceobjekte ließen sich über die praktischen Anwendungsfälle syste-
matisch analysieren249. Die E-Business-Lösungen wurden prototypisch in IT-
Referenzlösungen implementiert. Für die quantitative Evaluierung der E-Business-
Lösungen standen die von den jeweiligen Projektpartnern ermittelten Messwerte zur Ver-
fügung. Um Einsparpotenziale zu bemessen, wurden Serviceprozessphasen und Dienstleis-
tungsauftragstypen anhand der nachfolgenden Kennzahlen ausgewertet: 

                                                 
248 Kennzahlen sind numerische Größen, die Informationen über Sachverhalte und Zusammenhänge in quan-

titativer, konzentrierter Form wiedergeben. Eine Kennzahl verdichtet komplexe, wirtschaftliche Sachver-
halte in einem einzelnen Wert. Eine Kennzahl dient als Maßstab, an dem eine geplante oder realisierte 
Zielerreichung gemessen wird [Ho01]. Kennzahlen sind als normative Messgrößen für Ziele der Ge-
schäftsprozesse mit Zielvorgaben ein Steuerungsinstrument. 

249 Im Rahmen des Forschungstransferprojekts wurden insgesamt 18 Anwendungsfälle betrachtet. Eine Über-
sicht der betrachteten Anwendungsfälle ist im Anhang A aufgezeigt. 
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 Medienbrüche 

 minimale, maximale, durchschnittliche Anzahl an Medienbrüchen pro Ser-
viceprozessphase 

 minimale, maximale, durchschnittliche Anzahl an Medienbrüchen pro 
Dienstleistungsauftragstyp 

 Bearbeitungszeiten: 
 minimale und maximale Bearbeitungszeiten, untere und obere Quantile und 

Median pro Serviceprozessphase 
 minimale, maximale und durchschnittliche Einsparung an Bearbeitungszei-

ten pro Serviceprozessphase 
 minimale, maximale, durchschnittliche Bearbeitungszeiten pro Dienstleis-

tungsbeschaffungstyp 
 minimale, maximale und durchschnittliche Einsparung an Bearbeitungszei-

ten pro Dienstleistungsauftragstyp 
 Durchlaufzeiten: 

o minimale und maximale Durchlaufzeiten, untere und obere Quantile und 
Median pro Serviceprozessphase 

o minimale, maximale und durchschnittliche Einsparung an Durchlaufzeiten 
pro Serviceprozessphase 

o minimale, maximale, durchschnittliche Durchlaufzeiten pro Dienstleis-
tungsauftragstyp 

o minimale, maximale und durchschnittliche Einsparung an Durchlaufzeiten 
pro Dienstleistungsauftragstyp 

 Bearbeitungskosten: 
 minimale, maximale, durchschnittliche Bearbeitungskosten pro Servicepro-

zessphase 
 minimale, maximale und durchschnittliche Einsparung an Bearbeitungskos-

ten pro Serviceprozessphase 
 maximale und durchschnittliche Einsparung an Bearbeitungskosten pro 

Dienstleistungsauftragstyp 

An einem Anwendungsfall beteiligen sich jeweils ein Dienstleistungsanbieter und ein 
Dienstleistungsnachfrager. Die Anwendungsfälle sind nach Dienstleistungsauftragstypen 
(Kleinauftrag, Einzelmaßnahme, Projekt) und Serviceprozessphasen (Anfrage, Angebot, 
Auftrag, Ausführung, Aufmaß, Abnahme, Abrechnung) klassifiziert. Aufgrund des zu ge-
ringen Stichprobenumfangs der Messwerte der Serviceprozesse des Dienstleistungsauf-
tragstyps Projekt werden diese Ergebnisse nicht betrachtet. Der Dienstleistungsauftragstyp 
Einzelmaßnahme besteht aus den Dienstleistungsbeschaffungstypen  (drei Anwen-
dungsfälle) und  (fünf Anwendungsfälle). Für die Dienstleistungsbeschaffungstypen 

 und  entfällt die Serviceprozessphase Angebot. Der Dienstleistungsauftragstyp 
Kleinauftrag besteht aus den Dienstleistungsbeschaffungstypen  (vier Anwendungsfäl-
le) und  (vier Anwendungsfälle). In allen Anwendungsfällen liegen ein verhandelter 
Rahmenvertrag sowie ein Leistungsverzeichnis vor, sodass die Serviceprozessphase Spezi-
fikation nicht betrachtet wurde. Die Serviceprozessphase Ausführung wird nicht in die Be-
trachtung einbezogen, da die Messwerte der evaluierten Anwendungsfälle stark streuen 
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und die Bearbeitungszeiten einzelner Aktivitäten für die Abwicklung der Beschaffung 
nicht eindeutig bestimmt werden konnte. 

9.3.1 Medienbrüche 

Ein weiteres Ziel für den Einsatz der E-Business-Lösungen ist die Vermeidung von Medi-
enbrüchen durch die Integration von Serviceprozessen, um Transaktionskosten zu reduzie-
ren. Medienbrüche treten bei einem Wechsel des informationstragenden Mediums inner-
halb eines innerbetrieblichen oder überbetrieblichen Serviceprozesses auf. Sie unterbre-
chen Serviceprozesse, wenn empfangene Daten in eine andere Form weitergereicht werden 
müssen. Des Weiteren bilden sie einen Indikator für den Reifegrad der Harmonisierung 
und Integration von Serviceprozessen und Serviceobjekten: Durch einheitliche Leistungs-
stammdaten und Schnittstellen sowie integrierten unternehmensinternen und unterneh-
mensübergreifenden Geschäftsprozessen werden Schnittstellen harmonisiert und die An-
zahl an Medienbrüchen damit reduziert. 

9.3.1.1 Serviceprozessphasen 

Vor der Einführung der E-Business-Lösungen beträgt die maximale Anzahl an Medienbrü-
chen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme drei in der Serviceprozessphase 
Anfrage, drei in Auftrag, drei in Aufmaß, zwei in Abnahme und vier in der Serviceprozess-
phase Abrechnung. Nach ihrer Einführung werden die Medienbrüche auf maximal einen 
Medienbruch in der Serviceprozessphase Anfrage, einen in Auftrag, zwei in Aufmaß, einen 
in Abnahme und zwei in der Serviceprozessphase Abrechnung reduziert. In den Ser-
viceprozessphasen Anfrage und Auftrag lassen sich die meisten Medienbrüche lösen. In der 
Abbildung 174 wird die minimale, durchschnittliche und maximale Anzahl an Medienbrü-
chen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme jeweils vor (alt) und nach (neu) der 
Einführung der E-Business-Lösungen gegenübergestellt. 

 

Abbildung 174: Minimale, durchschnittliche und maximale Anzahl der Medienbrüche 
in den Serviceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 
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Vor der Einführung der E-Business-Lösungen beträgt die maximale Anzahl an Medienbrü-
chen des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag zwei in der Serviceprozessphase Anfra-
ge, fünf in Angebot, drei in Auftrag, zwei in Aufmaß, zwei in Abnahme und vier in der Ser-
viceprozessphase Abrechnung. Nach ihrer Einführung werden die Medienbrüche auf ma-
ximal einen Medienbruch in der Serviceprozessphase Anfrage, drei in Angebot, einen in 
Auftrag, einen in Aufmaß, einen in Abnahme und drei in der Serviceprozessphase Abrech-
nung reduziert. In den Serviceprozessphasen Anfrage, Auftrag und Abrechnung sind die 
meisten Medienbrüche aufgelöst. 

In der Abbildung 175 wird die minimale, durchschnittliche und maximale Anzahl an Me-
dienbrüchen des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag jeweils vor (alt) und nach (neu) 
der Einführung der E-Business-Lösungen gegenübergestellt. 

 

Abbildung 175: Minimale, durchschnittliche und maximale Anzahl Medienbrüche 
in den Serviceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

9.3.1.2 Dienstleistungsauftragstypen 

Die maximale Anzahl an Medienbrüchen beim Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaßnah-
me beträgt 15 vor Einführung der E-Business-Lösungen und kann danach auf maximal 
sieben (Verbesserung um ca. 53 Prozent) reduziert werden. Im Durchschnitt sinkt die An-
zahl der Medienbrüche von zehn auf vier (Verbesserung um ca. 60 Prozent). Beim Dienst-
leistungsauftragstyp Kleinauftrag beträgt die maximale Anzahl an Medienbrüchen 18 vor 
der Einführung der E-Business-Lösungen. Danach wird die maximale Anzahl an Medien-
brüchen auf zehn Medienbrüche (Verbesserung um ca. 44 Prozent) reduziert. Durchschnitt-
lich lässt sich die Anzahl an Medienbrüchen von 13 auf fünf (Verbesserung um 61,5 Pro-
zent) reduzieren. 

9.3.2 Bearbeitungszeiten 

Die Bearbeitungszeiten einzelner Aktivitäten in Serviceprozessen bestimmen die Effizienz 
dieser Geschäftsprozesse. Durch E-Business und die mit ihr verbundene Automatisierung 
und Vereinfachung von Aktivitäten lassen sich die Bearbeitungszeiten reduzieren. Für die 
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Sichtung der Datenverteilung der einzelnen Messwerte werden aufgrund der starken Streu-
ung der erhobenen Messwerte Diagramme des Typs Boxplot (Box-Whisker-Plot) verwen-
det, für die Bearbeitungszeiten der Median250 sowie q-Quantile251 gewählt und bestimmt. 
Die Lage des Medians zeigt die Schiefe252 der den Messwerten zugrunde liegenden Vertei-
lung auf. Die q-Quantile definieren den Interquartalsabstand, der 50 Prozent der Messwer-
te betrachtet. Ausreißer der Messwerte sind durch die Whisker abgebildet, die auch die 
Minimum- und Maximumwerte kennzeichnen. Die Grundgesamtheit aller betrachteten 
Messwerte beträgt n = 880253. Die erhobenen Messwerte streuen stark, dennoch lassen sich 
die Verbesserung der Messwerte sicher aufzeigen. Die Quantile nähern sich dem Median, 
der die Grundgesamtheit deutlich abbildet. Der Median lässt Ausreißer der erfassten 
Messwerte weniger stark einfließen als der Mittelwert. Der Boxplot zeigt die Verbesserung 
vor (alt) und nach (neu) der Einführung der E-Business-Lösungen in den Anwendungsfäl-
len auf. Die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten werden zusätzlich angegeben. 

9.3.2.1 Serviceprozessphasen 

In der Abbildung 176 werden die Bearbeitungszeiten der Serviceprozessphasen des Dienst-
leistungsauftragstyps Einzelmaßnahme betrachtet. Durch die Verteilung der Messdaten ist 
eine Verschiebung der Quantile vor allem in den Serviceprozessphasen Anfrage, Aufmaß 
und Abrechnung zu beobachten. In der Serviceprozessphase Auftrag hat sich das obere 
Quantil von 27 Minuten auf 19 Minuten deutlich verkleinert. Die Streuung der Messwerte 
innerhalb der Quantile in den Serviceprozessphasen Anfrage (zwischen 26 Minuten und 37 
Minuten), Aufmaß (zwischen 20 Minuten und 35 Minuten) und Abrechnung (zwischen 22 
Minuten und 43 Minuten) geht deutlich auf einen kleineren Wertebereich zurück (zwi-
schen 20 Minuten und 26 Minuten (Anfrage), zwischen 14 Minuten und 28 Minuten (Auf-
maß), zwischen zwölf Minuten und 29 Minuten (Abrechnung)). Dadurch haben sich die 
Median der Serviceprozessphasen Anfrage von 32 Minuten auf 22 Minuten, von 27 Minu-
ten auf 20 Minuten (Aufmaß) und von 35 Minuten auf 21 Minuten (Abrechnung) verscho-
ben. Insgesamt bleiben größere Ausreißer von Messwerten in den Serviceprozessphasen 
Auftrag, Aufmaß und Abrechnung erhalten. In der Serviceprozessphase Anfrage liegt die 
durchschnittliche Bearbeitungszeit bei 22 Minuten, Auftrag (zwölf Minuten), Aufmaß (21 
Minuten), Abnahme (elf Minuten) und Abrechnung (22 Minuten).  

                                                 
250 Der Median (Zentralwert) teilt eine Stichprobe in zwei Hälften, sodass links und rechts neben dem Median 

höchstens je die Hälfte (50 Prozent) des Stichprobenumfangs liegt. Hierdurch wird eine asymmetrische 
Aufteilung durch so genannte Ausreißer vermieden. Im Gegensatz zum Mittelwert hat die Größe der 
Stichprobenwerte außerhalb des mittleren Bereichs keinen Einfluss auf den Median [Bo04].  

251 q-Quantile stellen eine beliebige Einteilung der Stickprobenwerte bzw. des Stichprobenumfangs dar. Es 
gilt: 0 1. Im Rahmen dieser Arbeit werden für die Bestimmung der Quantile 0,25 bzw. 

0,75 ( 0,5 für den Median) verwendet. Quantile werden auch als Quartile bezeichnet [Bo04]. 
252 Die Schiefe  ist ein Maß für die Symmetrie einer statistischen Verteilung. Sie zeigt an, ob und wie 

stark eine Verteilung nach rechts (positive Schiefe) oder nach links (negative Schiefe) geneigt ist [Bo04]. 
253 Für die Grundgesamtheit aller Messerwerte wurden sechs Serviceprozessphasen, zwei Dienstleistungsauf-

tragstypen in 16 Anwendungsfällen mit jeweils zehn Messreihen pro Anwendungsfall berücksichtigt. Die 
Grundgesamtheit der betrachteten Messwerte des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme beträgt n 
= 400 und des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag n = 480. 



9.3 Evaluierung der E-Business-Lösungen 371

 

 

Abbildung 176: Bearbeitungszeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 

In der Serviceprozessphase Anfrage wird die maximale Bearbeitungszeit von 40 Minuten 
auf 30 Minuten reduziert. Durchschnittlich lassen sich acht Minuten (ca. 26 Prozent) bzw. 
maximal bis zu elf Minuten (ca. 67 Prozent) einsparen (siehe Abbildung 177). 

 

Abbildung 177: Minimale, durchschnittliche und maximale Einsparung an Bearbeitungszeiten 
in den Serviceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 

In der Serviceprozessphase Aufmaß wird die maximale Bearbeitungszeit von 55 Minuten 
auf 40 Minuten reduziert. In der Serviceprozessphase Abrechnung verkürzen sich die mi-
nimalen Bearbeitungszeiten von 60 Minuten auf 50 Minuten. Es werden durchschnittliche 
bzw. maximale Einsparungen von sieben Minuten (ca. 25 Prozent) bzw. 14 Minuten (ca. 
51 Prozent) und elf Minuten (ca. 34 Prozent) bzw. 16 Minuten (ca. 27 Prozent) erreicht. 
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In der Abbildung 178 werden die Bearbeitungszeiten der Serviceprozessphasen des Dienst-
leistungsauftragstyps Kleinauftrag betrachtet. Die Streuung der Messwerte innerhalb der 
Quantile in der Serviceprozessphase Angebot (zwischen einer Stunde und 41 Minuten und 
zwei Stunden und 23 Minuten) geht deutlich auf einen kleineren Wertebereich zurück 
(zwischen einer Stunde und 15 Minuten und einer Stunde und 40 Minuten). In den Ser-
viceprozessphasen Anfrage, Auftrag, Aufmaß und Abrechnung haben sich vor allem die 
oberen Quantile verkleinert. Der Median der Serviceprozessphase Anfrage hat sich von 
einer Stunde und 31 Minuten auf eine Stunde und sieben Minuten, von einer Stunde und 58 
Minuten auf eine Stunde und 30 Minuten (Angebot) und von 34 Minuten auf 22 Minuten 
(Auftrag) und von einer Stunde und eine Minute auf 46 Minuten (Aufmaß) verschoben. 
Insgesamt bleiben größere Ausreißer von Messwerten in den Serviceprozessphasen Ange-
bot und Aufmaß erhalten. In der Serviceprozessphase Anfrage liegt die durchschnittliche 
Bearbeitungszeit bei 72 Minuten, Angebot (95 Minuten), Auftrag (23 Minuten), Aufmaß 
(67 Minuten), Abnahme (14 Minuten) und Abrechnung (22 Minuten). 

 

Abbildung 178: Bearbeitungszeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

In der Serviceprozessphase Angebot verkürzt sich die maximale Bearbeitungszeit von drei 
Stunden und 50 Minuten auf drei Stunden und 30 Minuten. Durchschnittlich werden 33 
Minuten (ca. 26 Prozent) bzw. maximal bis zu 48 Minuten (ca. 67 Prozent) eingespart. In 
der Serviceprozessphase Auftrag lässt sich die maximale Bearbeitungszeit von 60 Minuten 
auf 40 Minuten reduzieren. In der Serviceprozessphase Abrechnung verringert sich die 
minimale Bearbeitungszeit von einer Stunde und 20 Minuten auf eine Stunde. Es werden 
durchschnittliche bzw. maximale Einsparungen von neun Minuten (30 Prozent) bzw. 18 
Minuten (ca. 62 Prozent) und elf Minuten (ca. 34 Prozent) bzw. 20 Minuten (ca. 63 Pro-
zent) erreicht (siehe Abbildung 179).  
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Abbildung 179: Einsparung an Bearbeitungszeiten in den Serviceprozessphasen 
des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

9.3.2.2 Dienstleistungsauftragstypen 

Die minimalen, durchschnittlichen und maximalen Bearbeitungszeiten in Abhängigkeit der 
Dienstleistungsauftragstypen sind in Abbildung 180 aufgezeigt.  

 

Abbildung 180: Minimale, durchschnittliche und maximale Bearbeitungszeiten und Einsparungen der 
Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Kleinauftrag 

Die Bearbeitungszeiten der Serviceprozesse zur Abwicklung des Dienstleistungsauftrags-
typs Einzelmaßnahme betragen insgesamt vor der Einführung der E-Business-Lösungen 
durchschnittlich zwei Stunden und sechs Minuten bzw. maximal bis zu drei Stunden und 
38 Minuten pro Dienstleistungsauftrag. Sie betragen durchschnittlich eine Stunde und 30 
Minuten und maximal zwei Stunden und 42 Minuten nach der Einführung der E-Business-
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Lösungen. Die Bearbeitungszeiten der Serviceprozesse zur Abwicklung des Dienstleis-
tungsauftragstyps Kleinauftrag summierten sich vorher durchschnittlich auf sechs Stunden 
und 40 Minuten bzw. maximal bis zu 14 Stunden und 50 Minuten. Sie betragen danach 
durchschnittlich vier Stunden und 57 Minuten und maximal bis zu elf Stunden und 50 Mi-
nuten. Die Bearbeitungszeiten können bei der Einzelmaßnahme durchschnittlich um 35 
Minuten (ca. 28 Prozent) und beim Kleinauftrag durchschnittlich um eine Stunde und 43 
Minuten (ca. 26 Prozent) reduziert werden. 

9.3.3 Durchlaufzeiten 

Für die Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Kleinauftrag werden die 
Durchlaufzeiten betrachtet. Die Durchlaufzeit setzt sich aus der Rüstzeit (Vorbereitungszeit 
von Ressourcen), der Bearbeitungszeit (Zeit für die Durchführung einer Aktivität), der 
Liegezeit (ungewollte Wartezeit) und der Transportzeit (Zeit für den Transport einer Res-
source) zusammen. Die durchgeführten Messungen erfassen die Bearbeitungszeit und die 
Liegezeit. Die Rüstzeiten und Transportzeiten sind nicht eingerechnet. Die Bearbeitungs-
zeiten wurden in Abschnitt 9.3.2 betrachtet. Die Messung der Liegezeiten berücksichtigt 
auch ungewollte Wartezeiten durch fehlerhafte Datenübermittlung oder nicht korrespon-
dierende empfangene Daten, die nicht beachtet wurden. Die Durchlaufzeiten der Ser-
viceprozessphasen sind aufgrund der starken Streuung der erhobenen Messwerte mit Hilfe 
des Diagrammtyps Boxplot dargestellt. Die Grundgesamtheit der betrachteten Messwerte 
beträgt n = 880254. Der Boxplot zeigt die Verbesserung vor (alt) und nach (neu) der Einfüh-
rung der E-Business-Lösungen in den Anwendungsfällen auf. Die durchschnittlichen 
Durchlaufzeiten werden zusätzlich angegeben. 

9.3.3.1 Serviceprozessphasen 

Die Abbildung 181 zeigt eine Verschiebung der oberen und unteren Quantile in allen Ser-
viceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme. Die Streuung der 
Messwerte innerhalb der Quantile in den Serviceprozessphasen Anfrage (zwischen 36 Mi-
nuten und 49 Minuten) und Auftrag (zwischen 22 Minuten und 43 Minuten) geht deutlich 
auf einen kleineren Wertebereich zurück (zwischen 28 Minuten und 35 Minuten (Anfrage) 
und zwischen 16 Minuten und 25 Minuten (Auftrag)). In der Serviceprozessphase Aufmaß 
haben sich die Messwerte der Quantile zwischen 40 Minuten und 57 Minuten auf 31 Minu-
ten und 45 Minuten verschoben, in der Serviceprozessphase Abrechnung zwischen 37 Mi-
nuten und 58 Minuten auf 25 Minuten und 44 Minuten. Damit versetzt sich der Median der 
Serviceprozessphase Aufmaß von 49 Minuten auf 37 Minuten, der Median der Servicepro-
zessphase Abrechnung von 51 Minuten auf 35 Minuten. 

                                                 
254 Für die Grundgesamtheit der Messerwerte wurden sechs Serviceprozessphasen, zwei Dienstleistungsauf-

tragstypen in 16 Anwendungsfällen mit zehn Messreihen pro Anwendungsfall berücksichtigt. Die Grund-
gesamtheit der betrachteten Messwerte des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme beträgt n = 400 
und des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag beträgt n = 480. 
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Abbildung 181: Durchlaufzeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 

In der Serviceprozessphase Auftrag wird die maximale Durchlaufzeit von 48 Minuten auf 
38 Minuten reduziert. In der Serviceprozessphase Anfrage liegt die durchschnittliche 
Durchlaufzeit bei 32 Minuten, in Auftrag bei 21 Minuten, in Aufmaß bei 38 Minuten, in 
Abnahme bei 21 Minuten und in der Serviceprozessphase Abrechnung bei 35 Minuten. 
Durchschnittlich werden in der Serviceprozessphase Auftrag neun Minuten (ca. 31 Pro-
zent) bzw. maximal bis zu 25 Minuten (ca. 46 Prozent) eingespart. In der Serviceprozess-
phase Aufmaß wird die maximale Durchlaufzeit von einer Stunde und 18 Minuten auf 57 
Minuten reduziert, in der Serviceprozessphase Abrechnung von einer Stunde und 13 Minu-
ten auf eine Stunde und drei Minuten. Es lassen sich durchschnittliche bzw. maximale Ein-
sparungen von zehn Minuten (22 Prozent) bzw. 17 Minuten (ca. 73 Prozent) und 14 Minu-
ten (ca. 29 Prozent) bzw. 19 Minuten (ca. 49 Prozent) erreichen (siehe Abbildung 182).  

 

Abbildung 182: Einsparung an Durchlaufzeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 

Für den Dienstleistungsauftragstyp Kleinauftrag geht die Streuung der Messwerte in den 
Serviceprozessphasen Angebot (zwischen zwei Stunden und 17 Minuten und zwei Stunden 
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und 52 Minuten) und Auftrag (zwischen 38 Minuten und 53 Minuten) deutlich auf einen 
kleineren Wertebereich zurück (zwischen einer Stunde und 42 Minuten und zwei Stunden 
und sieben Minuten (Angebot) und zwischen 25 Minuten und 38 Minuten (Auftrag)). In der 
Serviceprozessphase Aufmaß haben sich die Messwerte der Quantile zwischen einer Stun-
de und sieben Minuten und zwei Stunden und 37 Minuten auf 49 Minuten und einer Stun-
de und 52 Minuten verschoben, in der Serviceprozessphase Abnahme nur minimal zwi-
schen 24 Minuten und 36 Minuten auf 20 Minuten und 27 Minuten. Damit versetzt sich der 
Median der Serviceprozessphase Angebot von zwei Stunden und 26 Minuten auf eine 
Stunde und 57 Minuten, der Median der Serviceprozessphase Auftrag von 44 Minuten auf 
33 Minuten (siehe Abbildung 183).  

 

Abbildung 183: Durchlaufzeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

In der Serviceprozessphase Anfrage liegt die durchschnittliche Durchlaufzeit bei 82 Minu-
ten, Angebot (zwei Stunden und drei Minuten), Auftrag (32 Minuten), Aufmaß (84 Minu-
ten), Abnahme (25 Minuten) und Abrechnung (35 Minuten). In der Serviceprozessphase 
Anfrage wird die maximale Durchlaufzeit von drei Stunden und sechs Minuten auf zwei 
Stunden und 34 Minuten reduziert. Durchschnittlich können 22 Minuten (ca. 21 Prozent) 
bzw. maximal bis zu 32 Minuten (ca. 79 Prozent) eingespart werden. In der Servicepro-
zessphase Angebot gelingt es, die maximalen Durchlaufzeiten um durchschnittlich 36 Mi-
nuten (ca. 23 Prozent) und maximal bis zu 52 Minuten (ca. 55 Prozent) zu senken. In der 
Serviceprozessphase Aufmaß wird die maximale Durchlaufzeit von fünf Stunden und 14 
Minuten auf drei Stunden und 32 Minuten, in der Serviceprozessphase Abrechnung die 
minimale Durchlaufzeit von einer Stunde und 35 Minuten auf eine Stunde und elf Minuten 
reduziert. Es werden durchschnittliche bzw. maximale Einsparungen von 30 Minuten (26 
Prozent) bzw. eine Stunde und 38 Minuten (ca. 67 Prozent) und 14 Minuten (ca. 29 Pro-
zent) bzw. 24 Minuten (ca. 66 Prozent) erreicht (siehe Abbildung 184). 
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Abbildung 184: Einsparung an Durchlaufzeiten in den Serviceprozessphasen des 
Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

9.3.3.2 Dienstleistungsauftragstypen 

Die minimalen, durchschnittlichen und maximalen Durchlaufzeiten in Abhängigkeit der 
Dienstleistungsauftragstypen sind in Abbildung 185 aufgezeigt.  

 

Abbildung 185: Minimale, durchschnittliche und maximale Durchlaufzeiten und Einsparungen der 
Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Kleinauftrag 

Die Durchlaufzeiten der Serviceprozesse zur Abwicklung des Dienstleistungsauftragstyps 
Einzelmaßnahme betragen vor der Einführung der E-Business-Lösungen durchschnittlich 
drei Stunden und 20 Minuten bzw. maximal bis zu vier Stunden und 49 Minuten. Sie be-
tragen nach der Einführung der Lösungen durchschnittlich zwei Stunden und 28 Minuten 
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und maximal drei Stunden und 46 Minuten. Die Durchlaufzeiten der Serviceprozesse zur 
Abwicklung des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag summierten sich vorher durch-
schnittlich auf acht Stunden und 25 Minuten bzw. maximal bis zu 16 Stunden und 16 Mi-
nuten. Sie betragen danach durchschnittlich sechs Stunden und 23 Minuten und maximal 
12 Stunden und 50 Minuten. Die Durchlaufzeiten werden bei der Einzelmaßnahme durch-
schnittlich um 51 Minuten (ca. 26 Prozent) und beim Kleinauftrag durchschnittlich um 
zwei Stunden und zwei Minuten (ca. 24 Prozent) reduziert.  

9.3.4 Bearbeitungskosten 

Die Bearbeitungskosten korrelieren mit den Bearbeitungszeiten von Aktivitäten in den 
Serviceprozessphasen. Um die möglichen Einsparungen an Bearbeitungskosten aufzuzei-
gen, werden Bearbeitungskosten in Höhe von 50 €255 pro Stunde angesetzt, die als Durch-
schnittswert in der betrieblichen Praxis angenommen werden. Die entstandenen Bearbei-
tungskosten und mögliche Einsparungen vor und nach der Einführung der E-Business-
Lösungen werden aufgezeigt. 

9.3.4.1 Serviceprozessphasen 

Die Bearbeitungskosten des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme sind vor allem in 
den Serviceprozessphasen Anfrage, Aufmaß und Abrechnung reduziert (siehe Abbildung 
186). In der Serviceprozessphase Anfrage werden die durchschnittlichen Bearbeitungskos-
ten bzw. maximalen Bearbeitungskosten in Höhe von 25,74 € bzw. 33,33 € auf 18,98 € 
bzw. 25,00 € gesenkt, in der Serviceprozessphase Aufmaß in Höhe von 23,57 € bzw. 
45,83 € auf 17,66 € bzw. 33,33 € und in der Serviceprozessphase Abrechnung in Höhe von 
28,32 € bzw. 50,00 € auf 18,78 € bzw. 41,67 €.  

 

Abbildung 186: Minimale, durchschnittliche und maximale Einsparung an Bearbeitungskosten in den 
Serviceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnahme 

                                                 
255 Arbeitslohnkosten inkl. Bruttolohnkosten, tarifliche Sozialaufwendungen, gesetzliche Sozialaufwendun-

gen, betriebliche Gemeinkosten, sonstige Aufwendungen und Mehrwertsteuer [SB13]. 
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Dadurch ergeben sich Einsparungen von durchschnittlich ca. 26 Prozent in der Servicepro-
zessphase Anfrage, ca. 25 Prozent in der Serviceprozessphase Aufmaß und ca. 34 Prozent 
in der Serviceprozessphase Abrechnung. 

Die Bearbeitungskosten des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag verringern besonders 
in den Serviceprozessphasen Angebot, Auftrag und Abrechnung. In der Serviceprozesspha-
se Angebot werden die durchschnittlichen Bearbeitungskosten bzw. maximalen Bearbei-
tungskosten in Höhe von 108,20 € bzw. 191,67 € auf 79,93 € bzw. 175,00 € gesenkt, in der 
Serviceprozessphase Auftrag in Höhe von 27,81 € bzw. 50,00 € auf 19,54 € bzw. 33,33 € 
und in der Serviceprozessphase Abrechnung in Höhe von 28,18 € bzw. 66,67 € auf 18,63 € 
bzw. 50,00 €. So ergeben sich Einsparungen von durchschnittlich 26 Prozent in der Ser-
viceprozessphase Angebot, ca. 30 Prozent in der Serviceprozessphase Auftrag und ca. 34 
Prozent in der Serviceprozessphase Abrechnung (siehe Abbildung 187). 

 

Abbildung 187: Minimale, durchschnittliche und maximale Einsparung an Bearbeitungskosten in den 
Serviceprozessphasen des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 

9.3.4.2 Dienstleistungsauftragstypen 

In der Auftragsabwicklung der Beschaffung von Dienstleistungen werden die Bearbei-
tungskosten eines Dienstleistungsauftrags des Dienstleistungsauftragstyps Einzelmaßnah-
me durchschnittlich um 29,86 € (ca. 28 Prozent) und maximal um 55,95 € (ca. 26 Prozent) 
gesenkt und die eines Dienstleistungsauftrags des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag 
durchschnittlich um 86,19 € (ca. 26 Prozent) und maximal um 178,69 € (ca. 20 Prozent). 

9.4 Bewertung der E-Business-Lösungen 

Die entwickelten E-Business-Lösungen, ihre Nutzung und Bewertung in technologischen 
Anwendungen sowie ihre Evaluierung durch Prozessmessungen werden einem Gesamtfazit 
unterzogen. 
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9.4.1 Bewertung der erreichten Gestaltungsziele 

An die Entwicklung der beiden E-Business-Lösungen wurden im Abschnitt 9.1.1 Anforde-
rungen definiert. Sie werden nach ihrer Anwendung und Evaluierung abschließend aufge-
griffen, um eine Bewertung zu ermöglichen. Die E-Business-Lösungen repräsentieren das 
elektronische Datenaustauschformat eBuS-XML, das einen einheitlichen, harmonisierten 
Datenaustausch ermöglicht und syntaktische und semantische Operabilität sicherstellt 
( ). Zwischenbetriebliche Schnittstellen werden einheitlich beschrieben und reduzie-

ren den Integrations- und Kommunikationsaufwand ( ). eBuS-XML orientiert sich am 

Referenzprozessmodell RPSP ( ) und bietet eine flexible Architekturlösung und An-

bindungsmöglichkeit durch die Unterstützung Service-orientierter Architekturen ( ). 

Die Integrationslösung basiert auf dem offenen technischen XML-Standard und ist kompa-
tibel zu existierenden Standards (GAEB XML, openTRANS, BMEcat, eCl@ss, ...) und er-
möglicht eine kompatible Nutzung und Implementierung ( ). Des Weiteren basierten 

die E-Business-Lösungen auf standardisierten Technologien wie XML, SOAP und WSDL 
( ). Die Integrationslösung eBuS-XML ermöglicht die Beschreibung einfacher und 

komplexer Datentypen von Dienstleistungsstrukturen für die Beschreibung des elektroni-
schen Datenaustauschs ( ). Die Klassifikationslösung harmoniert die Beschreibung 

von Dienstleistungen unter der Angabe von Klassifikationsstrukturen und Merkmalen 
( ). Durch die freie Zugänglichkeit der E-Business-Lösungen und die Implementie-

rung des SOA-Clients wird KMU die Möglichkeit der Nutzung und Teilnahme an der 
elektronischen Dienstleistungsbeschaffung gegeben und damit einfache Anbindungsvo-
raussetzungen geschaffen ( ). Die E-Business-Lösungen sind horizontal und vertikal 

erweiterbar aufgrund ihrer modularen Struktur. Weitere dienstleistungsspezifische Entitä-
ten und Wertschöpfungsprozesse können zukünftig unterstützt werden ( ). Existie-

rende E-Business-Standards lassen sich um Strukturen von eBuS-XML erweitern. Durch 
die Verwendung von standardisierten Technologien auf der Basis von XML werden Adap-
toren auf Basis von XML-Schemata und Transformationsregeln mit Hilfe von XSLT ent-
wickelt ( ). 

9.4.2 Bewertung der technologischen Anwendungen 

Die Auswertung der technologischen Anwendungen zeigte die vielfältige und umfassende 
Nutzung der E-Business-Lösungen in verschiedenen Szenarien der betrieblichen Praxis 
auf. Mit Hilfe von Anwendungsfällen wurde dargestellt, wie einerseits eine Anwendung in 
der betrieblichen Unternehmenspraxis vorgenommen wird und wie sich andererseits die 
verschiedenste Integrationsvarianten auf der Basis unterschiedlicher Technologien wie sich 
serviceorientierte Architekturen und Anbindungsstrategien unter Einsatz von Softwarean-
wendungen abbilden lassen. Die technologische Implementierung der E-Business-
Lösungen validierte die vielfältigen Möglichkeiten einer Anwendungsintegration. Alle 
relevanten Daten konnten zwischen Dienstleistungsnachfrager und Dienstleistungsanbieter 
konnten ausgetauscht werden. Für den Datenaustausch standen erweiterte Funktionalitäten 
zur Verfügung. Insgesamt wurde der manuelle Aufwand durch die Auflösung von Redun-
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danzen und Medienbrüche reduziert. Die Transparenz durch die Harmonisierung des Da-
tenaustauschs wurde erhöht und Kosteneinsparungen realisiert. Die Umsetzung der techno-
logischen Anwendungen erfolgte durch prototypische Implementierungen. In den einzel-
nen Umsetzungen der technologischen Anwendungen wurden keine durchgängigen End-
to-End-Prozessevaluierungen durchgeführt, sondern einzelne Prozessabschnitte und die 
dort jeweiligen Datentypen betrachtet. Die technologischen Anwendungen unterstützten 
nur einzelne Teilbeschaffungsprozesse der gesamten Auftragsabwicklung eines Beschaf-
fungsvorgangs. Dabei wurden durch die Fokussierung auf die Hauptprozesse ohne die Be-
trachtung von etwaigen Ausnahmen vereinfachte Annahmen getroffen. Für eine vollstän-
dige Evaluierung sollten auch die verbleibenden Teilbeschaffungsprozesse evaluiert wer-
den. Bei der Umsetzung der technologischen Anwendungen mit Service-orientierten Ar-
chitekturen wurden ausschließlich synchrone Kommunikationsaufrufe eingesetzt, da die 
verwendeten Schnittstellendefinitionen nur einen synchronen Nachrichtenaustausch unter-
stützen. Im Gegensatz zu asynchronen Aufrufen ist bei einem synchronen Nachrichtenaus-
tausch ein weiterer Aufruf solange blockiert, bis eine entsprechende Antwort erfolgt. Wei-
tere vorhandene Schwächen bzw. Probleme lassen sich häufig erst in der betrieblichen 
Praxis entdecken. 

Die entwickelten E-Business-Lösungen sind für die Domäne der industriellen Dienstleis-
tungen für den Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus einsetzbar. Dabei werden insbe-
sondere industrielle Instandhaltungsdienstleistungen unterstützt. Während sich die Harmo-
nisierungslösung auf die Instandhaltung fokussiert, beschreibt die Integrationslösung in-
dustrielle Dienstleistungen mit oder ohne materielle Leistungskomponenten. Damit werden 
alle Arten von industriellen Dienstleistungen unterstützt. Die Integrationslösung definiert 
und beschreibt Schnittstellen zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnach-
fragern und besitzt eine größere Ausdrucksmächtigkeit als rein materialbezogene Schnitt-
stellen. Damit ist die Übertragbarkeit und Anwendbarkeit der Integrationslösung auf ande-
re Domänen, Branchen, Dienstleistungen und Kollaborationspartner möglich. Die Imple-
mentierung der E-Business-Lösung bezieht sich auf XML-basierte Integrationslösungen 
für einen statischen Datenaustausch als auch auf den dynamischen Datenaustausch mit 
Service-orientierten Architekturen und die damit verwendeten Technologien. 

9.4.3 Bewertung der Prozessevaluierungen 

Die Evaluierung der Prozessmessungen zeigt, dass sich die Anzahl der Medienbrüche beim 
Kleinauftrag um über 40 Prozent, bei der Einzelmaßnahme sogar über 50 Prozent redu-
ziert. Medienbrüche werden in allen Serviceprozessphasen bei beiden Dienstleistungsauf-
tragstypen aufgrund der Integration und Automatisierung der Serviceprozesse auf der Basis 
der einheitlichen Beschreibung der Serviceobjekte verringert. Die Bearbeitungszeiten sind 
für den Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaßnahme um durchschnittlich über 28 Prozent, 
für den Kleinauftrag um ca. 26 Prozent reduziert. Die Bearbeitungszeiten werden in den 
Serviceprozessphasen Anfrage, Aufmaß und Abrechnung des Dienstleistungsauftragstypen 
Einzelmaßnahme und in den Serviceprozessphasen Anfrage, Angebot, Auftrag und Aufmaß 
des Dienstleistungsauftragstyps Kleinauftrag gesenkt. Die Verbesserung der Servicepro-
zesse in Anlehnung an das Referenzprozessmodell ist auf die Verwendung der Harmoni-
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sierungs- und Integrationslösungen zurückzuführen. Die Harmonisierungs- und Integrati-
onslösungen vereinfachen die Erstellung von Geschäftsdokumenten. Das Einsparpotenzial 
in der Serviceprozessphase Auftrag ist geringer, da auf der Basis eines Angebots die Daten 
für die Auftragserstellung bereits vorliegen. In der Serviceprozessphase Abnahme liegt nur 
eine geringe Senkung der Bearbeitungszeiten vor, da viele Aktivitäten manuell durchge-
führt werden. Die Durchlaufzeiten lassen sich bei der Einzelmaßnahme um über 25 Pro-
zent, beim Kleinauftrag um über 24 Prozent im Durchschnitt reduzieren. Die Durchlaufzei-
ten werden vor allem in den Serviceprozessphasen Aufmaß und Abrechnung des Dienst-
leistungsauftragstyps Einzelmaßnahme und in den Serviceprozessphasen Angebot, Auftrag, 
Aufmaß und Abrechnung des Dienstleistungsbeschaffungstyps Kleinauftrag verbessert. Die 
Gründe hierfür liegen in der Senkung der Bearbeitungszeiten sowie der Fehlerreduktion in 
Daten durch einheitliche Beschreibungsformate (Verbesserung der Stammdatenqualität) 
und der damit einhergehenden Harmonisierung der Stammdaten. Insgesamt ist eine deutli-
che Verbesserung der Performanz festzustellen. Die Gründe dafür liegen in der Verbesse-
rung der Stammdatenqualität, dem Einsatz der E-Business-Lösungen und die damit einher-
gehende Harmonisierung der Stammdaten. Die Bearbeitungskosten verhalten sich propor-
tional zu den Bearbeitungszeiten und weisen ebenso vielversprechende Kosteneinsparun-
gen aus. Beim Dienstleistungsauftragstyp Einzelmaßnahme werden durchschnittlich ca. 
30,00 € (ca. 28 Prozent Einsparung bei den betrachteten Anwendungsfällen) und bis zu ca. 
56,00 € (ca. 26 Prozent Einsparung bei den betrachteten Anwendungsfällen) pro Auftrags-
abwicklung eingespart, beim Kleinauftrag durchschnittlich ca. 86,00 € (ca. 26 Prozent Ein-
sparung bei den betrachteten Anwendungsfällen) und bis zu ca. 179,00 € (ca. 20 Prozent 
Einsparung bei den betrachteten Anwendungsfällen). Das führt bei kleinen und mittleren 
Unternehmen mit einer durchschnittlichen Auftragsanzahl von ca. 500 Aufträgen zu ma-
ximalen Einsparungspotenzialen von ca. 28.000 € bzw. 89.500 € je nach Dienstleistungs-
auftragstyp. Die Grundlage der erzielten Kosteneinsparungen bezieht sich auf die einge-
setzten Technologien wie Produktkataloglösungen und Datenaustausch von Leistungs-
stammdaten als auch die verwendeten IT-Systeme wie ERP-Lösung oder Middleware. Die 
Verwendung anderer technologischer Lösungen im Zusammenhang mit den entwickelten 
E-Business-Lösungen kann zu unterschiedlichen Kosteneinsparungen führen.  

Die in den Simulationsexperimenten über die Simulation von Bearbeitungs- und Durch-
laufzeiten der Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und Kleinauftrag gewonne-
nen Simulationsergebnisse werden in den Prozessmessungen weitestgehend ohne größere 
Abweichungen bestätigt (siehe Kapitel 8). Sie lassen auch auf die Verwendung eines adä-
quaten Simulationsmodells und dessen Parametrisierung schließen und zeigen einen engen 
Bezug zur Realität auf. Die Ergebnisse der Prozessmessungen nach dem Einsatz der E-
Business-Lösungen korrelieren mit den Simulationsergebnissen über die Simulation von 
Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten der Dienstleistungsauftragstypen Einzelmaßnahme und 
Kleinauftrag. 

Die durchgeführten Prozessevaluierungen wurden im Rahmen des Forschungstransfer- und 
Standardisierungsprojekts in mehreren Unternehmen durchgeführt. Der Fokus der Prozess-
evaluierungen lag auf Unternehmen mit der Beschaffung oder dem Verkauf von industriel-
len Instandhaltungsdienstleistungen. Unternehmen ähnlicher oder anderer Dienstleistungs-
domänen müssen darüber hinaus noch evaluiert werden. Die durchgeführten empirischen 
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Messungen sind mit einem gewissen Ungenauigkeitsfaktor versehen. Die Prozessevaluie-
rungen wurden unter optimierten Bedingungen durch Domänenexperten und Fachanwen-
der durchgeführt. Darüber hinaus wurden vereinfachte Annahmen getroffen. So wurden 
Wartezeiten nicht berücksichtigt als auch die Untersuchung auf die Hauptprozesse einge-
schränkt. Die grundsätzlichen Beschaffungsprozessstrukturen für Dienstleistungen in Un-
ternehmen sind vergleichbar, unterscheiden sich allerdings im Detail, in der Prozesstiefe 
und in der Ausprägung von verschiedenen Dienstleistungsauftragstypen. Auch weist nicht 
jede Messung eines Prozesses bzw. Teilprozesses homogene Durchschnittsmessergebnisse 
ohne Extremwerte (Ausreißer) auf. Aufgrund dieser Schwankungen in den Messergebnis-
sen wurden Durchschnittswerte aller Messungen betrachtet und Extremwerte in den Pro-
zessmessungen nicht berücksichtigt. Für die Betrachtung der Bearbeitungskosten wurden 
durchschnittliche, relative Kostenannahmen getroffen, da in Unternehmen unterschiedliche 
Kostenstrukturen vorherrschen. 

Als Bedingungen für die Durchführung der Prozessevaluierung müssen die vorhandenen 
Geschäftsprozesse expliziert bzw. dokumentiert sein und vor allem die Schnittstellen iden-
tifiziert werden. Das Wissen von Domänenexperten und Fachanwendern sollte hinzugezo-
gen werden. Das Referenzprozessmodell kann als Orientierung der Prozessabläufe heran-
gezogen werden. Die gewonnenen Ergebnisse durch die Prozessmessungen stehen in Ab-
hängigkeit der betrachteten Anwendungsfälle. Die Praxisergebnisse wurden mit dieser 
Praxisumsetzung und damit der vorliegenden Implementierung erzielt. 

9.4.4 Betrachtung der Total Cost of Ownership (TCO) 

Das Total Cost of Ownership (TCO)-Modell der Gartner Group [Ga09] berücksichtigt An-
schaffungskosten und Kosten im laufenden Betrieb. Es werden direkte, budgetierte Kos-
tenkategorien (Hard- und Software, Operations, Administration) und indirekte, nicht bud-
getierte Kostenkategorien (Endbenutzer Operations, Downtime) unterschieden [Lo09]. Die 
entstehenden TCO durch den Einsatz der E-Business-Lösungen müssen von Unternehmen 
aufgrund individueller Ressourcenkosten unterschiedlich bewertet werden und sind nicht 
generisch quantifizierbar. Mögliche Kostentreiber der direkten, budgetierten Kostenkate-
gorien sind Kosten für Software (Middleware, Lizenzkosten), Operations und Administra-
tion durch die Planung und Einführung, das Prozessmanagement (Business Process Reen-
gineering) und für die Implementierung der E-Business-Lösungen sowie IT-Schulungen 
(Support und Training) für deren Benutzung. Die Integrationslösung eBuS-XML ist in ei-
nem prototypischen Stadium frei verfügbar. Die Harmonisierungslösung lässt sich als Teil 
des Klassifikationsstandards eCl@ss bei eCl@ss e. V. lizensieren. Weitere Kosten entste-
hen durch einen einmaligen Implementierungsaufwand auf Dienstleistungsanbieter und -
nachfragerseite als auch durch Schulung, externe Beraterkosten, mögliche notwendige 
Hard- und Softwareerweiterungen und interne Personalkosten. Erste indikative Einsparpo-
tenziale wurden durch die Prozessmessungen der Bearbeitungskosten aufgezeigt. Auf diese 
Art und Weise sind mögliche Ersparnisse darstellbar und können in Abhängigkeit von un-
ternehmensspezifischen Auftragsvolumen berechnet und den individuellen, unternehmens-
abhängigen TCO gegenübergestellt werden. Generell sind die Kostensätze für Bearbei-
tungskosten unternehmensspezifisch und variieren über die Zeit. Aus diesem Grund sind 
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die in den Prozessmessungen gewonnenen Zahlen als exemplarisch zu betrachten. Die in-
direkten, budgetierten Kostenkategorien sind vorab nur sehr schwer zu bemessen.  

Im Allgemeinen stellt die Verwendung von Standards durch die Sicherstellung von Kom-
patibilität zu Nachfolgetechnologien ein verringertes Investitionsrisiko dar [HS02]. Die 
Verwendung der E-Business-Lösungen führt zu einer Kostensenkung bei der Integration 
durch die Reduzierung bzw. Eliminierung der Schnittstellenanzahl. Die Nutzung eines 
Standards führt im Allgemeinen zu einer Vereinfachung der Durchführung von Transakti-
onen zwischen Marktakteuren [BK98]. Dienstleistungsanbieter und -nachfrager müssen 
keine individuellen Anpassungen an ihren Informationssystemen bzw. Schnittstellen vor-
nehmen. 

9.4.5 Qualitative Bewertung 

Die Integrationslösung fokussiert hybride Leistungsbündel, insbesondere Instandhaltungs-
dienstleistungen als industrielle Dienstleistungen. Die Übertragbarkeit auf andere Dienst-
leistungsdomänen wurde konzeptionell und technisch berücksichtigt, muss aber noch auf 
Praxistauglichkeit geprüft werden. Weiteres Anwenderfeedback durch Umfragen zur Be-
nutzbarkeit und Implementierbarkeit als auch über die Nutzerakzeptanz ist notwendig. Die 
Harmonisierungslösung stellt eine Erweiterung des Klassifikationsstandards eCl@ss dar, 
der sich auf dem Markt für Klassifikationssysteme etabliert ist. Die Nutzerakzeptanz sowie 
die Nutzung der neuen Klassifikationsklassen und Merkmale zur Klassifizierung sind zum 
einen durch die Beteiligung an der Entwicklung und späteren Nutzung von interessierten 
Unternehmen und zum anderen durch die über 120 Mitgliedsunternehmen von eCl@ss 
[EC11b] als Nachfrager und Anwender des Klassifikationsstandards gegeben. 

Generell gelten für die Harmonisierungslösung die identifizierten Vor- und Nachteile von 
Klassifikationssystemen (siehe Kapitel 4 und Abschnitt 9.1.3). Die entwickelten E-
Business-Lösungen bieten einen flexiblen Ansatz für verschiedene Integrationsszenarien 
und technologische Anwendungen. Als Rahmenbedingung wurden Beschaffungsszenarien 
hybrider Dienstleistungen betrachtet, die Integrationslösung ist aber auch auf die Beschaf-
fung rein materieller Güter übertragbar. Die Integrationslösung befindet sich nach wie vor 
in einem prototypischen Stadium und stellt noch keinen offiziellen Standard dar. Daher ist 
keine freie Lizenz bzw. keine öffentlich erhältliche Downloadoption von eBuS-XML zur 
produktiven Verwendung durch Unternehmen verfügbar. Hierzu ist eine Überführung in 
die betriebliche Anwendung notwendig. 

Im Zentrum einer potenziellen Einführung der E-Business-Lösungen steht das sogenannte 
Standardisierungsproblem [Bu96]: Es bezeichnet das Entscheidungsproblem, welcher 
Kommunikationspartner welchen Standard verwenden sollte. Dabei wird der Trade-off bei 
der Auswahlentscheidung getroffen: Auf der einen Seite ist die Verwendung eines E-
Business-Standards typischerweise mit Kosten verbunden, auf der anderen Seite verein-
facht die Nutzung eines Standards den Informationsaustausch zwischen den Akteuren. 
Prinzipiell verspricht die Standardisierung von Geschäftsdaten durch E-Business-Lösungen 
eine Senkung der Transaktionskosten, um so die Qualität von Entscheidungen zu verbes-
sern [Do02]. Die Einführung von standardisierten E-Business-Lösungen führt zu positiven 
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Netzwerkeffekten256 bei Skalenerträgen auf der Nachfrageseite von Dienstleistungsanbie-
tern und Dienstleistungsnachfragern: Die Nutzung von standardisierten E-Business-
Lösungen steigt durch den Konsum dieses Gutes durch andere Unternehmen. 

Die Verwendung von standardisierten E-Business-Lösungen dient der Lösung von Seman-
tikproblemen durch die Einigung auf ein gemeinsames Begriffsverständnis. Hierdurch wird 
eine Flexibilität für Kollaborationen mit Geschäftspartnern durch die technische Kompati-
bilität gegeben. Aus der Standardisierung der E-Business-Lösungen resultieren nach 
Stemmann [St07c] eine generelle Kostenreduktion durch Integration (Reduzierung von 
Schnittstellen, Vereinfachung der Durchführung von Transaktionen), Zeitersparnisse, tech-
nisch höhere Qualität, verringertes Investitionsrisiko, Lösung von Semantikproblemen, 
Flexibilität bei Wahl der Geschäftspartner und eine Erhöhung der Integrationstiefe.  

Grenzen der Einführung der E-Business-Lösungen ergeben sich durch den schwer quanti-
fizierbaren Nutzen der Einführung von Standards, möglichen mangelnden Effizienzverlus-
ten und Differenzierungspotenzialen und Individualitätsverlusten aufgrund unberücksich-
tigter Spezifika einzelner Unternehmen [BK98], den Mangel an Konsistenztests und ande-
ren Haftungsproblemen, Lock-in-Effekte257 und durch die Dynamik der technischen Ent-
wicklung und IT-Industrie-induziertes Setzen und Ersetzen von Standards [St07c]. Die 
Einführung von standardisierten E-Business-Lösungen ist durch ihre Anpassung mit Auf-
wand verbunden. Hierdurch kann ein Teil des Effizienzzugewinns wieder verloren gehen. 
Existiert bereits eine Vielzahl an alternativen standardisierten E-Business-Lösungen, ruft 
das Unsicherheit bei den Marktteilnehmern hervor. Die Vertrauensbildung stellt somit eine 
Hürde dar. Zudem können Kompatibilitätsprobleme mit anderen verfügbaren E-Business-
Lösungen auftreten. Die Einführung von standardisierten E-Business-Lösungen kann zu 
Lock-in-Effekten führen durch deren Abhängigkeit und hohen Wechselkosten zu einem 
späteren Zeitpunkt. Nach Stemmann [St07c] gelten standardisierte E-Business-Lösungen 
als Markeintritts- und Marktaustrittsbarrieren. 

 

                                                 
256 Netzwerkeffekte treten bei Interdependenzen zwischen der Anzahl der Anwender eines Standards und dem 

Nutzen auf. Der Nutzen an einem Standard wächst je größer dessen Nutzerzahl wird [SV98]. 
257 Lock-in-Effekte entstehen durch eine langfristige Kundenbindung an ein Unternehmen oder ein Produkt 

und damit eine Änderung der gegenwärtigen Lage durch hohe Wechselkosten unwirtschaftlich gemacht 
wird. Das Ausmaß des Lock-in-Effektes wird über die Höhe der Wechselkosten bestimmt [SV98]. 





10 Zusammenfassung, Bewertung und Ausblick 

Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung von prozessorientierten Informationssyste-
men in der Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaffung. Anhand konkreter An-
wendungsfälle aus der betrieblichen Praxis der Instandhaltung wurden Lösungsansätze 
entwickelt, angewendet und evaluiert. Ergebnisse der Forschung und Praxis wurden unter 
der Fragestellung analysiert, unter welchen entwicklungsspezifischen Voraussetzungen 
Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen zu einem positiven Effekt für die Beschaf-
fung von industriellen Dienstleistungen führen. Davon ausgehend wurden gezielte Ansätze 
zur Unterstützung der strategischen und operativen elektronischen Beschaffung von indust-
riellen Dienstleistungen entwickelt. Unter Berücksichtigung von Best Practices und Erfah-
rungswissen von Domänenexperten und Fachanwendern wurden viele der aufgezeigten 
wissenschaftlichen und praktischen Defizite durch sich ergänzende Ansätze auf der Model-
lierungsebene und auf der Ausführungsebene weitestgehend beseitigt oder abgemildert. 
Die erarbeiteten Inhalte werden in Abschnitt 10.1 abschließend zusammengefasst und Ab-
schnitt 10.2 kritisch bewertet. In Abschnitt 10.3 wird schließlich ein Ausblick auf weiter-
führende Forschungsaktivitäten gegeben.  

10.1 Zusammenfassung 

Zunächst wurden die Nachfrage und Beschaffung von industriellen Dienstleistungen nach-
haltig begründet. Insbesondere Instandhaltungsdienstleistungen gewinnen eine strategische 
Bedeutung im Wettbewerb durch zunehmenden Preisdruck, der einen steigenden Kosten-
druck bedingt [Al89]. In der aktuellen Forschung und Praxis zeichnen sich Defizite ab, den 
Anforderungen gerecht zu werden, gezielter kundenspezifische Produkte und individuelle 
Serviceleistungen zu erstellen, schnelle und komplexe Abläufe anzubieten bei gleichzeiti-
ger Steigerung der Effektivität, Effizienz und Qualität. Sowohl die wissenschaftliche For-
schung als auch die betriebliche Praxis weisen Mängel an methodisch fundierten Metho-
den, Modellen und E-Business-Lösungen zur Entwicklung prozessorientierter Informati-
onssysteme zur Unterstützung der Beschaffung von industriellen Dienstleistungen auf. Das 
domänenspezifische Vorgehensmodell zur Entwicklung prozessorientierter Informations-
systeme für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung wurde definiert, um die Vorge-
hensweise und die Verknüpfung der entwickelten Ansätze dieser Arbeit zu strukturieren 
(Kapitel 1). In den darauf folgenden Grundlagenkapiteln (Kapitel 2, 3 und 4) wurden die 
Grundlagen des Geschäftsprozessmanagements, des Informationsmanagements, prozess-
orientierter Informationssysteme, der Modellierung von Geschäftsprozessen und Prozess-
objekten, Dienstleistungen, Dienstleistungsbeschaffung und der elektronischen Beschaf-
fung von Dienstleistungen eingeführt und dargestellt. Die Grundlagen dienten der Motiva-
tion und dem Verständnis der in den nachfolgenden Hauptkapiteln entwickelten Lösungs-
ansätze. 

Die für diese Arbeit relevanten Grundlagen des Geschäftsprozessmanagements und des 
Informationsmanagements sowie die Grundlagen von Informationssystemen wurden be-
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schrieben (siehe Kapitel 2). Im Fokus standen die Harmonisierung und Integration von 
Geschäftsprozessen, Daten und Anwendungen. Einen zentralen Aspekt bildete das Ge-
schäftsprozessmanagement. Seine Bedeutung und Rolle in der Dienstleistungsbeschaffung 
wurden in Abschnitt 2.1 aufgezeigt. Die zentralen Begriffe Geschäftsprozessmanagement, 
Geschäftsprozesse und Workflowmanagement wurden eingeführt, definiert und abgegrenzt 
(Abschnitt 2.2). Das domänenspezifische Geschäftsprozessmanagement, das Servicepro-
zessmanagement, wurde vorgestellt und die zentralen Begriffe Serviceprozess und Service-
objekt konkretisiert und definiert (Abschnitt 2.3). Das prozessorientierte Informationsma-
nagement zur Planung und Gestaltung von Informationssystemen zur Erreichung strategi-
scher Unternehmensziele, Informationen und Daten sowie das Service Master Data Ma-
nagement wurden in Abschnitt 2.4 eingeführt. Die Nutzung von Daten und die Ausführung 
von Serviceprozessen in prozessorientierten Informationssystemen (Abschnitt 2.5) wurden 
ausgeführt. Die Zusammenführung der Aspekte Geschäftsprozessmanagement, Informati-
onsmanagement und Informationssysteme in Abschnitt 2.6 erfolgte durch die Betrachtung 
der Harmonisierung und Integration von Geschäftsprozessen, Daten und Anwendungen. 

Im nächsten Schritt wurden in Kapitel 3 die in der Wissenschaft vorherrschenden und re-
präsentativen Modellierungssprachen für Geschäftsprozesse und Prozessobjekte verglei-
chend vorgestellt. Die Modellierung als Beschreibung von Sachverhalten unter Verwen-
dung einer Modellierungssprache zur Beschreibung und zum Verständnis realer Strukturen 
und Systeme von Metamodellen, Geschäftsprozessmodellen und Informationsmodellen 
wurde in Abschnitt 3.1 begründet. Prozessmodellierungssprachen zur Beschreibung von 
Geschäftsprozessen wurden vorgestellt (Abschnitt 3.2). Die Modellierung von einfachen 
und höheren Petri-Netzen, ihre Sprachelemente, Eigenschaften, formalen Konzepte und 
Netztransformationen und verschiedene Varianten einfacher und höherer Petri-Netze wur-
den aufgezeigt und durch Beispiele verdeutlicht. Aufgrund ihrer Relevanz für die Entwick-
lung der integrierten Modellierungsmethode bildeten die XML-Netze einen besonderen 
Schwerpunkt. Ihre Eigenschaften, Vorteile und spezifische Syntax wurden ausführlich auf-
gezeigt. Die Vorstellung und der Vergleich weiterer graphisch-basierter und text-basierter 
Modellierungssprachen wie UML, EPK, BPMN, XPDL und WS-BPEL schlossen sich an. 
Die Modellierung von Prozessobjekten wurde am Beispiel der XML-basierten Prozessmo-
dellierung mit dem XML-Schema-Modell (XSM) dargestellt (Abschnitt 3.3). 

In Kapitel 4 wurden im Weiteren die Bedeutung und Wertschöpfung von Dienstleistungen 
motiviert und Systematisierungsansätze, Merkmale und Unterschiede zu Sachleistungen 
aufgezeigt (Abschnitt 4.1). Die industrielle Dienstleistung als ein hybrides Produkt und 
Teil der hybriden Wertschöpfung sowie ihre charakteristischen Eigenschaften und Syste-
matisierung wurden eingeführt. Die industrielle Instandhaltungsdienstleistung mit dem 
größten Anteil an den industriellen Dienstleistungen und ihre Nutzung für den Maschinen- 
und Anlagenbau wurde aufgezeigt (Abschnitt 4.2) Die industrielle Dienstleistungsbeschaf-
fung und ihre Bedeutung für den Maschinen- und Anlagenbau wurden begründet, Beschaf-
fungsprozessaktivitäten, Beschaffungsphasen und strategische, taktische und operative 
Beschaffungsprozesstypen beschrieben. Die Unterschiede in der Sach- und Dienstleis-
tungsbeschaffung wurden aufgezeigt. Auf industrielle Dienstleistungsnetzwerke und Ser-
vice Chains sowie Wertschöpfungsprozesse in der Dienstleistungsbeschaffung wurde ein-
gegangen (Abschnitt 4.3). Die Realisierung von Interoperabilität im E-Business auf der 
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Basis von Standards für die elektronische Dienstleistungsbeschaffung wurde begründet, 
die Bedeutung von E-Business-Standards, ihre Systematisierung, ihre Formen und Aus-
prägungen für die elektronische Dienstleistungsbeschaffung beschrieben (Abschnitt 4.4).  

Den Kern der Arbeit bildeten die Entwicklung und Konzeption eines Metamodells und 
seiner domänenspezifischen Metamodellerweiterung, eines Referenzprozessmodells, einer 
integrierten Modellierungsmethode sowie der Harmonisierung und Integration von Ser-
viceprozessen und Serviceobjekten durch E-Business-Lösungen. Die ermittelten, theoreti-
schen Grundlagen dienten dem Verständnis und als Basis für die fortführende Forschungs-
arbeit. 

Das Metamodell MSP und die domänenspezifische Metamodellerweiterung eMSP wurden 
durch Teilmodelle, die die einzelnen Modellsichten Prozesssicht, Datensicht, Organisati-
onssicht, Ressourcensicht und Administrationssicht repräsentieren, mit UML-
Klassendiagrammen dargestellt. Sie unterstützen die Beschreibung von Domänenentitäten 
und führen zum Gesamtverständnis der Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung. Die Teilmodelle der domänenspezifischen Metamodellerweiterung eMSP dienen der 
Spezifikation von Sprachkonzepten zur Beschreibung der Syntax und der Semantik einer 
integrierten Modellierungsmethode zur Modellierung von Serviceprozessen und Service-
objekten. Die Teilmodelle der Prozesssicht, Datensicht und der Organisationssicht stellten 
den Input für die Entwicklung des Referenzprozessmodells RPSP dar. Das Teilmodell der 
Ressourcensicht diente der Beschreibung von industriellen Dienstleistungen, das Teilmo-
dell der Administrationssicht zur Definition der Zielerfassung für die Qualitäts- und Leis-
tungsverbesserung und Kostensenkung. Die domänenspezifische Metamodellerweiterung 
ermöglichte die Entwicklung von E-Business-Lösungen für die Harmonisierung und In-
tegration von Serviceprozessen und Serviceobjekten auf der Ausführungsebene (siehe Ka-
pitel 5). 

Im Weiteren wurde die integrierte Servicemodellierung (iServMod) als Methode zur Un-
terstützung des Entwurfs von prozessorientierten Informationssystemen entwickelt (siehe 
Kapitel 6). Für die definierten Anforderungen an die domänenspezifische Modellierung 
und Ausführung von Serviceprozessen und Serviceobjekten und zur Unterstützung der 
Modellierung von Serviceprozessinstanzen des entwickelten Referenzprozessmodells exis-
tierte bisher noch keine integrierte Modellierungsmethode. iServMod basiert auf einfachen 
und höheren Petri-Netzen und ermöglicht die integrierte Modellierung von Serviceprozes-
sen und Serviceobjekten. Ein evolutionäres Vorgehensmodell für die Anwendung von 
iServMod wurde definiert und Modellierungskonzepte (Sichtenmodell und Schichtenmo-
dell) für die Modellierung von Serviceprozessen eingeführt. iServMod ermöglicht die do-
mänenspezifische Modellierung von ablaufrelevanten Prozessobjekten, den Serviceobjek-
ten, auf der Basis des XML-Schema-Modells, um Datenflüsse in elektronischen Ser-
viceprozessen durch eine XML-basierte Modellierung zu unterstützen. Einfache und höhe-
re Service-Netze (SN) als eine neue Variante von Petri-Netzen wurden eingeführt. Neue 
formalisierte Erweiterungen von Petri-Netzen für die Modellierung von Serviceprozessen 
wurden entwickelt. Service-Netze ermöglichen die integrierte Darstellung von kollaborati-
ven Serviceprozessen und relevanten Serviceobjekten und unterstützen die schrittweise 
Modellierung von semiformalen einfachen Petri-Netzen hin zu formalen, ausführbaren 
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höheren Petri-Netzen sowie die Modellierung von Geschäftsprozesshierarchien durch Ver-
feinerungs- bzw. Vergröberungskonzepte. Einfache Service-Netze (eSN) auf der Basis von 
S/T-Netzen zeichnen sich durch spezifische Stellentypen als Objektcontainer für Service-
objekte aus. Die Transitionstypen Serviceprozessphasen stehen als Platzhalter für Ser-
viceprozessmodule, Serviceprozessmodule als Platzhalter für Serviceprozesse, zur Verfü-
gung. Höhere Service-Netze (hSN) auf der Basis von XML-Netzen stellen typisierte Ser-
viceobjekte und die domänenspezifische Individualisierung von Marken bereit. Sie bilden 
den elektronischen Datenfluss in Serviceprozessen auf der Modellierungs- und Ausfüh-
rungsebene präzise ab. Serviceprozessphasen und Serviceprozessmodule basieren auf ver-
gröberten Transitionen: Serviceprozessmodule kapseln transitionsberandete Serviceprozes-
se, Serviceprozessphasen wiederum Serviceprozessmodule und Serviceprozesse. Den 
Transitionstyp Serviceprozessphase bestimmen spezifische Prozessmuster mit definierten 
Input- und Outputstellen. Sie vereinfachen die Modellierung für den Fachanwender und 
stellen wiederverwendbare generische, Modellierungsartefakte dar. Serviceprozessmodule 
kapseln kollaborative Serviceprozesse, die die Anforderungen an ein Workflow-Netz erfül-
len und unterstützen die kollaborative Modellierung von Fachanwendern durch diese mo-
dularen und wiederverwendbaren Modellierungsartefakte. Die Modellierung von Ser-
viceprozessen auf der Ausführungsebene erfolgte durch Web Service-Netze als Derivat von 
höheren Service-Netzen. 

Das Referenzprozessmodell RPSP beschreibt einheitliche, organisationsübergreifende Pro-
zessabläufe von Dienstleistungsanbietern und Dienstleistungsnachfragern in Service 
Chains für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung (siehe Kapitel 7). Die Ergebnisse 
der Analyse und Bewertung bestehender Referenzmodelle und Referenzprozessmodelle für 
die Dienstleistungsbeschaffung erwiesen sich als mängelbehaftet und unvollständig: Die 
Modelle werden den definierten Anforderungen an ein Referenzprozessmodell für die 
Dienstleistungsbeschaffung nicht gerecht, weisen nicht den notwendigen Detaillierungs-
grad auf und sind als Informationsmodell zur Entwicklung und Gestaltung von Informati-
onssystemen nur bedingt geeignet. Die Entwicklung des Referenzprozessmodells RPSP 
war notwendig und prägt eine Geschäftsprozesshierarchie mit zwei Modellierungsebenen 
aus: Die Modellierungsebene  modelliert aggregierte Serviceprozessphasen und ihre 
Beziehungen zueinander, die Modellierungsebene  beschreibt die einzelnen Servicepro-
zessphasen durch Serviceprozesse. In das entwickelte Referenzprozessmodell flossen das 
Experten- und Fachanwenderwissen sowie die Best Practice-Erfahrungen aus der Zusam-
menarbeit mit Projektpartnern des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts ein.  

Die Prozesssimulation als eine Methode zur quantitativen Analyse von Serviceprozessen 
wurde anschließend aufgegriffen (siehe Kapitel 8). Ein iteratives Vorgehensmodell für die 
Prozesssimulation wurde vorgeschlagen. Für die werkzeuggestützte Modellierung und 
Simulation der entwickelten Modellierungskonzepte von Serviceprozessen und Serviceob-
jekten wurde die Erweiterung des Softwarewerkzeugs Horus vorgenommen. Das Soft-
warewerkzeug unterstützt die Modellierung von einfachen und höheren Petri-Netzen. Ho-
rus wurde um Stellen- und Transitionstypen von Service-Netzen sowie um ein Modeling 
Service Repository mit Serviceprozessmodellen der Modellierungsebenen  und  des 
Referenzprozessmodells RPSP und um XML-Schema-basierte, domänenspezifische Da-
tentypen erweitert. Die in Horus implementierte Modellierungsmethode Asset Oriented 
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Modeling-Methode [DM02] unterstützt die Modellierung von Serviceobjekten. Zur Simu-
lation der Serviceprozessmodelle wurde die Simulationsumgebung Resource Analysis En-
vironment (RAvEN) als Bestandteil der Modellierungs- und Analyseumgebung eingesetzt. 
Simulationsexperimente wurden auf der Basis des vorgeschlagenen Vorgehensmodells 
durchgeführt und die Ergebnisse der Simulationsexperimente dargestellt und bewertet. Die 
aufgestellten Hypothesen wurden validiert.  

Abschließend wurden E-Business-Lösungen zur Ausführung elektronischer Serviceprozes-
se entwickelt: Die Harmonisierungslösung basiert auf einer Erweiterung des Klassifikati-
onsstandards eCl@ss, die Integrationslösung eBusiness for Services XML (eBuS-XML) ist 
ein XML-basiertes Datenaustauschformat für die Beschreibung von Schnittstellen (siehe 
Kapitel 9). Die existierenden E-Business-Standards am Markt weisen Defizite in Lösungen 
für die Anforderungen elektronischer Serviceprozesse auf. Sie sind auf die sachgüterorien-
tierte Beschaffung fokussiert und werden den definierten Anforderungen an die Dienstleis-
tungsbeschaffung nur bedingt gerecht. Die Harmonisierungslösung der Klassifikations-
struktur für industrielle Instandhaltungsdienstleistungen wurde entwickelt und ihre An-
wendung im Zusammenhang mit dem neuen Datenmodell von eCl@ss aufgezeigt. Die 
Integrationslösung eBuS-XML wurde neu entwickelt und ihre Komponenten beschrieben: 
Das XML-Schema eBusiness Service library (eBuSlib) bildet eine erweiterbare, zentrale 
Bibliothek an Datentypen ab, die von allen weiteren XML-Schemata referenziert wird. 
eBusiness for Catalogues (eBuScat) definiert ein Katalogaustauschformat für Dienstleis-
tungen. eBusiness for Service exchange (eBuSxchange) legt ein dienstleistungsspezifisches 
Containerformat fest. eBusiness for Service transactions (eBuStrans) stellt Geschäftsdo-
kumenttypen vor. eBusiness for Service collaborations (eBuScollab) beschreibt Service-
orientierte Schnittstellen. Die technologische Anwendung der Harmonisierungs- und Integ-
rationslösung ließen sich anhand konkreter technologischer Anwendungen in Szenarien der 
betrieblichen Praxis aufzeigen und bewerten. Die entwickelten E-Business-Lösungen wur-
den im Rahmen eines vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) 
geförderten Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts durch Anwendungsfälle 
evaluiert und die Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit detailliert präsentiert. 

10.2 Abschließende Bewertung 

Die Entwicklung der vorgestellten Lösungsansätze für die Dienstleistungsbeschaffung wird 
abschließend bewertet. In den jeweiligen Hauptkapiteln wurden bereits detaillierte Bewer-
tungen vorgenommen. 

Das Ziel der Arbeit, Methoden, Modellen und E-Business-Lösungen zur Unterstützung der 
Entwicklung prozessorientierter Informationssysteme für eine durchgängige, elektronische 
industrielle Dienstleistungsbeschaffung zu entwickeln, wurde erreicht. Die Modellierung 
von Geschäftsprozessen und Prozessobjekten prozessorientierter Informationssysteme (de-
sign time) wurde durch eine präzise, integrierte Modellierungsmethode verbessert. Eine 
effiziente, performante und kostengünstige Ausführung von elektronischen Geschäftspro-
zessen mit hoher Qualität (run time) für die industrielle Dienstleistungsbeschaffung wurde 
ermöglicht. Hierfür wurden geeignete Ansätze auf der Modellierungs- und Ausführungs-
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ebene sowie deren domänenspezifische Anwendung für die industrielle Dienstleistungsbe-
schaffung unter Berücksichtigung von Best Practice-Erfahrungswissen identifiziert und 
entwickelt. Die entwickelten Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen für die indust-
rielle Dienstleistungsbeschaffung weisen allerdings noch Schwachstellen auf und lösen 
nicht alle bestehenden Probleme. 

Das vorhandene Erfahrungswissen von Domänenexperten wurde für eine präzise, formale 
Beschreibung von Entitäten in der Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaffung 
bisher nur unzureichend und auf informale Weise expliziert. Die Entwicklung des Meta-
modells MSP und der Metamodellerweiterung eMSP berücksichtigen diese Defizite und 
arbeiten diese vorhandenen Mängel explizit auf. Das Metamodell MSP und die domänen-
spezifische Metamodellerweiterung eMSP unterstützen das Verständnis der Domäne 
Dienstleistungsbeschaffung und definieren die zu berücksichtigenden Entitäten. Das Me-
tamodell und die Metamodellerweiterung sind generell um zusätzliche Klassen zur Be-
schreibung von Entitäten anpassbar und erweiterbar. Für das Metamodell und die domä-
nenspezifische Metamodellerweiterung wurden durch Expertenbefragungen und empiri-
sche Untersuchungen, durch wissenschaftliche Literaturanalyse und durch den Vergleich 
von verwandten Ansätzen relevante Modellierungsaspekte und wichtige Begriffe bestimmt 
und in betrieblichen Anwendungsfällen validiert. Es wurde aufgezeigt, dass ähnlich ver-
wandte Ansätze in der wissenschaftlichen Literatur keinen so umfassenden, formalen An-
satz mit Fokus auf die industrielle Dienstleistungsbeschaffung entwickeln. Das Metamo-
dell MSP und die domänenspezifische Erweiterung eMSP lassen sich durch die Qualitäts-
merkmale Korrektheit, Vollständigkeit, Rückverfolgbarkeit, Genügsamkeit, Verständlich-
keit und Redundanzfreiheit [RS97] beurteilen. Die Modelle unterliegen zeitlichen Ände-
rungen in der Domäne, die zukünftig einen Einfluss haben. Die Vollständigkeit wurde 
durch die Anwendung der Modelle als Basis für die weiteren entwickelten Ansätze und 
deren Anwendung in betrieblichen Anwendungsfällen validiert. Jedoch kann sie nicht veri-
fiziert und formal bewiesen werden, da das Modell als Abstraktion der Realität nur einen 
Teilausschnitt modelliert. Die Qualitätsmerkmale wurden auf der Grundlage von Erfah-
rungswissen, Expertenbefragungen, Literaturrecherche und empirischen Untersuchungen 
und Validierung in betrieblichen Anwendungsfällen und durch den Einsatz von Software-
werkzeugen bewertet. Die entwickelten Modelle genügen den definierten Anforderungen, 
sind formal verständlich und durch eine eindeutige Syntax beschrieben. Die Korrektheit ist 
durch die Verwendung von etablierten Modellierungsregeln und Entwurfsmustern gege-
ben. Modellinstanzen der domänenspezifischen Metamodellerweiterungen wurden syntak-
tisch verifiziert und im Rahmen von Expertenbefragungen und Datenerhebungen validiert. 

Für die Modellierung von Instanzen des Referenzprozessmodells fehlte bislang eine Me-
thode zur domänenspezifischen, integrierten Modellierung. Vorhandene Geschäftspro-
zessmodellierungssprachen bieten keine ausreichende Unterstützung. Das vorgeschlagene 
evolutionäre Vorgehensmodell unterstützt Domänenexperten und Fachanwender, indem es 
die Anwendung der integrierten Modellierungsmethode iServMod in den Phasen Modellie-
rung, Modellanalyse und Implementierung beschreibt und definiert. Das Vorgehensmodell 
wurde im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts von räumlich 
oder organisatorisch verteilten Modellierern und Fachanwendern kollaborativ zur Erstel-
lung von Serviceprozessmodellen eingesetzt. Die entwickelte integrierte Modellierungsme-
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thode iServMod offeriert als explizit ausgeprägte, umfassende und flexible Möglichkeit zur 
Beschreibung domänenspezifischer Sprachkonzepte effiziente und verbesserte Erweiterun-
gen für die domänenspezifische Modellierung. iServMod sieht eine hierarchische Modellie-
rungsweise vor und führt die top-down-Modellierung über mehrere Hierarchiestufen hin-
weg aus. Die entwickelte einheitliche, integrierte Modellierungsmethode unterstützt einer-
seits die Modellierung von Serviceprozessmodellen in der Analyse- und Modellierungs-
phase und andererseits ihre Ausführung in der Ausführungsphase [Ob96a] explizit in do-
mänenspezifischer Art und Weise. Um die Vorteile einer existierenden, formalen Ge-
schäftsprozessmodellierungssprache zu nutzen, werden Petri-Netze für die Definition der 
integrierten Modellierungsmethode verwendet. Zusätzliche, syntaktische, domänenspezifi-
sche Modellierungserweiterungen werden definiert, ohne jedoch die Semantik und Eigen-
schaften von Petri-Netzen zu verändern. Service-Netze können auf B/E-Netze abgebildet 
werden, wodurch alle bekannten Struktureigenschaften von B/E-Netzen erhalten bleiben. 
Prinzipiell sind auch alle entsprechenden Strukturanalysen möglich. Die Modellierung von 
nebenläufigen, d. h. voneinander unabhängig ablaufenden und sich nicht kausal abhängi-
gen Serviceprozessinstanzen als spezifische Eigenschaft von Petri-Netzen, ist abbildbar. 
Serviceprozessmodelle lassen sich schrittweise in Gruppen von Modellierungssprachen 
unterschiedlicher Formalisierungsstufen überführen. Unterschiedliche Formalisierungsstu-
fen von Modellierungssprachen werden durch einfache und höhere Petri-Netz-Varianten 
gebildet. Einfache Service-Netze auf der Basis von einfachen Petri-Netzen (S/T-Netze), 
höhere Service-Netze auf der Basis von höheren Petri-Netzen (XML-Netze) werden defi-
niert. XML-Netze ermöglichen die integrierte Darstellung von Geschäftsprozessen (Ser-
viceprozesse) und domänenspezifischen Prozessobjekten (Serviceobjekte). iServMod be-
rücksichtigt Aspekte der Formalisierung, Simulierbarkeit und Operationalisierbarkeit. Die 
entwickelten Service-Netze werden aufgrund ihrer formalen Definitionsgrundlage nicht 
nur zur konzeptuellen Modellierung, sondern auch als simulationsfähige und ausführbare 
Serviceprozessmodelle verwendet. Die Anwendung von iServMod lässt sich auf andere 
Domänen übertragen, da die syntaktischen Modellierungserweiterungen zur Hierarchisie-
rung und Modularisierung generisch einsetzbar sind. Die Datenschemata müssen dem je-
weiligen Domänenkontext angepasst werden. Die Modellierungsmethode der integrierten 
Servicemodellierung gestaltet sich intuitiv für Anwender mit geringen Modellierungs-
kenntnissen sowie für erfahrene Domänenexperten und Fachanwender. Zur Stärkung der 
Benutzerfreundlichkeit der integrierten Modellierungsmethode wurden bekannte syntakti-
sche Sprachkonzepte mit verständlicher grafischer Darstellung integriert, um die Erlern-
barkeit zu fördern. Ein angemessenes Verhältnis von Aufwand und Nutzen der Modellie-
rung von Serviceprozessmodellen ist trotz Benutzerfreundlichkeit und Verständlichkeit 
nicht immer gegeben. Genaue Abschätzungen sind erst nach weiteren Untersuchungen und 
der Durchführung von Benutzerakzeptanztests möglich. Die Modellierung komplexer Ser-
viceprozessmodelle auf der Basis von höheren Service-Netzen erfordert domänenspezifi-
sches und modellierungstechnisches Erfahrungswissen, das sich in einem zeitlichen Auf-
wand niederschlägt. Die integrierte Modellierungsmethode iServMod eignet sich zur Mo-
dellierung für Fachanwender. Für ungeschulte Anwender können die erstellen Servicepro-
zessmodelle in semiformale, anwenderfreundliche Geschäftsprozessmodelle mit Hilfe von 
Modellierungssprachen wie bspw. EPK transformiert werden. Das Vorgehensmodell und 
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die integrierte Modellierungsmethode haben sich in zukünftigen Modellierungsprojekten 
zu beweisen. 

Das Referenzprozessmodell RPSP strukturiert die Prozessabläufe in der Dienstleistungsbe-
schaffung. Innerhalb der vorgegebenen Geschäftsprozesshierarchie werden Servicepro-
zessphasen, Serviceprozesse und Schnittstellen definiert. Einstiegspunkte für vordefinierte 
Prozessabläufe (Dienstleistungsbeschaffungstypen), die in der betrieblichen Praxis gelebt 
werden, sind ebenso durch das Modell abgebildet. Als Informationsmodell bietet es die 
Vorlage für die Implementierung von Serviceprozessen in prozessorientierte Informations-
systeme. Die berücksichtigten Entitäten des Referenzprozessmodells sind mit dem Meta-
modell und der domänenspezifischen Metamodellerweiterung konform. Der Vergleich 
existierender Referenzmodelle zeigte auf, dass Prozessabläufe in der Domäne der industri-
ellen Dienstleistungsbeschaffung bisher nur unzureichend und unstrukturiert in Referenz-
modellen und Referenzprozessmodellen abgebildet sind. Die Qualitätsmerkmale Vollstän-
digkeit, Korrektheit, Verständlichkeit und Redundanzfreiheit wurden auf der Grundlage 
von Erfahrungswissen, Expertenbefragungen und dem Einsatz von Softwarewerkzeugen 
bewertet. Im Rahmen von Expertenbefragungen, empirischen Untersuchungen und wissen-
schaftlicher Literatur zu verwandten Ansätzen wurden relevante Modellierungsaspekte 
bestimmt, die in das Referenzprozessmodell eingeflossen sind und es aus dieser Perspekti-
ve vollständig beschreiben. Da sich die Domäne der industriellen Dienstleistungsbeschaf-
fung im Laufe der Zeit ändert, unterliegt das Referenzprozessmodell Veränderungen. Eine 
allgemeine und permanente Vollständigkeit des Modells ist nicht möglich. Die entwickel-
ten Modelle genügen den definierten Anforderungen, sind formal verständlich und durch 
eine eindeutige Syntax beschrieben. Modellinstanzen der domänenspezifischen Metamo-
dellerweiterungen wurden syntaktisch verifiziert und im Rahmen von Expertenbefragun-
gen und Datenerhebungen validiert. Durch die Verwendung der integrierten Modellie-
rungsmethode iServMod zur Modellierung von Modellinstanzen lässt sich die Qualität der 
modellierten Prozessinstanzen evaluieren. Das Referenzprozessmodell wurde quantitativen 
Analysemethoden unterzogen. Qualitative Analysemethoden wie die Geschäftsprozesssi-
mulation zur Validierung wurden angewendet. 

Die werkzeuggestützte Modellierung von Service-Netzen wird durch den entwickelten 
ServiceProzess-Editor (SP-Editor) als Erweiterung von Horus ermöglicht. Das Modellie-
rungswerkzeug stellt die entwickelten Sprachkonzepte für Modellierer bereit und bietet im 
Modeling Service Repository die modellierten Serviceprozesshierarchieebenen E1 und E2 
des Referenzprozessmodells als initiale, domänenspezifische Modellierungsunterstützung 
dem Modellierer an. Serviceobjekte können aus vordefinierten XML-Schemata verwendet 
bzw. neu erstellt werden. Der SP-Editor unterstützt die Vorgehensweise der integrierten 
Servicemodellierung von der Projektplanung bis zur Ausführung und dem Monitoring von 
Serviceprozessmodellen in Modellierungsprojekten. Das iterative Vorgehensmodell für die 
Prozesssimulation verknüpft die Vorteile existierender Ansätze aus der wissenschaftlichen 
Literatur und wurde in ersten Simulationsexperimenten angewandt. Die Simulierbarkeit 
und Operationalisierbarkeit von iServMod ließen sich durch die Durchführung verschiede-
ner Simulationsexperimente auf der Basis einfacher Service-Netze mit der Simulationsum-
gebung RAvEN nachweisen. Anwender- und Expertenwissen aus historischen Daten von 
Anwendungsfällen aus der betrieblichen Praxis stand zur Verfügung, sodass aus Ser-
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viceprozessmodellen Simulationsmodelle erstellt und in Simulationsexperimenten simu-
liert wurden. Unter vereinfachten Annahmen und unter der Berücksichtigung von Grenzen 
der Simulation wurden erste Erkenntnisse für die Performanz von Bearbeitungs- und 
Durchlaufzeiten gewonnen. Die Ergebnisse der Simulationsexperimente erlaubten a priori 
Abschätzungen für den späteren Einsatz der E-Business-Lösungen, indem durch wieder-
holte Simulationsexperimente unter systematischer Parametervariation eine Untersuchung 
unterschiedlicher Prozessvarianten durchgeführt wurde. Die durchgeführten Simulations-
experimente bestätigten die Verbesserungen von Bearbeitungs- und Durchlaufzeiten. Die 
Simulation stellt kein formales Beweisverfahren dar, sondern eine empirische Untersu-
chung. Die Qualität der Simulationsergebnisse ist abhängig von der Güte des Simulations-
modells und der Simulationsmodellparametrisierung. Die verwendeten Simulationsmodelle 
wurden vorab durch Domänenexperten geprüft und die sinnvollsten Simulationsmodellva-
rianten simuliert. Ein genereller Nachteil von simulierten Prozessdaten mit Service-Netzen 
besteht darin, dass nicht der reale Geschäftsprozess analysiert wird, sondern sein Modell. 
Der resultierende Informationsverslust beeinflusst das Ergebnis eines Simulationsexperi-
ments. Diese Abweichung bestimmt, inwieweit das Resultat eines Simulationsexperiments 
mit dem Ergebnis der realen Prozessausführung korreliert, also wie präzise eine Vorhersa-
ge auf Simulationsbasis ist. 

Die entwickelten E-Business-Lösungen werden in der Domäne der industriellen Dienstleis-
tungsbeschaffung für den Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus verwendet. Im Fokus 
stehen industrielle Instandhaltungsdienstleistungen mit oder ohne materielle Leistungs-
komponenten. Die Harmonisierungslösung erfasst Dienstleistungen der Instandhaltung. 
Sie basiert auf dem international anerkannten Klassifikationssystem eCl@ss und bildet 
eine Erweiterung. Erstmals definiert die Harmonisierungslösung eine Klassifizierung von 
industriellen Dienstleistungen der Instandhaltung. Merkmale zur Beschreibung der Dienst-
leistungen wurden bestimmt. Damit wird eine vollständige Beschreibung von Dienstleis-
tungen durch eine elektronische Abbildung und eine automatisierte Weiterverarbeitung in 
Informationssystemen ermöglicht. Dienstleistungen der industriellen Instandhaltung wer-
den hierarchisch angeordnet und eindeutig identifiziert. Die eindeutige Beschreibung er-
öffnet neue Analyse- und Anwendungsmöglichkeiten, schafft Konsistenz und Einheitlich-
keit. Die Harmonisierungslösung wurde bereits im Rahmen des Forschungstransfer- und 
Standardisierungsprojekts integriert und mit dem offiziellen Release eCl@ss 7.1 veröffent-
licht sowie den Unternehmen zur Verfügung gestellt. Ihre Marktakzeptanz wird sich im 
Laufe der nächsten Jahre durch die Anwendernutzung beweisen müssen. Die Integrations-
lösung eBuS-XML unterstützt industrielle Dienstleistungen und integriert die existierenden 
E-Business-Standards wie Katalogformate, Transaktionsstandards oder Prozessstandards. 
eBuS-XML lehnt sich an die bestehenden E-Business-Standards an und wurde um neue 
Elemente erweitert. Sie löst die Komplexität der Vielzahl verschiedener, existierender 
Standards und deren komplizierte Datentypen und deren Verwendung auf. Die Integrati-
onslösung beschreibt Schnittstellen zwischen Dienstleistungsanbietern und Dienstleis-
tungsnachfragern und besitzt eine größere Ausdrucksmächtigkeit als rein materialbezogene 
Schnittstellen. Sie lässt sich auf andere Domänen, Branchen, Dienstleistungen und Kolla-
borationspartner übertragen und anwenden. Die Implementierung der Integrationslösung 
basiert auf XML-basierten Schnittstellenbeschreibungen für einen statischen und einen 
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dynamischen Datenaustausch. Die Integrationstopologien für die Umsetzung der Integrati-
onslösung, die Punkt-zu-Punkt-Integration (Schnittstellen für Datenformate und Doku-
menttypen) und die bus-orientierte Integration (SOA-spezifische Schnittstellen) werden 
unterstützt. eBuS-XML definiert und beschreibt einheitliche statische und dynamische 
Schnittstellen für Geschäftsdokumenttypen, Produktkataloge sowie Nachrichtentypen für 
Service-orientierte Architekturen und WSDL-Schnittstellen. Statt einer Vielzahl unter-
schiedlicher Datenaustausch- und Schnittstellenformate ist ausschließlich eBuS-XML zur 
Beschreibung aller Schnittstellentypen in der industriellen Dienstleistungsbeschaffung ein-
setzbar. eBuS-XML lässt sich in einfacher Weise anpassen, z. B. durch Transformationsre-
geln für das Mapping existierender E-Business-Standards. Die entwickelten Datenaus-
tauschformate integrieren sich in bestehende Infrastrukturen258. Die Integrationslösung e-
BuS-XML lässt sich durch den modularen Aufbau und die Referenzierung des XML-
Schemas eBuSlib um Datentypen flexibel erweitern. eBuS-XML fördert eine Integration 
flexibler Architekturen durch Service-orientierte Architekturen mit Webservices. Eine ers-
te Evaluierung erfolgte durch praxisnahe Anwendungsfälle in der Domäne der Instandhal-
tung und die Verbesserung der Leistungsfähigkeit wurde durch empirische Prozessmes-
sungen belegt. Eine Verbesserung der Performanz wurde nachgewiesen, sie muss aber 
nicht repräsentativ für eine allgemeingültige Aussage angesehen werden. Weitere Evaluie-
rungen sind notwendig, um am Beispiel der industriellen Dienstleistungsbeschaffung die 
E-Business-Readiness zu manifestieren und ebenso weitere Dienstleistungsdomänen zu 
erfassen. Die zukünftige Verwendung und Marktetablierung der Integrationslösung eBuS-
XML wird vor große Hürden gestellt. Eine Erweiterung existierender Ansätze von E-
Business-Standards, die am Markt etabliert sind, lässt sich auch aus marktwirtschaftlichen 
Gründen nicht ohne Weiteres umsetzen. Die Entwicklung und Etablierung eines eigenstän-
digen E-Business-Standards stellt sich als langfriste Herausforderung dar und fordert fi-
nanziell und ressourcentechnisch einen hohen Aufwand. Die Defizite und Probleme exis-
tierender Standards wurden aufgezeigt, dennoch sind sie weitestgehend etabliert und bei 
Unternehmen bekannt. Neue Ansätze wie auch diese entwickelte und vorgestellte Integra-
tionslösung haben eine hohe Markteintrittsbarriere wegen der fehlenden Unterstützung 
seitens der Industrie, um sich durchsetzen zu können. Die Integrationslösung fordert für 
das Mapping existierender E-Business-Standards Transformationsregeln bspw. mit Hilfe 
von XSLT ein, die erst entwickelt werden müssen. Beide entwickelten E-Business-
Lösungen unterstützen die Verbesserung von Geschäftsprozessen durch eine einheitliche 
Beschreibung von Leistungsdaten in der Beschaffung und berücksichtigen den Beschaf-
fungsprozess von der Spezifikation bis zur Abrechnung. Der Schwerpunkt der Beschrei-
bung liegt auf einer formalen, strukturierten Syntax („Wie“). Die Semantik von Dienstleis-
tungen („Was“) wird unterstützt. Bislang gibt es nur wenige Ansätze (z. B. STLB-Bau), die 
eine einheitliche Semantik für Dienstleistungen vorgeben. Der Einsatz der E-Business-
Lösungen harmonisiert und integriert die beteiligten Prozesspartner, da sie sich auf eine 
vereinheitlichte Lösung bzw. einen Standard einigen. Die E-Business-Lösungen sind für 

                                                 
258 Die Integration der entwickelten Datenschemata wurde in einer SAP-Referenzumgebung mit SAP PI 7.1 

getestet. SAP Process Integration (SAP PI) ist als Bestandteil des SAP NetWeaver eine Middleware-
Komponente, die als eine proprietäre SOA-Implementierung den Datenaustausch zwischen SAP und 
Fremdsystemen ermöglicht. 
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zusätzliche Anwendungsdomänen erweiterbar. Weitere Dienstleistungsarten können auf 
der Basis der entwickelten Klassifikationsstruktur der Harmonisierungslösung adaptiert 
und abgebildet werden. 

Die entwickelten Ansätze bauen auf dem technischen Standard XML auf oder lassen sich 
in ihn überführen. XML stellt einen allgemein anerkannten Standard zum Daten- und Do-
kumentenaustausch dar und ist für überbetriebliche Wertschöpfungsstrukturen geeignet. 
Die Nutzung der entwickelten Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen zeigte quali-
tative und quantitative Vorteile gegenüber den bestehenden Ansätzen. Die Qualität von 
Dienstleistungen und die Qualität in der Dienstleistungsbeschaffung lassen sich durch ihre 
konstitutiven Gestaltungsdimensionen Potenzialqualität, Prozessqualität und Ergebnisqua-
lität [Do80] bemessen. Die entwickelten Methoden, Modelle und E-Business-Lösungen 
verfügen über diese Qualitätsdimensionen. Das Referenzprozessmodell und die integrierte 
Modellierungsmethode tragen zur Verbesserung der Prozessqualität bei. Das Metamodell 
und die domänenspezifische Metamodellerweiterung, das Referenzprozessmodell und die 
E-Business-Lösungen als Ressourcen für die Entwicklung prozessorientierter Informati-
onssysteme verbessern die Potenzialqualität. Die verbesserte Ergebnisqualität weist die 
Leistungsverbesserung bei den Anwendungsfällen und den empirischen Messdaten nach. 
Die entwickelten Ansätze wurden durch Anwendungsfälle aus der betrieblichen Praxis, 
durch die empirisch erfassten Prozessmessungen im Rahmen des Forschungstransfer- und 
Standardisierungsprojekts und durch die vorab durchgeführten Simulationsexperimente 
validiert. Die Verbesserung der Qualitätsdimensionen wurde durch einen Vorher-Nachher-
Vergleich empirisch untersucht. Die Ergebnisse der Simulation korrelieren mit den empiri-
schen Messdaten. Dies bestätigt, dass die prognostizierten Verbesserungen der Performanz 
valide sind und vor der kostenintensiven Implementierung neuer Prozessvarianten bereits 
ex ante eine präzise Vorhersage von Verbesserungspotenzialen durch die Simulation erfol-
gen kann. 

10.3 Ausblick 

Auf der Basis der gewonnenen Ergebnisse aus den entwickelten Lösungsansätzen ergeben 
sich weiterführende Forschungsarbeiten. Die Praxistauglichkeit wurde exemplarisch nach-
gewiesen, für den uneingeschränkten Einsatz in Unternehmen sind noch weitere Praxiseva-
luierungen erforderlich. Insbesondere muss sich die Robustheit der Ansätze in zukünftigen 
Anwendungen beweisen. Durch weitere Umfragen mit Fachanwendern und Experten sind 
Akzeptanz und Anwendbarkeit der Modelle zu evaluieren. Auch wenn im Rahmen dieser 
Arbeit ausschließlich die Beschaffung von industriellen Dienstleistungen bzw. Instandhal-
tungsdienstleistungen durch das Metamodell und die domänenspezifische Metamodeller-
weiterung konkretisiert wurden, ist eine spätere Erweiterbarkeit zur Detaillierung von wei-
teren Dienstleistungsdomänen und Wertschöpfungsprozesstypen gegeben und kann analog 
vorgenommen werden. Das Metamodell ist erweiterbar gestaltet und ermöglicht zusätzli-
che domänenspezifische Modellerweiterungen. Künftig ist daher zu überprüfen, ob weitere 
Dienstleistungsarten und Wertschöpfungsprozesstypen bereits mit dem Metamodell oder 
der domänenspezifischen Modellerweiterung erfasst sind oder hierfür zusätzliche Model-
lerweiterungen definiert werden müssen. Für erweiterte und automatisierte Analysemög-
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lichkeiten von Informationssystemen und für die Entwicklung von Softwaregeneratoren 
zur Unterstützung der Dienstleistungsbeschaffung bietet sich die Implementierung eines 
Softwareprototyps zur Unterstützung des Metamodells an. Das Referenzprozessmodell 
RPSP ist weiteren Evaluierungen in der betrieblichen Praxis zu unterziehen, um die cha-
rakteristischen Merkmalseigenschaften Allgemeingültigkeit und Empfehlungscharakter zu 
manifestieren. Das Referenzprozessmodell kann durch eine Verfeinerung der Modellie-
rungsebene  erweitert werden. Durch weitere Anwendungsfälle können hierzu detaillier-
te Beschaffungsprozesse in Unternehmen evaluiert und einheitliche Best Practice-Abläufe 
im Referenzprozessmodell abgebildet werden. Die integrierte Modellierungsmethode iSer-
vMod wurde im Rahmen des Forschungstransfer- und Standardisierungsprojekts experi-
mentell zur Modellierung der Serviceprozessmodelle angewandt. Die Vollständigkeit der 
Spezifikation und die Benutzerfreundlichkeit der Modellierungsmethode können bspw. 
über eine Benutzerumfrage detaillierter bewertet werden. Die Anwendung von iServMod 
sollte im Zuge eines größeren Modellierungsprojekts mit verteilten Prozessexperten durch-
geführt werden, um ihre praktische Anwendung effektiv zu bewerten. Die Ergebnisse der 
Simulationsexperimente zeigen das Verbesserungspotenzial durch den Einsatz der entwi-
ckelten E-Business-Lösungen auf. Es wurde das zeitliche Ablaufverhalten untersucht. Je-
doch sind weitere Simulationsexperimente für präzise Analysen und detailliertere Ergeb-
nisinterpretationen notwendig. So empfehlen sich weitere Simulationsexperimente zur Ab-
leitung von Handlungsempfehlungen für einen effizienteren Ressourceneinsatz in Ser-
viceprozessen. Weiterführende Implementierungsarbeiten ergeben sich durch Anforderun-
gen, die an das prototypische Softwarewerkzeug gestellt, aber nicht erfüllt wurden. So 
könnte der SP-Editor für Service-Netze im nächsten Entwicklungsschritt in die Modellie-
rungs- und Analyseumgebung RAvEN eingebettet werden. Erweiterungsmöglichkeiten 
ergeben sich auch durch eine zusätzliche Anpassung oder Ergänzung von Diensten wie 
Protokollinformationen, um weitere Kennzahlen auswerten zu können. eBuS-XML bietet 
verschiedene Ansatzmöglichkeiten zur Erweiterung. Der modulare Aufbau und die flexible 
Erweiterungsmöglichkeit gestatten eine horizontale als auch vertikale Diversifikation. Eine 
horizontale Diversifikation fügt neue Dienstleistungsdomänen und Dienstleistungsarten 
hinzu, eine vertikale Diversifikation bietet Optionen zur Erweiterung der Datentypen-
Bibliothek (eBuSlib) und der Anwendung für andere Teile der Wertschöpfungskette. Die 
Praxistauglichkeit der E-Business-Lösungen wird sich im Einsatz erweisen. Es sind weite-
re Evaluierungen durch die Verwendung der E-Business-Lösungen in Informationssyste-
men notwendig. Die Transformierbarkeit der Integrationslösung eBuS-XML zu existieren-
den E-Business-Standards kann durch Transformationsspezifikationen implementiert wer-
den. Geplant sind Transformationsspezifikationen zur Abbildung von eBuS-XML auf 
GAEB DA XML, openTRANS und BMEcat. Im Rahmen des Forschungstransfer- und Stan-
dardisierungsprojekts wurden prototypische Implementierungen des Referenzprozessmo-
dells und der E-Business-Lösungen auf der Basis des On-Premise-Nutzungsmodells259 mit 
heutigen Standardlösungen durchgeführt. Die technische Implementierung der elektroni-
schen Dienstleistungsbeschaffung (Service E-Procurement) lässt sich mittels neuer Tech-

                                                 
259 Während beim Nutzungsmodel On-Premise Softwareapplikationen auf der vom Softwareanwender einge-

setzten Hardware betrieben wird, bietet beim On-Demand-Nutzungsmodell der Softwareanbieter seine 
Softwareapplikationen über Internet bzw. per Software-as-a-Service (SaaS) an.  
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nologien wie Cloud Computing [BKN+09] aber auch durch Software-as-a-Service (SaaS)-
Lösungen (On-Demand-Nutzungsmodell) umsetzen. Die Überführung der Integrationslö-
sung in einen neuen industriellen E-Business-Standard zur Beschreibung von dienstleis-
tungsspezifischen Schnittstellen könnte forciert und ein Lizenzmodell für die offizielle 
Verwendung des Standards entwickelt werden. Hierzu müsste die Entwicklung eines Stan-
dards gefördert werden. In Bezug auf den Einsatz von Standards gibt es beträchtliche Un-
terschiede zwischen kleinen und großen Unternehmen: Während fast zwei Drittel der In-
dustrieunternehmen und knapp die Hälfte der mittelständischen Unternehmen Standards 
nutzen, liegt der Anteil bei den kleinen Unternehmen mit weniger als 100 Beschäftigten 
bei 16 Prozent [SFS+10]. Lock-in-Effekte, Markteintritts- und Marktaustrittsbarrieren so-
wie die Angst vor möglichen Flexibilitätsverlusten und Differenzierungsmöglichkeiten 
müssten überwunden, eine Vertrauensbasis aufgebaut und die Nutzerakzeptanz verbessert 
werden. Die Integrationslösung müsste in die betriebliche Anwendung überführt werden. 

Die Entwicklung von semantischen Ansätzen könnten das Metamodell, die integrierte Mo-
dellierungsmethode und die E-Business-Lösungen unterstützen. Eine domänenspezifische 
Ontologie wäre in der Lage, die Semantik des Metamodells zu beschreiben und die seman-
tische Kompatibilität von Modellierungserweiterungen zu verbessern. Semantische Ansät-
ze könnten außerdem die Vergleichbarkeit von industrieller Dienstleistungsbeschreibungen 
und dienstleistungsspezifischen Stammdaten vereinfachen. Eine definierte Semantik durch 
eine Ontologie mit der festen Basis einer definierten Logik durch Ansätze des Reasoning 
[Ma06] würde die Bedeutung und Beschreibung von Dienstleistungsbeschreibungen ver-
einfachen und das gemeinsame Verständnis zwischen Dienstleistungsanbieter und Dienst-
leistungsnachfrager verbessern. Passende Empfehlungen ließen sich für den Dienstleis-
tungsnachfrager ableiten. 

Fortführende Forschungsaktivitäten, die über die erarbeiteten Ergebnisse hinausgehen, 
bieten weitere zielführende Ansätze. Im Bereich der Dienstleistungsbeschaffung wird die 
quantitative und qualitative Bewertung von Dienstleistungsanbietern zunehmend bedeu-
tender [BME13]. Existierende E-Procurement-Tools unterstützen die Bewertung von 
Dienstleistungsanbietern noch nicht ausreichend. Eine Bewertung ist jedoch die Grundlage 
für ein strukturiertes Bewertungsmanagement für effiziente Beschaffungsprozesse. Hierfür 
sind Kennzahlen zu definieren, neue Methoden zu entwickeln und in Softwarewerkzeuge 
zu implementieren, um Einsparpotenziale zu identifizieren. Die Dienstleistungsproduktivi-
tät als grundlegender Faktor der volkswirtschaftlichen Leistungsfähigkeit stellt eine zentra-
le Herausforderung für das Dienstleistungsmanagement dar und wird dennoch vernachläs-
sigt [BH11, GO04, HBC+09, HGS+11, HGG+12]. Bewährte Produktivitätskonzepte und 
Messinstrumente aus der Sachgüterindustrie sind für die Erfassung von Dienstleistungs-
produktivität nicht einfach zu übernehmen, da die Theorien und Modelle zur Sachgüterin-
dustrie die Besonderheiten von Dienstleistungen nicht berücksichtigen oder gar ausschlie-
ßen (z. B. Immaterialität der „Ware“, der Kunde als externer Faktor, höhere Wertigkeit von 
Humankapital) [HGG+12]. Die Produktivität von Dienstleistungen ist eine zentrale Steue-
rungsgröße für Dienstleistungsunternehmen und es ist für Unternehmen ein essenzielles 
Anliegen, Instrumente zur Erfassung von Dienstleistungsproduktivität zu installieren. Die 
Herausforderung besteht darin, schwer messbare Faktoren, wie z. B. Kreativität, Wissen, 
Motivation von Mitarbeitern und Kunden, zu erfassen und zu bewerten. Eine der strategi-
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schen Perspektiven der Dienstleistungsproduktivität wie der organisatorischen, kundenori-
entierten oder der makroökonomischen Perspektive, ist die technologische Perspektive, die 
Betrachtung der Steigerung der Dienstleistungsproduktivität durch Technologieeinsatz, die 
eine wichtige Rolle spielt [HGG+12]. Die Steigerung von Dienstleistungsproduktivität in 
der Dienstleistungsbeschaffung durch Technologieeinsatz ist eingehend zu betrachten 
[LNM11]. Praxisgerechte Methoden und Instrumente zur Messung, Bewertung und Ver-
besserung der Dienstleistungsproduktivität sind zu erarbeiten und zu erproben. 

Die wirtschaftlichen Potenziale von Konzepten, die die Integration von Produkt und 
Dienstleistung unterstützen, werden bislang nur selten ausgeschöpft. Ganzheitliche Ansät-
ze, die auch die technische Unterstützung von Dienstleistungen berücksichtigen, sind zu 
verfolgen. Es müssen neue Geschäftsmodelle für hybride Dienstleistungen, die in neuen 
Wertschöpfungsarchitekturen eingebunden sind, entwickelt werden [BMBF13]. Durch 
einheitliche Rahmenbedingungen und effiziente Verfahren lassen sich Entwicklungspoten-
ziale im Servicemanagement ausschöpfen. Vor diesem Hintergrund kann die Entwicklung 
von europäischen Normen und Standards im Dienstleistungsbereich beitragen, einen ein-
heitlichen europäischen Binnenmarkt zu schaffen, um Handelshemmnisse abzubauen, 
Transparenz und Vergleichbarkeit zu schaffen und die internationaler Harmonisierung und 
den Handel mit Dienstleistungen zu vereinfachen [BMWi13]. 2013 trat das europäische 
Normungspaket in Kraft, um die marktorientierte Dienstleistungsstandardisierung weiter 
auszubauen [DIN14]. Das Vorantreiben der Forschung und Entwicklung von technischen 
Dienstleistungsstandards und deren Standardisierungspotenziale können zukünftig wert-
volle Beiträge leisten, um Interoperabilität über standardisierte Schnittstellen sicherzustel-
len, Adaptionskosten zu reduzieren und Skaleneffekte zu generieren. 
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Anhang A: Anwendungsfälle 

Nr. IM IT DLBT DLAT Beschreibung Kollaborations-
partner 

1 Wartung präventiv DT1 Projekt Wartung einer Lüftungsanlage Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

2 Inspektion und 
Instandsetzung 

präventiv, 
korrektiv 

DT1 Projekt Inspektion und Instandsetzung 
von lufttechnischen Ausrüstungen 
in Gebäuden 

Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

3 Instandsetzung 
(Einzelauftrag) 

korrektiv DT4 Einzelmaßnahme Austausch von Containern in der 
Entsorgung 

Entsorgungs-
dienstleister 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

4 Instandsetzung 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT2 Kleinauftrag Bereitstellung und Abholung von 
Behältersystemen im Rahmen 
einer Werksentsorgung 

Entsorgungs-
dienstleister 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

5 Wartung (Ein-
zelauftrag) 

präventiv DT4 Einzelmaßnahme Materialbereitstellung und Logis-
tik im Bereich Gebäudemanage-
ment im Rahmen einer Wartung 

Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

6 Wartung 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT2 Kleinauftrag Reinigung und Wartung eines 
Trockenlüfters 

Dienstleister 
Reinigungstechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

7 Wartung 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT3 Einzelmaßnahme Wartung und Inspektion einer 
Feuertüre 

Dienstleister 
Metall- und 
Elektrotechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Chemiebranche 

8 Instandsetzung 
(Rahmenver-
trag) 

korrektiv DT1 Kleinauftrag Instandsetzung einer zweiflügeli-
gen Feuertüre 

Dienstleister 
Metall- und 
Elektrotechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Chemiebranche 

9 Instandsetzung 
(Einzelauftrag) 

korrektiv DT3 Einzelmaßnahme Instandsetzung eines Stahlgerüsts 
im Rahmen eines Kleinprojekts 

Dienstleister 
Metall- und 
Elektrotechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Chemiebranche 

10 Inspektion 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv, 
korrektiv 

DT3 Einzelmaßnahme Fernüberwachung und Kontrolle 
einer Photovoltaikanlage 

Dienstleister 
Energietechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

11 Instandsetzung 
(Rahmenver-
trag) 

korrektiv DT2 Kleinauftrag Instandsetzung einer Photovolta-
ikanlage 

Dienstleister 
Energietechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
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Nr. IM IT DLBT DLAT Beschreibung Kollaborations-

partner 

nehmen aus der 
Automobilbranche 

12 Wartung 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT1 Kleinauftrag Wartung einer Photovoltaikanla-
ge 

Dienstleister 
Energietechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

13 Verbesserung 
(Einzelauftrag) 

korrektiv DT4 Einzelmaßnahme Verbesserung einer Photovoltaik-
anlage im Rahmen eines Klein-
projekts 

Dienstleister 
Energietechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

14 Inspektion 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT1 Kleinauftrag Ertragskontrolle einer Photovolta-
ikanlage 

Dienstleister 
Energietechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilbranche 

15 Inspektion 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT1 Kleinauftrag Inspektion Beleuchtung Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilzulie-
ferbranche 

16 Instandsetzung 
(Rahmenver-
trag) 

präventiv DT4 Einzelmaßnahme Wartung lufttechnische Anlage Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilzulie-
ferbranche 

17 Inspektion und 
Instandsetzung 
(Einzelauftrag) 

präventiv, 
korrektiv 

DT2 Kleinauftrag Inspektion und Instandsetzung 
Heizung im Rahmen eines Klein-
projekts 

Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilzulie-
ferbranche: 

18 Instandsetzung 
(Einzelauftrag) 

korrektiv DT4 Einzelmaßnahme Inbetriebnahme einer Gebäude-
technischen Anlage im Rahmen 
eines Großprojekts 

Dienstleister 
Gebäudetechnik 
(KMU) 
Industrieunter-
nehmen aus der 
Automobilzulie-
ferbranche 

Legende: 
IM = Instandhaltungsmaßnahme 
IT = Instandhaltungstyp 
DLBT = Dienstleistungsbeschaffungstyp 
DLAT = Dienstleistungsauftragstyp 
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Industrielle Dienstleistungen im Maschinen- und Anlagenbau gewinnen  
aufgrund ihrer Nutzenpotenziale zur nachhaltigen Sicherung von Wettbewerbs- 
vorteilen zunehmend an Bedeutung. Die steigende Nachfrage nach industriellen 
Dienstleistungen erhöht die Relevanz der Beschaffung von industriellen 
Dienstleistungen. Damit rückt auch die Entwicklung und Gestaltung von 
prozessorientierten Informationssystemen in den Vordergrund. Derzeit  
mangelt es jedoch an adäquaten domänenspezifischen Methoden, Modellen 
und  E-Business-Lösungen für die präzise Modellierung, qualitative und quan-
titative Analyse und Implementierung elektronischer Geschäftsprozesse in  
prozessorientierte Informationssysteme. Existierende Lösungsansätze weisen 
größtenteils einen ungenügenden domänenspezifischen Fokus auf und orien-
tieren sich an der Beschaffung von Sachgütern. Die Gründe dafür sind in der 
Schwierigkeit der Beschreibung von industriellen Dienstleistungen und der 
somit resultierenden Komplexität der Gestaltung und Integration von prozess-
orientierten Informationssystemen zu sehen. Die vorliegende Arbeit greift 
diesen Forschungsbedarf auf. Neue Lösungsansätze werden entwickelt, um die 
Entwicklung und Gestaltung prozessorientierter Informationssysteme für eine 
durchgängige, industrielle Dienstleistungsbeschaffung zu verbessern.
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