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14 Entwurf partieller SOA auf der Grundlage von Geschäfts-
prozessmodellen 

Andree Krücke, Elmar J. Sinz 

Zusammenfassung. In vielen Fällen soll nicht die komplette Anwendungs-
system-Landschaft (AwS-Landschaft) eines Unternehmens gemäß dem Kon-
zept der service-orientierten Architektur (SOA) gestaltet oder transformiert 
werden. Vielmehr ist es das Ziel, Teile davon, die hohen Flexibilitätsanfor-
derungen ausgesetzt sind, auf Basis von SOA zu realisieren, während eher 
stabile Bereiche mit herkömmlichen AwS abgedeckt werden. Aus Sicht der 
AwS-Landschaft entsteht dadurch eine partielle SOA. Quelle der Flexibili-
tätsanforderungen an AwS sind korrespondierende Anforderungen an die 
von den AwS zu unterstützenden Geschäftsprozesse. 
Der vorliegende Beitrag stellt einen modellbasierten Ansatz zum fachlichen 
Entwurf partieller SOA auf der Grundlage von Geschäftsprozessmodellen 
vor. Ausgehend von einem Geschäftsprozessmodell, in dem Bereiche mit 
besonders hohen Flexibilitätsanforderungen identifiziert wurden, führt der 
Ansatz in fünf Schritten zur Spezifikation eines SOA-AwS als Teil einer par-
tiellen SOA. Die Schnittstellen zwischen dem SOA-AwS und den umgeben-
den AwS werden dabei explizit berücksichtigt. Der Ansatz wird anhand ei-
nes Fallbeispiels aus einem Logistikszenario (siehe E-Car-Szenario, Kapi-
tel 2) demonstriert. 

14.1 Problemstellung 

Mit service-orientierten Architekturen (SOA) werden im Bereich betrieblicher 
Anwendungssysteme (AwS) insbesondere drei Ziele verfolgt: (1) Verbesserung 
der Wiederverwendbarkeit von Services und zugehörigen Software-
Komponenten (Krafzig et al. 2005, S. 244f; Erl 2008, S. 72). (2) Erhöhung der 
Flexibilität von AwS (Melzer 2010, S. 33; Eckert et al. 2010, S. 18). Beide Ziele 
unterstützen wiederum (3) das IT/Business-Alignment sowohl auf strategischer 
als auch auf operativer Ebene (vgl. Aier und Winter 2009; Wagner und Weitzel 
2006). 

Grundlage von SOA sind Software-Komponenten, die bestimmte Services er-
bringen. Die Software-Komponenten sind lose gekoppelt, d. h. sie interagieren 
über den Austausch von Nachrichten. Das Zusammenwirken der Services im 
Rahmen von Prozessen wird in Form von hierarchischer Koordination (Orchest-
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rierung) oder nicht-hierarchischer Koordination (Choreographie) beschrieben 
(Peltz 2003). 

Viele Arbeiten zur Einführung von SOA in Unternehmen verfolgen einen 
globalen Ansatz, d. h. die Einführung von SOA oder die Transformation der be-
stehenden AwS-Architektur in Richtung SOA wird für das gesamte betriebliche 
System oder wenigstens ein größeres Teilsystem angestrebt. Hierfür werden so-
genannte Enterprise Services identifiziert, aus denen dann die betrieblichen AwS 
konfiguriert werden (Schelp und Winter 2008, S. 9; Woods und Mattern 2006, S. 
20). Bei diesen Arbeiten steht das Ziel der Wiederverwendbarkeit im Vorder-
grund, das Ziel der Flexibilität wird eher nachrangig verfolgt. 

Der vorliegende Beitrag geht davon aus, dass in vielen Fällen nicht die kom-
plette AwS-Landschaft eines Unternehmens gemäß SOA gestaltet bzw. transfor-
miert werden soll. Vielmehr wird das Ziel verfolgt, diejenigen Teile der AwS-
Landschaft, die besonders hohen Flexibilitätsanforderungen ausgesetzt sind, auf 
Basis von SOA zu realisieren (SOA-AwS) und andere, eher stabile Bereiche wei-
terhin mit herkömmlichen AwS zu unterstützen. Dabei stellt sich die Frage nach 
den Schnittstellen zwischen den SOA-AwS und den herkömmlichen AwS. Diese 
Schnittstellen betreffen einerseits den Übergang zwischen SOA-AwS und her-
kömmlichen AwS im Rahmen der Vorgänge und Vorgangsnetze zur betriebli-
chen Aufgabenerfüllung, sowie andererseits die Bereitstellung der von den SOA-
AwS benötigten Daten, welche zum Teil von den herkömmlichen AwS verwaltet 
werden. Letzterer Aspekt wird aus methodischer Sicht in der aktuellen SOA-
Literatur weitgehend vernachlässigt (Sinz 2008, S. 71–72; Carey 2008, S. 92). 

Gegenstand des vorliegenden Beitrags ist die Entwicklung eines Ansatzes zur 
Unterstützung des Entwurfs partieller SOA für betriebliche AwS-Landschaften. 
Der Ansatz ist insbesondere durch folgende Merkmale charakterisiert: 

• Explizite Ausrichtung auf partielle SOA, d. h. es steht das Ziel der Erhö-
hung der Flexibilität für ausgewählte Teile der AwS-Landschaft im Vor-
dergrund. Über die Wiederverwendbarkeit der entwickelten Services und 
zugehörigen Software-Komponenten im Rahmen einer unternehmenswei-
ten SOA werden keine Aussagen getroffen. 

• Ausrichtung auf die fachliche Ebene von SOA. Die softwaretechnische 
Implementierung der Services, Komponenten und Schnittstellen wird 
nicht betrachtet. 

• Die Entwicklung der SOA-AwS und die Spezifikation der fachlichen 
Schnittstellen zu den umgebenden AwS erfolgt modellbasiert auf der Basis 
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von Geschäftsprozessmodellen (GP-Modellen) gemäß dem Semantischen 
Objektmodell (SOM). 

Der weitere Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Abschnitt 14.2 behandelt Ansätze 
aus der Literatur zur Entwicklung von SOA. Abschnitt 14.3 stellt den Ansatz zum 
fachlichen Entwurf von SOA-AwS als Bestandteil einer partieller SOA vor. Die 
Anwendung des Ansatzes wird in Abschnitt 14.4 anhand eines Fallbeispiels aus 
einem e-Car-Szenario demonstriert. Eine Diskussion des Ansatzes in Ab-
schnitt 14.5 schließt den Beitrag ab. 

14.2 Ansätze zur Entwicklung service-orientierter Architekturen 

Vorrangige Ziele, die mit SOA verfolgt werden, sind eine Verbesserung der Wie-
derverwendbarkeit und eine Erhöhung der Flexibilität auf IT-Ebene. Wesentliche 
Voraussetzung für eine breite Wiederverwendbarkeit von Services und zugehöri-
gen Software-Komponenten ist eine unternehmensweit ausgerichtete SOA-
Strategie (z. B. Kavianpour 2007, S. 531f). Ansätze zur Entwicklung von SOA 
stützen sich hierzu i. d. R. auf eine Vorgehensstrategie, bei der die unterneh-
mensweite (Weiter-)Entwicklung und Ausbreitung einer SOA schrittweise erfolgt 
(Krafzig et al. 2005, S. 11; Masak 2005, S. 221ff). Dieses inkrementelle Vorge-
hen hilft, die aus einer unternehmensweiten SOA-Strategie abgeleitete Entwick-
lungsaufgabe sinnvoll zu untergliedern, kann aber nicht verhindern, dass Syste-
me mit zunehmender Größe aufgrund der Gesamtkomplexität schwer be-
herrschbar und überschaubar werden (Masak 2007, S. 323ff). Die Handhabung 
dieser Komplexität ist nicht trivial und kann zur Ernüchterung in Bezug auf den 
erhofften Nutzen von SOA führen. 

Neben der höheren Komplexität einer auf Wiederverwendung ausgerichteten 
AwS-Landschaft wirken noch weitere Aufwandstreiber negativ auf den wahrge-
nommenen Nutzen von SOA. So sind z. B. Rahmenbedingungen in der IT-
Organisation einer Unternehmung zu schaffen, damit wiederverwendbare Soft-
ware-Komponenten überhaupt erst verwaltet, gefunden und eingesetzt werden 
können (Krafzig et al. 2005, S. 7; Masak 2007, S. 135ff).  

Der Nutzen einer umfassenden Wiederverwendbarkeit von Software-
Artefakten hingegen besteht zum einen im mehrfachen Einsatz von einmal ent-
wickelten Programmfunktionen, zum anderen aber auch in der Reduzierung von 
Redundanzen und Inkonsistenzen auf Ebene der Unternehmensdaten (Krafzig et 
al. 2005, S. 244f). 
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Die Ablösung eines Altsystems durch eine auf Wiederverwendbarkeit abzie-
lende Service-Architektur führt im Allgemeinen gleichzeitig zu einer Erhöhung 
der Flexibilität des Systems. Zu hinterfragen ist hierbei jedoch, ob die gewonne-
ne Flexibilität auch in jedem Fall einen Nutzen darstellt. Sofern ein Altsystem 
zur Unterstützung eines über die Zeit hinweg relativ stabilen Aufgabenbereichs 
dient, dürften der Flexibilitätsbedarf und damit auch der durch die Systemum-
stellung erreichbare Nutzen eher gering, der damit verbundene Aufwand aber 
eher hoch sein. Bei Berücksichtigung aller genannten Faktoren ist somit davon 
auszugehen, dass Wiederverwendbarkeit zwar i. d. R. ein wünschenswertes Ziel 
darstellt, unter Berücksichtigung des damit verbundenen Aufwands aber nicht 
immer erstrebenswert ist, bzw. nicht im gleichen Maße priorisiert wird, wie dies 
beim Ziel der Flexibilitätserhöhung der Fall ist (siehe auch Berlecon Research 
2006, S. 4). So kann der Flexibilitätsbedarfs eines Unternehmens, der sich z. B. 
durch raschen Wandel von Geschäftsprozessen ergibt, aus Sicht des Unterneh-
mens hoch sein und somit den Einsatz einer auf das Ziel der Erhöhung von Fle-
xibilität ausgerichteten SOA begründen, ohne dass das Ziel der umfassenden 
Verbesserung von Wiederverwendbarkeit verfolgt werden muss. Hierbei ist da-
von auszugehen, dass durch Betonung des Flexibilitätsaspekts gegenüber der 
Wiederverwendbarkeit auch die Reichweite einer SOA von einer unterneh-
mensweiten Sicht hin zu einer eher geschäftsprozessorientierten Sicht wechselt, 
da diese den Bezugspunkt für Flexibilitätsanforderungen darstellt. 

Eine wesentliche Aufgabe zur Erreichung des Flexibilitätsziels ist die Ablei-
tung von Services ausgehend von den zu (teil-)automatisierenden Geschäftspro-
zessen (Schlimm 2010, S. 286). Diese Aufgabe steht im Mittelpunkt vieler An-
sätze zur Entwicklung von SOA (z. B. Kätker und Patig 2009; Bernhard und Jahn 
2009), wobei oftmals eine Unterscheidung zwischen fachlicher und technischer 
Serviceidentifizierung stattfindet (Thomas et al. 2009). Während die fachliche 
Sicht mit einer Ableitung von Services aus Geschäftsprozesssicht korrespondiert, 
unterstützt die technische Sicht die Identifizierung von Services unter Berück-
sichtigung der vorhandenen AwS-Landschaft eines Unternehmens. Hinsichtlich 
des angestrebten Flexibilitätsziels sind beide genannten Sichten relevant, was 
bei einer Analyse des Flexibilitätsbedarfs von Teilbereichen eines Geschäftspro-
zesses deutlich wird. So gibt es i. d. R. Bereiche eines Geschäftsprozesses mit 
hohem Flexibilitätsbedarf, während andere Bereiche als eher stabil klassifizier-
bar sind und somit aus Aufwandssicht durch schon vorhandene AwS im Unter-
nehmen unterstützt werden können, die ggfs. eine eher unflexible IT-Architektur 
aufweisen.  



 291 

Durch eine Prozessschnittstelle können diese AwS mit einem SOA-basierten 
AwS gekoppelt werden, das der Unterstützung von Bereichen des Geschäftspro-
zesses mit hohem Flexibilitätsbedarf dient. Bestehende Ansätze zur Entwicklung 
von SOA unterstützen die Einbindung bestehender AwS in eine SOA  
i. d. R. dadurch, dass das einzubindende AwS aus Sicht der SOA als Service-
dienstleister gesehen wird (z. B. Alahmari et al. 2010), der über eine Prozess-
schnittstelle seine Dienste in die SOA einbringen kann. Ein Entwurfsmuster zur 
Ableitung einer solchen Prozessschnittstelle für Legacy Systeme ist z. B. das Le-
gacy Wrapper Design Pattern nach Erl (Erl 2009, S. 441ff). Ausgeblendet wird 
hierbei jedoch, dass das einzubindende System auch aus Sicht der gesamten 
AwS-Landschaft betrachtet werden muss. Aus dieser Sicht stellt es keinen Ser-
vicedienstleister im Rahmen der SOA dar, sondern ein herkömmliches AwS, das 
im operativen Betrieb eines Unternehmens genutzt wird und ggfs. auf den selben 
Daten operiert, die auch im Rahmen der SOA referenziert werden. Wird eine 
SOA, in die vorhandene AwS zur Service-Erbringung eingebunden werden, nicht 
als Hybrid-System (Hutchinson et al. 2008, S. 35ff) angesehen, d. h. als Ver-
knüpfung von AwS mit ggfs. überlappenden Datenstrukturen, so ist die Gefahr 
inkonsistenter Daten und damit auch inkonsistenter Prozesse nicht auszuschlie-
ßen. 

Die obigen Ausführungen machen deutlich, dass eine auf Geschäftsprozesse 
mit partiell hohem Flexibilitätsbedarf ausgerichtete SOA-Strategie spezifische 
Anforderungen an die eingesetzten Ansätze zur SOA-Entwicklung stellt. Diese 
Anforderungen werden in Teilen von bestehenden Ansätzen in der Literatur 
zwar berücksichtigt (zum Vergleich serviceorientierter Vorgehensmodelle siehe 
z. B. auch Thomas et al. 2009), eine ganzheitlich auf die Bedürfnisse der ge-
nannten SOA-Strategie ausgerichtete Vorgehensweise findet sich jedoch nicht. 
Der im Folgenden entwickelte Ansatz leistet einen Beitrag zur Schließung dieser 
Lücke, indem er ausgehend von einem GP-Modell und unter besonderer Berück-
sichtigung von Flexibilitätsanforderungen innerhalb einzelner Geschäftsprozesse 
die Ableitung einer partiellen fachlichen SOA modellbasiert unterstützt - unter 
besonderer Berücksichtigung der zugrunde liegenden Datenstrukturen. 

14.3 Fachlicher Entwurf partieller SOA auf der Grundlage von 
SOM-GP-Modellen 

Im Folgenden wird der im Mittelpunkt des Beitrags stehende Ansatz zum fachli-
chen Entwurf von SOA-AwS als Teil einer partieller SOA auf der Grundlage von 
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SOM-Geschäftsprozessmodellen vorgestellt. Ausgehend von einer kurzen Einfüh-
rung in das Semantische Objektmodell (Abschnitt 14.3.1) wird das verwendete 
SOA-Architekturmodell beschrieben (14.3.2). Anschließend wird die methodi-
sche Konzeption des Ansatzes erläutert (14.3.3). 

 Semantisches Objektmodell (SOM) 14.3.1

Das Semantische Objektmodell (SOM) ist eine objekt- und geschäftsprozessorien-
tierte Methodik zur ganzheitlichen Modellierung betrieblicher Systeme (Ferstl 
und Sinz 2008, S. 192ff.). Den Kern der SOM-Methodik bildet ihre Unterneh-
mensarchitektur, welche drei Modellebenen umfasst: (1) Der Unternehmensplan 
beschreibt die Gesamtaufgabe des Unternehmens aus Außenperspektive und 
spezifiziert zugehörige Strategien und Rahmenbedingungen. (2) Das Geschäfts-
prozessmodell beschreibt das Lösungsverfahren für die Realisierung des Unter-
nehmensplans aus einer Innenperspektive auf Struktur und Verhalten der Teil-
aufgaben des Unternehmens. (3) Das Ressourcenmodell beschreibt ebenfalls aus 
Innenperspektive die personellen und maschinellen Aufgabenträger zur Durch-
führung der betrieblichen Aufgaben. Die maschinellen Aufgabenträger werden 
durch die AwS-Landschaft des Unternehmens gebildet. 

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags werden das Geschäftsprozessmodell 
der zweiten Modellebene sowie die fachlichen AwS-Spezifikationen der dritten 
Modellebene genutzt. Im Vergleich zu anderen Ansätzen der Geschäftsprozess-
modellierung, wie z. B. zu den eher ablauforientierten Ansätzen Ereignisgesteuerte 
Prozesskette (EPK) (Keller et al. 1992) und Business Process Model and Notation 
(BPMN) (Object Management Group (OMG) 2009) besitzt SOM die Eigenschaft, 
dass Geschäftsprozessmodelle sowohl aus Struktursicht als auch aus Verhaltens-
sicht modelliert werden und aus diesen beiden Sichten initiale fachliche Spezifi-
kationen der zugehörigen AwS modellbasiert abgeleitet werden können. 

Die Struktursicht eines SOM-Geschäftsprozessmodells (Ferstl und Sinz 1995) 
wird in Form eines Interaktionsschemas (IAS) modelliert. Dieses enthält betrieb-
liche Objekte, die durch betriebliche Transaktionen koordiniert werden. Ein be-
triebliches Objekt umfasst eine Menge von Aufgaben, die auf einem gemeinsa-
men Aufgabenobjekt durchgeführt werden, mit zugehörigen Sach- und Formal-
zielen. Es werden zwei Koordinationsformen unterschieden, eine hierarchische 
Koordination unter der Nutzung von Steuer- und Kontrolltransaktionen (S, K) 
und eine nicht-hierarchische Koordination mithilfe von Anbahnungs-, Vereinba-
rungs- und Durchführungstransaktionen (A, V, D) (Ferstl und Sinz 2008, S. 66ff).  
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Die zugehörige Verhaltenssicht eines SOM-Geschäftsprozessmodells wird in 
einem Vorgangs-Ereignis-Schema (VES) dargestellt. Dieses beschreibt den ereig-
nisgesteuerten Ablauf der den betrieblichen Objekten zugeordneten Aufgaben. 
Ereignisbeziehungen zwischen Aufgaben unterschiedlicher Objekte werden in 
Form von Transaktionen modelliert, Ereignisbeziehungen zwischen Aufgaben 
desselben Objekts in Form von objektinternen Ereignissen. 

Aus dem IAS und dem VES kann die initiale fachliche Spezifikation der AwS 
zur Automatisierung der modellierten Geschäftsprozesse abgeleitet werden. Die-
se Spezifikation umfasst ein Konzeptuelles Objektschema (KOS) und ein zugehö-
riges Vorgangsobjektschema (VOS). Das KOS spezifiziert das Aufgabenobjekt der 
in den betrieblichen Objekten zusammengefassten Aufgaben in Form einer Men-
ge von in Beziehung stehenden Konzeptuellen Objekttypen (KOT). Die KOT kor-
respondieren mit den betrieblichen Objekten und Transaktionen des Geschäfts-
prozessmodells. Das VOS spezifiziert eine Menge von in Beziehung stehenden 
Vorgangsobjekttypen (VOT). Jeder VOT korrespondiert mit genau einer betrieb-
lichen Aufgabe und beschreibt das Zusammenwirken von KOTs bei der Durch-
führung dieser Aufgabe. 

 SOA-Architekturmodell 14.3.2

Die Software-Architektur eines AwS umfasst dessen Bauplan im Sinne einer Spe-
zifikation von Komponenten und Beziehungen unter allen relevanten Blickwin-
keln sowie die Konstruktionsregeln für die Erstellung des Bauplans (Sinz 2002, 
S. 1055). Die allgemeine Spezifikation von Komponenten- und Beziehungstypen 
wird zusammen mit zugehörigen Konstruktionsregeln als Software-
Architekturmodell bezeichnet. Dieses stellt Strukturvorgaben für die Erstellung 
der konkreten Software-Architekturen einer Klasse von AwS bereit. 

Software-Architekturmodelle sind auf bestimmte Entwurfsziele ausgerichtet. 
Mit SOA-Architekturmodellen werden im Allgemeinen insbesondere die Ziele 
Wiederverwendbarkeit und Flexibilität verfolgt. Wie bereits genannt, steht in 
diesem Beitrag das Ziel der Flexibilität im Vordergrund. Eine wichtige Konstruk-
tionsregel für flexible AwS betrifft die nachrichtenbasierte, lose Kopplung der 
Komponenten (Papazoglou 2008, S. 16f). Das Prinzip der losen Kopplung wird 
auch bei der Verknüpfung betrieblicher Objekte in SOM-GP-Modellen ange-
wandt (Ferstl und Sinz 2008, S. 199ff). Auf dieses Merkmal nimmt das im Fol-
genden beschriebene und in Abb. C-71 dargestellte SOA-Architekturmodell Be-
zug. 
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Abb. C-71: SOA-Architekturmodell 

Elementare Bausteine einer SOA-Architektur sind Services und Komponenten. 
Ein Service stellt eine definierte Leistung dar, die als Element eines oder mehre-
rer größerer Verarbeitungsabläufe verwendet werden kann. Zudem liegt einem 
Service eine vertragliche Übereinkunft zwischen Serviceanbieter und -nutzer zu-
grunde (Richter et al. 2005, S. 413). Komponenten dienen der Erbringung eines 
oder mehrerer Services, wobei sie die Implementierung der Services gegenüber 
der die Services nutzenden Umgebung verbergen. Im allgemeinen Sprachge-
brauch werden die Begriffe Service und Komponente oftmals nicht scharf unter-
schieden (Siedersleben 2007, S. 112), was vor allem aus folgendem Grund kri-
tisch zu bewerten ist: Aufgabenobjekte im Sinne von Datenstrukturen, die zur 
Erbringung eines Services erforderlich sind, werden nicht von einem Service, 
sondern von der zugrunde liegenden Komponente verwaltet. Liegt nun zwei un-
terschiedlichen Services zum Teil ein gemeinsames Aufgabenobjekt zugrunde, so 
ist der konsistente Zustand der Aufgabenobjekte sicherzustellen. Sofern die Ser-
vices von zwei unterschiedlichen Komponenten erbracht werden, ist zur Wah-
rung der Konsistenz ggfs. eine Datenschnittstelle auf Komponentenebene zu be-
rücksichtigen - ein Erfordernis, das sich aus reiner Servicebetrachtung nicht ab-
leiten ließe.  
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In der Literatur wurde eine Reihe von Vorschlägen für SOA-
Architekturmodelle unterbreitet (Leyking et al. 2007, S. 183). Ein Beispiel ist 
der Vorschlag von Hess et al., in dem Bestands-, Prozess-, Funktions- und Inter-
aktionskomponenten unterschieden werden (Hess et al. 2006, S. 398). Letztere 
stellen dabei Services für die Interaktion mit Nutzern als personelle Aufgaben-
träger dar. Im vorliegenden Beitrag wird aus Gründen der Vereinfachung die 
Frage der Teilautomatisierung von Geschäftsprozessen und damit die Interaktion 
mit personellen Aufgabenträgern nicht betrachtet; dies bleibt einer Weiterent-
wicklung des Ansatzes vorbehalten. Bezüglich der weiteren Komponenten erfolgt 
die Differenzierung anhand der von ihnen erbrachten Servicekategorien. Die 
Servicekategorien weisen einen Bezug zur fachlichen Granularität auf (Heutschi 
2007, S. 172) und bestimmen Konstruktionsregeln für die service-erbringenden 
Komponenten. 

Es werden zwei Kategorien von Services unterschieden: 
1. Entitäts-Services: Grundlage für die Automatisierung von Geschäftspro-

zessen durch AwS ist die rechnergestützte Verwaltung der den betriebli-
chen Aufgaben zugrunde liegenden Aufgabenobjekte. Gemäß SOM-
Methodik wird das Aufgabenobjekt einer Aufgabe in Form von in Bezie-
hung stehenden KOTs spezifiziert. Die Schnittstelle zu den KOTs wird in 
Form eines Entitäts-Service realisiert. Die dem Service zugrundeliegende 
Komponente kapselt und persistiert ggfs. die Attribute der zu verwalten-
den KOTs, der Service selbst ermöglicht den externen Zugriff auf die At-
tribute und Funktionen des Aufgabenobjekts. Die Operatoren des Services 
korrespondieren mit einer fachlichen Sicht auf das Aufgabenobjekt, so 
dass z. B. aus Geschäftssicht zusammenhängende Attribute des Aufgaben-
objekts auch als Einheit durch einen einzigen Serviceaufruf abgefragt 
werden können (Josuttis 2007, S. 63). 

2. Vorgangs-Services: Die Steuerung des Zusammenwirkens von KOTs bei 
der automatisierten Durchführung einer betrieblichen Aufgabe entspricht 
einem Vorgang. Zur Automatisierung der Koordination von Vorgängen 
wird die Service-Kategorie der Vorgangs-Services bereitgestellt. Ein ele-
mentarer Vorgangs-Service orchestriert im Rahmen der Durchführung ei-
ner betrieblichen Aufgabe ggfs. mehrere Entitäts-Services. Ein nicht-
elementarer Vorgangs-Services orchestriert das mit den Aufgaben eines 
betrieblichen Objekts korrespondierende Vorgangsnetz, welches elemen-
tare und ggfs. weitere nicht-elementare Vorgangs-Services umfasst, oder 
nimmt an Choreografien mit benachbarten Vorgangs-Services teil.  
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Anhand der beiden Servicekategorien erfolgt die Bildung der die Services er-
bringenden Komponenten. Die Konstruktionsregel lautet, dass fachlich zusam-
menhängende Aufgabenobjekte, die durch eine Menge von in Beziehung stehen-
den KOTs repräsentiert werden und auf die über entsprechende Entitäts-Services 
zugegriffen werden kann, zu einer Komponente zusammengefasst werden. Die 
Erbringung fachlich in Beziehung stehender elementarer und/oder nicht-
elementarer Vorgangs-Services wird ebenfalls in einer Komponente zusammen-
gefasst. Als Kriterium für die Abgrenzung der beiden Arten von Komponenten 
dient das Aufgabenobjekt bzw. das Vorgangsnetz eines betrieblichen Objekts.  

Aus Orchestrierungssicht weisen nicht-elementare Vorgangs-Services die 
gröbste Granularität unter den vorgestellten Service-Kategorien auf. Zur Auto-
matisierung des gesamten Geschäftsprozesses bedarf es aber auch einer Koordi-
nation zwischen den Vorgangsnetzen der beteiligten betrieblichen Objekte. Da 
betriebliche Objekte grundsätzlich autonom sind, erfolgt die Koordination der 
Vorgangs-Services unterschiedlicher betrieblicher Objekte gemäß dem Prinzip 
der Choreographie (Peltz 2003). 

 Konzeption des Ansatzes 14.3.3

Abb. C-72 zeigt das schrittweise Vorgehen zur modellbasierten Entwicklung ei-
ner partiellen SOA.  
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Abb. C-72: Modellbasierte Entwicklung einer partiellen SOA 

Ausgangspunkt ist ein geeignet abgegrenztes SOM-GP-Modell. Ergebnis ist die 
Spezifikation der SOA für ein spezifisches Teil-AwS aus fachlicher Sicht (SOA-
AwS) zusammen mit den externen Schnittstellen zu umgebenden AwS. Das Vor-
gehen wird zunächst allgemein erläutert. In Abschnitt 14.4 erfolgt die Anwen-
dung des Ansatzes auf ein nicht-triviales Fallbeispiel. 

Schritt 1: SOM-GP-Modell. Ausgangspunkt ist ein SOM-GP-Modell in Form 
eines IAS und eines korrespondierenden VES. Es wird angenommen, dass die 
modellierten Geschäftsprozesse weitgehend automatisiert durchgeführt werden. 
Dazu werden im Allgemeinen mehrere interagierende AwS eingesetzt. Weiter 
wird angenommen, dass in dem GP-Modell bereits ein Bereich mit hohen Flexi-
bilitätsanforderungen identifiziert wurde, welcher durch ein SOA-AwS automati-
siert werden soll, während umgebende, längerfristig eher stabile Bereiche durch 
herkömmliche, ggfs. schon existierende AwS unterstützt werden. Das SOM-GP-
Modell ist so abgegrenzt, dass es die durch das SOA-AwS zu automatisierenden 
Aufgaben sowie umgebende Aufgaben umfasst. 

Schritt 2: Abgrenzung des SOA-AwS / Kartierung der umgebenden AwS. 
Gemäß der SOM-Methodik werden die Aufgaben eines betrieblichen Objekts 
durch genau ein AwS automatisiert. Umgekehrt kann ein AwS mehrere betrieb-
liche Objekte unterstützen. Durch diese Forderung wird sichergestellt, dass sich 
die fachlichen Beziehungen zwischen AwS vollständig aus dem GP-Modell her-
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aus erklären lassen. Ggfs. ist ein betriebliches Objekt zur Erfüllung der Forde-
rung weiter zu verfeinern. In Schritt 2 werden diejenigen betrieblichen Objekte 
im GP-Modell abgegrenzt, deren Aufgaben aufgrund der Flexibilitätsanforderun-
gen durch das SOA-AwS automatisiert werden sollen. Den umgebenden betrieb-
lichen Objekten, deren Aufgaben durch herkömmliche AwS automatisiert wer-
den sollen, werden die jeweiligen AwS zugeordnet. Die Beziehungen zwischen 
dem SOA-AwS und den umgebenden AwS lassen sich aus dem GP-Modell an-
hand der Transaktionen zwischen den jeweiligen betrieblichen Objekten ablei-
ten. Durch die Zuordnung zu betrieblichen Objekten werden die einzelnen AwS 
im GP-Modell kartiert. 

Schritt 3: Fachliche Spezifikation des SOA-AwS. Für den Ausschnitt des GP-
Modells, dessen betriebliche Objekte durch das SOA-AwS unterstützt werden sol-
len, wird nun die fachliche Spezifikation des SOA-AwS in Form eines VOS und 
eines KOS aus dem GP-Modell abgeleitet (Ferstl und Sinz 2008, S. 215ff). Die 
VOTs des VOS und die KOTs des KOS bilden anschließend die Grundlage für die 
modellbasierte Identifikation der Services des SOA-AwS sowie der externen 
Schnittstellen zu den umgebenden AwS. 

Schritt 4: Externe Schnittstellen des SOA-AwS. Auf der Grundlage der Ergeb-
nisse aus Schritt 2 und Schritt 3 werden die externen Schnittstellen des SOA-
AwS aus fachlicher Sicht modellbasiert abgeleitet. Die Kartierung aus Schritt 2 
zeigt anhand der Transaktionen zwischen betrieblichen Objekten auf, welche 
Prozessschnittstellen zwischen dem SOA-AwS und den umgebenden AwS vorzu-
sehen sind. Diese externen Schnittstellen werden entsprechend der vorgestellten 
SOA-Architektur durch Vorgangs-Services realisiert, die von den umgebenden 
AwS bereitzustellen sind. Zur Spezifikation dieser Schnittstellen wird das in 
Schritt 3 spezifizierte VOS herangezogen: Alle Nachrichtenflüsse, die von VOTs 
des SOA-AwS empfangen oder ausgelöst und bei denen der Nachrichtensender 
bzw. -empfänger ein externes AwS ist, sind durch eine externe Prozessschnitt-
stelle zu unterstützen. 

Neben der Berücksichtigung externer Prozessschnittstellen ist auch das Er-
fordernis externer Datenschnittstellen zwischen AwS zu prüfen. Hierzu sind die 
Aufgabenobjekte der durch eine betriebliche Transaktion verbundenen Aufgaben 
zu betrachten. Eine Datenschnittstelle ist dann erforderlich, wenn es Überlap-
pungen zwischen den genannten Aufgabenobjekten gibt, wobei die betrieblichen 
Objekte, denen diese Aufgaben zugeordnet sind, von unterschiedlichen AwS un-
terstützt werden und zudem die Datenbestände, welche das gemeinsame Aufga-
benobjekt repräsentieren, nur von einem der beiden AwS verwaltet werden sol-
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len (Datenhoheit). Die Datenschnittstellen werden in Form von Entitäts-Services 
spezifiziert, die aus dem in Schritt 3 entwickelten KOS abgeleitet werden. Für 
die Spezifikation der Prozess- und Datenschnittstellen ist das Konzept des Messa-
ge Exchange Pattern (MEP) hilfreich, welches die Kommunikationsart zwischen 
Servicenachfrager und Serviceanbieter beschreibt (W3C 2007). Relevante Aus-
prägungen des MEP sind das In-Out MEP und das In-Only MEP. Ersteres be-
schreibt eine bidirektionale Kommunikation zwischen Serviceaufrufer und –
anbieter (Request-Response), letzteres eine unidirektionale Kommunikation, bei 
welcher der Serviceaufrufer keinen Rückgabewert durch den Serviceanbieter 
erwartet. Die Kommunikationsart ist auch für die fachliche Spezifikation der 
Schnittstellen relevant. So werden z. B. unidirektionale Prozessschnittstellen, 
welche der seriellen Verknüpfung von Vorgangs-Services dienen, im Allgemei-
nen auf Basis des In-Only MEP gestaltet. Bidirektionale Prozessschnittstellen, 
über die ein Service aufgerufen und dessen Antwort unmittelbar erwartet wird, 
werden auf Basis des In-Out-MEP realisiert. 

Schritt 5: Serviceidentifizierung. Im letzten Schritt wird auf Basis der Ergeb-
nisse aus den Schritten 3 und 4 die Innensicht des SOA-AwS in Form einer fach-
lichen Service-Architektur festgelegt. Grundlage hierfür ist das in Abschnitt 
14.3.2 vorgestellte SOA-Architekturmodell. Entitäts-Services werden anhand des 
Aufgabenobjekts betrieblicher Aufgaben identifiziert, welches durch in Bezie-
hung stehende KOTs repräsentiert wird. Elementare Vorgangs-Services werden 
anhand der VOTs einzelner betrieblicher Aufgaben, nicht-elementare Vorgangs-
Services anhand der Vorgangsnetze betrieblicher Objekte identifiziert. 

Entsprechend der Ausrichtung des hier vorgestellten Ansatzes erfolgt die 
Spezifikation von SOA-AwS auf fachlicher Ebene. Implementierungsdetails, etwa 
in Form des Lösungsverfahrens von Services, obliegen hingegen dem Verantwor-
tungsbereich des Service-Erbringers. Die Anwendung des „Separation-of-
Concerns“-Prinzips (vgl. Erl 2009, S. 300ff.) bedeutet allerdings nicht, dass die 
fachliche SOA-AwS-Spezifikation auf Ebene der Realisierung einzelner Services 
lediglich als Vorgabe für zu erbringende Schnittstellen dient. Vielmehr kann sie 
auch bei der modellgetriebenen Ableitung der Vorgangssteuerung nicht-
elementarer Services unterstützen. Anknüpfpunkt ist hierbei der in Kapitel 13 
beschriebene Ansatz nach PÜTZ und SINZ, der die modellgetriebene Ableitung 
von objektspezifischen BPMN-Workflows aus SOM-GP-Modellen ermöglicht.  

Naturgemäß bestehen bei der Abgrenzung von Services und bei der Zusam-
menfassung zu Komponenten Freiheitsgrade. Hier stellen aus inhaltlicher Sicht 
die fachlichen Strukturen des zu unterstützenden GP-Modells ein Entscheidungs-
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kriterium bereit: Eine hohe Flexibilität der AwS setzt eine hohe Strukturähnlich-
keit zwischen GP-Modell und AwS-Architektur voraus. Aus formaler Sicht ist die 
Granularität der Services und Komponenten zu berücksichtigen. Zu grob ge-
schnittene Services behindern die Flexibilität des SOA-AwS, zu fein geschnittene 
erhöhen die strukturelle Komplexität des AwS und können u. a. negative Aus-
wirkungen in Bezug auf die Performanz der späteren Implementierung des AwS 
besitzen (Bell 2010, S. 34). 

14.4 Fallbeispiel 

Im Folgenden wird die Anwendung des in Abschnitt 14.3.3 erläuterten Ansatzes 
anhand des Teilbereichs Mobility Provision des in Kapitel 2 vorgestellten fiktiven 
Wertschöpfungsnetzes e-Car Net demonstriert. Die Gesamtaufgabe des Teilbe-
reichs e-Car Net Mobility ist die onlinegestützte Vermietung von Elektroautos (e-
Cars) in ausgewählten deutschen Städten.  

Schritt 1: SOM-GP-Modell. Ausgangspunkt ist das in Abb. C-73 und 
Abb. C-74 dargestellte Geschäftsprozessmodell der e-Car-Net Mobility, das durch 
eine AwS-Landschaft mit partieller SOA unterstützt werden soll. IAS und VES 
liegen auf detaillierten Zerlegungsstufen vor.  
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Abb. C-73: Interaktionsschema sowie Objekt- und Transaktionszerlegung  

für den Geschäftsprozess e-Car Rental 
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Abb. C-74: Vorgangsereignisschema für den Geschäftsprozess e-Car Rental 
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Ausgehend von der Transaktion e-Car Rental, welche die Leistung des Unter-
nehmens e-Car-Net Mobility an Kunde übergibt, zeigt das Protokoll der Objekt- 
und Transaktionszerlegung in Abb. C-73 die einzelnen Zerlegungsschritte. 

Innerhalb der Diskurswelt stellt Vertrieb das zentrale betriebliche Objekt und 
gleichzeitig die wichtigste Schnittstelle zum Kunden dar. Aufgabe von Vertrieb 
ist die Koordination der Leistungserbringung an den Kunden, wobei die einzel-
nen Teilleistungen selbst von weiteren autonomen Objekten erbracht werden. 
Dem betrieblichen Objekt Customer Relationship Management (CRM) obliegt hier-
bei die Verwaltung der Kundenstammdaten. Finanzwesen hat im Rahmen des Ge-
schäftsprozesses die Aufgabe, den prozessbegleitenden Zahlungsverkehr mit dem 
Kunden abzuwickeln und zu überwachen. Die betrieblichen Objekte Flottenlen-
kung, Car Pool und e-Car dienen schließlich dem eigentlichen Flottenmanage-
ment, d. h. der Verwaltung und Lenkung des Fuhrparks. Die Leistung e-Car Ren-
tal soll vollautomatisiert erbracht werden.  

Schritt 2: Abgrenzung des SOA-AwS / Kartierung der umgebenden AwS. Ge-
geben sei eine Analyse der Flexibilitätsanforderungen an den Geschäftsprozess 
sowie eine Analyse der bestehenden AwS-Landschaft des Unternehmens, welche 
eine Zuordnung von AwS zu betrieblichen Objekten des GP-Modells ermöglicht 
(Abb. C-75). 

 
Abb. C-75: Abgrenzung und Kartierung des SOA-AwS 

Vertrieb: Für das Objekt Vertrieb wurden hohe Flexibilitätsanforderungen identi-
fiziert. Es ist geplant, dass künftig neben der hier betrachteten Leistung der On-
line-Direkt-Vermietung auch eine Vermietung über Call-Center, Zwischenmakler 
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oder per ad-hoc-Nutzung von e-Cars erfolgen soll. Ggfs. soll dabei auch auf an-
dere externe Car Pools zugegriffen werden, weshalb die spätere Erweiterbarkeit 
des GP-Modells um zusätzliche Ausführungsvarianten in diesem Bereich zu be-
rücksichtigen ist. Aus diesem Grund wird für den Vertrieb eine Unterstützung 
durch ein SOA-AwS angestrebt. 

CRM / Finanzwesen: Die zu erbringenden Aufgaben beider betrieblicher Ob-
jekte werden als relativ stabil angesehen. Die Analyse der AwS-Landschaft hat 
zudem ergeben, dass es bereits eine Kundenverwaltung und ein ERP-basiertes 
Finanzmodul im Unternehmen gibt. Beide Systeme werden bisher in anderen 
Kontexten im Unternehmen genutzt und decken über eine Teilfunktionalität die 
zu erbringenden Aufgaben der genannten betrieblichen Objekte ab, so dass eine 
Unterstützung von CRM und Finanzwesen weiterhin durch diese AwS erfolgen 
soll. 

Flottenlenkung / Car-Pool / e-Car: Auch die Aufgaben dieser betrieblichen Ob-
jekte werden insgesamt als relativ stabil angesehen. Daher soll ein standardisier-
tes marktgängiges AwS zur Erfüllung der Aufgaben der genannten Objekte ge-
nutzt werden.  

Eine Überprüfung der in Abb. C-75 dargestellten AwS-Kartierung zeigt, dass 
jedem betrieblichen Objekt genau ein AwS zugeordnet ist. Aus Sicht der SOM-
Methodik ist somit keine Verfeinerung des GP-Modells erforderlich. 

Schritt 3: Fachliche Spezifikation des SOA-AwS. Abb. C-76 zeigt das initiale 
KOS für das abgegrenzte SOA-AwS, welches gemäß der SOM-Methodik direkt 
aus dem GP-Modell abgeleitet wurde. Das initiale KOS zeigt bereits die benötig-
ten konzeptuellen Objekttypen und die entsprechenden Abhängigkeiten zwi-
schen diesen. 

 
Abb. C-76: Initiales konzeptuelles Objektschema 
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Aus Datensicht befindet sich das gezeigte Schema allerdings noch nicht in wün-
schenswerter Form, so dass in einer weiteren Verfeinerung u. a. Aufgabenobjek-
te mit sich weitgehend überlappenden Attributen oder Operatoren im Hinblick 
auf Vermeidung von Daten- und Funktionsredundanz zusammengefasst werden 
müssen (Ferstl und Sinz 2008, S. 222f). Als Ergebnis dieser Zusammenfassung 
ergeben sich die KOTs Mietvertrag, Kundenkategorie und Verfügbarkeitsliste / Ver-
fügbarkeitsposition. Die Unterscheidung der KOTs Verfügbarkeitsliste und Verfüg-
barkeitsposition erfolgt aus Gründen der Normalisierung, die genannten KOTs 
sind über eine is-part-Beziehungen verknüpft. Der existenzunabhängige KOT 
Vertrieb wird aus dem KOS entfernt, da hierfür keine spezifischen Attribute oder 
Operatoren identifiziert werden können. Abb. C-77 zeigt das überarbeitete und 
konsolidierte KOS. 

 
Abb. C-77: Konsolidiertes konzeptuelles Objektschema 

Das in Abb. C-78 dargestellte VOS bezieht sich als Teil der Spezifikation für das 
SOA-AwS ausschließlich auf das betriebliche Objekt Vertrieb; es wurde gemäß 
der SOM-Methodik direkt aus dem zugehörigen VES abgeleitet. Würde die Ab-
grenzung des SOA-AwS mehrere betriebliche Objekte umfassen, so müssten auch 
diese entsprechend im VOS berücksichtigt werden. Im Unterschied zum KOS er-
folgt im VOS keine weitere Konsolidierung, da bereits die initiale Grundstruktur 
eine hinreichende Basis für die weiteren Schritte des Ansatzes darstellt. 
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Abb. C-78: VOS für die Aufgaben des betrieblichen Objekts Vertrieb 
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Schritt 4: Externe Schnittstellen des SOA-AwS. Aus der Kartierung in Schritt 2 
ergeben sich die erforderlichen Prozessschnittstellen zwischen dem SOA-AwS 
und den umgebenden AwS CRM-AwS, FI-AwS und Flotten-AwS. Die Spezifikation 
der Schnittstellen erfolgt in Form von Vorgangs-Services, die aus dem in 
Schritt 3 spezifizierten VOS abgeleitet werden. Dies soll stellvertretend für alle 
umgebenden AwS am Beispiel der Prozessschnittstelle zwischen dem CRM-AwS 
und dem SOA-AwS erläutert werden: Laut Kartierung weist das CRM-AwS eine 
bidirektionale Schnittstelle zum SOA-AwS auf. Im VOS finden sich die genann-
ten Schnittstellen in Form von aus- und eingehenden Nachrichtenflüssen wieder. 
Konkret handelt es sich hierbei um die Nachrichtenflüsse Kundenprü-
fung>.checkCustomer und >Kundenstatus.setStatus. Auf Basis einer Ableitung der 
identifizierten Prozessschnittstellen und damit korrespondierenden Nachrichten-
flüsse im VOS kann eine Abgrenzung der erforderlichen Vorgangs-Services erfol-
gen. Im Sinne des In-Out-MEP kann Kundenprüfung>.checkCustomer als Aufruf 
eines Vorgangs-Services interpretiert werden, während >Kundenstatus.setStatus 
die Servicerückmeldung hierzu darstellt. Dementsprechend werden die genann-
ten Nachrichtenflüsse in einen elementaren Vorgangs-Service Kundenauskunft-
Service überführt. Im Unterschied hierzu lässt sich für das FI-AwS lediglich ein 
unidirektionaler Nachrichtenfluss Forderung.assignClaim identifizieren, so dass in 
diesem Fall das In-Only-MEP anzuwenden ist und zu einem Serviceaufruf ohne 
Rückmeldung führt. 

Zur Bestimmung erforderlicher Datenschnittstellen zwischen dem CRM-AwS 
und den damit über Nachrichtenflüsse verbundenen VOTs Kundenprüfung> und 
>Kundenstatus werden die Aufgabenobjekte herangezogen, auf denen die ge-
nannten VOTs operieren. Im Falle des VOT >Kundenstatus sind dies die KOTs 
Kunde und Kundenkategorie, wobei Kundenkategorie ein überlappendes Aufgaben-
objekt darstellt, das durch den zuvor spezifizierten Vorgangs-Service an >Kun-
denprüfung übermittelt wird. Die Datenhoheit soll in diesem Fall dem CRM-AwS 
zugeschrieben werden. Eine Datenschnittstelle wäre nur dann erforderlich, wenn 
die Änderung der Kundenkategorie im CRM-AwS Auswirkung auf eine laufende 
Instanz des Geschäftsprozesses hätte. 

Schritt 5: Serviceidentifizierung. Die Innensicht des SOA-AwS wird in Form 
von Entitäts- und Vorgangs-Services spezifiziert.  

Entitäts-Services werden hierbei direkt aus dem KOS abgeleitet. Die für das 
e-Car Rental identifizierten Entitäts-Services sind in dem in Abb. C-79 nochmals 
aufgeführten konsolidierten KOS skizziert. In Hinblick auf eine angemessene 
Granularität der Services wurden einzelne KOTs zu einem gemeinsamen Enti-
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täts-Service zusammengefasst. Im Falle des Angebots-Services z. B. wurden hierzu 
die KOTs Verfügbarkeitsposition, Verfügbarkeitsliste und Mietkonditionen zu einem 
darauf operierenden Entitäts-Service zusammengefasst. 

 
Abb. C-79: Entitäts-Services abgeleitet aus dem KOS 

Die Abgrenzung der nicht-elementaren Vorgangs-Services ist im VOS 
(Abb. C-78) skizziert. So kann die VOT-Sequenz >Login bis Buchungsoptionen> 
aus Ablaufsicht als zusammenhängendes Vorgangsnetz aufgefasst werden, das in 
einen Vorgangs-Service erstelleKatalog überführt werden kann. Zu beachten ist 
hierbei, dass >Login und Buchungsoptionen> eine direkte Transaktionsbezie-
hung zum Kunden aufweisen und das abgegrenzte Vorgangsnetz im Sinne des In-
Out-MEP zu interpretieren ist. Die Übertragung des In-Out-MEP auf einen Teil-
ausschnitt des VOS kann daher eine nützliche Hilfestellung bei der Abgrenzung 
nicht-elementarer Vorgangs-Services sein. 

Grundlage der nicht-elementaren Vorgangs-Services sind die einzelnen 
VOTs, die in Form elementarer Vorgangs-Services abgebildet werden. 
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Abb. C-80: Service-orientierte Architektur des SOA-AwS 

Abb. C-80 stellt die Innensicht des SOA-AwS in Form einer service-orientierten 
Architektur auf fachlicher Ebene zusammenfassend dar. 

14.5 Zusammenfassung und Ausblick 

Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Entwicklung eines Ansatzes für den fachli-
chen Entwurf von SOA-AwS als Teilsysteme einer partiellen SOA der betriebli-
chen AwS-Landschaft. Die Entwicklung erfolgt modellbasiert auf der Basis eines 
GP-Modells. Motivation für den Ansatz ist die Annahme, dass in vielen Fällen 
nicht die vollständige AwS-Landschaft gemäß SOA gestaltet oder transformiert 
werden soll, sondern lediglich diejenigen Teile, welche Geschäftsprozesse mit 
hohen Flexibilitätsanforderungen unterstützen. Die Anwendung wurde an einem 
nicht-trivialen Fallbeispiel demonstriert.  

Die Grundlage für den vorgestellten Ansatz bildet das Semantische Objekt-
modell (SOM) als umfassende Methodik für die Modellierung betrieblicher Sys-
teme (Ferstl und Sinz 2008, S. 192ff). Das vorgeschlagene Vorgehen für den 
Entwurf einer partiellen SOA ist durchgängig modellbasiert. Ausgangspunkt ist 
ein SOM-GP-Modell, in dem ein Ausschnitt mit hohem Flexibilitätsbedarf identi-
fiziert wurde. 
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Weiterer Forschungsbedarf besteht u. a. hinsichtlich der Durchführung wei-
terer Fallstudien, der Verfeinerung des modellbasierten Vorgehens zu einer mo-
dellgetriebenen Entwicklungsmethodik auf Basis von Metamodellen, der Werk-
zeugunterstützung sowie der softwaretechnischen Implementierung prototypi-
scher SOA-AwS. Im derzeitigen Entwicklungsstand ausgeklammert sind die ex-
plizite Berücksichtigung teilautomatisierter Geschäftsprozesse und damit Fragen 
der Gestaltung von Nutzerschnittstellen. 
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