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Vorwort 

Modelle zur Beschreibung von Dienstleistungen haben in den letzten Jahren deut-
lich an Bedeutung gewonnen. Analog zur systematischen Entwicklung und zum 
Vertrieb von Sachleistungen erfordert die zunehmende Komplexität und Vernet-
zung von Dienstleistungsangeboten eine interdisziplinäre Sichtweise. Die Wirt-
schaftsinformatik als Integrationsdisziplin an der Schnittstelle zwischen betriebs-
wirtschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen und informatikbezogenen Paradig-
men ist hier in besonderem Maße gefordert, einen methodischen Beitrag zu leis-
ten. Vor allem die Wechselwirkung zwischen Sach- und Dienstleistungsbündeln 
ermöglicht in der Form hybrider Wertschöpfungskonzepte neue Ansätze zur Ge-
staltung von Markt- und Kundenschnittstellen. Gleichwohl fehlt vielen Anwen-
dungsgebieten nach wie vor das methodische Instrumentarium zur Beschreibung 
von Produkten, Prozessen und Ressourcen. 

Diesem Umstand tragen wir durch den vorliegenden Herausgeberband „Dienst-
leistungsmodellierung 2010 – Interdisziplinäre Konzepte und Anwendungsszena-
rien“ Rechnung. Dieses zweite Buch in der Physica-Reihe zur Modellierung von 
Dienstleistungen1 gibt erneut einen Überblick über den State-of-the-Art und be-
trachtet sowohl aktuelle Problemstellungen und Lösungsansätze als auch zukünf-
tige Entwicklungsperspektiven. Die einzelnen Kapitel fokussieren einerseits Mo-
delle zur Dienstleistungsentwicklung und -erbringung und andererseits Modelle 
von Informationssystemen, welche die Entwicklung und/oder die Erbringung von 
Dienstleistungen unterstützen. Die Beiträge betrachten alle Lebenszyklusphasen 
von Dienstleistungen sowie alle „Dimensionen“ des Dienstleistungsbegriffs, die 
eine Basis zur Entwicklung von Ressourcenmodellen (Potenzialdimension), Pro-
zessmodellen (Prozessdimension) und Produktmodellen (Ergebnisdimension) dar-
stellen. Der Herausgeberband ist interdisziplinär ausgerichtet und schlägt mit dem 
Thema „Dienstleistungsmodellierung“ eine Brücke zwischen der Betriebswirt-
schaftslehre (z. B. Produktion, Dienstleistungsmanagement, Marketing), den Inge-
nieurwissenschaften (z. B. Konstruktionslehre, Produktentwicklung), der Wirt-
schaftsinformatik (z. B. Modellierung, Informationsdienstleistungen) und der In-
formatik (z. B. Datenstrukturen, Software Engineering). 

Der Aufbau des Herausgeberbandes folgt einer Vierteilung des Gegenstandsbe-
reichs „Dienstleistungsmodellierung“. Im ersten Teil des Bandes Methoden und 
Technologien zur Dienstleistungsmodellierung entwickeln Norbert Gronau, Julian 
                                                           
1  Zum ersten Band der Reihe vgl. Thomas O, Nüttgens M (Hrsg) (2009) Dienstleistungs-

modellierung : Methoden, Werkzeuge und Branchenlösungen. Heidelberg, Physica. 
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Bahrs, Marcus Hake, Priscilla Heinze, Robert Lembcke, Christian Scharff und 
Gergana Vladova einen Ansatz zur wissens- und lebenszyklusorientierten Model-
lierung von Dienstleistungen. Andreas Zolnowski und Tilo Böhmann betrachten 
den State-of-the-Art der Modellierung von Geschäftsmodellen aus Sicht des 
Dienstleistungsmanagements. Mit dem Konzept des Business Service Blueprinting 
Modeling entwickeln Jochen Meis, Philipp Menschner und Jan Marco Leimeister 
eine Modellierungssprache zur Repräsentation von Dienstleistungsprozessen. Mi-
chael Fellmann, Novica Zarvić und Oliver Thomas untersuchen die Eignung se-
mantischer Technologien zur Unterstützung von Modellierungsleistungen. Oliver 
Kloos, Hagen Schorcht, Mathias Petsch und Volker Nissen stellen ein Transforma-
tionskonzept vor, mit dem Prozessmodelle von Dienstleistungen strukturiert und 
systemgestützt in Simulationsumgebungen überführt werden können.  

Im zweiten Teil Modellierung von hybriden Produkten widmen sich Jörg Be-
cker und Jens Pöppelbuß der Modellierung des Wandels von Unternehmen zum 
hybriden Wertschöpfer. Eine modellorientierte Methodik zur Unterstützung der 
Konzeptentwicklung industrieller Produkt-Service Systeme stellen Tim Sadek und 
Matthias Köster vor. Jörg Becker, Daniel Beverungen, Ralf Knackstedt und Oliver 
Müller fokussieren die Preisfindung für hybride Leistungsbündel und integrieren 
modellbasierte Ansätze zur Entscheidungsunterstützung.  

Im dritten Teil Dienstleistungsmodellierung und Wirtschaftszweige zeigt Frank 
Hogrebe, wie Modelle öffentlicher Dienstleistungen für die Automation von Ver-
waltungsprozessen genutzt werden können. Der inzidentbasierten Modellierung 
von Gesundheitsdienstleistungen widmen sich Martin Böttcher, Romy Elze und 
Stephan Klingner. Die Rekonstruktion klinischer Behandlungspfade mithilfe do-
mänenspezifischer Erweiterungen einer Geschäftsprozessmodellierungssprache ist 
Gegenstand des Beitrags von David Heise, Michael Heß, Stefan Strecker und Ul-
rich Frank.  

Im vierten Teil Modellierung von IT-Dienstleistungen stellen Henrik Brocke, 
Falk Uebernickel und Walter Brenner das Konzept und die Referenzdatenstruktur 
eines konfigurierbaren IT-Produktmodells vor. Alexander Vogedes, Nico Ebert, 
Henrik Brocke, Falk Uebernickel und Walter Brenner zeigen, welche Möglichkei-
ten und Grenzen industrielle Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme für die 
Bereitstellung von IT-Services aufweisen. 

Alle Beiträge dieses Bandes wurden von den Autoren bei der Tagung „Dienst-
leistungsmodellierung 2010“ (DLM 2010) eingereicht, durch das Programmkomi-
tee begutachtet und für die Tagungspräsentation sowie für die Veröffentlichung 
ausgewählt (weitere Informationen zur Tagung DLM 2010 sind im Internet unter 
http://www.imwi.uni-osnabrueck.de/DLM2010 abrufbar). Die Tagung fand am 24. 
März 2010 an der Alpen-Adria-Universität Klagenfurt, Österreich, im Rahmen der 
Konferenz „Modellierung 2010“ (http://www.modellierung2010.org/) statt. 

Für die wissenschaftliche Begutachtung der Beiträge bedanken wir uns sehr 
herzlich bei den Mitgliedern des Programmkomitees. Diese sind in alphabetischer 
Reihenfolge: Prof. Dr. Michael Abramovici (Ruhr-Universität Bochum), Dr. Ot-
mar Adam (Villeroy & Boch AG), Prof. Dr.-Ing. Jan C. Aurich (TU Kaiserslau-
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tern), Hermann Behrens (DIN Deutsches Institut für Normung e.V.), Prof. Dr. Lu-
ciënne Blessing (Universität Luxemburg), Prof. Dr. Freimut Bodendorf (Universi-
tät Erlangen-Nürnberg), Prof. Dr. Tilo Böhmann (International Business School of 
Service Management, Hamburg), Prof. Dr. Jan vom Brocke (Hochschule Liech-
tenstein), Prof. Dr. Ing. habil. Klaus-Peter Fähnrich (Universität Leipzig), Walter 
Ganz (Fraunhofer IAO, Stuttgart), Dr. Gerhard Gudergan (Forschungsinstitut für 
Rationalisierung – FIR, Aachen), Prof. Dr. Roland Holten (Universität Frank-
furt/Main), Frank Johann (Vaillant Deutschland GmbH & Co. KG), Dr. Ralf Klein 
(Capco – The Capital Markets Company, Frankfurt/Main), Dr. Ralf Knackstedt 
(ERCIS, Universität Münster), Dr. Sabine Korte (VDI Technologiezentrum 
GmbH, Düsseldorf), Dr. Kyrill Meyer (Universität Leipzig), Prof. Dr. Jan Marco 
Leimeister (Universität Kassel), Prof. Dr. Horst Meier (Ruhr-Universität Bo-
chum), Prof. Dr. Kathrin M. Möslein (Universität Erlangen-Nürnberg), Günther 
Müller-Luschnat (FAST GmbH, München), Prof. Dr. Volker Nissen (TU Ilmenau), 
Prof. Dr. Andreas Oberweis (Universität Karlsruhe), Prof. Dr. Frank Rump (FH 
Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven), Michael Schlicker (Interactive Software 
Solutions GmbH, Saarbrücken), Prof. Dr. Gertrud Schmitz (Universität Duisburg-
Essen), Bertolt Schuckließ (Projektträger im DLR, Bonn), Prof. Dr. Kristina Shea 
(TU München), Dr. Stefan Strecker (Universität Duisburg-Essen) und Prof. Dr. 
Mathias Weske (Universität Potsdam).  

Allen Autoren möchten wir sehr herzlich für ihren eingereichten Beitrag zur 
DLM 2010 danken. Aufgrund der großen Anzahl an interessanten und qualitativ 
hochwertigen Einreichungen haben wir uns für eine dreistufige Beitragsannahme 
entschieden: 1. Annahme als Diskussionspapier: „Research in Progress“-Papiere 
werden auf der Tagung zur Diskussion gestellt und erscheinen online in einer 
CEUR-Workshop-Proceeding (Vol. 577, unter der URL: http://ceur-ws.org/Vol-
577/). 2. Annahme als wissenschaftlicher Beitrag: Volle wissenschaftliche Beiträ-
ge werden in der vorliegenden Tagungsbandreihe „Dienstleistungsmodellierung“ 
bei Physica publiziert. 3. Annahme mit Journal-Empfehlung: Ausgezeichnete Bei-
träge werden mit einer Annahmequote von maximal 20 % nach Überarbeitung zur 
Veröffentlichung in einem Special Issue der englischsprachigen Zeitschrift „En-
terprise Modelling and Information Systems Architectures (EMISA)“ empfohlen. 
Diese Sonderausgabe erscheint Ende 2010.  

Die Beiträge nahmen außerdem am Wettbewerb um den Best Paper Award teil, 
für dessen Auslobung insbesondere die Ergebnisse der Begutachtung der schriftli-
chen Einreichungen herangezogen wurden. Gerne nutzen wir an dieser Stelle noch 
einmal die Gelegenheit, Herrn Brocke, Herrn Dr. Uebernickel und Herrn Prof. Dr. 
Brenner ganz herzlich zum Gewinn dieses Preises der DLM 2010 für ihren Beitrag 
„Zwischen Kundenindividualität und Standardisierung – Konzept und Referenz-
Datenstruktur eines konfigurierbaren IT-Produktmodells“ zu gratulieren. Ergän-
zend wurde auf der Tagung in Klagenfurt ein Best Presentation Award verliehen. 
Dieser Preis ging an Herrn Heß für die hervorragende Präsentation des Beitrags 
„Rekonstruktion eines klinischen Behandlungspfads mithilfe domänenspezifischer 
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Erweiterungen einer Geschäftsprozessmodellierungssprache: Anwendungsfall und 
Sprachkonzepte“. 

Die Diskussionen Ende März auf der DLM 2010 in Klagenfurt haben gezeigt, 
dass wir mit der interdisziplinären Ausrichtung unserer Tagungsreihe „Dienstleis-
tungsmodellierung“ auf dem richtigen Weg sind. Wir werden auch weiterhin so-
wohl ökonomische Fragestellungen der Wirtschaftswissenschaften als auch tech-
nische Aspekte der Ingenieurwissenschaften und der Informatik adressieren. Vor 
allem die europäische gestaltungsorientierte Wirtschaftsinformatikforschung und 
die angelsächsische Design Science Research schlagen hierbei zwischen den Wis-
senschaftsdisziplinen eine methodische Brücke zur modellbasierten Entwicklung 
und Realisierung von Dienstleistungsinformationssystemen. Die insgesamt positi-
ve Resonanz bestärkt uns in der Absicht, die Tagungsreihe in einem zweijährigen 
Rhythmus fortzusetzen. 

 
Osnabrück und Hamburg, im Frühling 2010 Oliver Thomas 

 Markus Nüttgens 
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Wissensorientierte Modellierung im 
Lebenszyklus von Dienstleistungen 

Norbert Gronau, Julian Bahrs, Marcus Hake, Priscilla Heinze,  
Robert Lembcke, Christian Scharff und Gergana Vladova 

Für die Modellierung von Dienstleistungen werden klassische Prozessmodellie-
rungsansätze sowie Erweiterungen und neue Modellierungsverfahren diskutiert. 
Wissensbezogene Aspekte werden jedoch kaum berücksichtigt. Bei den gering 
standardisierten Dienstleistungen oder erklärungsbedürftigen Leistungen sind sie 
jedoch überaus erfolgskritisch und oft die Grundlage für das Entstehen einer 
Dienstleistung. Ziel des Beitrags ist, durch das Aufzeigen von Potenzialen und An-
satzpunkten zu einer stärkeren Berücksichtigung von wissensbezogenen Aspekten 
bei der Modellierung beizutragen. Dazu werden ein erweitertes Lebenszyklusmo-
dell für Dienstleistungen verwendet und von einem existierenden Modellierungs-
ansatz ausgehend Potenziale für die verschiedenen Phasen der Dienstleistung auf-
gezeigt. Eine Fallstudie konkretisiert die Potenziale in der Dienstleistungsgestal-
tung und -erbringung. 
 

1 Einführung 

Heutzutage werden die von Unternehmen angebotenen Dienstleistungen immer 
komplexer und häufig mit dem Produktangebot verbunden (hybride Produkte). Als 
eine große Herausforderung erweist sich im Zusammenhang damit nicht nur die 
Erbringung, sondern auch die Planung und die dafür notwendige strukturierte Be-
schreibung von Dienstleistungen. Bis jetzt sind die Dienstleistungsforschung und 
die entwickelten Konzepte allerdings eher marketingorientiert (Kern et al. 2009). 
Modellierungsansätze für Dienstleistungen zeigen dagegen weiterhin Verbesse-
rungsbedarf (Böttcher und Fähnrich 2009). Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der 
Gestaltung von Dienstleistungsangeboten ist die zunehmende Verknüpfung zwi-
schen unterschiedlichen Dienstleistungsanbietern im Prozess der Dienstleistungs-
erbringung sowie die wachsende Rolle der Kunden bei der Dienstleistungskonfi-
gurierung. Informations- und Wissensflüsse zwischen diesen inter- und intraorga-
nisationalen Netzwerken im Rahmen der Dienstleistungserbringung sind ebenso 
noch unzureichend in den Dienstleistungsmodellierungskonzepten berücksichtigt. 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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In diesem Beitrag stellen wir einen Ansatz zur Prozessmodellierung im Kontext 
von Dienstleistungen entlang ihres Lebenszyklus und unter besonderer Berück-
sichtigung der Wissens- und Informationsweitergabe vor. Unsere Schwerpunkte 
liegen auf der Konstruktion und der Nutzung von Dienstleistungsmodellen sowie 
der Anwendung von Modellierungssprachen zu ihrer Repräsentation. Zu diesem 
Zweck werden das Konzept und die Modellierungssprache Knowledge Modeling 
and Description Language (KMDL) genutzt. 

In der Literatur sind mehrere Definitionen für Dienstleistungen vorzufinden 
(Alonso-Rasgado et al. 2004). Diese differenzieren meistens den Unterschied zwi-
schen Produkten und Dienstleistungen: Produkte sind materiell, Dienstleistungen 
immateriell; Produktion ist im Unterschied zu Dienstleistungen auch ohne Beteili-
gung von Kunden möglich; Produktion und Übertragung der Leistung können bei 
Sachgütern im Unterschied zu Dienstleistungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
stattfinden (Haller 2005). Böttcher und Fähnrich (2009) argumentieren allerdings, 
dass diese Betrachtung und die damit verbundene strenge Abgrenzung zwischen 
Dienstleistung und Produkt nicht zielführend für die ganzheitliche Analyse und 
Gestaltung von Dienstleistungen sein können. Sie schlagen insbesondere für die 
Zwecke der Modellierung die Betrachtung der Dienstleistungen als ein System vor 
und formulieren dementsprechend folgende Definition: „Services are an offered 
functionality due to an interaction of a certain set of resources. This set can be cal-
led service system. The functionality leads to a change of the state of at least one 
resource of the service system. Furthermore at least one of the changed resources 
belongs to a customer to whom the change is of any value“ (Böttcher und Fähn-
rich 2009). Eine ähnliche Definition liefert Fließ (2003): „Ein Dienstleistungs-
prozess ist eine Abfolge von Aktivitäten, die vom Kunden angestoßen wird und 
die die Integration externer Faktoren bedingt. Im Leistungserstellungsprozess wird 
das Leistungspotenzial aktiviert, um die Leistung zu produzieren.“ 

„Die Kombination der internen Potenzial- und Verbrauchsfaktoren, die eine 
Leistungserstellung ermöglicht“, bestimmt das Leistungspotenzial einer Dienst-
leistungserstellung (Engelhardt et al. 1993). Zu den internen Verbrauchsfaktoren 
gehören Räumlichkeiten und Ausstattung ebenso wie Wissen, Kompetenzen, Fä-
higkeiten und Informationen. Ebenso wichtig sind in diesem Zusammenhang das 
Wissen und Informationen der externen Faktoren – den Kunden. Aus unserer Sicht 
muss vor diesem Hintergrund die Modellierung um die Aspekte der Wissens- und 
Informationsweitergabe im gesamten Prozess und insbesondere zwischen dem 
Dienstleistungsanbieter und dem Kunden erweitert werden. Die Wissens- und In-
formationsflüsse sind innerhalb des Modells abzubilden, da ihre Analyse aus-
schlaggebend für die Gestaltung der Dienstleistung ist. Dabei ist es relevant, zwi-
schen Wissen (was personengebunden, kontextspezifisch und schwer artikulierbar 
ist) und Information zu unterscheiden (Gronau 2009). Aus diesem Grund wurde 
die KMDL als Modellierungssprache und -methode ausgewählt. Sie „grenzt sich 
wesentlich durch mögliche personen- und instanzbezogene Erhebung und Model-
lierung und die dadurch mögliche Differenzierung von Information und Wissen 
von den anderen Ansätzen ab“ (Gronau 2009).  
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Ein weiterer notwendiger Aspekt bei der Prozessmodellierung im Kontext der 
Dienstleistungen ist die Strukturierung der Dienstleistungserbringung. Zu diesem 
Zweck wird der Lebenszyklus einer Dienstleistung genutzt. Das Lebenszyklusmo-
dell wird zuerst in dem Beitrag vorgestellt und erläutert. Anschließend werden zu-
erst ein theoretisches Verständnis für die KMDL aufgebaut sowie die Möglichkei-
ten zu ihrem Einsatz entlang des Lebenszyklusmodells gezeigt. Die theoretischen 
Überlegungen werden anhand des ausgewählten Beispiels anschließend konkreti-
siert. 

2 Lebenszyklusmodelle für Dienstleistungen 

Ein Lebenszyklus beschreibt die Zeitspanne von der Schaffung bis zur Vernich-
tung eines Objektes. In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird beispielsweise 
der Lebenszyklus von Produkten oder Technologien betrachtet. Wie andere Pro-
dukte unterliegen auch Dienstleistungen einem Lebenszyklus. Dabei werden 
Dienstleistungen sowohl alleinstehend als auch als Ergänzung zu physischen Pro-
dukten betrachtet. Lebenszyklusmodelle teilen die Zeitspanne des Produktlebens 
in Phasen ein. Die Modelle dienen der Orientierung und Erklärung betriebswirt-
schaftlicher Zusammenhänge und werden als Planungsgrundlage insbesondere im 
strategischen Management, z. B. Festlegung der Produktpolitik, herangezogen. Für 
die Phasen werden in der Literatur Empfehlungen für Normstrategien gegeben. 
Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Konzeptmodelle keinen verbindlichen, son-
dern allenfalls erklärenden Charakter haben. 

Frühe Überlegungen zum Produktlebenszyklusmodell berücksichtigten die In-
novationsphase, Ausreifungsphase und Standardisierungsphase (Vernon 1966). 
Heute ist der Produktlebenszyklus mit den Phasen Produkteinführung, Wachstum, 
Reife, Sättigung, Verfall und Absterbephase allgemein anerkannt (Wöhe und Dö-
ring 1993). Das Modell gibt Auskunft über den erwarteten Gewinn je Stück, Ge-
samtumsatz und Gesamtgewinn. 

Im klassischen Produktlebenszyklusmodell wird die Zeitspanne zwischen 
Markteinführung und Degeneration dargestellt. Nicht berücksichtigt sind entspre-
chend die der Markteinführung vorgelagerten Innovations- und Entwicklungspro-
zesse, in denen bereits Kosten, aber noch kein Umsatz erzeugt wird (diese werden 
am Beginn der Einführungsphase als negativer Gewinn dargestellt), und ggf. nach 
Marktaustritt weiter bestehende Garantieverpflichtungen. Dieses Modell wird da-
her als unvollständig kritisiert (Schmidt 2005). In der Literatur werden vielfältige 
Erweiterungen und Adaptionen auf andere Sachverhalte diskutiert. 

Bei kombinierter Produkt- und Dienstleistungsbetrachtung sind die Umsätze 
aus Dienstleistungen in der Produktwartung nachlaufend (Potts 1988). Sie errei-
chen ihren Zenit deutlich nach dem des Produktlebenszyklus. Trotzdem kann der 
überwiegende Teil des Umsatzes aus solchen Dienstleistungen generiert werden. 
Entsprechend muss im Lebenszyklus ein Wandel der Zielsetzung von Verkaufs-
maximierung hin zu Serviceeffizienz durchgeführt werden. 
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Ein für hybride Leistungsbündel erweitertes Lebenszyklusmodell stellen Blinn 
et al. (2008) vor. Ziel ist dabei, vor allem die Gewinnchancen durch produktnahe 
Dienstleistungen in den einzelnen Phasen aufzuzeigen. Es berücksichtigt den er-
weiterten Bereich von der Produktentstehung, Produktvermarktung und After-
Sales-Phase. Dabei stellt sich heraus, dass eine lineare Abfolge der Lebenszyklus-
phasen nur begrenzt geeignet ist, um die Einkommensentwicklung zu prognosti-
zieren. Die Autoren zeigen auf, dass Phasen parallel ablaufen. Dies gilt für die 
Produktentstehung, die die Qualitätssicherung des Produktes beinhaltet und in 
eingeschränktem Umfang auch während der Vermarktung weiter vorangetrieben 
wird. Die Phase der Produktvermarktung und die After-Sales-Phase überschneiden 
sich ab dem Zeitpunkt des Verkaufs des ersten Produktes, da einerseits noch Pro-
dukte vertrieben, andererseits bereits der After-Sales-Service für verkaufte Pro-
dukte erbracht wird. 

Das klassische Modell des Produktlebenszyklus wird entsprechend von den 
vor- und nachgelagerten Phasen flankiert und zeitlich parallel erweitert (vgl. Abb. 
1). Auch für das klassische Produktlebenszyklusmodell ist die Linearität der Pha-
sen nur in einfachen Fällen zutreffend, da beispielsweise Produkte in unterschied-
lichen Märkten zeitgleich in unterschiedlichen Phasen sein können. Die suggerier-
te Linearität der Phasen ist daher auch hier nur zur Orientierung nutzbar. 

In diesem Beitrag wird die Ordnung der Phasen des erweiterten Lebenszyklus-
modells für Dienstleistungen genutzt, um Potenziale der um Wissensaspekte er-
weiterten Prozessmodellierung aufzuzeigen. Für diesen Zweck eignet sich die Be-
trachtung der Reife- und Durchdringungsgrade am Markt als Orientierungsrah-
men. Stärker in den Fokus werden die Aktivitäten des Dienstleistungserbringers 
gesetzt. Diese sind in Tabelle 1 der jeweiligen Produktlebenszyklusphase zugeord-
net, wobei die angeführten Limitierungen der Linearität fortbestehen. Die Dienst-
leistung wird hierbei als Produkt betrachtet. 

Tabelle 1. Aktivitäten im Lebenszyklus von Dienstleistungen 

Produktentstehung Produktvermarktung After-Sales 

Bedarf  
erkennen  
(Innovation) 

Konzeption, 
Entwicklung,  
Qualitäts-
sicherung 

Marketing, 
Konfigura-
tion 

Erbringung Bewertung Garantie,  
Marktaustritt 

Die Vorstellung der Ansatzpunkte der um Wissensaspekte erweiterten Prozess-
modellierung erfolgt nach den Aktivitäten (zweite Zeile). Die Phase der Produkt-
entstehung ist hier nach wissensrelevanten Aktivitäten in Innovation und eigentli-
che Entwicklung geteilt. Die Phase der Entwicklung umfasst die klassische Inter-
pretation der Produktentstehung mit den Schritten Produktplanung, Produktent-
wicklung und Produktionssystementwicklung (Gausemeier et al. 2006). Zusätzlich 
ist die kontinuierliche Qualitätssicherung, die parallel zu den anderen Phasen be-
trieben wird, enthalten.  
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Abb. 1. Erweiterter Produktlebenszyklus für hybride Leistungsbündel 
(Blinn et al. 2008) 
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Hierunter sind auch Maßnahmen gefasst, die zur Weiterentwicklung des Pro-
duktes beitragen und die Produktvermarktungsphase verlängern. Die Produktver-
marktung umfasst den klassischen Produktlebenszyklus von der Markteinführung 
bis zum -austritt. Zum einen sind verkaufsfördernde Aktivitäten Gegenstand der 
Phase. Zum anderen ist in Abhängigkeit vom Grad der Standardisierung der 
Dienstleistung bei der Anbahnung eine Konfigurationsphase für die jeweils kon-
krete Erbringung erforderlich. Nach der Konfiguration folgt die Erbringung der 
Leistung. Die After-Sales-Phase umfasst einerseits die Bewertung durch den Kun-
den. Dies stellt einen wichtigen Input für die Phase der Konzeption bereit. Ande-
rerseits sind hier die kontinuierliche Betreuung und begleitende bzw. folgende 
Dienstleistungen abgedeckt. 

3 KMDL – Theoretische Grundlagen 

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt der Lebenszyklus von Dienstleistungen 
betrachtet wurde, erfolgt nun eine Vorstellung der Modellierungssprache KMDL 
(Gronau 2009; Gronau und Fröming 2006). Anschließend wird im folgenden Ab-
schnitt geklärt, welche Synergien sich aus dem Lebenszyklusmodell und der 
KMDL ergeben. 

Bei der Sprache KMDL handelt es sich um eine semi-formale, grafenbasierte 
Modellierungssprache. Derzeit existiert die Sprache in der Version 2.2. Ihr Ein-
satzgebiet ist die Modellierung von wissensintensiven Prozessen. Sie grenzt sich 
durch die Möglichkeit einer personen- und instanzbezogenen Erhebung und Mo-
dellierung wesentlich von anderen Ansätzen ab. Dies ermöglicht eine differenzier-
te Modellierung von Wissen und Information (Gronau 2009). Die KMDL v2.2 be-
steht aus einer festen Menge von Symbolen und einer vorgegebenen Syntax. 

Sie setzt sich aus drei Sichten (vgl. Abb. 2) zusammen, der Prozesssicht, der 
Aktivitätssicht und der Kommunikationssicht. In der Prozesssicht werden Objekte 
zur Erfassung des Prozessablaufs ebenso wie Konzepte zur Abbildung der organi-
sationalen Beziehungen, die im Prozess von Bedeutung sind, modelliert. 

Die Aktivitätssicht hingegen stellt Konzepte zur Erfassung des Wissensüber-
gangs von Informationsobjekten hin zu Wissensobjekten in den Mittelpunkt. Kon-
krete Personen und Teams, Wissens-, Anforderungs- und Informationsobjekte so-
wie Funktionen bzw. Konversionsmethoden werden in dieser Sicht, die sich spe-
ziell auf die wissensintensiven Aktivitäten konzentriert, betrachtet. Konversionen 
können zwischen den von Nonaka und Takeuchi (1995) definierten Wissensfor-
men, dem expliziten und dem impliziten (stillschweigenden) Wissen, erfolgen. 

Für die Abbildung der Kommunikation innerhalb der Organisation, durch die 
ein Prozess realisiert wird, wird die Kommunikationssicht eingesetzt. 

Die Definition der Objekt- und Relationstypen der KMDL in der Prozess-, Ak-
tivitäts- und Kommunikationssicht erfolgt weitgehend grafentheoretisch. Die No-
tation der KMDL v2.2 ist im Arbeitsbericht zur KMDL v2.2 nachzulesen sowie in 
Abb. 2 dargestellt (Pogorzelska 2009). 
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Abb. 2. KMDL-Objekte der Prozess- und Aktivitätssicht  
(Pogorzelska 2009) 

3.1 Die Prozesssicht der KMDL v2.2 

In der Prozesssicht erfolgt die Beschreibung des relevanten betrieblichen Ablaufes 
aus der Perspektive einzelner Prozessschritte. In dieser Sicht ist eindeutig nach-
vollziehbar, welche einzelnen Schritte nacheinander abgearbeitet werden müssen 
und welche Alternativen zur Verfügung stehen. In der Prozesssicht werden den 
einzelnen Aufgaben Ressourcen zugeordnet, die zur Erfüllung benötigt werden. 
Das Konzept der Rolle, das in der Softwareentwicklung und dem Workflowmana-
gement verbreitet ist, wird für die Prozesssicht adaptiert. 

Ein Prozessmodell der KMDL v2.2 setzt sich aus einer Menge von Prozessen 
PROCESSVIEW = {PROCESS1,…,PROCESSn} mit PROCESSVIEW ≠ {φ} zu-
sammen. Ein Prozess dieser Sicht der KMDL kann als Tupel PROCESS = (TASK, 
PI, C, TRANS, ROLE, IS, CF, Z) beschrieben werden. Für diese Tupel gilt: 

 TASK beschreibt eine endliche Menge von Aufgaben. 
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 PI ist eine endliche Menge von Prozessschnittstellen. 

 C ist eine endliche Menge von Verknüpfungsoperatoren. Diese teilen sich in 
paarweise disjunkte Teilmengen COR, CXOR und CAND auf, so dass gilt:  
C = COR ∪ CXOR ∪ CAND 

 TRANS: C → TRANS{AND, XOR, OR} ist eine Funktion, die jedem Ver-
knüpfungsoperator einen Typ zuordnet, dabei gilt: TRANS(c) ist der Typ des 
Verknüpfungsoperators c mit 

















XOR  TRANS(c) wenn ,C c

OR  TRANS(c) wenn ,C c

AND  TRANS(c) wenn ,C c

  )( TRANS

XOR

OR

AND

c  

 Für die Menge aller gerichteten Kanten des Kontrollflusses gilt:  
CF ⊆ (TASK x TASK) ∪ (TASK x PI) ∪ (PI x TASK) ∪ (TASK x C) ∪  
(C x TASK) ∪ (PI x C) ∪ (C x PI) ∪ (C x C) 

Die Elemente ROLE, IS und Z des Tupels werden eingesetzt, wenn in der Pro-
zesssicht Ressourcen in Gestalt von Rollen und Informationssystemen verwendet 
werden. Soll ein Prozess zusammenhängend visualisiert werden, so besteht die 
Möglichkeit, einzelne Teilprozesse über Prozessschnittstellen miteinander zu ver-
knüpfen. Die Schnittstelle dient als Zeiger auf den Prozess, der durch sie erreicht 
werden soll. In beiden Prozessen besitzt sie einen eindeutigen Namen. Prozess-
schnittstellen fungieren also als Konnektoren von Prozessen und es gilt somit 
PROCESSm ∩ PROCESSn = {PIi | (PIi ∈ PROCESSm) ∧ (PIi ∈ PROCESSn )}. 

Der Kontrollfluss eines Prozesses wird in der Prozesssicht der KMDL v2.2 ab-
gebildet. Er wird durch Verknüpfungsoperatoren gesteuert. Der Typ des Operators 
bestimmt dabei den Weg des Kontrollflusses. Die Operatoren logisches ODER 
(OR), exklusives ODER (XOR) sowie logisches UND (AND) sind in der KMDL 
v2.2 zugelassen. Die Prozesssicht sieht zwei Relationen vor, den Kontrollfluss und 
die Zugehörigkeit. Mit ihr können Aufgaben Ressourcen zugeordnet werden. 

3.2 Die Aktivitätssicht der KMDL v2.2 

Den Kern des Sprachstandards KMDL v2.2 bildet die Aktivitätssicht. Sie erlaubt 
einen detaillierten Überblick über die bei der Erfüllung einer Aufgabe aus der Pro-
zesssicht ablaufenden Wissensumwandlungen. Die in der Aktivitätssicht zu be-
trachtende Aufgabe aus der Prozesssicht ist durch den äußeren Rahmen gekenn-
zeichnet. Die Modellierung von Aufgaben oder ganzen Prozessen mit Hilfe der 
Aktivitätssicht wird jedoch nur für wissensintensive Tätigkeiten empfohlen. Der 
Grund hierfür ist der relativ hohe Modellierungsaufwand. 
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Eine Aufgabe aus der Prozesssicht kann in der Aktivitätssicht als ein Tupel 
TASK = (WB, K, CONV, TYPECONV, REQ, LISTENER, FCT, CM, P, ZA) be-
schrieben werden. Für das Tupel gilt: 

 WB bezeichnet die Wissensbasis der Organisation. 

 K bezeichnet die endliche Menge aller Konversionen. 

 CONV = CONVIN o CONVOUT ist die Komposition von ein- und ausgehenden 
Kanten zwischen einem Inputobjekt, einer Konversion und einem Outputob-
jekt. 

 TYPECONV: [CONV x CONV]  [TYPECONV x TYPECONV] ist eine Funktion, 
welche einer eingehenden und einer ausgehenden Kante einer Konversion einen 
Typ (Sozialisation, Kombination, Internalisierung, Externalisierung oder Unbe-
stimmt) zuordnet. 

Diese Objekte und Beziehungen reichen aus, um den Fluss des Wissens zwi-
schen Informations- und Wissensobjekten zu modellieren. Die Elemente LISTE-
NER, FCT, CM, P, ZA des Tupels dienen zur näheren Beschreibung der Wissens-
umwandlung und zur Zuordnung von Ressourcen. 

Der Fluss des Wissens wird in der KMDL v2.2 über Konversionen zwischen 
Informations- und Wissensobjekten modelliert. Sei wb ∈ WB ein Element der 
Wissensbasis der Organisation, so kann der Wissensfluss zwischen den Input- und 
Outputobjekten als Komposition CONV = CONVIN o CONVOUT der eingehenden 
Kanten CONVIN = {WB x k | {wb1,…,wbn} ∈ WB} und der ausgehenden Kanten 
CONVOUT = {k x WB | {wb1,…,wbn} ∈ WB} beschrieben werden. Der Typ der 
Konversionen, wie auch die Art der Konversionen, sind durch Anzahl und Art der 
Input- und Outputobjekte definiert. 

Die Aktivitätssicht der KMDL kennt drei Konversionsarten, die atomare, die 
komplexe und die abstrakte Konversion: 

 Existieren genau ein Input- und genau ein Outputobjekt, so handelt es sich um 
eine atomare Konversion. Eine eindeutige Identifizierung der Entstehungswege 
ist hier möglich: CONVATOMAR = {(wb1 x k) o (k x wb2) | (wb1, wb2) ∈ WB ∧ k 
∈ K}.  

 Konversionen, die als komplex bezeichnet werden, sind dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Inputobjekte aber nur ein Outputobjekt (m:1) bzw. ein Input-
objekt und mehrere Outputobjekte (1:n) beteiligt sind. Auch bei dieser Konver-
sionsart ist eine eindeutige Identifizierung der Entstehungswege gesichert: 
CONVKOMPLEX = [({wb1,…,wbn} x k) o (k x wba)] ∨ [(wbb x k) o (k x {wbm,…, 
wbz}) | wba, wbb, (wb1,…,wbn), (wbm,…,wbz) ∈ WB ∧ k ∈ K].  

 Die abstrakte Konversion besteht aus mehreren beteiligten Input- und Output-
objekten (m:n). Die eindeutige Identifizierung der Entstehungswege ist bei die-
ser Konversionsart nicht mehr gegeben: CONVABSTRAKT = [({wb1,…,wbn} x k) 
o (k x {wbm,…, wbz}) | (wb1,…,wbn), (wbm,…,wbz) ∈ WB ∧ k ∈ K]. Sie wird 
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vor allem verwendet, wenn die genutzten Wissens- und Informationsobjekte 
nicht eindeutig den erzeugten Wissen- und Informationsobjekten zuzuordnen 
und damit in atomare oder komplexe Konversionen aufteilbar sind. 

Die Wissenskonversionen, wie von Nonaka und Takeuchi (1995) beschrieben, 
werden in der KMDL modellhaft als Konversionstyp dargestellt. Unterschieden 
werden die Konversionstypen Sozialisation, Internalisierung, Externalisierung und 
Kombination. Zusätzlich sind in der KMDL auch unbestimmte Konversionen zu-
gelassen. Der Typ der Konversion wird über den Typ (Wissensobjekt oder Infor-
mationsobjekt) der Input- und Outputobjekte bestimmt. TYPECONV: [CONV x 
CONV]  [TYPECONV x TYPECONV] ist eine Funktion, die jeder eingehenden und 
ausgehenden Kante einer Konversion einen Typ (SOZ, EXT, INT, COMB, UNDE-
FINED) zuordnet. Bei der atomaren Konversion wird der ausgehenden Kante der 
gleiche Konversionstyp zugeordnet, wie der eingehenden. Anders verhält es sich 
bei komplexen Konversionen. Hier müssen die ein- und ausgehende Kante separat 
in Abhängigkeit von Anzahl und Art der Input- und Outputobjekte betrachtet wer-
den (vgl. Pogorzelska 2009). Sind die Input- und Outputobjekte jeweils vom glei-
chen Typ, so geschieht die Zuordnung analog zur atomaren Konversion. Handelt 
es sich um unterschiedliche Typen, so wird der Kante, an der sich die unterschied-
lichen Konversionstypen überlagern, der Typ UNDEFINED zugeordnet. Bei abs-
trakten Konversionen mit m > 1 eingehenden und n > 1 ausgehenden Kanten wird 
allen eingehenden und ausgehenden Kanten der Konversionstyp UNDEFINED 
zugeordnet. 

3.3 Das Repository der KMDL v2.2 

Für die Zuordnung von Objekten zu verschiedenen Sichten ist ein Repository zur 
konsistenten Speicherung der Objekte eine notwendige Voraussetzung. Die Objek-
te und Beziehungen werden vom Repository im K-Modeler, dem Modellierungs-
werkzeug der KMDL, in einer relationalen Datenbank abgelegt. Sowohl Aktivi-
täts- als auch Prozessmodell greifen auf Objekte des Repositories zu. Im K-Mode-
ler-Repository werden die folgenden KMDL-Objekte abgelegt: 

 Personen und Teams: {Px, Py, …, Pn} 

 Rollen: {ROLEx, ROLEy, …, ROLEn} 

 Wissensobjekte: {Kox, Koy, …, Kon} 

 Informationsobjekte: {Iox, Ioy, …, Ion} 

 Anforderungen: {REQx, REQy, …, REQn} 

Das Repository ist ebenfalls eine Voraussetzung für weitere Analysesichten der 
KMDL (Pogorzelska 2009). 
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4 Potenziale der KMDL zur Modellierung von 
Dienstleistungen 

Dieses Kapitel betrachtet den Bedarf zur Modellierung von Wissensflüssen, der 
durch die KMDL erfüllt werden kann. Dabei werden die aus dem Lebenszyklus-
modell abgeleiteten Aktivitäten herangezogen und Lösungen mit der KMDL dar-
gestellt. Die Modellierung unterscheidet sich dabei insbesondere in der Betrach-
tung von Information und personenbezogenem Wissen als Ressource und deren 
Verwendung im Modellierungs- und Analyseprozess von anderen bekannten Mo-
dellierungssprachen, wie z. B. EPK, BPMN oder UML. Dadurch ist die KMDL 
besonders geeignet, um Dienstleistungen zu modellieren und zu planen, in denen 
Wissen eine kritische Erfolgsgröße ist.  

4.1 Bedarf erkennen 

Der Bedarf an einer Dienstleistung kann durch zwei Faktoren ermittelt werden. 
Der erste Faktor ist das Erkennen eines Mangels bei einer externen Quelle (z. B. 
Kunde). Das Erkennen des Mangels kann durch einen anderen Dienstleister (z. B. 
Beratungsunternehmen) erfolgt sein. Dazu kann die KMDL eingesetzt werden, in-
dem die Prozesse und Aktivitäten modelliert und mit Hilfe der Analysefunktionen 
Potenziale oder Mängel dargestellt und dokumentiert werden (Bahrs und Gronau 
2005). Auf Basis dieser Erkenntnisse ist es möglich, Informations- und Wissensde-
fizite zu erkennen und eine Dienstleistung aus Sicht des Kunden zu definieren und 
einen Dienstleistungsanbieter zu finden, der den Bedarf decken kann. Der Bedarf 
einer Dienstleistung kann darüber hinaus direkt durch den Dienstleistungserbrin-
ger aufgedeckt werden. Hierzu kann eine Marktanalyse erfolgen, die aufzeigt, dass 
ein Produkt noch nicht vorhanden ist bzw. nur gering oder unzureichend vertreten 
ist. Des Weiteren kann der Bedarf auch durch die Analyse des eigenen Produkt-
portfolios aufgedeckt werden oder durch die Analyse der eigenen Prozesse mit 
Hilfe der KMDL. 

4.2 Konzeption 

Die KMDL eignet sich im besonderen Maße für die Konzeption und Planung einer 
Dienstleistung, die zur Durchführung einen hohen Wissensbedarf hat, denn die 
KMDL legt den Fokus auf Wissensmodellierung. Der Wissensbedarf hängt wei-
testgehend von dem Umfeld und späteren Einsatzgebiet der Dienstleistung ab. Die 
Konzeption der Dienstleistung ähnelt den Schritten der Soll-Modellierung, wie sie 
zum Beispiel bei der Entwicklung von Software vorhanden sind. Die Konzeption 
folgt dabei einem Top-Down-Ansatz, das heißt es wird von einer groben Struktur 
ausgegangen und sie verfeinert, bis der gewünschte Detaillierungsgrad erreicht ist. 

 Schritt 1: Definition der Dienstleistung 
In diesem Schritt kommt die Prozesssicht der KMDL zum Einsatz. Hier lassen 
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sich die ersten Arbeitsschritte in ihrer zeitlichen und logischen Abfolge darstel-
len. Des Weiteren ist es möglich, Abteilungen und mögliche Betriebsmittel den 
Arbeitsschritten zuzuweisen, ohne eine detaillierte Spezifikation vorzugeben.  

 Schritt 2: Bestimmung der Ressourcen / Betriebsmittel 
Bevor es an die Feinmodellierung geht, werden die Ressourcen, die benötigt 
werden, aufgenommen und dokumentiert. Hierfür bietet die KMDL eine Ob-
jektbibliothek an (Repository). Zu den Ressourcen zählen nicht nur materielle 
Güter wie zum Beispiel Hardware oder Software, sondern auch immaterielle 
Güter wie das benötigte Wissen zur Erledigung einer Aufgabe. Des Weiteren 
werden Personen benannt, die in der Erbringung der Dienstleistung eine Rolle 
spielen. 

 Schritt 3: Modellierung der Arbeitsschritte 
Nachdem der Ablauf des Dienstleistungsprozesses festgelegt ist, werden mit 
Hilfe der Aktivitätssicht der KMDL die benötigten Arbeitsschritte detaillierter 
dargestellt. Hierfür werden Personen, Informationssysteme und Wissensobjekte 
in Zusammenhang gebracht (mit Hilfe von Konversionen) und ein Output eines 
Arbeitsschrittes generiert. Dabei kann es sich um ein Informationsobjekt (z. B. 
Handlungsempfehlung) oder ein Wissensobjekt (z. B. Kenntnisse über Java) 
handeln. Dabei wird auf das Repository zurückgegriffen, das in Schritt 2 erstellt 
wurde. Es kann dazu kommen, dass das Repository erweitert wird während der 
Modellierung, da nicht alle benötigten Objekte vorher schon erkannt und auf-
genommen wurden. Des Weiteren werden in diesem Schritt die Schnittstellen 
definiert, die für die Konfiguration eine Rolle spielen, um zum Beispiel Kun-
denwünsche zu verarbeiten. Nach Abschluss des dritten Schrittes ist eine 
Dienstleistung konzeptioniert und dokumentiert worden. Anhand dieser Model-
le ist es im weiteren Verlauf der Erbringung der Dienstleistung möglich, diese 
anzupassen oder nach bestimmten Kriterien (z. B. Kosten-Nutzen) zu validie-
ren. 

4.3 Konfiguration, Erbringung und Bewertung 

Die Erbringung der Dienstleistung erfolgt auf direkte Anfrage eines Kunden. Für 
die Kundenzufriedenheit muss die Dienstleistung an die Bedürfnisse des Kunden 
angepasst werden bzw. optimiert werden. Als erster Schritt in der Prozesskette der 
Produktvermarktungsphase steht die Konfiguration. In diesem Schritt werden die 
Anforderungen des Kunden als Input für die gewünschte Dienstleistung aufge-
nommen und in die Erbringung der Dienstleistung mit einbezogen. Für die pas-
sende Konfiguration werden die Kundenwünsche aufgenommen und mit Hilfe der 
Schnittstellen verarbeitet. Hierzu dienen die definierten Stellen im Dienstleis-
tungsprozess. Nachdem eine Dienstleistung konfiguriert ist, erfolgt die Erbrin-
gung. Im Anschluss kommt es zur Bewertung der Dienstleistung. Diese Bewer-
tung kann aus zwei Sichten erfolgen.  
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Zum einen aus der Sicht des Kunden. In dieser Sicht wird mit Hilfe von Erhe-
bungsmethoden geprüft, ob der Kunde zufrieden mit der Dienstleistung ist, ob es 
Verbesserungspotenzial gibt oder Fehler aufgetreten sind. Diese Informationen 
können dafür genutzt werden, den Dienstleistungsprozess anzupassen und für eine 
größere Kundenzufriedenheit sorgen. 

Die zweite Sicht betrifft den Dienstleister, der mit Hilfe von verschiedenen Me-
thoden die erbrachte Dienstleistung analysieren kann und bei Bedarf Anpassungen 
durchführen kann. Zu den Werkzeugen gehört zum einen ein Vergleich zwischen 
dem Soll-Prozess und dem tatsächlich erbrachten Ist-Prozess. Die KMDL kann 
genutzt werden, um den Ist-Prozess aufzunehmen und anschließend mit dem be-
kannten Soll-Prozess zu vergleichen. Bei diesem Vergleich können Abweichungen 
festgestellt werden und in einem neuen Konfigurationsvorgang benutzt werden, 
um Veränderungen am Dienstleistungsprozess durchzuführen.  

Weiterhin ist es möglich, mit Hilfe der Analysefähigkeiten der KMDL den Ist-
Prozess auf Potenziale zu überprüfen und anhand der Ergebnisse wieder einen 
Konfigurationsschritt einzuleiten. So ist es möglich, Wissen aufzudecken, welches 
zusätzlich benötigt wird oder wo eine fehlende Dokumentation des Wissens gege-
ben ist. Des Weiteren können Mechanismen aus dem Controlling hinzugezogen 
werden, um den Prozess weiter zu optimieren. 

5 Fallbeispiel: Fortschreibung einer 
Verwaltungsvorschrift 

Anhand eines Fallbeispiels werden die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Po-
tenziale der KMDL für die Prozessanalyse konkret dargestellt. Dazu wird eine in-
dividuell konzipierte Dienstleistungserbringung betrachtet. 

Im Auftrag einer Stadtverwaltung entwickelte die Universität Potsdam eine wi-
kibasierte Intranetlösung für die Verwaltung als Dienstleistung. Ziel des Auftrag-
gebers war die Überarbeitung und Anpassung der Fortschreibung der Allgemeinen 
Dienst- und Geschäftsordnung (ADGO), die als innerdienstliche Verwaltungsvor-
schrift ein Regelwerk und Instrument der Verwaltungsführung ist. Der Entwurf ei-
ner Rahmenregelung wird erstellt und im innerbehördlichen Beteiligungsverfahren 
als Bestandteil des innerdienstlichen Arbeitsablaufs bearbeitet. 

Bisher wurde der Entwurf auf dem festgelegten verwaltungsorganisatorischen 
Weg den einzelnen Abteilungen zugeteilt. Die Bereichsmitarbeiter erhalten so die 
Möglichkeit, Stellungnahmen und Änderungswünsche mitzuteilen. Diese gelangen 
jedoch zu unterschiedlichen Zeiten und vor allem in unterschiedlichen Formen (als 
handschriftlich überarbeitetes Papierdokument, als digital überarbeitetes Gesamt-
dokument oder als mit der „Überarbeiten-Funktion“ bearbeitetes digitales Doku-
ment) an die zuständige Stelle zurück. Dieses Verfahren ist nicht nur zeitaufwen-
dig, sondern auch für alle am Prozess Beteiligten sehr arbeitsintensiv.  

Das Ziel der Dienstleistungserbringung war es, eine Möglichkeit aufzuzeigen, 
den Fortschreibungsprozess zu vereinfachen. Ein effizienterer Prozess soll ge-
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schaffen werden, durch den die benötigte Zeit für die Fortschreibung verringert 
wird und mehrere Mitarbeiter zeitgleich an der ADGO fortschreiben können. Ne-
benbedingung war es, eine Lösung zu finden, die keine zusätzlichen Kosten verur-
sacht. Für die Unterstützung des innerbehördlichen Beteiligungsverfahrens wurde 
ein Wiki ausgewählt. 

Abb. 3 zeigt die Prozesssicht des Lebenszyklus der Dienstleistung. An dem 
Prozess beteiligen sich die Universität Potsdam als Dienstleister und der Auftrag-
geber als Dienstleistungsempfänger. Zuerst werden die festgestellten Probleme 
und der eventuelle Bedarf für eine Dienstleistung ermittelt. Das Ergebnis dieser 
Aufgabe dient als Grundlage bei der Konzeption, in der die Dienstleistungsanfor-
derungen konkretisiert werden. Da bei dieser Aufgabe Abstimmungen zwischen 
dem Dienstleister und dem Dienstleistungsempfänger getroffen werden müssen, 
erfolgt sie iterativ. 

Bedarfserkennung

Erbringung/Konfiguration

Konzeption

OR OR Bewertung

Dienstleister Kunde

Dienstleister Kunde

Kunde

START

ENDE

OROR

Dienstleister Kunde

 
Abb. 3. Lebenszyklus der Dienstleistung 

Im Laufe der Dienstleistungserbringung kann es passieren, dass sich die Rah-
menbedingungen und Kundenerwartungen ändern. Deshalb erfolgt die Konfigura-
tion parallel mit der Erbringung. Diese Aufgaben werden solange durchlaufen, bis 
die Anforderungen erfüllt worden sind. Anschließend wird die Dienstleistung eva-
luiert. 
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5.1 Bedarf erkennen 

Zunächst musste aufgeklärt werden, was die Probleme im laufenden Prozess ver-
ursacht und wie die Dienstleistung sich konkret gestalten könnte. Dafür wurde der 
Ist-Zustand des ADGO-Bearbeitungsprozesses mittels KMDL modelliert. 

Abb. 4 zeigt die mit KMDL modellierte Prozess- und Aktivitätssicht für den 
Prozess Bearbeitung der ADGO vor der Umsetzung des konkreten Lösungsansat-
zes mittels Wiki.  

 
Abb. 4. Prozess- und Aktivitätssicht: Ist-Prozess der ADGO 

Der Prozess begann nach der Anbahnungsphase der Bearbeitung und erfolgte 
durch die Überarbeitungsverantwortliche Frau Müller. Daraufhin wurde eine Pro-
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jektgruppe aus verschiedenen Bereichen zusammengestellt. Zusammen mit den 
Bereichsmitarbeitern erstellte Frau Müller die neue Version der ADGO. Dieser 
Teilprozess wiederholt sich aufgrund der Tatsache, dass die Bereichsmitarbeiter 
die benötigte Information Frau Müller nur sukzessive mitteilen können. 

Die Aktivitätssicht der KMDL stellt den Teilprozess Erstellung der neuen Ver-
sion der ADGO detaillierter dar. Mit ihrem Wissen über die vorherige ADGO und 
ihrer eigenen Erfahrung analysierte Frau Müller die alte ADGO und schrieb ihre 
Anmerkungen auf. Die Bereichsmitarbeiter Herr Meier, Frau Schneider und Herr 
Thomas analysierten die ADGO mit Hilfe ihres Fachwissens und schrieben eben-
falls ihre Anmerkungen bzw. Verbesserungsvorschläge auf. Diese Anmerkungen 
wurden an Frau Müller in unterschiedlichen Formen (z. B. schriftlich, digital) wei-
tergeleitet, die diese daraufhin gegebenenfalls überarbeitete und zusammenfügte, 
um die neue ADGO zu erstellen. 

Anhand des aus dem Ist-Zustand generierten Modells wurden Schwachstellen 
erkannt. Alle Bereiche mussten an der Fortschreibung beteiligt werden, konnten 
aber nicht gleichzeitig an der ADGO arbeiten oder unmittelbar Stellung zu Ände-
rungswünschen anderer Bereiche abgeben. Der Prozess wurde insgesamt als inef-
fektiv und der Abstimmungsprozess als langwierig beschrieben. Frau Müller trug 
als Einzige die Kompetenz für die Erstellung der ADGO und somit auch die Ver-
antwortung der Pflege. Hier besteht die Gefahr eines Wissensmonopols. Medien-
brüche wurden ersichtlich und die mehrfache Nennung von Anmerkungen auf-
grund der unübersichtlichen Wissens- und Informationsflüsse waren möglich. 

5.2 Konzeption 

Nachdem der Ist-Zustand modelliert und die Schwachstellen analysiert wurden, 
begann die Konzeption der Dienstleistung. Aufgrund der Tatsache, dass der Auf-
traggeber der einzige Kunde der Dienstleistung ist, erfolgt die Konzeptionsphase 
mit seiner Teilnahme. Bei standardisierten Dienstleistungsprozessen ist dies erst in 
der Konfigurationsphase der Fall. 

Abb. 5 zeigt die Aktivitätssicht der Konzeptionsphase. Die Zusammenstellung 
der Anforderungen erfolgte bei mehreren Terminen. Dazu trug die Projektgruppe 
ihr Wissen über den Bedarf bzw. die Ausgangslage und ihren erwarteten Nutzen 
vom zu entwickelnden Wiki, der Dienstleister sein Erfahrungswissen, Herr Leh-
mann als Techniker sein Wissen über die technische Lage des Auftraggebers, Herr 
Maler als Geschäftsführung die Unternehmenskultur und Frau Müller die Struktur 
der ADGO bei. Als Ergebnis wurde eine Anforderungsliste zusammengestellt, die 
mit Werten und Variablen konkretisiert und mit der Projektgruppe iterativ validiert 
wurde. Das erarbeitete Konzept wurde als Grundlage für die Erbringung der 
Dienstleistung benutzt.  
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Abb. 5. Aktivitätssicht: Konzeptionsphase der Dienstleistung 

Durch die Modellierung des Konzeptionsprozesses wurde ersichtlich, welches 
Wissen für die Anforderungen wichtig ist, wer die Träger des Wissens sind und 
welche Rolle sie spielen bei der Zusammensetzung, welches Wissen vorhanden ist 



20      Norbert Gronau et al. 

und welches noch abgedeckt werden muss. Bei Abstimmungsbedarf konnte durch 
das Modell herausgefunden werden, wer die Kompetenz für welche Entscheidung 
trägt. Dadurch konnte festgelegt werden, in welchem Umfang die Dienstleistung 
durchgeführt wird, welche Ressourcen dafür zur Verfügung gestellt werden müs-
sen, was für Ergebnisse die Dienstleistung erbringen muss und wie viel Koopera-
tion vom Auftraggeber bei der Erbringung erwartet wird. 

5.3 Erbringung und Konfiguration 

Das vereinbarte Dienstleistungskonzept dient als Ausgangspunkt der Erbringung. 
Der angestrebte Prozess wurde ebenfalls mittels KMDL modelliert, um eine Ge-
genüberstellung zu ermöglichen. Abb. 6 zeigt die Aktivitätssicht Erstellung der 
neuen Version der ADGO nach Umsetzung des Wikis. Alle Bereichsmitarbeiter in 
der Projektgruppe müssen Zugang zum Wiki und Kenntnis im Umgang mit dem 
Wiki haben, um die ADGO, die als Text im Wiki erfasst wird, zu analysieren. Mit 
ihrem Fachwissen und ihrer eigenen Erfahrung können sie ihre Vorschläge im Wi-
ki notieren. Anschließend kann auf der Grundlage der Anmerkungen im Wiki ein 
komplettes Dokument gefertigt werden.  

 
Abb. 6. Aktivitätssicht: Soll-Prozess der ADGO mit Wiki 

Im Vergleich zum Bearbeitungsprozess der ADGO vor der Umsetzung des Wi-
kis ergibt sich nun der Vorteil, dass alle beteiligten Bereichsmitarbeiter gleichzei-
tig an der ADGO Anmerkungen notieren können. Ferner ist es möglich, Ände-
rungsgründe oder -wünsche mit anderen Bereichen zu diskutieren. Da alle Ände-
rungen digital durchgeführt worden sind, ist auch das endgültige Einpflegen der 
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Inhalte einfacher handhabbar. Daraus ergeben sich verkürzte Verwaltungswege 
und daher ein schnelleres Erzielen einer endgültigen Version der ADGO. 

 
Abb. 7. Dienstleistungskonfiguration 

Während der Dienstleistungserbringung treten oft neue Zustände auf, sodass 
sich z. B. die Anforderungen der Kunden ändern. In diesem Fall müssen alle Än-
derungen sofort mitgeteilt und umgesetzt werden, um späteren Aufwand zu ver-
meiden. Abb. 7 zeigt die Aktivitätssicht der Dienstleistungserbringung und -konfi-
guration. Mit dem vereinbarten Konzept wurde die Dienstleistung erbracht. Im 
Laufe der Erbringung wurden die Anforderungen mehrmals von der Projektgruppe 
aktualisiert. Die Dienstleistung wurde neu konfiguriert und ein neues Konzept ent-
stand. Das neue Konzept wurde erneut umgesetzt und neu konfiguriert, bis keine 
Änderung mehr nötig war. 

6 Fazit 

Der vorliegende Beitrag stellt einen Ansatz zur Prozessmodellierung im Kontext 
von Dienstleistungen entlang ihres Lebenszyklus unter besonderer Berücksichti-
gung der Wissens- und Informationsweitergabe vor. Dafür wird die KMDL im Be-
reich der Erstellung und Erbringung von Dienstleistungen eingesetzt. Zuerst wur-
de die Notwendigkeit der Prozessmodellierung erläutert und die Wichtigkeit aller 
internen und externen Ressourcen betont. Insbesondere wurde auf die Bedeutung 
einer Unterscheidung zwischen Wissen und Informationen hingewiesen, die häu-
fig im Rahmen der Modellierung vernachlässigt wird. Als Ordnungsrahmen wurde 
ein erweitertes Lebenszyklusmodell entwickelt. Die einzelnen Phasen des Lebens-
zyklus in diesem Model können mit dem Einsatz der KMDL visualisiert und ana-
lysiert werden. Dabei konzentrieren sich die Überlegungen auf den Prozess der 
Dienstleistungserbringung, dessen Verlauf vom Zusammenspiel der internen und 
externen Faktoren bestimmt wird. Der Einsatz der KMDL erlaubt darüber hinaus 
neben der Vorstellung der Ansatzpunkte der um Wissensaspekte erweiterten Pro-
zessmodellierung ebenso die vertiefte Darstellung der einzelnen Aktivitäten inner-
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halb jeder Phase. Sowohl die theoretischen Rahmenüberlegungen zur KMDL als 
auch die Möglichkeiten der Nutzung des Modellierungskonzeptes und der Model-
lierungssprache wurden ausführlich vorgestellt. Weiterhin wurde durch ein kon-
kretes Beispiel die praktische Umsetzung des Modellierungsansatzes gezeigt. Das 
Beispiel wurde aus dem Bereich der öffentlichen Verwaltung ausgewählt, der Mo-
dellierungsansatz ist jedoch für unternehmensbezogene Dienstleistungen ebenso 
anwendbar. Es wurde gezeigt, wie die Dienstleistung in diesem Fallbeispiel konfi-
guriert und erbracht werden kann. Für jede dieser Phasen ist im Rahmen der Mo-
dellierung mit der KMDL die Darstellung der entsprechenden Aktivitäten und da-
mit auch der internen und externen Ressourcen möglich. Dabei kann die Bewer-
tung der erbrachten Leistung sowohl aus Sicht des Kunden als auch aus Sicht des 
Dienstleistungsanbieters erfolgen. 

Durch das gewählte Beispiel konnte konkret gezeigt werden, wie der Prozess 
der Dienstleistungserbringung modelliert und analysiert werden kann. Es wurden 
dabei die Ausgangsüberlegungen und die Voraussetzungen für die Dienstleis-
tungsgestaltung sowie die Stärken und die Defizite in vorhandenen Prozessen und 
Aktivitäten aufgezeigt und im Zusammenhang damit die Entscheidungen in Bezug 
auf die Dienstleistungserbringung ermöglicht. Dabei werden alle Lebenszyklus-
phasen in Betracht gezogen, sodass die Schwachstellen und Stärken konkret und 
situationsbedingt aufgezeigt werden. Neben dem Prozess- und dem Aktivitätsab-
lauf und den damit verbundenen Prozessbesonderheiten konnte die externe und in-
terne Ressourcenallokation vor, während und nach der Dienstleistungserbringung 
mit der KMDL festgehalten und analysiert werden. Weiterhin wurde eine tiefge-
hende wissens- und informationsbezogene Analyse ermöglicht. Diese betrifft 
Schwachstellen wie Medienbrüche, Wissensmonopole, unübersichtliche Wissens- 
und Informationsflüsse sowie auch Stärken wie Wissens- und Kompetenzträger 
und bestehende Wissensmanagementlösungen. Diese wurden sowohl unterneh-
mensintern als auch -extern (kundenbezogen) aufgezeigt und in die Analyse und 
Gestaltung der Dienstleistung einbezogen.  

Ziel der mit der KMDL durchgeführten Modellierung und Analyse ist somit ein 
ganzheitliches Modell der Dienstleistungserbringung entlang des gesamten Le-
benszyklus, wodurch die Prozessverbesserung angestrebt wird. 
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Stand und Perspektiven der Modellierung  
von Geschäftsmodellen aus Sicht des 
Dienstleistungsmanagements 

Andreas Zolnowski und Tilo Böhmann 

Dieser Beitrag soll den aktuellen Stand zur Modellierung von Geschäftsmodellen 
aus der Sicht des Dienstleistungsmanagements behandeln. Das Ziel dabei ist es, 
mögliche Forschungslücken zu erschließen und Perspektiven zu skizzieren, die den 
weiteren Verlauf der Entwicklung zur Modellierung von Geschäftsmodellen illus-
trieren können. 

1 Motivation 

Dienstleistungen bieten einem Unternehmen die Möglichkeit, dem Kunden einen 
Mehrwert zu erbringen. Das Ziel der Dienstleistungen ist dabei, Kunden bei der 
Erreichung ihrer Ziele unmittelbar zu unterstützen, z. B. indem die Leistungsfä-
higkeit gesteigert wird oder Hindernisse für die Zielerreichung ausgeräumt wer-
den. Der bei der Ausführung einer Dienstleistung erbrachte Mehrwert ist Grundla-
ge für die Entwicklung zusätzlicher Erlösquellen (Office of Government Commer-
ce 2008, 18). 

Die mittlerweile hohe Bedeutung der Dienstleistungen für Unternehmen führt 
zu einem verstärkten Druck zur Generierung von Wachstum mit Dienstleistungen 
sowie zur Verbesserung der Produktivität von Dienstleistungen (Chapman et al. 
2002, 360). Gerade externe Triebkräfte, wie die Globalisierung, offene Märkte, 
neue Technologien, Internet sowie die Informations- und Kommunikationstechno-
logie (IKT) im Allgemeinen, erfordern eine Auseinandersetzung mit Dienstleis-
tungsinnovationen (Bask et al. 2009, 3). 

Um der Herausforderung dieses Innovationsdrucks gerecht zu werden, können 
Geschäftsmodelle als Werkzeug genutzt werden. Sie bieten dabei eine Möglich-
keit, innerhalb der bestehenden Rahmenbedingungen der Unternehmensstrategie 
alternative Wertschöpfungskonzepte zu analysieren, zu entwickeln und zu verglei-
chen. Letztendlich soll dabei auf die wesentlichen betriebswirtschaftlichen Zu-
sammenhänge eines Wertschöpfungskonzepts fokussiert werden (Osterwalder 
2004, 14). 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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Im folgenden Beitrag wird eine Analyse durchgeführt, welche den Stand der 
Dinge zur Modellierung von Geschäftsmodellen aus der Sicht des Dienstleistungs-
managements aufzeigen soll. Das Ziel dabei ist es, Hinweise für die Anwend-
barkeit und Erweiterungsmöglichkeit des Geschäftsmodellkonstrukts zur Analyse 
und Gestaltung von Dienstleistungen zu gewinnen und dieses langfristig, um 
Werkzeug für die Dienstleistungsmodellierung zu entwickeln. Um diesem Ziel ge-
recht zu werden, sind Überlegungen anzustellen, die die Perspektiven für die Mo-
dellierung von Geschäftsmodellen im Dienstleistungsmanagement aufzeigen und 
ggf. notwendigen Forschungsbedarf offenlegen. 

2 Vergleichskriterien und untersuchte Ansätze 

2.1 Vergleichskriterien 

Im Folgenden werden zunächst die Vergleichskriterien zur Untersuchung des ak-
tuellen Standes der Geschäftsmodelldiskussion generell sowie deren spezifische 
Ausrichtung auf das Dienstleistungsmanagement aufgestellt. Die einzelnen Krite-
rien wurden anhand von Plausibilitätsüberlegungen, entsprechend des zuvor defi-
nierten Zieles, entwickelt und erlauben damit einen systematischen Vergleich der 
ausgewählten Ansätze. 

Das erste Analysekriterium soll den Gegenstand der betrachteten Literatur ein-
fangen und damit die globalen Ziele des jeweiligen Ansatzes festhalten. Anhand 
dieses Kriteriums soll geprüft werden, mit welcher Absicht Geschäftsmodelle 
durch die jeweiligen Autoren beschrieben, analysiert und verglichen werden. 
Gleichzeitig soll an dieser Stelle geprüft werden, wie und für was das Geschäfts-
modell genutzt wird. 

Das zweite Analysekriterium beschreibt die Struktur und damit die Elemente 
eines Geschäftsmodells sowie die Beziehungen zwischen diesen Elementen. Die 
Struktur sollte explizit betrachtet werden, da bislang keine allgemein anerkannte 
Definition des Geschäftsmodellkonstrukts besteht und somit Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Quellen festzustellen sind. Die bei diesem Kriterium identifi-
zierten Ausprägungen werden auch als Geschäftsmodellelemente bezeichnet.  

Das dritte Analysekriterium dieser Untersuchung betrachtet mögliche Modellie-
rungsprozesse bei der Entwicklung von Geschäftsmodellen. Dabei handelt es sich 
im Einzelnen um eine Vorgehensweise oder einen Prozess, welcher die Gestaltung 
eines Geschäftsmodells strukturieren und somit vereinfachen soll. 

Die Präsentationsform wird beim vierten Analysekriterium betrachtet. An die-
ser Stelle soll geprüft werden, ob es Ansätze für eine vereinbarte Struktur zur Dar-
stellung von Geschäftsmodellen gibt. Eine standardisierte Darstellung der Ge-
schäftsmodellelemente kann insbesondere bei der Modellierung von Geschäfts-
modellen eingesetzt werden. 

Das fünfte Analysekriterium bezieht sich auf die bei der Untersuchung betrach-
teten Branchen. Bei diesem Kriterium soll hauptsächlich analysiert werden, im 
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Rahmen welcher Branchen das Konstrukt des Geschäftsmodells genutzt wird. An-
hand dieses Kriteriums kann geprüft werden, wie breit die praktische Anwendbar-
keit des Konstrukts sein kann. 

Das sechste und letzte Kriterium analysiert die entsprechende Ausrichtung auf 
eine Leistungsart des jeweiligen Ansatzes. Es untersucht auf der einen Seite die 
Anwendbarkeit des Geschäftsmodellkonstrukts auf Dienstleistungen sowie seine 
spezifische Anpassung auf ihre Analyse und Gestaltung. Auf der anderen Seite un-
tersucht es die Anwendbarkeit auf Produkte. Unter Produkten werden dabei so-
wohl Sachgüter als auch Standardsoftware verstanden. 

2.2 Untersuchte Ansätze 

Im Folgenden werden die bei der Untersuchung betrachteten Ansätze kurz vorge-
stellt. Die ersten Ansätze wurden dabei während einer generellen Recherche 
pragmatisch ausgewählt. Auf diesem Fundament aufbauend, wurden die Literatur-
verzeichnisse analysiert und weitere Ansätze selektiert. Im Anschluss beginnt die 
Darstellung und Analyse der Ergebnisse. 

Tabelle 1. Untersuchte Ansätze 

Quellen Kurzzusammenfassung 

Timmers 
1998 

In der Frühphase der Geschäftsmodell-Theorieentwicklung entwickelt 
Timmers ein Framework zur Klassifikation von Internet-Electronic-
Commerce-Geschäftsmodellen. Dabei betrachtet er insbesondere, welche 
aufstrebenden Geschäftsmodelle existieren und welche Ansätze des strate-
gischen Marketings verwendet werden. 

Ethiraj et al. 
2000 

Ethiraj et al. untersuchen die Einflüsse von „[…] Internet and electronic 
technologies […]“ (Ethiraj et al. 2000), im Hinblick auf allgemeine 
Markteinflüsse und Änderungen in der Wertschöpfungskette, um mögliche 
Chancen bei der Gründung neuer Unternehmen darzustellen. 

Zimmermann 
und Alt 2001 

Zimmermann und Alt beschäftigen sich mit den unterschiedlichen Sicht-
weisen auf das Konstrukt des Geschäftsmodells. Sie untersuchen unter-
schiedliche Definitionen von Geschäftsmodellen und etablieren eine 
Struktur, um deren kritische Elemente zu identifizieren. 

Gordijn und 
Akkermans 
2001 

Gordijn und Akkermans führen eine konzeptuelle Methode zur Modellie-
rung von Geschäftsmodellen namens e³-value™ ein. Diese soll dem bes-
seren Verständnis und einer besseren Kommunikation von Geschäftsmo-
dellen dienen. 

Chesbrough 
und Ro-
senbloom 
2002 

Chesbrough und Rosenbloom untersuchen die Rolle von Geschäftsmodel-
len bei der Aneignung des durch Technologie generierten Wertes. Dabei 
wird insbesondere die Herkunft ausgewählter Ableger der XEROX PARC 
betrachtet. 

Slywotzky 
und Morrison 
2002 

Slywotzky und Morrison analysieren die Erfahrungen erfolgreicher Ge-
schäftsideen und deren Geschäftsmodelle, um Ideen für zukünftige Ge-
schäftsmodelle abzuleiten. 
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Quellen Kurzzusammenfassung 

Hedman und 
Kalling 2003 

Hedman und Kalling definieren ein Geschäftsmodellkonzept, um die Be-
ziehungen zwischen Informationssystemen und der Unternehmensstrate-
gie zu erklären. 

Amit und 
Zott 2004 

Amit und Zott betrachten das Design von Organisationen und beantworten 
die Frage, welche Auswirkungen das Design von Geschäftsmodellen auf 
den Unternehmenserfolg hat. Dafür führen sie eine empirische Studie über 
190 junge und wachstumsorientierte Unternehmen durch. 

Osterwalder 
2004 

Osterwalder untersucht, wie Geschäftsmodelle beschrieben und dargestellt 
werden können. Dabei zielt er auf die Entwicklung einer Grundlage zur 
Generierung neuer Konzepte und Werkzeuge. Die daraus resultierenden 
Ergebnisse sollen möglichst computergestützt umgesetzt werden können. 

Amit und 
Zott 2006 

Amit und Zott analysieren die Kompatibilität zwischen der Marktstrategie 
eines Produktes und seines Geschäftsmodells. Auch an dieser Stelle basie-
ren die Ausführungen auf einer empirischen Untersuchung über 170 zufäl-
lig ausgewählte Unternehmen. 

Harreld et al. 
2007 

Harreld et al. beschreiben den Wandel von IBM und seiner Geschäftsfüh-
rung aus einer Krisenzeit hin zu einem erfolgreichen Neuanfang und wie 
dabei dynamische Kompetenzen geholfen haben. 

Ballon 2007 Ballon entwickelt ein theoretisch fundiertes Framework zur Entwicklung 
und Analyse von Geschäftsmodellen für Systeme und Dienstleistungen in 
der (mobilen) Informations- und Kommunikationstechnologie. 

Candrasekra 
2008 

Candrasekra untersucht, wie man existierende Geschäftsmodelle von Mo-
bilfunkbetreibern anpassen kann, um diese für zukünftige mobile Techno-
logien und weitere Trends vorzubereiten. 

Bask et al. 
2009 

Bask et al. analysieren Dienstleistungsstrategien, dienstleistungsbezogene 
Geschäftsmodelle und Geschäftsprozesse in Logistikdienstleistungen. 

3 Ergebnisdarstellung 

Anhand der Tabelle 2 erfolgt nun die Darstellung der Ergebnisse. Tabelle 2 um-
fasst dabei die Resultate der Analysekriterien Gegenstand sowie Struktur und Mo-
dellierungsprozesse, Präsentationsform, betrachtete Branchen und Ausrichtung auf 
Leistungsart. In den Spalten sind die in Kapitel 2 beschriebenen Kriterien abgetra-
gen, in den Zeilen die Autoren der betrachteten Ansätze. 
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Tabelle 2. Ergebnisse der Analysekriterien 
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Kunde   ● ●  ● ●  ●  ● ● ● ● 

Finanzierung und Kosten  ●   ●    ●   ● ● ● 

Wertaneignung ● ● ●  ● ●   ●  ● ● ● ● 

St
ru

kt
ur

 

Wertversprechen ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

Rekonfiguration der Wert-
schöpfungskette ● ●             

Diskussion der Modellie-
rungstheorie    ●     ●      

Diskussion der  
Geschäftsmodelltheorie ●  ●    ●  ●   ●   

Messung der Performanz     ●   ●  ●     

Innovationen  ●   ●   ●  ● ●  ●  

G
eg

en
st

an
d 

Klassifikation  
und Analyse ●     ●        ● 

Dienstleistung ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

A
us

ri
ch

tu
ng

 a
uf

 

L
ei

st
un

gs
ar

t 

Produkt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
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Weitere Dienstleistungen      ●   ●      

Logistik              ● 

Medien    ●  ●   ●      

Verarbeitendes Gewerbe      ● ●        

IKT-Branche     ● ●     ● ● ●  B
et

ra
ch

te
te

 B
ra

nc
he

n 

Elektronische Märkte ● ● ●    ● ● ● ●     

Graphisch    ●           

P
rä

se
nt

a-
ti
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m

 

Datenmodell         ●      

Strukturierung anhand einer 
zuvor definierten Präsentati-
onsform 

   ●     ●      

M
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-
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se

 

Fragen   ●  ● ● ●  ● ● ●  ●  

3.1 Gegenstand 

Insgesamt konnten sieben unterschiedliche Absichten identifiziert werden, warum 
Autoren das Geschäftsmodellkonstrukt beschrieben, analysiert oder verglichen ha-
ben. Eine Möglichkeit der Verwendung von Geschäftsmodellen bildet die Analyse 
und Klassifikation bestehender Unternehmen. Bei der Analyse von Unternehmen 
werden diese anhand unterschiedlicher Kriterien untersucht, um daraufhin ihr Ge-
schäftsmodell abzuleiten. Die Klassifikation beschäftigt sich dagegen mit generel-
len Strukturen, um Klassen von Geschäftsmodellen herauszuarbeiten, welche sich 
in einer Branche oder einem Markt herausgebildet haben. Die Rolle von Ge-
schäftsmodellen als Teil des Innovationsprozesses innerhalb von Unternehmen ist 
ein weiterer Gegenstand. Im Verlauf des Innovationsprozesses werden bestehende 
Geschäftsmodelle weiterentwickelt oder komplett neue Geschäftsmodelle entwor-
fen. Zur Strukturierung dieses Prozesses können unterschiedliche Werkzeuge oder 
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Verfahren eingesetzt werden. Ein mögliches Werkzeug ist dabei das Konstrukt des 
Geschäftsmodells. Doch mehr als ein reines Werkzeug bietet dieses Konstrukt die 
Möglichkeit zum kreativen Gestalten von Innovationen. Durch die Modellierung 
einer Vielzahl unterschiedlicher Geschäftsmodelle können Ideen entwickelt oder 
auch verworfen werden. Eine weitere Möglichkeit zur Analyse von Geschäftsmo-
dellen bildet die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen bestimmten Aus-
prägungen von Geschäftsmodellen und dem generellen Unternehmenserfolg. Das 
Geschäftsmodellkonstrukt kann somit zur Messung der Performance beitragen. 
Ferner wird bei den unterschiedlichen Ansätzen eine Diskussion der Geschäftsmo-
delltheorie an sich betrieben. Diese soll dazu beitragen, den Begriff „Geschäfts-
modell“ weiter einzugrenzen und eine allgemein anerkannte Definition zu schaf-
fen. Als nächstes konnte die Theorie der Modellierung von Geschäftsmodellen 
identifiziert werden. Bei der Diskussion der Modellierungstheorie sollen Struktu-
ren geschaffen werden, welche die Modellierung von Geschäftsmodellen systema-
tisieren können. 

Die letzte Ausprägung dieses Analysekriteriums untersucht eine mögliche Re-
konfiguration der Wertschöpfungskette durch neue Geschäftsmodelle. Dabei wer-
den Disintermediation, Reintermediation und Rekonstruktion unterschieden. Wäh-
rend bei der Disintermediation einzelne Schritte der Wertschöpfungskette entfernt 
werden, z. B. durch den Wegfall eines Zwischenhändlers, werden bei der Reinter-
mediation neue Elemente in die Wertschöpfungskette hinzugefügt. Die Rekon-
struktion zielt auf eine Veränderung innerhalb der Kette.  

Der erste an dieser Stelle betrachtete Gegenstand nutzt das Geschäftsmodell-
konstrukt zur Klassifikation und Analyse von bestehenden Strukturen und Unter-
nehmen. Timmers (1998) definiert dabei die wesentlichen Elemente eines Ge-
schäftsmodells und untersucht die elektronischen Märkte nach möglichen Klassen 
von Geschäftsmodellen. Als Resultat erhält er Klassen wie beispielsweise E-Shop, 
E-Procurement, E-Auction und viele mehr. Slywotzky und Morrison (2002) unter-
suchen dagegen bestehende Unternehmen anhand von Geschäftsmodellelementen, 
um daraus ihr Geschäftsmodell abzuleiten. Bask et al. (2010) untersuchen den Zu-
sammenhang zwischen Dienstleistungsstrategien, Dienstleistungsgeschäftsmodel-
len und Geschäftsprozessen in Unternehmen. 

Der während der Analyse am meisten beobachtete Gegenstand bewertet das 
Design von Geschäftsmodellen als Teil des Innovationsprozesses. Ethiraj et al. 
(2000) betrachten dabei vorrangig die Wertschöpfungskette und die Möglichkei-
ten, die sich durch ein neues innovatives Geschäftsmodell ergeben. Chesbrough 
und Rosenbloom (2002) beschreiben am Beispiel des XEROX PARC die Einfüh-
rung von Innovation durch Neugründung von Unternehmen. Harreld et al. (2007) 
stellen anhand der Geschichte von IBM die Notwendigkeit von Veränderungen in 
einem Unternehmen dar und führen dafür unter anderem das Geschäftsmodellkon-
strukt ein. Candrasekara (2008) entwirft ein Framework zur erfolgreichen Einbin-
dung neuer Technologien in die Geschäftsmodelle von Mobilfunkunternehmen. 
Amit und Zott (2004; 2006) verfolgen die Umsetzung von Innovationen mit dem 
Ziel der Entwicklung von Neuerungen oder der Verbesserung aktueller Effizienz. 
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Die Verwendung des Geschäftsmodellkonstrukts zum Design von Innovationen ist 
eine zentrale Rolle der Geschäftsmodelldiskussion. Durch die Modellierung von 
alternativen Geschäftsmodellen kann insbesondere die Innovationsentwicklung 
unterstützt werden.  

Ein weiteres Thema der betrachteten Ansätze ist der Zusammenhang von Ge-
schäftsmodellelementen sowie Unternehmenserfolg. Damit wird insbesondere die 
Messung der Performanz von Geschäftsmodellen vorangetrieben. In diesem Feld 
sind insbesondere die Untersuchungen von Amit und Zott (2004; 2006) zu nennen, 
welche mit Hilfe von empirischen Untersuchungen den Einfluss von Geschäfts-
modellen analysieren. 

Eine ebenfalls sehr große Gruppe untersucht und diskutiert die Geschäftsmo-
delltheorie an sich. Dabei werden hauptsächlich Grundlagen für die weitere Ver-
wendung des Geschäftsmodellkonstrukts gelegt. Der Hauptgrund für den theoreti-
schen Diskurs liegt in der fehlenden allgemein anerkannten Definition des Beg-
riffs. Osterwalder (2004) liefert dabei eine umfassende Literaturrecherche zum ei-
gentlichen Begriff und entwickelt eine zusammenfassende Definition. In neuerer 
Zeit diskutiert Ballon (2007) eine erweitere Form des Geschäftsmodellkonstrukts. 
Dieses soll um die Betrachtung von Unternehmensnetzwerken erweitert werden. 

Die Ansätze von Gordijn und Akkermans (2001) mit e³-value™ und Osterwal-
der (2004) mit BM²L diskutieren zwei unterschiedliche Ansätze zur Präsentation 
und Modellierung von Geschäftsmodellen. Dafür stellen die Autoren jeweils un-
terschiedliche Notationen vor, die bei der Gestaltung von Geschäftsmodellen un-
terstützen sollen. 

Der zuletzt beobachtete Gegenstand fokussierte die Wertschöpfungskette, um 
das Geschäftsmodellkonstrukt zu ihrer Rekonfiguration einzusetzen. Timmers 
(1998) und Ethiraj et al. (2000) identifizieren insbesondere die Wertschöpfungs-
kette als Ausgangspunkt der Betrachtung. Durch Disintermediation, Reintermedia-
tion oder Rekonstruktion können Teile der Wertschöpfungskette verändert und da-
durch ein neues Geschäftsmodell etabliert werden. 

3.2 Struktur 

Die erste Ausprägung der Struktur konnte als Wertversprechen identifiziert wer-
den. Dieses Element soll die Frage beantworten, welcher Wert, in Form eines Pro-
duktes oder einer Dienstleistung, für den Kunden geschaffen werden soll. Das 
zweite Element ist die Wertaneignung. Unter diesem Punkt werden die realisierba-
ren Erlösmodelle diskutiert. Das dritte Element lässt sich unter Finanzierung und 
Kosten zusammenfassen. Bei diesem Element werden die monetären Flüsse eines 
Geschäftsmodells betrachtet. Das nächstes Element umfasst die Betrachtung der 
Kunden und somit der Zielgruppe des Geschäftsmodells. Das Element Netzwerke 
und Aktivitäten untersucht wiederum die Aktivitäten innerhalb eines Unterneh-
mens oder einer Vielzahl unterschiedlicher Unternehmen. Technologie, Ressour-
cen und Kompetenzen betrachten die Möglichkeiten eines Unternehmens zur 
Durchführung des Geschäftsmodells. Dieses Element umfasst die sogenannten 
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Enabler des Geschäftsmodells. Das nächste Element umschreibt Strategie, Scope, 
Nachhaltigkeit sowie Führung und folglich den strategischen und strukturellen 
Rahmen einer Unternehmung. Unter dem Metamodell des Werteflusses werden 
spezielle Elemente von Gordijn und Akkermans (2001) vereinigt, welche sich 
vollständig auf den Wertefluss des Geschäftsmodells beziehen und Informationen 
zur Modellierung des Werteflusses bereitstellen sollen. Als letztes werden die 
rechtlichen Aspekte eines Geschäftsmodells aufgezählt. 

Die in den Ansätzen behandelte Struktur lässt sich überwiegend durch die sie-
ben zuletzt genannten Geschäftsmodellelemente zusammenfassen. Das Wertver-
sprechen ist dabei das zentrale Element eines jeden Geschäftsmodells und wird 
von ausnahmslos allen Autoren benannt. Jedes Geschäftsmodell sollte somit eine 
Beschreibung des Produkts oder der Dienstleistung beinhalten, in welcher der je-
weilige Wert für den Kunden aufgeschlüsselt wird. Die Wertaneignung ist ein wei-
teres Element mit einer hohen Bedeutung für Geschäftsmodelle. Dieses Element 
wird jedoch nicht mehr von allen Autoren genannt. Es handelt sich dabei um die 
Art und Weise, wie ein Erlös aus dem Geschäftsmodell generiert werden soll. Im 
Rahmen des Dienstleistungsmanagements müssen hier unterschiedliche Erlösme-
chanismen besprochen werden. 

Die untersuchten Ansätze legen einen unterschiedlich starken Schwerpunkt auf 
finanzielle Aspekte wie die Finanzierung und Kosten. Diese Aspekte wurden aus-
schließlich von Autoren vorgestellt, welche zuvor auch schon die Wertaneignung 
angesprochen hatten. Die Berücksichtigung war jedoch geringer als bei der Wert-
aneignung an sich.  

Eine höhere Bedeutung wird den Kunden zugestanden. Diese sollen während 
der Geschäftsmodellgenerierung berücksichtigt werden, um damit das Produkt 
oder die Dienstleistung besser anzupassen. Da sich Dienstleistungen durch eine 
besonders starke Anlehnung an den Kunden auszeichnen, ist dieses Element eine 
entscheidende Komponente für ein Dienstleistungsgeschäftsmodell. 

Ein weiteres Element von Geschäftsmodellen beschreibt Netzwerke und Aktivi-
täten. Diese sind vor allem durch die Aktivitäten der eigenen Organisation be-
stimmt. Da jedoch viele Dienstleistungsangebote erst durch die Zusammenarbeit 
mit dem Kunden realisiert werden können, müssen auch dessen Einflüsse in das 
eigene Geschäftsmodell mit einbezogen werden. An dieser Stelle werden auch 
weitere Unternehmen, welche an der Dienstleistungserstellung beteiligt sind, in-
tegriert. Es sollte jedoch beachtet werden, dass bei Slywotzky und Morrison 
(2002) zunächst die Organisation nicht direkt bei den Elementen eines Geschäfts-
modells berücksichtigt wird, sie jedoch im weiteren Verlauf des Buches eine wich-
tige Rolle zugesprochen bekommt. 

Technologien, Ressourcen und Kompetenzen werden bei den unterschiedlichen 
Ansätzen weniger häufig aufgeführt, bilden jedoch trotzdem ein wichtiges Ele-
ment des Geschäftsmodellkonstrukts. Es handelt sich hierbei um Elemente, die 
dem Unternehmen überhaupt erst die Möglichkeit geben, ein Produkt oder eine 
Dienstleistung anzubieten. Eine der wichtigsten Ausprägungen dabei sind die 
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Menschen und das durch diese zur Verfügung gestellte Humankapital eines Unter-
nehmens. 

Strategische Richtlinien, der Scope, die Nachhaltigkeit und die Führung bilden 
einen weiteren Teil des Geschäftsmodells. Bei diesen Ausprägungen müssen ins-
besondere Entscheidungen getroffen werden, welche die Zukunft und Ziele des 
Produktes oder der Dienstleistung bestimmen. 

Unter den letzten Geschäftsmodellelementen befinden sich Ausprägungen, wel-
che nur ein einziges Mal angesprochen wurden. Das heißt, dass diese Ausprägun-
gen meist einer sehr speziellen Sichtweise des Autors entsprechen oder einer we-
niger wichtigen Rolle zugehören. Die Elemente des Geschäftsmodells nach Gor-
dijn und Akkermans (2001) werden durch eine stark wertgetriebene Sichtweise de-
finiert und sollen den Wertefluss in einem Metamodell zusammenfassen. Das Me-
tamodell zeichnet sich dabei insbesondere in den einzelnen Elementen ab, welche 
durch das Value Interface, Value Exchange, Value Port und Value Object repräsen-
tiert werden. Alle weiteren Ausprägungen konnten den bisher genannten Elemen-
ten zugeordnet werden und beschreiben somit die Eckdaten des eigentlichen Wer-
tes. Zimmermann und Alt (2001) führen mit dem rechtlichen Element ein weiteres 
Element ein, welches jedoch ebenfalls von keinem weiteren Autor erwähnt wird. 

3.3 Modellierungsprozess 

Im engeren Sinne konnten bei diesem Kriterium keine dedizierten Modellierungs-
prozesse zur Erstellung von Geschäftsmodellen vorgefunden werden. Alle vorge-
stellten Ansätze gehen von einem kreativen Prozess aus, welcher von jedem frei 
gestaltet werden kann. Im weiteren Sinne konnten jedoch zwei unterschiedliche 
Ansätze vorgefunden werden, die einen Beitrag zur Ausgestaltung eines Ge-
schäftsmodells leisten können. Die erste Ausprägung wird mit Fragen bezeichnet 
und beinhaltet die Ausgestaltung des Geschäftsmodells mit Hilfe eines Fragenka-
talogs. Dieser sollte dabei strukturierend wirken und als Leitfaden dienen, welcher 
eine möglichst umfassende Betrachtung des Geschäftsmodells ermöglichen soll. 
Als letzte Möglichkeit eines Modellierungsprozesses kann die Strukturierung an-
hand einer zuvor definierten Präsentationsform betrachtet werden. Dieser Model-
lierungsprozess bietet ein Konzept, mit dem man Geschäftsmodelle mit Hilfe von 
zuvor definierten Strukturen unterstützen kann. 

Der während der Untersuchung am häufigsten genutzte Modellierungsprozess 
ist durch einfache Fragen und die Diskussion der jeweiligen Inhalte gekennzeich-
net. Das bedeutet, dass die Modellierung des Geschäftsmodells ohne Hilfe durch-
geführt werden muss. Die einzige Hilfe entstammt unterschiedlichen Fragenkata-
logen, welche die Annäherung an das Geschäftsmodell unterstützen sollen und 
somit als Leitfaden dienen können. 

Zuletzt können bereitgestellte Präsentationsformen zur Strukturierung der Ge-
schäftsmodellerstellung beobachtet werden. Diese werden von Gordijn und Ak-
kermans (2001) und Osterwalder (2004) angeboten. Eine nähere Betrachtung die-
ser Notationen wird im nächsten Abschnitt der Analyse durchgeführt. 
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3.4 Präsentationsform 

Eine mögliche Ausprägung des Analysekriteriums Präsentationsform kann ein Da-
tenmodell sein. Durch seine detaillierte Ausarbeitung der unterschiedlichen Ele-
mente eines Geschäftsmodells kann ein solches Datenmodell die Nutzung von Ge-
schäftsmodellen in computergestützten Systemen ermöglichen. Eine alternative 
Möglichkeit definiert eine graphische Notationsform. Diese unterstützt die Model-
lierung von Geschäftsmodellen mittels zuvor definierter Objekte und Strukturen, 
welche innerhalb einer Darstellung genutzt werden können. 

In den hier betrachteten Publikationen wird die Frage nach einer geeigneten 
Präsentationsform für Geschäftsmodelle lediglich von zwei Autoren behandelt. 
Osterwalder (2004) verfolgt mit BM²L die Etablierung eines umfassenden Daten-
modells. Durch dessen Modellierung soll eine Implementierung des Geschäftsmo-
dellkonstrukts in Computerapplikationen ermöglicht werden, um im weiteren Ver-
lauf der Untersuchungen eine computergestützte Modellierung von Geschäftsmo-
dellen bereitzustellen. 

Gordijn und Akkermans (2001) verfolgen dagegen mit e³-value™ einen graphi-
schen Ansatz zur Modellierung von Geschäftsmodellen. Anhand dieses Ansatzes 
soll eine verbesserte Kommunikation zur Entscheidungsfindung bei der Ausarbei-
tung des Geschäftsmodells sowie ein umfassenderes Verständnis von den Operati-
onen und Anforderungen dieses ermöglicht werden. 

3.5 Betrachtete Anwendungsfelder 

Die erste Ausprägung dieses Analysekriteriums betrachtet elektronische Märkte. 
Darunter sind im Allgemeinen die Märkte im Internet zu verstehen. Die bekann-
testen elektronischen Märkte werden durch E-Shops (wie amazon.de), Auktions-
häuser (beispielsweise eBay) oder Communities (wie facebook.com) abgedeckt. 
Als nächstes wird die IKT-Branche betrachtet. Diese umfasst Unternehmen, die 
Lösungen in der Informations- oder Kommunikationstechnologie anbieten. Bei-
spiele dafür findet man z. B. in der Telekommunikationsbranche oder der Branche 
der IT-Dienstleister. Als dritte Branche betrachten wir das verarbeitende Gewerbe. 
Dieses „[…] umfasst die mechanische, physikalische oder chemische Umwand-
lung von Stoffen oder Teilen in Waren“ (Statistisches Bundesamt 2003, 169). Me-
dien umfassen in diesem Beitrag multimediale Angebote wie Fernsehen, Kino 
oder weitere Angebote aus dem Verlags- und Druckgewerbe. Die Logistik umfasst 
alle Dienstleistungen, die durch die Logistikbranche angeboten werden. Weitere 
Dienstleistungsbranchen der Untersuchung werden separat unter weitere Dienst-
leistungen ausgewiesen und aufgezählt. 

Am häufigsten dienen Geschäftsmodelle der Untersuchung elektronischer 
Märkte, da diese beim Aufkeimen der Geschäftsmodelldiskussion im Mittelpunkt 
standen. Eine weitere stark IT-affine Branche ist die IKT-Branche. Auch diese 
wird häufig in den Zusammenhang mit Geschäftsmodellen gebracht. 
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Neben den stark an der Informationstechnologie orientierten Branchen werden 
auch andere Branchen angesprochen. Sowohl das verarbeitende Gewerbe als auch 
die Medien werden zur Diskussion des Geschäftsmodellkonstrukts verwendet. Des 
Weiteren werden aber auch dienstleistungsorientierte Branchen wie die Logistik-
branche betrachtet. Weitere Dienstleistungen wurden aus unterschiedlichen Bran-
chen angeboten. Dazu zählten z. B. ein Konzertveranstalter zum Montreux Jazz 
Festival (Osterwalder 2004) oder Madden Communications (Slywotzky und Mor-
rison 2002). Insgesamt kann man feststellen, dass die Einsatztauglichkeit des Ge-
schäftsmodellkonstrukts sehr hoch ist und man dieses in vielen, wenn nicht sogar 
allen, Märkten nutzen kann. 

3.6 Ausrichtung auf Leistungsart 

Die Analyse der Ausrichtung auf Dienstleistungen zeigt zunächst, dass das Ge-
schäftsmodellkonstrukt sowohl auf Produkte als auch Dienstleistungen angewen-
det wird. Die breite Anwendbarkeit bedeutet, dass die Ansätze grundsätzlich die 
Analyse oder Gestaltung von Dienstleistungen unterstützen. Gleichzeitig weist al-
lerdings keiner der Ansätze dienstleistungsspezifische Elemente in Gegenstand, 
Struktur, Modellierungsprozess oder Präsentationsform auf.  

Ungeachtet der fehlenden dienstleistungsspezifischen Elemente fordert das Ge-
schäftsmodellkonstrukt eine explizite Betrachtung der Kunden. Besonders weitrei-
chend ist dabei die an den Kunden ausgerichtete Formulierung des Wertverspre-
chens. Dieses Element gehört zu den zentralen Elementen des Geschäftsmodell-
konstrukts und untermauert damit die allgemeine Dienstleistungsaffinität des ge-
samten Modells. Weiter reichende Ansätze lassen sich, wie z. B. im Geschäftsmo-
dell von Osterwalder (2004), durch die spezifische Beschreibung der Kundenin-
tegration im Werterstellungsprozess zur Dienstleistungsaffinität auffinden.  

Trotz der breiten Anwendbarkeit bei Produkten und Dienstleistungen kann ins-
gesamt für keinen Ansatz eine spezifische Anpassung auf Dienstleistungen konsta-
tiert werden. 

4 Zusammenfassung und Perspektiven für 
Dienstleistungsmanagement und -modellierung 

Wie die vorliegende Analyse zeigen konnte, kann das Geschäftsmodellkonstrukt 
schon heute zur Unterstützung des Dienstleistungsmanagements genutzt werden. 
Dabei sticht insbesondere die breite Anwendbarkeit des Konstrukts hervor. Prob-
lematisch erscheinen dagegen die ungenügend betrachteten Gestaltungs- und Mo-
dellierungsaspekte. Dieser Umstand kann zu einem Hemmnis beim Einsatz des 
Geschäftsmodellkonstrukts führen. 

Trotz dieses Mankos hat das Dienstleistungsmanagement mit dem Konstrukt 
des Geschäftsmodells ein wertvolles Werkzeug an der Hand. Das mag aufgrund 
der fehlenden Anpassung auf spezifische Aspekte des Dienstleistungsmanage-
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ments zunächst paradox erscheinen. Die grundsätzliche Zweckmäßigkeit der Nut-
zung des Geschäftsmodellkonstrukts für die Analyse und Gestaltung von Dienst-
leistungen wird durch zahlreiche Beispiele aus Dienstleistungsbranchen und ei-
genständigen Dienstleistungen jedoch unter Beweis gestellt. Zudem verhindert das 
Denken in Geschäftsmodellen bei Unternehmen, die sowohl Produkte als auch 
Dienstleistungen anbieten, eine vorzeitige Festlegung auf bestimmte Realisie-
rungsformen. Wesentlich dafür ist die Fokussierung auf das grundlegende Wert-
versprechen, wodurch zunächst von dessen konkreter Umsetzung abstrahiert wird. 
Zudem wird durch die systematische Analyse und das Aufzeigen von alternativen 
Wegen der Wertaneignung der Blick auf Erlösmodelle gelenkt. Diese alternativen 
Erlösmodelle bedingen fast zwangsläufig die Abkehr von reinen Produkttransakti-
onen, z. B. bei einem Wechsel zu nutzungs- oder nutzenabhängigen Preisen für 
Leistungen. 

Schließlich fordern zumindest einige Ansätze auch die Auseinandersetzung mit 
der Ausgestaltung der Kundenbeziehung bei der Umsetzung des Wertverspre-
chens. Damit wird die Einbindung von Kunden in die Wertschöpfung – und damit 
ein elementares Merkmal von Dienstleistungen – als zentrales Analyse- oder Ges-
taltungselement von Geschäftsmodellen verankert. 

Die größten Forschungslücken bestehen jedoch nicht in der Struktur oder Aus-
richtung von Geschäftsmodellen, sondern vielmehr in den Vorgehensmodellen und 
Modellierungsprozessen für die Analyse und/oder Entwicklung von Geschäftsmo-
dellen und deren Modellierung.  

So legt die Diskussion in diesem Beitrag unter anderem nahe, dass das Denken 
in Geschäftsmodellen alle Phasen des Innovationsprozesses unterstützen kann, in-
dem der Lösungsraum der Innovation über die isolierte Produkt- oder Dienstleis-
tungsinnovation hinaus geweitet und damit ein umfassendes Gesamtbild entwor-
fen wird. Während sich der Entwicklungsprozess eines Geschäftsmodells mögli-
cherweise nur bedingt einer detaillierten Modellierung erschließt, ist jedoch zu 
prüfen, inwieweit durch eine Integration von Elementen und Vorgehensweisen der 
Analyse und Gestaltung von Geschäftsmodellen die Entwicklungsprozesse für 
Produkte, Dienstleistungen oder hybride Wertschöpfungsformen verbessert wer-
den können. Das legt eine Erweiterung bestehender Vorgehens- und Referenzmo-
delle im Bereich Dienstleistungen und hybride Wertschöpfung nahe, z. B. um kon-
kret die Übernahme von Ergebnissen einer Geschäftsmodellanalyse in die Anfor-
derungserhebung zu erleichtern. 

Darüber hinaus erscheint die strukturierte Analyse von Geschäftsmodellen ins-
besondere für den Bereich hybrider Wertschöpfung vielversprechend. Hier wird 
die Frage der Integration unterschiedlicher Geschäftsmodelle und der sich daraus 
ableitenden Chancen und Risiken besonders bedeutsam. So besteht für Produktan-
bieter oftmals eine große Herausforderung darin, ein auf kundenspezifische Lö-
sungen ausgerichtetes Dienstleistungsgeschäftsmodell mit der Logik des Produkt-
geschäfts abzugleichen. In diesem Fall kann weniger die Analyse oder Gestaltung 
einzelner Geschäftsmodelle zielführende Erkenntnisse vermitteln als vielmehr der 
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systematische Vergleich unterschiedlicher Geschäftsmodelle sowie die Ableitung 
der sich daraus ergebenen Integrationserfordernisse. 

Hier liegt einerseits eine Chance für die Entwicklung entsprechender Vorge-
hensmodelle, andererseits eine Herausforderung für die Modellierung von Ge-
schäftsmodellen. Ein systematischer Vergleich bzw. Abgleich bedingt zunächst ein 
gemeinsames Modell der Beschreibung von Geschäftsmodellen. Darüber hinaus 
kann ein Vergleich durch die verbesserte Typisierung von Ausprägungsformen ein-
zelner Strukturelemente von Geschäftsmodellen profitieren. Während eine freie 
Beschreibung einem Kreativitätsprozess dienlich sein mag, erschwert dies doch 
den systematischen Abgleich mit komplementären oder konkurrierenden Ge-
schäftsmodellen. Eine präzisere Modellierung und Typisierung des Geschäftsmo-
dellkonstrukts kann zudem die Beschreibung und den Vergleich unterschiedlicher 
Instanzen von Geschäftsmodellen ermöglichen, beispielsweise um Zusammen-
hänge zwischen der Ausgestaltung und den Erfolgswirkungen bzw. Risiken von 
dienstleistungsbasierten Geschäftsmodellen oder Grundmustern von deren Aufbau 
aufzudecken.  

Insgesamt ergeben sich damit für die Analyse und Gestaltung von Geschäfts-
modellen im Kontext des Dienstleistungsmanagements vielversprechende For-
schungsansätze, bei denen eine verbesserte Modellierung neue Impulse geben 
kann. 
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Modellierung von Dienstleistungen mittels 
Business Service Blueprinting Modeling 

Jochen Meis, Philipp Menschner und Jan Marco Leimeister 

Der Beitrag stellt mit Business Service Blueprint Modeling (BSBM) einen konzep-
tionellen Ansatz zur Modellierung von Dienstleistungen vor, der ein systemati-
sches und standardisiertes Vorgehen zur Modellierung von Dienstleistungen mit 
Kundeninteraktion anstrebt. BSBM verwendet hierzu die Business Process Mode-
ling Notation (BPMN) in einem Service Blueprint (SB). Somit wird ein Modellie-
rungskonzept geschaffen, das sowohl Kundeninteraktionspunkte berücksichtigt als 
auch von aktuellen Werkzeugen unterstützt wird. BSBM nutzt Pools und Lanes der 
BPMN zur Abbildung der Ebenen des Service Blueprints. Zur Definition der Ebe-
nen werden drei Varianten vorgestellt und anhand von Kriterien diskutiert. Die 
aus der Literatur und Projekten abgeleiteten Kriterien beeinflussen die Einsatz-
möglichkeit der Varianten. BSBM als Kombination von SB und BPMN ermöglicht 
die Visualisierung der Aktivitäten und Kundeninteraktionen bei gleichzeitiger 
werkzeuggestützter Modellierung der Dienstleistung. Dieses wird am Beispiel der 
wohnbegleitenden Dienstleistung „Vitalcheck“ verdeutlicht. Hiermit wird eine 
standardisierte Modellierung von Dienstleistungsprozessen erreicht, der ein sys-
tematisches Vorgehen zur Erfassung von Kundeninteraktionen zu Grunde gelegt 
wird. 

1 Motivation 

Dienstleistungen dominieren westliche Volkswirtschaften, ca. 70 % der Brutto-
wertschöpfung und der Arbeitsplätze werden dem tertiären Sektor zugerechnet 
(Rai und Sambamurthy 2006). Allerdings gestalten sich für Dienstleistungsunter-
nehmen die systematische Entwicklung von Dienstleistungen und die Gestaltung 
ihres Portfolios schwierig. Nicht nur „reine“ Dienstleistungsanbieter, sondern auch 
Unternehmen mit produktbegleitenden Dienstleistungen oder hybriden Produkten 
(Leimeister und Glauner 2008) haben sich geeignete Methoden und Hilfsmittel zur 
systematischen Entwicklung von Dienstleistungen noch nicht in allen Entwick-
lungsphasen angeeignet bzw. setzen diese noch nicht ausgiebig ein. Ausgehend 
von dieser Situation ist die Dienstleistungsentwicklung bei den Anbietern in der 
Regel von intuitivem Vorgehen, schöpferischem Phantasieren und Visionieren ge-

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_3, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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prägt und stellt einen zumeist kreativen Prozess dar (Bullinger und Scheer 2006). 
Daraus resultiert, dass viele Probleme einer Dienstleistung, vor allem in Bezug auf 
Akzeptanz und Kostenstruktur, bereits in der Planung und Entwicklung der 
Dienstleistung entstehen und sich auf die Erbringung auswirken. In Analogie zum 
Pareto-Prinzip werden bei der Dienstleistungsentwicklung 80 % der verursachten 
Kosten im Erbringungsprozess bereits in den frühen Phasen der Planung festge-
legt. Daher müssen Dienstleistungen zielgerichtet analysiert, geplant und realisiert 
werden. 

Zur Entwicklung von Dienstleistungen wird im Service Engineering während 
der Designphase die Dienstleistung unter Verwendung geeigneter Werkzeuge und 
Methoden modelliert. Damit Dienstleistungsprozesse verwaltet und organisiert 
werden können, müssen sie beschrieben und dokumentiert werden. Zu Beschrei-
bung und Dokumentation von Prozessen existieren verschiedene Möglichkeiten 
(Scheer und Thomas 2005; Fließ 2006; White 2004). Zur Darstellung wird eine 
geeignete Methode benötigt, mit der die Zusammenhänge von Ressourcen und 
Aktivitäten dargestellt werden. Das SB ist eine Option, die die Darstellung von 
Kundeninteraktionspunkten und von Aktivitäten vom Dienstleister zum Kunden 
ermöglicht. Eine weitere einfache und standardisierte Modellierung von Prozessen 
bietet die Business Process Modeling Notation (BPMN). Mithilfe von Werkzeu-
gen lassen sich Dienstleistungsprozesse mittels BPMN modellieren, dokumentie-
ren und evaluieren. Abhängig von dem Werkzeug und der Systemlandschaft kön-
nen die Modelle in einem Business Process Management System (BPMS) ausge-
führt werden. 

Durch die Technisierung der Arbeitswelt halten Informations- und Kommunika-
tionstechniken (IKT) immer mehr Einzug in die Erbringung von Dienstleistungen. 
Somit müssen Dienstleistungsprozesse nicht mehr nur die Interaktion zwischen 
Kunde und Personal berücksichtigen, sondern zusätzlich IKT-Komponenten 
(Riedl et al. 2009). Des Weiteren wird mit dem vermehrten Einsatz von IKT die 
Möglichkeit geboten, einzelne Prozessschritte mit IKT zu unterstützen. Eine Mög-
lichkeit hierfür ist die frühzeitige Erfassung von Informationen (z. B. direkt inner-
halb der Wohnung) und Überführung der Information ohne Medienbruch in die 
Dienstleistung.  

Obwohl innovative Methoden zur Dienstleistungsentwicklung vereinzelt er-
folgreich angewendet werden konnten, trifft das in der Praxis noch nicht auf alle 
Dienstleistungssektoren zu. Besonders im Bereich der personenbezogenen Dienst-
leistungen werden IT-Potenziale heute noch gar nicht oder nur in geringem Aus-
maß genutzt (vgl. hierzu auch die Arbeiten zum Technology Spillover im Dienst-
leistungssektor von Hsieh und Yuan 2010). Zu den personenbezogenen Dienstleis-
tungen zählen Tätigkeiten aus der Bildung, Freizeit, gesundheitlichen Versorgung, 
haushaltsnahe oder wohnbegleitende Dienstleistungen. Gerade hier liegt aber viel 
ökonomisches Potenzial verborgen. Dies wird unter anderem bedingt durch den 
demographischen Wandel, der sich sowohl in erhöhten Ausgaben für den Gesund-
heitssektor als auch in einer steigenden Nachfrage nach haushaltsnahen und 
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wohnbegleitenden Dienstleistungen verantwortlich zeigt (RWI 2008; Philpott 
2000; Pötzsch und Sommer 2006). 

Jedoch gestaltet sich eine systematische Modellierung und Entwicklung von 
Dienstleistungen im Bereich der personenbezogenen Dienstleistungen besonders 
schwierig. Hierzu zählen auch die wohnbegleitenden Dienstleistungen, die inner-
halb der Wohnung des Kunden an ihm selbst (z. B. frisieren zu Hause) oder seiner 
Wohnung (z. B. Fensterreinigung) erbracht werden (Meis und Draeger 2007). 

Diese sind größtenteils geprägt durch den direkten und persönlichen Kontakt 
zwischen Kunde und Dienstleister, jedoch erhält auch in diesen Sektoren IKT ver-
stärkt Einzug. Es besteht daher Bedarf an einer Methode, die die zwei Aspekte 
(Persönlicher Kontakt und Einsatz von IKT) kombiniert. 

Situationsanalyse Service Creation Service Design Service Management

Markt- & Kundenforschung - Optimierungsprozess

o Umfeldanalyse
o Zielanalyse
o bestehende DL-

Portfolioanalyse

o Marktbeobachtung
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Abb. 1. Vorgehensmodell nach Hohm et al. (2004) 

Der Lebenszyklus einer Dienstleistung umfasst mehrere Phasen. Im Rahmen 
des Service Engineerings können aus verschiedenen Vorgehensmodellen zur Ent-
wicklung von Dienstleistungen vier Phasen differenziert werden: Analyse, Ideen-
generierung, Design und Umsetzung sowie Erbringung. Teilweise weichen Vorge-
hensmodelle von diesen Phasen ab, indem sie Phasen zusammenfassen oder weiter 
detaillieren (Hohm et al. 2004; Schneider et al. 2003; Meiren et al. 1998). Zur 
Einordnung des Service Blueprints in den Entwicklungsprozess einer Dienstleis-
tung wird hier exemplarisch das 4-Phasen-Vorgehensmodell nach Hohm et al. vor-
gestellt. Dieses Vorgehensmodell ist speziell für die Wohnungswirtschaft entwi-
ckelt worden und gibt ausgewählte Methoden zur Unterstützung der Phasen an. 
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Das SB wird in der Phase des Service-Designs zur Darstellung von Merkmalsdi-
mensionen und Prozessaktivitäten eingesetzt (Hohm et al. 2004) (vgl. Abb. 1). 

Im Folgenden wird zu Beginn auf die Anwendungsdomäne der IT-gestützten 
wohnbegleitenden Dienstleistungen eingegangen. Anschließend werden das SB 
und die BPMN in ihrer Historie vorgestellt und bewertet. Im Anschluss werden 
Kriterien festgelegt, die zur Bewertung von BSBM herangezogen werden. Ab-
schließend wird BSBM vorgestellt und anhand des Beispiels der wohnbegleiten-
den Dienstleistung „Vitalcheck“ verdeutlicht und bewertet. 

2 Anwendungsdomäne der IT-gestützten 
wohnbegleitenden Dienstleistungen 

Der Begriff „Dienstleistung“ wird in der Literatur sehr stark diskutiert und ist ei-
nem stetigen Wandel unterzogen. Neuere Konzepte und innovative Techniken so-
wie die sich wandelnde Gesellschaft prägen und gestalten den Begriff und die In-
terpretation von Dienstleistungen. Eine konkrete Definition hat sich hingegen 
noch nicht durchgesetzt, wohl aber ein Konsens, dass drei Dienstleistungsdimen-
sionen (Potenzial-, Prozess-, Ergebnisdimension) fokussiert werden müssen 
(Schneider und Thomas 2003; Meffert und Bruhn 2008; Maleri 1997). Ein wichti-
ger Aspekt bei jeder Betrachtung von Dienstleistungen ist die „Mitwirkung des 
Kunden“ (Berekoven 1974; Hilke 1989; Meyer 1992; Engelhardt et al. 1993; Zink 
und Eberhard 2009). Der Kunde bzw. das Kundenobjekt ist der wesentliche exter-
ne Faktor, welcher innerhalb des Dienstleistungsprozesses berücksichtigt werden 
muss.  

Über wohnbegleitende Dienstleistungen wird in anderen Zusammenhängen 
auch von haushaltsnahen Dienstleistungen gesprochen. Die Gemeinsamkeit be-
steht in dem eindeutigen Bezug der Dienstleistung zum Bewohner, dem Kunden, 
und seiner Wohnung, dem Kundenobjekt. Derzeit liegt noch keine einheitliche De-
finition für und Trennung von wohnbegleitenden Dienstleistungen vor (Beuerle 
und Petter 2008; Scharp et al. 2004). In Zeiten des Überangebots von Wohnungen 
ist für Wohnungssuchende nicht nur das Wohnungsangebot, sondern auch das 
wohnbegleitende Dienstleistungsangebot entscheidend (Beuerle und Petter 2008). 
Die wohnbegleitenden Dienstleistungen werden als Instrument der Service- und 
Kommunikationspolitik seitens der Wohnungswirtschaft eingesetzt. Zu der Servi-
cepolitik werden beispielsweise Kundeninformationen, Unterstützung bei Vermie-
tung und Verwaltung, Abholdienste, Umzugshilfe usw. gezählt. 

Der Einsatz von IT zur Unterstützung des Prozesses wohnbegleitender Dienst-
leistungen ist der Technisierung unserer Gesellschaft geschuldet. Hierzu sind 
Dienstleistungen zu IT-gestützten Dienstleistungen und IT-Dienstleistungen abzu-
grenzen. Anhand der drei Merkmalsdimensionen lassen sich IT-Dienstleistungen 
sehr gut charakterisieren und von IT-gestützten Dienstleistungen abgrenzen (Böh-
mann 2004). 
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IT-gestützte wohnbegleitende Dienstleistungen können im Bereich des Leis-
tungspotenzials oder des Leistungsprozesses durch den Einsatz von IT unterstützt 
werden. Eine Möglichkeit hierfür ist die Integration und Verwendung von Gebäu-
deautomationssystemen als Informationslieferant und Kommunikationsschnittstel-
le. Somit wird ein umfangreiches Angebot von innovativen IT-gestützten wohnbe-
gleitenden Dienstleistungen ermöglicht, die lokale Sensoren und Aktoren in den 
Dienstleistungsprozess integrieren. 

3 Service Blueprint 

3.1 Historie 

Die Methode des Service Blueprint (SB) wurde erstmals 1984 zur Beschreibung 
von Dienstleistungsprozessen vorgestellt und in den nachfolgenden Jahren weiter-
entwickelt (Shostack 1984). Sie ist zum Ausgleich des Mangels von systemati-
schen Methoden zur Dienstleistungsentwicklung eingeführt worden. Die erste 
Entwicklungsstufe von Shostack unterscheidet zwischen zwei Aktivitätsebenen, 
die durch die Sichtbarkeitslinie („Line of visibility“) getrennt sind. Somit sind die 
Schritte, in denen der Kunde an der Dienstleistungserbringung beteiligt ist, sicht-
bar von den notwendigen Aktivitäten zur Dienstleistungserbringung aus Anbieter-
sicht getrennt. Eine weitere Trennung von Kundenaktivitäten zur Interaktion mit 
dem Anbieter bietet die Kundeninteraktionslinie („Line of interaction“) an. Die 
Kundeninteraktionslinie verdeutlicht die Kommunikation zwischen dem Kunden 
und dem Anbieter. Es werden somit die Kundenaktivitäten von den Dienstleister-
aktivitäten getrennt visualisiert. 

In der zweiten Entwicklungsstufe hat Kingman-Brundage weitere Trennlinien 
zwischen Aktivitäten auf der Anbieterseite eingeführt (Kingman-Brundage 1989). 
Zum einen trennt die interne Interaktionslinie („Line of internal interaction“) un-
terstützende Aktivitäten des Anbieters von seinen Aktivitäten im Hintergrund, den 
sogenannten Backofficeaktivitäten. Unterstützende Aktivitäten werden als Sup-
portaktivitäten bezeichnet, die von unterschiedlichsten Fachabteilungen erbracht 
werden. Diese werden nicht vom Kunden direkt wahrgenommen (Kleinaltenkamp 
2000; Fließ 2006). Zum anderen trennt die Implementierungslinie („Line of 
implementation“) die Supportaktivitäten von den Managementaktivitäten. Wäh-
rend die Supportaktivitäten zum speziellen Dienstleistungserstellungsprozess ge-
hören, sind die Managementaktivitäten vorbereitende Aktivitäten und besitzen für 
mehrere Dienstleistungen ihre Gültigkeit. Klassische Managementaktivitäten sind 
Controlling und Personalplanung (Kleinaltenkamp 2000; Fließ 2006). 

Die dritte Entwicklungsstufe nach Fließ und Kleinaltenkamp (2004) bietet die 
Möglichkeit der Abgrenzung des Leistungserstellungsprozesses vom Leistungspo-
tenzial durch eine zusätzliche Vorplanungslinie („Line of order penetration“). 
Oberhalb der Vorplanungslinie finden die Aktivitäten des Dienstleistungserstel-
lungsprozesses statt. Unterhalb sind hingegen die vorbereitenden Aktivitäten dar-
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gestellt, die für die Bereitstellung des Leistungspotenzials der Dienstleistung ver-
antwortlich sind. Der Einsatz dieser Aktivitäten ist im Vorfeld nur schwer abzu-
schätzen, da die Integration in die Dienstleistung in Bezug auf Zeit, Dauer und In-
tensität schwer zu planen ist (Kleinaltenkamp 2000). Folglich bietet das SB in der 
dritten Entwicklungsstufe die Möglichkeit der visuellen Darstellung dieses Defi-
zits sowie der Differenzierung des Leistungsprozesses vom Leistungspotenzial 
(Fließ und Kleinaltenkamp 2004; Fließ 2006).  

Eine weitere Entwicklungsstufe des Service Blueprints speziell für IT-gestützte 
wohnbegleitende Dienstleistungen unterteilt die Kundenaktivitäten. Hierbei wer-
den Kundenaktivitäten von selbstständig agierenden Kundenaktivitäten unter-
schieden. Die Kundenaktivitäten werden direkt vom Kunden durchgeführt. Diese 
können entweder die Kundeninteraktion zum Dienstleister oder die Gebäudeauto-
mation der Wohnung betreffen. Die Gebäudeautomation übernimmt dabei die 
selbstständig agierenden Kundenaktivitäten, welche direkt oder indirekt von den 
Kundenaktivitäten abhängig sind (Meis und Schöpe 2006). Die selbstständig agie-
renden Kundenaktivitäten werden durch den Einsatz von IKT ausgeführt. Abb. 2 
gibt einen Überblick aller Entwicklungsstufen des Service Blueprints. Sind einzel-
ne Ebenen des Service Blueprints für eine Dienstleistung nicht relevant, da dort 
beispielsweise keine Aktivitäten stattfinden, so kann diese Ebene bei der Darstel-
lung entfallen. 

 
Abb. 2. Struktur des Service Blueprints für IT-gestützte wohnbegleitende Dienstleistungen 

Die Erweiterung für IT-gestützte wohnbegleitende Dienstleistungen umfasst 
das Potenzial von intelligenten Wohnungen. Die selbstständig agierenden Kun-
denaktivitäten umfassen Informationen von Sensoren und Aktoren innerhalb der 
Wohnung. Diese sind konstant in der Wohnung aktiv und initiieren nach einem in-
dividuell definierten Schema (z. B. Benachrichtigung an den Nachbarn bei Brand-
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erkennung mittels Rauchsensoren) eine Dienstleistung. Daher müssen diese im 
Dienstleistungsprozess mit berücksichtigt und modelliert werden. 

3.2 Methode 

SB ist eine Methode zur Darstellung, Analyse und Gestaltung von Prozessen, die 
bei dem Kunden beginnen und enden und einen Mehrwert für den Kunden schaf-
fen. Mit dem SB können Schwachstellen im Dienstleistungsprozess aufgezeigt 
werden. Über die einzelnen Aktivitäten, die zur Erbringung einer Dienstleistung 
durchgeführt werden, wird somit ein gemeinsames Verständnis des Leistungsum-
fangs erreicht. Das SB unterstützt einen Dienstleistungsentwickler nicht nur bei 
der Identifizierung von Problemen, bevor sie eintreten, sondern auch bei der Ent-
wicklung von neuen Marktpotenzialen. Neben der Entwicklung von Dienstleis-
tungen wird das SB auch zum Testen der Qualität einer Dienstleistung eingesetzt 
(Shostack 1984; Fließ 2006). 

Shostack verwendete für das SB eine Notation in Anlehnung an Flussdiagram-
me. Innerhalb der Literatur sind in das SB weitere unterschiedliche Notationen 
eingebracht worden. Somit werden die Vorteile der Notation mit den Vorteilen des 
Service Blueprints für einen bestimmten Einsatzzweck kombiniert. Um einen 
Überblick der verwendeten Notationen zu geben, wird ein vereinfachter Dienst-
leistungsprozess zur Fensterreinigung genutzt (vgl. Abb. 3). 
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Abb. 3. Dienstleistungsprozess als Beispielprozess (Flussdarstellung) 
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Der Kunde ruft bei dem Anbieter an und wählt die angebotene Dienstleistung 
aus. Nachdem der Umfang der Tätigkeit ermittelt ist, wird anschließend ein Ter-
min für die Dienstleistungserbringung vereinbart. 

Notation in Anlehnung an Flussdiagramme 

Eine einfache verständliche Notation für die Service Blueprints ist an die Fluss-
diagrammdarstellung angelehnt – im Folgenden als Standardnotation bezeichnet 
(Fließ et al. 2004). Diese Notation unterscheidet zwischen Kunden- und Anbieter-
aktionen. Zusätzlich werden Entscheidungen und Fehlerpunkte berücksichtigt. Sie 
bietet eine einfache Vermittlung des Dienstleistungsprozesses mit anderen Ge-
sprächspartnern, um ein gemeinsames Verständnis des Dienstleistungsprozesses zu 
erhalten. Identifizierte Aktivitäten mit einem hohen Fehlerpotenzial werden in der 
Darstellung gesondert ausgezeichnet. Der Beispieldienstleistungsprozess lässt sich 
mit der Standardnotation in SB-Anordnung darstellen (vgl. Abb. 4). 
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Abb. 4. Beispielprozess in Standardnotation in SB-Anordnung 

Die Standardnotation ist eine einfache Flussdiagrammdarstellung. Mit dieser 
Darstellung können Zusammenhänge und Abfolgen von einzelnen Aktivitäten 
modelliert werden. Die Flussdiagrammdarstellung existiert in vielen verschiede-
nen Ausprägungen mit gleichem Paradigma, die sich im Detail bei der Verwen-
dung abgewandelter Symbole unterscheiden. Daher hat sich bisher auch kein 
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Standard bzw. keine Norm für diese Darstellung etabliert. Auch ist eine werkzeug-
gestützte Ausführbarkeit dieser modellierten Prozesse nicht möglich.  

Gantt-Diagramm 

Neben der einfachen Darstellung eines Dienstleistungsprozesses in Standardno-
tation ist ebenfalls der Einsatz eines Gantt-Diagramms möglich (Fließ et al. 2004). 
Mit dem Gantt-Diagramm werden zeitliche Abhängigkeiten von einzelnen Aktivi-
täten verdeutlicht. Hierbei wird der Prozess mittels einer zeitlichen Unterteilung 
und der Aneinanderreihung von Aktivitäten auf horizontalen Verlaufsbalken dar-
gestellt. Werden die Aktivitäten losgelöst von dem tabellarischen Konstrukt des 
Gantt-Diagramms verwendet, so lässt sich das Diagramm auch in ein SB überfüh-
ren (vgl. Abb. 5). Die zeitliche Einteilung lässt sich in diesem Zusammenhang auf 
die horizontale Achse verlegen, welche die zeitliche Abfolge von einzelnen Akti-
vitäten darstellt.  

Die Verwendung einer fixen zeitlichen Einteilung auf der horizontalen Achse ist 
hingegen für die Modellierung von Dienstleistungsprozessen schwierig, da somit 
keine Iterationen oder Rücksprünge modelliert werden können. Diese könnten 
somit nur innerhalb einer Aktivitätsverfeinerung oder gar nicht erfasst werden. 

Ereignisgesteuerte Prozessketten 

Die Modellierung von Prozessen, genauer von Geschäftsprozessen, mittels ereig-
nisgesteuerter Prozessketten (EPK) ist weit verbreitet. Genauere Ausführungen zu 
EPK werden in (Scheer und Thomas 2005) gegeben. Nachfolgend wird der Bei-
spielprozess in der EPK dargestellt. Bei einer EPK erfolgt die Modellierung in der 
Regel von oben nach unten beginnend mit einem Ereignis. Zwischen Ereignissen 
und Funktionen wechselnd wird der Beispielprozess mit dem Erbringen der 
Dienstleistung beendet. Zur Überführung des Prozesses in EPK-Notation in die 
SB-Anordnung muss eine einheitliche Modellierungsrichtung eingehalten werden. 
Unter Berücksichtigung des Service Blueprints ist in diesem Falle die horizontale 
Ausrichtung vorzuziehen. Somit besteht die Möglichkeit, nach Zuordnung der 
einzelnen Ereignisse und Funktionen zu den Ebenen des Service Blueprints das 
überführte Modell aufzustellen (Abb. 6 verdeutlicht die Nutzung von EPK in einer 
SB-Anordnung). 

Die EPK ermöglicht die Darstellung der Prozesse. Allerdings werden durch die 
Wechsel zwischen Funktionen und Ereignissen die Prozesse umfangreich und 
teilweise unübersichtlich. 
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Abb. 5. Beispielprozess als Gantt-Diagramm in SB-Anordnung 
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Abb. 6. Beispielprozess als EPK in SB-Anordnung 
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3.3 Bewertung 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass mit Hilfe des SB sich die Kundenin-
teraktionen mit unterschiedlichen Notationen darstellen lassen. Die Interaktion mit 
dem Kunden als externer Faktor ist gerade bei einem Dienstleistungsprozess eine 
wichtige Eigenschaft. Weiterhin müssen die Immaterialität und das Uno-actu-
Prinzip einer Dienstleistung im Dienstleistungsprozess berücksichtigt werden 
(Meffert und Bruhn 2000; Meyer 1992). Hinzu kommt, dass die Methoden die Be-
rücksichtigung der technischen Entwicklung aufgreifen müssen. Die Entwick-
lungsstufen des Service Blueprints zeigen, dass die Technisierung auch in der 
Dienstleistungsentwicklung und somit der Dienstleistungsunterstützung Einzug 
gehalten hat.  

Aus Sicht der Dienstleistungsprozesse und der Modellierung von Dienstleis-
tungen ist zu prüfen, welche Aktivitäten innerhalb eines Modells dargestellt wer-
den sollten. Das Service Blueprint erlaubt das Weglassen von einzelnen Ebenen. 
Somit wird eine kompakte Prozessdarstellung unterstützt. Dieses ermöglicht eine 
differenzierte Betrachtung von Leistungsprozess und Leistungspotenzial. Daher ist 
kritisch zu prüfen, welche Prozesse des Leistungspotenzials (z. B. Facility-Aktivi-
täten ohne Bezug zum Leistungsprozess) mit in das Modell aufzunehmen sind.  

Die Unterstützung für Dienstleistungsprozesse wird im SB durch Anlehnung an 
die Flussdiagramme am besten verdeutlicht. Die veranschaulichten verschiedenen 
Notationen, die mit dem SB zusammen Verwendung gefunden haben, zeigen den 
flexiblen Einsatz des Service Blueprints. Allerdings stellen die vorgestellten Nota-
tionen keine ausreichende Unterstützung für IT-gestützte wohnbegleitende Dienst-
leistungen dar. Folglich ist die Möglichkeit zu prüfen, welche aktuellen Notatio-
nen mit dem SB zu kombinieren sind, um der Technisierung von Dienstleistungen 
Rechnung zu tragen. Mit der Business Process Modeling Notation (BPMN) wird 
dies ermöglicht, da sowohl die fachliche als auch die technische Modellierung von 
Prozessen abgedeckt wird. 

4 Business Process Modeling Notation 

4.1 Historie 

Die BPMN ist eine Modellierungssprache mit dem Fokus, sowohl fachliche als 
auch technische Modelle zu erstellen (OMG 2009). Die BPMN, die kurz nach dem 
Zusammenschluss der Business Process Modeling Initiative (BPMI) mit der Ob-
ject Management Group (OMG) Mitte 2005 verabschiedet wurde, steht vor der 
Einführung der Version 2.0. Mit der BPMN scheint sich ein Standard für die Pro-
zessmodellierung durchzusetzen, da bereits mehr als 60 Modellierungswerkzeuge 
die BPMN unterstützen (OMG 2009). Die BPMN 2.0 hat eine größere Umstellung 
erfahren und umfasst neben der grafischen Darstellung auch eine Serialisierung, 
die zur Überführung und Ausführung modellierter Prozesse in einer Systemumge-
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bung verwendet wird. Ist bei der Version 1.2 noch auf eine ausführbare Prozessbe-
schreibung wie z. B. BPEL (Business Process Execution Language) verwiesen 
worden, so wird in der Version 2.0 die Serialisierung mitspezifiziert. Somit ist eine 
Überführung von einem fachlichen zu einem technischen Modell möglich, wel-
ches anschließend von einem Business Process Management System (BPMS) aus-
geführt werden kann. 

Den Kern von BPMN bilden sequenzielle Abläufe von Prozessen, Ereignisse, 
Aktivitäten und Nachrichten. In Form von Diagrammen dargestellt kann der Be-
nutzer sowohl auf hohem Abstraktionsniveau als auch auf einem sehr detaillierten 
Niveau Prozessmodelle formulieren (OMG 2004). Untersuchungen zeigen, dass 
die BPMN auf der Detailebene als Prozessnotation sowohl von Business Spezia-
listen als auch IT-Spezialisten vermehrt eingesetzt wird (Camunda 2008) und de-
taillierte Prozesse als Grundlage zur systematischen Ausführung von Prozessmo-
dellen verwendet werden (Siegel 2008). 

4.2 Methode 

Die BPMN verwendet eine einfache Syntax. Die Syntax umfasst, übergreifend 
über die Diagrammtypen, Basiselemente und erweiterte Elemente. Die erweiterten 
Elemente werden in diesem Zusammenhang nicht näher erläutert. Eine ausführli-
che Betrachtung aller Elemente wird in der Spezifikation (OMG 2007) gegeben. 
Zu den Basiselementen der BPMN, angelehnt an die Flussdiagramme, gehören 
(OMG 2007; White 2004): 

 Fluss-Objekte: 

o Ereignis (Kreis mit einfachen, doppelten oder dicken Kanten und Icon für 
den Event-Typ) 

o Aktivität (Rechteck mit abgerundeten Ecken, Label und opt. Markern), 
auch geschachtelt für Subprozesse 

o Übergang/Gateway (Raute, wie sie auch in Ablaufdiagrammen verwendet 
wird), zur Spezifikation des Kontrollflusses 

 Verbinder (Linienarten) für Sequenzfluss, Nachrichtenfluss und Assoziationen 

 Pools und Lanes (rechteckige Zeichenbereiche) zur Darstellung von Ressour-
cen und Prozessbeteiligten  

o Pools stellen einen eigenen Prozess von einer Ressource oder eines Pro-
zessbeteiligten dar. 

o Lanes sind Bestandteile eines Pools und somit abhängig von diesem. Sie 
stellen eine übersichtliche Unterteilung innerhalb eines Pools bereit.  

 Weitere Artefakte (Daten, Gruppen, Text, Anmerkungen) 
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In der Abb. 7 wird die BPMN auf den Beispielprozess (vgl. Abb. 3) angewen-
det. Da es sich hierbei um eine einfache Darstellung handelt, sind keine Aktivitä-
ten beispielsweise einer Organisationseinheit oder einem Standort zugeordnet und 
folglich werden keine Pools und Lanes verwendet. Zur Modellierung des Bei-
spielprozesses werden Ereignisse (Start und Endereignis), Aktivitäten und Über-
gänge modelliert. 
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Abb. 7. BPMN-Beispielprozess auf Basis des Anwendungsbeispiels 
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4.3 Bewertung 

Die BPMN ermöglicht mit ihren Aktivitäten, Ereignissen und Nachrichten eine 
Definition sowohl von systemgestützten als auch von manuell durchgeführten Ak-
tivitäten. Modelle können mit der BPMN auf der fachlichen und auf der techni-
schen Ebene erstellt werden. Einfache Modelle sind leicht und verständlich mit 
der BPMN zu modellieren und nachzuvollziehen. Auch bei komplexeren Model-
len bietet die BPMN einen guten Überblick. Die hohe Anzahl von verfügbaren 
Werkzeugen zur Unterstützung der BPMN unterstreicht die Dominanz der Metho-
de in der Anwendung. Des Weiteren ermöglicht die Ausführung von BPMN mo-
dellierten Prozessen in einem BPMS die Integration von IKT in den Dienstleis-
tungsprozess, so dass die Technisierung in Dienstleistungen berücksichtigt wird. 
Dieses ist vor allem bei der Berücksichtigung von Sensoren und Aktoren innerhalb 
von IT-gestützten wohnbegleitenden Dienstleistungen wichtig. 

Zur Modellierung von wohnbegleitenden Dienstleistungen bietet die BPMN 
mit ihren Pools und Lanes zwar eine hohe Zahl an Freiheitsgraden, und Pools und 
Lanes können sehr flexibel zur Abbildung von Organisationsstrukturen, Standor-
ten oder Systemen eingesetzt werden. Dieses erfordert jedoch viel Kreativität und 
bietet keine ausreichende systematische Methode zur Modellierung von IT-ge-
stützten wohnbegleitenden Dienstleistungen. Im Folgenden wird daher eine Mög-
lichkeit vorgestellt, wie mit Hilfe des BSBM, der Kombination von SB und 
BPMN, eine systematische Ausrichtung auf den Kunden ermöglicht wird. 

5 Methodischer Ansatz von BSBM 

5.1 Einordnung 

BSBM kombiniert den Ansatz des SB mit der Notation der BPMN. Der Idee von 
Shostack folgend, kann die BPMN zur Modellierung von Service Blueprints ein-
gesetzt werden, um die systematische Entwicklung von IT-gestützten wohnbeglei-
tenden Dienstleistungen zu ermöglichen. Das SB unterstützt die kundenorientierte 
Modellierung von Dienstleistungen, welche von einem BPMS unterstützt ausge-
führt werden können. Um die Ausführung auf einem BPMS zu erreichen, wird die 
BPMN verwendet. Sie bietet mit den Pools und Lanes bereits eine mögliche Ab-
bildung der Ebenen des Service Blueprints. Offen ist hingegen, welche Ebenen 
des Service Blueprints als Pool und welche als Lane dargestellt werden sollten. 
Grundsätzlich sind aufgrund der Spezifikationen der BPMN drei Varianten bei der 
Verwendung von BPMN mit SB möglich: 

 Variante 1: Jeweils ein Pool für den Kunden und Dienstleister und die zugehö-
rigen Ebenen werden als unterteilende Lanes dargestellt. 

 Variante 2: Jede Ebene des Service Blueprints wird als eigenständiger Pool 
modelliert. 
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 Variante 3: Die Ebenen des Service Blueprints werden als Lanes innerhalb ei-
nes Pools modelliert. 

Diese Varianten besitzen unter Berücksichtigung der Modellierungsspezifikati-
onen (z. B. Sequenz- und Nachrichtenfluss) der BPMN unterschiedliche Charakte-
ristika. Bei der Verwendung des Service Blueprints muss in Abhängigkeit der 
Dienstleistung entschieden werden, welche Ebenen Verwendung finden. Nicht für 
alle Dienstleistungen werden alle Ebenen verwendet, da beispielsweise die Vor-
planung für eine Dienstleistung nicht dargestellt werden soll bzw. notwendig ist. 

Beispieldienstleistung „Vitalcheck“ 

Um die Technisierung in einem Dienstleistungsprozess zu konkretisieren, wird ein 
Beispiel verwendet, bei dem Sensoren als Informationslieferanten auf der Ebene 
der selbstständig agierenden Kundenaktivitäten eingesetzt werden. Die betrachtete 
Dienstleistung „Vitalcheck“ wird eingesetzt, um Bewohnern Sicherheit in der ei-
genen Wohnung zu geben. Im Falle eines Unfalls (z. B. Sturz) wird somit frühzei-
tig eine Kontaktperson benachrichtigt, dass keine Aktivität mehr stattfindet, ob-
wohl der Bewohner zu Hause ist. Dieses wird dadurch gewährleistet, dass einzelne 
Aktivitäten (z. B. Bewegung, Öffnen von Türen, Fenstern oder Kühlschrank) aus-
gewertet werden. Kommt der Bewohner nach Hause, wird die Dienstleistung ge-
startet und regelmäßig in der Wohnung vorhandene Sensoren auf Ihren Status 
überprüft.  

Finden regelmäßig Aktivitäten innerhalb der Wohnung statt, ist alles in Ord-
nung. Bleiben hingegen Aktivitäten aus, obwohl der Bewohner anwesend ist, so 
informiert das System den Dienstleister. Dieser holt weitere Sensorinformationen 
aus der Wohnung ein, um die aktuelle Situation besser einschätzen zu können. 
Liegen alle Informationen vor, die eine Benachrichtigung notwendig machen, 
werden die Benachrichtigungen an vorab definierte Kontaktpersonen (z. B. Nach-
barn, Angehörige) versendet. Mit der Benachrichtigung wird die Kontaktperson 
über die aktuelle Situation informiert und sucht ggf. den Bewohner auf. Kunden-
sichtbare Aktivitäten (z. B. Installation, Einrichtung, Hilfestellungen) werden hier 
nicht betrachtet. Im Vorfeld sind mit dem Kunden der Leistungsumfang und die 
Einstellungsparameter zu definieren, damit eine problemlose Überführung, Durch-
führung und Dienstleistungserbringung realisiert werden kann. 

5.2 Variante 1 mittels Pools und Lanes 

Bei der Modellierung mittels SB wird die Interaktion des Kunden mit dem 
Dienstleister in den Vordergrund gestellt. Somit sind zwei Akteure am Dienstleis-
tungsprozess beteiligt, die jeweils mit einem Pool voneinander getrennt dargestellt 
werden, der Kunde und der Dienstleister. Folglich werden bereits bei der Model-
lierung visuell die beiden Akteure voneinander getrennt. Die Ebenen des SB wer-
den als Lanes in den Pools eingeordnet. Eine weitere Unterteilung (Lanes in La-
nes) ist nicht vorgesehen, kann allerdings bei komplexeren Dienstleistungen in 
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Form von „nested lanes“ sinnvoll sein (Wolter und Schaad 2007). Die Dienstleis-
tung „Vitalcheck“ wird in Abb. 8 in dieser Darstellungsvariante dargestellt. 

In Abb. 8 werden die Nachrichtenaustausche zwischen dem Kunden und seiner 
Wohnung und dem Dienstleister verdeutlicht. Die Aufteilung der Aktivitäten, die 
vom Kunden und vom Dienstleister erbracht werden, wird durch die Einordnung 
zu einem Pool klar herausgestellt und es bleibt übersichtlich. Verschachtelte Lanes 
(z. B. bei der Übernahme von einzelnen Aktivitäten innerhalb einer Ebene) redu-
zieren die Übersichtlichkeit des Modells. Dieses ist bei komplexeren Dienstleis-
tungen zu berücksichtigen. 
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Abb. 8. Abbildung mit zwei Pools – für den Kunden und den Dienstleister 

Werden die einzelnen Lanes zugeklappt dargestellt (z. B. facility activities, sup-
port activities), dann sind diese als Black Box zu betrachten. Diese Darstellung ist 
nur möglich, wenn keine Sequenzflüsse in diesen Lanes dargestellt werden. Folg-
lich können diese Ebenen auch aus der Darstellung eliminiert werden. Um die 
Kommunikation nachzuvollziehen und gleichzeitig nicht in die eigenen Prozesse 
Einblick zu gewähren, wird zwischen öffentlichen und privaten Prozessen unter-
schieden. Dieses ist mit dem SB möglich, da die sichtbaren Aktivitäten (onstage 
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activities) von den unsichtbaren Aktivitäten (backstage, support, preparation und 
facility activities) getrennt sind. 

Durch Variante 1 werden Nachrichtenflüsse zwischen Dienstleister und Kunde 
sowie Sequenzflüsse beim Kunden und innerhalb des Dienstleisters unterstützt. 
Beim Kunden treten meist keine weiteren Nachrichtenflüsse auf. Sind hingegen 
weitere Nachrichtenflüsse beim Dienstleister notwendig, z. B. bei der Einbindung 
von Systemen, dann können diese nicht direkt in die angewendete Service-Blue-
print-Struktur aufgenommen werden, sondern müssen als Sequenzflüsse innerhalb 
des Pools dargestellt werden. 

5.3 Variante 2 mittels Pools 

Bei der reinen Darstellung des Service Blueprints mittels Pools werden die einzel-
nen Ebenen des Service Blueprints jeweils durch einzelne Pools repräsentiert (vgl. 
Abb. 9 mit dem Beispielprozess „Vitalcheck“). Die Übersicht zeigt bereits, dass 
bei der reinen Verwendung von Pools die Zuordnung der Ebenen zu Kunden- und 
Dienstleisteraktivitäten nicht mehr gegeben ist. Die einzelnen Pools sind eigen-
ständig und agieren abhängig von den Nachrichtenflüssen miteinander.  

Die Aufteilung zwischen öffentlichen und privaten Prozessen ist hier eindeutig 
an den Pools festzumachen, so dass hier die Pools eigenständig betrachtet werden 
können. Über die Integration von weiteren Lanes oder auch „nested Lanes“ ist ei-
ne umfangreichere übersichtlichere Unterteilung möglich. Sequenzflüsse finden 
innerhalb der Pools statt, so dass in diesem Falle eine Kommunikation mittels 
Nachrichten umgesetzt werden muss.  

Werden die Pools zugeklappt, so sind diese als Black Box zu sehen. Folglich 
werden nur die eingehenden und ausgehenden Nachrichtenflüsse zu dem Pool 
dargestellt, ohne einen direkten Bezug zu einer Aktivität zu verdeutlichen. Finden 
hingegen keine Nachrichtenflüsse mit den zugeklappten Pools statt, so können 
diese Pools auch entfallen (vgl. Abb. 9 support, preparation und facility activities). 
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Abb. 9. Abbildung mit eigenen Pools – ein Pool je SB-Ebene 

5.4 Variante 3 mittels Lanes 

Bei der reinen Darstellung des Service Blueprints mittels Lanes werden die ein-
zelnen Ebenen des Service Blueprints jeweils durch einzelne Lanes repräsentiert 
(vgl. Abb. 10). Ein Pool ist bei dieser Darstellung nur optional einzuzeichnen. Ist 
ein Pool nicht integriert, dann ist das Modell implizit in einen Pool eingebettet, 
welcher nicht sichtbar ist. Zur besseren Darstellung ist das Einzeichnen des Pools 
von Vorteil. Aus der Abbildung wird deutlich, dass bei der Verwendung von Lanes 
eine offensichtliche Zuordnung der Ebenen zu Kunden- und Dienstleisteraktivitä-
ten, vergleichbar mit der Variante 2, nicht mehr gegeben ist. Die einzelnen Lanes 
besitzen keine nachrichtenbasierte Kommunikation untereinander mehr, sondern 
sind über den Sequenzfluss miteinander verbunden. 
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Abb. 10. Abbildung mit eigenen Lanes – eine Lane je SB-Ebene 

Eine Aufteilung zwischen öffentlichen und privaten Prozessen ist zwar durch 
die Ebenenstruktur des Service Blueprints bei dieser Variante möglich, allerdings 
sind die Lanes nicht als Black Box darzustellen, weil sie einen Bestandteil des Se-
quenzflusses darstellen. Sind keine Aktivitäten innerhalb einer Ebene, sprich einer 
Lane vorgesehen, dann kann diese aus der Darstellung weggelassen werden. 

„Nested Lanes“ können innerhalb der Lanes verwendet werden. Die Integration 
von weiteren „nested Lanes“ geht allerdings zu Lasten der Übersichtlichkeit. 

5.5 Kriterienkatalog zur Bewertung der Varianten 

Um die Varianten bewerten und vergleichen zu können, müssen Kriterien aufge-
stellt werden. Diese ermöglichen es, die Rahmenbedingungen für die Einsatzmög-
lichkeiten der beiden Varianten aufzuzeigen. Die Kriterien sind angelehnt an in der 
Literatur diskutierten Eigenschaften (Zeithaml et al. 2009; Fließ 2006). Des Weite-
ren sind Anforderungen in Projekten zum Service Wohnen, z. B. SmarterWoh-
nenNRW (Draeger et al. 2008b) oder SmartLiving (Draeger et al. 2008a), zusam-
mengefasst und aufgestellt worden. Bei den Forschungsprojekten wurden Dienst-
leistungen, unterstützt durch in der Wohnung verbaute Sensoren und Aktoren, den 
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Bewohnern angeboten. Dabei wurden technische Dienste (reine Funktionalität in-
nerhalb der Wohnung, z. B. automatische Herdabschaltung) und persönliche 
Dienstleistungen (kombinatorischer Einsatz von Sensoren bzw. Aktoren mit 
Dienstleistungen, z. B. Vitalcheck oder Menüservice) unterschieden. Im Folgenden 
werden wesentliche Kriterien, die zur Unterscheidung der Varianten herangezogen 
werden, aufgelistet und näher erläutert. Anschließend werden die Varianten in ei-
ner Tabelle anhand der Kriterien eingestuft:  

 Kundeninteraktionspunkte 
Darstellung von Kundeninteraktionspunkten, teilweise als Integrativität be-
zeichnet (Engelhardt et al. 1993; Meffert und Bruhn 2000), an denen der Kunde 
die Qualität und die Außendarstellung des Dienstleisters wahrnimmt. Wichtig 
für die Modellierung ist, wie diese Kundeninteraktionspunkte einfach, ver-
ständlich und nachvollziehbar visualisiert werden können. 

 Freiheitsgrade im Dienstleistungsprozess 
Darstellung von einzelnen und gruppierten Organisationseinheiten (OE), 
Standorten oder Systemen, die Aufgaben innerhalb des Dienstleistungsprozes-
ses übernehmen. Diese beeinflussen die Freiheitsgrade zur Modellierung der 
Dienstleistung. 

 Berücksichtigung eigener Aufbauorganisation 
Darstellung der internen Struktur, welche das Aufzeigen von involvierten OE, 
Standorten oder Systemen verdeutlicht. Diese können sowohl intern als auch 
extern sein.  

 Berücksichtigung eigener Ablauforganisation 
Darstellung der internen Abläufe, welche das Aufzeigen von involvierten OE, 
Standorten oder Systemen und deren Schnittstellen zur Nutzung innerhalb von 
Aktivitäten verdeutlicht. Diese können interne sowie externe Schnittstellen 
sein.  

 Integration der Technisierung 
Die Berücksichtigung der IKT als Bestandteil des Dienstleistungsprozesses ist 
für IT-gestützte Dienstleistungen wichtig. In der Anwendungsdomäne der 
wohnbegleitenden Dienstleistungen kommen hierfür Sensoren und Aktoren so-
wie weitere technische Komponenten in Betracht, die innerhalb einer Wohnung 
vorhanden sind. Die Integration von Systemen ist mit den „system tasks“ gege-
ben und unabhängig von verwendeten Pools und Lanes. 

Diese Kriterien zeigen auf, dass unterschiedliche Aspekte zu berücksichtigen 
sind. Im Folgenden werden für die Kriterien die Einschätzungen der Möglichkei-
ten gegeben und tabellarisch gegenübergestellt. 



60      Jochen Meis, Philipp Menschner und Jan Marco Leimeister  

5.6 Bewertung 

In der ausgewählten Anwendungsdomäne der wohnbegleitenden Dienstleistungen 
lässt sich die Anwendung von BSBM in einer entsprechenden Umgebung verdeut-
lichen. Die Schnittstellen zwischen den einzelnen Pools bzw. Lanes zeigen aus 
den modellierten Dienstleistungen die Anforderungen an die Interaktionen auf. 

Tabelle 1. Bewertung der Varianten anhand definierter Kriterien 

Kriterium Variante 1 Variante 2 Variante 3 

Kundeninter-
aktionspunkte 

Die Kundeninterakti-
onspunkte werden 
durch die Nachrichten-
flüsse zwischen den 
beiden Pools darge-
stellt.  

Die Interaktionspunkte 
sind zwischen den 
zwei Pools „Kunden-
aktivitäten“ und 
„Onstage Aktivitäten“ 
mit Nachrichtenflüssen 
dargestellt. 

Die Interaktionspunkte 
stellen die Übergänge 
des Sequenzflusses 
zwischen den Lanes 
„Kundenaktivitäten“ 
und den „Onstage Ak-
tivitäten“ dar. 

Freiheitsgrade 
im Dienstleis-
tungsprozess 

OE, Standorte oder 
Systeme können als 
„nested Lane“ inner-
halb der Lanes des SB 
dargestellt werden. 
Untergruppen werden 
als untergeordnete 
„nested Lanes“ einge-
ordnet.  

OE, Standorte oder 
Systeme werden als 
Lane(s) innerhalb der 
Pools dargestellt. Die 
Untergruppen werden 
als „nested Lanes“ in 
die Pools eingebettet.  

OE, Standorte oder 
Systeme können als 
„nested Lane“ inner-
halb der Lanes des SB 
dargestellt werden. 
Untergruppen werden 
als untergeordnete 
„nested Lanes“ einge-
ordnet. 

Berücksichti-
gung eigener 
Aufbauorgani-
sation 
 

Für die interne Darstel-
lung werden „nested 
Lanes“ als Struktur-
möglichkeit für den 
Dienstleister ermög-
licht, wenn die SB-
Einordnung nicht aus-
reichen sollte. 

Bei den Pools können 
übersichliche Lanes in-
tegriert und weitere 
verschachtelte Lanes 
zur Darstellung der 
Aufbauorganisation 
verwendet werden. 

Die Aufbauorganisati-
on ist in der reinen La-
nedarstellung mittels 
„nested Lanes“ hinzu-
zufügen, wenn die SB-
Einordnung nicht aus-
reichen sollte.  

Berücksichti-
gung eigener 
Ablauforgani-
sation 
 

Für die interne Darstel-
lung werden Sequenz-
flüsse verwendet, so 
dass hier direkt der 
Kontrollfluss innerhalb 
des Pools stattfindet. 
Hingegen ist der Nach-
richtenaustausch, wel-
cher eine interne oder 
externe Schnittstellen-
kommunikation unter-

Die interne und exter-
ne Kommunikation 
wird über die Ebenen 
hinweg mittels Nach-
richtenflüssen darge-
stellt. Somit ist eine 
Darstellung von 
Schnittstellen anhand 
der Nachrichtenflüsse 
möglich. 

Da nur Sequenzflüsse 
verwendet werden, ist 
eine Trennung zwi-
schen interner und ex-
terner Kommunikation 
schwer möglich.  
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Kriterium Variante 1 Variante 2 Variante 3 

stützt, nicht über die 
Nachrichtenflüsse dar-
zustellen. 

Integration der 
Technisierung  

Die Schnittstellen für 
die Sensoren- und Ak-
torenintegration sind 
Bestandteil des Se-
quenzflusses und daher 
nicht direkt erkennbar. 

Die Integration erfolgt 
über die Verwendung 
definierter Schnittstel-
len. Diese sind mittels 
der Nachrichtenflüsse 
auf der Ebene der 
selbstständig agieren-
den Kundenaktivitäten 
sichtbar.  

Die Schnittstellen zu 
den selbständig agie-
renden Kundenaktivi-
täten für die Sensoren- 
und Aktorenintegration 
sind Bestandteil des 
Sequenzflusses und 
daher nicht direkt er-
kennbar. 

Aus der Gegenüberstellung der drei Varianten und der Bewertung der einzelnen 
Kriterien lässt sich feststellen, dass keine der Varianten für alle Arten von Dienst-
leistungen am besten geeignet ist. Lediglich die Variante 3 bietet keine Vorteile 
gegenüber dem Einsatz von Variante 1 bzw. Variante 2. Da nur Lanes verwendet 
werden, ist die Aufteilung zwischen Kunde und Dienstleister nicht sofort ersicht-
lich. Auch werden keine Schnittstellen für die externen und internen Interaktionen 
explizit berücksichtigt. Daher sind Variante 1 und Variante 2 der dritten Variante 
zu bevorzugen. Darüber hinaus hängt es vom speziellen Charakter der jeweiligen 
Dienstleistung ab, welche der beiden Varianten zu bevorzugen ist. Handelt es sich 
dabei um einen zentralisierten Anbieter, bei dem alle Aktivitäten zentral organi-
siert sind, empfiehlt sich die Variante 1, da die Dienstleisteraktivitäten eng mitein-
ander verbunden sind. Weist hingegen die interne Struktur des Dienstleisters eine 
sehr stark dezentral und serviceorientierte Struktur auf, dann empfiehlt sich die 
Darstellung mittels eigener Pools, da die Nachrichtenflüsse die Serviceschnittstel-
len zwischen den Aktivitäten gut aufzeigen. Ist hingegen eine Dienstleistung an 
den Kundeninteraktionspunkten sehr personalintensiv und verwendet dabei nur 
wenig IKT, sollte Variante 1 eingesetzt werden, da somit die Fokussierung auf die 
Kundeninteraktion gelegt wird. Die Verifikation des Einsatzes beider Varianten für 
IT-gestützte wohnbegleitende Dienstleistungen, abhängig von speziellen Charakte-
ristika, muss anhand von Kriterien geprüft werden. Diese Kriterien sind noch zu 
ermitteln, so dass eine Bewertung und Überprüfbarkeit der ausgeführten Hypothe-
sen vorgenommen werden kann.  

Die Vorteile durch BSBM resultieren aus den Stärken der verwendeten Metho-
den. Durch das SB wird die Sichtbarkeit gegenüber dem Kunden explizit darge-
stellt und kann mittels der BPMN auch visualisiert werden. Öffentliche Aktivitä-
ten werden durch die SB-Ebenen von privaten Aktivitäten getrennt. Zusätzlich 
werden somit die Leistungen, an denen die Kundenmitwirkung notwendig ist, her-
ausgestellt. Folglich sind an diesen Punkten die Kundeninteraktionen definiert, die 
die Ergebnisse und die Erwartungen an die Dienstleistung herausstellen. Des Wei-
teren stehen für die BPMN mehr als 60 Werkzeuge zur Verfügung. Die Modelle 
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können auf Grund der Standardisierung der BPMN zu einem BPMS überführt und 
dort systemgestützt ausgeführt werden.  

Zu den Nachteilen gehört, dass die Übersichtlichkeit bei komplexeren Dienst-
leistungsprozessen mit verschachtelten OE, Standorten oder Systemen reduziert 
wird. Dieses kann durch eine gezielte Aufteilung in Haupt- und Subprozesse ver-
mieden werden. Abschließend ist festzustellen, dass die BPMN 2.0 noch nicht von 
allen Werkzeugen komplett unterstützt wird und somit auch eine Integration in 
BPMS noch nicht durchgehend gewährleistet ist. Folglich ist auch der werkzeug-
übergreifende Modellaustausch noch nicht vollständig möglich. 

6 Zusammenfassung und Ausblick 

Die aufgezeigten Potenziale bei der Kombination von SB und BPMN sind er-
kennbar. Anhand des Beispiels konnten Variante 1 und 2 zur Modellierung ver-
wendet werden. Der Varianteneinsatz von Pools und Lanes gegenüber der reinen 
Pool-Verwendung ist im Einzelfall von der betrachteten Dienstleistung, ihrer 
Komplexität und der verwendeten Systemlandschaft abhängig. Die reine Verwen-
dung von Lanes ist hingegen für BSBM nicht vorteilhaft.  

Anhand eines Proof-of-Concept werden im weiteren Forschungsverlauf ver-
schiedene IT-gestützte wohnbegleitende Dienstleistungen betrachtet und mit der 
Variante 1 und Variante 2 modelliert. Anschließend lässt sich die Überprüfung der 
Hypothesen und die Einstufung, wann welche der beiden Möglichkeiten bevorzugt 
einzusetzen ist, besser herausstellen. Verschiedene Werkzeuge unterstützen bereits 
die Modellierung von Prozessen, in der Regel Geschäftsprozesse, die allerdings 
nicht immer den Dienstleistungscharakter fokussieren. Somit lässt sich mit der 
Kombination von SB und BPMN eine Werkzeugunterstützung aufzeigen, welche 
eine spätere IT-Unterstützung für Dienstleistungen vorbereitet. Ein wichtiger As-
pekt ist hierbei die Berücksichtigung von umfangreichen Sensoren und Aktoren 
oder weiteren technischen Komponenten (z. B. telemedizinische Geräte) innerhalb 
der Dienstleistung. Diese sollten unabhängig von einem installierten Gebäudeau-
tomationssystem und Infrastruktur mitmodelliert werden können.  

Als nächstes gilt es, einen Wirksamkeitsnachweis der vorgestellten Methode 
anhand von weiteren IT-gestützten wohnbegleitenden Dienstleistungen aus der 
Praxis zu liefern. Hierzu sind am Markt verfügbare IT-gestützte Dienstleistungen 
zu betrachten und mit der BSBM zu modellieren und anschließend zu bewerten. 
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Unterstützung von Modellierungsleistungen 
durch semantische Technologien 

Michael Fellmann, Novica Zarvić und Oliver Thomas 

Die Erbringung von Modellierungsleistungen ist mit Qualitäts-, Konformitäts-, In-
tegrations- und Informationsproblemen behaftet. Dieser Beitrag untersucht die 
Unterstützung semantischer Technologien zur Lösung und Reduktion dieser Prob-
leme. Er beschreibt systematisch eine Vielzahl an Verfahren und Technologien, die 
gegenwärtig in Wissenschaft und Praxis diskutiert und erprobt werden und ordnet 
diese einzelnen Anwendungsbereichen zu, die schließlich in einem Gesamtzusam-
menhang präsentiert werden. Über die Systematisierung hinaus werden eine kriti-
sche Auseinandersetzung und Charakterisierung der Anwendungsgebiete vorge-
nommen und ein zukünftiger Forschungsbedarf abgeleitet. 

1 Einleitung 

Informationssysteme werden heutzutage in nahezu allen Dienstleistungsbereichen 
eingesetzt. Sie leisten dabei einen wesentlichen Beitrag, Verantwortliche und Ent-
scheidungsträger mit relevanten Daten und Informationen, die zur Entwicklung 
oder Erbringung von Dienstleistungen benötigt werden, zu versorgen. Allerdings 
ist die Gestaltung dieser realen Systeme äußerst komplex. Deswegen wird im All-
gemeinen angestrebt, die Betrachtungen auf Modelle zu beschränken, welche die 
Struktur und das Verhalten der Informationssysteme abbilden. Die im Rahmen der 
Modellerstellung betrachteten Leistungen, Tätigkeiten, Geschäftsprozesse und Da-
tenobjekte, die für Informationssysteme relevant sind, unterliegen einer mit Un-
schärfe behafteten Interpretation. Diese wird noch verstärkt durch die Interpretati-
onsspielräume der natürlichen Sprache, die zur Bezeichnung von Modellelemen-
ten, welche die genannten Elemente repräsentieren, in semiformalen Modellen ge-
nutzt wird. Ihr Nutzen als ein Medium zur Kommunikation zwischen Modellkon-
strukteuren und -nutzern ist folglich beschränkt und eine maschinelle Ausführbar-
keit der Modelle ist in der Regel nicht unmittelbar gegeben. Zwar wird die Lösung 
dieser Problemstellung gegenwärtig durch umfangreiche Forschungsarbeiten zur 
Formalisierung semiformaler Modelle untersucht, beispielsweise in Form von se-
mantischen Annotationen (Thomas und Fellmann 2009; Lin 2008) oder über onto-
logiebasierte Repräsentationen (Hahn 2005; Zelewski et al. 2005). Ein Problem, 
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welches hierbei aber oft ungenügend Berücksichtigung findet, ist, dass Ontologien 
bei ihrer Verwendung zur expliziten Spezifikation der Semantik eines semiforma-
len Modells von einem Modellkonstrukteur ebenfalls interpretiert werden müssen.  

Neben der Unschärfe besteht ein zusätzliches Problem bei der Konstruktion 
darin, dass der Modellkonstrukteur sich im Unklaren darüber ist, ob die von ihm 
entwickelte Lösung bereits in ähnlicher Weise in einem Referenzmodell erfasst 
wurde. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn ein semiformales Modell 
sukzessive entsprechend dem Bedarf eines Kunden erstellt wird und somit eine 
Suche in einem Referenzmodell(baustein)-Katalog mehrfach in jedem Entwick-
lungsschritt durchgeführt werden müsste. Hierbei kann – je nach der Größe des 
Katalogs – der Suchaufwand bereits den Nutzen einer Referenzmodellanwendung 
im Sinne einer Konstruktionserleichterung überkompensieren.  

Ein Problem das Ergebnis eines Konstruktionsvorgangs betreffend besteht dar-
in, dass der Modellkonstrukteur keine gesicherte Kenntnis darüber besitzt, ob die 
von ihm erstellten Artefakte bestehende Regeln, Richtlinien oder Gesetze 
(Compliance) berücksichtigen, deren Einhaltung er seinem Auftraggeber gegen-
über vertraglich zugesichert hat. Auch dieses Problem wird bei einer schrittweisen 
Erstellung von Modellen umso dringlicher, da wiederholte manuelle Prüfungen in 
jedem Teilschritt die Wirtschaftlichkeit eines Modellierungsprojektes in Frage 
stellen können.  

In der vorliegenden Untersuchung wird der Beitrag semantischer Technologien 
zur Lösung der dargelegten Probleme analysiert. Unter „semantischen Technolo-
gien“ werden im Rahmen des Beitrages im weitesten Sinne Methoden und Tech-
niken und deren programmtechnische Realisierungen verstanden, die eine rech-
nergestützte Verarbeitung der mit Symbolen verknüpften Bedeutungen erlauben. 
Hierbei wird – im Gegensatz zu bestehenden Arbeiten, die den Einsatz semanti-
scher Technologien im Bereich der semiformalen Modellierung behandeln – kon-
sequent eine nutzerzentrierte Perspektive eingenommen. Im Sinne der oben ge-
nannten Problemstellungen erfolgt dabei eine besondere Schwerpunktlegung auf 
Verfahren und Technologien zur Unterstützung der Konstruktion und Analyse von 
Modellen. Die einzelnen Technologien sollen nicht im Detail vorgestellt werden, 
stattdessen wird zu ihrer ausführlichen Herleitung und Beschreibung auf die Ori-
ginalquellen verwiesen. 

Der Beitrag ist wie folgt strukturiert: In Abschnitt 2 wird auf den Leistungsbe-
griff im Allgemeinen und auf den Begriff der Modellierungsleistung im Speziellen 
eingegangen. Abschnitt 3 beschreibt aktuelle Probleme und Fragestellungen im 
Kontext von Modellierungsleistungen. Danach werden in Abschnitt 4 die unter-
suchten Verfahren und Technologien in Bezug auf deren Einsatz zur Modellkon-
struktion und Modellanalyse beschrieben und abschließend entlang der Dimensio-
nen „Umfang der maschinellen Semantikverarbeitung“ und „Technologiesichtbar-
keit und Aufwand“ charakterisiert. In Abschnitt 5 fassen wir die erlangten Er-
kenntnisse zusammen und schließen den Beitrag durch die Identifikation weiteren 
Forschungsbedarfs ab. 
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2 Dienstleistungen und Modellierungsleistungen 

Der Leistungsbegriff ist ein wesentlicher Gegenstand in der Betriebswirtschafts-
lehre. Er wird jedoch in der Literatur unterschiedlich abgegrenzt. In diesem Bei-
trag wird unter einer Leistung im weitesten Sinne das Ergebnis der betrieblichen 
Tätigkeit verstanden (Plinke 1993, 2563). Als kennzeichnende Merkmale einer 
Leistung können das Bestehen eines Bedarfs sowie die Stiftung eines Nutzens an-
gesehen werden.  

Diejenigen Leistungen, die im Zusammenhang mit der Entwicklung und An-
wendung von Informationsmodellen stehen, sind in diesem Beitrag von besonde-
rem Interesse. Unter einer Modellierungsleistung wird – analog zum Terminus der 
Referenzmodellierungsleistung (Thomas 2006, 188 ff) – eine Leistung verstanden, 
zu deren Erstellung Informationsmodelle entwickelt und/oder angewendet werden. 
Beispiele von Modellierungsleistungen im Sinne von Konstruktionsergebnissen 
sind Informationsmodelle, die auch aus unternehmens- und projektspezifischen 
Referenzmodellen erstellt werden können. Als Beispiele im Sinne von Leistungs-
erstellungsprozessen können Beratungsleistungen herangezogen werden, in denen 
Modelle eingesetzt werden (Thomas 2006, 189).  

Modelle lassen sich zum einen als Produkte auffassen, für die ein Kunde bereit 
ist, einen Preis zu zahlen. Zum anderen können Modelle auch zur Beschreibung 
von (Dienst-)Leistungen verwendet werden. Ein Beispiel hierfür ist die Einfüh-
rung einer Standardsoftware, für die eine Beratungsunternehmung ein Vorgehens-
modell verwendet. In diesem Fall charakterisiert das Modell den Leistungserbrin-
gungsprozess (Thomas 2006, 194).  

Modellierungsleistungen können – wie Dienstleistungen – an einer tatsächli-
chen oder prognostizierten Kundennachfrage ausgerichtet werden und kundenin-
dividuell in Form von Bündeln kombiniert werden. Solche Leistungsbündel wer-
den vor allem eingesetzt, um Kundenbedürfnisse nicht nur punktuell zu befrie-
digen. Verbunden sind damit oftmals auch Kooperationen verschiedener Dienst-
leistungsorganisationen. Ein Beispiel hierfür ist die in der Praxis vielfach vorzu-
findende Kooperation zwischen dem Anbieter einer Standardsoftware und dem 
Hersteller eines Modellierungswerkzeugs. Das mit dem Modellierungswerkzeug 
konstruierte Referenzmodell der Standardsoftware kann zur (modellbasierten) Ein-
führung der Software verwendet werden. Das Modell ist in diesem Sinne – wie 
etwaige andere Leistungen auch, z. B. die Auswahl oder das Customizing der Soft-
ware sowie Schulungsmaßnahmen – Teil des Leistungsbündels „Einführung Stan-
dardsoftware“. 

3 Probleme bei der Erbringung von 
Modellierungsleistungen 

Modellierungsleistungen lassen sich grundlegend in eine Phase der Modellkon-
struktion und eine Phase der Modellanwendung unterscheiden. In der Modellkon-
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struktion liegt die Leistung im geschaffenen Artefakt, das nach der Erstellung 
bspw. als Diagramm oder Modelldatenbank dem Kunden übergeben werden kann. 
In der Modellanwendung besteht die Leistung darin, bestehende Modelle bspw. 
zum Customizing von Standardsoftware, zur Schulung oder Zertifizierung etc., an-
zuwenden. Bei der Erbringung dieser Leistungen treten allerdings Probleme auf, 
welche in Qualitätsprobleme, Konformitätsprobleme, Integrationsprobleme und 
Informationsprobleme unterteilt werden können. Relevante Fragestellungen, die in 
diese Problemklassen fallen, werden in der Literatur im Kontext der Grundsätze 
zur ordnungsmäßigen Modellierung (GoM), von Compliance, der hierarchischen 
Modellierung, der Modellanalyse und in verwandten Bereichen aufgeworfen:  

 Qualitätsprobleme 

1. Ist die Struktur des Modells korrekt? 

2. Werden die Sprachkonstrukte adäquat verwendet? 

3. Ist der Abstraktionsgrad einheitlich? 

 Konformitätsprobleme 

4. Werden Namenskonventionen für Modellelemente eingehalten? 

5. Wird eine organisationsspezifische Terminologie eingehalten? 

6. Entspricht das Modell inhaltlich gegebenen Richtlinien und Gesetzen? 

 Integrationsprobleme 

7. Ist ein Detailmodell konsistent zum übergeordneten Modell? 

8. Welche Konsequenzen haben Änderungen eines Modells (auf übergeordne-
te/untergeordnete/verknüpfte/vererbte Modelle)? 

 Informationsprobleme 

9. Deckt das Modell den gewünschten Gegenstandsbereich ab? 

10. Wie ähnlich sind sich zwei Modelle? 

Bei einer genauen Betrachtung der Fragen fällt auf, dass diese sich nicht trenn-
scharf den Phasen der Modellkonstruktion und -anwendung zuordnen lassen. 
Dennoch berühren nicht alle Fragen unmittelbar die Konstruktion, weswegen im 
Folgenden eine Unterteilung der Untersuchung in den Problembereich der Mo-
dellkonstruktion und Modellanalyse vorgenommen wird. Dementsprechend kön-
nen die Fragen 1–5 schwerpunktmäßig der Konstruktion von Modellen zugeordnet 
werden und die Fragen 6–10 schwerpunktmäßig der Analyse von Modellen. Die 
Unterstützung von Modellierungsleistungen durch semantische Technologien wird 
im Folgenden für beide Problembereiche genauer analysiert. 
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4 Semantische Verfahren und Werkzeuge zur 
Unterstützung der Modellkonstruktion und 
Modellanalyse 

Zur systematischen Beschreibung von semantischen Verfahren und Werkzeugen 
werden in einem ersten Schritt die ausgewählten Problembereiche der Modellkon-
struktion und Modellanalyse als Baumstruktur dargestellt. Diese wird genutzt, um 
die beschriebenen Verfahren und Werkzeuge taxonomisch darzustellen. Durch die 
Angabe von orthogonalen Merkmalen und deren Ausprägungen wird diese Dar-
stellung ergänzt. Diese sind zur weiteren Charakterisierung für alle Unterstüt-
zungstypen im Baum anwendbar. Darüber hinaus werden die Fragen aus Abschnitt 
3 aufgeführt, die jeweils durch die Gesamtheit der dargestellten Unterstützungsty-
pen im Baum abgedeckt werden. In einem weiteren Schritt erfolgt eine Untersu-
chung der in Forschung und Praxis diskutierten und eingesetzten Verfahren zur 
Unterstützung von Modellierungsleistungen, wobei jeweils die Blätter im Baum 
als eigene Abschnitte beschrieben werden. Abschließend wird eine Systematik zur 
Einordnung aller unterstützenden semantischen Werkzeuge und Methoden präsen-
tiert. 

4.1 Unterstützung der Modellkonstruktion 

Die Erstellung oder Änderung von Modellen und resultierend die Modellqualität 
können durch Konstruktionsassistenzsysteme verbessert werden. Semantische 
Technologien tragen hierbei vor allem zur Generierung von Vorschlägen während 
der Modellierung, zur Unterstützung von Entscheidungen bei der Modellierung – 
etwa der Auswahl einer Ressource zur Realisierung eines Prozesses – oder zur 
kontinuierlichen Sicherstellung der (formalen) Korrektheit und Konformität von 
Modellen hinsichtlich Richtlinien und Konventionen bei (vgl. Abb. 1). Sie lassen 
sich weiter nach dem Merkmal der „Aktualisierung“ danach charakterisieren, ob 
sie einer andauernden manuellen Modifikation, bspw. in Form einer Aktualisie-
rung einer Regel- oder Beispielbasis, bedürfen, um sich ändernden Modellie-
rungsanforderungen gerecht zu werden, oder ob dies automatisch erfolgen kann 
und das System somit „selbstlernend“ ist. Für die Anwendung einer Konstrukti-
onsassistenz ist ferner das Kriterium „Analysereichweite“ von Belang, da eine ho-
he Reichweite einerseits die Güte der Assistenz steigern kann – ein Vorschlag zur 
Bezeichnung eines Modellelements berücksichtigt so bereits bestehenden Sprach-
gebrauch. Andererseits besteht durch umfangreiche Analysen im Hintergrund der 
Konstruktionstätigkeit das Risiko, eine flüssige Handhabung des Modellierungs-
werkzeuges zu gefährden. Im Folgenden werden die Verfahren, die in die Blätter 
des Baumes eingeordnet werden können, genauer beschrieben. 
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Bezeichnungsvorschläge 

Assistenzsystemen zur Generierung von Bezeichnungsvorschlägen kommt in der 
Praxis eine hohe Bedeutung zu – in einer aktuellen Studie zum Einsatz von Infor-
mationsmodellen bei Energieversorgungsunternehmen wurde die Festlegung ge-
meinsamer Begriffe zusammen mit der Komplexität der Modelle als größtes Prob-
lem angegeben (Sarshar et al. 2006, 125). Obwohl die Vereinheitlichung der in 
Modellen verwendeten Begriffe durch die Verwendung von Fachbegriffsmodellen 
(Ortner 1997; Rosemann und Schwegmann 2002) und Ontologien (Thomas und 
Fellmann 2009) bereits in der Literatur vorgeschlagen wurde, hat diese sich bisher 
in der Praxis aufgrund einer unzureichenden Werkzeugunterstützung nicht durch-
gesetzt (Delfmann et al. 2009). Die in der Literatur vor allem zur Prozess- und 
Workflow-Modellierung bisher anzutreffenden Ansätze weisen jedoch ebenfalls 
kaum eine Unterstützung im Sinne von Vorschlägen zur Annotation auf. Immerhin 
sind jedoch vereinzelt bereits Werkzeuge anzutreffen, die Modellelementbezeich-
ner beim Tippen basierend auf Glossareinträgen vervollständigen und so rudimen-
tär Bezeichnungsvorschläge anbieten. Ein Beispiel hierfür ist der Process Editor 
von Signavio (www.signavio.com), der auf dem im wissenschaftlichen Umfeld 
entwickelten Werkzeug Oryx aufbaut. 

 
Abb. 1. Unterstützung der Modellkonstruktion 
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Ergänzungen (Auto-Completion) 

Assistenzsysteme zum Vorschlag von Ergänzungen bei der Modellkonstruktion 
beruhen auf der Entdeckung ähnlicher Strukturen in bereits erstellten Modellen. 
Obwohl die Identifikation von Strukturanalogien seit geraumer Zeit Gegenstand 
der Forschung ist (Becker 1995; Fettke und Loos 2005), sind nach wie vor kaum 
Werkzeuge zur ähnlichkeitsbasierten Modellierungsunterstützung verfügbar. Mit 
SemPet (Koschmider 2007) (www.sempet.org) existiert jedoch ein Prototyp, der in 
der Lage ist, dem Modellierer mehrere Modellelemente während des Modellierens 
zur Vervollständigung seines Modells vorzuschlagen. Für das UML-Aktivitäts-
diagramm liegt darüber hinaus ein Konzept zur automatischen Synthese und Mo-
difikation von Modellen nach Änderungen an Subprozessen vor (Lautenbacher 
und Bauer 2006). 

Patterns 

Der Gedanke, bewährte Lösungsschablonen für wiederkehrende Entwurfsproble-
me zu verwenden, geht auf den Architekten Christopher Alexander in den 1970er-
Jahren zurück. Er wurde in der Folge auf die Softwareentwicklung in Form von 
Entwurfs- und Architekturmustern und auf die Informationsmodellierung in Form 
von Analysemustern (Fowler 1996) übertragen. Er wird auch – teilweise unter an-
derer Bezeichnung – in der Referenzmodellierung diskutiert (Remme 1997). Wäh-
rend die bisherigen Arbeiten und Werkzeuge im Bereich der Modellierung über-
wiegend eine manuelle Selektion geeigneter Muster aus einem Katalog vorsehen, 
ist deren automatische Erkennung und Vervollständigung noch Gegenstand aktuel-
ler Forschungen. Es existieren einerseits empirische Arbeiten, die sich mit dem 
Auftreten von Mustern in Prozessmodellen befassen (Thom et al. 2009; Lau et al. 
2009). Andererseits solche, in denen Werkzeuge entwickelt werden, die Muster 
selbstständig erkennen und vorschlagen (Thom et al. 2008a) oder deren Wieder-
verwendung durch Verfahren des überwachten maschinellen Lernens verbessern 
wollen (Purao et al. 2003). In Bezug auf eine Vorschlagsfunktionalität von Mus-
tern wird mit ProWAP aktuell ein entsprechendes Werkzeug entwickelt (Thom et 
al. 2008b). 

Modellvorschläge 

Eine Sonderstellung unter den hier beschriebenen Verfahren zur Konstruktionsas-
sistenz nehmen Verfahren ein, die komplette Modelle erzeugen und dem Nutzer so 
eine Vorlage zur Überarbeitung oder Kontrolle liefern. Zu unterscheiden sind hier-
bei Verfahren, die auf der Basis gegebener Informationen Soll-Modelle konstruie-
ren, und Verfahren, die auf der Basis operativer Daten Ist-Modelle konstruieren. 
Den Verfahren zur Gewinnung von Soll-Modellen ist gemeinsam, dass die zur 
Verfügung stehenden Bausteine eines Modells wie Aktionen oder Daten sowie die 
Regeln, nach denen diese zusammengesetzt werden können, vorher exakt be-
schrieben werden müssen. Ein Verfahren zur automatischen Konstruktion der Ab-
lauflogik von Workflow-Modellen liegt der Sprache DecSerFlow (Declarative 
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Service Flow Language) zugrunde (van der Aalst und Pesic 2006), die hierzu eine 
deklarative Beschreibung von Workflows durch die Beschreibung von Vor- und 
Nachbedingungen sowie Restriktionen vorsieht. Die vollständige automatische 
Konstruktion eines Modells im Rahmen des Projekts SEMPRO weist in eine ähn-
liche Richtung (Henneberger et al. 2008; Heinrich et al. 2008). Die hierbei reali-
sierte prototypische Umsetzung auf der Basis des SEMPA-Algorithmus vermag 
ausgehend von einzelnen Prozessaktionen, der semantischen Beschreibung ihrer 
Inputs und Outputs sowie durch die Vorgabe eines Start- und Zielzustandes, ein 
vollständiges Modell zu erzeugen. Ein Verfahren zur systematischen Generierung 
von alternativen Prozessmodellen auf der Basis eines grammatikbasierten Ansat-
zes wurde von Lee et al. (2008) vorgestellt. Ein wesentliches Charakteristikum 
dieses grammatikbasierten Ansatzes ist die systematische, jedoch nicht zielgerich-
tete Erzeugung einer großen Zahl alternativer Prozessmodelle, die anschließend 
mit Hilfe einer Werkzeugunterstützung durch den Nutzer beurteilt werden. 

Der Bereich der Erstellung von Ist-Modellen auf der Basis operativer Daten, 
der gelegentlich auch als Prozessentdeckung (Process Mining) bezeichnet wird, 
wird schon seit geraumer Zeit erforscht (Datta 1998; van der Aalst et al. 2003; van 
der Aalst et al. 2004; Desel 2008; Bergenthum et al. 2009). Mit dem Werkzeug 
ProM (van Dongen et al. 2005) (http://prom.sf.net) existiert mittlerweile ein frei 
verfügbares Werkzeug, um Ist-Prozessmodelle bspw. aus Log-Daten eines operati-
ven Systems automatisch zu erstellen. Die so erzeugten Modelle bedürfen aller-
dings meist noch einer Nachbearbeitung, zumindest was deren grafische Präsenta-
tion anbelangt.  

Entscheidungsunterstützung 

Die Unterstützung von Modellierungsentscheidungen im Rahmen der Konstrukti-
onsassistenz kann das Treffen von Entscheidungen bspw. hinsichtlich auszuwäh-
lender Ressourcen oder Geschäftspartner erleichtern. Neben einer betriebswirt-
schaftlich orientierten Forschung zur Auswahl von Geschäftspartnern (Wombacher 
et al. 2005) wurden – der Vision einer semantisch beschriebenen und automatisch 
komponierbaren Wertschöpfungskette (Cardoso und Sheth 2003) folgend – bisher 
umfangreiche Forschungsarbeiten im Bereich der (Semantic) Web Services hierzu 
geleistet (Paolucci et al. 2002; Li und Horrocks 2004; Xu et al. 2004). Die entwi-
ckelten Technologien haben bisher allerdings schwerpunktmäßig die automatische 
Erstellung von Web-Services-Orchestrierungen und -Choreographien verfolgt oder 
die erleichterte Implementierung fachlicher Prozessbeschreibungen (Drumm 
2006), die bspw. mit dem Super-Projekt (http://ip-super.org) und im Kontext des 
Werkzeuges WSMO Studio (www.wsmostudio.org) verfolgt worden ist. Vereinzelt 
finden sich in der Literatur jedoch auch Beiträge, die statt einer vollautomatischen 
Komposition von Web Services eine Entscheidungsunterstützung des Modellkon-
strukteurs propagieren, die im SAP-Umfeld auch als „Guided Procedure“ bezeich-
net wird (Rao et al. 2006).  
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Kontinuierliche terminologische Verifikation 

Die Sicherstellung konsistenter Bezeichnungen trägt zur Verständlichkeit von Mo-
dellen bei (Mendling et al. 2009) und wird in der Wissenschaft zunehmend unter 
dem Gesichtspunkt einer werkzeugtechnischen Unterstützung diskutiert (Friedrich 
2009; Leopold et al. 2009). Die hierbei anzutreffenden Ansätze basieren auf Glos-
saren, die entweder vorgegeben werden (Peters und Weidlich 2009) oder vom 
Werkzeug im Hintergrund der Modellierungsaktivität teilweise selbst erstellt wer-
den (Friedrich 2009). Eine andauernde Prüfung der Modellelementbezeichner 
während der Modellkonstruktion, d. h. eine kontinuierliche Verifikation, ist sinn-
voll, um aufwendige nachträgliche Änderungen eines Modells oder aller Modelle 
in einem Repository zu vermeiden. Sie kann sich zum einen auf die isolierte Be-
trachtung eines einzelnen Modellelementbezeichners beziehen. Mögliche Krite-
rien wären die Übereinstimmung der Wortart und Grammatik mit dem Sprach-
konstrukt (ein Adjektiv ist nicht geeignet zur Benennung einer Organisationsein-
heit), die Einhaltung einer Bezeichnungskonvention, die Verwendung von Wörtern 
aus einem kontrollierten Vokabular oder die Länge des Bezeichners. Zum anderen 
kann ein Modellelementbezeichner auch im Kontext mit ihm verbundener Mo-
dellelemente, des ganzen Modells oder aller Modelle in einem Repository beurteilt 
werden. Im Kontext mit anderen Modellelementen kann bspw. geprüft werden, 
inwiefern eine XOR-Verzweigung in einem Prozessmodell durch ein entsprechen-
des „Prüfverb“ auch natürlichsprachig umgesetzt wird. Bezogen auf den Vergleich 
eines Bezeichners gegenüber dem gesamten Modell oder dem Repository kann 
bspw. der Abstraktionsgrad eines Wortes (gemessen an der Anzahl der in einem 
Wörterbuch verfügbaren Oberbegriffe) oder die Konsistenz eines Bezeichners ge-
genüber dem Rest des Modells (Vermeidung von Synonymen etc.) beurteilt wer-
den. Die konstruktionsbegleitende terminologische Verifikation wird insgesamt 
bei den derzeit verfügbaren Werkzeugen noch kaum eingesetzt. Ein Prototyp, der 
bereits erste Funktionalitäten hierzu besitzt, ist die bflow*-Toolbox (www.bflow. 
org). Diese ermöglicht durch eine Kombination herkömmlicher Verfahren mit lin-
guistischen Analysen die Erkennung häufiger Fehler in Prozessmodellen während 
der Modellierung (Gruhn und Laue 2009). 

Kontinuierliche strukturelle Verifikation 

Die kontinuierliche strukturelle Verifikation zielt darauf ab, dass die Anordnung 
der Elemente in einem Modell möglichst jederzeit gegebenen Regeln genügt. 
Prinzipiell sind hierzu die Verfahren und Technologien zur Verifikation eines Mo-
dells nach dessen Fertigstellung übertragbar auf die kontinuierliche Verifikation. 
Allerdings besteht bei dieser zusätzlich die Herausforderung, dass das Modell zum 
Verifikationszeitpunkt noch nicht vollständig erstellt ist und somit eine Balance zu 
finden ist zwischen dem Bestreben, den Nutzer möglichst frühzeitig über etwaige 
Probleme seiner Konstruktion zu informieren, und seiner Freiheit, temporär un-
vollständige oder fehlerhafte Modelle zu erstellen. Verifikationsregeln können 
grundlegend durch ein sprachbasiertes Metamodell oder eine Grammatik der ver-
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wendeten Modellierungssprache definiert werden. Allerdings kann mit diesen syn-
taktisch-formal orientierten Regeln noch nicht die inhaltlich-materiale Korrektheit 
eines Modells überprüft werden. Um diese zu erreichen, können zukünftig seman-
tische Technologien eingesetzt werden, welche die Bedeutung der einzelnen Mo-
dellelemente erfassen, um so die Konformität des Modells zu bestimmten Richtli-
nien (Compliance) oder Gesetzen sicherzustellen. Entsprechende Arbeiten hierzu 
existieren bisher nur vereinzelt. Dies verwundert kaum, da gegenwärtig eine kon-
tinuierliche strukturelle Verifikation, auch in Bezug auf vorwiegend syntaktische 
Aspekte, noch kaum Einzug in Modellierungswerkzeuge gehalten hat. Dies steht 
im Gegensatz zu integrierten Entwicklungsumgebungen zur Softwareentwicklung 
(IDE) wie Eclipse, die schon seit einigen Jahren eine permanente syntaktische 
Prüfung und Analyse der Abhängigkeiten der Komponenten untereinander im Hin-
tergrund der Programmentwicklung durchführen. Eine kontinuierliche strukturelle 
Verifikation im Bereich der Modellierungswerkzeuge ermöglicht bspw. die 
bflow* Toolbox, indem möglicherweise fehlerhafte Modellelemente mit einem 
kleinen roten Kreuz markiert werden (Gruhn et al. 2008). In einer Erweiterung des 
Verfahrens wird zur Prüfung auch das Ergebnis einer linguistischen Analyse der 
Modellelementbezeichner mit einbezogen. Darüber hinaus befinden sich fortge-
schrittene Verfahren in der Entwicklung, die zukünftig eine Vorhersage der Kon-
sequenzen einer Modelländerung – teilweise über mehrere Abstraktionsstufen der 
Modellierung hinweg – erlauben sollen (Weidlich et al. 2009). In diesem Zusam-
menhang spielt auch die aktuell in der Forschung forcierte Entwicklung von Me-
triken eine Rolle, die prinzipiell zur Beurteilung von Modellen herangezogen wer-
den können (Aguilar et al. 2006; Mendling et al. 2007; Mendling 2009) und deren 
Einsatz während der Modellierung zukünftig zu prüfen wäre. 

4.2 Unterstützung der Modellanalyse 

Grundsätzlich sind im Hinblick auf semantische Technologien zur Unterstützung 
der Modellanalyse die Prüfung von Modellen oder der Vergleich von Modellen re-
levant. Die Modellprüfung kann weiter in eine Verifikation und/oder Validierung 
unterteilt werden. In der Literatur wird mehrheitlich dann von Verifikation gespro-
chen, wenn das Kriterium der Prüfung der interne, syntaktische und semantische 
Aufbau des Modells ist. Von Validierung hingegen wird gesprochen, wenn die 
Eignung eines Modells für einen bestimmten Anwendungsbereich oder dessen 
korrekte Abbildung geprüft wird, das Kriterium also außerhalb des Modells liegt 
(Chapurlat und Braesch 2008; Mendling 2009, 2). Modellanalysen können weiter 
dahingehend unterschieden werden, ob sie statisch oder dynamisch erfolgen. Eine 
statische Analyse liegt vor, wenn die Konstruktion des Modells auf syntaktische 
Fehler oder Auslassungen hin untersucht wird. Eine dynamische Analyse liegt vor, 
wenn das Modell ausgeführt werden muss, bspw. um anhand von Ein- und Ausga-
bedaten mögliche Mängel eines Modells festzustellen (Chapurlat und Braesch 
2008, 716). Hinsichtlich der Reichweite einer Analyse ist relevant, ob nur die Be-
standteile eines Modells, die sich auf einer gleichen Abstraktionsebene befinden, 
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geprüft werden – oder ob Verfeinerungen von Elementen oder Teilfragmenten des 
Modells entlang der Dekompositionshierarchie gefolgt wird, etwa um die Konsis-
tenz eines komplexen, hierarchisierten Modellsystems zu untersuchen. Abb. 2 ver-
deutlicht den Zusammenhang der genannten Unterstützungsarten nochmals in 
Form eines Baumes. Im Folgenden werden die Verfahren, die in die Blätter des 
Baumes eingeordnet werden können, genauer beschrieben. 

Verifikation

Compliance
Syntax und 

formale Semantik

Merkmale Ausprägungen

Analyseverfahren
Reichweite

statisch | dynamisch
eine Detaillierungsstufe | mehrere Detaillierungsstufen 

Beantwortung der Fragen 6, 7, 8, 9, 10

Validierung

Modellprüfung

Modellanalyse

Modellvergleich

 
Abb. 2. Modellanalyse 

Syntax und formale Semantik 

Die Überprüfung syntaktischer und formalsemantischer Aspekte abstrahiert 
grundsätzlich von der individuellen, durch den Bezeichner eines Modellelementes 
zum Ausdruck gebrachten Semantik und basiert auf formalen Verfahren. Diese 
entstammen teilweise dem Instrumentarium der Softwareentwicklung (Gruhn 
1991) und werden dort unter den Bezeichnungen „Model Checking“ und „Theo-
rem Proving“ entwickelt und erforscht. Das Theorembeweisen beruht auf der Spe-
zifikation eines Systemmodells mit einer formalen Sprache und dem schrittweisen 
Erstellen eines mathematischen Beweises seiner Korrektheit. Ansätze zum Model 
Checking hingegen befassen sich mit Verhaltensaspekten und benötigen hierzu ein 
formales Modell eines Systems in der Form eins Zustandsautomaten (engl. auch 
„finite state machine“ (FSM)), das durch einen Vorgang der Konvertierung aus ei-
nem semiformalen Modell gewonnen werden kann. Die gesamte Menge an er-
reichbaren Zuständen wird anschließend auf die Einhaltung einer Eigenschaft ge-
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prüft, die in einer formalen Sprache beschrieben wird (Clarke 2008; Chapurlat und 
Braesch 2008). Ein Problem ist hierbei insbesondere im Bereich der Prozessmo-
dellierung eine Zustandsraumexplosion, die aus den verschiedenen Ablaufmög-
lichkeiten von Modellen resultiert und in der Forschung durch Ansätze zur symbo-
lischen Repräsentation (Xiang et al. 2002) oder Reduktion (Awad et al. 2008) ein-
gedämmt wird. Gegenüber dem Theorembeweisen ist beim Model Checking keine 
manuelle Erstellung eines Beweises erforderlich, sodass dieses Verfahren eine ge-
ringe Sichtbarkeit der zugrunde liegenden Technologie für den Nutzer mit sich 
bringt, der dieses dadurch in einfacher Weise anwenden kann. 

Im Bereich der Prozessmodellierung sind darüber hinaus eigenständig formale 
Korrektheitskriterien wie „Soundness“, „Relaxed Soundness“ oder „Well-Struc-
turedness“ entwickelt worden, die dazu verwendet werden, Deadlocks, fehlende 
Synchronisationen und weitere Mängel im Bereich der formalen Semantik zu de-
tektieren (Mendling 2009, 7). Diese Kriterien gehen damit über eine Prüfung der 
Einhaltung der durch ein Metamodell oder eine Grammatik gegebenen Regeln der 
zur Konstruktion verwendeten Sprache hinaus. Sie werden von einer Reihe von 
Werkzeugen zur Prozessmodellierung wie etwa der bflow*-Toolbox, Oryx und 
den EPC-Tools (wwwcs.uni-paderborn.de/cs/kindler/research/EPCTools) unter-
stützt. Die Forschung zur formalsemantischen Verifikation ist keineswegs abge-
schlossen. Neuere Arbeiten diskutieren die Abbildung und Prüfung von Zugriffs-
berechtigungen in fachlichen Modellen (Wolter et al. 2009), Verifikationen im 
Kontext von hierarchischen Modellen (van der Aalst 2003; Gruhn und Laue 2007; 
Salomie et al. 2007) oder von Workflows (Xiang et al. 2002; Touré et al. 2008). 

Compliance 

Im Folgenden steht Compliance für die „Übereinstimmung des wirtschaftlichen 
Handelns mit sämtlichen für das jeweilige Unternehmen relevanten gesetzlichen 
Pflichten, Vorschriften bzw. Regeln sowie für die Einhaltung unternehmensinter-
ner Richtlinien“ (Wecker und van Laak 2008). Dieser Anspruch geht über eine 
syntaktische und formalsemantische Verifikation hinaus, da die verwendeten Re-
geln nicht in der zur Konstruktion benutzten Modellierungssprache wurzeln, son-
dern ihre Begründung in den fachlichen oder technischen Anforderungen des mo-
dellierten Gegenstandsbereiches finden. Gleichwohl vereinzelt Prototypen existie-
ren, weisen Ansätze zur Unterstützung von Compliance derzeit noch eine hohe 
Forschungsnähe auf. Eine Herausforderung ist die im Vergleich zur syntaktischen 
und formalsemantischen Verifikation höhere Änderungshäufigkeit der Regeln, die 
bspw. aus sich permanent ändernden Marktsituationen oder gesetzlichen Anforde-
rungen resultiert. Arbeiten, die diesen Problembereich adressieren, untersuchen 
bspw. den Einsatz weiterer grafischer Modellierungssprachen wie etwa der BPSL 
(Business Property Specification Language) (Liu et al. 2007) zur Erfassung der 
benötigten Regeln oder Möglichkeiten der impliziten Regelerfassung durch die 
Verwendung von semiformalen Modellen im Sinne von Negativ-Beispielen (Si-
mon und Mendling 2006). Auch wird gelegentlich der Einsatz von Mustern disku-
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tiert (Speck et al. 2004). Ein grundlegendes Problem der bisherigen Ansätze bleibt 
allerdings, dass sie zumeist eine feingranulare Spezifikation der Compliance-
Regeln vorsehen. Dies konfligiert mit dem Charakter von Richtlinien oder Geset-
zen, die im Sinne einer breiten Anwendbarkeit und Relevanz so allgemein und 
abstrakt wie möglich gehalten werden. Die Übersetzung und Formalisierung einer 
abstrakten Beschreibung in eine Menge von Regeln ist ohne eine technische Un-
terstützung allerdings aufwendig und fehleranfällig. In diesem Kontext ist zukünf-
tig verstärkt der Einsatz von Ontologien und Regeln zu erforschen, der eine abs-
trakte und nahe an der Fachsprache orientierte Beschreibung von Compliance-
Regeln ermöglicht. Erste Arbeiten hierzu existieren mit der Anwendung von Re-
geln auf ontologiebasierten Prozessrepräsentationen (Happel und Stojanovic 2006; 
Thomas und Fellmann 2009) und in Form von Rahmenwerken (El Kharbili et al. 
2008) und Klassifikationen zum Einsatz und den Merkmalen der auf semantischen 
Technologien basierenden Verifikationsverfahren (El Kharbili und Stein 2008). 

Validierung 

Die Unterstützung der Validierung eines Modells im Hinblick auf die Beurteilung 
der Eignung des Modells zur Beschreibung eines bestimmten Anwendungsbe-
reichs ist grundsätzlich – dem Charakter der Validierung folgend – abhängig von 
der menschlichen Urteilskraft und bietet daher nur einen begrenzten Spielraum zur 
Unterstützung durch semantische Technologien. Zentrale Entwicklungsrichtungen 
in diesem Bereich sind zum einen die Formalisierung von Modellen und Beurtei-
lungskriterien in Form von Regeln – und damit eine Rückführung der Validierung 
auf eine Verifikation. Zum anderen wird der Weg der Rück-Übersetzung semifor-
maler Modelle in Sätze einer natürlichen Sprache beschritten, um so eine Beurtei-
lung der Modellinhalte, losgelöst von deren grafischer Repräsentation, zu ermög-
lichen. Ein entsprechender Prototyp existiert bspw. im Umfeld der ER-Modellie-
rung mit NaLER (Atkins und Patrick 2000). 

Modellvergleich 

Der Vergleich von Modellen wird implizit bereits im Kontext der Entwicklung von 
Verfahren zur Konstruktionsassistenz angewendet, da hier ein sich in der Kon-
struktion befindliches Modell bspw. mit einer Menge von anderen Modellen oder 
Patterns verglichen wird, um bei einer partiellen Übereinstimmung dem Konstruk-
teur weitere Modellelemente oder Muster als Ergänzung seines Modells vorzu-
schlagen. Mögliche isolierte Anwendungen von Verfahren zum Modellvergleich 
werden aber dennoch benötigt, wenn ein (möglicherweise automatisch) kon-
struiertes (Ist-)Modell hinsichtlich seiner Abweichung von einem gegebenen Refe-
renz- oder Soll-Modell beurteilt werden soll oder Varianten in einem Modellbe-
stand automatisiert entdeckt werden sollen (Koschmider und Oberweis 2007). Ver-
fahren zur Unterstützung des Modellvergleichs betrachten grundlegend die struk-
turelle Ähnlichkeit der Modelle. Mit CoCoFlow (http://cocoflow.process-
redesign.org) existiert ein Werkzeug, das einen Vergleich von alternativen Work-
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flow-Designs durch Metriken zur Messung von Kohäsion und Koppelung (also 
dem Grad der Modularisierung) ermöglicht. Darüber hinaus wird auch die mit Hil-
fe der natürlichen Sprache oder Elementen aus einem kontrollierten Vokabular 
bzw. einer Ontologie formulierte Semantik der Modellelemente in den Vergleich 
mit einbezogen (Wolter et al. 2007; Ehrig et al. 2007). Während die bisher be-
schriebenen Ansätze dem statischen Vergleich von Modellen dienen, ergibt sich 
eine erweiterte Betrachtung des Modellvergleichs aus einer Berücksichtigung der 
Ausführung von Modellen. Solche dynamischen Verfahren des Modellvergleichs 
sind im Bereich der Prozessmodellierung relevant (Mendling et al. 2007) und sind 
bereits prototypisch durch ein Plugin des ProM-Frameworks umgesetzt worden. 

4.3 Charakterisierung der vorgestellten Technologien und 
Werkzeuge 

Im Folgenden werden die vorherig genannten Technologien und Werkzeuge ent-
lang der zwei Dimensionen „Umfang der maschinellen Semantikverarbeitung“ 
und „Technologiesichtbarkeit und Aufwand“ eingeordnet. Die beiden Dimensio-
nen wurden ausgewählt, da sie einerseits orthogonal, andererseits von fundamen-
taler Bedeutung für den praktischen Einsatz der semantischen Technologien sind. 
Durch die Kombination beider Dimensionen mit ihren Merkmalsausprägungen 
„hoch“ und „niedrig“ wird eine Matrix mit vier Feldern aufgespannt (vgl. Abb. 3). 

Die Dimension „Umfang der maschinellen Semantikverarbeitung“ gibt an, in 
welchem Ausmaß die zur Realisierung einer Unterstützung von Modellierungsleis-
tungen verwendeten Verfahren die Semantik semiformaler Modelle maschinell in-
terpretieren und basierend darauf dem Modellkonstrukteur assistieren. Verfahren, 
die auf einer formalen Semantik aufbauen und/oder auf der Anwendung mathema-
tischer Logik fußen, weisen hierbei einen tendenziell höheren Grad der maschinel-
len Semantikverarbeitung auf. Als „formal“ wird hierbei im Sinne der formalen 
Logik der Umstand verstanden, dass zur Untersuchung von Aussagen alleine de-
ren Struktur betrachtet wird und dabei von der Intention (d. h. dem Sinn) der Aus-
sagen abstrahiert wird. Allerdings können auch umfangreiche linguistische Analy-
sen oder die Verwendung von Sprachtechnologien zu einem hohen Umfang der 
Semantikverarbeitung durch eine Maschine führen. Vereinfacht dargestellt, be-
schreibt dieses Merkmal das Nutzenpotenzial einer semantischen Technologie. 

Die Dimension „Technologiesichtbarkeit und Aufwand einer semantischen 
Technologie zur Unterstützung von Modellierungsleistungen“ gibt an, inwieweit 
ein Nutzer im Sinne eines Modellkonstrukteurs oder -anwenders mit der unterstüt-
zenden Technologie in Kontakt kommt. Verfahren, die eine hohe Sichtbarkeit be-
sitzen, erfordern eine aktive Mitwirkung des Benutzers zu ihrer Anwendung. Die-
se kann sich in Form von manuellen Arbeitsschritten bei der Anwendung, geänder-
ten Arbeitsabläufen oder Schulungsbedarf äußern. Ein hoher Aufwand kann sich 
sowohl in der initialen Bereitstellung von Informationen bspw. in Form eines kon-
trollierten Vokabulars, Ontologien oder einem Musterkatalog manifestieren als 
auch in deren regelmäßiger Aktualisierung. Demgegenüber erfordern Verfahren, 
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die eine niedrige Sichtbarkeit und einen niedrigen Aufwand besitzen, keine oder 
nur eine äußerst geringe Mitwirkung des Nutzers zu ihrer Anwendung. Vereinfacht 
dargestellt, beschreibt dieses Merkmal die Hemmnisse des Einsatzes einer seman-
tischen Technologie. 
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Abb. 3. Charakterisierung der vorgestellten Werkzeuge und Methoden 

Entscheidungsunterstützung, die Sicherstellung von Compliance, die automati-
schen Erstellung von Modellvorschlägen oder das Vorschlagen von Patterns haben 
gemeinsam, dass sie zwar auf einer umfangreichen Semantikverarbeitung basie-
ren, jedoch eine hohe Technologiesichtbarkeit und/oder einen hohen Aufwand er-
fordern. So erfordern Verfahren zur Entscheidungsunterstützung die Formalisie-
rung von Domänenwissen, Verfahren zur Sicherstellung von Compliance die Er-
fassung und Formalisierung entsprechender Regeln, Ansätze zur automatischen 
Modellkonstruktion eine formale Beschreibung der zur Verfügung stehenden Bau-
steine und Verfahren zum Vorschlag von Patterns die Pflege eines Patternkatalogs.  

Verfahren mit einer geringen Technologiesichtbarkeit und einem geringen Auf-
wand, die dennoch eine umfangreiche maschinelle Verarbeitung von Semantik 
nutzen, umfassen Verfahren zum Modellvergleich, zur Verifikation von Syntax 
und formaler Semantik, zur kontinuierlichen strukturellen Verifikation und zur Ge-
nerierung von automatischen Ergänzungsvorschlägen (Auto-Completion). Der 
Modellkonstrukteur kann diese Verfahren nutzen, ohne dass er sich in die Details 
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ihrer Funktionsweise einarbeiten muss und ohne die kontinuierliche Pflege von 
Daten.  

Verfahren zur Assistenz des Modellkonstrukteurs in Form von Bezeichnungs-
vorschlägen oder der kontinuierlichen terminologischen Verifikation konzentrieren 
sich hauptsächlich auf eine lokale Betrachtung eines Modellelementes. Zwar gibt 
es Verfahren, die weitere Modellelemente oder auch die insgesamt in einem Repo-
sitory verwendete Terminologie berücksichtigen. Allerdings erfolgt bei diesen 
Analysen keine umfangreiche Interpretation der Modellstruktur oder gar der Aus-
führungssemantik, sodass der Grad der maschinellen Verarbeitung als geringer 
einzustufen ist als etwa der des Modellvergleichs. Während die Sichtbarkeit der 
Technologie zwar in der Regel gering ist, kann ein gewisser Aufwand allerdings 
insbesondere bei der Bereitstellung von Bezeichnungsvorschlägen aus der manuel-
len Bereitstellung eines kontrollierten Vokabulars oder einer Ontologie resultieren.  

Als Verfahren mit einer geringen Sichtbarkeit und einem geringen Aufwand, 
aber auch einer geringen maschinellen Verarbeitung von Semantik, sind im Rah-
men der Validierung semiformaler Modelle solche Verfahren anzusehen, die eine 
Änderung der Modellrepräsentation bspw. durch die Übersetzung eines Modells in 
eine andere Modellierungssprache oder in Sätze der natürlichen Sprache ermögli-
chen. 

5 Zusammenfassung und Fazit 

Im vorliegenden Beitrag wurden Verfahren und Technologien zur semantischen 
Unterstützung von Modellierungsleistungen in den Bereichen der Modellkonstruk-
tion und Modellanalyse vorgestellt. Insgesamt sind besonders solche Verfahren, 
die eine geringe Technologiesichtbarkeit und einen geringen Aufwand bedeuten, 
verbunden mit einer umfangreichen maschinellen semantischen Unterstützung, 
wünschenswert. Aus der Charakterisierung der vorgestellten Verfahren und Me-
thoden wird ersichtlich, dass insbesondere die Verfahren zur Verifikation und Si-
cherstellung der formalen Korrektheit von Modellen bereits als ausgereift angese-
hen werden können. Die Forschung sollte sich daher zukünftig einerseits darauf 
konzentrieren, den Aufwand und die Konfrontation des Nutzers mit der Komplexi-
tät der Technologie von Verfahren zu reduzieren, die eine umfangreiche semanti-
sche Unterstützung ermöglichen (Verschiebung der Punkte von links oben nach 
rechts oben). Andererseits sollte der Umfang der maschinellen Interpretation und 
damit der Unterstützungsleistung für diejenigen Verfahren angehoben werden, die 
dem Nutzer zwar einerseits nur eine kleine Einarbeitung und einen moderaten 
Aufwand abverlangen, ihm andererseits aber auch keine substanzielle Arbeitser-
leichterung bescheren (Verschiebung der Punkte von links unten nach links oben). 
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Dienstleistungsmodellierung als 
Grundlage für eine Simulation 

Oliver Kloos, Hagen Schorcht, Mathias Petsch und Volker Nissen 

Prozessmodelle werden häufig erhoben und modelliert, ohne Anforderungen für 
eine mögliche spätere Simulation zu berücksichtigen. Soll ein auf diese Weise er-
stelltes Prozessmodell simuliert werden, müssen zusätzliche Informationen erho-
ben, das Modell angepasst und in eine passende Simulationsumgebung überführt 
werden. Dieser Vorgang ist aufwändig, schwach strukturiert und fehleranfällig. 
Der Beitrag stellt anhand des praktischen Beispiels einer Klinikambulanz einen 
Ansatz für ein Transformationskonzept vor, mit dem Prozessmodelle von Dienst-
leistungen strukturiert und systemgestützt in Simulationsumgebungen überführt 
werden können. Das Transformationskonzept fokussiert auf Prozessmodelle, die 
ohne Berücksichtigung von Simulationsanforderungen erstellt wurden, bereitet 
diese für die Simulation vor und unterstützt die Überführung der Modelle in eine 
passende Simulationsumgebung. 

1 Einleitung 

Prozessmodelle dienen der Dokumentation und Veranschaulichung von Abläufen. 
Dadurch soll beispielsweise Prozesstransparenz hergestellt, eine Qualitätsmana-
gement-Zertifizierung vorbereitet oder die effiziente Einarbeitung neuer Unter-
nehmensmitarbeiter gewährleistet werden. Gerade im Bereich der Prozessanalyse 
und -optimierung kann es sich jedoch anbieten, Prozesse nicht nur zu visualisie-
ren, sondern mit Hilfe einer Simulationsumgebung in eine ausführbare Form zu 
bringen. So lassen sich Prozessveränderungen zunächst am Modell durchspielen 
und in ihren Auswirkungen beurteilen, bevor sie im realen System umgesetzt wer-
den. Weiterhin ist es möglich, das Verhalten eines Prozesses bei geänderten Ein-
flussgrößen zu überprüfen. 

Prozessmodelle, unabhängig davon, in welcher Modellierungssprache sie vor-
liegen, haben in Unternehmen einen hohen Verbreitungsgrad erreicht. Für eine 
Simulation sind jedoch zusätzliche respektive andere Informationen notwendig als 
für eine reine Visualisierung der Prozesse. Auch abhängig von der verwendeten 
Prozessmodellierungsnotation weisen diese Prozessmodelle nicht die notwendigen 
quantitativen Daten für eine Simulation auf. Prozessmodelle können dennoch als 
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Basis zur Erzeugung eines Simulationsmodells verwendet werden. In diesem Bei-
trag wird für die Simulation eines Prozessmodells der Ansatz eines Transformati-
onskonzepts vorgestellt, welcher die Überführung der Prozess- in Simulationsmo-
delle unterstützt, indem beispielsweise strukturiert zusätzliche Daten erhoben und 
die Modelle der entsprechenden Umgebung angepasst werden. Eine Veranschauli-
chung einzelner Schritte erfolgt anhand des Beispiels einer Klinikambulanz. 

Den konzeptionellen Kern des Beitrags stellt die Regelbasis dar. Diese umfasst 
die Überführung eines Prozessmodells in ein Transformationsmodell, dessen Nor-
malisierung als Ausgangspunkt für die anschließende Simulation und die Überfüh-
rung in eine Simulationsumgebung dient. 

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert. Als erstes werden verwandte Arbeiten ge-
würdigt, welche sich mit der Simulation von Prozessmodellen auseinandersetzen. 
Anschließend wird das Anwendungsbeispiel erläutert, welches für die Verdeutli-
chung der einzelnen Transformationsschritte herangezogen wird. In Abschnitt vier 
werden das Wesen des betrachteten Transformationsmodells sowie die einzelnen 
Schritte, um ein Prozessmodell für eine Simulation vorzubereiten, beschrieben. 
Dies umfasst insbesondere die Transformation und die Normalisierung des Pro-
zessmodells. Abschließend wird eine kurze Zusammenfassung gegeben und zu-
künftiger Forschungsbedarf in diesem Kontext aufgezeigt. 

2 Verwandte Arbeiten 

Die Transformation von Prozessmodellen in eine Simulationsumgebung ist seit 
geraumer Zeit Gegenstand akademischer Forschung (Greasley 2003; An und Jeng 
2005; Heavey und Ryan 2006; Dickmann et al. 2007; Damij und Damij 2008). 
Das wesentliche Problem bei der Überführung von Prozessmodellen in Simulati-
onsmodelle besteht im unterschiedlichen Detaillierungsgrad (Neumann et al. 
2003; Heavey und Ryan 2006). Dabei treten insbesondere zwei Probleme bei der 
Transformation auf: 

 Prozessmodelle weisen einen höheren Detaillierungsgrad in Anzahl und Be-
schreibung der Prozessschritte auf, welche in dieser Form in Simulationsmodel-
len nicht nötig sind (so werden z. B. mehrere Prozessschritte im Simulations-
modell zu einem Modul zusammengefasst). 

 Simulationsmodelle benötigen detaillierte und quantifizierte Daten zu den Pro-
zessen (z. B. Verteilungswahrscheinlichkeiten, Prozesslaufzeit, Frequenz der 
Prozessschritte, Kosten etc.). 

Verschiedene Aufsätze setzen sich mit dieser Problemstellung auseinander. So 
verwendete Greasley (2003) eine Prozesslandkarte als konzeptuelles Modell für 
ein Simulationsmodell. Zunächst wurden die Prozesslandkarte entworfen und 
quantitative Daten, wie Ankunftszeit und Prozessdauer, zugeordnet. Anschließend 
erfolgte die Überführung der Prozesslandkarte in ein Simulationsmodell.  
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Seyfert und Kavermann (2005) begegnen den unterschiedlichen Anforderungen 
hinsichtlich Detaillierungsgrad und den Erfordernissen quantitativer Daten durch 
eine Trennung in eine so genannte statische logische Modellierung (Datenbasis) 
und der dynamischen diskreten Ereignissimulation (dem Simulationsmodell 
selbst). Dies eröffnet vor allem die Möglichkeit einer Differenzierung zwischen 
Fachseite (Domänenexperten) und Entwicklerseite (Simulationsexperten).  

Damij und Damij (2008) verwenden ein Vorgangskettendiagramm in Tabellen-
form zur Beschreibung klinischer Geschäftsprozesse. Dort erfolgt die Abbildung 
der organisatorischen Einheiten in Spalten und der zugehörigen Prozesse in Zeilen 
(ähnlich Swim Lanes). Somit werden die Aktivitäten in den Zellen der Tabellen 
eindeutig organisatorischen Einheiten zugeordnet und miteinander verbunden, so 
dass ein Prozessfluss abgebildet werden kann. Um ein Simulationsmodell ableiten 
zu können, wird der in der Tabelle modellierte Prozess in Ablaufdiagramme über-
führt. Allerdings befindet sich dieses auf derselben Detaillierungsebene wie das 
Vorgangskettendiagramm und verwendet nur eine andere Beschreibungssicht.  

An und Jeng (2005) verwenden ein Vorgangskettendiagramm zur Erstellung ei-
nes Simulationsmodells in einer Supply-Chain-Management-Domäne. Dabei wird 
dessen funktionale Struktur dazu genutzt, um Input- und Outputdaten sowie kor-
respondierende Daten-Repositories hinzuzufügen. Des Weiteren wird ein „System 
Dynamics Model“ erstellt, welches die Einflüsse der Elemente untereinander ab-
bildet.  

Dickmann et al. (2007) stellen einen Ansatz vor, bei dem ein konzeptuelles Mo-
dell entworfen wurde, welches nicht direkt der Simulation dient, aber die Erstel-
lung eines Simulationsmodells unterstützt. Hierzu werden Fragebögen verwendet, 
um die Sammlung quantitativer Daten für das Simulationsmodell zu unterstützen. 

Alle vorgestellten Ansätze haben die Gemeinsamkeit, dass existierende Pro-
zessmodelle verwendet werden, um daraus Simulationsmodelle abzuleiten. Dabei 
liegen die Prozessmodelle in unterschiedlichen Notationen vor, die wiederum spe-
zifische Transformationsmethoden und -regeln zur Überführung des Prozess- in 
ein Simulationsmodell bedingen. Es werden bei den vorgestellten Ansätzen keine 
generischen Methodologien oder Notationen angewendet respektive entwickelt, 
um Prozessmodelle in Simulationsmodelle zu transformieren. Ein generischer, 
modellierungssprachenunabhängiger Ansatz würde den Aufwand für die Trans-
formation eines Prozess- in ein Simulationsmodel reduzieren. Zum einen wird die 
Generierung von eigenen Transformationsregeln minimiert, zum anderen bietet 
der generische Ansatz geeignete Methoden für die Anpassung der Modelle zur 
Überführung in ein Simulationsmodell. 

Heavey und Ryan (2006) analysieren Werkzeuge und Methoden der Prozess-
modellierung hinsichtlich der Unterstützung von Simulationen. Im Ergebnis wies 
keines der untersuchten Werkzeuge Methoden bzw. Konzepte auf, die die Informa-
tionssammlung (insbesondere quantitativer Daten) unterstützten. Daraus resultie-
rend wurde eine Prozessmodellierungsmethode (Simulated Activity Diagrams) 
entwickelt, die insbesondere den Entwurf eines konzeptionellen Transformations-
modells für eine Simulationsumgebung unterstützt. Aber auch dieser Ansatz ba-
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siert nicht auf existierenden Prozessmodellierungsmethoden und -werkzeugen und 
lässt sich somit auch nicht uneingeschränkt auf diese übertragen. 

Einen weiteren Schwerpunkt in der Literatur im Kontext von Prozessmodellen 
bildet die Reduktion bzw. Anpassung des Detaillierungsgrades dieser Modelle. 
Auch wenn hier nicht explizit die Transformation in Simulationsmodelle themati-
siert wird, lassen sich die beschriebenen Erkenntnisse, vor allem im Hinblick auf 
die Ableitung von Transformationsregeln, anwenden.  

Polyvyanyy et al. (2008) beschreiben einen Ansatz der Komplexitätsreduktion 
von ereignisgesteuerten Prozessketten durch die Vereinigung von Schleifen, Se-
quenzen und Blöcken. Der Ansatz basiert auf der Identifizierung von Prozess-
fragmenten, z. B. bestehend aus AND-, XOR- und OR-Operatoren, und deren Ag-
gregation, um die Komplexität zu reduzieren. Ein ähnlicher Ansatz zur Identifizie-
rung inkorrekter Graphen wird durch Sadiq und Orlowska (1999) verfolgt. Hierzu 
werden korrekte Workflowgraphen durch so genannte Reduktionsregeln reduziert, 
bis ein leerer Graph entsteht und somit der Nachweis der Korrektheit erbracht 
wird. Eine gegensätzliche Methode verfolgt Allweyer (2007) durch eine Modell-
zu-Modell-Transformation, die grobgranulare Prozessmodelle in ihren Detaillie-
rungsgraden anreichern. Um die Transformation ausführen zu können, sind para-
metrisierbare Templates und Transformationsregeln erforderlich, die zu ausführba-
ren Modellen in unterschiedlichen Zielnotationen führen können. 

3 Grundlagen und Anwendungsbeispiel 

Im Kontext eines Transformationsmodells, welches verschiedene Typen von Pro-
zessmodellen in Simulationsumgebungen überführt, wird eine weiterfassende De-
finition für den Begriff Prozessmodell verwendet. In Anlehnung an Rosemann 
(1996, 9) wird ein Prozess als eine zeitlich-logische Abfolge von Arbeitsschritten 
definiert. Als eine Eigenschaft zur Abgrenzung von Prozessen wird jedem Prozess 
ein Objekt zugeschrieben, welches diesen prägt (Becker und Schütte 2004, 107). 
Dieses Objekt wird im Folgenden als Prozessobjekt bezeichnet. Für die Definition 
des Begriffs Simulation wird die VDI Richtlinie 3633 (VDI 1995, 14) herangezo-
gen: „Simulation ist ein Verfahren zur Nachbildung eines Systems mit seinen dy-
namischen Prozessen in einem experimentierbaren Modell, um zu Erkenntnissen 
zu gelangen, die auf die Wirklichkeit übertragbar sind.“ 

Im Fokus des Transformationsmodells stehen Prozessmodelle, die ohne Be-
rücksichtigung von Anforderungen an eine Simulation erstellt wurden, beispiels-
weise als Vorbereitung auf eine ISO-Zertifizierung. Das verwendete Transformati-
onsmodell agiert in diesem Zusammenhang nach dem Prinzip einer Middleware 
zwischen verschiedenen Prozessmodellierungsnotationen und Simulationsumge-
bungen. 

Um die Anwendbarkeit des Transformationsmodells aufzuzeigen, wird im 
Rahmen dieses Artikels auf den Anwendungsfall einer Augenambulanz eines nicht 
öffentlich finanzierten Krankenhauses der Maximalversorgung zurückgegriffen. 
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Die Modellierung und Verbesserung von Prozessen im Krankenhaus hat im Ver-
gleich zu anderen Branchen im Dienstleistungsbereich noch keine lange Tradition. 
Dies kann auf die bis vor Jahren noch fehlenden Anreize für wirtschaftliches Han-
deln im Gesundheitswesen zurückgeführt werden. Im Zuge der Einführung des 
DRG-basierten (Diagnosis Related Groups) Vergütungssystems hat sich der Kos-
ten- und Wettbewerbsdruck auf Krankenhäuser erhöht. Daraus resultiert der 
Wunsch einer ganzheitlichen Optimierung der Leistungs- und Verwaltungsprozes-
se des betrachteten Krankenhauses. Grundlage für eine Verbesserung der Prozesse 
ist deren Modellierung und Simulation. Dies stellt die Basis für das hier vorge-
stellte Projekt dar. Ziele des Projektes sind unter anderem die Unterstützung von 
Prognosen bei geändertem Patientenaufkommen und die Evaluation von Prozess-
änderungen vor deren realer Umsetzung. 

Die Augenambulanz des Klinikums repräsentiert einen im Vergleich zu anderen 
Abteilungen überschaubaren und abgeschlossenen Teilbereich innerhalb des 
Krankenhauses. In das Leistungsspektrum der Ambulanz gehören die ärztliche 
Konsultation zur medizinischen Diagnosestellung und -sicherung, Patientenauf-
klärung und -beratung, Therapieeinleitung und -kontrolle, Verlaufsbeurteilung und 
-dokumentation sowie Empfehlungen für anfragende Versorgungsbereiche. Als 
Ergebnis eines vorgelagerten Projektes in der Augenambulanz erfolgte eine Erhe-
bung und Modellierung relevanter Prozesse. In der Summe wurden 36 Geschäfts-
prozesse in der Notation der erweiterten ereignisgesteuerten Prozesskette (eEPK) 
modelliert. Von diesen können zehn Prozesse als Hauptprozesse eingeordnet wer-
den, welche die eigentliche Behandlung umfassen. Bei den anderen 26 Prozessen 
handelt es sich um Unterstützungsprozesse, welche unter anderem die Anmeldung, 
die Terminvergabe oder die Abrechnung umfassen. Auf Grund der überschauba-
ren, aber trotzdem komplexen Elemente im Prozessabschnitt der „Voruntersu-
chung“ (Dauer: ca. 9 Minuten), wird dieser als beispielgebender Prozess für die 
Darstellung der Anwendbarkeit des Transformationsmodells ausgewählt. 

 
Abb. 1. Einordnung der Voruntersuchung in den Gesamtprozess 

Der Prozess „Voruntersuchung“ dient der Erfassung von ophthalmologischen 
Basiswerten, wie z. B. Sehschärfe oder Augeninnendruck. Die Voruntersuchung 
wird bei jedem Patienten, der die Ambulanz aufsucht, durchgeführt und stellt den 
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Erstkontakt zwischen Patient und medizinischem Personal dar. Der Prozess folgt 
auf die Anmeldung des Patienten und findet vor der eigentlichen Untersuchung 
statt. Abb. 1 zeigt die Einordnung der Voruntersuchung in den Gesamtprozess der 
Ambulanz. Ein als eEPK modellierter Ausschnitt der Voruntersuchung ist in Abb. 
7 des Abschnitts 4.1 aufgeführt. 

4 Das Transformationskonzept 

Das Transformationskonzept, im Folgenden als ProSiT (Process to Simulation 
Transformation) bezeichnet, besteht aus einer Sammlung von Modelltypen und ei-
nem Vorgehensmodell für deren Anwendung. Dabei baut diese Arbeit auf den 
Grundlagen von Kloos et al. (2009) auf. 

Im Fokus des Vorgehensmodells sind drei Kernbereiche: Eine automatische 
Transformation von Prozessmodellen zum ProSiT-Ablaufdiagramm, eine semiau-
tomatische Normalisierung des Ablaufdiagramms für die Vorbereitung auf die ei-
gentliche Simulation und eine automatische Transformation der ProSiT-Modelle in 
eine Simulationsumgebung. Ist die Transformation aus einem Prozessmodell ab-
geschlossen, liegt ein konzeptionelles Transformationsmodell vor. Dieses wird im 
Zuge der Normalisierung für eine Simulation vorbereitet. Die Normalisierung ist 
die Anreicherung des Modells mit zusätzlichen Informationen und die Reduktion 
der Komplexität. Sind diese Schritte abgeschlossen, wird von einem konsistenten 
Transformationsmodell gesprochen. 

Neben Prozessmodellen können auch andere Modelle, beispielsweise Organi-
gramme, Funktionsbäume oder Klassendiagramme, als Quellmodelle herangezo-
gen werden, die in entsprechende Sichten des ProSiT-Konzepts überführt werden. 
So kann eine Transformation des Organigramms in den Ressourcenbaum als Teil 
der Ressourcensicht des Transformationsmodells erfolgen. In dieser Arbeit wird 
lediglich das Ablaufdiagramm betrachtet. 

Nachfolgend wird die Art der Regelbasis der Normalisierung sowie der Trans-
formationen dargestellt. Das Ergebnis wird jeweils anhand eines Prozessaus-
schnitts aus der Ambulanz veranschaulicht. Zuvor werden noch die Elemente des 
ProSiT-Ablaufdiagramms erläutert (vgl. Abb. 2), die im Rahmen des dargestellten 
Beispiels Verwendung finden. 

Kern des Ablaufdiagramms ist die Aktivität. Diese wird durch die Kombination 
einer Tätigkeit, eines Objekts und einer oder mehrerer Ressourcen gebildet. Wenn 
diese drei Elemente vorhanden sind, kann eine Bearbeitungszeit für die Aktivität 
bestimmt werden. Das „Q“ neben der Ressource gibt die benötigte Menge der 
Ressource für die Ausführung der Aktivität an, während das Symbol neben der 
Bearbeitungszeit bestimmt, ob es sich bei der Aktivität um eine Hauptaktivität (H) 
oder Unterstützungsaktivität (U) handelt. Hauptaktivitäten stellen die zielführen-
den Elemente eines Prozesses dar, während Unterstützungsaktivitäten die Ausfüh-
rung dieser ermöglichen. Unter einer Hauptaktivität kann im Prozess der Vorunter-
suchung die Messung des Augeninnendrucks, unter einer Unterstützungsaktivität 
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das Aufrufen eines Patienten verstanden werden. Wenn eine Tätigkeit nicht am 
Prozessobjekt erfolgt, dann ist das Dreieck-Symbol, welches ein Objekt kenn-
zeichnet, gespiegelt. Im Rahmen des Prozesses der Voruntersuchung ist das Pro-
zessobjekt der Patient. 

 
Abb. 2. Notationselemente aus dem ProSiT-Ablaufdiagramm 

Die Ressourcenbindung und -freigabe wird in einem Prozesspfad verwendet, 
um eine Ressource an diesen zu binden. Keine andere Aktivität außerhalb der In-
stanz dieses Prozesspfades kann bei einer Bindung auf diese Ressource zugreifen. 
Im Kontext des Prozessausschnitts muss die Voruntersuchung erst abgeschlossen 
sein, bevor ein anderer Patient den Voruntersuchungsraum betreten kann. 

Die restlichen drei Elemente (vgl. Abb. 2, rechts) stellen eine wahrscheinlich-
keitsbasierte Verzweigung dar, bei der jeweils nur ein Prozesspfad ausgeführt 
wird. Nach einem verzweigenden exklusiven Operator muss bei jedem Prozess-
pfad ein exklusives Gateway stehen, welches die Wahrscheinlichkeit für die Aus-
führung des Pfades enthält. 

4.1 Transformation der Quellmodelle 

Das Transformationskonzept für die Überführung von Prozessmodellen in eine 
Simulationsumgebung besteht, ähnlich wie bei Hoyer et al. (2008), aus einem 
mehrstufigen Transformationsvorgang. Hoyer et al. überführen in ihrem vorge-
stellten Konzept eEPK in zwei Transformationsschritten in BPMN-Modelle. Im 
ersten Transformationsschritt erfolgt eine Abstraktion der eEPK mittels Abstrakti-
onsregeln. Diese Regeln werden direkt auf die eEPK angewendet. Im zweiten 
Transformationsschritt werden Mapping-Regeln angewendet, um auf Basis der 
eEPK ein BPMN-Prozessmodell zu erstellen. 
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Abb. 3. Transformationskonzept am Beispiel der eEPK 

Im ProSiT-Transformationskonzept werden im ersten Schritt die Prozessmodel-
le mittels Vorbereitungsregeln (ePR – EPC Preparation Rule) für die Überführung 
angepasst. Diese bestehen bei Prozessmodellen, beispielsweise bei eEPK, aus Re-
geln für die Entfernung von Ereignissen. Hierzu zählen Ereignisse, die nicht den 
Start bzw. das Ende eines Prozesses markieren oder nach einem Entscheidungs-
operator eingesetzt werden. Wenn das Prozessmodell für die Transformation vor-
bereitet ist, werden die eigentlichen Transformationsregeln (eTR – EPC Transfor-
mation Rule) angewendet, um das ProSiT-Ablaufdiagramm zu erstellen. Zur Si-
cherstellung der korrekten Anwendbarkeit der Vorbereitungs- und Transformati-
onsregeln sind Validierungsregeln (eVR – EPC Validation Rule) definiert. Validie-
rungsregeln prüfen das Prozessmodell hinsichtlich syntaktischer Korrektheit und 
werden vor der Anwendung der anderen beiden Regeln ausgeführt. Dieses Trans-
formationskonzept ist in Abb. 3 dargestellt. Die Regelbasis der Vorbereitungs- und 
Transformationsregeln zur Überführung einer EPK in das ProSiT-Ablaufdia-
gramm umfasst 23 Regeln. 

Validierungs- und Vorbereitungsregeln werden innerhalb des Quellmodells an-
gewendet, während Transformationsregeln ein neues Modell erzeugen. Die Vali-
dierungsregeln sind in der Object Constraint Language (OCL) beschrieben. Vorbe-
reitungs- und Transformationsregeln werden in Form von Pseudocode beschrie-
ben. Im Folgenden wird jeweils ein Beispiel für die drei Regelarten aufgeführt. 

Die Validierungsregel eVR3 in Abb. 4 stellt sicher, dass nach einem verzwei-
genden XOR-Operator ein Ereignis folgt, welches im Rahmen der Modelltrans-
formation in ein exklusives Gateway überführt wird. Validierungsregeln stellen 
keine zusätzlichen Anforderungen an eine EPK und richten sich nach den allge-
meinen syntaktischen Anforderungen für die Modellierung einer eEPK (Mendling 
und Nüttgens 2003).  

 
eVR3 

Wenn ein XOR-Operator einen Vorgänger hat und mehr als einen Nachfolger, dann müssen 

alle Nachfolger des XOR-Operators vom Typ Ereignis sein. 

context Xor inv: 

if predecessors->size() = 1 and 

 successors->size() > 1 then 

 successors->forAll(s|s.type = Event) 

endif 

Abb. 4. Validierungsregel eVR3 
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Ein Beispiel für eine Vorbereitungsregel ist das Entfernen von Ereignissen, die 
einem zusammenführenden XOR-Operator oder einer Funktion folgen und selbst 
einen Nachfolger haben. Der erstgenannte Fall wird durch die Vorbereitungsregel 
ePR4 in Abb. 5 realisiert. 

 
ePR4 

Wenn ein Ereignis einen XOR-Operator als Vorgänger und der XOR-Operator mehr als einen 

Vorgänger hat, dann wird dieses Ereignis entfernt. 

if event->predecessor = Xor and 

 event->predecessor->predecessors->size() > 1 then 

 set event->predecessor->successor = event->successor 

 set event->successor->predecessor = event->predecessor 

 remove event from epc 

endif 

Abb. 5. Vorbereitungsregel ePR4 

Durch die Validierungsregel eVR3 und die Vorbereitungsregel ePR4 repräsen-
tieren im Modell verbleibende Ereignisse, die auf einen XOR-Operator folgen, 
immer das Ergebnis einer Entscheidung. Auf diese Ereignisse wird die Transfor-
mationsregel eTR9 in Abb. 6 angewendet.  

 
eTR9 

Wenn ein Ereignis einen XOR-Operator als Vorgänger und einen Nachfolger hat, dann wird 

dieses zu einem exklusiven Gateway. 

if event->predecessor = Xor and 

 event->successor <> null then 

 gateway = new ExclusiveGateway 

 gateway->id = event->id 

 gateway->event = event->name 

 add gateway to flowchart 

endif 

Abb. 6. Transformationsregel eTR9 

In Abb. 7 ist ein Ausschnitt des Prozesses Voruntersuchung dargestellt. Auf die-
sen wurden bereits die Vorbereitungsregeln angewendet. Abb. 8 zeigt den Prozess 
in der Notation des ProSiT-Ablaufdiagramms. Der Informationsgehalt dieses kon-
zeptionellen Ablaufdiagramms entspricht dem des Quellmodells. Überführt wer-
den lediglich die Informationen, die für eine Simulation relevant sind. So werden 
Input- und Outputinformationen oder verwendete Informationssysteme nicht 
transformiert. Sollen Informationssysteme in der Simulation Verwendung finden, 
muss eine erweiterte Transformationsregel definiert werden, welche den notwen-
digen Transformationsschritt umfasst. 
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Abb. 7. Vorbereitetes Prozessmodell der Voruntersuchung 
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Bei Prozessmodellen handelt es sich um semi-formale Modelle. Die Logik des 
Prozesses wird zum einen über die Syntax, zum anderen über die Semantik der 
Elementbezeichnungen abgebildet. Informationen über den Prozess können in den 
Bezeichnungen der Elemente einer eEPK vorgefunden werden. Regeln, die aus 
der Bezeichnung einer Funktion Elemente für eine Aktivität auslesen, werden im 
Folgenden als linguistische Transformationsregeln bezeichnet. Diese basieren auf 
grammatikalischen Wortarten und dem Kasus der Nomen. 

Eine linguistische Transformationsregel wird auf die Funktion „Sehschärfe mit 
Sehprobentafel messen“, rechts oben in Abb. 7, angewendet. Wenn diese Funktion 
in eine Aktivität überführt wird, dann bildet sich die Tätigkeit „Sehschärfe mes-
sen“ aus dem Akkusativ „Sehschärfe“ und dem Prädikat „messen“. Wenn nicht 
anders definiert, wird als Objekt der Aktivität das Prozessobjekt verwendet. Die 
Präposition „mit“ verdeutlicht, dass der Dativ „Sehprobentafel“ als Ressource auf-
zufassen ist. Diese wird daher als Ressource in die Aktivität übernommen. Im 
Rahmen der Normalisierung ist zu prüfen, ob es sich um eine simulationsrelevante 
Ressource handelt oder ob diese keinen Einfluss auf den Simulationsdurchlauf hat 
und somit entfernt werden kann. 

Eine andere Form von linguistischer Transformationsregel findet sich bei den 
Funktionen zum „Notieren“ und „Drucken“ der Untersuchungsergebnisse, die 
Funktionen mit Output in Abb. 7. Die Verben „notieren“ und „drucken“ deuten 
zum einen auf eine unterstützende Aktivität hin, worauf diese entsprechend als un-
terstützende Aktivität gekennzeichnet wird. Zum anderen wird bei beiden Verben 
unterstellt, dass diese sich nicht auf das Prozessobjekt beziehen. Aus der Funktion 
„Untersuchungsergebnis notieren“ wird daher das Akkusativ „Untersuchungser-
gebnis“ als Objekt der resultierenden Aktivität herangezogen. Als Ergebnis der 
linguistischen Transformationsregel wird die Funktion zu einer unterstützenden 
Aktivität, die nicht am Prozessobjekt ausgeführt wird, sondern am Akkusativ der 
Funktionsbeschreibung. 

Bei der Funktion „Patient in das Untersuchungszimmer bitten“ handelt es sich 
ebenfalls um eine unterstützende Aktivität. Beim Prädikat „bitten“ oder „fragen“ 
kann jedoch nicht zwangsläufig auf eine unterstützende Aktivität geschlossen 
werden. Im Rahmen der Überführung in das ProSiT-Ablaufdiagramm (vgl. Abb. 
8) wird diese Aktivität als Hauptaktivität gekennzeichnet. Im Verlauf der Normali-
sierung ist die Aktivität in eine Unterstützungsaktivität umzuwandeln, um eine 
korrekte Ausführung der Normalisierungsregeln sicherzustellen. Das Objekt der 
resultierenden Aktivität ist, wie es auch in der Funktionsbeschreibung vorkommt, 
der Patient. Dieser wird bei der Überführung aus der Bezeichnung der Tätigkeit 
entfernt, womit sich die Tätigkeit „In das Untersuchungszimmer bitten“ bildet. 

Linguistische Transformationsregeln versuchen, aus Bezeichnungen der Funk-
tionen Sachverhalte abzuleiten, die im Rahmen der Normalisierung für auto- oder 
semiautomatische Normalisierungsregeln benötigt werden. Wie angedeutet, ist 
dennoch eine ergänzende manuelle Prüfung notwendig, da Bezeichnungen abhän-
gig vom Modellierer oder den Modellierungsrichtlinien sind. Als Schlussfolgerung 
können linguistische Regeln nur als unterstützend angesehen werden. 



Dienstleistungsmodellierung als Grundlage für eine Simulation      97 

Wahrscheinlichkeit

Patient kann 
selbstständig laufen

P Wahrscheinlichkeit

Patient ist mobilisiert

P Wahrscheinlichkeit

Patient ist nicht 
mobilisierbar

P

Wahrscheinlichkeit

Patient benutzt eine 
Sehhilfe

P Wahrscheinlichkeit

Patient benutzt keine 
Sehhilfe

P
Wahrscheinlichkeit

Patient benutzt eine 
Sehhilfe

PWahrscheinlichkeit

Patient benutzt keine 
Sehhilfe

P

Untersuchungsergebnis

notieren

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Patient

Sehschärfe messen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Sehzeichenprojektor 1

Untersuchungsergebnis

drucken

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit U

Patient

Sehhilfe vermessen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Untersuchungsergebnis

notieren

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Untersuchungsergebnis

drucken

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit U

Patient

Augendruck messen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

Patient

In das Untersuchungs-
zimmer bitten

1M

Bearbeitungszeit H

Patient

Refraktion bestimmen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Untersuchungsergebnis

drucken

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit U

Patient

Nach vorhandener 
Sehhilfe fragen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Sehprobentafel 

Patient

Sehschärfe messen

1

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Untersuchungsergebnis

notieren

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit U

Patient

Nach vorhandener 
Sehhilfe fragen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

Patient

Sehhilfe vermessen

Funktions-/Med.-
Techn. Dienst

1M

Bearbeitungszeit H

 
Abb. 8. Prozess der Voruntersuchung im überführten ProSiT-Ablaufdiagramm 
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4.2 Normalisierung des Transformationsmodells 

Ein bei jedem Simulationsvorhaben vorkommender Schritt ist die Erfassung von 
Zeiten für die einzelnen Prozesse. Im Folgenden wird ein Ansatz vorgestellt, der 
den Prozess der Erfassung von Bearbeitungszeiten unterstützt. Im dargestellten 
Prozessausschnitt sind für acht Aktivitäten Zeiten zu erfassen. Im Rahmen des Ge-
samtmodells der Augenambulanz lassen sich 212 individuelle Aktivitäten unter-
scheiden. Bei jeder Aktivität ist zu entscheiden, wie die Zeit erfasst werden kann. 
Als Möglichkeit für die Erfassung von Zeiten stehen vier Alternativen zur Verfü-
gung. Zeiten können, wenn diese bereits erfasst wurden, aus einem System (Esys) 
exportiert werden (z. B. Schnitt-Naht-Zeit im OP). Wenn die Zeiten einer Aktivität 
nicht in einem System hinterlegt sind, dann müssen diese gemessen (Emes) werden 
(z. B. Anamnese durchführen), sei es durch die Erfassung der ausführenden Person 
in einem Formular oder durch einen externen Beobachter, der die Zeiten notiert. 
Bei anderen Aktivitäten (z. B. Diagnose stellen) kann es ausreichend sein, die aus-
führende Person zu befragen (Ebef). Aktivitäten hingegen, die „triviale“ Tätigkeiten 
(z. B. Untersuchungsergebnis drucken) beinhalten, können geschätzt werden (Esch). 

Die Sicherheit der über diese Methoden erfassten Zeiten ist jeweils abnehmend. 
Bereits erfasste Zeiten, insbesondere automatisch erfasste Zeiten, sind stets einer 
Messung oder Befragung vorzuziehen. 

  Esys ≻Emes ≻Ebef ≻Esch  1  

Für die Festlegung der Erfassungsmethode wird als Entscheidungsunterstüt-
zung ein linguistisches Verfahren angewendet. Im ersten Schritt werden sämtliche 
Tätigkeiten aus den Aktivitäten der Ablaufdiagramme exportiert und anschließend 
aus den Tätigkeiten ihrerseits die Verben ausgelesen. Diese bilden die Grundlage 
für die Entscheidungsunterstützung. Jede Aktivität wird so durch ein Verb be-
stimmt. Aus der Aktivität geht zusätzlich hervor, ob es sich bei dieser um eine 
Haupt- oder Unterstützungsaktivität handelt. Für den nächsten Schritt ist eine 
Verbtabelle mit zugeordneter Erhebungsmethode notwendig. Diese enthält für je-
des Verb, abhängig davon, ob dieses in einer Haupt- oder Unterstützungsaktivität 
verwendet wird, eine Erhebungsmethode. Mit der Verbtabelle erfolgt dann die 
Zuweisung der Erhebungsmethode zu den einzelnen Aktivitäten. 

Ein Kritikpunkt an diesem Vorgehen ist die Subjektivität der Zuweisung einer 
Erhebungsmethode basierend auf einem Verb. Ein weiteres Problem ergibt sich 
aus dem Herauslösen des Verbs aus dem semantischen Kontext der Aktivität. 
Ebenfalls ist die Zuweisung davon abhängig, in welchem Prozesstyp (Kern-, Un-
terstützungs-, Führungsprozess) die Aktivität bzw. das Verb verwendet wird. Wäh-
rend das „Durchführen“ einer Behandlung (Kernprozess) gemessen werden kann, 
sollte die Dauer der „Durchführung“ einer Führungstätigkeit (Führungsprozess) 
erfragt werden. 

Als Schlussfolgerungen aus diesen Kritikpunkten kann die Zuweisung der Er-
hebungsmethode nicht als sicher angesehen werden und muss anschließend noch 
überprüft werden. Der Ansatz ist nur als Unterstützung anzusehen, um die Wahl 
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der Erhebungsmethode zu beschleunigen. Aus den bisherigen Erfahrungen bei der 
Anwendung dieser Methode ist zukünftig eine Erweiterung der Verbtabelle in die 
Aufteilung Haupt-, Unterstützungs- und Führungsprozesse geplant. Ebenfalls 
können einige Verben als Synonyme aufgefasst werden (drucken/ausdrucken oder 
prüfen/überprüfen). Synonyme Verben können demnach in Gruppen zusammenge-
fasst werden, womit sich die Pflege der Verbtabelle reduziert. Hierfür muss jeder 
Prozess einer der drei Prozesstypen zugewiesen und die Verbtabelle in ein Reposi-
tory überführt werden. Dieses Repository kann daraufhin verwendet werden, um 
bei anderen Prozessmodellen einen Vorschlag für die Erhebung zu unterbreiten. 
Dieses Konzept ist in Abb. 9 dargestellt. 

 
Abb. 9. Verfahren für die Generierung eines Vorschlags zur Erhebungsmethode 

Aus dem Prozess werden der Prozesstyp, der Name des Prozesses, die Aktivi-
tät, ob diese eine Haupt- oder Unterstützungsaktivität ist, die Tätigkeit der Aktivi-
tät und das Verb aus der Tätigkeit ausgelesen. Diese Informationen werden ver-
wendet, um aus der Matrix des Repository die Erhebungsmethode (Messen, Be-
fragen, Schätzen) auszuwählen. 

Bevor dieses Konzept angewendet werden kann, muss jede Aktivität hinsicht-
lich ihrer Bedeutung im Prozess geprüft werden, ob es sich um eine Haupt- oder 
Unterstützungsaktivität handelt. Ebenfalls sind im Rahmen der Normalisierung 
fehlende Ressourcen hinzuzufügen, die für die Simulation von Bedeutung sind. 
Bei diesen beiden Vorgängen handelt es sich um manuelle Normalisierungsschrit-
te. Diese sollten vor dem Großteil der automatischen und semiautomatischen 
Normalisierungsregeln ausgeführt werden. 

Eine von anderen Normalisierungsregeln unabhängige, automatische Normali-
sierungsregel (aNR – automatic Normalisation Rule) ist aNR1 in Abb. 10. Sie 
dient der Entfernung von Quellen im Ablaufdiagramm. Diese Regel wird nicht im 
dargestellten Prozessausschnitt angewendet. Ein möglicher Anwendungsfall für 
diese Normalisierungsregel ist die radiologische Befundung eines Patienten in ei-
ner fremden (Radiologie-)Abteilung. Hierbei handelt es sich in der eEPK um eine 
externe Funktion, die nicht im Prozessmodell modelliert wird (Rosemann 1996, 



100      Oliver Kloos, Hagen Schorcht, Mathias Petsch und Volker Nissen  

211). Im Ablaufdiagramm muss diese als zeitverbrauchende Tätigkeit berücksich-
tigt werden, die jedoch keine eigenen Ressourcen beansprucht. So wird eine ex-
terne Funktion durch die Normalisierungsregel aNR1 als Delay realisiert. 

 
aNR1 

Wenn ein paralleler zusammenführender Operator zwei Vorgänger hat und einer von beiden 

eine Quelle ist, dann wird die Quelle entfernt und der Operator in eine Verzögerung umge-

wandelt. 

if pathway->predecessors->size = 2 then 

 if pathway->predecessor(1) = Source or 

 pathway->predecessor(2) = Source then 

 remove source from flowchart 

 delay = new Delay 

 set pathway->predecessor->successor = delay 

 set delay->predecessor = pathway->predecessor 

 set delay->successor = pathway->successor 

 set pathway->successor->predecessor = delay 

 remove pathway 

 add delay to flowchart 

endif 

Abb. 10. Automatische Normalisierungsregel aNR1 

 

sNR1 
Wenn eine Hauptaktivität, die am Prozessobjekt ausgeführt wird, eine Unterstützungsaktivi-

tät, die nicht am Prozessobjekt ausgeführt wird, als Nachfolger hat, dann frage den Benutzer, 

ob die Hauptaktivität und die darauf folgende Unterstützungsaktivität verschmolzen werden 

sollen. 

if activity->successor = Activity then 

 if activity->type = primary and 

 activity->object = flowchart->object and 

 activity->successor->type = support and 

 activity->successor->object <> flowchart->object then 

 combine = ask „merge activity and activity->successor“ 

 if combine = true then 

 successor = activity->successor 

 activity->successor = successor->successor 

 successor->successor->predecessor = activity 

 merge successor with activity 

 endif 

 endif 

endif 

Abb. 11. Semiautomatische Transformationsregel sNR1 
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Abb. 12. Normalisiertes konsistentes ProSiT-Ablaufdiagramm 
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Eine semiautomatische Normalisierungsregel (sNR – semiautomatic Normali-
sation Rule) ist mit sNR1 in Abb. 11 aufgeführt. Für diese ist es notwendig, dass 
zuvor die einzelnen Aktivitäten als Haupt- oder Unterstützungsaktivitäten klassifi-
ziert sind. Diese Normalisierungsregel wurde unter anderem auf die Aktivitäten 
„Sehschärfe messen“ und „Untersuchungsergebnisse notieren“, rechts oben in 
Abb. 8, angewendet. Daraus resultiert die einzelne Aktivität Sehschärfe messen in 
Abb. 12. Wenn nach Anwendung dieser Regel die Bearbeitungszeit für die Aktivi-
tät ermittelt wird, muss darauf geachtet werden, dass es sich um eine zusammen-
gefasste Aktivität handelt. 

Eine zweite semiautomatische Normalisierungsregel sNR2 ist in Abb. 13 darge-
stellt. Diese prüft, ob bei aufeinanderfolgenden Aktivitäten die gleichen Ressour-
cen verwendet werden.  

 
sNR2 

Wenn eine Ressource bei aufeinanderfolgenden Aktivitäten verwendet wird, dann frage den 

Benutzer, ob diese Ressource für die Ausführung aller Aktivitäten gebunden werden soll. 

resource = activity->getResource 

firstActivity =activity 

lastActivity = activity 

nextElement = activity 

while nextElement = activity 

 nextActivity = nextElement 

 if nextActivity->getResource = resource then 

 lastActivity = nextActivity 

 nextElement = nextActivity->successor 

 else 

 break 

endwhile 

 

if firstActivity <> lastActivity then 

 bind = ask „bind resource for firstActivity to lastActivity“ 

 if bind = true then 

 binding = new ResourceBinding 

 binding->resource = resource 

 release = new ResourceRelease 

 release->resource = resource 

 add binding before firstActivity in flowchart 

 add release after lastActivity in flowchart 

 endif 

endif 

Abb. 13. Semiautomatische Transformationsregel sNR2 
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Im Prozessausschnitt in Abb. 12 trifft dies sowohl auf den „Funktions-/Med.-
Techn. Dienst“ als auch auf den Raum „Voruntersuchung“ zu. Der Dienst wird je-
doch bereits vor dem Prozessausschnitt gebunden, der Raum hingegen wird nach 
dem im Prozessausschnitt dargestellten Ablauf freigegeben. Die Normalisierungs-
regel sNR2 würde den Raum bis zur Aktivität „Patient – Nach vorhandener Sehhil-
fe fragen“ reservieren. Im Zuge einer manuellen Nacharbeit würde die Ressour-
cenfreigabe nach dieser entfernt und nach einer späteren Aktivität manuell einge-
fügt werden. 

Bei der Normalisierungsregel sNR2 wird deutlich, dass semiautomatische Nor-
malisierungsregeln auch nach deren Anwendung noch einen manuellen Eingriff 
benötigen können. Diese Normalisierungsregeln ersetzen nicht den manuellen 
Eingriff, wie dies bei automatischen Normalisierungsregeln der Fall ist, sondern 
unterstützen bei der Normalisierung. 

4.3 Transformation in die Simulationsumgebung 

Der letzte Schritt, der im Fokus des Vorgehensmodells für das Transformations-
modell steht, ist die Überführung des konsistenten Transformationsmodells in eine 
Simulationsumgebung. Für das Anwendungsbeispiel wurde die Simulationssoft-
ware Arena™ verwendet. 

Die Transformationsschritte, die in Abb. 14 dargestellt sind, werden automa-
tisch ohne Benutzerinteraktion durchgeführt. Gegenwärtig umfasst die Regelbasis 
der Transformation 17 Regeln. Diese befinden sich jedoch noch in einer Validie-
rungsphase. Wenn ein konsistentes Transformationsmodell vorliegt und dieses va-
lidiert wurde, sollten keine Änderungen mehr am Simulationsmodell in der Ziel-
Simulationsumgebung notwendig sein. Das Simulationsmodell kann um zusätzli-
che Komponenten für die Auswertung erweitert werden. Änderungen des eigentli-
chen Ablaufs sind aber nicht notwendig. 

 
Abb. 14. Konzept zur Überführung des Transformationsmodells in ein Simulationsmodell 

Die in diesem Schritt zum Einsatz kommenden Validierungs- und Transforma-
tionsregeln entsprechen ihrem Konzept nach einer Regelbasis, wie sie bereits bei 
der Transformation von Prozessmodellen in das ProSiT-Ablaufdiagramm erläutert 
wurde. Validierungsregeln sind zum einen notwendig, um ein syntaktisch korrek-
tes Modell sicherzustellen, zum anderen ist nicht sichergestellt, dass jede Simula-
tionsumgebung alle Elemente unterstützt, die im Ablaufdiagramm verwendet wer-
den. Hiervon sind insbesondere inklusive – zusammenführende – Operatoren be-
troffen. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Der Artikel stellt ein Transformationskonzept für die Überführung von Prozess-
modellen in eine Simulationsumgebung vor. Hierfür wurde ein Konzept der Mo-
delltransformation vorgestellt und dieses anhand eines Prozessausschnittes aus ei-
ner Augenambulanz visualisiert. Ebenfalls wurden linguistische Transformations-
regeln, welche zusätzliche Informationen aus den Bezeichnungen extrahieren, so-
wie ein Konzept, welches bei der Erfassungsmethode für die Bearbeitungszeiten 
der Aktivitäten verwendet werden kann, präsentiert. Die Vorstellung des Trans-
formationsmodells stellt das zentrale Ablaufdiagramm, welches durch Normalisie-
rungsregeln für die Überführung in eine Simulationsumgebung vorbereitet wurde, 
in den Mittelpunkt. 

Während Prozessmodelle, etwa in der Notation der eEPK oder der BPMN, mit 
verschiedenen Modellierungswerkzeugen direkt simuliert werden können, ist nicht 
sichergestellt, dass diese alle notwendigen Informationen für eine Simulation 
beinhalten. Daneben existieren andere Modellierungssprachen zur Beschreibung 
von Dienstleistungsprozessen, welche die simulationsrelevanten Informationen 
nicht bereithalten können. Ein Beispiel hierfür sind Modellierungsnotationen für 
Behandlungspfade, wie sie in Kliniken vorzufinden sind. Diese beinhalten oft kei-
ne Informationen über Personen und Geräte zur Ausführung der Tätigkeiten (Sars-
har und Loos 2004). Besonders für solche Notationen, die simulationsrelevante 
Daten nicht umfassen, kann das vorgestellte Transformationskonzept verwendet 
werden, um eine Simulation vorzubereiten. 

Gegenwärtig werden weitere Normalisierungsregeln ermittelt, eine feste Regel-
basis liegt noch nicht vor. Diese sollen anschließend anhand verschiedener Pro-
zessmodelle evaluiert werden. Hierfür ist derzeit ein Prototyp in Entwicklung, 
welcher bereits die Transformationsregeln implementiert. Der Zusatzaufwand, der 
bei der Verwendung des Transformationsmodells entsteht, soll durch diese Norma-
lisierungsregeln und -hilfen ausgeglichen werden. Ebenfalls wird an Transforma-
tionsregeln für weitere Prozessmodellierungsnotationen und Simulationsumge-
bungen gearbeitet. 

Ein weiterer Forschungsgegenstand sind Process Simulation Patterns, ähnlich 
den Workflow Patterns. Diese sollen zum einen für die Evaluation der Simulier-
barkeit von Prozessmodellen, zum anderen für die Ermittlung der Realisierbarkeit 
einer Prozesssimulation in einer Simulationsumgebung verwendet werden. Das 
Ergebnis dieser Untersuchung wird anschließend für die Erstellung von Validie-
rungs- und Transformationsregeln herangezogen. 

Die linguistische Betrachtung von Prozessmodellen stellt einen weiteren For-
schungsaspekt im Kontext des Transformationsmodells dar. Aus dieser Betrach-
tung sollen zum einen zusätzliche Informationen innerhalb eines Modells ermittelt 
werden, zum anderen dienen diese Erkenntnisse der Erstellung von Transformati-
onsregeln. 
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Modellierung des Wandels zum hybriden 
Wertschöpfer – Hintergründe und Perspektiven 

Jörg Becker und Jens Pöppelbuß 

Der Übergang von einem reinen Sach- bzw. Dienstleister zu einem Anbieter hybri-
der Leistungsbündel bedingt einen schrittweisen Aufbau bzw. Einbeziehung zusätz-
licher Kompetenzen bzw. Ressourcen. Modelle, die diese Entwicklung beschreiben, 
können Unternehmen helfen, den Veränderungsprozess erfolgreich zu bewältigen. 
Der vorliegende Beitrag untersucht, welches Verständnis dem Veränderungspro-
zess in bisher verfügbaren Modellen zu Grunde gelegt wird. Es wird deutlich, dass 
existierende Reifegradmodelle durch ihre sequenzielle Abfolge von Entwicklungs-
stufen vor allem eine lebenszyklusorientierte Sicht repräsentieren. Als Perspektive 
für zukünftige Forschungsarbeiten erscheint es erfolgversprechend, das Konzept 
der Reifegradmodelle weiterzudenken, so dass zukünftige Modelle einerseits un-
terschiedliche Ziele und Pfade der Unternehmensentwicklung repräsentieren kön-
nen sowie andererseits zusätzlich vorgeben, dass Unternehmen Kompetenzen auf-
bauen müssen, um sich grundsätzlich flexibel an sich ändernde Markt- und Um-
weltbedingungen anpassen zu können. 

1 Einleitung 

Die hybride Wertschöpfung bezeichnet die Wertschöpfung mit hybriden Leis-
tungsbündeln, die aus Sach- und Dienstleistungsanteilen integriert werden (DIN 
2009). Das Leistungsbündel stellt eine Problemlösung dar, die sich an den Bedürf-
nissen des Kunden orientiert; alternativ wird hierfür auch der Begriff Kundenlö-
sung verwendet (Niepel 2005). Aus Sicht des Kunden soll ein Mehrwert durch die 
integrierte Erbringung der Sach- und Dienstleistungsanteile entstehen.  

Die Wertschöpfung mit hybriden Leistungsbündeln gewinnt zunehmend an Be-
deutung (Rai und Sambamurthy 2006). Sowohl Konsumenten als auch industrielle 
Abnehmer verlangen vermehrt nach individuellen Komplettlösungen anstelle ein-
zelner, standardisierter Sach- und/oder Dienstleistungen (Leimeister und Glauner 
2008).  

Industrieunternehmen ergänzen ihr Portfolio gezielt um Dienstleistungen, um 
ihr Leistungsangebot von dem der Konkurrenz abzugrenzen und so Marktanteile 
zu verteidigen bzw. auszubauen (Backhaus und Kleikamp 2001). Bereits 35 % von 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_6, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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1.663 befragten Industrieunternehmen erzielen Umsätze mit innovativen Dienst-
leistungen, die erst in den seit der Erhebung vergangenen drei Jahren eingeführt 
wurden (Lay et al. 2007). Der Wandel traditionell technologieorientierter Anbieter 
zu Lösungsanbietern ist ein logischer Schritt für Unternehmen, die auf schwach 
wachsenden Märkten mit vergleichbaren Produkten der Wettbewerber konkurrie-
ren müssen (Niepel 2005).  

Der Übergang von einem reinen Sach- bzw. Dienstleister zu einem Anbieter 
hybrider Leistungsbündel bedingt einen schrittweisen Aufbau bzw. Einbeziehung 
zusätzlicher Kompetenzen (Müller 1998). Damit Unternehmen das Potenzial hy-
brider Leistungsangebote für sich strategisch nutzen können, müssen sie ihre Leis-
tungserstellungsprozesse neu gestalten, geeignete Organisationsstrukturen definie-
ren und für die hybride Wertschöpfung geeignete Managementmethoden imple-
mentieren. 

Für den Fall, dass sich ein Sachleistungshersteller zu einem hybriden Wert-
schöpfer bzw. Lösungsanbieter entwickelt, lässt sich der Wandel anhand der vier 
Dimensionen (1) Potenzial, (2) Ergebnis, (3) Markt und (4) Prozess näher darstel-
len (Becker et al. 2009; Pöppelbuß et al. 2009). Im Hinblick auf die Potenzialdi-
mension (1) wird deutlich, dass das Unternehmen über entsprechende Ressourcen 
und Fähigkeiten verfügen muss, um ein aufeinander abgestimmtes Bündel von 
Sach- und Dienstleistungen erbringen zu können. Das Führungsverhalten und die 
Kultur im Unternehmen ändern sich vom Produktions- zum Servicedenken (Beyer 
2007). Eine Grundlage bietet auch die Schaffung einer geeigneten Organisations-
struktur, die bspw. die Institutionalisierung einer eigenständigen Servicegesell-
schaft vorsehen kann (Müller 1998; Oliva und Kallenberg 2003). Ein wesentlicher 
Wandel vollzieht sich ebenso in der Ergebnisdimension (2), da dem Kunden nicht 
mehr eine einzelne Sach- oder Dienstleistung angeboten wird, sondern eine auf 
sein Problem bzw. seine Geschäftsprozesse abgestimmte Lösung (Beyer 2007; 
Oliva und Kallenberg 2003). Es wird angenommen, dass der Dienstleistungsanteil 
eines Leistungsbündels an Bedeutung gewinnt (Oliva und Kallenberg 2003). Mit 
Blick auf die Marktdimension (3) ändern sich vor allem Preis- und Vertragsmodel-
le und die Art und Weise, wie der Kunde in die Wertschöpfung eingebunden wird. 
Die Beziehung zum Kunden basiert nicht mehr auf einzelnen Transaktionen, son-
dern auf einer langfristigen Zusammenarbeit (Oliva und Kallenberg 2003). Das 
Bild des Kunden wandelt sich so vom Käufer zum Partner (Hildenbrand et al. 
2006). Dienstleistungen werden gezielt vermarktet und nicht mehr als kostenlose 
Beigabe erbracht (Müller 1998; Oliva und Kallenberg 2003). Der Wandel in der 
Prozessdimension (4) bedeutet schließlich, dass die Geschäftsprozesse herstellen-
der und dienstleistender Einheiten aufeinander abgestimmt werden müssen. Be-
reits bei der Entwicklung eines Sachguts ist bspw. darauf zu achten, dass die spä-
tere Erbringung von produktbegleitenden Dienstleistungen möglichst gut unter-
stützt wird.  

Im Rahmen des beschriebenen Wandels zum hybriden Wertschöpfer ist es für 
Unternehmen bedeutend, zielgerichtet Maßnahmen zur Verbesserung ihrer Fähig-
keiten und ihres Leistungspotenzials abzuleiten, zu priorisieren und deren Umset-
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zung einer Fortschrittskontrolle zu unterziehen. Modelle, die diesen Wandel be-
schreiben, können hierfür als unterstützende Instrumente dienen. Dementspre-
chend schlagen Praktiker und Akademiker insbesondere auch normative Modelle 
vor, die von Unternehmen zu ergreifende Maßnahmen beschreiben, damit diese zu 
hybriden Wertschöpfern bzw. Lösungsanbietern werden.  

Diese Modelle lassen sich unter verschiedenen Bezeichnern identifizieren und 
weisen verschiedene Charakteristika auf. Das zu modellierende Original wird bei-
spielsweise als Transformationspfad oder -prozess bzw. als Evolutionsstufe be-
zeichnet (Ahlert et al. 2008; Beyer 2007; Zahn et al. 2004). Die Modelle selbst 
sind beispielsweise als Gestaltungsrahmen, Prozess-, Stufen- bzw. Reifegradmo-
dell (Beyer 2007; Nägele und Vossen 2006) benannt. Verbreitet sind insbesondere 
Stufen- oder Reifegradmodelle, die eine Entwicklung eines zuvor auf die Sachleis-
tungsproduktion konzentrierten Unternehmens zu einer höheren Dienstleistungs- 
bzw. Lösungsorientierung im Zeitablauf beschreiben. Typische Extrempunkte der 
dargestellten Entwicklungspfade sind der „reine Produzent“ und der „produzie-
rende Dienstleister“ (Beyer 2007; Hildenbrand et al. 2006). 

Stufen- und Reifegradmodelle lassen sich in verschiedener Hinsicht kritisieren. 
Es wird ihnen insbesondere vorgeworfen, dass sie die komplexe Realität zu sehr 
vereinfachen (Kolk und Mauser 2002). Generische Modelle benötigen aus Sicht 
der Anwender darüber hinaus häufig unternehmensspezifische und situations-
bedingte Anpassungen (Mettler und Rohner 2009). Andererseits gelten Stufen- 
und Reifegradmodelle durchaus als hilfreich, um Unternehmensstrukturen und 
Geschäftsstrategien sowie ihren Wandel zu illustrieren und dadurch verständlich 
zu machen (Kolk und Mauser 2002).  

An die bestehende Diskussion über die Anwendbarkeit dieser Art von Modellen 
– vor allem auch im Kontext der Entwicklung zum hybriden Wertschöpfer – an-
knüpfend widmet sich dieser Beitrag insbesondere den folgenden Forschungsfra-
gen: 

1. Welche theoretischen Prämissen liegen der Abbildung des Unternehmenswan-
dels zum hybriden Wertschöpfer in Reifegradmodellen und verwandten Model-
len zu Grunde? 

2. Lassen sich hieraus Implikationen sowie Verbesserungspotenziale identifizie-
ren, die in zukünftigen Arbeiten zur Modellierung des Unternehmenswandels 
adressiert werden sollten?  

Der vorliegende Beitrag gliedert sich wie folgt. Zunächst werden grundlegende, 
allgemeingültige Theorien zur Beschreibung von Veränderungsprozessen erläutert 
(Abschnitt 2). Diese bilden im Anschluss den Rahmen für eine Einordnung beste-
hender, für die hybride Wertschöpfung einschlägiger Modelle (Abschnitt 3). Hier-
aus werden Ansatzpunkte für die weiterführende Forschung zu Reifegradmodellen 
für die hybride Wertschöpfung abgeleitet (Abschnitt 4). Der Beitrag endet mit ei-
nem Fazit (Abschnitt 5). 
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2 Grundlagen zu Veränderungsprozessen von 
Unternehmen 

2.1 Theorien zur Erklärung von Veränderungsprozessen 

Die Entwicklung eines Unternehmens ist ein Veränderungsprozess, der aus einer 
Folge von Ereignissen besteht (im Folgenden Van den Ven und Poole 1995). Er 
beginnt im Allgemeinen bei der Gründung des Unternehmens und endet schließ-
lich bei seiner Auflösung. Entwicklung bedeutet nicht grundsätzlich, dass sich Un-
ternehmen von einem niedrigen oder einfachen Status zu einem höheren oder 
komplexeren Status entwickeln. Entwicklung kann auch rückläufige oder patholo-
gische Veränderung bedeuten. Um zu verstehen, wie sich Unternehmen verändern, 
greifen Forscher und Praktiker der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften häufig 
auf Metaphern, Konzepte und Theorien anderer Disziplinen zurück, so z. B. auf 
die Entwicklungsstufen des Menschen oder die Evolutionslehre der Biologie. 

Van de Ven und Poole (1995) präsentieren vier idealtypische Theorien, die dazu 
dienen können, Veränderungsprozesse in Unternehmen zu erklären. Diese vier Ty-
pen umfassen die lebenszyklusorientierte, teleologische, dialektische und evoluti-
onäre Sicht auf Veränderungsprozesse. Sie unterscheiden sich grundlegend in der 
Abfolge und im kausalen Zusammenhang der Ereignisse eines Veränderungspro-
zesses. Diese vier Typen von Veränderungsprozessen können zu komplexeren 
Theorien kombiniert werden (Van den Ven und Poole 1995). Arbeiten zu Verände-
rungsprozessen können gemäß diesen vier Typen kategorisiert werden, um zu exp-
lizieren, welche theoretischen Sichtweisen ihnen zu Grunde liegen. 

Lebenszyklus 

Der Lebenszyklus steht für die Metapher des organischen Wachstums zur Erklä-
rung der Entwicklung eines Unternehmens von seinem Anfang bis zu seinem Ende 
(im Folgenden Van den Ven und Poole 1995). Die Lebenszyklustheorie sagt aus, 
dass Veränderung immanent ist, d. h. die sich verändernde Entität besitzt von 
Grund auf eigene Vorgaben und eine eigene Logik, die seinen Veränderungspro-
zess steuert. Aus dieser Sicht können externe Ereignisse und Veränderungsprozes-
se zwar einen Einfluss auf Unternehmen haben, jedoch wirken sich diese nur mit-
telbar über die immanenten Vorgaben aus.  

Der für Lebenszyklusmodelle typische Verlauf von Veränderungsereignissen 
folgt einer Sequenz von Stufen bzw. Phasen, die untereinander in einem Zusam-
menhang stehen. Eigenschaften und Kompetenzen, die in vorhergehenden Phasen 
erworben wurden, bleiben i. d. R. im weiteren Verlauf erhalten. Jede Entwick-
lungsstufe gilt als notwendige Voraussetzung für die darauf Folgenden.  

Teleologie 

Die teleologische Sicht sieht die Ausrichtung an eigenen Zielen und Zwecken als 
Antrieb für Veränderungsprozesse von Unternehmen (im Folgenden Van den Ven 
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und Poole 1995). Die Entwicklung der sich verändernden Entität erfolgt in Rich-
tung eines angestrebten Ziels oder Endzustands. Ein Unternehmen ist aus dieser 
Sicht zielgerichtet und anpassungsfähig. Es arbeitet sich alleine oder in Interaktion 
mit anderen in Richtung des Zielzustands vor und überwacht seinen Fortschritt. 
Die Entwicklung des Unternehmens erfolgt innerhalb einer wiederkehrenden Ab-
folge von Ziel(re-)formulierung, Umsetzung und Evaluation des Erreichten. Im 
Gegensatz zu einer lebenszyklusorientierten Sichtweise ist der Veränderungspro-
zess des Unternehmens nicht immanent vorgegeben. Darüber hinaus kann es für 
ein Unternehmen verschiedene, als gleichwertig anzusehende Wege geben, die es 
ermöglichen, sein Ziel zu erreichen. Aus teleologischer Sicht können Unterneh-
men in ihrer Entwicklung beurteilt werden, indem sie mit dem angestrebten End-
zustand verglichen werden bzw. indem geprüft wird, inwieweit sie notwendige Vo-
raussetzungen zur Erreichung dieses Zustands bereits erfüllen.  

Dialektik 

Der dialektischen Sicht auf Veränderungsprozesse liegt zu Grunde, dass ein Un-
ternehmen in einer pluralistischen Welt von gegensätzlichen Ereignissen, Kräften 
und Wertevorstellungen existiert, wobei letztere jeweils um die Vorherrschaft kon-
kurrieren (im Folgenden Van den Ven und Poole 1995). Gegensätze können inner-
halb der sich verändernden Entität in Form konkurrierender Ziele und Interessens-
gruppen existieren. Externe Gegensätze entstehen, wenn die Aktivitäten des Un-
ternehmens in Konkurrenz zu dem Wirken anderer Organisation stehen. Aus Sicht 
der Dialektik ergeben sich Stabilität und Wandel durch die Balance der Kräfte sich 
entgegenstehender Entitäten. Veränderungen geschehen, wenn gegensätzliche 
Werte, Kräfte oder Ereignisse genügend Gewicht haben, um den Status quo an-
zugreifen. Der Konflikt aus sich gegenüberstehender These und Antithese kann 
durch eine Synthese aufgelöst werden, die zu einer neuen Balance führt.  

Evolution 

Die evolutionäre Sicht betrachtet die Veränderungsprozesse auf Ebene der Popula-
tionen von Entitäten, z. B. von Gesellschaften im Allgemeinen oder von Unter-
nehmen einer bestimmten Branche bzw. Industrie (im Folgenden Van den Ven und 
Poole 1995). Wie in der biologischen Evolution ergibt sich der Wandel von Unter-
nehmen durch einen kontinuierlichen Zyklus von Variation, Selektion und Erhal-
tung. Variationen (z. B. neue Unternehmensorganisationen) ergeben sich in dieser 
Sichtweise eher zufällig. Die Selektion ergibt sich durch den Wettbewerb um 
knappe Ressourcen. Die Umwelt wählt die Entitäten aus, die sich am besten den 
verfügbaren Ressourcen und weiteren äußeren Bedingungen angepasst haben. In 
der Phase der Erhaltung streben Unternehmen an, ihr bewährtes Vorgehen auf-
rechtzuerhalten und sich so einem sich selbst verstärkenden Kreislauf von Variati-
on und Selektion zu entziehen. Auch wenn nicht vorhersehbar ist, welche Entitä-
ten bestehen oder scheitern werden, wird angenommen, dass die gesamte Popula-
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tion grundsätzlich Bestand hat und sich entsprechend ihrer eigenen Dynamik wei-
terentwickelt, auch wenn einzelne Entitäten nicht überleben. 

2.2 Klassifikation der Theorien 

Die vier beschriebenen Theorien geben jeweils eine in sich konsistente Sichtweise 
auf Veränderungsprozesse von Unternehmen wieder. Ihre Anwendbarkeit zur Er-
klärung von Veränderungsprozessen lässt sich insbesondere anhand der Sequenz 
des Veränderungsprozesses, der betrachteten Einheit und dem Modus der Verände-
rung klassifizieren. Die letzteren beiden Merkmale spannen eine Vier-Felder-
Matrix (vgl. Abb. 1) auf, in die sich die vier Theorien einordnen lassen (im Fol-
genden Van den Ven und Poole 1995). 

 
Abb. 1. Prozesstheorien zur Entwicklung von Unternehmen  
(Van den Ven und Poole 1995) 

Betrachtete Einheit 

Wandel und Entwicklungsprozesse können auf verschiedenen organisatorischen 
Ebenen betrachtet werden, z. B. Individuen, Gruppen bzw. Teams, Organisationen 
bzw. Unternehmen, Populationen oder sogar darüber hinausgehende Gemeinschaf-
ten. Die vorliegende Klassifikation unterscheidet, ob Veränderungsprozesse für ei-
ne oder mehrere Entitäten beschrieben werden. Bei Ersterem werden der Wandel, 
die Anpassung und die Reproduktion einer einzelnen Organisation betrachtet. Bei 
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Zweiterem werden die Beziehungen zwischen den Organisationen untersucht, um 
die Auswirkungen von Wettbewerb, Kooperation, Konflikt und anderer Interaktio-
nen auf die Entwicklung und den Wandel von Unternehmen zu verstehen.  

Lebenszyklusorientierte und teleologische Theorien beziehen sich auf einzelne 
Entitäten. Die Lebenszyklustheorie erklärt die Entwicklung einer Entität aufgrund 
ihrer immanenten Potenziale und Vorgaben. Einflüsse von außen spielen lediglich 
eine sekundäre Rolle. Aus teleologischer Sicht sind Interaktionen mit anderen En-
titäten ebenfalls zweitrangig. Im Vordergrund steht hier das Erreichen eines aus 
Sicht der betrachteten Entität gewünschten Zielzustands.  

Evolutionäre und dialektische Theorien gehen hingegen von einer Menge von 
Organisationen aus. Evolutionäre Kräfte haben Bedeutung für gesamte Populatio-
nen und beziehen sich nicht direkt auf einzelne Individuen. Aus Sicht der Dialek-
tik sind mindestens zwei Entitäten notwendig, um These und Antithese zu bilden.  

Modus der Veränderung 

Die vier Theorien können als Zweites dahingehend unterschieden werden, ob die 
Annahme getroffen wird, dass der Ablauf von Veränderungen a priori vorgegeben 
ist (präskriptiv) oder sich erst nach und nach durch das Fortschreiten der betroffe-
nen Unternehmen ergibt (konstruktiv). Beim präskriptiven Modus wird davon aus-
gegangen, dass die Entwicklung von Unternehmen in eine vorbestimmte Richtung 
gelenkt wird. Die Unternehmen passen sich stetig und vorhersehbar an. Der kon-
struktive Modus sieht hingegen vor, dass sich noch nie dagewesene, neue Unter-
nehmensformen und Vorgehensweisen ergeben können, die einen Bruch mit der 
Historie darstellen. 

Lebenszyklusorientierte und evolutionäre Theorien gehen von einem präskripti-
ven Modus der Veränderung aus. Auch wenn Stufen und Phasen eines Lebenszyk-
lusmodells weitreichende Änderungen vorsehen, so folgen sie einem immanenten 
Entwicklungsprozess. Aus einer evolutionären Sicht ergeben sich aus Ereignissen 
(in der Biologie auch als Mutationen bezeichnet) auf Ebene von Individuen gradu-
elle Veränderungen der gesamten Population. Das evolutionäre System entwickelt 
sich nach Regeln, die auf Makroebene vorgeben, wie Variation, Selektion und Er-
haltung auf Mikroebene geschehen können.  

Die Teleologie und die Dialektik stehen für einen konstruktiven Veränderungs-
modus. Teleologische Prozesse streben auf Grund ihrer natürlichen Dynamik nach 
einer Veränderung des Status quo. Da Ziele veränderbar sind und durch verschie-
dene Wege erreicht werden können, ergibt sich ein nicht vorhersehbarer Verände-
rungsprozess. Hieraus können sich für ein Unternehmen fundamentale und neuar-
tige Veränderungen ergeben. Aus Sicht der Dialektik ist ebenfalls unsicher, wann 
und in welcher Sequenz These und Antithese aufeinandertreffen. Konfrontationen 
und ihre Auflösung können periodisch wiederkehren. Neuartige Entitäten können 
durch eine Synthese von These und Antithese entstehen. 
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3 Modelle zur Beschreibung von 
Veränderungsprozessen 

Modelle zur Beschreibung von Veränderungsprozessen lassen sich unter verschie-
denen Bezeichnern identifizieren und weisen verschiedene Charakteristika auf. 
Modelliert werden bspw. Transformationspfade oder -prozesse bzw. Evolutions-
stufen (Ahlert et al. 2008; Beyer 2007; Zahn et al. 2004). Kolk und Mauser (2002) 
unterscheiden zwei wesentliche Arten von Modellen, die Unternehmen bei der 
Bewältigung von Veränderungsprozessen unterstützend einsetzen können. Hierbei 
handelt es sich einerseits um Stufen- bzw. Reifegradmodelle, diese werden von 
Kolk und Mauser als Kontinuen bezeichnet, sowie andererseits um Typologien. 

Reifegradmodelle  

Reifegradmodelle haben sich insbesondere in der Softwareentwicklung etabliert 
und ihr Konzept wird seither zunehmend auf andere Bereiche übertragen. So iden-
tifizierten bspw. Mettler und Rohner (2009) eine stetig anwachsende Menge von 
Reifegradmodellen, die sich in 2008 auf 135 Modelle summierte. Für die hybride 
Wertschöpfung identifizierten Pöppelbuß et al. (2009) sechs einschlägige Modelle, 
die noch um weitere verwandte Ansätze ergänzt werden können (z. B. Ahlert et al. 
2008; Demuß 2003; Zahn et al. 2004).  

Reifegradmodelle gehen von der Annahme aus, dass prognostizierbare Muster 
in der Entwicklung von Organisationen existieren (Gottschalk 2009), welche als 
Evolutionsstufen bzw. Reifegrade beschrieben werden. Diese voneinander abge-
grenzten, einzelnen Stufen liefern eine Art Roadmap für Veränderungen in Organi-
sationen.  

Ein Reifegradmodell ist grundsätzlich ein lineares Klassifikationsschema, das 
die identifizierbaren Entwicklungsstufen in ihrer zeitlichen Abfolge ordnet (im 
Folgenden Kolk und Mauser 2002). Es kategorisiert Phänomene anhand von Ent-
scheidungsregeln in gegenseitig voneinander abgegrenzten Stufen. Hieraus folgt 
implizit, dass es für jede Entität (Unternehmen) eine geeignete Klasse (Reifegrad) 
geben muss, der sie zugeordnet werden kann. Ebenso kann es nur eine zutreffende 
Klasse für jede Entität geben. Die Anwendbarkeit solcher Klassifikationsschemata 
wird mitunter in Frage gestellt, da sich häufig nicht jedes Unternehmen eindeutig 
einer Entwicklungsstufe bzw. einem Reifegrad zuordnen lässt. 

Um der untersuchten Entität nicht einen allumfassenden Reifegrad zuweisen zu 
müssen, wird die Klassifikation mitunter zusätzlich problem- bzw. fallbezogen 
weiter differenziert. Diese Differenzierung kann durch eine Unterteilung in Di-
mensionen bzw. Prozessbereiche erfolgen, welche Fraser et al. (2002) zu den typi-
schen Komponenten von Reifegradmodellen zählen. Zur Beurteilung der Reife 
von Unternehmen kann bspw. eine Differenzierung in Prozesse, Objekte und Per-
sonal sinnvoll sein (Mettler und Rohner 2009). Auf diese Weise kann eine multi-
dimensionale Analyse erfolgen, bei der für das Objekt festgestellte Reifegrade von 
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Dimension zu Dimension variieren können. Als Ergebnis ergibt sich so ein diffe-
renziertes Reifegrad-Profil des Objekts. 

Typologien  

Eine Typologie besteht aus verschiedenen konzeptionell hergeleiteten Idealtypen 
von Entitäten (z. B. Unternehmen). Diese repräsentieren jeweils eine besondere 
Kombination von Attributen, von denen angenommen wird, dass sie für den Un-
ternehmenserfolg relevant sind (Kolk und Mauser 2002). Je näher ein spezifisches 
Unternehmen einem Idealtyp kommt, umso besser wird es durch die Typologie 
beschrieben. Auf die hybride Wertschöpfung übertragen, setzen Typologien nicht 
voraus, dass die Dienstleistungsorientierung bzw. die Fähigkeit, Lösungen anzu-
bieten, grundsätzlich im Zeitverlauf steigt (Kolk und Mauser 2002). Sie lassen zu-
dem den Spielraum, dass es mehr als eine ideale Strategie zur Erreichung des 
bestmöglichen Unternehmenserfolgs gibt. In ähnlicher Weise unterschied bspw. 
Porter (1980) verschiedene Strategien (Kostenführerschaft, Differenzierungs- und 
Nischenstrategie), die jeweils zu einem guten Geschäftserfolg führen können.  

Es können sich Mischformen aus Typologien und Reifegradmodellen ergeben, 
indem z. B. die Stufen eines Reifegradmodells ebenfalls lediglich als Idealtypen 
aufgefasst werden und dadurch weniger rigide Anforderungen an die Zuordnung 
gestellt werden (Kolk und Mauser 2002). Grundsätzlich gelten Typologien als fle-
xibler als Reifegradmodelle, da letztere eigentlich eine eindeutige Zuordnung ver-
langen.  

Sowohl Typologien als auch Reifegradmodelle bilden die unterschiedlichen 
Unternehmenstypen und realen Veränderungsprozesse vereinfachend ab. Hieraus 
ergeben sich häufig auch Probleme bei der Modellanwendung in der komplexen 
Realität. Es existiert ein Dilemma, da bei einer Erhöhung der Modellkomplexität 
die Gefahr besteht, dass Anwendungsfreundlichkeit und Verständlichkeit eines 
Modells zu stark eingeschränkt werden (Kolk und Mauser 2002). 

Theoretische Einordnung von Reifegradmodellen und Typologien 

Basierend auf den vorgestellten vier idealtypischen Theorien zu Veränderungspro-
zessen kann argumentiert werden, dass Reifegradmodelle insbesondere die lebens-
zyklusorientierte und Typologien insbesondere die teleologische Sicht repräsentie-
ren. Reifegradmodelle basieren grundlegend auf dem Konzept des Lebenszyklus. 
Typologien schlagen verschiedene Möglichkeiten der Unternehmensgestaltung 
vor, aus denen Unternehmen zielgerichtet wählen können, so wie es die Teleologie 
vorsieht. Da sowohl Reifegradmodelle als auch Typologien zum Ziel haben, ein-
zelne Entitäten mithilfe von Entwicklungsstufen oder Idealtypen zu kategorisie-
ren, kann festgestellt werden, dass keiner der genannten Modelltypen eine dialek-
tische oder evolutionäre Sicht auf den Wandel von Unternehmen einnimmt. 

Lee und Kim (2001) gehen davon aus, dass Reifegradmodelle die lebenszyklus-
orientierte und die teleologische Sicht vereinen, da bei der praktischen Anwen-
dung von Reifegradmodellen in Unternehmen i. d. R. auch eine unternehmensspe-
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zifische Zieldefinition, Reflektion des erreichten Fortschritts und möglicherweise 
anschließende Zielanpassung erforderlich ist. Zusätzlich ist es möglich, dass Rei-
fegradmodelle nur in geringem Maße Hinweise geben, mit welchen Maßnahmen 
genau die nächsthöheren Entwicklungsstufen erreichbar sind. So ergibt sich aus 
teleologischer Perspektive der Freiraum, dass ein wünschenswerter Endzustand 
(z. B. der höchste Reifegrad) mit verschiedenen Wegen erreicht werden kann. Zu-
dem können von Stufe zu Stufe eines Reifegradmodells die durch die Unterneh-
men zu verfolgenden Zwischenziele bewusst variierend modelliert sein. So kann 
es zu Beginn das Ziel sein, grundsätzliche Voraussetzungen zu schaffen, um pro-
duktbegleitende Dienstleistungen zu erbringen, während auf fortgeschrittenen Stu-
fen das Zusammenspiel von Sachleistungs- und Dienstleistungsprozessen in den 
Vordergrund rückt. 

Existierende Modelle 

Als Beispiele, die als einschlägig für die hybride Wertschöpfung betrachtet werden 
können, lassen sich die im Folgenden beschriebenen sechs Modelle identifizieren 
(Pöppelbuß et al. 2009). Diese beschreiben jeweils den Veränderungsprozess zum 
hybriden Wertschöpfer bzw. Lösungsanbieter in aufeinanderfolgenden Entwick-
lungsstufen (vgl. Abb. 2). Die untersuchten Modelle unterscheiden sich darin, wel-
che Aspekte der Unternehmensveränderung in den Fokus gestellt, welche Begriffe 
zur Kennzeichnung der Stufen verwendet und wie viele Stufen unterschieden wer-
den. 

 
Abb. 2. Vergleich der Entwicklungsstufen einschlägiger Modelle  
(Pöppelbuß et al. 2009) 
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Zusammenfassend lassen sich die Modelle wie folgt beschreiben. Beyer (2007) 
präsentiert einen Gestaltungsrahmen für das professionelle Management indus-
trieller Dienstleistungen. Dieser beschreibt den Transformationsprozess bzw. Ser-
vicediversifikationspfad anhand der Gestaltungsparameter Strategieformulierung, 
Leistungsprogramm, Organisationsgestaltung und Führungsverhalten. Hilden-
brand et al. (2006) skizzieren das strategische Dienstleistungsmanagement produ-
zierender Unternehmen durch fünf Stufen, die jeweils einen unterschiedlichen 
Grad der Dienstleistungsorientierung widerspiegeln. Oliva und Kallenberg (2003) 
stellen die Transition des Unternehmensschwerpunkts von Produkten zu Dienst-
leistungen als einen Prozess dar, der für den Produzenten neue Organisationsstruk-
turen und Prozesse erforderlich macht. Spath und Demuß (2006) beschreiben in 
ihrem Reifemodell für industrielle Dienstleistungen die verschiedenen Rollen, die 
Dienstleistungen in Kombination mit physischen Gütern des Maschinen- und An-
lagenbaus einnehmen können. Müller (1998) betrachtet in seiner Arbeit vor allem 
die Vermarktung von industriellen Dienstleistungen und identifiziert diesbezüglich 
vier typische aufeinanderfolgende Kommerzialisierungssituationen. Nägele und 
Vossen (2006) fokussieren die Integration des Kunden in die Dienstleistungsent-
wicklung. Eine detaillierte inhaltliche Diskussion der sechs Modelle wird in Pöp-
pelbuß et al. (2009) vorgenommen.  

Die vorgestellten Modelle lassen sich als Reifegradmodelle bzw. Kombinatio-
nen von Reifegradmodellen und Typologien einordnen. Bis auf eine geringfügige 
Ausnahme bei Oliva und Kallenberg (2003, diese spalten eine Stufe in parallele 
Phasen auf) ordnen alle Modelle die von ihnen ausgewiesenen Entwicklungsstufen 
in einer linearen Folge an. Eine Differenzierung der in den Modellen dargestellten 
Entwicklungspfade und ihrer Stufen anhand von Dimensionen und/oder Prozess-
gebieten – wie von Fraser et al. (2002) angeregt – lässt sich in den untersuchten 
Modellen selten finden. Lediglich die Modelle von Beyer (2007) und Müller 
(1998) weisen ein Set von Attributen zur Charakterisierung der Entwicklungsstu-
fen auf. Beyer (2007) unterscheidet in diesem Zusammenhang die Gestaltungspa-
rameter Strategieformulierung, Leistungsprogramm, Organisationsgestaltung und 
Führungsverhalten, die er in zusätzliche weitere Attribute detailliert. Müller 
(1998) stellt einen morphologischen Kasten zur Diagnose von Kommerzialisie-
rungssituationen auf, der insgesamt 14 Kriterien umfasst. Diese sind unterteilt in 
Kriterien der Dienstleistungskultur und der kommerziellen Ausrichtung des 
Dienstleistungsmanagements. Durch den Ausweis von Attributen zur Beschrei-
bung von idealtypischen Entwicklungsstufen nehmen diese beiden Modelle für ei-
ne Typologie wesentliche Elemente auf. Sie können entsprechend als eine Kombi-
nation von Reifegradmodell und Typologie betrachtet werden. 

4 Implikationen für zukünftige Forschungsarbeiten 

Reifegradmodelle oder auch Typologien liefern lebenszyklusorientierte bzw. teleo-
logische Sichten auf den Wandel von Unternehmen zu hybriden Wertschöpfern. 
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Die Darstellung des Wandels aus der Sicht eines einzelnen Unternehmens ist ver-
ständlich, da die Modelle insbesondere erstellt wurden, um Unternehmen bei dem 
für die hybride Wertschöpfung notwendigen Aufbau von Kompetenzen zu unter-
stützen.  

Ausführliche Berichte über die erfolgreiche praktische Anwendung einschlägi-
ger Reifegradmodelle in Unternehmen lassen sich jedoch nicht identifizieren. 
Hieraus kann geschlossen werden, dass die existierenden Modelle teilweise nicht 
den spezifischen Anforderungen der Praxis genügen. Mettler und Rohner (2009) 
schlagen daher bspw. vor, dass Reifegradmodelle an verschiedene Situationen an-
passbar gestaltet sein sollten, um ihre Anwendbarkeit zu erhöhen. Eine mögliche 
Umsetzung könnte mit Hilfe von im Modell vordefinierten Konfigurationsparame-
tern erfolgen.  

Ebenso lässt sich die vorherrschende sequenzielle Abfolge von Entwicklungs-
stufen hin zu einem einzelnen, für alle Unternehmen idealen Zustand als Aufbau-
muster eines lebenszyklusorientierten Reifegradmodells kritisch reflektieren. So 
muss in der Realität häufig eingeräumt werden, dass es für Unternehmen durchaus 
wirtschaftlich sein kann, nicht den höchsten Reifegrad zu realisieren, dass es meh-
rere gleichwertige, aber unterschiedlich ausgeprägte Zielzustände oder dass es ver-
schiedene Wege der Zielerreichung geben kann. Insbesondere für den hier disku-
tierten Wandel zum hybriden Wertschöpfer kann die Ausgangssituation von Un-
ternehmen sich grundlegend unterscheiden, da nicht nur traditionelle Sachleister, 
sondern auch bisher ausschließlich dienstleistende Unternehmen diesen Wandel 
anstreben können. Für die Weiter- bzw. Neuentwicklung von Reifegradmodellen 
bzw. vergleichbarer normativer Modelle für die hybride Wertschöpfung bedeutet 
dies, dass sie eine Entscheidungsunterstützung bieten sollten, in welchen Situatio-
nen welcher Reifegrad anzustreben ist. Des Weiteren können durchaus alternative 
Entwicklungspfade ihre Berechtigung haben. Entscheidend ist, dass sichergestellt 
wird, dass ein Unternehmen jeweils die notwendigen Voraussetzungen schafft, be-
vor es auf dem jeweiligen Entwicklungspfad voranschreitet. Ein Reifegradmodell 
der hybriden Wertschöpfung sollte daher die notwendigen Voraussetzungen expli-
zieren und in Abhängigkeitsbeziehungen setzen. Darüber hinaus sollten sich aus 
bereits eingeschlagenen Entwicklungsrichtungen ergebene Pfadabhängigkeiten be-
rücksichtigt werden können. Auf diese Weise würde es Unternehmen ermöglicht, 
den für sie realistischen und geeigneten Entwicklungspfad zu wählen.  

Die Argumente, die die Notwendigkeit des Angebots von hybriden Leistungen 
bzw. integrierten Kundenlösungen begründen, nehmen häufig implizit eine evolu-
tionäre Sichtweise auf Unternehmensveränderungen ein. Hybride Leistungsbündel 
stellen in diesem Sinne eine Variation der von den Unternehmen angebotenen 
Leistungen dar, mit dem Ziel, im Wettbewerb zu bestehen. Die Ausrichtung von 
Leistungsbündeln an den Kunden macht deutlich, dass diese es sind, die selektie-
ren, welcher Anbieter seine Marktanteile behaupten oder ausbauen kann. Es kann 
daraus gefolgert werden, dass Variationen, mit denen sich Unternehmen verändern 
oder sogar in gewissem Maße neu erfinden, überlebensnotwendig sind. Dies lässt 
in Reifegradmodellen normativ vorgegebene Handlungsanweisungen nur einge-
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schränkt hilfreich wirken. Stattdessen erscheint es notwendig, gerade auch eine 
dynamische Anpassbarkeit an sich ändernde Markt- und Umweltbedingungen zu 
fördern und die dafür aufzubauenden Kompetenzen (vgl. hierzu auch die Arbeiten 
zu „Dynamic Capabilities“, bspw. Teece et al. 1997; Winter 2003) nach Möglich-
keit ebenfalls in Modelle und Entwicklungsempfehlungen mit aufzunehmen. 

5 Fazit 

Reifegradmodelle können Unternehmen eine bedeutende Hilfestellung bei der Ge-
staltung ihres Wandlungsprozesses zum hybriden Wertschöpfer bieten. Verwandte 
Arbeiten haben gezeigt, dass Unternehmen bereits einige idealtypische Beschrei-
bungen der Transformationspfade hierfür nutzen können. Als wesentliches Ergeb-
nis deckt dieser Beitrag auf, welches grundlegende Verständnis von Veränderungs-
prozessen den bisher verfügbaren Reifegradmodellen zu Grunde gelegt wird. Im 
Fokus ist bislang vor allem die lebenszyklusorientierte Sicht. Bei der Neu- und 
Weiterentwicklung von Reifegradmodellen für die hybride Wertschöpfung er-
scheint es erfolgversprechend, den Blick insbesondere in Richtung der Teleologie 
und Evolution zu erweitern (vgl. Abb. 1; diese sind die benachbarten Felder des 
Lebenszyklus). Aus Sicht der Teleologie motivieren sich insbesondere die Berück-
sichtigung unterschiedlicher Ziele und Pfade der Unternehmensentwicklung. Aus 
der evolutionären Sicht sollte insbesondere der Aufbau von Kompetenzen, die die 
schnelle und flexible Anpassung an sich ändernde Markt- und Umweltbedingun-
gen unterstützen, ebenfalls systematisch in Reifegradmodellen abgebildet werden. 
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Eine modellorientierte Methodik zur 
Unterstützung der Konzeptentwicklung 
industrieller Produkt-Service Systeme 

Tim Sadek und Matthias Köster 

Industrielle Produkt-Service Systeme (IPS²) sind durch eine lebenslauforientierte 
Integration von technischen Produkten der Investitionsgüterindustrie und indus-
triellen Services gekennzeichnet. IPS² können aus einer beliebigen Kombination 
von Produkten und Dienstleistungen gebildet werden. Nach der Planung eines 
Leistungsangebotes ist es nunmehr Aufgabe der IPS²-Konzeptentwicklung, eine 
prinzipielle Lösung zu generieren, die kundenspezifische Anforderungen erfüllt. 
Basierend auf der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung wird in diesem Beitrag 
ein flexibler methodischer Ansatz präsentiert, der in der frühen IPS²-Entwick-
lungsphase angewendet werden kann. Hierzu werden zunächst essentielle Grund-
lagen von IPS² erläutert. Nachfolgend werden der heterogene Modellierungsan-
satz charakterisiert und die wesentlichen Bestandteile dieses Ansatzes vorgestellt, 
mittels dem eine integrierte Beschreibung von IPS²-Konzepten erfolgen kann. Im 
Anschluss werden die Methodenbausteine der modellorientierten IPS²-Konzeptent-
wicklungsmethodik erläutert und anhand eines Anwendungsbeispiels aus der Mi-
kroproduktion verdeutlicht. 

1 Motivation 

Industrieunternehmen sehen sich zunehmend mit der Tatsache konfrontiert, dass 
ihre Kunden von ihnen eine umfassende, individuelle Problemlösung erwarten. 
Zudem gewinnen langfristige Kunden-Anbieter-Beziehungen in der Investitions-
güterindustrie zusehends an Bedeutung, in denen der Verkauf von technischen 
Produkten einem „Leistungsdenken“ untergeordnet wird. Dies erfordert die Inte-
gration von Produkten und Services zu Leistungsbündeln. Im akademischen Um-
feld wird für entsprechend integrierte Betrachtungen der Terminus industrielles 
Produkt-Service System (IPS²) verwendet. 

Um mit einem IPS² individuelle Kundenanforderungen zu erfüllen und die In-
teraktion zwischen Lösungsbestandteilen optimal aufeinander abzustimmen, ist 
eine frühzeitige Berücksichtigung der Interdependenzen zwischen Produkt und 
Service erforderlich. Somit kommt der frühen Entwicklungsphase eines IPS² eine 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
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zunehmende Bedeutung zu, in welcher die prinzipielle Leistungsbündelarchitektur 
konzipiert wird. Die IPS²-Konzeptentwicklung fungiert daher als „Weichensteller“ 
innerhalb der IPS²-Entwicklung und determiniert den IPS²-Lebenslauf nachhaltig. 
Bisher existieren nur wenige integrierte, modellbasierte Ansätze, die speziell in 
der frühen Entwicklungsphase einem Entwickler bei der Konzeption eines IPS² 
zur Verfügung gestellt werden können. Um auf diesen Bedarf einzugehen, wurde 
auf Basis der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung eine flexible, modellorien-
tierte Konzeptentwicklungsmethodik entwickelt, die in diesem Beitrag vorgestellt 
wird. 

Um ein einheitliches Verständnis über das zu entwickelnde System zu etablie-
ren, werden zunächst die wesentlichen Grundlagen von IPS² erläutert. Anschlie-
ßend werden die Konzeptentwicklung von IPS² charakterisiert und die wesentli-
chen Bestandteile des heterogenen IPS²-Konzeptmodellierungsansatzes vorge-
stellt. Im Anschluss werden die Methodenbausteine der modellorientierten IPS²-
Konzeptentwicklungsmethodik detailliert erläutert und anhand eines Beispiels 
verdeutlicht. Der Beitrag schließt mit einer Zusammenfassung. 

2 Grundverständnis von IPS2 

2.1 Charakterisierung industrieller Produkt-Service Systeme 

Aus Anbietersicht entspricht ein IPS² einem auf Wertschöpfung ausgerichteten so-
zio-technischen, ökonomischen Gut, das vornehmlich in Business-to-Business-
Märkten vertrieben wird (Sadek 2009a). Dabei sind mechatronische Produkte im-
manente Bestandteile eines IPS². Sie bilden nicht nur die technische Produktbasis 
für den primären Leistungserstellungsprozess, sondern bieten auch die Grundlage 
zur Automatisierung von industriellen Services. Zudem findet eine kundenspezifi-
sche Ausgestaltung von Erlösmodellen und Eigentumsrechten statt. Charakteris-
tisch für IPS² ist dabei der Einsatz kundennutzenorientierter Erlösmodelle (Buria-
nek et al. 2007), die im Gegensatz zu aufwandsbezogenen Erlösmodellen (Kim et 
al. 2006) nicht mehr nur die beim Anbieter anfallenden Kosten, sondern zudem 
auch den durch den Kunden realisierten Nutzen und den hiermit einhergehenden 
Wertbeitrag als preisliche Bemessungsgröße heranziehen. Im Rahmen innovativer 
Geschäftsmodelle, die die strategischen Rahmenbedingungen eines Unternehmens 
vorgeben, wird durch die Vergabe von Eigentumsrechten sowie durch die Wahl 
und Ausgestaltung des Erlösmodells die Architektur eines IPS²-Konzeptes explizit 
geprägt. 

Der bewusste Einsatz relationaler Verträge, die eine langfristige, kooperative 
Zusammenarbeit der Vertragsparteien regeln, erfordert zudem die partielle Substi-
tution von Systemelementen eines IPS², die als IPS²-Leistungsartefakte (Sadek 
2009b) bezeichnet werden. Hierdurch wird die Anpassung eines IPS² an sich än-
dernde endogene und exogene Randbedingungen bzw. Einflussfaktoren ermög-
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licht. Diese spezifische Eigenschaft eines IPS² wird als Wandlungsfähigkeit wäh-
rend der Leistungserbringung und -nutzung interpretiert (Richter et al. 2009). 

2.2 Die IPS²-Grundstruktur 

Die IPS²-Grundstruktur repräsentiert den prinzipiellen Aufbau eines IPS² und 
dient als konstitutive Basis für die Modellierung und Entwicklung von IPS²-Kon-
zepten (Sadek 2009b). Wie Abb. 1 zeigt, setzt sich die Grundstruktur eines IPS² 
aus drei übergeordneten Bestandteilen zusammen. 
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Abb. 1. Die IPS2-Grundstruktur 

Im Mittelpunkt steht dabei das IPS² selbst, das als „Problemlösung“ die Vorga-
ben des dynamischen Zielsystems (w bzw. w*) erfüllen und auf Einflussfaktoren 
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bzw. Umweltzustände (z bzw. z*) reagieren soll. Dabei wird das IPS² durch eine 
Systemgrenze gegenüber seiner Systemumwelt abgegrenzt. Im IPS² werden die 
Eingangsleistung (z. B. menschliche Arbeitskraft oder Finanzmittel) und ein mate-
rieller Input, wie beispielsweise ein Werkstückrohling, durch einen Transformati-
onsprozess in einen materiellen Output, z. B. ein gefertigtes Bauteil, transformiert. 
Hierbei wird gleichzeitig auch ein Leistungsergebnis generiert, das in der IPS²-
Grundstruktur der Ausgangsleistung entspricht. Eine bereitgestellte Produktions-
leistung oder eine instandgesetzte Maschinenkomponente sind Beispiele hierfür. 
Im Mittelpunkt eines IPS² stehen zudem Anbieter und externer Faktor, die wäh-
rend des Transformationsprozesses miteinander interagieren. Der Transformati-
onsprozess wird durch das dynamische Zielsystem gesteuert, in dem der zwischen 
Kunde und Anbieter geschlossene Leistungsvertrag formalisiert hinterlegt ist. Um 
die Wandlungsfähigkeit eines IPS² zu gewährleisten, enthält das dynamische Ziel-
system ein vertraglich festgelegtes Optionsportfolio (oij), durch das diskrete Zu-
standsänderungen des IPS² ausgelöst werden können (vgl. Abb. 1). 

Ein IPS² besitzt in seinem Kern eine robuste IPS²-Leistungsbasis, die im Ver-
ständnis der klassischen Regelungstechnik äquivalent zur Regelstrecke ist. Vor 
dem Hintergrund einer Business-to-Business-Lösung kann es sich hierbei z. B. um 
ein Produktionssystem mit zugehöriger menschlicher Ressource handeln, das für 
den Fertigungsprozess erforderlich ist. Diese Kombination von IPS²-Leistungs-
artefakten ist zwar veränderlich, jedoch nicht gänzlich austauschbar. Die IPS²-
Leistungsbasis wird als Mikro-Regelkreis aufgefasst, der robust (ohne äußeren 
Eingriff) auf Störgrößen (z) reagiert und das IPS² entsprechend der vom dynami-
schen Zielsystem vorgegebenen Führungsleistung (w) stabilisiert bzw. optimiert. 
Unter Berücksichtigung ökonomischer Randbedingungen ist die Regelspannweite 
der robusten IPS²-Leistungsbasis jedoch beschränkt, sodass diese nicht in der Lage 
ist, auf sämtliche Veränderungen zu reagieren. 

Um ein IPS² an veränderte Marktbedingungen oder Kundenprämissen anzupas-
sen, die nicht mit der robusten IPS²-Leistungsbasis kompensierbar sind, wird in 
die IPS²-Grundstruktur ein zusätzlicher Makro-Regelkreis, die dynamische Anpas-
sung, einbezogen. Durch die partielle Substitution von IPS²-Leistungsartefakten 
(y*) ist es möglich, alternative Optionen (Trigeorgis 1996), die zur Kompensation 
von ungewissen Zukunftsereignissen vorgesehen wurden, zu realisieren. Gesteuert 
wird der Wandel wiederum durch das vertraglich vereinbarte Optionsportfolio. 

3 Die Konzeptphase im Kontext von IPS2 

Die Konzipierung eines IPS² schließt sich an die strategische Leistungsplanungs-
phase an, in der die vom Kunden geforderten Leistungen, das Erlösmodell und die 
Eigentumsrechte einerseits vertraglich fixiert und andererseits in entwicklungsori-
entierter Form als Anforderungen spezifiziert werden. In der IPS²-Konzeptphase 
werden implizit enthaltene Lösungsinformationen, die z. B. in der Wahl des Erlös-
modells oder der Verteilung der Eigentumsrechte beinhaltet sind, expliziert und 
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gemeinsam mit den spezifizierten Anforderungen auf der funktionalen Ebene ab-
gebildet. Hierbei erfolgt die Abstraktion des Entwicklungsproblems zu Funktionen 
und deren Kombination zu Funktionszusammenhängen mit dem Ziel, die Kom-
plexität des Entwicklungsproblems beherrschbar zu machen. Weiterhin steht die 
Suche und Auswahl geeigneter leistungsspezifischer Lösungsprinzipien sowie de-
ren Kombination zu IPS²-Konzepten im Mittelpunkt der IPS²-Konzeptphase. So-
mit wird bereits in der frühen IPS²-Entwicklungsphase das Zusammenspiel von 
Leistungsbestandteilen der Produkt- und Dienstleistungsdomäne auf System- und 
Subsystemebene während der Leistungserbringung und -nutzung grundsätzlich 
vorbestimmt. 

Als Ergebnis der IPS²-Konzeptphase beinhaltet das IPS²-Konzept die prinzi-
pielle Lösung eines IPS² und beschreibt auf einer mittleren Abstraktionsebene das 
strukturelle Zusammenspiel materieller und immaterieller Leistungsbestandteile 
sowie deren logische Funktionsweise. Zur Betonung der strukturellen Eigenschaf-
ten einer prinzipiellen Lösung wird weiterhin auch der Begriff „Leistungsbündel-
architektur“ verwendet. Ein IPS²-Konzept dient in Abhängigkeit vom erreichten 
Konkretisierungs- und Detaillierungsgrad als qualitative und/oder quantitative Be-
wertungsgrundlage sowohl für technische als auch ökonomische Sichten. Des 
Weiteren stellt ein IPS²-Konzept den Integrationspunkt für interdisziplinäre Sich-
ten im IPS²-Lebenslauf dar und bietet nunmehr die notwendige Basis für den an-
schließenden leistungsspezifischen Entwurf auf Modul- und Komponenten-Ebene. 

4 Analyse zum Stand der Technik und Forschung 

In einer umfassenden Studie (Sadek 2009a) wurden bestehende Ansätze, die die 
Entwicklung von multidisziplinären Systemen im Allgemeinen und von Produkt-
Service-Kombinationen im Speziellen unterstützen, untersucht. Eine Zusammen-
fassung und Gegenüberstellung der untersuchten Ansätze ist Abb. 2 zu entnehmen 
(Bartalanffy 1969; VDI-Richtlinie 2221; VDI-Richtlinie 2222; Weber und Werner 
2001; Gimpel et al. 2000; VDI-Richtlinie 2206; Bender 2005; Ramaswamy 1996; 
Jaschinski 1998; Kingman-Brundage und Shostak 1991; Spath und Demuß 2003; 
Aurich et al. 2006; Steinbach 2005; Arai und Shimomura 2004). 

Die Analyseergebnisse zeigen, dass serviceorientierte Ansätze weniger auf eine 
modellorientierte Entwicklung ausgerichtet sind als domänenübergreifende, pro-
duktbezogene Methodiken. Ferner fällt auf, dass dem Großteil der vorgestellten 
Ansätze phasenorientierte Vorgehensmodelle zugrunde liegen, die zwar häufig ite-
rativ anwendbar sind, aber eine sukzessive Lösungsdeterminierung nur unzurei-
chend unterstützen. Obwohl bei nahezu allen Ansätzen die Relevanz der Konzept-
entwicklungsphase hervorgeht und zumindest mit theoretischen Vorgehensplänen 
hinterlegt wird, werden Entwickler bei der Konzeption von IPS² nur wenig mit 
operativ einsetzbaren Hilfsmitteln unterstützt. Dies spiegelt sich in fehlenden Me-
thoden zur wechselseitigen Determinierung von technischen Produktartefakten 
und Services wieder. 
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Die fehlende Berücksichtigung des externen Faktors als Bestandteil des Ent-
wicklungsobjektes in der technischen Produktentwicklung sowie die ungenügende 
Würdigung der Dynamik des IPS²-Lebenslaufes in der Entwicklung von domänen-
übergreifenden Konzepten deutet ebenfalls darauf hin, dass mit bestehenden An-
sätzen die Potenziale von Produkt-Service-Kombinationen nicht optimal ausge-
schöpft werden können. Speziell hinsichtlich der Konzeptentwicklung und -mo-
dellierung von IPS² existiert kein geschlossener Ansatz. 

Systems Engineering

VDI 2221/2222

Weber

Altschuller

VDI 2206

Bender

Ramaswamy

Jaschinski

Kingman-B./Shostack

Spath/Demuß

Aurich et al.

Steinbach/Botta

Sakao/Shimomura

Erfüllungsgrad hinsichtlich der Unterstützung...

..
.d

e
r 

D
e

te
rm

in
ie

ru
n

g
 v

o
n

In
te

rd
e

p
e

n
d

e
n

ze
n

 z
w

is
c

h
e

n
 

P
ro

d
u

k
t 

u
n

d
 D

ie
n

st
le

is
tu

n
g

 
in

 d
e

r 
K

o
n

ze
p

te
n

tw
ic

k
lu

n
g

..
.d

e
r 

d
o

m
ä

n
e

n
ü

b
e

rg
re

if
e

n
d

e
n

m
e

th
o

d
is

c
h

e
n

 
K

o
n

ze
p

te
n

tw
ic

k
lu

n
g

..
.d

e
r 

In
te

g
ra

ti
o

n
 v

o
n

P
ro

d
u

k
t-

u
n

d
 D

ie
n

st
le

is
tu

n
g

s-
e

n
tw

ic
k

lu
n

g

..
.d

e
r 

su
k

ze
ss

iv
e

n
P

ro
b

le
m

lö
su

n
g

..
.d

e
r 

m
o

d
e

llb
a

si
e

rt
e

n
 

E
n

tw
ic

k
lu

n
g

 d
o

m
ä

n
e

n
-

ü
b

e
rg

re
if

e
n

d
er

 S
ys

te
m

e

..
.d

e
r 

In
te

g
ra

ti
o

n
 d

e
s 

e
x

te
rn

e
n

F
a

k
to

rs
 s

o
w

ie
 d

e
r 

D
yn

a
m

ik
d

e
s 

P
S

S
-L

e
b

e
n

sl
a

u
fs

in
 d

ie
K

o
n

ze
p

te
n

tw
ic

k
lu

n
g

Bewertungs-
kriterien

Ansatz

Legende:
= geringer Erfüllungsgrad = hoher Erfüllungsgrad  

Abb. 2. Bewertung der Ansätze zur domänenübergreifenden Entwicklung 

5 Heterogene IPS²-Konzeptmodellierung 

Zur Unterstützung des Entwicklers bei der Abbildung der Architektur eines IPS² 
als IPS²-Konzept dient ein neuartiger Modellierungsansatz, der auf der Auflösung 
der unscharfen Abgrenzung von Sach- und Dienstleistung beruht. Nachfolgend 
wird nur auf dessen grundlegenden Charakter eingegangen, während eine ausführ-
liche Herleitung und Beschreibung Sadek zu entnehmen ist (Sadek 2009a). 
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5.1 Neues Integrationsprinzip 

Zur Unterstützung der integrierten IPS²-Konzeptentwicklung ist mit der heteroge-
nen IPS²-Konzeptmodellierung ein neuartiges Modellierungsprinzip entworfen 
worden. Die Integration reicht dabei von der inhaltlichen Kombination verschiede-
ner IPS²-Leistungsartefakte bis hin zur heterogenen Verknüpfung von Modellele-
menten unterschiedlicher Detaillierung, Abstraktion und Formalisierung in einem 
Konzeptmodell. Der Schlüssel zur Integration besteht in der Determinierung einer 
generischen Basis, in der sämtliche Ausprägungen von IPS²-Leistungsartefakten 
auf abstrakte Weise berücksichtigt werden können. Ein IPS² wird prinzipiell aus 
einer Kombination funktionserfüllender IPS²-Leistungsartefakte gebildet (Sadek 
2009a). Der existenzielle Ursprung eines IPS²-Leistungsartefaktes ist demnach ei-
ne Funktion, die im etablierten Entwicklungsverständnis (Pahl und Beitz 1997) 
wiederum durch eine „Substantiv-Verb-Kombination“ gebildet wird. Während das 
Substantiv die strukturelle Referenz (Operand) einer Funktion repräsentiert, die 
unterschiedliche Zustände annehmen kann, beschreibt das Verb einen Operator, 
der eine Zustandsänderung des Operanden herbeiführt. Die Unterscheidung von 
Operand und Operator ist dabei allgemeingültig auf sämtliche Gebrauchsfunktio-
nen anwendbar (Hubka und Eder 1988). 

Um diesen Zusammenhang nicht nur zur funktionalen Beschreibung zu nutzen, 
sondern als generisches Integrationsprinzip auf IPS²-Leistungsartefakte auszuwei-
ten, werden die funktionsbildenden Begriffe „Substantiv“ und „Verb“ durch die 
Konstrukte „IPS²-Objekt“ und „IPS²-Prozess“ ersetzt und inhaltlich erweitert. 

Ein IPS²-Objekt repräsentiert folglich die materielle oder immaterielle Struktur 
eines IPS²-Leistungsartefaktes und besitzt definierbare Zustände. Komplementär 
zum IPS²-Objekt kann ein IPS²-Prozess einerseits als Operation aufgefasst wer-
den, die auf ein IPS²-Objekt wirkt und dessen Zustand ändert. Andererseits kann 
ein IPS²-Prozess übergreifend den logischen Ablauf zwischen IPS²-Objekten steu-
ern. Anzumerken bleibt, dass nur die Kombination von IPS²-Objekt und IPS²-
Prozess eine Leistung generieren bzw. ein funktionales Verhalten hervorbringen 
kann. 

5.2 Konzeptmodellierung auf systemkohärenten 
Modellierungsebenen 

Um die Komplexität der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung zu beherrschen, 
werden gemäß Abb. 3 die funktionale, die objektbezogene und die prozessorien-
tierte Entwicklungssicht auf systemkohärente Modellierungsebenen aufgeteilt. Ei-
ne grundlegende und detaillierte Charakterisierung der Modellierungsebenen so-
wie der verwendbaren Modellelemente und Relationen ist Sadek (2009a) zu ent-
nehmen. 

Der Übertritt von der Planungsphase (Leistungsvertrag (1) und spezifizierte An-
forderungen (2)) in die Konzeptentwicklung erfolgt auf der IPS²-Funktionsebene 
(3). Durch die Verknüpfung von IPS²-Funktionen lässt sich eine IPS²-Problem-
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lösung zunächst abstrakt und lösungsneutral beschreiben. Die in der IPS²-Funk-
tionsebene bewusst ausgesparte Konkretisierung (4 a-b-c) wird auf die beiden an-
grenzenden Modellierungsebenen, die IPS²-Objekt- und IPS²-Prozessebene, über-
tragen. Die Möglichkeit, den strukturellen Bestandteil einer IPS²-Funktion zu-
nächst zu einem IPS²-Objekt zu konkretisieren und anschließend durch einen IPS²-
Prozess zu ergänzen, oder umgekehrt, einem zunächst konkretisierten IPS²-Pro-
zess ein IPS²-Objekt zuzuordnen, bietet die Grundlage für einen sukzessiven Prob-
lemlösungsprozess und die Berücksichtigung von Interdependenzen zwischen 
IPS²-Leistungsartefakten. 
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Abb. 3. Zusammenstellung der systemkohärenten Modellierungsebenen im Rahmenwerk 
der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung 

Die Gesamtheit und Verknüpfung aller Partialmodelle auf den verschiedenen 
Modellierungsebenen bildet das heterogene IPS²-Konzeptmodell. 

6 Methodik zur modellorientierten IPS²-
Konzeptentwicklung 

Um IPS²-Konzepte gezielt und effizient zu entwickeln, bedarf es nunmehr des 
Entwurfs einer geeigneten Entwicklungsmethodik, die den besonderen IPS²-Cha-
rakteristika Rechnung trägt. Aufbauend auf der heterogenen IPS²-Konzeptmodel-
lierung, mit der eine integrierte Beschreibung von IPS²-Konzepten erfolgen kann, 
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wird im Folgenden ein flexibles, methodisches Vorgehen vorgestellt. Hierbei han-
delt es sich einerseits um einen modifizierten Problemlösungszyklus (Mikro-Lo-
gik), der sich aufgrund seiner generischen Logik in sämtlichen Teilschritten der 
IPS²-Konzeptentwicklung anwenden lässt. Andererseits wird zur zeitlichen und 
logischen Strukturierung des IPS²-Konzeptentwicklungsprozesses ein übergeord-
neter Vorgehensleitfaden (Makro-Logik) vorgestellt. Darüber hinaus soll der Vor-
schlag von Regeln, Strategien und Handlungshilfen sowohl strukturelle als auch 
inhaltliche Hilfestellungen bei der Generierung von Leistungsbündelarchitekturen 
geben. 

6.1 Modifizierter Problemlösungszyklus (Mikro-Logik) 

Der in Abb. 4 dargestellte, modifizierte Problemlösungszyklus basiert auf grund-
legenden Problemlösungsmechanismen, die insbesondere im Kontext des Systems 
Engineering (Ehrlenspiel 2007) systematisch untersucht wurden, und deren prin-
zipielle Gültigkeit vielfach dokumentiert ist.  
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Abb. 4. Modifizierter Problemlösungszyklus (Mikro-Logik) 

Um die Besonderheiten von IPS² zu berücksichtigen und die Mikro-Logik auf 
die heterogene IPS²-Konzeptmodellierung abzustimmen, sind jedoch gewisse Mo-
difikationen am allgemeinen Problemlösungszyklus der Systemtechnik (Haber-
fellner 2002) erforderlich. Dabei wird das Zusammenspiel von IPS²-Funktionen, 
IPS²-Objekten und IPS²-Prozessen in den Mittelpunkt des modifizierten Problem-
lösungszyklus gestellt. Die innere Abhängigkeit der drei Modellierungssichten 
bietet die Grundlage für einen sukzessiven Problemlösungsprozess, in dem 
schrittweise, ausgehend von einer zu lösenden Problemstellung, Lösungsbestand-
teile ermittelt und anschließend zu einer überprüfbaren bzw. bewertbaren Lösung 
kombiniert werden. Aufgrund der Kausalität zwischen abstrakten IPS²-Funktionen 
sowie konkreten IPS²-Objekten und IPS²-Prozessen unterstützt der modifizierte 
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Problemlösungsprozess insbesondere das Wechselspiel zwischen Synthese und 
Analyse. Besteht das zu lösende Problem in der Konkretisierung und Detaillierung 
einer Soll-Leistung, bieten IPS²-Funktionen den Einstieg zur Synthese von IPS²-
Objekten und IPS²-Prozessen, aus deren Kombination sich ein IPS²-Leistungsarte-
fakt ergibt. In umgekehrter Weise lässt sich die Dreigliedrigkeit auch zur Analyse 
eines IPS²-Leistungsartefaktes nutzen. Hierzu wird dies zunächst in IPS²-Objekte 
und IPS²-Prozesse zergliedert und anschließend zu einer IPS²-Funktion abstrahiert 
und aggregiert, um die dazugehörige Soll-Leistung zu identifizieren. Vor dem Hin-
tergrund einer flexiblen IPS²-Konzeptentwicklung lassen sich synthese- und ana-
lysebezogene, modifizierte Problemlösungszyklen beliebig miteinander kombinie-
ren oder ineinander verschachteln und somit an die jeweilige Problemstellung an-
passen. 

6.2 Übergeordneter Vorgehensleitfaden (Makro-Logik) 

Einen Vorschlag zur Strukturierung des IPS²-Konzeptentwicklungsprozesses bietet 
der in Abb. 4 dargestellte übergeordnete Vorgehensleitfaden (Sadek 2009a). Die 
Makro-Logik der IPS²-Konzeptentwicklungsmethodik enthält allgemeingültig be-
schriebene Teilarbeitsschritte, die im Rahmen der Konzeption einer Leistungsbün-
delarchitektur zweckmäßigerweise in der abgebildeten Reihenfolge durchzuführen 
sind. 

Der Vorgehensleitfaden ist nicht als starres „Entwicklungskorsett“ zu verstehen, 
in das sämtliche IPS²-Konzeptentwicklungen einzuordnen sind, sondern vielmehr 
als ein flexibles Grundgerüst, welches problemindividuell anpassbar ist. Somit be-
steht die Möglichkeit, in Abhängigkeit von der Problemstellung die in Abb. 5 dar-
gestellte Bearbeitungsreihenfolge zu variieren, bestimmte Konzeptentwicklungs-
aspekte in den Vordergrund zu stellen oder Teilarbeitsschritte zu vernachlässigen. 
Schließlich wird mit der Einführung des Vorgehensleitfadens das Ziel verfolgt, 
den IPS²-Konzeptentwicklungsprozess besser zu koordinieren, unnötige Iteratio-
nen und hiermit verbundenen Zusatzaufwand zu reduzieren und die Gesamteffi-
zienz der Leistungsentwicklung zu optimieren. Die im Leitfaden definierten Teil-
arbeitsschritte adressieren ausschließlich die Phase der „Leistungskonzeption“, die 
selbst wiederum immanenter Bestandteil des IPS²-Gesamtentwicklungsprozesses 
ist. Weiterhin orientiert sich der strukturelle Aufbau des Vorgehensleitfadens an 
der in Kapitel 2 vorgestellten IPS²-Grundstruktur. Demnach werden im Wesentli-
chen die vier Bausteine IPS²-Systemeingang/-ausgang, dynamisches Zielsystem, 
robuste IPS²-Leistungsbasis und dynamische Anpassung adressiert. 

Der Einstieg in die IPS²-Konzeptentwicklung erfolgt über die Identifikation des 
IPS²-Systemeingangs, der mittels des zu konzipierenden Leistungsbündels in ei-
nen gewünschten IPS²-Systemausgang transformiert werden soll. Die vertraglich 
festgelegten Randbedingungen des IPS² sind zudem im dynamischen Zielsystem 
zu definieren. Hierbei ist darauf zu achten, dass nicht nur die Grundkonfiguration 
des IPS² berücksichtigt wird, sondern zudem auch das im Leistungsvertrag verein-
barte Optionsportfolio. 
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Hierauf aufbauend erfolgt im nächsten Schritt des Vorgehensleitfadens die De-
finition der IPS²-Systemfunktion, die den Einstieg in die Konzeption der robusten 
IPS²-Leistungsbasis markiert. Mit der Einschränkung der Entwicklung auf die 
Konzeption der robusten IPS²-Leistungsbasis soll die Komplexität der Gesamtent-
wicklungsaufgabe zunächst reduziert und eine stabile Ausgangssituation für die 
Berücksichtigung von lebenslaufbezogenen Systemanpassungen geschaffen wer-
den. Dabei eignet sich speziell bei der Neuentwicklung von IPS²-Konzepten eine 
„Top-Down“-Entwicklungsstrategie, bei der ausgehend von einer gesamtsystem-
orientierten Sicht die Lösungsdeterminierung initialisiert wird, um anschließend 
Lösungsvorschläge für Subsysteme und Komponenten sowie Teilprozesse und 
Prozessschritte abzuleiten. 
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Abb. 5. Vorgehensleitfaden für die IPS²-Konzeptentwicklung (Makro-Logik) 

Folglich schließt sich an die Definition der IPS²-Systemfunktion deren Detail-
lierung in „produktionstechnische Grundfunktionen“ an. Durch die Verwendung 
der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung ist der Entwickler dabei nicht ge-
zwungen, konkrete Lösungsideen, die er spontan oder anforderungsbedingt aus 
der IPS²-Systemfunktion ableiten kann, zu abstrahieren und auf der IPS²-Funk-
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tionsebene abzubilden. Vielmehr bietet eine gewisse Mischung aus grundsätzlich 
erforderlichen IPS²-Funktionen, IPS²-Objekten und IPS²-Prozessen die Basis für 
einen sukzessiven Konkretisierungs- und Detaillierungsprozess. 

Da aus produktionstechnischen Grundfunktionen abgeleitete Lösungsansätze 
lediglich den Einstieg in die Leistungskonzeption ermöglichen, aber i. d. R. nicht 
ausreichend sind, um das im Vertrag vereinbarte Leistungsversprechen zu erfüllen, 
bedarf es nunmehr einer erlösmodellbezogenen Erweiterung des Konzepts. Neben 
der Charakterisierung des Anbieters und des Kunden, unter anderem hinsichtlich 
ihrer Risikopräferenz, sind zudem auch die Kernaspekte des Leistungsvertrags im 
heterogenen IPS²-Konzeptmodell abzubilden. Zur erlösmodellbezogenen Erweite-
rung können IPS²-Funktionen anschließend, entsprechend der vorgesehenen Risi-
koverteilung, dem Anbieter oder Kunden zugeordnet werden. Die IPS²-Konzept-
modellierung sieht hierfür eine geeignete Notation vor. Unter Verwendung des 
modifizierten Problemlösungszyklus lassen sich wiederum zugehörige IPS²-
Objekte und IPS²-Prozesse sukzessiv konkretisieren bzw. detaillieren und in die 
bestehenden Modellzusammenhänge integrieren. 

Im nachfolgenden Teilarbeitsschritt des Vorgehensleitfadens wird nun der „Ro-
bustheit“ der IPS²-Leistungsbasis explizit Rechnung getragen. Hierzu ist es zu-
nächst erforderlich, endogene und exogene Störeffekte mittels geeigneter Metho-
den zu identifizieren. Während bei der Konzeption technischer Systeme die stö-
renden Einflüsse menschlicher Akteure häufig nur sekundär beachtet und in ihrer 
Priorität physikalischen Effekten untergeordnet werden, sind in der Konzeption 
der robusten IPS²-Leistungsbasis physikalische und nicht-physikalische Effekte 
gleichrangig zu beachten. Somit ist auch bei diesem Teilarbeitsschritt eine enge in-
terdisziplinäre Zusammenarbeit gefordert, um bestehende Denkhürden zu über-
winden. Die Architektur der heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung bietet hierbei 
die Möglichkeit, mit Hilfe von Störelementen negative Effekte auf allen drei Mo-
dellierungsebenen zu berücksichtigen und diese relational mit den betroffenen 
IPS²-Funktionen, IPS²-Objekten oder IPS²-Prozessen zu koppeln. Dies bietet so-
dann den Einstieg in eine zielgerichtete Schwachstellensuche und -behebung. 

Aus ökonomischen Gründen können nicht sämtliche Veränderungen von Rand-
bedingungen, Einflussfaktoren und Umweltzuständen während der Erbringung 
und Nutzung eines IPS² mit Hilfe der robusten IPS²-Leistungsbasis kompensiert 
werden. Daher ist aufbauend auf der bereits konzipierten Leistungsbasis die Kon-
zeption der dynamischen Anpassung eines IPS² durchzuführen. Die Grundlage 
hierzu bietet wiederum der Leistungsvertrag, in dem die vom Kunden geforderten 
Wandlungsoptionen definiert sind. Eine Option bietet einem Kunden nur die Mög-
lichkeit, auf gewisse Veränderungen mit vorab festgelegten Anpassungen des Leis-
tungssystems zu reagieren, verpflichtet ihn jedoch nicht dazu, diese in Anspruch 
zu nehmen. In Abhängigkeit von der Informationsverteilung zwischen Anbieter 
und Kunde sowie dem vorliegenden Wissen über Markt- und Technologietrends 
lassen sich Optionen nunmehr Eintrittswahrscheinlichkeiten zuordnen, die im 
Rahmen einer Risikoanalyse zu bestimmen sind. Mit dem Ziel der Gesamtnutzen-
optimierung steht die strategische Führung der IPS²-Konzeptentwicklung vor der 
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Entscheidung, ob das vertraglich vereinbarte Optionsportfolio bereits vollständig 
im IPS²-Konzept berücksichtigt wird oder ob das Risiko eingegangen wird, eine 
gewisse Option erst im Nachhinein und zu möglicherweise höheren Kosten in das 
dem Kunden zur Verfügung gestellte IPS² zu integrieren. Ausgehend von der Fest-
legung des sog. „Wandlungsrahmens“ sind nun Modellelemente zu identifizieren 
oder zu definieren, die ein gewisses Maß an Wandlungsfähigkeit besitzen. 

Zur Erreichung eines Gesamtoptimums besteht zudem die Möglichkeit, in 
sämtlichen Teilarbeitsschritten des IPS²-Konzeptentwicklungsprozesses, Lösungs-
elemente bzw. -zusammenhänge zu variieren und dadurch alternative Gesamtkon-
zepte zu generieren. Im letzten Teilarbeitsschritt sind daher die entwickelten IPS²-
Konzepte zu bewerten und es ist eine geeignete Leistungsbündelarchitektur aus-
zuwählen, die in die nachfolgende IPS²-Entwurfsphase übergeben wird. Um die 
erst in späteren Teilarbeitsschritten gewonnenen Erkenntnisse nutzbringend in ei-
nen aktuellen IPS²-Konzeptentwicklungsprozess einzubeziehen, können Iteratio-
nen erforderlich sein. 

6.3 Regeln, Strategien und Handlungshilfen für die IPS²-
Konzeptentwicklung  

Zur Unterstützung des Entwicklers bei der Erzeugung und Variation von IPS²-
Konzepten werden Regeln, Strategien und Handlungshilfen vorgeschlagen. Neben 
den in Abb. 6 gezeigten beispielhaften Elementen bietet Sadek (2009a) einen um-
fassenden Überblick über essentielle Regeln, Strategien und Handlungshilfen.  

Diese beruhen im Wesentlichen auf der Berücksichtigung von IPS²-spezifischen 
Charakteristika und den besonderen Eigenschaften des neuen Konzeptmodellie-
rungsverständnisses. Die formulierten Regeln besitzen wegen ihres grundlegenden 
Charakters allgemeine Gültigkeit bei der Entwicklung von IPS². Um ihre generelle 
Anwendbarkeit zu gewährleisten, werden sie auf einem relativ abstrakten Niveau 
beschrieben und können in Abhängigkeit von der jeweiligen Problemstellung 
durch den Entwickler interpretiert werden. 

Neben den Regeln können auch Strategien den IPS²-Konzeptentwicklungspro-
zess unterstützen, indem sie grundsätzliche Ziele der heterogenen IPS²-Konzept-
modellierung definieren und so Anregungen für die Erstellung und Variation von 
Modellzusammenhängen liefern. Hierbei bietet sich insbesondere die Verwendung 
konträrer Strategiepaare an, die aufgrund ihrer gegensätzlichen Zielformulierung 
zur Generierung von IPS²-Konzepten mit extremen Ausprägungsmerkmalen bei-
tragen. Hieraus ergibt sich die Möglichkeit, die Entwicklungsraumgrenzen einer 
definierten IPS²-Entwicklungsaufgabe systematisch zu erschließen und nach adä-
quaten Lösungskompromissen zu suchen. Weiterhin sollen die formulierten Stra-
tegien die Kreativität des Konzeptentwicklers anregen und wichtige Impulse zur 
Entwicklung von Alternativvorschlägen liefern. 

Im Gegensatz zu den Regeln und Strategien besitzen die Handlungshilfen keine 
generelle Gültigkeit. Vielmehr zielen diese darauf ab, den Kreativitätsprozess an-
zuregen und dem Entwickler konkrete Ansatzpunkte zur Determinierung des dy-
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namischen Zielsystems, zur Konzeption der robusten IPS²-Leistungsbasis und zur 
Konzeption der dynamischen Anpassungen zu liefern. 
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Abb. 6. Beispiele für abstrakte und konkrete Hilfestellungen 

7 Anwendungsbeispiel 

Ohne auf sämtliche Facetten der modellorientierten IPS²-Konzeptentwicklung ein-
zugehen, soll der praktische Gebrauch des entworfenen Ansatzes zur Konzeption 
eines IPS² anhand eines Anwendungsbeispiels (Sadek 2009a) verdeutlicht werden. 

7.1 Szenariobeschreibung und Leistungsangebot 

Betrachtet wird ein fiktives Szenario, in dem ein Unternehmen aus der Mikropro-
duktionsbranche rotationssymmetrische Bauteile mit Abmessungen im Mikrome-
terbereich fertigen möchte. Dieses stellt jedoch besondere Anforderungen einer-
seits an den Fertigungsprozess, die Mikrodrahterosion mit rotierendem Werkstück 
(engl.: WEDG), und andererseits an die Maschinentechnik (Piltz 2006). In einer 
für die Mikroproduktion geeigneten Draht-EDM-Maschine, die in der Regel nur 
über translatorische Maschinenachsen verfügt, ist eine zusätzliche Maschinenach-
se für die Rotationsbewegung des Werkstücks zu integrieren, damit eine rotations-
symmetrische Geometrie im Mikrometerbereich gefertigt werden kann. 

Der Szenario-Kunde, der im Besitz eines geeigneten Mikroproduktionssystems 
ist, stellt einen IPS²-Anbieter vor die Aufgabe, dessen bestehende Maschine so zu 
erweitern, dass sie sich auch zur Fertigung rotationssymmetrischer µm-Bauteile, 
wie zum Beispiel von Uhrenwellen, einsetzen lässt. Da zu Planungsbeginn die 
µm-Bauteile nur in einer geringen Stückzahl gefertigt werden sollen, entschließt 
sich der Kunde nicht zum Kauf einer zusätzlichen Maschinenrotationsachse, son-
dern zum Erwerb eines IPS². Dieses beinhaltet im vorliegenden Szenario sowohl 
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eine technische Verfügbarkeit, die den Grad der Funktionsfähigkeit der materiellen 
Leistungskomponenten spezifiziert, als auch eine örtliche und zeitliche Verfügbar-
keit. Mit der örtlichen und zeitlichen Verfügbarkeit werden sämtliche Leistungsbe-
standteile adressiert, die zur bedarfsgerechten Bereitstellung des IPS² beim Kun-
den erforderlich sind. 

Da die Eigentumsrechte an dem für die Rotationsbewegung notwendigen Zu-
satzequipment beim Anbieter verbleiben, ist dieser als Gewinnmaximierer be-
strebt, die Produktivität des IPS² zu erhöhen. Hierzu konzipiert dieser die Prob-
lemlösung so, dass sie mehreren Kunden angeboten werden kann. Darüber hinaus 
wird eine Mindestqualifikation des Maschinenbedieners vorausgesetzt. Dabei de-
terminiert die geforderte Mindestqualifikation die Entscheidungsalternative, ob die 
Fertigung rotationssymmetrischer µm-Bauteile nur durch den Mitarbeiter des An-
bieters oder auch durch einen ausreichend qualifizierten Kundenmitarbeiter erfol-
gen kann. Vereinfachend wird in diesem Beispiel festgelegt, dass mit der Bedie-
nerentscheidung und dessen Nutzungseigenschaften implizit auch die Höhe des 
Verschleißes materieller Leistungsbestandteile determiniert wird. Der Konzept-
entwicklungsprozess für die hier betrachtete Problemstellung orientiert sich an 
dem in Kapitel 6 präsentierten übergeordneten Vorgehensleitfaden zur IPS²-
Konzeptentwicklung. 

7.2 IPS²-Systemeingang/-ausgang und dynamisches 
Zielsystem 

Den Einstieg in den Konzeptentwicklungsprozess bildet die Identifikation und 
Definition von IPS²-Systemeingang, -ausgang und des dynamischen Zielsystems 
(vgl. Abb. 7). 

- Eingangsleistung

• Finanzmittel
• elektrische Leistung
• menschliche Arbeitskraft (Wechseloption)

Input

Rohteil

• Durchmesser
• Länge
• Werkstoff
• Gewicht
• …

-

Attribute

Output (SOLL)

Fertigteil

• Durchmesser
• Maßhaltigkeit
• Oberflächengüte
• Ausschussrate
• …

-

Attribute

- Ausgangsleistung (SOLL)

• Leistungsniveau:
technische, örtliche und zeitliche Verfügbarkeit 
[ X% pro Zeiteinheit]

• mechanische Leistung:
Rotationsbewegung mit Rundlauftoleranz von Xµm

IPS²-Systemeingang IPS²-Systemausgang

Anbieter

Systembediener
zum Zeitpunkt t0:

Anbieter
t1 t…

Wechseloption zum Zeitpunkt t1

Kundet0

dynamisches Zielsystem

Restriktionen:
Chargenqualität = konst.

 
Abb. 7. IPS²-Systemeingang/-ausgang und dynamisches Zielsystem 
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Der materielle Input ist ein zylindrisches Rohteil. Als entsprechende Attribute 
des Inputs lassen sich z. B. der Durchmesser, die Länge und der Werkstoff festle-
gen. Das materielle Ergebnis des zu konzipierenden Transformationsprozesses, 
das Fertigteil, wird im IPS²-Konzeptmodell im Modellierungselement „Output“ 
spezifiziert. Neben geometrischen Attributen sind auch produktionstechnische 
Merkmale, wie z. B. die Ausschussrate, hierin festgelegt, um die Soll-Eigen-
schaften des Fertigteils zu definieren. Zur Transformation des IPS²-Systemein-
gangs stehen Finanzmittel, elektrische Leistung und menschliche Arbeitskraft zur 
Verfügung. Neben dem materiellen Output ist zudem auch eine Soll-Ausgangs-
leistung mittels des zu entwickelnden IPS² zu generieren. In einem zusätzlichen 
Modellierungselement wird die örtliche, zeitliche und technische Verfügbarkeit 
quantifiziert sowie die zu generierende, mechanische Ausgangsleistung festgelegt. 

Die im IPS²-Systemausgang definierten Soll-Größen werden zudem als Ziel-
größen der Leistungserbringung und -nutzung in das dynamische Zielsystem über-
nommen. In diesem erfolgt ebenfalls die Beschreibung der Wandlungsoptionen. In 
der Ausgangskonfiguration t0 des zu entwickelnden IPS² übernimmt der Anbieter 
die Möglichkeit, jedoch nicht die Pflicht, einen Bedienerwechsel vorzunehmen 
und rotationssymmetrische µm-Bauteile selbst zu fertigen. 

7.3 Konzeption der robusten IPS²-Leistungsbasis (Mikro-
Regelkreis) 

Orientiert an dem übergeordneten Vorgehensleitfaden erfolgt im nächsten Schritt 
der IPS²-Konzeptentwicklung die Konzeption der robusten IPS²-Leistungsbasis 
(Mikroregelkreis in der IPS²-Grundstruktur). Zur Lösung des Fertigungsproblems 
wird das kundeneigene mikrotechnologische Fertigungssystem der Zielsetzung 
entsprechend vervollständigt (vgl. Abb. 10). Zur Verarbeitung des materiellen In-
puts zu rotationssymmetrischen µm-Bauteilen wird die EDM-Maschine temporär 
um eine zusätzliche, portable Maschinenrotationsachse erweitert. Neben den tech-
nisch geprägten IPS²-Leistungsartefakten, die in ihrer Gesamtheit das mechatroni-
sche Fertigungssystem bilden, beinhaltet die Konzeptlösung zusätzliche menschli-
che und organisationsbezogene IPS²-Leistungsartefakte. So wird neben einem Ma-
schinenbediener ein Servicetechniker benötigt, der koordiniert durch eine Instand-
haltungsorganisation, zur Durchführung von Instandhaltungsprozessen (Instand-
setzungen, Wartungen, Verbesserungen und Inspektionen), um die technische Ver-
fügbarkeit des Maschinensystems sicherstellt (vgl. Abb. 9). Ebenso ist zur Ge-
währleistung der örtlichen und zeitlichen Verfügbarkeit eine Logistik als organisa-
tionsbezogenes IPS²-Objekt vorzusehen, um einen Transportprozess zu koordinie-
ren und auszuführen. 
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7.4 Konzeption der dynamischen Anpassung (Makro-
Regelkreis) 

Die in der Definition beschriebene dynamische Anpassbarkeit eines IPS² spiegelt 
sich im vorliegenden Anwendungsbeispiel unter anderem in der Möglichkeit wi-
der, den Fertigungsprozess durch das Anbieterpersonal oder einen Kundenmitar-
beiter durchzuführen. Bei einem Bedienerwechsel während der Erbringungs- und 
Nutzungsphase (t0 = Anbieter; t1 = Kunden) beeinflusst besonders die notwendige 
Bedienerqualifikation das Zusammenspiel der IPS²-Leistungsartefakte. 

Da mit einem Bedienerwechsel zugleich eine Veränderung der Risikoverteilung 
verbunden ist, startet die Konzeption der dynamischen Anpassung wiederum auf 
der IPS²-Funktionsebene und auf Grundlage der Risikoverteilung zum Zeitpunkt 
t0. Wie Abb. 8 zeigt, wird die Übernahme des Fertigungsrisikos bei der Ausübung 
der Wechseloption durch den Kunden mittels der Verschiebung der IPS²-Subsys-
temfunktion „Bearbeitung durchführen“ in den Kundenmodellierungsbereich ab-
gebildet. 
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Abb. 8. Optionsbedingte Anpassung auf der IPS²-Funktionsebene 
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Um einen niedriger qualifizierten Kundenbediener in das IPS² zu integrieren, 
sind zusätzliche Elemente in der Problemlösung vorzusehen und entsprechend im 
IPS²-Prozesszusammenhang (vgl. Abb. 9) und IPS²-Objektzusammenhang (vgl. 
Abb. 10) abzubilden. Diese Elemente sind in den Abbildungen grafisch hervorge-
hoben. In diesem Zusammenhang ist z. B. eine vorzeitig in das Leistungssystem zu 
implementierende Bedienerschulung zu aktivieren.  
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Abb. 9. Optionsbedingte Anpassungen auf der IPS²-Prozessebene 

Der mit dem Bedienerwechsel assoziierte veränderte Verschleiß der Rotations-
spindel wirkt sich in Kombination mit der vertraglich vereinbarten Leistungsver-
fügbarkeit auf den Funktionsumfang des Zustandsüberwachungssystems aus. So 
ist ein Prozessrechner in der Rotationsspindel vorzusehen, der die durch die Mess-
technik erfassten Zustandsdaten auswertet. Ebenso dient der Prozessrechner zur 
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Kommunikation mit den für die Instandhaltung vorgesehenen organisationsbezo-
genen IPS²-Leistungsartefakten, um eine zustandsorientierte Instandhaltungsstra-
tegie zu ermöglichen. 
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Abb. 10. Optionsbedingte Anpassungen auf der IPS²-Objektebene 

8 Zusammenfassung und Ausblick 

IPS² stellen Lösungen für Business-to-Business-Märkte dar und zielen auf lang-
fristige Kunden-Anbieter-Beziehungen ab. Um mit einem IPS² individuelle Kun-
denanforderungen zu erfüllen und die Interaktion zwischen Lösungsbestandteilen 
optimal aufeinander abzustimmen, ist bereits in der frühen Entwicklungsphase die 
Berücksichtigung der Interdependenzen zwischen technischen Produkten und Ser-
vices erforderlich. Um die IPS²-Konzeptentwicklung zu unterstützen, ist in diesem 
Beitrag eine modellorientierte Konzeptentwicklungsmethodik vorgestellt worden. 
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Der methodische Konzeptentwicklungsansatz, der sich aus einem modifizierten 
Problemlösungszyklus (Mikro-Logik) und einem übergeordneten Vorgehensleitfa-
den (Makro-Logik) zusammensetzt, orientiert sich dabei im Wesentlichen an der 
heterogenen IPS²-Konzeptmodellierung. Dieser neuartige Modellierungsansatz be-
ruht auf der Auflösung unscharfer Abgrenzungen von Produkt und Service durch 
die Einführung eines neuen Integrationsprinzips und erlaubt die integrierte Model-
lierung von IPS² in der Konzeptentwicklung. Der modifizierte Problemlösungs-
zyklus stellt eine generische Logik zur Verfügung, um eine sukzessive Problemlö-
sung zu ermöglichen und lässt sich in sämtlichen Teilschritten der IPS²-Konzept-
entwicklung einsetzen. Der übergeordnete Vorgehensleitfaden gibt einen zweck-
mäßigen Vorschlag zur zeitlichen und logischen Strukturierung des IPS²-Konzept-
entwicklungsprozesses und stellt allgemeingültig beschriebene Teilarbeitsschritte 
zur Verfügung, die flexibel und iterativ durchlaufen werden können. Ergänzend 
hierzu sind Regeln, Strategien und Handlungshilfen vorgestellt worden, die einen 
Entwickler bei der Generierung und Variation von IPS²-Konzepten gezielt unter-
stützen können. Die vorgestellte modellorientierte IPS²-Konzeptentwicklungsme-
thodik wurde anschließend auf ein Fertigungsproblem aus der Mikroproduktion 
angewendet. Die beispielhafte IPS²-Konzeptentwicklung orientiert sich dabei an 
dem übergeordneten Vorgehensleitfaden. 

Für die Weiterentwicklung und anwendungsspezifische Optimierung des IPS²-
Konzeptentwicklungsansatzes ist insbesondere die Untersuchung der Methoden-
akzeptanz erforderlich. Hierzu sind empirische Studien geplant, die sowohl in uni-
versitärem als auch in industriellem Umfeld durchgeführt werden sollen. Ferner ist 
sowohl das softwarebasierte Modellierungswerkzeug (Sadek 2009a) als auch die 
hierin enthaltene Methodenbasis zu erweitern und anwendungsspezifisch anzupas-
sen, so dass eine praxistaugliche Konzeptentwicklungsumgebung für IPS² ent-
steht, die die essentielle Grundlage für einen Transfer der Theorie in die industriel-
le Praxis darstellt. 
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Preisfindung für hybride Leistungsbündel – 
Modellbasierte Integration von Ansätzen zur 
Entscheidungsunterstützung 

Jörg Becker, Daniel Beverungen, Ralf Knackstedt und Oliver Müller 

Die Preisfindung für hybride Leistungsbündel erfordert einen Einbezug dreier 
Perspektiven: Aus Anbietersicht wird der zur Verfügung stehende Preiskorridor 
durch die Kosten für das Engineering, den Vertrieb sowie die Erbringung eines 
hybriden Leistungsbündels nach unten beschränkt. Nach oben wird der Preiskor-
ridor aus Kundensicht durch den erwarteten Kundennutzen sowie aus Wettbewer-
bersicht durch den geringsten Preis eines Alternativangebotes begrenzt. Der vor-
liegende Beitrag stellt eine Integration aller drei Perspektiven mithilfe konzeptio-
neller Modelle vor. Auf dieser Grundlage wird nachfolgend eine integrierte Soft-
wareunterstützung für die Preisfindung hybrider Leistungsbündel, die sog. Pricing 
Workbench, konzipiert. 

1 Preisfindung für hybride Leistungsbündel als 
Integrationsproblem 

Sachgüter werden zunehmend als Massenware (engl. commodity) angesehen, die 
in ähnlicher Qualität von verschiedenen Unternehmen bereitgestellt werden kön-
nen. Um sich in diesem Wettbewerb zu positionieren, bietet es sich für Unterneh-
men, die bisher hauptsächlich Sachleistungen angeboten haben, an, ihr Leistungs-
portfolio um Dienstleistungen zu ergänzen. Hybride Leistungsbündel integrieren 
Sach- und Dienstleistungsanteile, um Kunden eine auf ihre Bedürfnisse ausgerich-
tete Problemlösung anzubieten, „wobei die angestrebte Lösung die zu verwenden-
den und aufeinander abzustimmenden Sach- und Dienstleistungsanteile determi-
niert. […] Ziel ist es, dass aus Sicht des Anbieters und/oder aus Sicht des Kunden 
im Vergleich zum Angebot nicht integrierter Sach- und Dienstleistungen ein zu-
sätzlicher, wahrnehmbarer Nutzen entsteht“ (DIN 2009). 

Die Vermarktung hybrider Leistungsbündel eröffnet neben einem Verkauf zu 
höheren Margen (Wise und Baumgartner 1999) vielfältige weitere Nutzenpotenzi-
ale (Quinn et al. 1988), wie z. B. den Aufbau einer längerfristigen und intensiveren 
Kundenbindung (Sturts und Griffis 2005), die Steigerung der Leistungsfähigkeit 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_8, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 



Preisfindung für hybride Leistungsbündel      145 

des Produktes und seine flexiblere Anpassung an Kundenbedürfnisse (Howells 
2003).  

In den USA sind in führenden produzierenden Unternehmen bereits 50 % des 
Umsatzes und 60 % der Margen auf die Vermarktung von Dienstleistungen zu-
rückzuführen (Allmendinger und Lombreglia 2005). Im Unterschied zur perso-
nenbezogenen Dienstleistungsgesellschaft in den USA und Großbritannien ist die 
Dienstleistungsgesellschaft in Deutschland von produktnahen Dienstleistungen, 
die in der Investitionsgüterindustrie in Verbindung mit physischen Kernprodukten 
erbracht werden, geprägt (Castells 2010). Typische Anwendungsfelder der hybri-
den Wertschöpfung in Deutschland sind daher im Maschinen- und Anlagenbau 
bzw. in der Elektroindustrie anzutreffen. Während im deutschen Maschinenbau 
das Maschinengeschäft durchschnittlich eine Umsatzrendite von 2,3 % erzielt, 
werden im Bereich der Dienstleistungen mehr als 10 % Umsatzrendite erreicht, 
wobei der Anteil bei einzelnen Dienstleistungen durchaus noch höher sein kann. 
Die durch Dienstleistungen zu erzielenden Margen bewegen sich dabei durch-
schnittlich zwischen 8 % und 18 %. Das Ertragspotenzial von Dienstleistungen 
wird jedoch nur zu ca. 25 % ausgeschöpft (Mercer 2003). Nach einer Befragung 
von 99 Unternehmen des Maschinenbaus (hauptsächlich Einzel- und Serienferti-
ger) durch Sturm und Bading (2008) wird Leistungsbündeln aus Sach- und Dienst-
leistungen eine hohe (38,1 %) bis sehr hohe (59,8 %) Bedeutung für den Unter-
nehmenserfolg beigemessen. Der Anteil von Dienstleistungen am Gesamterfolg 
(niedrig: 46,4 %, hoch: 43,3 %) soll in Zukunft weiter ausgebaut werden (78,4 %). 
Individuelle Lösungen werden dabei durch den Kunden sehr stark nachgefragt 
(89,8 %) und werden als gute Möglichkeit zur Differenzierung gegenüber dem 
Wettbewerb (57 %) und zur Kundenbindung (sehr wichtig: 53,1 %, wichtig: 
43,9 %) gesehen. Folglich wollen 94,9 % der Unternehmen mit hybriden Leis-
tungsbündeln wachsen. 

Die margenträchtigen Potenziale der hybriden Wertschöpfung vollständig aus-
zuschöpfen, erfordert eine multiperspektivische Analyse des Preisspielraums hyb-
rider Leistungsbündel (Backhaus et al. 2008). Zur Herleitung des Preises ist ein 
systematischer Preisfindungsprozess zu durchlaufen, in dem Nachfrager-, Anbie-
ter- und Wettbewerbsaspekte zu berücksichtigen sind (Backhaus et al. 2010; Diller 
2007; Mazumdar et al. 2005) (vgl. im Folgenden Abb. 1): 

 Nachfrager 
Die absolute Preisobergrenze stellt die Zahlungsbereitschaft des Nachfragers 
dar, die über einen geeigneten Methodeneinsatz zu ermitteln ist. 

 Anbieter 
Die Preisuntergrenze wird durch die Kosten des Anbieters zur Erstellung des 
hybriden Leistungsangebots festgelegt.  

 Wettbewerber 
Sofern alternative Anbieter existieren (was aufgrund der Individualität hybrider 
Leistungsbündel nicht selbstverständlich ist) kann für die Preisfindung der 
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niedrigste der Wettbewerberpreise entscheidungsrelevant sein. Ein mithilfe von 
Marktforschung oder Prognosen ermittelter Wettbewerberpreis, der unterhalb 
der Zahlungsbereitschaft des Nachfragers liegt, wird den Preissetzungsspiel-
raum des Anbieters nach oben einschränken. Sollte der Anbieter in diesem Fall 
einen Preis in Höhe der Zahlungsbereitschaft des Nachfragers fordern, wird 
dieser das Angebot des Wettbewerbs annehmen, weil er dort eine höhere Kon-
sumentenrente erzielen kann. Liegt allerdings der Wettbewerbspreis oberhalb 
der Zahlungsbereitschaft des Nachfragers, verändert sich die Preisobergrenze 
nicht. 

 
Abb. 1. Analyse des Preisspielraums  
(Backhaus et al. 2010) 

Da jede der drei Analyseperspektiven (Nachfrager, Anbieter, Wettbewerber) des 
Preisspielraums durch spezifische Methoden unterstützt wird, ergibt sich die For-
derung nach perspektivenübergreifender Konsistenz und Integration der entschei-
dungsrelevanten Daten (vgl. Abb. 2). Anders formuliert, müssen die verschiedenen 
Methoden der Preisfindung auf einem einheitlichen Produktmodell der hybriden 
Leistungsbündel operieren. Im Kontext der hybriden Wertschöpfung kommt dieser 
Integration zusätzlich besondere Bedeutung zu, weil die einzelnen Informationen 
ggf. von unterschiedlichen Unternehmen bzw. Unternehmensteilen, die jeweils auf 
einzelne Leistungsanteile des hybriden Leistungsbündels spezialisiert sind, zur 
Verfügung gestellt werden müssen. 

Ziel des Beitrags ist es, orientiert an diesen Integrationsanforderungen die Da-
tenintegration für die Preisfindung hybrider Leistungsbündel detailliert herzuleiten 
und mittels Datenmodellen zu dokumentieren. Im Ergebnis wird gezeigt, wie par-
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tielle Produktmodelle hybrider Leistungsbündel(-anteile) integriert werden müs-
sen, um einer konsistenten Entscheidungsunterstützung in der Preisfindung für hy-
bride Leistungsbündel gerecht zu werden. 

Basisdaten der Dienstleistungsanteile

Integrierte Basisdaten

Basisdaten der Sachleistungsanteile

Erweiterung um Daten und 
Auswertungen aus 

Anbietersicht

Erweiterung um Daten und 
Auswertungen aus 

Nachfragersicht

Erweiterung um Daten und 
Auswertungen aus 
Wettbewerbersicht

Perspektivenübergreifende Pricing-Entscheidung

A
b

sc
h

n
it

t 
2

A
b

sc
h

n
it

t 
3

A
b

sc
h

n
it

t 
4

 
Abb. 2. Integrationsanforderungen 

Der Beitrag widmet sich hierzu zunächst der integrierten Modellierung der Ba-
sisdaten hybrider Leistungsbündel (Abschnitt 2). Im Anschluss wird die Nutzung 
und Erweiterung der Basisdaten (bzw. -modelle) zur Analyse aus den drei einge-
führten Sichten diskutiert (Abschnitt 3). Ein Ausblick auf die Nutzung der konzep-
tionellen Ergebnisse des Beitrags für die Entwicklung einer integrierten Entschei-
dungsunterstützungsumgebung zur Preisfindung für hybride Leistungsbündel 
schließt den Beitrag ab (Abschnitt 4). 

2 Integrierte Basisdaten 

Für die Umsetzung der geforderten methodenübergreifenden Datenintegration bie-
tet es sich an, einen Kern von Basiskonstrukten (vgl. Abb. 3) zu definieren, wel-
cher das notwendige gemeinsame Vokabular für eine konsistente Zusammenfüh-
rung der Nachfrager-, Anbieter- und Wettbewerbssicht darstellt. Der Definition ei-
nes solchen Vokabulars kommt insbesondere im Kontext hybrider Leistungsbün-
del eine wichtige Rolle zu, da diese häufig von unterschiedlichen Geschäftseinhei-
ten einer Unternehmung oder gar von unternehmensübergreifenden Netzwerken 
erbracht werden und sich die vorliegende Informationssystemlandschaft dement-
sprechend verteilt und heterogen darstellt. Im Folgenden werden die notwendigen 
Basiskonstrukte zur Modellierung hybrider Leistungsbündel eingeführt. 

Einstiegspunkt für die Modellierung hybrider Leistungsbündel ist das Kon-
strukt Leistungsbündeltyp. Es bildet sämtliche Varianten bzw. Konfigurationsmög-
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lichkeiten eines generischen Leistungsbündels (z. B. eines bestimmten Maschi-
nenmodells und dem zugehörigen Dienstleistungsangebot) aus Anbietersicht ab 
(vgl. hierzu auch das Konzept des „generischen Produktmodells“ in Böhmann und 
Krcmar 2006). Dazu umfasst es die Struktur des Leistungsbündels, indem es die 
verfügbaren Module und Leistungen mitsamt ihrer Leistungseigenschaften be-
schreibt sowie Regeln definiert, die vorhandene Selektions- und Kombinations-
möglichkeiten einschränken. Ferner beschreibt es den geplanten Lebenszyklus des 
hybriden Leistungsbündels, welcher die zeitliche Abfolge der Erbringung einzel-
ner Leistungsanteile festlegt. Ein Leistungsbündeltyp beinhaltet somit das gesamte 
Konfigurationswissen bezüglich eines abstrakten Leistungsbündels. Damit wird 
ein Möglichkeitsraum aufgespannt, aus dem während des Konfigurationsprozesses 
sukzessive eine individuelle Leistungsbündelinstanz abgeleitet werden kann. Die-
ser Konfigurationsprozess kann durch einen Kunden (z. B. Mobiltelefon und Tele-
fonvertrag), in Kooperation durch Anbieter und Kunden (z. B. Automobil und ver-
schiedene Dienstleistungen wie Finanzierung und Gewährleistungsverlängerung) 
oder durch den Anbieter im Namen des Kunden (z. B. Konfiguration einer techni-
schen Anlage mit Dienstleistungen zur Optimierung der Anlagenverfügbarkeit) 
durchgeführt werden. 

 
Abb. 3. Integrierte Basisdaten 

Um eine Wiederverwendung von Leistungsanteilen in verschiedenen hybriden 
Leistungsbündeln zu ermöglichen, kann ein Anbieter eine kundenindividuelle 
Massenfertigungsstrategie verfolgen. In diesem Fall wird ein Leistungsbündel auf 
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Typebene durch eine Zuordnung verschiedener Module definiert. Das Konstrukt 
Modul stellt eine in sich abgeschlossene Einheit dar, die aus einer Menge zuge-
ordneter Leistungen besteht und in unterschiedlichen Leistungsbündeln Wieder-
verwendung finden kann. Damit wird das Ziel verfolgt, Modelle von Leistungs-
bündeln möglichst einfach und effizient aus vordefinierten Teilmodellen zusam-
menstellen zu können. Falls der Anbieter eine andere Strategie verfolgt und seinen 
Kunden etwa vollständig individuell entwickelte Leistungsbündel oder lediglich 
vordefinierte Leistungsbündel anbieten will, kann das Konstrukt Modul entfallen. 

Module beinhalten Leistungen. Eine Leistung stellt das Ergebnis einer betrieb-
lichen Faktorkombination dar. Dabei kann es sich sowohl um Sach- als auch 
Dienstleistungen handeln. Auf eine explizite Unterscheidung wird aufgrund der oft 
problematischen Abgrenzung von Sach- und Dienstleistung absichtlich verzichtet 
(für eine Diskussion der Problematik siehe bspw. Teboul 2006 oder Vargo und 
Lusch 2004). Insbesondere im industriellen Umfeld beinhalten Dienstleistungen 
(z. B. Instandsetzung) sehr häufig auch Sachleistungsanteile (z. B. Ersatzteile) und 
vice versa. Einem Modul zugeordnete Leistungen sind als funktional äquivalent 
anzusehen. Sie stellen Alternativen dar, aus denen der Kunde während des Konfi-
gurationsprozesses auswählt. Häufig unterscheiden sich Leistungen eines Moduls 
nur durch ihre nicht-funktionalen Eigenschaften (z. B. Qualität, Verfügbarkeit, 
Preis). So ist beispielsweise ein Modul Logistik denkbar, das unterschiedliche Lo-
gistikdienstleistungen (z. B. Transport per Straße, Schiene, Wasser oder Luft) be-
inhaltet. 

Leistungen können in Hierarchien angeordnet sein, d. h. Leistungen können 
wiederum aus Teilleistungen bestehen. Dies ermöglicht zum einen die Abbildung 
üblicher hierarchischer Strukturen bei Sachleistungen (z. B. Stücklisten). Zum an-
deren kann auf diese Weise die Prozessdimension von Dienstleistungen abgebildet 
werden (z. B. Instandsetzung als Folge von Fehleranalyse, Fehlerbehebung und 
Probelauf). 

Leistungen werden durch Eigenschaften näher beschrieben. Bei Leistungen mit 
überwiegendem Sachleistungsanteil bieten sich übliche physikalische (z. B. Maße, 
Gewicht), mechanische (z. B. Umdrehungen pro Minute) oder technische (z. B. 
Bandbreite) Eigenschaften an. Aufgrund des spezifischen Charakters von Dienst-
leistungen (insb. Immaterialität, Heterogenität) sind diese Eigenschaften bei Leis-
tungen mit überwiegendem Dienstleistungsanteil weniger zur Beschreibung ge-
eignet. Hier bieten sich vor allem funktionale sowie nicht-funktionale Eigenschaf-
ten an. Funktionale Eigenschaften beschreiben die Ergebnisdimension einer 
Dienstleistung. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Zustandsänderung beim 
Nutzer (z. B. bei einer Schulung) oder einem seiner Objekte (z. B. bei einer In-
standsetzung) handeln. Nicht-funktionale Eigenschaften stellen Beschränkungen 
oder Konditionen bezüglich der Funktion dar. Typische Beispiele sind Qualität, 
räumliche und zeitliche Verfügbarkeit, Liefer- und Zahlungsbedingungen sowie 
Preis (für eine ausführliche Darstellung siehe O‘Sullivan 2006). 

Um Selektions- und Kombinationsmöglichkeiten definieren zu können, steht 
das Konstrukt Konfigurationsregel zur Verfügung. Konfigurationsregeln besitzen 
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mindestens eine Kondition sowie eine oder mehrere Konklusionen. Beide bezie-
hen sich jeweils auf eine bestimmte Leistung und Leistungseigenschaft, Verknüp-
fungsoperatoren (AND, OR) sowie Vergleichsoperatoren (>, <, >=, <=, !=) und 
passende Vergleichswerte für Leistungseigenschaften können als Attribute model-
liert werden. Konfigurationsregeln dienen ebenso wie Module einer Wiederver-
wendung von Leistungsanteilen in verschiedenen hybriden Leistungsbündeln im 
Rahmen einer kundenindividuellen Massenfertigungsstrategie. 

Um den zeitlichen Aspekt eines Leistungsbündels abbilden zu können, werden 
einzelne Leistungen eines Leistungsbündels zu Perioden zugeordnet (Tag, Kalen-
derwoche, Monat, Jahr), in denen sie erbracht werden sollen. Perioden werden 
wiederum zu Lebenszyklusphasen aggregiert, die zu einem Lebenszyklus eines 
bestimmten Leistungsbündels auf Typebene gehören. 

Eine konkrete Leistungsbündelinstanz ergibt sich schließlich aus der Selektion 
und Kombination der im Lösungsraum enthaltenen und im Lebenszyklus termi-
nierten Leistungen unter Beachtung der geltenden Konfigurationsregeln. 

Das Modell der Basisdaten wird im Folgenden sukzessive aus Sicht der in Ab-
schnitt 1 identifizierten Analyseperspektiven erweitert. Dabei werden Modellie-
rungskonstrukte der Basisdaten grau hinterlegt. 

3 Multiperspektivische Analyse des Preisspielraums 

3.1 Nachfragersicht: Bestimmung der Zahlungsbereitschaft 

Die obere Grenze des gegenüber einem Kunden durchsetzbaren Preisspielraums 
bildet i. d. R. die Zahlungsbereitschaft des Kunden für die angebotene Lösung, die 
dem empfundenen Wert der Lösung entspricht. Zur Zahlungsbereitschaftsmessung 
haben sich verschiedene Verfahren etabliert. Meist wird die Zahlungsbereitschaft 
eines Kunden auf Grundlage einer Ermittlung der Präferenzen (Manouselis und 
Costopoulou 2007) des Kunden berechnet, indem der Preis entweder selbst als 
Leistungseigenschaft des hybriden Leistungsbündels betrachtet (Backhaus et al. 
2008) oder aber mithilfe einer sog. Dollar-Metrik z. B. als Preisaufschlag für jede 
zusätzlich in die Leistung aufgenommene Leistungseigenschaft abgefragt wird 
(Backhaus et al. 2010). Verfahren der Präferenzmessung lassen sich in kompositi-
onelle, dekompositionelle und hybride Verfahren unterteilen. 

Bei der Präferenzmessung mittels kompositioneller Verfahren wird der Befragte 
direkt nach seinen Präferenzen für Eigenschaften bzw. Eigenschaftsausprägungen 
einer Leistung befragt. Der empfundene Gesamtnutzen und die daraus resultieren-
de Präferenz werden nachfolgend gemäß einer festgelegten Funktion errechnet. Es 
ist jedoch zu konstatieren, dass kompositionelle Verfahren durch die separate Be-
urteilung von Eigenschaften einzelner Leistungen häufig nicht im Einklang mit 
dem realen Entscheidungsverhalten des Nachfragers stehen, da die Beurteilung der 
Leistung nicht vor dem Hintergrund des integrierten hybriden Leistungsbündels 
(DIN 2009) stattfindet. 
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Daher sollte bei der Präferenzmessung für hybride Leistungsbündel auf ein de-
kompositionelles Verfahren zurückgegriffen werden. Der Proband beurteilt in die-
sem Verfahren den Gesamtnutzen eines kompletten Leistungsbündels. Aus den 
dabei geäußerten Präferenzen werden deduktiv die Präferenzen für verschiedene 
Eigenschaftsausprägungen (so z. B. auch für den Preis) beurteilt. Verschiedene Va-
rianten der Conjoint-Analyse sind als häufig zur Zahlungsbereitschaftsmessung 
eingesetzte Verfahren zu nennen (Backhaus et al. 2007; Backhaus et al. 2008). 

Die Limit Conjoint-Analyse (LCA) ist ein dekompositionelles Verfahren zur 
Präferenzmessung. Im Zuge der LCA wird der Proband um Präferenzurteile be-
züglich verschiedener Stimuli gebeten, indem er die Stimuli gemäß seiner Nutzen-
empfindung ordnet. Mit Hilfe einer Limit Card unterscheidet er anschließend 
„kaufenswerte“ von „nicht kaufenswerten“ Stimuli. Hierdurch wird der Proband 
zu einer (simulierten) Auswahlentscheidung veranlasst. Die LCA geht damit über 
die einfache Präferenzmessung hinaus, indem zusätzlich zur Erfassung von Präfe-
renzen auch eine Unterscheidung von prinzipiell kaufenswerten und nicht kau-
fenswerten Stimuli vorgenommen wird. 

Hybride Verfahren kombinieren kompositionelle und dekompositionelle Befra-
gungsmethoden. Ein in der kommerziellen Marktforschung weit verbreitetes Ver-
fahren ist die Adaptive Conjoint-Analyse (ACA), die computergestützt durchge-
führt wird. Im Rahmen einer kompositionellen Befragung werden die für den Pro-
banden nicht akzeptablen sowie besonders wichtigen Eigenschaften und Ausprä-
gungen ermittelt. Auf Basis dieser Informationen werden jedem Probanden indivi-
duell auf ihn abgestimmte Stimuli zur Bewertung vorgelegt und ausgewertet. 

Die von Voeth (2000) entwickelte Hierarchisch Individualisierte Limit Con-
joint-Analyse (HILCA) erweitert die LCA, indem in einem vorgeschalteten kom-
positionellen Schritt zunächst eine Auswahl der für den Probanden besonders 
wichtigen Eigenschaften vorgenommen wird. Dadurch ist die HILCA als hybrides 
Verfahren zu klassifizieren. Es werden auf der Basis dieser Auswahl jeweils indi-
viduelle Stimuli generiert und einzeln abgefragt. Ziel der HILCA ist die Abde-
ckung einer größeren Anzahl an Leistungseigenschaften, ohne den Probanden 
kognitiv zu überfordern. 

Die neuentwickelte ServPay Conjoint-Analyse (SPCA) stellt ein hybrides 
Messverfahren zur Durchführung von Preisabfragen dar (Backhaus et al. 2010). 
Das Erhebungsdesign sowie die Schätzung der Teilnutzenwerte (bzw. der Zah-
lungsbereitschaften) für hybride Leistungsbündel kann unter Anwendung der 
SPCA mithilfe eines modellbasierten Entscheidungsunterstützungswerkzeugs er-
zeugt bzw. durchgeführt werden. Alle Funktionen, die durch das Entscheidungsun-
terstützungswerkzeug bereitgestellt werden, basieren auf einem integrierten Da-
tenmodell (vgl. Abb. 4). Das Erhebungsdesign basiert dabei auf Leistungen, Leis-
tungseigenschaften und deren Eigenschaftsausprägungen, wie bereits beschrieben. 

Im Warm-up Task (Schritt 1 der SPCA) wird der Befragungsteilnehmer zu-
nächst zur Angabe eines Ankerpreises für die vorgegebene Werkzeugmaschine 
aufgefordert. Der durch den Kunden angegebene Wert wird daher als Preisanker 
gespeichert. 
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Die Eliminierung der nicht-relevanten Dienstleistungen (Schritt 2 der SPCA) 
basiert auf der Bewertung von Leistungseigenschaften durch den Befragungsteil-
nehmer. Entsprechend dieser Bewertung wird im Attribut Relevanz entweder eine 
0 (nicht relevant) oder eine 1 (relevant) gespeichert. Nur die als relevant bewerte-
ten Leistungseigenschaften werden nachfolgend weiter betrachtet. 

Die Preisabfrage in der Einzelabfragung (Schritt 3 der SPCA) sieht vor, dass 
der Befragungsteilnehmer die von ihm akzeptierten Preisaufschläge für Leistungs-
eigenschaftsausprägungen angibt. Die in diesem Zusammenhang eingegebenen 
Werte werden im Attribut Preisaufschlag für Einzeldienstleistungen hinterlegt. 

 
Abb. 4. Erweiterung des Datenmodells für die Perspektive Nachfrager 

Um die Preisabfrage für das Bündel durchführen zu können (Schritt 4 der 
SPCA), sind nachfolgend Leistungsbündelinstanzen zu konfigurieren, die dem 
Kunden in Form der Conjoint-Karten gezeigt werden. Da innerhalb einer Umfrage 
für einen Probanden verschiedene hybride Leistungsbündel generiert werden, 
muss jedes generierte hybride Leistungsbündel der befragten Person zugeordnet 
werden. Eine konfigurierte Leistungsbündelinstanz soll nur maximal vier Dienst-
leistungen mit jeweils einer Leistungseigenschaftsausprägung enthalten, um den 
Befragungsteilnehmer nicht kognitiv zu überfordern (Backhaus et al. 2010). Die 
Modellunterstützung ermöglicht jedoch im Prinzip auch die Konfiguration kom-
plexerer Leistungsbündelinstanzen. Da die Durchführung der Befragung in zwei 
Schritten stattfindet, kann für jede Leistungsbündelinstanz angegeben werden, ob 
diese einen Referenzpunkt darstellt und daher als eine der ersten drei Conjoint-
Karten zu bewerten ist. Dies wird über das Attribut istReferenzpunkt abgebildet, 
das mit 0 (ist kein Referenzpunkt) oder 1 (ist Referenzpunkt) belegt werden kann. 
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Die Bewertung der Leistungsbündelinstanz durch den Befragungsteilnehmer wird 
abgebildet, indem der angegebene Preisaufschlag für das Bündel gespeichert wird. 

Auf der Grundlage dieser Informationen kann nachfolgend die Zahlungsbereit-
schaft für beliebige aus den vordefinierten Leistungen zusammengestellte hybride 
Leistungsbündel geschätzt werden. Da die Zahlungsbereitschaft abhängig vom 
Kunden ist, wird diese mit Bezug auf einen Befragungsteilnehmer und ein hybri-
des Leistungsbündel im Attribut Geschätzte Zahlungsbereitschaft für das Bündel 
hinterlegt. 

Tabelle 1 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt aus den Ergebnissen einer Zah-
lungsbereitschaftsanalyse für produktbegleitende Dienstleistungen im Maschinen- 
und Anlagenbau (n = 428). Sowohl bei der Erhebung der Daten über webgestützte 
Telefoninterviews als auch bei der späteren Analyse kam das in Kapitel 4 vorge-
stellte Softwarewerkzeug zum Einsatz. Die ermittelten Zahlungsbereitschaften 
wurden als Aufschlag zum Grundpreis einer neuen Maschine erhoben, um den Be-
fragungsteilnehmern die Bewertung zu erleichtern. So ist die betrachtete Kunden-
gruppe bereit bspw. einen Aufschlag von 1,19 % für eine Verlängerung der Ma-
schinengarantie um 12 Monate oder von 0,72 % für eine individuelle Software-
schulung zu zahlen. Für eine Maschinenschulung „Basis“ besteht hingegen kaum 
Zahlungsbereitschaft (0,03 %) und für eine Rücknahmegarantie am Ende des Le-
benszyklus existiert gar eine negative Zahlungsbereitschaft (–0,13 %), d. h. der 
Kunde wäre infolge einer Aufnahme einer Rücknahmegarantie in das hybride 
Leistungsbündel weniger bereit zu zahlen, als für ein hybrides Leistungsbündel 
ohne Rücknahmegarantie. 

Tabelle 1. Ermittelte Zahlungsbereitschaften für Dienstleitungsanteile hybrider Leistungs-
bündel im Maschinen- und Anlagenbau 

Produktbegleitende Dienstleistung Zahlungsbereitschaft 

Bereitstellung von 3D CAD-Daten der Maschine + 2,24 % 

Machbarkeitsstudien mittels Vorserienproduktion  
auf Testanlangen 

+ 1,82 % 

Preisstabilitätsgarantie für Ersatzteile für 2 Jahre + 1,60 % 

Ersatzteilverfügbarkeit über Konsignationslager vor Ort + 1,30 % 

Verlängerung der Maschinengarantie um 12 Monate + 1,19 % 

Optimierung von Prozessschnittstellen + 1,15 % 

Ersatzteilverfügbarkeit innerhalb von 24 Stunden + 1,15 % 

Inbetriebnahme plus 2 Tage Anlaufbetreuung vor Ort + 1,02 % 

Instandsetzung innerhalb von 12 Stunden + 0,86 % 

Virtuelle Maschine + 0,85 % 

Online Statusabfrage inkl. Benachrichtigung  
bei Maschinenfehlern per E-Mail/SMS 

+ 0,75 % 

Softwareschulung „Individuell“ + 0,72 % 
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Produktbegleitende Dienstleistung Zahlungsbereitschaft 

Machbarkeitsstudien mittels Simulation  
auf Virtueller Maschine 

+ 0,63 % 

Softwareschulung „Fortgeschritten“ + 0,59 % 

Online Marktplatz für freie Maschinenressourcen  + 0,57 % 

Benachrichtigung bei Maschinenfehlern per E-Mail/SMS + 0,56 % 

Instandsetzung innerhalb von 24 Stunden + 0,55 % 

Maschinenschulung „Individuell“ + 0,54 % 

Inbetriebnahme plus 1 Tag Anlaufbetreuung vor Ort + 0,49 % 

Verlängerung der Maschinengarantie um 6 Monate  + 0,39 % 

Maschinenschulung „Basis“ + 0,03 % 

Garantierte Maschinenrücknahme - 0,13 % 

3.2 Anbietersicht: Bestimmung der Preisuntergrenze 

Um einen geeigneten Preis für ein hybrides Leistungsbündel zu bestimmen, ist ne-
ben der Ermittlung der Zahlungsbereitschaft des Kunden eine Ermittlung der Kos-
ten des hybriden Leistungsbündels aus Anbietersicht erforderlich. Kosten aus An-
bietersicht stehen in Verbindung mit der Entwicklung, dem Verkauf und der 
Erbringung eines hybriden Leistungsbündels und fallen daher über den gesamten 
Lebenszyklus des hybriden Leistungsbündels hinweg an. 

Der Lebenszyklus eines hybriden Leistungsbündels umfasst sämtliche Aktivitä-
ten von der Entwicklung des hybriden Leistungsbündels bis zum Abschluss der 
Erbringung der letzten Leistungsinstanz für einen Kunden. Je nach Art der gebün-
delten Leistungsanteile kann der Lebenszyklus dabei durchaus einige Jahrzehnte 
umfassen. Entsprechende Beispiele sind in großer Zahl im Maschinen- und Anla-
genbau zu finden. Für ein fundiertes Management hybrider Leistungsbündel sind 
alle mit der Leistungsentwicklung und Erbringung verbundenen Kosten zu erfas-
sen und bereitzustellen. 

Eine verursachergerechte Zuordnung von Kosten zu einzelnen hybriden Leis-
tungsbündeln oder deren Leistungsanteilen kann sich vor allem aufgrund der Cha-
rakteristika der im hybriden Leistungsbündel enthaltenen Dienstleistungsanteile 
als eine anspruchsvolle Herausforderung gestalten (Möller und Cassack 2008; Re-
ckenfelderbäumer 1995). Das Differenzierungsmerkmal von Dienstleistungsantei-
len ist in ihrer gemeinsamen Erbringung mit dem Kunden zu sehen. Diese Integra-
tion impliziert, dass Dienstleistungen im Unterschied zu Sachleistungen nicht la-
gerfähig sind und ferner verschiedenen Arten von Variabilität unterliegen (Frei 
2006). Dadurch dominieren bei Dienstleistungen Bereitschaftskosten, die Fixkos-
ten darstellen und folglich unabhängig vom Absatz der eigentlichen Leistung an-
fallen (Corsten 1990; Möller und Cassack 2008; Reckenfelderbäumer 2003). 

Um dennoch eine aussagekräftige Erfassung und Berechnung von Kosten und 
Erlösen hybrider Leistungsbündel zu ermöglichen, wird für Dienstleistungen häu-
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fig eine Prozesskostenrechnung befürwortet. Reckenfelderbäumer (1995) passt 
diese Methode auf die Charakteristika von Dienstleistungen an.  

Zunächst werden der Dienstleistung sämtliche direkt zurechenbare Kosten zu-
geordnet. Nachfolgend werden Gemeinkosten anhand der zur Leistungserstellung 
maßgeblichen Geschäftsprozesse zugerechnet: Teilprozesse ersten Grades umfas-
sen die Aktivitäten, die eine hohe Integration des Kunden voraussetzen. Dies kön-
nen z. B. genau die Aktivitäten sein, die sich im frontstage eines Service-Systems 
befinden und daher durch den Kunden direkt wahrnehmbar bzw. beeinflussbar 
sind. Teilprozesse zweiten Grades umfassen autonome Prozesse, die nicht direkt 
durch den Kunden beeinflusst werden. Hierbei kann es sich beispielsweise um 
Prozesse im anbieterseitigen backstage des Service-Systems handeln. Für hybride 
Leistungsbündel können backstage-Aktivitäten ferner auch alle zur Erbringung der 
Sachleistungsanteile erforderlichen Aktivitäten umfassen, da diese keine Kunden-
integration voraussetzen. Während leistungsmengeninduzierte Kosten und Erlöse 
von der beanspruchten Wiederholungshäufigkeit der Prozesse abhängig sind, fal-
len leistungsmengenneutrale Kosten und Erlöse unabhängig von der Leistungs-
erbringung an. Abhängig von dieser Unterscheidung werden Aktivitäten im front-
stage oder backstage des Service-Systems direkt bzw. über vorher definierte 
Schlüssel zugerechnet. Prozesskosten, die keinen Bezug zur Dienstleistung auf-
weisen, werden als sog. Rest-Gemeinkosten ebenfalls über zuvor definierte 
Schlüssel zugerechnet. 

Die oben zur Prozesskosten- und Prozesserlösrechnung vorgestellten Konstruk-
te lassen sich, wie in Abb. 5 dargestellt, modellbasiert in Beziehung setzen. Ent-
sprechend bezeichnet der Entity-Typ Leistung einen in einem hybriden Leistungs-
bündel enthaltenen Leistungsanteil. Zur Entwicklung, zum Verkauf und zur Er-
bringung einer Leistung sind Prozesse erforderlich. Zur Durchführung von Prozes-
sen werden Ressourcen benötigt, die Maschinen, Mitarbeiter oder vielfältige ande-
re Ressourcen (DIN 2009) umfassen können. Ressourcen sind von verschiedenen 
Organisationseinheiten (z. B. von Anbietern und Kunden, die im Rahmen der hyb-
riden Wertschöpfung an der Erstellung hybrider Leistungsbündel beteiligt sind) 
zur Verfügung zu stellen. Prozesse, Ressourcen und Organisationseinheiten wer-
den gemäß der Systematisierung von Reckenfelderbäumer (2003) auf der Grund-
lage verschiedener Kennzahlen bewertet. Diese können Kosten, Kapazitäten und 
Mengen umfassen, die – wie bei der Prozesskostenrechnung üblich – mit der Aus-
führung einer einzelnen Prozessinstanz verbunden sind. 
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Abb. 5. Erweiterung des Datenmodells für die Perspektive Anbieter 
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Im Maschinen- und Anlagenbau stellt sich ein typischer Lebenszyklus (Becker 
et al. 2009; Blinn et al. 2008) dar, wie in Abb. 6 gezeigt.  

Vor dem Verkauf eines hybriden Leistungsbündels tritt der Anbieter der Leis-
tung durch die Entwicklung der im Bündel enthaltenen Leistungsanteile (DIN 
2009), d. h. von Sachgütern und Dienstleistungen, in Vorleistung, indem er die zur 
Leistungserstellung erforderlichen Ressourcen implementiert (Funktion A). Nach-
folgend werden hybride Leistungsbündel durch Kunden nachgefragt. Dies äußert 
sich aus Anbietersicht durch Kosten und Erlöse, die mit der Erbringung jedes ein-
zelnen Leistungsanteils verbunden sind (Funktionen B–D). Bei hybriden Leis-
tungsbündeln, die als Sachleistungen langlebige Investitionsgüter (wie z. B. Werk-
zeugmaschinen) beinhalten, geht der Lebenszyklus einzelner Leistungsbündel 
nicht selten über die Vermarktungsphase der Sachleistungen hinaus, so dass auch 
nach dem Ende des Verkaufs der Sachleistungsanteile weiterhin Dienstleistungen 
zu erbringen sind, die etwa die Instandhaltung oder Aufbereitung der Sachleis-
tungsanteile umfassen können. 

Die Art und Höhe der über den Lebenszyklus eines hybriden Leistungsbündels 
zu erwartenden Kosten und Erlöse sind abhängig von einigen Rahmenbedingun-
gen (Becker et al. 2009; DIN 2009): 

 Geschäftsmodell: Abhängig vom Geschäftsmodell des verkauften hybriden 
Leistungsbündels, das funktionsorientiert (Verkauf von Sach- und Dienstleis-
tungsanteilen in einem hybriden Leistungsbündel) oder ergebnisorientiert (Ver-
kauf von Ressourcenverfügbarkeit, Leistungsprozessen oder Leistungsergeb-
nissen) ausgestaltet sein kann, variieren die über den Lebenszyklus des hybri-
den Leistungsbündels zu erwartenden Kosten. 

 Art der enthaltenen Leistungsanteile: Abhängig von der Art der Leistungsantei-
le (z. B. Verkauf einer langlebigen Werkzeugmaschine vs. Verkauf eines Mobil-
telefons mit Telefonvertrag) variieren die über den Lebenszyklus des hybriden 
Leistungsbündels zu erwartenden Kosten. 

 Individualität der Lösung: Abhängig von der Individualität der Leistung für den 
Kunden (Individuallösung, kundenindividuelle Massenlösung, standardisierte 
Lösung) variieren die über den Lebenszyklus des hybriden Leistungsbündels zu 
erwartenden Kosten. 

Beispielhaft lässt sich dies im Lebenszyklusmodell erkennen (vgl. Abb. 6). 
Dem dargestellten hybriden Leistungsbündel liegt dabei ein funktionsorientiertes 
Geschäftsmodell zugrunde. 
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Kosten  
Abb. 6. Exemplarische lebenszyklusorientierte Kostenkalkulation eines hybriden Leis-
tungsbündels (funktionsorientiertes Geschäftsmodell)  
(Blinn et al. 2008; Becker et al. 2009) 
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3.3 Wettbewerbersicht: Bestimmung des Konkurrenzpreises 

Aus der Perspektive der Wettbewerber ist zunächst zu prüfen, ob das fragliche 
hybride Leistungsbündel auch von Wettbewerbern angeboten wird bzw. angeboten 
werden könnte (vgl. Abb. 7). Der Bezugsnachweis hält fest, welche Absatzobjekte 
von welchen Anbietern in bestimmten Zeiträumen angeboten werden. Der Entity-
Typ Anbieter umfasst hierbei sowohl das Unternehmen, für das die Preisfindung 
durchgeführt wird, als auch vorhandene Wettbewerber. Die Absatzobjekte können 
in zwei Spezialisierungen auftreten. Für den Fall, dass bekannt ist, dass ein Wett-
bewerber gleiche bzw. ähnliche Leistungsbündel anbietet, werden Leistungsbün-
delinstanzen betrachtet. Um auch den Fall zu unterstützen, dass zwar nicht be-
kannt ist, dass ein Wettbewerber ein relevantes Leistungsbündel bereits anbietet, 
aber prinzipiell hierzu in der Lage wäre, weil er wesentliche Leistungen des Bün-
dels erbringen kann, werden auch Leistungen als Absatzobjekte berücksichtigt. 

 
Abb. 7. Erweiterung des Datenmodells für die Perspektive Wettbewerber 
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Um den Preisspielraum zu ermitteln, werden den Kombinationen aus Absatzob-
jekt und Anbieter Leistungseigenschaftswerte zugeordnet (BN-LEW), die eben-
falls mit einem Gültigkeitszeitraum versehen sind. Diese Gültigkeitszeiträume 
müssen hierbei in die Gültigkeitszeiträume des Bezugsnachweises fallen. Bei den 
relevanten Leistungseigenschaftswerten handelt es sich im Kontext unserer Be-
trachtung um einzelne Preise. Im Falle von Leistungsbündelinstanzen ist ein direk-
ter Vergleich mit den bisher aus der Perspektive des Nachfragers bzw. Anbieters 
ermittelten Preisober- bzw. -untergrenzen vorzunehmen. Andernfalls ist der Wett-
bewerberpreis auf der Basis der vorhandenen Angebote einzelner Leistungen zu 
prognostizieren. Das Modell ist insofern vereinfacht, als dass strenggenommen ei-
ne Differenzierung des Leistungseigenschaftswertes für die Abbildung der häufig 
anzutreffenden Konditionenvielfalt notwendig wäre (Becker und Schütte 2004). 

Die für die Wettbewerber zu hinterlegenden Preise lassen sich mittels unter-
schiedlicher Methoden ermitteln. Quellen dokumentieren die verschiedenen Er-
mittlungsverfahren, die mit einem unterschiedlichen Grad an Zuverlässigkeit ver-
bunden sein können. Zu den wichtigsten Vorgehensweisen zählen (Diller 2007): 

 Preisbeobachtungen stellen nicht-reaktive Messverfahren dar und werden in der 
Regel durch Testanfragen oder -käufe, Internetrecherchen oder sich in regelmä-
ßigen Abständen wiederholende Panelerhebungen durchgeführt. Häufig werden 
dazu spezialisierte Marktforschungsinstitute beauftragt. 

 Amtliche Statistiken (bspw. von Behörden oder Verbraucherorganisationen) 
werden in der Regel in Form von Preisspiegeln, vergleichenden Aufstellungen 
des Niveaus und der statistischen Verteilung der am Markt für bestimmte Leis-
tungen geforderten Preise, auf der Grundlage hedonischer Preisfunktionen (Dil-
ler 2007) oder auf der Basis mathematischer Modelle unter Berücksichtigung 
der am Markt für bestimmte Leistungseigenschaften geforderten Preise (vgl. 
Conjoint Analyse in Abschnitt 3.1) abgebildet. 

4 Perspektivenübergreifende 
Entscheidungsunterstützung für die Preisfindung 

Das integrierte Datenmodell für die perspektivenübergreifende Entscheidungsun-
terstützung bildet die Grundlage für die Konzeption einer umfassenden Informati-
onssystemunterstützung (vgl. Abb. 8): 

1. Produktmodelle und Konfigurationsregeln für hybride Leistungsbündel wer-
den modellbasiert angelegt: Zunächst legt ein Produktmanager mithilfe eines 
grafischen Modelleditors Produktmodelle und Konfigurationsregeln an. Hier-
zu wird eine vordefinierte Modellierungssprache verwendet. Das Ergebnis ist 
ein definierter Lösungsraum, der sämtliche erlaubten Konfigurationen der hin-
terlegten Leistungsanteile in hybriden Leistungsbündeln festlegt. An die Leis-
tungsanteile können ferner erwartete oder tatsächlich ermittelte Kosten für die 
Leistungserstellung annotiert werden. 
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2. Modelle werden nachfolgend in einer Modelldatenbank hinterlegt und können 
von verschiedenen Tools abgerufen werden. 

3. Das Erhebungsdesign einer Conjoint-Analyse wird gemäß einer Auswahl re-
levanter Produktmodelle aus der Modelldatenbank erstellt. Dabei ist eine 
Auswahl von Leistungsanteilen zu selektieren, aus denen durch Permutation 
hybride Leistungsbündel erzeugt werden.  

4. Diese hybriden Leistungsbündel werden nachfolgend durch eine Auswahl von 
Kunden in eine Reihenfolge gebracht. Die Reihenfolge der Conjoint-Karten 
und die Preisaufschläge für einzelne Leistungsanteile werden nachfolgend ge-
speichert. 

5. Ein Marketing-Manager (verantwortlich für die Preisfindung) analysiert diese 
Conjoint-Daten und ermittelt im Zuge der Anwendung verschiedener Algo-
rithmen die Präferenzen und Zahlungsbereitschaften der befragten Kunden. 

6. Die Präferenzen und Zahlungsbereitschaften werden anschließend gemeinsam 
mit Kundenstammdaten in Kundenmodellen hinterlegt. 

7. Nachdem ein Kunde ein hybrides Leistungsbündel (z. B. in einer E-Com-
merce-Anwendung) konfiguriert und eine Aufforderung zur Erstellung eines 
Angebotes an einen Anbieter gestartet hat, kann die Festsetzung des Preises 
durchgeführt werden. Dazu zieht der Anbieter die im Produktmodell hinterleg-
ten Kosten, die für die Erbringung des hybriden Leistungsbündels zu veran-
schlagen sind, sowie die erwartete Zahlungsbereitschaft des Kunden für das 
hybride Leistungsbündel heran. Sofern in den vorbereitenden Analysen zutref-
fende Kosten und Zahlungsbereitschaften ermittelt werden konnten, stellt der 
Anbieter somit sicher, dass er das hybride Leistungsbündel kostendeckend 
erbringen kann und dennoch eine hohe Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen 
Preisdurchsetzung gegenüber dem Kunden besteht. 

8. Im Controlling werden mithilfe der Verfahren der Prozesskostenrechnung 
Kostendaten ermittelt, die das Produktmodell ergänzen (vgl. Abschnitt 3.2). 

9. Die Kostendaten bilden die Grundlage für die Generierung einer lebenszyk-
lusorientierten Kostenkalkulation (vgl. Abb. 8). 

10. Über die verschiedenen Verfahren der Marktforschung (vgl. Abschnitt 3.3) 
wird der wettbewerbsspezifische Modellteil ergänzt. 

11. Die Daten der Marktforschung werden ausgewertet, um die niedrigsten Wett-
bewerberpreise für funktional alternative Leistungsbündel zu ermitteln. 

12. Auf der Basis der zur Verfügung gestellten Auswertungen entscheidet der 
Marketing-Manager über die Preisfestsetzung für anzubietende Leistungsbün-
del und schreibt diese in das Produktmodell zurück. Hierzu wird in Abb. 7 als 
Anbieter das eigene Unternehmen und als Absatzobjekt die zu bepreisende 
Leistungsbündelinstanz gewählt. Diese Kombination wird mit einem entspre-
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chenden Preis in Form eines Leistungseigenschaftswerts versehen. Über die 
angegebene Quelle wird der Entscheidungsprozess des Marketingmanagers 
dokumentiert. 

13. Auf der Basis der ergänzten Erlös- und der verfügbaren Kostendaten kann nun 
eine lebenszyklusorientierte Erlös- und Kostenkalkulation vorgenommen wer-
den (vgl. Abb. 9). Diese ermöglichen es Anbietern, die kostendeckende Er-
bringung der von ihnen angebotenen hybriden Leistungsbündel zu kontrollie-
ren. Gegebenenfalls ist die vorgenommene Preisfindungsentscheidung auf der 
Basis dieser Informationen zu revidieren. 

Die perspektivenspezifischen Analysen des Preisspielraums sind dem Marke-
ting-Manager über eine integrierte Benutzeroberfläche zur Verfügung zu stellen. 
Die Gestaltung seines Arbeitsplatzes wird in Abb. 8 in einer integrierten Software-
unterstützung (der sog. Pricing Workbench) zusammengefasst. Neben den per-
spektivenspezifischen Analysen umfasst die Workbench auch perspektivenüber-
greifende Auswertungen wie z. B. die lebenszyklusorientierte Kosten- und Erlös-
kalkulation. Sie stellt somit alle mit der Leistungserstellung in Beziehung stehen-
den Kosten und Erlöse über den gesamten Lebenszyklus des hybriden Leistungs-
bündels hinweg integriert dar (vgl. Abb. 9). 

Das Konzept zur Softwareunterstützung der Preisfindung für hybride Leis-
tungsbündel wurde teilweise bereits umgesetzt. Die Erstellung von Produktmodel-
len wird ermöglicht, indem im Rahmen eines grafischen Modellierungstools eine 
vorgegebene Modellierungssprache bereitgestellt wird. Die erstellten Modelle 
werden in einer relationalen Datenbank verwaltet. Unter Verwendung der Daten-
bank können nachfolgend Erhebungsdesigns für Conjoint-Analysen erzeugt wer-
den. 

Das Conjoint-Tool besteht aus zwei webbasierten Anwendungen, die zur 
Durchführung der Conjoint-Befragung bzw. zur Auswertung der dabei generierten 
Daten vorgesehen sind. Zur Vermeidung von Medienbrüchen wurde ein Datenmo-
dell erstellt, das als Schnittstelle zwischen beiden Komponenten dient. 

Ebenfalls implementiert ist ein webbasierter Leistungskonfigurator, mit dessen 
Hilfe die in der Modelldatenbank hinterlegten Produktmodelle den Kunden in gra-
fisch aufbereiteter Form angezeigt und unter Beachtung der Konfigurationsregeln 
konfiguriert werden können. Nach erfolgter Konfiguration kann ein Kunde einen 
Anbieter zur Erstellung eines Angebotes auffordern. Dies entspricht speziell für 
komplexe hybride Leistungsbündel im B2B-Bereich dem üblichen Vorgehen. Der 
Anbieter kann nachfolgend die in den Modellen hinterlegten Kosten- und Zah-
lungsbereitschaftsdaten miteinander vergleichen und einen angemessenen Preis für 
das konfigurierte Leistungsbündel bestimmen. 
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Abb. 8. Softwarearchitektur einer integrierten Entscheidungsunterstützung (Pricing Work-
bench) für die Preisfindung für hybride Leistungsbündel 

Dennoch bieten sich Potenziale zur Weiterentwicklung. Die Hinterlegung von 
Zahlungsbereitschaftsdaten in den Produktmodellen kann bisher lediglich manuell 
erfolgen, indem auf der Basis von Zahlungsbereitschaftsanalysen Höchstpreise im 
Produktmodell hinterlegt werden. Hier ist in Bezug auf eine Weiterentwicklung 
der Softwareunterstützung zu fordern, dass auch Kundenmodelle in die integrierte 
Modellunterstützung einbezogen werden, in denen komplette Präferenzmodelle 
hinterlegt und automatisch zur Preisbestimmung ausgewertet werden können. 
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Abb. 9. Exemplarische lebenszyklusorientierte Kosten- und Erlöskalkulation eines hybri-
den Leistungsbündels (funktionsorientiertes Geschäftsmodell)  
(Blinn et al. 2008; Becker et al. 2009) 
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Dienstleistungsmodellierung im öffentlichen 
Sektor: Konzeption und Implementierung 

Frank Hogrebe 

Die Modellierung öffentlicher Dienstleistungen ist eine wesentliche Voraussetzung 
für die Automation von Verwaltungsprozessen. Zuständigkeiten für Produkte und 
Prozesse liegen im öffentlichen Sektor verteilt im Organisations-, IT- oder Finanz-
bereich. Dies erfordert Strukturen, durch die Interdependenzen berücksichtigt 
werden. Öffentliche Verwaltungen sind mit Blick auf die EU-Dienstleistungsricht-
linie (DLR) gefordert, ihre Produkt- und Prozessorganisation neu auszurichten. 
Integrierte Produkt- und Prozessmodelle (IPP) sind ein Ansatz, die Voraussetzun-
gen für diese Strukturen zu schaffen. Die Richtlinie stellt einen Paradigmenwech-
sel für die öffentliche Verwaltung dar, der einen Wandel von der traditionellen 
funktions- hin zu einer prozessorientierten Bearbeitung fordert. Eine Kernanforde-
rung der DLR ist die vollständige elektronische Abwicklung von behördlichen Ge-
nehmigungsverfahren auch aus der Ferne. Dies hat unmittelbare Auswirkungen 
auf die Ausgestaltung der zugrunde liegenden Informationssysteme und der IT-
Infrastruktur, besonders bezogen auf E-Government-Angebote. Der Beitrag be-
schreibt, wie, ausgehend von einem IPP-Rahmenkonzept, eine vollständige elek-
tronische Abwicklung behördlicher Genehmigungsverfahren auf Grundlage ob-
jektorientierter Ereignisgesteuerter Prozessketten (oEPK) von der Konzeption bis 
zur Implementierung realisiert werden kann. Existierende Forschungsarbeiten zur 
Konzeption integrierter Modellierungsansätze werden durch den Beitrag erweitert 
und mit Erkenntnissen zur Implementierung verbunden. Als Anwendungsfall dient 
eine deutsche Großstadt. Der Beitrag präsentiert Ergebnisse einer dreijährigen 
wissenschaftlichen Begleitforschung. 

1 Wissenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit 

Die Wissenschaftstheorie beschäftigt sich mit der Methodologie der wissenschaft-
lichen Forschung und steckt den Rahmen ab, in dem die Forschung stattfindet 
(Schnell et al. 2008). Sie dient einerseits zur Klärung des Verständnisses zur Reali-
tät (epistemologische Grundhaltung) im Hinblick auf das Erkenntnisziel und ande-
rerseits zur Schaffung von Nachvollziehbarkeit bei den Rezipienten (Simon 1996). 
Die Arbeit ordnet sich in den Bereich der Wirtschaftsinformatik ein. Diese be-

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_9, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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schäftigt sich mit Informations- und Kommunikationssystemen in Wirtschaft und 
Verwaltung (WKWI 1994). Der Methodenbegriff in der Wirtschaftsinformatik 
kann in Entwicklungsmethoden (zur Informationssystemgestaltung) und in For-
schungsmethoden als Instrument der Erkenntnisgewinnung unterschieden werden 
(Heinrich 1995; Wilde und Hess 2007). Die erkenntnistheoretische Methodologie 
unterteilt sich weiter in designwissenschaftliche (konstruktionswissenschaftliche) 
und behavioristische (verhaltenswissenschaftliche) Forschungsparadigmen. Das 
Konzept der Forschungsarbeit folgt methodisch dem Designforschungsansatz nach 
Hevner et al. (2004); zur kritischen Würdigung des Ansatzes vgl. Frank (2006) 
und Zelewski (2007). 

2 Ausgangslage 

Prozesse in der öffentlichen Verwaltung haben bei abstrakter Betrachtung hinsicht-
lich ihrer Zielsetzung nur eine geringe strukturelle Varianz (i. d. R. Antragsbearbei-
tungen), lassen aber aufgrund der historisch gewachsenen Organisationsstruktu-
ren, Verwaltungsvorschriften und Anwendungsfälle beträchtliche Unterschiede er-
kennen (Scheer et al. 1997). Diese Heterogenität ist neben Fragen des Datenschut-
zes und der politischen Willensbildung ein wesentlicher Grund, warum es hier 
bisher kaum integrierte Anwendungssysteme gibt, sondern Insellösungen für ein-
zelne organisatorische Bereiche (DOL 2008). Die effektive Bereitstellung von 
Verwaltungsleistungen erfordert jedoch eine Verknüpfung der angebotenen 
Dienstleistungen und Dienstleistungsbündel (Produkte), der zur Verfahrensab-
wicklung eingesetzten Ressourcen (Prozesse) und der technischen Dienste und 
folglich eine Produkt- und Prozessarchitektur mit darauf ausgerichteten Anwen-
dungssystemen und IT-Infrastruktur. 

Die Richtlinie 2006/123/EG des Europäischen Rates über Dienstleistungen im 
Binnenmarkt, kurz EU-Dienstleistungsrichtlinie (DLR 2006), fordert die öffentli-
chen Verwaltungen in den Mitgliedsstaaten auf, die erforderlichen rechtlichen, 
technischen und organisatorischen Voraussetzungen zu schaffen, die notwendig 
sind, um den Zielsetzungen der Richtlinie bis Ende 2009 nachzukommen. Durch 
die Richtlinie soll der freie Dienstleistungsverkehr innerhalb der Gemeinschaft für 
Unternehmen deutlich vereinfacht und erleichtert werden. Den Kern der Zielset-
zungen bildet die Verwaltungsvereinfachung (Kapitel 2 der Richtlinie). Die Mit-
gliedsstaaten sind danach aufgefordert, sicherzustellen, dass alle Verfahren und 
Formalitäten problemlos aus der Ferne und elektronisch über einen einheitlichen 
Ansprechpartner oder bei der zuständigen Behörde abgewickelt werden können 
(Art. 8, elektronische Verfahrensabwicklung). Aufgrund der besonderen Relevanz 
von Umsetzungskonzepten zur elektronischen Verfahrensabwicklung aus Sicht der 
(Wirtschafts-)Informatik, legt der Beitrag auf diese Anforderung der Richtlinie 
seinen Schwerpunkt; grundlegende Arbeiten zur EU-Dienstleistungsrichtlinie fin-
den sich bei Algermissen und Instinsky (2008), DOL (2008) und Günther (2008). 
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Integrierte Produkt- und Prozessmodelle (IPP) sind ein Ansatz, die Anforderung 
der EU-Dienstleistungsrichtlinie an die öffentliche Verwaltung und die resultie-
rende Komplexität modellbasiert abzubilden. Wesentliche Zielsetzung einer inte-
grierten Produkt- und Prozessmodellierung ist ein gemeinsames Modellverständ-
nis von Organisatoren und Modellierern auf der einen Seite und die Wiederver-
wendbarkeit von Produkt- und Prozessmodellen, bausteinbasierten Diensten und 
Softwarekomponenten auf der anderen Seite. Dies erfordert einen ganzheitlichen 
Ansatz im Systementwurf und einen neuen Grad der Zusammenarbeit in der IT, 
den Organisationsabteilungen und über die Organisationsbereiche hinweg bis zur 
Integration der Adressaten.  

Für den Industriesektor liegen konzeptionelle Ansätze zur Integration von Pro-
dukt- und Prozessmodellen vor (Eversheim und Schuh 2005; Scheer 2001); in der 
öffentlichen Verwaltung haben sich diese bisher nicht etabliert (Ansätze finden 
sich bei Palkovits und Karagiannis (o. J.), Becker et al. (o. J.), Scheer et al. (2003) 
und Zimmermann (1998)); wesentliche Gründe hierfür sind: 

 Grundprinzipien des Verwaltungshandelns 
Diese Grundprinzipien (wie Regelgebundenheit, Amtshierarchie, Aktenmäßig-
keit des Verwaltungshandelns) gehen auf die Bürokratieprinzipien von Weber 
(1922) zurück und gelten grundsätzlich unabhängig von der Verwaltungs- bzw. 
Organisationsform und der Art und Weise der öffentlichen Aufgabenwahrneh-
mung. Aufbau, Integration und Technisierung der Produkt- und Prozessbearbei-
tung werden dadurch erschwert. 

 Dezentralität der Aufgabenwahrnehmung 
Verwaltungsprozesse sind charakterisiert durch eine stark fragmentierte, verteil-
te Aufgabenwahrnehmung, die aus der Beteiligung diverser Organisationsein-
heiten innerhalb und außerhalb der einzelnen Verwaltung resultiert (Lenk 
1995). Dies hat besonders auf kommunaler Ebene (verstärkt durch das Prinzip 
der kommunalen Selbstverwaltung) zu einer Vielzahl unterschiedlichster In-
formationssysteme und -architekturen geführt. 

 Verfahrens- und Entscheidungsverantwortung 
Unterschiedliche Sichtweisen und korrespondierende Bedarfslagen von IT- und 
Prozessverantwortlichen einerseits und immer noch vorwiegend stellenbezogen 
und juristisch geprägten Verfahrens- und Entscheidungsverantwortlichen ande-
rerseits, erschweren einen konsequenten Aufbau integrierter Produkt- und Pro-
zessmodelle und dienstebasierter Architekturen. Aspekte, wie befürchtete Wi-
derstände bei möglichen aufbau- oder ablauforganisatorischen Konsequenzen 
sowie die Sorge vor nicht kalkulierbaren Investitionen verstärken dies. 

3 Begründung der Forschungsarbeit 

Der Bereich der öffentlichen Verwaltung ist aufgrund der strukturellen Homogeni-
tät der Prozesse zur Leistungserstellung in besonderem Maße als Anwendungsdo-
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mäne geeignet. Im Zentrum der Inanspruchnahme von Verwaltungsleistungen ste-
hen Objekte (GI o. J.). Verwaltungsobjekte in diesem Sinne sind materielle Güter 
(wie Formulare oder Buchungsbelege), Personen (Antragsteller, Mitarbeiter) oder 
immaterielle Güter (wie Rechte, Genehmigungen oder Registrierungen). Etablierte 
Ansätze zur objektorientierten Produkt- und Prozessmodellierung finden sich in 
der wissenschaftlichen Literatur primär zur Unified Modeling Language (UML) 
(Oestereich 2006; OMG 2008), zum Semantischen Objektmodell (SOM) (Ferstl 
und Sinz 1995, 2006), zu Objekt-Petrinetzen (Oberweis 1996; Zapf und Heinzl 
2000) und zur objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozesskette (oEPK) (Scheer 
et al. 1997; Nüttgens und Zimmermann 1998). 

Die in diesem Beitrag diskutierte Konzeption und Implementierung eines Integ-
rierten Produkt- und Prozessmodells zur elektronischen Verfahrensabwicklung im 
öffentlichen Sektor folgt konsequent dem objektorientierten Paradigma (Coad und 
Yourdon 1991). Das vorgestellte IPP-Modell kombiniert das Modellierungskon-
zept der objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozessketten (oEPK) mit UML-
Modellierungskonzepten und legt auf dieser Basis die Grundlage für einen syste-
matischen und prozesskonformen Aufbau eines dienstebasierten Architekturkon-
zeptes für die öffentliche Verwaltung. Ausführungen zum Entscheidungsprozess, 
der zur Auswahl der oEPK- und UML-Konzepte für den konkreten Anwendungs-
fall geführt hat, finden sich bei Hogrebe und Nüttgens (2008). Vergleichbare Ar-
beiten, welche diese Konzepte in einem integrativen Modellierungsansatz mitein-
ander vereinen, sind bisher nicht publiziert. Gleichwohl werden funktionsfähige 
elektronische Verwaltungsverfahren in der EU gefordert (DLR 2007, 34). Die For-
schungsarbeit soll hierzu einen Beitrag leisten. 

4 Zielsetzung 

Zielsetzung der Forschungsarbeit ist die Konzeption und Implementierung eines 
Integrierten Produkt- und Prozessmodells, das sich zur Umsetzung elektronischer 
Verfahrensabwicklungen für den Anwendungsbereich der öffentlichen Verwaltung 
eignet. Dabei erfolgt eine Fokussierung auf die Anforderungen der EU-Dienstleis-
tungsrichtlinie an die kommunale Verwaltungsebene (Städte, Kreise und Gemein-
den). Diese ist in besonderem Maße gefordert, ihre Strukturen und Abläufe auf die 
Richtlinie auszurichten, da sie die meisten Verfahrens- und Entscheidungszustän-
digkeiten des Staates in Deutschland auf sich vereint (BMI 2006, 15); dies sind in 
Deutschland über 12.400 Städte und Gemeinden (BBR o. J.). Die Arbeit wird von 
folgenden Forschungsfragen geleitet: 

 Welche Anforderungen muss ein Integriertes Produkt- und Prozessmodell zur 
elektronischen Abwicklung behördlicher Genehmigungsverfahren (elektroni-
sche Verfahrensabwicklung) erfüllen und wie könnte ein Vorgehensmodell zur 
Realisierung gestaltet sein? 
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 Ist die Modellierungsnotation der objektorientierten Ereignisgesteuerten Pro-
zesskette (oEPK) ein geeignetes Beschreibungsmittel zur Modellierung unter-
nehmensbezogener Verwaltungsprozesse? 

 Sind oEPK-Prozessmodelle eine geeignete fachkonzeptionelle Ausgangsbasis, 
betriebswirtschaftlich relevante Prozessinformationen mit UML-Modellie-
rungskonzepten so zu verknüpfen, dass die Grundlage für einen systematischen 
und prozesskonformen Aufbau einer dienstbasierten Architektur gelegt werden 
kann? Wie könnten korrespondierende SOA-Dienste implementiert werden? 

5 Forschungsdesign 

Das Konzept der Forschungsarbeit folgt methodisch dem Designforschungsansatz 
nach Hevner et al. (2004). Dieser ordnet sich anhand von sieben Richtlinien (sog. 
Guidelines), die den Kriterienkatalog für den Ansatz bilden. Die Guidelines bilden 
die Grundlage für den methodischen Rahmen des Forschungsdesigns der Arbeit: 

 Problemrelevanz (Guideline 1) 
Ausgangspunkt des designorientierten Ansatzes ist die Wahrnehmung des Prob-
lems. Die Problemrelevanz der Arbeit resultiert aus den Anforderungen, welche 
die EU-Dienstleistungsrichtlinie an die öffentliche Verwaltung stellt (vgl. Ab-
schnitt 6.1). Die Anforderungen bilden die inhaltliche Grundlage für die For-
schungsarbeit und den Designprozess. 

 Designprozess und Designartefakt (Guideline 2 und 3) 
Der Designprozess beschreibt die Abfolge von Aktivitäten, die zur Lösung des 
Problems durchlaufen werden. Am Ende entsteht ein innovatives Ergebnis, ein 
Artefakt, das eine Lösung repräsentiert. March und Smith (1995) unterscheiden 
vier Artefakte: Konstrukt, Modell, Methode und Instanz. Die Forschungsarbeit 
hat ein Integriertes Produkt- und Prozessmodell vom Artefakttyp Modell zum 
Ziel. Es folgt konsequent dem wiederverwendungsorientierten Paradigma und 
soll als Ausgangsbasis für den Aufbau weiterer IPP-Modelle verwendet werden 
können („design with reuse“, Fowler 2001; Mili et al. 2004). Ausgehend von 
einem IPP-Rahmenkonzept wird ein Vorgehensmodell zur Umsetzung der 
elektronischen Verfahrensabwicklung konzipiert und prototypisch angewandt. 
Die Durchführung des Designprozesses erfolgt nach dem Generate/Test-Cycle 
(Simon 1996). 

 Forschungsmethodik und Designevaluation (Guideline 4 und 5) 
Die Zielsetzung der Forschungsarbeit stellt unterschiedliche Anforderungen an 
die Forschungsmethodik und wird in Folge dessen mit unterschiedlichen For-
schungsmethoden bearbeitet. Da jede Organisationsstruktur ihren eigenen Wir-
kungszusammenhang besitzt, müssen zur Entwicklung eines Integrierten Pro-
dukt- und Prozessmodells die spezifischen Eigenschaften der Domäne „öffent-
liche Verwaltung“ mit untersucht und die sich daraus ergebenen Anforderungen 
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berücksichtigt werden. Die Forschungsarbeit wurde dazu durch ein Experten-
team (bestehend aus drei Wirtschaftsinformatikern und fünf Experten aus dem 
Bereich der öffentlichen Verwaltung – davon drei IT-Spezialisten und zwei Or-
ganisatoren) unterstützt. Die Ergebnisse bilden die Grundlage zur Einordnung 
in ein domänespezifisches Modell und zur Entwicklung des Modellierungsan-
satzes. Zur Unterstützung der Modellierungsaktivitäten erfolgt im Rahmen ei-
nes Prototypings die Entwicklung eines oEPK-Modellierungstools, das in ge-
meinsamen Projekten sowohl von Organisatoren als auch von IT-Vertretern 
eingesetzt werden kann. 
Für die Validierung eignet sich ein Anwendungsumfeld, welches die Überprü-
fung von Modell und Werkzeug ermöglicht. Die Evaluation erfolgt am Anwen-
dungsfall einer Großstadt. Handhabbarkeit und Praxistauglichkeit der Entwick-
lungen werden iterativ anhand ausgewählter unternehmensbezogener Verwal-
tungsprozesse validiert. Die Validierung erfolgt mit dem Ziel, vorgenommene 
Konzepterweiterungen einerseits auf deren grundsätzliche Eignung in der Prob-
lemdomäne sowie andererseits deren geeignete inhaltliche Ausrichtung zu 
überprüfen. Dabei werden Informationen zu Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen der Untersuchungsobjekte (Unternehmen, Verwaltungen, Methoden 
und Werkzeuge) bewertet und finden ihrerseits wieder Eingang in den Design-
prozess. 

 Kommunikation der Ergebnisse und Forschungsbeitrag (Guideline 6 und 7) 
Die Konzeption und Implementierung des IPP-Modells bildet den angestrebten 
Forschungsbeitrag. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit werden während des 
gesamten Entwicklungsprozesses kommuniziert. Erste Arbeitsergebnisse zur 
Konzeption finden sich bei Hogrebe und Nüttgens (2008), Hogrebe (2009); sie 
werden nachfolgend erweitert und durch Ausführungen zur Implementierung 
konkretisiert. Die Erkenntnisse sollen als Grundlage zur integrierten Produkt- 
und Prozessmodellierung im gesamten Leistungsspektrum des öffentlichen 
Sektors dienen. 

6 Konzeptionsphase 

6.1 Anforderungen der EU-Dienstleistungsrichtlinie an die 
elektronische Abwicklung behördlicher 
Genehmigungsverfahren 

Die EU-Kommission versteht unter dem Begriff der Dienstleistung „jede selb-
ständige wirtschaftliche Tätigkeit, die in der Regel gegen Entgelt erbracht wird“ 
(DLR 2007, 11). Von diesem auf die unternehmerische Tätigkeit bezogenen 
Dienstleistungsbegriff sind verwaltungsbezogene Tätigkeiten und Dienstleistun-
gen abzugrenzen. Deren Zielsetzung ist es, die Unternehmensaktivitäten zu unter-
stützen, zu ordnen und damit die Aufnahme und Ausübung der unternehmerischen 
Tätigkeit zu gewährleisten. Hierzu zählen besonders Unterstützungsleistungen in 
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Form der Bearbeitung von erforderlichen Genehmigungen und Registrierungen 
auf Basis von Rechtsnormen (wie Gesetze und Verordnungen). Auf diese unter-
nehmensbezogenen Verwaltungsleistungen (G2B-Services) fokussiert die elektro-
nische Verfahrensabwicklung im Kontext der Richtlinie. Profitieren von der Richt-
linie sollen alle inländischen und ausländischen Unternehmen mit Firmensitz in-
nerhalb der Europäischen Union (DLR 2007, 23). Die Realisierung dieser elektro-
nischen Verfahrensabwicklung stellt spezifische Anforderungen (A1-A4) an die 
Informationstechnik (DLR 2006; DLR 2007; DOL 2008), die nachfolgend zu-
sammengefasst werden (Hogrebe et al. 2010a): 

 Formularwesen (A1) 
Zur Antragsbearbeitung von unternehmensbezogenen Verwaltungsleistungen 
auch aus der Ferne (DLR 2006, Art. 8) sind Antragsformulare den Antragstel-
lern elektronisch zur Verfügung zu stellen. Dies kann regelmäßig über Online-
Portale der öffentlichen Verwaltungseinheit (im Frontoffice) erfolgen. Der Um-
fang kann dabei je nach Zuständigkeitsbreite einer Verwaltung mehrere Hun-
dert Einzelformulare umfassen (KGSt 2008). Für eine medienbruchfreie Ver-
fahrensbearbeitung sind die Formulardaten elektronisch an (weiter-)verar-
beitende Systeme (im Backoffice) zu leiten. Um aus den Feldinhalten im An-
tragsformular strukturierte maschinenlesbare Austauschformate (wie XML) zu 
generieren, müssen die Formulare über entsprechende technische Funktionalitä-
ten verfügen (BSI 2007, 23; DOL 2008, 122/128).  

 Authentifizierung und Identifikation (A2) 
Zur rechtssicheren Kommunikation zwischen Kunden und der öffentlichen 
Verwaltung sind Identitätsdienste zur Authentisierung und Identifizierung der 
Akteure erforderlich (BSI 2007, 27; DOL 2008, 41). Nach Deutschem Recht ist 
der Absender eines elektronischen Dokumentes (z. B. Antragsteller) bisher nur 
dann eindeutig identifizierbar, wenn die Authentizität des Kommunikations-
partners durch die Verwendung einer qualifizierten elektronischen Signatur 
nachgewiesen wird (DOL 2008, 113). Dabei erfolgt der Nachweis regelmäßig 
durch Abfrage der Identität bei sog. Trustcentern (BSI 2007, 15). 

 Verschlüsselungs- und Transportdienste (A3) 
Für die übertragungssichere Kommunikation zwischen den Akteuren und einer 
geschützten Übermittlung von Daten bis ins Backend der Behörde sind geeig-
nete Verschlüsselungs- und Transportdienste einzusetzen (DOL 2008, 109). Bei 
einer verschlüsselten Kommunikation tauschen die beiden Kommunikations-
partner Dateien aus (BSI 2007, 20). Jeder der beiden Kommunikationspartner 
verfügt über einen öffentlichen und einen privaten Schlüssel. Nur mit Hilfe bei-
der Schlüssel kann eine verschlüsselte Datei entschlüsselt und damit lesbar ge-
macht werden. 

 Zahlungswesen (A4) 
Die vollständige elektronische Verfahrensabwicklung aus Kundensicht erfordert 
auch eine Funktionalität für die Onlinezahlung von Verwaltungsdienstleistun-
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gen (ePayment) (DOL 2008, 112). Der Kreis eines voll elektronischen Prozes-
ses schließt sich mit der Möglichkeit, das erhaltene Produkt bzw. die Verwal-
tungsdienstleistung auch online bezahlen zu können. Onlinebezahlfunktionen 
ermöglichen dem Antragsteller die erforderlichen finanziellen Transaktionen 
über das Internet abzuwickeln. Dabei wird der Bezug zur Verwaltungsdienst-
leistung über ein Akten- bzw. Kassenzeichen hergestellt. Über einen korrespon-
dierenden Bezahllink können dem Antragsteller die für die Zuordnung vor-
gangsbezogenen Informationen bereits vorgegeben werden. 

Ein Integriertes Produkt- und Prozessmodell zur Umsetzung der elektronischen 
Verfahrensabwicklung im Sinne der Dienstleistungsrichtlinie (DLR 2006, Art. 8; 
DOL 2008, Kap. E) sollte die spezifischen Anforderungen an die Informations-
technik (A1-A4) einbeziehen. 

6.2 Rahmenkonzept zur integrierten 
Dienstleistungsmodellierung 

Integrierte Produkt- und Prozessmodelle (IPP) sind ein Ansatz, die Voraussetzun-
gen für eine integrierte Dienstleistungsmodellierung zu schaffen. Eine allgemein 
anerkannte Definition des Terminus Integriertes Produkt- und Prozessmodell (IPP) 
hat sich bisher nicht herausgebildet. Der Forschungsarbeit liegt auf Basis eines 
IPP-Rahmenkonzeptes für den öffentlichen Sektor mit vier Kernkomponenten 
(Hogrebe und Nüttgens 2008) das folgende Begriffsverständnis zugrunde: 

 Produktmodell 
Das Produktmodell umfasst alle unternehmensbezogenen Verwaltungsleistun-
gen und bildet so die inhaltliche Basis für ein Portalangebot für Unternehmen. 
Ein Produkt repräsentiert hierbei ein aus Kundensicht erkennbares Ergebnis ei-
nes Verwaltungsprozesses.  

 Prozessmodell 
Jeder Produkterstellung liegt ein mehr oder minder arbeitsteiliger Geschäfts-
prozess zugrunde. Ein Geschäftsprozess wird dabei als eine ereignisgesteuerte 
Bearbeitung von Geschäftsobjekten mit dem Ziel der Produkterstellung ver-
standen. Geschäftsobjekte sind der zentrale Ausgangspunkt für die Modellie-
rung von Datenmodellen als Grundlage für die technische Realisierung elektro-
nischer Verfahrensabwicklungen. 

 Dienstebasierte Architektur 
Eine dienstebasierte Architektur (Josuttis 2008) bildet im Weiteren die techni-
sche Basis für den Einsatz von wiederverwendbaren, bausteinbasierten Diens-
ten im Rahmen der Bereitstellung des Portalangebotes sowie der Teil-
Automatisierung der Prozesse. 

 Portalkomponente 
Eine Portalkomponente stellt im Frontoffice die kundenbezogenen Verwal-
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tungsleistungen so bereit, dass individuelle am Bedarf ausgerichtete Servicepa-
kete durch die Adressaten (bezogen auf die EU-Dienstleistungsrichtlinie: Un-
ternehmen und Existenzgründer) gebildet werden können. 

Diesem Begriffverständnis folgend, wird ein Integriertes Produkt- und Pro-
zessmodell wie folgt definiert: Ein Integriertes Produkt- und Prozessmodell (IPP) 
ist ein Modell, das Produkt- und Prozessmodelle einer Organisation konsistent 
miteinander vernetzt, aus Kundensicht erkennbare Ergebnisse des organisatori-
schen Handelns für eine Portalkomponente bereitstellt und die technische Basis 
für den Einsatz von wiederverwendbaren, bausteinbasierten Services legt (Hogre-
be 2009). 

6.3 Vorgehensmodell zur Konzeption und Implementierung 
von elektronischen Verfahrensabwicklungen im 
öffentlichen Sektor 

Vorgehensmodelle in der (Wirtschafts-)Informatik zielen auf eine durchgängige 
Beschreibung der Entwicklungs- und Einsatzphasen von Informationssystemen in 
Wirtschaft und Verwaltung. Sie bilden damit auch die Grundlage zur systemati-
schen Realisierung elektronischer Verfahrensabwicklungen von unternehmensbe-
zogenen Dienstleistungen in öffentlichen Verwaltungen (G2B-eServices). In An-
lehnung an den Arbeitsbegriff des Arbeitskreises Vorgehensmodelle der Fachgrup-
pe WI-VM der Gesellschaft für Informatik (AK-VMK 2007, 6) wird hier unter ei-
nem Vorgehensmodell „die Beschreibung eines arbeitsteiligen Prozesses mit Be-
teiligung mehrerer Rollen und Personen und deren Kombination von Methoden“ 
verstanden. Regelmäßige Anwendungsgebiete für Vorgehensmodelle liegen im 
Software Engineering (Höhn und Höppner 2008; Beck 1999; Lehner 1990). An-
sätze domänenspezifischer Vorgehensmodelle zu Teilbereichen der Dienst-
leistungsrichtlinie finden sich bei DIN FB 158 (2009), DOL (2008) und Algermis-
sen et al. (o. J.). Der aus Kundensicht relevante Phasenschwerpunkt zur techni-
schen Realisierung der elektronischen Verfahrensabwicklung von G2B-eServices 
(DLR 2006, Art. 8) ist in Anwendungsfällen zu konkretisieren und zu validieren; 
solche Arbeiten sind bisher nicht publiziert. 

Die Phaseneinteilung in Vorgehensmodellen hat das Ziel, eine komplexe Ge-
samtaufgabe in einzelne, einfacher beherrschbare Teilaufgaben zu zerlegen. Diese 
Vorgehensweise soll eine effiziente Planung, Steuerung und Überwachung der je-
weiligen Phasenergebnisse und -übergänge ermöglichen. Die Abgrenzung der ein-
zelnen Phasen ist zugleich Voraussetzung für die Festlegung der zeitlich-logischen 
Abfolge der einzelnen Aktivitäten. Je komplexer ein Projekt ist, umso bedeutsa-
mer ist es, Kontrollabschnitte einzuführen und Zeitpunkte zu setzen, zu denen der 
Fortschritt, die Ergebnisse und Erkenntnisse bewertet werden (AK-VMK 2007, 
23). Die Realisierung der elektronischen Verfahrensabwicklung von G2B-eServi-
ces im Kontext der DLR stellt für den Domänenbereich der öffentlichen Verwal-
tung eine solche Komplexität dar. Die Literaturauswertung zeigt, dass bisher kein 
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praxiserprobtes Vorgehensmodell zur elektronischen Verfahrensabwicklung von 
G2B-eServices existiert. Insgesamt wurden 58 Vorgehensmodelle hierzu ausge-
wertet (Hogrebe et al. 2010a). 

Abb. 1 zeigt das im Rahmen der Forschungsarbeit erarbeitete Vorgehensmodell 
im Überblick. Es umfasst vier Phasen mit jeweils korrespondierenden Teilaktivitä-
ten. Das vorgeschlagene Modell ist das Resultat eines iterativen Entwicklungspro-
zesses basierend auf der Auswertung von 58 Vorgehensmodellen, Literatur und 
Praxisberichten. Vor dem Hintergrund der Ausführungen zur effektiven Bereitstel-
lung von Verwaltungsleistungen erhalten die Konzepte einer Integrierten Produkt- 
und Prozessmodellierung im Vorgehensmodell besondere Beachtung. Die Umset-
zung der Anforderungen zur elektronischen Verfahrensabwicklung erfolgt hin-
sichtlich der Projektorganisation und der Zeit-, Aktivitäten- und Ressourcenpla-
nung nach den gängigen Regeln zum Projektmanagement mit durchgängiger Do-
kumentation (DOL 2008; DIN FB 158 2009). Je nach Rahmenbedingungen und 
individuellen Projektzielen können sowohl die Reihenfolge von Teilaktivitäten va-
riieren als auch Teilschritte ganz entfallen. Die Phasenanordnung kann entweder 
streng sukzessiv aufgebaut sein, aber auch mehrere parallel auszuführende Pha-
senaktivitäten aufweisen (Thomas el al. 2008). 
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Abb. 1. Vorgehensmodell zur elektronischen Verfahrensabwicklung 

Die Teilaktivitäten der Phase 3 „Design und Implementierung“ repräsentieren 
den Wechsel von der Konzeption zu den DV-bezogenen Prozessteilen und -aktivi-
täten, die als Ergebnisse der Analyse- und Bewertungsphase als Projektzielsetzung 
zukünftig (teil-)automativ erfolgen sollen. Entsprechend der getroffenen Schwer-
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punktsetzung fokussieren die nachfolgenden Ausführungen auf Phase 3; grundle-
gende Ausführungen zum Vorgehensmodell finden sich bei Hogrebe et al. (2010a). 
Der Auswahl und Implementierung servicebasierter Bausteine kommt im Weiteren 
eine besondere Bedeutung zu, da das Ersetzen manueller Arbeitsschritte durch 
wiederverwendbare bausteinbasierte Dienste verschiedenste Optimierungs- und 
Synergiepotenziale bietet. So kann die durch einen SOA-Dienst frei gewordene 
Arbeitszeit bspw. in der Intensivierung der Bürger- und Unternehmensberatung 
eingesetzt werden. 

7 Implementierungsphase 

7.1 Dienstebasierte Architektur 

Dienstebasierte Informationssysteme sollen die Anpassung von IT-Systemland-
schaften an sich ändernde Anforderungen kostengünstig, zeitnah und flexibel 
durch eine weitestgehende Entkopplung von betriebswirtschaftlichen und techni-
schen Aspekten ermöglichen. Für den öffentlichen Sektor stellt die EU-Dienstlei-
stungsrichtlinie eine solche geänderte Anforderung dar (DLR 2006). Die DLR er-
fordert neben einem Aufbau dienstebasierter Architekturen (DOL 2008, 122), die 
Optimierung und elektronische Verfügbarkeit von unternehmensbezogenen Ver-
waltungsdienstleistungen. Diese Anforderungen bringen Veränderungen in den 
Verwaltungsabläufen des öffentlichen Sektors mit sich und fordern ein neues Maß 
an Flexibilität der an einem Verwaltungsprozess Beteiligten. Zur Umsetzung müs-
sen Verwaltungsprozesse von rund 200 Verwaltungsdienstleistungen mit Unter-
nehmensbezug (KGSt 2008) modelliert und für die elektronische Verfahrensab-
wicklung mit Schnittstellen in Front- und Backoffices (unterstützt durch SOA-
Dienste) miteinander verbunden werden: 

 Produkte sind auf ihren Virtualisierungsgrad zu klassifizieren. 

 Portalangebote sind mit vorhandenen Fachverfahren im Backend zu verbinden. 

 Optimierte Prozesse sind mit internen und externen Schnittstellen zu versehen. 

 Dienstebasierte Architekturen (SOA) sollen mit ihren entkoppelten Services 
Medienbrüche reduzieren und technische Schnittstellen anbieten. 

Im Abschlussbericht des Deutschland-Online-Projektes zur IT-Umsetzung der 
Dienstleistungsrichtlinie in Deutschland (DOL 2008) wird insbesondere der Ab-
bau von Medienbrüchen für die elektronische Verfahrensabwicklung mit durchge-
henden Prozessen gefordert. Dies setzt voraus, das vorhandene Frontendsysteme 
(Portale) erweitert und mit Fachverfahren im Backend integrativ über behördliche 
Zuständigkeiten hinweg verknüpft werden. Im Wesentlichen wird es folglich dar-
auf ankommen, weitgehend elektronische Prozesse aufzubauen, vorhandene Me-
dienbrüche zu identifizieren und zu reduzieren. SOA-Dienste bilden die Basis für 
die dynamischen Interaktionen über behördliche Zuständigkeiten hinweg (DOL 
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2008). Ein Dienst bezeichnet in diesem Kontext eine IT-Repräsentation einer fach-
lichen Funktionalität (Josuttis 2008). Hinter diesem können entweder ein komple-
xer Geschäftsprozess, ein kleiner Teilprozess oder ein Verarbeitungsschritt stehen. 
Der Aufbau dienstebasierter Architekturen im Kontext der DLR fordert eine 
zweckgerichtete Konkretisierung des SOA-Ansatzes, insbesondere bezogen auf 
die lose Kopplung der monolithischen Systeme. Der Fokus liegt dabei im Wesent-
lichen auf folgenden Aspekten: 

 Analyse der Anforderungen, welche bei der Prozessmodellierung die Service-
Identifizierung ermöglichen, 

 Gegenüberstellung der Bedürfnisse der Organisation, die sich auf fehlende oder 
manuell erbrachte Dienste beschränkt und 

 Implementierung dieser SOA-Dienste, um Medienbrüche zwischen vorhande-
nen Systemen zu überbrücken. 

Da eine dienstebasierte Architektur zudem die vorhandene Heterogenität (durch 
bestehende Softwarelandschaften) akzeptiert, müssen vorrangig fehlende integra-
tive SOA-Dienste identifiziert werden. Als mögliche Service-Kandidaten bieten 
sich insbesondere Medienbrüche im Prozessablauf an. Diese Medienbrüche sind 
regelmäßig für die Anwender einfach zu benennen, da sie in der praktischen Um-
setzung im Prozess nicht selten als störend empfunden werden. Müssen im Pro-
zess erforderliche Informationen in nicht elektronisch verfügbaren Quellen (Ge-
setzessammlungen, Register etc.) nachgeschlagen werden, ist der elektronische 
Prozess regelmäßig unterbrochen. Medienbrüche sind somit potentielle SOA-
Dienstkandidaten, sofern sie die obligatorischen Kernanforderungen an Dienste, 
wie (1) Autonomie, (2) Modularität, (3) Bedarfs- und (4) Schnittstellenorientie-
rung und (5) Interoperabilität erfüllen (Schwemm et al. 2006). 

7.2 Exemplarischer Kernprozess zur 
Dienstleistungsmodellierung 

Die Gewerbe-Anmeldung ist einer der Kernprozesse unternehmensbezogener 
Verwaltungsdienstleistungen (KGSt 2008) und soll daher als Anwendungsbeispiel 
dienen. Sie wird nachfolgend als Geschäftsobjekt symbolisiert, das alle zur Bear-
beitung und zu Zustandsänderungen benötigten betriebswirtschaftlichen Attribute 
und Methoden beinhaltet. Das Geschäftsobjekt „Gewerbe-Anmeldung“ bildet so 
das „Kernobjekt“ im Prozess, das durch die Veränderung seines Zustandes den 
Prozessfortschritt bestimmt und lenkt. Im konkreten Anwendungsfall wird die Pro-
zessmodellierung mit objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozessketten (oEPK) 
durchgeführt. Bei dem oEPK-Modellierungsansatz werden Workflows mit Ereig-
nissen und Objekten dargestellt, die alternierend mit gerichteten Kanten verbun-
den werden. Durch (AND-, OR- und XOR-) Konnektoren kann der Prozessfluss 
aufgespaltet und wieder zusammengeführt werden. Abb. 2 (oberer Ausschnitt) 
zeigt den Modellierungsansatz auf Basis der in Scheer et al. (1997) eingeführten 
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objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozessketten. Die oEPK-Notation für das 
Geschäftsobjekt ist in dieser Abbildung eng an die Notation für UML-Klassen 
(OMG 2008) angelehnt, was die Vorbereitungen auf die IT-bezogene (Teil-)Auto-
mation von Prozessen deutlich begünstigt. Zum jeweiligen Prozesszustand sind 
korrespondierende Prozessinformationen wie Attribute, Attributgruppen und Me-
thoden – in angelehnter UML-Notation – bereits mit modelliert. Die jeweiligen 
Arbeitsschritte werden als Methoden dargestellt. Zur Gebrauchstauglichkeit der 
oEPK-Notation im Vergleich zu anderen Modellierungsnotationen vgl. Hogrebe et 
al. (2010b). 

 
Abb. 2. Integrierte Modellierung zur Gewerbe-Anmeldung (Ausschnitt) 

Als Basis für die technische Realisierung der elektronischen Verfahrensabwick-
lung im Sinne der DLR werden die Geschäftsobjekte mit ihren betriebswirtschaft-
lichen Attributen und Methoden aus der oEPK in einem UML-Klassendiagramm 
weiter spezifiziert. Abb. 2 (unterer Ausschnitt) zeigt das Klassendiagramm zur 
„Gewerbe-Anmeldung“. Die Klassen beinhalten neben den Attributen alle Opera-
tionen, die zur Bearbeitung und zur Zustandsänderung der „Gewerbe-Anmeldung“ 
erforderlich sind. Die hervorgehobene Operation zur Ermittlung des zuständigen 
Finanzamtes wurde vor Projektstart technisch nicht unterstützt, sondern erfolgte 
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manuell durch die Sachbearbeitung. Gleichwohl sind solche Operationen ggf. in 
einer Vielzahl von Verwaltungsprozessen erforderlich. So kommt 

 die Operation „ErmittlungZustFinanzamt“ auch nicht nur im Prozess zur Ge-
werbe-Anmeldung zum Einsatz, sondern zudem bei der Gewerbe-Ummeldung 
sowie in weiteren Verwaltungsprozessen, bspw. in Prozessen zur Gewerbebe-
steuerung, 

 die Operation „ErmittlungBranchenziffer“ nicht nur im Prozess zur Gewerbe-
Anmeldung, sondern auch bei der Gewerbe-Ummeldung zum Einsatz. Zudem 
ist diese Operation in weiteren Verwaltungsprozessen relevant, bspw. in Prozes-
sen der kommunalen Wirtschaftsförderung oder der Industrie- und Handels-
kammer. 

Mit Blick auf das IPP-Rahmenkonzept (Abschnitt 6.2) bilden die Operationen 
die Basis zur Entwicklung neuer technischer Dienste, die als wiederverwendbare 
Bausteine in verschiedenen behördlichen Prozessen genutzt werden können. Das 
Rahmenkonzept bildet so die methodische Basis zum Aufbau einer dienstebasier-
ten Architektur. Sofern das gewählte Modellierungswerkzeug – wie im vorliegen-
den Fall – auf Basis der oEPK-Prozessmodelle sowohl die UML-Klassendia-
gramme als auch den korrespondierenden Java-Code bereits (teil-)automativ gene-
riert, wird auf diese Weise eine weitestgehende Ausgangsbasis für die technische 
Realisierung der ausgewählten Dienste gelegt. Im vorliegenden Fall wurde die 
Entwicklungsumgebung der bflow* Toolbox (bflow 2009) gewählt, der Ansatz ist 
jedoch werkzeugunabhängig. 

Sobald einem Arbeitsschritt keine korrespondierende Prozedur gegenübersteht, 
liegt ein Medienbruch vor. Diese Prozessunterbrechungen können mit geeigneten 
SOA-Diensten überbrückt werden. Bei der endgültigen Bewertung der „Service-
kandidaten“ ist neben der grundsätzlichen Eignung insbesondere auf die Wieder-
verwendbarkeit des Services auch für andere Prozesse im Spektrum öffentlicher 
Aufgabenträger zu achten. Um ein übertragbares Konzept für alle Verwaltungs-
dienstleistungen aufzubauen, wurde – dem Schichtenmodell einer SOA folgend 
(Erl 2006) – eine Integrationsschicht eingezogen. Hierüber werden die erforderli-
chen Schnittstellen, SOA- und Web-Dienste bereitgestellt (Krafzig et al. 2006). 
Über diese Integrationsschicht können zusätzlich alle Datentransformationen so-
wie Informationsanreicherungen der in einem übergeordneten Portal angebotenen 
Formulare für im Backend vorhandene Fachanwendungen vorgenommen werden. 
Die weitere fachliche Bearbeitung wird durch den Sachbearbeiter bei der jeweils 
zuständigen Behörde vorgenommen. 

7.3 Portalkomponente 

Die beschriebenen IT-technischen Strukturen und Komponenten legen die Basis 
für das Design und die Implementierung der Portalkomponente. Ausgehend von 
funktional erweiterten Online-Formularen, die entsprechend der Ergebnisse der 
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Anforderungsanalyse neue Funktionalitäten, wie Sende-, Speicher- sowie eine 
Signaturkomponente, enthalten, werden die Daten in eine Datenstruktur für die In-
tegration in die angeschlossenen Fachverfahren gebracht und unter Berücksichti-
gung der Datensicherheits- und -schutzrichtlinien verschlüsselt übertragen. Der si-
chere Rücktransport der Dienstleistung (z. B. die Bestätigung der Gewerbeanmel-
dung) kann dabei unter Verwendung eines zentralen Verschlüsselungs- und Identi-
fikations-Zertifikates über einen Standard-E-Mail-Client ohne weitere Hard- oder 
Software erfolgen. Das Konzept ermöglicht durch seine Integrationsschicht auch 
weitere Formulare auf diese prototypische Art (ggf. verbunden mit unterschiedli-
chen Fachverfahren in den Ämtern) und eine gesicherte elektronische Kommuni-
kation mit dem Dienstleistungserbringer bidirektional sicherzustellen. Darüber 
hinaus wurde eine Online-Bezahlfunktion integriert. Der Kernprozess wurde pro-
totypisch nach Programmierungs- und Testphasen sowie der Abnahme des konkre-
ten Umsetzungsszenarios implementiert. Der Produktionsbetrieb unterliegt glei-
chermaßen einer ständigen Evaluierung, um den Betrieb zu stabilisieren und wei-
terzuentwickeln. 

Mit erfolgter Registrierung bzw. Anmeldung im Portal wird dem Verwaltungs-
kunden eine verschlüsselte Kommunikation mit der Behörde ermöglicht und Me-
tadaten für die Antragformulare werden bereitgestellt. Die Formularinhalte werden 
durch SOA-Dienste angereichert und ins Fachverfahren am jeweiligen behördli-
chen Arbeitsplatz eingestellt. Durch den gewählten generischen Ansatz über die 
Integrationsschicht ist es möglich, sämtliche Formate für den Import sowie den 
Export von Daten anzunehmen und auch weiterzuleiten. Im Anwendungsfall wer-
den mit der Industrie- und Handelskammer XML-Daten nach dem X-Gewerbe-
Standard (DIN 2004) ausgetauscht. Dieser Standard gehört mit in die Domäne der 
XML-Datenaustauschformate für öffentliche Einrichtungen (XÖV). Der Daten-
verkehr mit den Finanzämtern wird über eine EDIFACT-Schnittstelle (Peter 2008) 
bedient. Alle Änderungen werden über die Integrationsschicht gesteuert. So ist si-
chergestellt, dass Veränderungen nur in dieser Schicht und nicht in allen ange-
schlossenen (Sub-)Systemen vorgenommen werden müssen. 

Im Anwendungsfall konnten bereits bei der Modellierung des Prozesses fehlen-
de elektronische Dienste (hier: die „Ermittlung des zuständigen Finanzamtes“, vgl. 
auch Abb. 2) identifiziert werden. Diese stellte bisher im Prozessablauf der Ge-
werbe-Anmeldung einen Medienbruch dar, da die Anschrift der Betriebsstätte in 
größeren Städten theoretisch fünf möglichen Finanzämtern zugeordnet sein kann. 
Vor der Technisierung wurde das zuständige Finanzamt durch manuelle Suche in 
Straßenverzeichnissen, Onlinediensten oder anderen Quellen ermittelt. Die Ermitt-
lung kann nun automatisiert durch einen SOA-Dienst erfolgen und auch in ande-
ren Verwaltungsprozessen der Akteure im öffentlichen Aufgabenspektrum einge-
setzt werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dass auch andere Fachbehörden im 
Rahmen von Prozessdurchführungen mit jeweils unterschiedlich zuständigen Fi-
nanzämtern Informationen austauschen und auch dort das zuständige Finanzamt 
regelmäßig noch manuell ermittelt wird. Der SOA-Dienst ermittelt das Finanzamt 
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durch Abfrage einer vorhandenen Straßentabelle mit zugeordneten Finanzämtern 
(vgl. Abb. 3).  

 
Abb. 3. Integration von Formular und SOA-Dienst (Ausschnitt) 

Die Anschrift der Betriebsstätte ergibt sich aus dem Formular bzw. den bei der 
Anmeldung eingegebenen Grunddaten des Dienstleisters. Der SOA-Dienst kann 
auch unabhängig vom Gewerbeanmeldeprozess durch die Mitarbeiter einer Be-
hörde über eine für diesen Zweck erstellte losgelöste Website aufgerufen werden 
und damit in einer Vielzahl anderer fachlicher Prozesse der Akteure im öffentli-
chen Aufgabenspektrum Verwendung finden. 

8 Zusammenfassung und weiterer Forschungsbedarf 

Mit Blick auf die EU-Dienstleistungsrichtlinie sollen Unternehmen auch aus der 
Ferne die zur Dienstleistungsaufnahme und -ausübung notwendigen Formalitäten 
und Verfahren elektronisch abwickeln können. Zur Umsetzung der EU-DLR wer-
den daher Konzepte benötigt, durch welche die Ziele der Richtlinie erreicht wer-
den können. Die dargestellte Konzeption und Implementierung eines Integrierten 
Produkt- und Prozessmodells zur elektronischen Abwicklung von behördlichen 
Genehmigungsverfahren kann die bisherigen Ansätze zur Prozessautomation des 
öffentlichen Sektors dabei unterstützen. Der integrative Ansatz von fachlicher und 
technischer Modellierung systematisiert zudem die Identifikation von SOA-
Dienst-Kandidaten und zeigt prototypisch Möglichkeiten auf, Verwaltungsdienst-
leistungen zukünftig durch optimierte Verwaltungsprozesse in eGovernment-An-
gebote zu implementieren. Die Einbindung von SOA-Diensten kann die (Teil-)Au-
tomation öffentlicher Prozesse deutlich steigern sowie die Qualität und Verfügbar-
keit von Verwaltungsdienstleistungen nachhaltig unterstützen. Der gezeigte Ansatz 
wurde im Rahmen eines Projektes zur Umsetzung der Dienstleistungsrichtlinie für 
den Anwendungsfall einer deutschen Großstadt pilotiert umgesetzt und durch eine 
wissenschaftliche Begleitforschung methodisch abgesichert. Die Evaluation er-
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folgte in engem Dialog mit Wirtschaftsverbänden und Unternehmen im Rahmen 
der pilotierten Einführung. 

Die Erkenntnisse aus der prototypischen Anwendung sind vielversprechend. So 
konnte die elektronische Gewerbe-Anmeldung nach 14 Monaten produktiv gesetzt 
werden, der geplante Projektzeitraum umfasste 20 Monate. Gleichwohl ist dies die 
erste Anwendung des Modells, so dass die Validität und Übertragbarkeit anhand 
von Folgeprojekten weiter zu untersuchen ist; hier besteht weiterer Forschungsbe-
darf. Im nächsten Schritt dient das Integrierte Produkt- und Prozessmodell als 
Grundlage zur Umsetzung der elektronischen Verfahrensabwicklung von weiteren 
unternehmensbezogenen Kerndienstleistungen sowie zur elektronischen Abwick-
lung von Bürgerservices. 
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h.IM – Health Incident Model: Inzidentbasierte 
Modellierung von Gesundheitsdienstleistungen 

Martin Böttcher, Romy Elze und Stephan Klingner 

Im Rahmen seltener Krankheiten wie beispielsweise der amyotrophen Lateralskle-
rose (ALS) sind eine große Anzahl unterschiedlicher Akteure an Behandlung und 
Pflege beteiligt. Gleichzeitig sind die Krankheitsverläufe sehr komplex, wenig de-
terministisch und selten in ihrem Auftreten. Somit stellt die Betreuung und Be-
handlung alle beteiligten Gruppen (Patienten, Ärzte, Pflegepersonal und Angehö-
rige) vor große Herausforderungen. So bedarf es beispielsweise einer strukturier-
ten Darlegung notwendiger Tätigkeiten bei im Krankheitsverlauf auftretenden In-
zidenten sowie Hilfestellung bei der Koordination der jeweiligen Aktivitäten. Um 
die hierfür benötigten Informationen patientenabhängig, rollenspezifisch und ab-
laufunterstützend bereitstellen zu können, wird ein Metamodell vorgeschlagen, auf 
dem unterstützende Informationssysteme (bspw. Virtuelle Case Manager) aufbau-
en können. Dieses Metamodell soll neben der Unterstützung von ALS auch für 
weitere seltene Erkrankungen herangezogen werden können. 

1 Einleitung 

Die Gesundheitswirtschaft stellt mit ca. 5 Mio. Beschäftigten und einem jährlichen 
Volumen von 280 Milliarden Euro den größten Sektor der Volkswirtschaft in 
Deutschland dar (Statistisches Bundesamt 2009). Der hierbei zu betrachtende Ge-
sundheitsmarkt besteht zu großen Teilen aus komplexen personenbezogenen, ko-
operativen Dienstleistungssystemen und ist oft durch eine ausgeprägte Informati-
onsasymmetrie zwischen Arzt und Patient gekennzeichnet (Schreyögg et al. 2006). 
Eine Weiterführung dieser Diskrepanz stellen seltene Erkrankungen1 dar. Einer-
seits führt deren seltenes Auftreten zu einem auf wenige Spezialisten begrenzten 
Wissen über adäquate Behandlungsmethoden (Eidt et al. 2009). Andererseits be-
dürfen derartige Erkrankungen jedoch einer Behandlung und Betreuung durch ei-
ne Vielzahl von Akteuren auch über spezialisierte Einrichtungen hinaus (Taruscio 
und Seyoum 2003; Kuschel 2006). Seltene Erkrankungen sind darüber hinaus in 
ihrem Verlauf zumeist nicht-deterministisch (Kempf 2006). Es ist weder definier-
                                                           
1 Eine Krankheit wird in Europa als selten bezeichnet, wenn sie weniger als einen unter 

2000 Menschen im Laufe seines Lebens trifft (Pommerening et al. 2008). 
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bar, zu welchem Zeitpunkt ein Patient welchen Zustand besitzt, noch welcher Zu-
stand auf einen bestehenden Zustand folgt. Eine allgemeingültige Informations-
versorgung im Vorhinein sowie die Definition ganzer Ablaufprozesse und die Dar-
legung der benötigten Behandlungsschritte sind somit nicht möglich. Über den 
Krankheitsverlauf hinweg müssen ständig neue Informationen zu den Konsequen-
zen und Hilfsmitteln bereitgestellt werden (Gastl und Ludolph 2007). 

Als Referenzerkrankung für seltene Erkrankungen wird die amyotrophe Late-
ralsklerose (ALS) herangezogen. Sie ist eine degenerative Erkrankung des motori-
schen Nervensystems, die zu Muskelschwäche und Muskelschwund führt (Gastl 
und Ludolph 2007). ALS ist in besonderem Maße durch die Eigenschaften seltener 
Erkrankungen gekennzeichnet. Hierzu zählen der sehr individuelle und unvorher-
sehbare Verlauf, die Beteiligung vieler Akteure (Patient, Angehörige, Ärzte, The-
rapeuten, Wissenschaftler, Krankenkassen, Einrichtungsträger, Anbieter gesund-
heitsbezogener Produkte und Dienstleistungen, etc.) sowie der Mangel an ganz-
heitlichen Versorgungskonzepten (Meyer 2010).  

Die dargelegten Besonderheiten bei der Behandlung seltener Erkrankungen im 
Allgemeinen und bei ALS im Speziellen führen zu folgenden Schwierigkeiten: 

1. Die Unsicherheit bei den Patienten ist aufgrund eines quantitativen und qualita-
tiven Informationsmangels sehr hoch (Kuschel 2006). Dies steht diametral zu 
dem Anspruch, durch aktive Informationspolitik frühzeitig die Weichen für 
wichtige Behandlungsentscheidungen zu stellen (Knoblauch et al. 2001). 

2. Das Wissen über seltene Erkrankungen und deren Behandlungen ist auf wenige 
spezialisierte Einrichtungen begrenzt (Mitchell und Borasio 2007). Dadurch 
kommt es oftmals zu einer Überforderung behandelnder Akteure, denen ein sol-
ches Wissen nicht bekannt ist. 

3. Eine zentrale Koordination der unterschiedlichen Akteure erfolgt nur selten 
(bspw. durch Organisationen oder Spezialeinrichtungen). Demzufolge ist die 
multidisziplinäre Betreuung bislang noch ungenügend (o.V. 2002). 

4. Aufgrund der Nichtvorhersagbarkeit des Krankheitsverlaufs können Informati-
onen nicht im Vorhinein bereitgestellt und Prozesse nicht über den gesamten 
Verlauf hinweg definiert werden. 

Sowohl in der wissenschaftlichen Literatur und insbesondere in der medizini-
schen Praxis wird ein Fehlen entsprechender unterstützender Systeme bemängelt – 
beispielsweise die Deutsche Gesellschaft für Muskelerkrankungen sowie die ALS-
Ambulanz der Charité. Als Grundlage für derartige Systeme bedarf es einer In-
formationsrepräsentation, welche die domänenrelevanten Besonderheiten abbildet. 
Ziel des vorliegenden Artikels ist es, aufbauend auf den gestellten Anforderungen 
(Abschnitt 2) ein Metamodell zu spezifizieren, welches die Modellierung von In-
formationen rund um seltene Erkrankungen ermöglicht, um darauf aufbauend un-
terstützende Informationssysteme bereitstellen zu können. Dieses Metamodell soll 
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dann als Ausgangspunkt für die Entwicklung weiterer Informationsmodelle für 
kooperative Dienstleistungssysteme (Spoher und Kwan 2009) genutzt werden.2 

Der in diesem Artikel verfolgte Ansatz ist inzidentbasiert (Abschnitt 4) und ver-
folgt somit konsequent die Perspektive auf die Krankheit, welche auch Patiente-
norganisationen3 anstreben (Reimann et al. 2007). Nachfolgend werden zunächst 
die Anforderungen, die sich aus den Besonderheiten seltener Erkrankungen erge-
ben, an die Informationsrepräsentation formuliert (Abschnitt 2). Anschließend 
werden verwandte Forschungsarbeiten diskutiert (Abschnitt 3). Auf den vorange-
henden Abschnitten aufbauend wird der inzidentbasierte Lösungsansatz vorgestellt 
(Abschnitt 4) und das domänenspezifische Metamodell spezifiziert (Abschnitt 5). 
Die Verwendungsmöglichkeiten und weitere Forschungsbedarfe werden abschlie-
ßend diskutiert (Abschnitt 6). 

2 Anforderungen und Ziele 

Der nichtlineare Verlauf seltener Erkrankungen sowie die Betreuung durch viele 
unterschiedliche Akteure verschiedener Professionen stellen besondere Anforde-
rungen an die Informationsmodellierung zur Beschreibung von Dienstleistungs-
systemen im Gesundheitssektor. Aus den Besonderheiten seltener Erkrankungen 
(vgl. Abschnitt 1) ergeben sich für die Informationsrepräsentation sowie die Un-
terstützung bei der Informationsbereitstellung folgende Anforderungen: 

1. Berücksichtigung individueller Patientenzustände, um der Variabilität eines je-
den Krankheitsverlaufs gerecht zu werden. 

2. Abbildung des komplexen Gesamtsystems seltener Erkrankungen. 

3. Bereitstellung von Handlungsempfehlungen für Patienten und Akteure entspre-
chend der unterschiedlichen Krankheitszustände. 

4. Unterstützung (virtueller) Use Case Manager durch die Bereitstellung logischer 
und temporaler Abhängigkeiten zwischen den Aktivitäten der einzelnen Akteu-
re. 

                                                           
2  Die Ergebnisse resultieren unter anderem aus Arbeiten des vom Bundesministerium für 

Bildung und Forschung (BMBF) geförderten Projektes ServCare_ALS. Das Projekt be-
schäftigt sich mit der Gestaltung „Kooperativer Dienstleistungssysteme“ für personen-
bezogene Dienstleistungen am Beispiel seltener Erkrankungen (ALS). Ausgehend von 
der Charakteristik seltener Erkrankungen sollen Rückschlüsse auf die Besonderheiten 
personenbezogener, individueller Dienstleistungen und die Optimierungspotentiale im 
kooperativen Erbringungsprozess gezogen werden. Förderkennzeichen 01FG09001. 

3  „Als Patientenorganisationen werden solche Verbände bezeichnet, die nachhaltig, über-
regional bzw. bundesweit tätig sind, von direkt (Patienten) oder indirekt (Angehörige) 
Betroffenen geleitet werden und sich in der Regel professioneller Hilfe durch hauptamt-
liche, meistens nicht Betroffene, bedienen.“ (Reimann et al. 2007)  
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Aufbauend auf diesen generellen Anforderungen können folgende drei Anwen-
dungsszenarien für die bereitzustellenden Informationen definiert werden: 

1. Statische Informationen für den Patienten 
Dem Patient können Informationen bzgl. seines Gesundheitszustandes, der für 
die Behandlung notwendigen Akteure und deren Aktivitäten gegeben sowie re-
levante Dokumente (bspw. zur Beantragung von Hilfsmitteln) etc. zur Verfü-
gung gestellt werden. Hierdurch wird dem Patienten die Möglichkeit gegeben, 
sich über die nächsten Schritte sowie die zu erwartenden Behandlungen multi-
medial (bspw. durch Texte, Animationen oder Videos) zu informieren. Auch 
kann der Patient Informationen erhalten, welche Aufgaben (bspw. Beantragung 
von Hilfsmitteln) von ihm auszuführen sind. 

2. Statische Informationen für die Akteure 
Oftmals haben Akteure (bspw. Physiotherapeuten) bislang keinen Patienten mit 
dieser Krankheit behandelt. Nach der Identifikation des Patientenzustandes 
können diese Akteure Informationen zu notwendigen Behandlungsaktivitäten in 
Form von textuellen Beschreibungen, Videos oder interaktiven Inhalten erhal-
ten. 

3. Dynamische Koordination der Akteure 
Die weitestgehende Informationsnutzung erfolgt durch die Koordination aller 
notwendigen Akteure durch einen realen oder virtuellen Case Manager. Ein Ca-
se Manager unterstützt einen Patienten während seines Krankheitsverlaufes 
(bspw. bei der Beantragung von Hilfsmitteln) und koordiniert die behandelnden 
Akteure (Ewers 1996). Zur Koordination gehören die Berücksichtigung von 
Abhängigkeiten zwischen den Akteuren, die zeitliche Abfolge der Behandlun-
gen sowie die Versorgung aller Beteiligten mit den notwendigen Informationen. 
Teile der Aufgaben eines solchen Case Managers können virtualisiert werden, 
um die Informationsversorgung räumlich unabhängig zu gestalten und den Wis-
sensstand der Beteiligten auf höherem Niveau anzugleichen. Mit dem Ansatz 
des (virtuellen) Case Managers werden die Potenziale eines inzidentbasierten 
Modells am umfangreichsten ausgeschöpft. 

Zusätzlicher Nutzen kann aus dem Modell durch die Visualisierung der Kom-
plexität kooperativer Gesundheitsdienstleistungen sowie durch das Identifizieren 
von Konfliktpotenzialen gewonnen werden. 

3 State of the Art 

Ziel ist es, beteiligten Akteuren im Rahmen seltener Erkrankungen dedizierte 
Handlungsempfehlungen und Ablaufunterstützung bieten zu können. Wenngleich 
eine prozessuale Betrachtung wie bspw. mit Hilfe von Prozessmodellierungstech-
niken (bspw. Service Blueprinting (Shostack 1982), EPK (Scheer 2002), BPMN 
(Allweyer 2009) oder UML-Aktivitätsdiagramm (Rupp et al. 2005)) zunächst 
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adäquat erscheint, liegt dem betrachteten Problemfall jedoch kein wohldefinierter, 
phasenorientierter Ablauf zugrunde. Das System der Dienstleistungen im Falle sel-
tener Erkrankungen weist keinen konkreten Prozessverlauf auf. Die Prozesse wer-
den vielmehr spontan von Ereignissen und Umgebungsvariablen angestoßen. Für 
die letztendliche Ablaufsteuerung können existierende Ansätze herangezogen 
werden – die Identifikation der notwendigen Aktivitäten muss jedoch in anderer 
Weise erfolgen. 

In Bezug auf die Anforderungen an die Modellierung (vgl. Abschnitt 2) kon-
zentriert sich der hier vorliegende Modellansatz zunächst auf die Repräsentation 
der Information bzw. des Wissens über die seltene Erkrankung und die beteiligten 
Akteure. Die in dieser Arbeit gewählte Abbildung in Form von Modellen stellt ei-
ne erste Stufe wissensbasierter Modelle dar. Das Gebiet der wissensbasierten Sys-
teme ist ein Teilgebiet der Künstlichen Intelligenz und findet in der Medizin einen 
bedeutenden Anwendungsbereich. Dabei geht es insbesondere darum, medizini-
sches Wissen zu formalisieren und durch Algorithmen zu verarbeiten.  

Mit der expliziten Aufnahme von Experteninformationen als Basis für die In-
formationsbereitstellung folgt der hier fokussierte Ansatz der Idee von Experten-
systemen, welche in der Medizin häufig ihre Anwendung finden (Spreckelsen und 
Spitzer 2008). Expertensysteme sind wissensbasierte Systeme, deren Wissensbasis 
von menschlichen Experten stammt und diese in Bezug auf Wissen und Schluss-
folgerungsfähigkeit nachbildet. Beierle und Kern-Isberner konstatieren, dass zum 
derzeitigen Zeitpunkt noch nicht alle Anforderungen diesbezüglich von den beste-
henden Systemen erfüllt werden (Beierle und Kern-Isberner 2008). Eine regelmä-
ßig aktualisierte Übersicht über den klinischen Routineeinsatz von wissensbasier-
ten Methoden und Techniken bietet das Openclinical-Portal (openclinical.org). Die 
dort verwendeten Systemkategorien zeigen Systeme in der Akutmedizin und Di-
agnose, Entscheidungsunterstützungssysteme, System für die Aus- und Weiterbil-
dung, Laborsysteme, Anwendungen der medizinischen Bildgebung, Qualitätssi-
cherung sowie Administration. Demnach und nach Kenntnis der beteiligten For-
schungspartner sind wissensbasierte Expertensysteme für seltene Erkrankungen 
bisher noch nicht vorhanden. Forschungspartner sind hierbei insbesondere die 
Partner in dem vom BMBF geförderten Projekt Servcare_ALS (http://www.serv-
care-projekt.de). Der hier vorgestellte Ansatz kombiniert zunächst Formen des 
fallbasierten Schließens und regelbasierter Systeme. Die bei wissensbasierten Sys-
temen in der Medizin häufig verwendete Wahrscheinlichkeitskomponente wird in 
unserem Anwendungsfall bisher nicht benötigt. Das vorgestellte Inzidentmodell 
soll als Grundlage für ein prototypisches ALS-Expertensystem dienen und einen 
ersten Aufschluss über die Verwendbarkeit dieses Ansatzes geben. 

Die letztendliche Umsetzung des Konzepts dieser Arbeit ist als komplexe Soft-
ware-Engineering-Aufgabe zu betrachten. Es ist hervorzuheben, dass gerade für 
die Erstellung eines wissensbasierten Systems eine frühzeitige Erstellung eines 
ausführbaren Prototyps von großer Bedeutung ist. Oft lässt sich die Funktionalität 
für geplante Anforderungen erst anhand eines solchen Prototyps beurteilen (Beier-
le und Kern-Isberner 2008). 
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4 Inzidentbasierter Lösungsansatz 

Den oben dargelegten Besonderheiten seltener Erkrankungen sowie den daraus 
abgeleiteten Anforderungen an die Modellierung der domänenspezifischen Infor-
mationen lässt sich durch einen sogenannten inzidentbasierten Ansatz begegnen. 
Ausgangspunkt jeglicher Informationsdarbietung stellt hierbei der Patientenzu-
stand dar, welcher durch eine Menge von Inzidenten definiert wird. Inzidente rep-
räsentieren das Auftreten von Symptomen im Krankheitsverlauf. Mithilfe der da-
mit möglichen Identifikation des Patientenzustands werden die zur Betreuung des 
Patienten benötigten Akteure sowie die von ihnen durchzuführenden Aktivitäten 
dargelegt. Hierbei werden alternative Aktivitäten berücksichtigt sowie die (zeitli-
chen) Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Aktivitäten spezifiziert. Dies er-
möglicht die Unterstützung der Ablaufsteuerung der Patientenbetreuung. Die Be-
reitstellung der benötigten Informationen zur Identifikation von Patientenzustand, 
Akteuren und Aktivitäten sowie deren Abhängigkeiten erfolgt durch Gesundheits-
experten und verfolgt somit nicht den Ansatz von Gesundheitscommunities, wie 
imedo.de, patientslikeme.com, revolutionhealth.com, helpster.de. Die Repräsenta-
tion der Informationen (bspw. der Aktivitäten) erfolgt textuell, graphisch oder 
multimedial. 

Für die Modellierung der Informationen im Rahmen eines inzidentbasierten 
Ansatzes bedarf es domänenspezifischer Konzepte. Diese repräsentieren einerseits 
die Terminologie der Domäne und erlauben andererseits die Modellierung der 
oben genannten Aspekte, wie bspw. Patienteninzidente, Aktivitäten oder deren lo-
gische und zeitliche Abhängigkeiten. Prinzipiell können hierfür zwei Vorgehen 
gewählt werden: a) die Verwendung (und eventuelle Anpassung) existierender 
Modellierungsmethoden oder b) die Erstellung einer neuen Modellierungsmetho-
de. Insbesondere universale Modellierungssprachen (bspw. Unified Modeling 
Language (Rupp et al. 2005)) erlauben prinzipiell die Abbildung sehr vieler Sach-
verhalte. Aufgrund des sehr weit gefassten Anwendungsbereichs können jedoch 
nur sehr generische Sprachkonstrukte verwendet werden, um die fokussierten As-
pekte eines Systems zu repräsentieren (Kühne et al. 2007). Sehr fokussierte domä-
nenspezifische Modellierungssprachen dagegen schränken wiederum den Model-
lierer ein. Die Entwicklung neuer Modellierungssprachen hingegen erlaubt die Er-
stellung exakt passender Modellierungskonzepte, führt jedoch zu einem erhöhten 
Einarbeitungsaufwand aufgrund der Unbekanntheit. Entsprechend der genannten 
Vor- und Nachteile der beiden Vorgehen wird für den inzidentbasierten Ansatz zu-
nächst ein eigenes domänenspezifisches Metamodell entworfen, um explizit die 
Domäne fokussieren zu können und keinen Restriktionen zu unterliegen. In weite-
ren Arbeiten gilt es dann zu prüfen, inwiefern das erstellte Metamodell auf andere 
Modellierungskonventionen transformiert werden kann, um die Anwendbarkeit 
aufgrund der Bekanntheit existierender Modellierungsmethoden zu verbessern.  

Im Rahmen dieses Artikels werden bzgl. der Begrifflichkeiten „Modell“ und 
„Metamodell“ die Ausführungen von Kern et al. (2008) herangezogen. Demnach 
spezifiziert das vorliegende Papier ein sogenanntes Metamodell, welches die Idee 
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der Inzidentbasiertheit berücksichtigt. Von diesem Metamodell können dann Mo-
delle instanziiert werden, welche im Kontext des vorliegenden Artikels als Health 
Incident Models (h.IM) bezeichnet werden. Diese Modelle dienen dann der letzt-
endlichen Beschreibung der seltenen Erkrankungen unter Anwendung einer inzi-
dentbasierten Informationsbereitstellung. 

5 Grundlegende Konzepte des Metamodells 

Mit der Erstellung eines Metamodells als Grundlage für die Informationsbereit-
stellung rund um seltene Erkrankungen sollen prinzipiell folgende Funktionalitä-
ten ermöglicht werden:  

 das Hinterlegen von Krankheitszuständen (Kombination verschiedener Inziden-
te) seltener Erkrankungen, 

 die Definition von Ausprägungen eines Inzidents, 

 die Aggregation von Krankheitszuständen in Module,  

 das Anlegen von behandelnden und betreuenden Akteuren, 

 die Beschreibung der von den Akteuren durchzuführenden Aktivitäten sowie 

 die Darlegung der zeitlichen und logischen Abhängigkeiten zwischen unter-
schiedlichen Akteuren und Aktivitäten. 

Das aus dem Metamodell instanziierte Modell h.IM soll insbesondere dazu ge-
nutzt werden können, um darauf aufbauende Informationsplattformen, virtuelle 
Ambulanzen und virtuelle Case Manager zu implementieren. 

5.1 Metamodellstruktur – Übersicht 

Aus den oben geforderten Funktionalitäten ergeben sich folgende Konzepte, wel-
che im Metamodell repräsentiert sein müssen: 

 Modul: 
Ein Modul dient der Aggregation gleichartiger Inzidente (bspw. Modul „Ernäh-
rung“). Die Gleichartigkeit bezieht sich auf individuell festzulegende Attribute. 

 Inzident: 
Ein Inzident stellt ein Ereignis (bspw. „Schluckunfähigkeit“) im Verlauf einer 
seltenen Krankheit dar, welches zu einem neuen Krankheitszustand führt. 

 Ausprägungskombination: 
Die konkrete Behandlung eines Inzidents hängt (neben dem Inzident selbst) 
von weiteren Umständen des Patienten (bspw. „bewegungsunfähig“) und des-
sen Umfeld (bspw. „pflegende Angehörige“) ab. Hierfür wird das Konzept der 
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„Ausprägungskombination“ spezifiziert. Nur die Verbindung aus Inzident und 
Ausprägungskombination führt zur richtigen Adressierung der Lösungsansätze. 

 Lösungsansatz: 
Das Konzept des Lösungsansatzes ermöglicht die aggregierende Bezeichnung 
(also eine Benennung mit einem Sammelbegriff) für die durchzuführenden Ak-
tivitäten einer Inzident-Ausprägungskombination. Die Vergabe einer solchen 
Kennzeichnung ist freiwillig und muss nicht eindeutig sein. 

 Akteur: 
Akteure sind jene Personen, Rollen oder Organisationen bzw. Organisations-
einheiten, welche im Rahmen eines Inzidents zur Behandlung oder Betreuung 
des Patienten herangezogen werden (bspw. Pflegepersonal, Ärzte, Angehörige, 
aber auch Patienten selbst). 

 Aktivität: 
Aktivitäten sind die durchzuführenden Maßnahmen einzelner Akteure zur Be-
handlung oder Betreuung eines Patienten, bspw. Nachpflege einer PEG (Perku-
tane endoskopische Gastrostomie – ein direkt über die Bauchwand hergestellter 
Zugang zum Magen zum Zwecke der künstlichen Ernährung), Beantragung fi-
nanzieller Unterstützung. 

 Abhängigkeitsregel: 
Mit diesen Regeln können logische und zeitliche Abhängigkeiten zwischen Ak-
teuren sowie deren Aktivitäten definiert werden.  

Die Überführung der o.g. Konzepte in eine Monohierarchie (Arndt 2006) zur 
Visualisierung der Struktur des Modells zeigt Abb. 1.  

KrankheitKrankheit

Modul 1Modul 1 Modul 2Modul 2 Modul 3Modul 3

Inzident 1Inzident 1 Inzident 2Inzident 2 Inzident 3Inzident 3

Ausprägungs‐
kombination  A

Ausprägungs‐
kombination  A

Ausprägungs‐
kombination B

Ausprägungs‐
kombination B

Krankheit

Ebenen

Inzidentmodule

Inzidente

Ausprägungen

...

...

...

Zuordnungsmatrix

Akteur ‐ Aktivität
...

Lösungsansatz ALösungsansatz A Lösungsansatz BLösungsansatz B Lösungsansätze

besteht aus

gruppieren

werden spezifiziert 
durch

 
Abb. 1. Strukturierung der Konzepte des Metamodells 
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Die Wurzel des Baumes wurde eingeführt, um einen zusammenhängenden Gra-
phen zu erhalten sowie die Kompatibilität des Metamodells zu seltenen Krankhei-
ten über ALS hinaus zu unterstreichen. Bei der Hierarchisierung ist zu beachten, 
dass die Ebene der Inzidentmodule für die jeweiligen Modellinstanzen keine Se-
mantik besitzt, sondern ein Ordnungskonzept realisiert wird, welches über ver-
schiedene Modellinstanzen hinweg Bedeutung besitzen kann. 

Jedem durch ein Blatt auf der Ausprägungsebene definierten Ast ist mit einem 
Lösungsansatz ein Bezeichner zugeordnet, welcher die darunterliegende Zuord-
nungsmatrix zwischen Akteur und Aktivität beschreibt. Ähnlich der Ebene der In-
zidentmodule besitzen Lösungsansätze über ihre deskriptive Funktion hinaus kei-
ne weitere Semantik. 

Jedem Lösungsansatz ist genau eine Kombination aus einem oder mehreren 
Akteuren zugeordnet, welche wiederum eine oder mehrere Aktivitäten durchfüh-
ren. Diese zweidimensionale Kombination der Zuordnungsmatrix Akteur-Aktivität 
ist dem kooperativen Aspekt der zu modellierenden Dienstleistungsdomäne ge-
schuldet. Des Weiteren können sich Aktivitäten verschiedener Akteure bedingen 
(vgl. Abschnitt 5.8) 

Zur verbesserten Anwendbarkeit des Metamodells und der daraus instanziierten 
Modelle bietet sich die alternative Darstellung des Baumes in tabellarischer Form 
an (Abb. 2). Dadurch ergibt sich beispielsweise die Möglichkeit, in übersichtlicher 
Weise ein zu instanziierendes Modell mit realen Daten zu füllen. 
 

Akteure   Lösungs‐
ansatz  Akteur 1  Akteur 2  …  Akteur n 

Ausprägungs‐
kombination a

Lösungs‐
ansatz 1 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungs‐
kombination b

Lösungs‐
ansatz 2 

Aktivität       

Inzident 
1 

           

   

Ausprägungs‐
kombination a

Lösungs‐
ansatz 3 

  Aktivität    Aktivität 

Modul 
A 

Inzident 
2 

Ausprägungs‐
kombination b

 
Aktivität       

Ausprägungs‐
kombination a

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungs‐
kombination b

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität     

Modul 
B 

Inzident 
3 

Ausprägungs‐
kombination c

Lösungs‐
ansatz 5 

Aktivität       

Abb. 2. Struktur einer Modellinstanz 

Zusätzliche Optionen zur Weiterverarbeitung werden bei Betrachtung der Abb. 
3 deutlich. So ermöglicht die oben dargelegte Struktur darüber hinaus die Betrach-
tung auf unterschiedlichen Aggregationsebenen. Die Tabelle lässt sich beispiels-
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weise „zusammenklappen“, indem nur die Inzidente oder nur die Module darge-
stellt werden. Damit kann aggregiert visualisiert werden, welche Akteure für be-
stimmte Inzidente oder Module benötigt werden.  
 

Akteure  
Akteur 1  Akteur 2  …  Akteur n 

Inzident 1   +  +    + 
 

Modul A 

Inzident 2  +  +     

Modul B  Inzident 3  +  +     

Abb. 3. Aggregation auf Inzident-Ebene 

In den folgenden Abschnitten werden nun die Konzepte des Modells detailliert 
erläutert. 

5.2 Inzident 

Ausgangspunkt jeglicher Informationsbereitstellung ist der jeweilige Patientenzu-
stand, welcher durch Inzidente gekennzeichnet ist. Mit dem Ansatz der Inzidente 
kann die Informationsbereitstellung erfolgen, selbst wenn kein strukturierter 
Krankheitsverlauf vorhanden ist.  

Ein Inzident (incident) Ii  definiert einen Vorfall (bspw. Auftreten eines 
Symptoms) des Patienten im Verlauf der Krankheit (bspw. Sprachausfall), welcher 
zur Notwendigkeit einer Behandlung oder Betreuung führt. Die Summe aller Inzi-
dente ergibt den aktuellen Krankheitszustand des Patienten. 

5.3 Ausprägungskombination 

Wenngleich Inzidente abgegrenzte Krankheitszustände (bspw. „Schluckproble-
me“) darlegen, ist die Behandlung bzw. die Betreuung dieser Inzidente abhängig 
von weiteren Faktoren. Hierzu zählen Ausprägungen des Patienten (bspw. „Ver-
schlucken von ungekochtem Gemüse“) und vom Umfeld, in dem sich der Patient 
befindet (bspw. „Patient hat Angehörige“, „Patient lebt im Erdgeschoss“, „Patient 
ist vermögend“). Dafür wird das Konzept der „Ausprägungskombination“ spezifi-
ziert. 

Die Ausprägungskombination (characteristic) Cc  eines Inzidents repräsen-
tiert eine Präzisierung des Inzidents und ermöglicht die Darlegung des Umfeldes 
des Patienten. Beide Detaillierungen (Präzisierung und Umfeld) sind für die Be-
stimmung der notwendigen Akteure und der durchzuführenden Aktivitäten rele-
vant. 

Jedem Inzident kann eine Ausprägungskombination aus der Menge aller Aus-
prägungen zugeordnet werden (vgl. Abb. 4). Ausprägungen wiederum werden der-
art definiert, dass jedem Ausprägungsattribut eine Menge möglicher Ausprä-
gungswerte zugeordnet ist. Beispielsweise kann die Ausprägung „Pflegende An-
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gehörige“ die Ausprägungswerte „tagsüber“, „nachts“, „ganztags“ besitzen. Einem 
Inzident sind somit immer eine Menge von Paaren aus Ausprägungsattribut und 
Ausprägungswerten zugeordnet. 

Sowohl die Ausprägungsattribute als auch die Ausprägungswerte werden zu-
nächst auf Modellebene definiert, können jedoch auch direkt im Metamodell spe-
zifiziert werden. Ersterer Ansatz erlaubt eine höhere Flexibilität (bspw. Definition 
neuer Ausprägungen seitens des Anwenders), wohingegen der zweite Ansatz die 
Domänenspezifität erhöht. 
 

 

Ausprägungskombination a: 

Angehörige: tagsüber 

Bewegungsfähigkeit: Arme gelähmt 

Sprachfähigkeit: Kommunikation via augengesteu‐

ertem Computer 

Ausprägungskombination … 

 

Abb. 4. Beispielhafte Visualisierung einer Ausprägungskombination 

Die Kombination aller angegebenen Inzidente sowie deren Ausprägungskombi-
nationen bestimmen somit die Menge der für den konkreten Krankheitsfall rele-
vanten Informationen. 

5.4 Modul 

Ein Modul dient der Gruppierung ähnlicher Inzidente. Innerhalb einer Mo-
dellinstanz besitzen Module keine weitere Semantik als die Aggregation ähnlich 
gelagerter Inzidente. Daher kann die Ebene der Inzidentmodule ohne funktionale 
Einschränkungen innerhalb des Modells einer Krankheit auch weggelassen wer-
den. 

Vorteil gruppierter Inzidente ist jedoch, dass einzelne Module aufgrund symp-
tomatischer Verwandtschaft für verschiedene Krankheiten herangezogen werden 
können. So ist es beispielsweise möglich, das Modul „Ernährung“ sowohl für Pa-
tienten mit ALS als auch für Patienten mit Multiple Sklerose (MS) heranzuziehen. 
Für jede Krankheit ist somit zu entscheiden, welche Module zur Darlegung der 
Krankheitszustände sowie der notwendigen Akteure benötigt werden. 

Ein Modul (module)  dient der Gruppierung von Inzidenten. Hierdurch 
wird eine Übersicht aller verwandten Inzidente bereitgestellt. Darüber hinaus kann 
ein Modul mit den dazugehörigen Inzidenten für unterschiedliche Krankheiten he-
rangezogen werden. 

Mm

Um eine Klassifikation (Gruppierung der Inzidente in Module) vornehmen zu 
können, werden Merkmale benötigt, welche die Inzidente erfüllen müssen, um ei-
nem Modul zugeordnet zu werden. Beispielsweise soll ein Modul „Ernährung“ al-
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le Inzidente enthalten, welche sich auf die Bereitstellung und Aufnahme von Nah-
rung beziehen. Die Klassifikation ist so vorzunehmen, dass ein Inzident genau ei-
ner Klasse zugeordnet werden muss (Monohierarchie). 

5.5 Lösungsansatz 

Lösungsansätze stellen im Modell einen frei wählbaren Sammelbegriff für alle zu 
einer Inzident-Ausprägungskombination gehörenden Aktivitäten. Die Vergabe ei-
ner solchen Bezeichnung ist fakultativ; sie erfüllt im Modell selbst nur beschrei-
bende Funktion.  

Ein Lösungsansatz (remedy) Rr   dient der aggregierenden Bezeichnung ei-
ner durch eine Inzident-Ausprägungskombination definierten Gruppe von Aktivi-
täten. 

Mehrere, durch verschiedene Zusammensetzungen von Inzidenten und Ausprä-
gungskombinationen definierte Lösungsansätze können die gleiche Benennung 
haben. Dies böte sich beispielsweise zur Visualisierung von Alternativen an. Zu 
beachten ist jedoch, dass die Vergabe gleichlautender Bezeichner ohne funktionale 
Konsequenzen bleibt. Die Definition alternativer Behandlungsaktivitäten erfolgt 
im Modell stattdessen mit den im Abschnitt 5.8 sowie Abschnitt 5.9 vorgestellten 
Abhängigkeitsregeln. 

Während Inzidente und Ausprägungskombinationen einen Teil des Patientenzu-
stands definieren und Aktivitäten eine Sammlung unterschiedlicher Vorgänge sind, 
definiert der Lösungsansatz somit einen Begriff, welcher die für die Ausprägungs-
kombination notwendigen Aktivitäten subsumiert (bspw. „PEG-Anlage“). 

5.6 Akteur 

Zu den notwendigen Informationen rund um seltene Erkrankungen gehört auch die 
Darlegung, welche Personen bei den jeweiligen Inzidenten zur Behandlung, Bera-
tung oder Betreuung herangezogen werden können oder müssen. Dies wird über 
das Konzept der Akteure (vgl. Abb. 5) ermöglicht. 
 

Akteure 

Ärzte 

Rolle: Internist 
 
Beschreibung: … 

Rolle: Kardiologe 
 
Beschreibung: … 

Dr. med. Mia Musterfrau 
 
Beispielstraße 3 
54321 Scheinstadt 

Dr. med. Max Mustermann 
 
Beispielstraße 1 
54321 Scheinstadt 

Abb. 5. Beispielhafte Visualisierung von Akteuren durch Definition einer Rolle und einer 
konkreten Person 
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Akteure (actor)  definieren jegliche Personen, Rollen oder Organisatio-
nen, welche für die Betreuung oder Behandlung eines Patienten beim Auftreten 
eines bestimmten Inzidents notwendig sind. 

Aa

Vergleichbar zum Konzept der Ausprägungskombinationen ist eine Entschei-
dung zu treffen, ob die Akteure im Modell definiert oder im Metamodell spezifi-
ziert werden. Für die größere Flexibilität wird eine Definition auf Modellebene 
seitens des Modellierers präferiert. 

5.7 Aktivität 

Die Zuordnung der Akteure zu den Inzidents (bzw. deren Ausprägungskombinati-
on) erfolgt über die Aktivitäten. 

Eine Aktivität (task)  zeigt auf, dass oder auf welche Weise ein bestimm-
ter Akteur für eine Ausprägungskombination eines Inzidents zur Behandlung oder 
Betreuung des Patienten benötigt wird. Die Aktivität lässt sich hierbei in drei De-
taillierungsstufen betrachten: 

Tt

1. Auswahl: 
In diesem Falle dient die Aktivität lediglich zur Darstellung, dass ein Akteur 
benötigt wird. 
 

Akteure  
Akteur 1 Akteur 2 … Akteur n 

Ausprägungskombination a     

2. Gewichtung: 
Hierbei können Angaben gemacht werden, welcher Akteur zur Behandlung ei-
nes bestimmten Inzidents die „Hauptverantwortung“ trägt oder wie stark die 
unterschiedlichen Akteure eingebunden sein müssen. Dies ließe sich sowohl 
prozentual als auch durch die Nutzung einer Ordinalskala anzeigen. Als Krite-
rien lassen sich bspw. Kosten- oder Zeitanteile nutzen. 
 

Akteure  
Akteur 1 Akteur 2 … Akteur n 

Ausprägungskombination a 70 % 20 %  10 % 

3. Handlung:  
Für jeden Akteur wird dargelegt, was er zur Behandlung des Inzidents tun 
muss. Dies kann durch textuelle Beschreibung oder Bereitstellung zusätzlichen 
Informationsmaterials (bspw. Bilder, Videos, Dokumente) erfolgen. 
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Akteure  
Akteur 1 Akteur 2 … Akteur n 

Ausprägungs- 
kombination 
a 

Ist für die Nachpflege 
der PEG zuständig. 
Die Pflege erfolgt 

durch… 

Ist für die Bereitstel-
lung der Spezialnah-
rung zuständig. Als 

Nahrung werden benö-
tigt… 

 

Gewährleistet die Funk-
tionstüchtigkeit des or-
thopädischen Hilfsmit-
tels. Die Wartung er-

folgt… 

5.8 Abhängigkeitsregeln 

Die bisherigen Konzepte dienen insbesondere der Darlegung der domänenspezifi-
schen Charakteristik seltener Erkrankungen. Für die Anwendung dieser Konzepte 
beispielsweise im Rahmen eines (virtuellen) Case Managers müssen logische und 
zeitliche Abhängigkeiten definierbar sein. Aussagen wie bspw. „Akteur A oder Ak-
teur B müssen die Aktivität C durchführen“ oder „Erst nach Aktivität D darf Akti-
vität E durchgeführt werden“ müssen repräsentiert werden können. Auch Aussa-
gen zur Obligatheit oder Fakultativität einer Aktivität müssen in dem Modell ab-
gebildet werden können bspw. „Aktivität F kann fakultativ durchgeführt werden“ 
(vgl. Abb. 6). 

  Lösungs‐
ansatz 

Akteure 
Akteur 1 Akteur 2 … Akteur n

Modul 
A 

Inzident 1  Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 1 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

Lösungs‐
ansatz 2 

Aktivität       

         

Inzident 2  Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 3 

  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

Aktivität       

Modul 
B 

Inzident 3  Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität     

Ausprägungsk
ombination c 

Lösungs‐
ansatz 5 

Aktivität       

Temporale 
Nachfolgenotwendigkeit

Logischer Ausschluss

Fakultativ

 
Abb. 6. Visualisierung von Abhängigkeitsregeln 

Prinzipiell kann somit zwischen auswahllogischen (erster Beispielsatz) und 
zeitlichen (temporalen) Abhängigkeiten (zweiter Beispielsatz) unterschieden und 
die Fakultativität einer Aktivität (dritter Beispielsatz) definiert werden; 

 Die logischen Abhängigkeiten (Auswahlabhängigkeit) definieren Interdepen-
denzen zwischen Aktivitäten, die sich auf die gegenseitige Notwendigkeit oder 
den gegenseitigen Ausschluss beziehen. Logische Abhängigkeiten können 
durch Restriktionen, so genannte „constraints“, definiert werden (Syska und 
Cunis 1991; Czarnecki 1998). Für eine Darlegung solcher Abhängigkeiten kann 
beispielsweise die Aussagenlogik (Puppe 1991) herangezogen werden. Für eine 
einfachere Handhabung werden jedoch vordefinierte Regeln bereitgestellt, die 
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einen Großteil der notwendigen Abhängigkeitsaussagen abdecken (vgl. Ab-
schnitt 5.8). 

 Mit den temporalen Abhängigkeiten wird eine weitere Möglichkeit zur Unter-
stützung von (virtuellen) Case Managern gegeben. Die temporalen Abhängig-
keiten definieren Interdependenzen im Ablauf einzelner Aktivitäten. Die tempo-
ralen Abhängigkeiten zwischen den Aktivitäten werden durch die Spezifikation 
deklarativer Ablaufvorgaben repräsentiert (vgl. Abschnitt 5.9). 

 Aktivitäten sind prinzipiell (per Default) obligatorisch und müssen, so eine 
Wahl besteht, explizit als fakultativ gekennzeichnet werden. Die Fakultativität 
ermöglicht es, darzulegen, dass Aktivitäten nicht zwingend ausgeführt werden 
müssen. Wenn zwischen mehreren alternativen Aktivitäten eine Auswahl be-
steht, bedarf es der Kennzeichnung der Priorisierung der Alternativen, um dar-
zulegen, welche Alternative (bspw. aus medizinischer Sicht) zu favorisieren ist. 
Die Priorisierung ermöglicht die Bildung einer Reihenfolge aus alternativ 
wählbaren Aktivitäten, um bspw. eine medizinische Präferenz abbilden zu kön-
nen. 

Zwischen diesen drei Regelspezifikationen besteht eine enge Abhängigkeit 
(Abb. 7).  

  Lösungs‐
ansatz 

Akteure 
Akteur 1  Akteur 2  …  Akteur n 

Modul 
A 

Inzident 1 Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 1 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

Lösungs‐
ansatz 2 

Aktivität       

           

Inzident 2 Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 3 

  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

 
Aktivität       

Modul 
B 

Inzident 3 Ausprägungsk
ombination a 

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b 

Lösungs‐
ansatz 4 

  Aktivität     

Ausprägungsk
ombination c 

Lösungs‐
ansatz 5 

Aktivität       

1) Modell mit definierten Abhängigkeiten.
2) Konfiguration der gewünschten Aktionen unter 

Berücksichtigung der Abhängikgeiten

AktivitätAktivität

AktivitätAktivität

AktivitätAktivität

AktivitätAktivität

AktivitätAktivität

3) Spezifikation des Ablaufs unter Berücksichtigung 
der temporalen Abhängigkeiten

4) Ablauf der Behandlung

  Lösungs‐
ansatz 

Akteure 
Akteur 1  Akteur 2  …  Akteur n 

Modul 
A 

Inzident 1 Ausprägungsk
ombination a

Lösungs‐
ansatz 1 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b

Lösungs‐
ansatz 2 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

    Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Inzident 2 Ausprägungsk
ombination a

Lösungs‐
ansatz 3 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Modul 
B 

Inzident 3 Ausprägungsk
ombination a

Lösungs‐
ansatz 4 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination b

Lösungs‐
ansatz 4 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

Ausprägungsk
ombination c 

Lösungs‐
ansatz 5 

Aktivität  Aktivität    Aktivität 

 
Abb. 7. Zusammenhänge und Anwendung unterschiedlicher Abhängigkeiten 

Zunächst wird mit der Fakultativität und den logischen Abhängigkeiten die 
Möglichkeit einer Konfiguration geschaffen. Der Arzt kann zusammen mit dem 
Patienten aus den möglichen fakultativen oder alternativen Aktivitäten unter Be-
rücksichtigung der Abhängigkeitsregel auswählen. Aufbauend auf dieser Konfigu-
ration kann der Ablauf spezifiziert und die letztendliche Behandlung durchgeführt 
werden. 
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5.9 Formalisierung des Konzepts 

Nach der vorrangig freitextuellen Beschreibung der Konzeptbestandteile werden 
im folgenden Abschnitt die Elemente präziser, das heißt formal, definiert. Dies ge-
schieht aus Patientensicht, da die Beschreibung des Patientenzustands und die da-
raus folgende Ableitung von Aktivitäten oder Informationen der Hauptanwen-
dungsfall für das Modell ist. Ziel ist es, durch die Formalisierung die Basis für die 
IT-gestützte Umsetzung des Modells zu bereiten. 

Der Krankheitszustand (Status of Disease) Dd  definiert sich über einen oder 
mehrere 

 Inzidentstatus (Status of Incident) Ss . (5.1) 

Es wird die Abbildung zwischen Krankheitszuständen und Mengen von Zu-
ständen definiert: 

 )(: SPps   (mit ℘ als Potenzmenge) (5.2) 

Ein Inzidentstatus selbst besteht aus einer Kombination genau eines 

 Inzidents (Incident) Ii  (5.3) 

und genau einer  

 Ausprägungskombination (Characteristic) Cc  , (5.4) 

womit sich ergibt: 

 CIs  . (5.5) 

Wobei eine Ausprägungskombination aus mehreren Attribut-Attributwerte-
Paaren besteht: 

 ))}(,{( alueAttributeVAttributec   (5.6) 

Durch den Inzidentstatus s ist somit der Zustand eines Aspekts der Krankheit 
bestimmt, was im Modell einer Kombination zugeordnet wird, welche aus ver-
schiedenen 

 Akteuren (Actor) A (5.7) 

besteht, welche verschiedene 

 Aufgaben (Task) T (5.8) 

ausführen. Somit ergibt sich: 

 )(: TASf   (5.9) 

Durch diese Zuordnung ist es möglich, sowohl auf Statusebene als auch für den 
gesamten Krankheitszustand (bestehend aus einem oder mehreren Status) Wissen, 
Informationen oder Arbeitsanweisungen (im obigen Fall beispielsweise beteiligte 
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Akteure und deren Aufgaben) für spezielle Krankheitszustände vorzuhalten und zu 
adressieren. 

Für die Attributierung der unterschiedlichen Konzepte (bspw. Namensgebung 
von Modulen) wird eine Attributierungsfunktion Attr definiert, welche eine Zu-
ordnung von Attribut (Attribute) und Attributwert (AttributeValue) ermöglicht: 

 Attr: Coll → {(Attribute, AttributeValue)}, (5.10) 
 mit Coll={P, S, I, C, A, T} als Sammlung aller verwendeter Konzepte  

Für die Darlegung der logischen und temporalen Abhängigkeiten werden zu-
nächst die Regeln für die logischen Abhängigkeiten definiert. Wenngleich die An-
wendung der Aussagenlogik den generischsten Ansatz repräsentiert, sollen im 
Nachfolgenden Regeln „vordefiniert“ werden, welche die Anwendbarkeit verbes-
sern. Die Regeln werden hierbei jedoch wiederum auf die Aussagenlogik gespie-
gelt, um die Konsistenz der unterschiedlichen Regeln sicherzustellen und existie-
rende Methoden zur Konsistenzprüfung nutzen zu können.  

Zunächst werden folgende Regeln zur Darlegung der logischen Abhängigkeiten 
definiert (vgl. Tabelle 1). 

Tabelle 1. Regeln zur Darlegung logischer Abhängigkeiten 

Regel 
Notation in  

Aussagenlogik 
Erläuterung 

a_führt_zu_b ∈ Rules ba   Wenn eine Aktivität a ge-
wählt wird, dann muss auch 
eine Aktivität b gewählt 
werden. 

nicht_a_führt_zu_nicht_b ∈ 
Rules 

ba   Wenn eine Aktivität a nicht 
gewählt wird, dann darf die 
Aktivität b ebenfalls nicht 
gewählt werden. 

a_und_b_schließen_sich_aus 
∈ Rules 

)()( abba   
Wenn Aktivität a gewählt 
wird, darf Aktivität b nicht 
gewählt werden und vice 
versa. 

nicht_a_führt_zu_b ∈ Rules ba   Wenn eine Aktivität a nicht 
gewählt wird, muss Aktivi-
tät b gewählt werden. 

Die vorgestellten Regeln ließen sich um weitere Regeln erweitern, solange sie 
ebenfalls aussagenlogisch ausgedrückt werden können und den bisherigen Regeln 
nicht widersprechen.  

Um Regeln für Aktivitäten definieren zu können, müssen einzelne Aktivitäten 
in Abhängigkeit vom Status (Status) und vom Akteur (Actors) betrachtet werden, 
um eine eindeutige Identifizierung vornehmen zu können: 
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 TASSATa   (5.11) 

Für die Zuordnung der Regeln zu Aktivitätspaaren, werden Tripel (RuleDefini-
tions) gebildet, bestehend aus zwei Aktivitäten (a und b) und der Regel, wobei a 
die bedingende und b die folgende Aktivität ist: 

 
.,,

,),,(

RulesruleSATba

tionsRuleDefiniruleba




 (5.12) 

Aktivitäten, welche im Modell einem Status zugeordnet sind, werden generell 
als obligatorisch betrachtet. Um darlegen zu können, dass diese fakultativ sind, 
werden sie der Menge  

 Optional (5.13) 
zugeordnet. 

Um alternative Aktivitäten einer Rangreihenfolge unterziehen zu können, be-
darf es der Priorisierung, welche durch die Bildung von Tupeln (Priority) ermög-
licht wird. Hierbei gilt, dass die erstgenannte Aktivität der zweitgenannten vorzu-
ziehen ist: 

 riorityPba ),(  (5.14) 

Die Priorisierung ist hierbei transitiv, so dass aus den beiden Tupeln (a,b) und 
(b,c) auch der Tupel (a,c) folgt. 

Für die Darlegung der zeitlichen Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Akti-
vitäten können unterschiedliche Beschreibungsansätze genutzt werden, wobei 
prinzipiell zwischen einem prozeduralen und deklarativen Ansatz zu wählen ist 
(Goedertier und Vanthien 2007). Der eigentliche Prozessablauf kann erst nach der 
Konfiguration vorgenommen werden. Demzufolge ist eine prozedurale Beschrei-
bung der temporalen Abhängigkeiten vor der Konfiguration sehr aufwendig, so 
dass im Rahmen des Metamodells ein deklarativer Ansatz gewählt wird. Die de-
klarative Darlegung kann dann nach der Konfiguration in eine prozedurale Be-
schreibung überführt werden. Arbeiten wie bspw. von van der Aalst und Pesic 
(2006) und Böttcher (2009) verwenden als zugrundeliegende Formalisierung für 
eine deklarative Beschreibung die Lineare Temporale Logik (Dierks und Olderog 
2000). Für das vorliegende Metamodell wird auf eine Zugrundelegung der LTL 
verzichtet, um die Komplexität zu reduzieren (vgl. Tabelle 2).  

Tabelle 2. Regeln zur Darlegung temporaler Abhängigkeiten 

Regel 
Beispielhafte  

Visualisierung 
Erläuterung 

nach_a_folgt_direkt_b 
 ∈ Rules a b

Wenn eine Aktivität a ausgeführt 
wird, muss Aktivität b unmittelbar 
danach ausgeführt werden. 
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Regel 
Beispielhafte  

Visualisierung 
Erläuterung 

nach_a_folgt_irgendwann_b 
 ∈ Rules a b…

Wenn eine Aktivität a ausgeführt 
wird, muss Aktivität b irgendwann 
danach ausgeführt werden. 

a_und_b_sind_parallel 
 ∈ Rules a

b
 

Die Aktivitäten a und b sind parallel 
zueinander durchzuführen.  

Vergleichbar zu den logischen werden auch bei den temporalen Abhängigkeiten 
Regeln definiert. Die Zuweisung von Aktivitäten zu den einzelnen Regeln erfolgt 
wie bei den logischen Abhängigkeiten über Tripel (RuleDefinitions). 

6 Diskussion und Ausblick 

Das in diesem Artikel vorgestellte Metamodell stellt einen flexiblen Ansatz dar, 
seltene und in ihrem Verlauf nicht-deterministische Erkrankungen strukturiert in 
einem Modell (h.IM) zu erfassen. Dies geschieht am Beispiel der amyotrophen 
Lateralsklerose. Durch den individuellen Verlauf dieser Krankheit ist eine Vielzahl 
von Krankheitszuständen abzubilden. Der damit geforderten Flexibilität wird das 
Metamodell durch seinen inzidentbasierten Modellierungsansatz gerecht. 

Durch die Möglichkeit der Definition von Krankheitszuständen lassen sich va-
riable Wissensbasen aufbauen, indem inzidentabhängiges Wissen den einzelnen 
Inzidents zugeordnet wird. Im vorliegenden Artikel bestand dieses Wissen in der 
Sammlung aller an der Behandlung des Inzidents beteiligten Akteure und deren 
Aufgaben. Darauf ist das Modell jedoch nicht beschränkt. Weitere mögliche Wis-
sensbasen wären beispielsweise „Hilfsmittel“ oder „Gefahren bei Nichtbehand-
lung“. Auch hierbei stellt der inzidentbasierte Ansatz ein probates Mittel dar, da 
ein Großteil der Inzidente unterschiedliche Hilfsmittel erfordern und verschiedene 
Konsequenzen haben. 

Bezüglich der technikraumspezifischen Realisierung ist das vorliegende Meta-
modell frei von Präferenzen, bspw. EMF (Budinsky et al. 2004), XML (Harold 
2005). Bislang steht das Modell auf theoretischer Basis. In naher Zukunft soll die-
ses jedoch im Rahmen des Projekts Servcare_ALS von den Praxispartnern DGM 
und der ALS-Ambulanz der Berliner Charité gefüllt und damit zugleich auf Pra-
xistauglichkeit geprüft werden. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse werden für 
die Weiterentwicklung und Verfeinerung des Modells genutzt. Insbesondere hin-
sichtlich der Formalisierung des Modells wurden bislang viele Freiheiten gelassen, 
da die Struktur der Daten nicht abschließend definiert werden konnte und die 
Kompatibilität des Modells für andere (seltene) Krankheiten gewährleistet werden 
sollte. Zukünftig wäre beispielsweise eine Beschränkung der Ausprägungen, Inzi-
dente, Aktivitäten oder Akteure auf eine definierte Menge (krankheitsspezifisch 
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oder krankheitsübergreifend) oder die Festlegung von Datentypen für Werte dieser 
Komponenten möglich. 

Sogleich das Modell im Rahmen eines Projekts, das sich mit der amyotrophen 
Lateralsklerose beschäftigt, entstand, so verfolgt es dennoch den Anspruch der An-
wendbarkeit auch auf andere Krankheiten. Diese Kompatibilität ist noch zu evalu-
ieren. 

Die Möglichkeit der Modellierung des Krankheitszustandes und der Erstellung 
von Wissensbasen eröffnet neuartige Anwendungsfelder. So können sowohl für 
Patienten als auch für Akteure nutzer-, weil inzidentspezifische, qualitative Infor-
mationen, Empfehlungen und Hilfestellungen gegeben werden, was zu einer An-
gleichung des Wissenstands führt und dem Informationsdefizit entgegentritt, das 
häufig bei seltenen Erkrankungen festzustellen ist. Diese Informationspräsentation 
kann im Rahmen von virtuellen Ambulanzen oder virtuellen Case Managern ge-
schehen. 
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Rekonstruktion eines klinischen 
Behandlungspfads mithilfe domänenspezifischer 
Erweiterungen einer Geschäftsprozess-
modellierungssprache: Anwendungsfall und 
Sprachkonzepte 

David Heise, Michael Heß, Stefan Strecker und Ulrich Frank 

Die Erbringung medizinischer Dienstleistungen im deutschen Gesundheitswesen 
erfolgt auf der Grundlage spezifischer Vorgehensweisen zur Behandlung einer 
Krankheit oder gegebenen Symptomatik, sogenannter klinischer Behandlungspfa-
de. Die Prozesse der medizinischen Leistungserbringung können mit Blick auf 
zentrale Eigenschaften (zielgerichtete Abläufe, Ereignisse, Entscheidungen, Aus-
richtung auf den Patienten) als medizinische Geschäftsprozesse aufgefasst wer-
den. Gegenwärtige Modellierungsansätze weisen allerdings nur eingeschränkt 
Sprachkonzepte mit einer domänenspezifischen Syntax und Semantik für eine ad-
ressatenbezogene Modellierung medizinischer Dienstleistungen auf. Der vorlie-
gende Beitrag unternimmt einen ersten Schritt, um diese Lücke zu schließen. Im 
Rahmen einer Zusammenarbeit der Autoren mit dem Sarkomzentrum des West-
deutschen Tumorzentrums am Universitätsklinikum Essen wird der klinische Be-
handlungspfad zur Diagnostik und Therapiestrategie bei Weichteilsarkomen re-
konstruiert. Dazu werden domänenspezifische Erweiterungen eines Ansatzes zur 
Organisations- und Prozessmodellierung entwickelt und evaluiert. 

1 Einleitung 

Klinische Behandlungspfade beschreiben einrichtungsspezifische erprobte Vorge-
hensweisen zur Behandlung von Krankheiten oder Symptomen (Küttner und Roe-
der 2007). Sie werden aus medizinischen Leitlinien abgeleitet (AWMF und ÄZQ 
2001) oder unabhängig von diesen in medizinisch-interdisziplinären Teams entwi-
ckelt und stellen einen „Konsens bezüglich der besten Durchführung der Kranken-
hausgesamtbehandlung unter Wahrung festgelegter Behandlungsqualität“ (Küttner 
und Roeder 2007, 23) dar. Mit dem Konzept klinischer Behandlungspfade wird 
das Ziel verfolgt, ein Medium zur Kommunikation zwischen Stakeholdern mit 
verschiedenen Perspektiven und unterschiedlichem (professionellen) Hintergrund 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_11, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 
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zu schaffen. Sie sollen vor allem den Austausch zwischen medizinischem Personal 
unterschiedlicher Fachrichtungen in einem interdisziplinären Team unterstützen. 
Allgemeine Einsatzziele klinischer Behandlungspfade sind die Gewährleistung ei-
ner effektiven und effizienten medizinischen Leistungserbringung (Bollschweiler 
2008). Dazu zählen neben organisatorischen und logistischen Aspekten auch der 
zielgerichtete Einsatz von Ressourcen und die Festlegung von Verantwortlichkei-
ten (Küttner und Roeder 2007). Die Entwicklung und Dokumentation klinischer 
Behandlungspfade zielt mithin darauf, den sonst häufig mehrere Jahre andauern-
den Wissenstransfer zwischen medizinischer Forschung und klinischer Praxis so-
wie zwischen Akteuren unterschiedlicher Einrichtungen wie Krankenhäusern, am-
bulanten Praxen oder Fachzentren zu beschleunigen und so einrichtungsübergrei-
fend zur Weiterentwicklung und Verbesserung der Behandlungsqualität beizutra-
gen. Zum anderen dienen explizierte klinische Behandlungspfade als Grundlage 
der Steuerung und Optimierung der Behandlungsprozesse, als behandlungsbeglei-
tendes Dokumentationsinstrument und zur Dokumentation und Analyse von Pfad-
abweichungen innerhalb einer Einrichtung (Küttner und Roeder 2007). 

Die Dokumentation der medizinischen Leistungserbringung auf der Basis klini-
scher Behandlungspfade verspricht erhebliche Effizienzgewinne: Durch das soge-
nannte „Charting by Exception“ – es sind nur Abweichungen von den im klini-
schen Behandlungspfad vorgesehenen medizinischen Maßnahmen zu dokumentie-
ren – wird eine Reduktion des Dokumentationsaufwands des Pflegedienstes von 
ca. 27 Prozent auf weniger als 10 Prozent der täglichen Regelarbeitszeit postuliert 
(Short 1997). Für den ärztlichen Dienst sind ähnliche Einsparungen zu vermuten. 
Nicht zuletzt beträgt der Dokumentationsaufwand zwischen 34 und 40 Prozent der 
täglichen Regelarbeitszeit (Blum und Müller 2003). Dazu beschreiben klinische 
Behandlungspfade insbesondere den Behandlungsablauf, der durch auf die Sym-
ptomatik bezogene medizinische Entscheidungssituationen bestimmt wird, etwa 
auf der Basis verfügbarer evidenzbasierter medizinischer Erkenntnisse (Zapp und 
Oswald 2009). Die Dokumentation klinischer Behandlungspfade erfolgt überwie-
gend natürlichsprachlich, ergänzt um z. T. erheblich voneinander abweichende ta-
bellarische und grafische Darstellungsformen. Die Beschreibungen sind zudem 
selten einheitlich strukturiert und einrichtungsübergreifend nur mit erheblichem 
Aufwand zu konsolidieren. Die Anschaulichkeit der Darstellungen für die inten-
dierten Adressaten wird in Gesprächen der Autoren mit medizinischem Personal 
als eingeschränkt und verbesserungsfähig dargestellt. Mithin kann die Konsistenz 
der Dokumentation bei notwendigen Überarbeitungen kaum gewahrt werden. 
Gleichzeitig zwingt der Kostendruck die Krankenhäuser, die Wirtschaftlichkeit ih-
rer Leistungserbringung differenziert zu analysieren und gezielt Optimierungen 
der medizinischen und logistischen Abläufe vorzunehmen.  

In diesem Kontext bietet es sich an, die Potenziale der Prozessmodellierung für 
die Rekonstruktion klinischer Behandlungspfade zu untersuchen. Die Rekonstruk-
tion klinischer Behandlungspfade durch Prozessmodelle stellt in Aussicht: 
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 Eine anschauliche und konsistente Dokumentation der medizinischen Leis-
tungserbringung zu ermöglichen und dabei existierendes Experten- und Erfah-
rungswissen strukturiert zu archivieren. 

 Eine Grundlage für die gezielte (Weiter-)Entwicklung klinischer Behandlungs-
pfade zu schaffen. 

 Zur Überwindung existierender Sprachbarrieren zwischen unterschiedlichen 
Stakeholdern klinischer Behandlungspfade, z. B. medizinischem Personal, Ver-
waltungsmitarbeitern, Krankenhausmanagement sowie Patienten und deren 
Angehörigen, durch die Bereitstellung einer geeigneten Kommunikationsgrund-
lage beizutragen. 

 Durch die Bereitstellung adressaten-spezifischer Sichten den jeweiligen inhalt-
lichen Bedürfnissen Rechnung zu tragen, z. B. durch das Einblenden medizini-
scher Entscheidungskriterien für medizinisches Personal oder einer für den Pa-
tienten von spezifischen Details abstrahierenden Behandlungsplanung. 

 Eine gehaltvolle Grundlage für die Entwicklung korrespondierender (Kranken-
haus-)Informationssysteme zu erhalten. 

Um die skizzierten Potenziale auszuschöpfen, sind jedoch Sprachkonzepte er-
forderlich, die prospektiven Anwendern – Krankenhauspersonal und Patienten – 
einen effektiven und effizienten Zugang zu den Modellen ermöglichen. Die 
Sprachkonzepte sollten daher möglichst mit der Fachsprache der Domäne korres-
pondieren und einen hohen Einarbeitungsaufwand vermeiden helfen. Den vielver-
sprechenden Aussichten steht insofern die zentrale Frage gegenüber, welche An-
passungen an Sprachen der Geschäftsprozessmodellierung geeignet sind, klinische 
Behandlungspfade und damit Prozesse der medizinischen Leistungserbringung 
angemessen abzubilden. In einem gemeinsam mit dem Universitätsklinikum Essen 
durchgeführten Projekt wurde diese Frage adressiert. An einem konkreten Anwen-
dungsfall wurde auf der Grundlage vorhandener Dokumente und ergänzender Ge-
spräche mit medizinischem Personal ein klinischer Behandlungspfad mittels einer 
Geschäftsprozessmodellierungssprache rekonstruiert. Dabei wurden domänenspe-
zifische Erweiterungen der gewählten generischen Geschäftsprozessmodellie-
rungssprache entwickelt und erprobt. 

Der vorliegende Beitrag stellt zunächst den untersuchten Anwendungsfall in 
Grundzügen vor (Abschnitt 2.1). Anschließend werden die spezifischen Anforde-
rungen an eine Prozessmodellierungssprache zur Modellierung klinischer Behand-
lungspfade abgeleitet (Abschnitt 2.2). Vorliegende Ansätze zur Modellierung kli-
nischer Behandlungspfade werden vor dem Hintergrund der Anforderungen disku-
tiert (Abschnitt 3). Darauf aufbauend werden die Sprachanpassungen dargestellt, 
mit deren Hilfe die Rekonstruktion des betrachteten klinischen Behandlungspfades 
vorgenommen wurde (Abschnitt 4). In Abschnitt 5 werden die Ergebnisse der Re-
konstruktion und ihre Evaluation vorgestellt. Abschnitt 6 schließt den Beitrag mit 
einer Zusammenfassung und einem kurzen Ausblick ab. 
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2 Anwendungsfall und korrespondierende 
Anforderungen 

2.1 Beschreibung des Anwendungsfalls 

Der Anwendungsfall bezieht sich auf die Rekonstruktion des klinischen Behand-
lungspfades zur Diagnostik und Therapiestrategie bei Weichteilsarkomen im Sar-
komzentrum des Westdeutschen Tumorzentrums am Universitätsklinikum Essen 
in den Jahren 2007 und 2008. Das Westdeutsche Tumorzentrums ist eines von elf 
von der Deutschen Krebshilfe geförderten Comprehensive Cancer Centern (CCC), 
die eine interdisziplinäre Versorgung von Tumorpatienten unter Berücksichtigung 
gegenwärtiger wissenschaftlicher Erkenntnisse anstreben. Eine zentrale Aufgabe 
des CCC ist die Entwicklung und Umsetzung klinischer Behandlungspfade durch 
ein sogenanntes interdisziplinäres Tumorboard. Interdisziplinäre Tumorboards be-
stehen aus onkologisch spezialisierten Ärzten verschiedener Fachrichtungen.  

Die Auswahl des klinischen Behandlungspfads zur Diagnostik und Therapie-
strategie bei Weichteilsarkomen für die angestrebte Rekonstruktion ist dadurch 
begründet, dass er aus Sicht der beteiligten Mediziner für Behandlungspfade typi-
sche Kontrollstrukturen enthält und nach dieser Einschätzung für eine größere 
Zahl an Behandlungspfaden repräsentativ ist. Zudem ist der hier betrachtete klini-
sche Behandlungspfad in Veröffentlichungen des beteiligten medizinischen Teams 
dokumentiert (Schütte et al. 2007; Täger et al. 2004). Die Dokumentation des aus-
gewählten klinischen Behandlungspfades besteht zu Beginn des Projekts aus einer 
textuellen, um grafische Darstellungen von Entscheidungsstrukturen angereicher-
ten Ablaufbeschreibung. Abb. 1 zeigt eine Darstellung der Entscheidungen zur 
Diagnostik und Therapiestrategie bei Weichteilsarkomen, die als Bestandteil der 
Dokumentation des untersuchten klinischen Behandlungspfads vorliegt. Deutlich 
werden die eingangs erforderliche Bewertung des Tumors in eines von vier Sta-
dien und darauf folgende Behandlungen sowie aufgrund jeweils vorliegender Er-
gebnisse weitere Entscheidungen über den Behandlungsverlauf. Eine medizinische 
Leitlinie zur Diagnostik und Therapie bei Weichteilsarkomen liegt erst seit Mai 
2008 in einer ersten Entwicklungsstufe vor (Koscielniak et al. 2008), die nicht 
über eine strukturierte Ablaufbeschreibung verfügt. Sie konnte daher bei der im 
vorliegenden Beitrag betrachteten Rekonstruktion keine Berücksichtigung finden. 

Der untersuchte klinische Behandlungspfad wurde auf Grundlage der zitierten 
Veröffentlichungen, der herangezogenen Fachliteratur, interner Dokumente zur 
Behandlungsdokumentation sowie strukturierter Einzel- und Gruppengespräche 
mit den beteiligten Domänenexperten rekonstruiert. Neben den Autoren waren am 
Projekt der Leiter der muskuloskeletalen Tumorchirurgie am Sarkomzentrum und 
leitender Oberarzt der Klinik für Unfallchirurgie des Universitätsklinikums Essen 
sowie die Fachärzte für Innere Medizin, Radiologie, Strahlentherapie und Patho-
logie der entsprechenden Kliniken und Institute beteiligt. Die Ergebnisse der Re-
konstruktion wurden in Zusammenarbeit mit dem interdisziplinären Tumorboard 
evaluiert. Die vorrangigen Ziele der beteiligten Mediziner waren: (1) die Doku-
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mentation des klinischen Behandlungspfades als Beitrag zur Qualitätssicherung 
der medizinischen Leistungserbringung, (2) die Schaffung einer Kommunikati-
onsgrundlage für alle Mitglieder des Sarkomzentrums und für den Austausch mit 
weiterem medizinischen und nicht-medizinischen Personal sowie (3) die Be-
schleunigung des Transfers medizinischer Forschung in die klinische Praxis. 

 
Abb. 1. Darstellung der Entscheidungsstruktur zur Diagnostik und Therapiestrategie bei 
Weichteilsarkomen als Bestandteil der Dokumentation des untersuchten klinischen Behand-
lungspfads (Schütte et al. 2007) 
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2.2 Zentrale Anforderungen  

Aus den in Abschnitt 1 skizzierten Zwecken und Zielen, die mit Prozessmodellen 
klinischer Behandlungspfade verfolgt werden, ergibt sich die Forderung nach ei-
ner möglichst weitgehenden Korrespondenz der modellierungssprachlichen Kon-
zepte mit den Konzepten der Anwendungsdomäne. Dabei hat sich in Gesprächen 
mit Domänenexperten gezeigt, dass die auf die Automatisierung von Geschäfts-
prozessen zielenden Abstraktionen von Geschäftsprozessmodellierungssprachen 
(z. B. die Differenzierung in manuelle und automatisierte Tätigkeiten) im betrach-
teten Anwendungsfall von nachrangiger Bedeutung sind. 

Anforderung 1: Eine Sprache zur Modellierung klinischer Behandlungspfade 
sollte Konzepte enthalten, die mit der Fachsprache und den zentralen Abstraktio-
nen der medizinischen Domäne korrespondieren.  

Die Anschaulichkeit von Modellen stellt einen zentralen Akzeptanz- und Ver-
ständlichkeitsfaktor für die befragten Experten aus der medizinischen Domäne 
dar, insbesondere wenn nur eingeschränkte Erfahrungen mit konzeptuellen Model-
len vorliegen. Als signifikantes Akzeptanzkriterium der Konzepte und der damit 
erstellten Modelle ist festzuhalten, dass die entwickelten Konzepte mit für Domä-
nenexperten besonders anschaulichen grafischen Notationselementen (konkrete 
Syntax) visualisiert werden sollten. Insofern bestätigen die involvierten Domänen-
experten die Vermutung von Sarshar und Loos (2005, 208), dass die Anschaulich-
keit für medizinisches Personal erheblich von der konkreten Syntax abhängig sein 
dürfte. 

Anforderung 2: Eine Sprache zur Modellierung klinischer Behandlungspfade 
sollte für Domänenexperten anschauliche, aus der Anwendungsdomäne abgeleitete 
Notationselemente bereitstellen, die – möglichst auf einen Blick – die Semantik 
der Konzepte vermitteln. 

Die Analyse der Abläufe des rekonstruierten Anwendungsfalls hat ergeben, dass 
in der medizinischen Leistungserbringung Prozessschritte zum Teil sequenziell ab-
laufen, die konkrete Reihenfolge jedoch variieren kann. So gehören zur Durchfüh-
rung der Tumorklassifikation die Schritte Primärtumor bewerten, Lymphknoten 
bewerten und Metastasen bewerten, die zwar sequenziell nacheinander folgen 
müssen, deren Reihenfolge jedoch nicht festgelegt ist und von Prozessinstanz zu 
Prozessinstanz variieren kann. Dieser Umstand sollte ebenfalls in Modellen klini-
scher Behandlungspfade abbildbar sein. Dabei ist zu beachten, dass eine entspre-
chende Anforderung auch für Domänen jenseits der Medizin gelten mag und der-
artige Kontrollstrukturen in Prozessmodellierungssprachen typischerweise nicht 
vorliegen. 

Anforderung 3: Eine Sprache zur Modellierung klinischer Behandlungspfade 
sollte die Modellierung varianter Reihenfolgebeziehungen zwischen Prozessen 
ermöglichen. 

Um weiterführende Anwendungsszenarien im Kontext klinischer Behandlungs-
pfade etwa der Ressourcenplanung, der Abweichungsanalyse der medizinischen 
Leistungserbringung vom klinischen Behandlungspfad und der Durchführung von 
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Wirtschaftlichkeitsanalysen realisieren zu können (Küttner und Roeder 2007; Hin-
dle 2007), bedürfen Modelle klinischer Behandlungspfade einer Anreicherung um 
entsprechende Konzepte (Ressourcentypen, Kosten- und Nutzentypen, Organisati-
onseinheiten und deren Verantwortlichkeiten). Unter Wirtschaftlichkeitsgesichts-
punkten empfiehlt sich dazu die Wiederverwendung bereits vorhandener Model-
lierungskonzepte, etwa eines Unternehmensmodellierungsansatzes. 

Anforderung 4: Über die Modellierung von Abläufen hinaus sollte eine Sprache 
zur Modellierung klinischer Behandlungspfade Konzepte zur Unterstützung wei-
terführender, bereits heute absehbarer Anwendungsszenarien integrieren und, so-
weit möglich, aus existierenden Modellierungssprachen wiederverwenden oder 
zumindest einen Evolutionspfad aufzeigen, der die Erweiterbarkeit der Sprache 
adressiert. 

3 Betrachtung verwandter Modellierungsansätze 

Die Modellierung klinischer Behandlungspfade wird durch eine Reihe von Ansät-
zen unterstützt, die sich hinsichtlich der angebotenen Sprachkonzepte und Notati-
onselemente deutlich voneinander unterscheiden. Einen Überblick über gängige 
Ansätze geben Peleg et al. (2003), Sarshar und Loos (2004) und Sedlmayr (2008). 
Einer der ersten Ansätze ist der „klinische Algorithmus“ (Bollschweiler 2008; So-
ciety for Medical Decision Making 1992), der auf die strukturierte Beschreibung 
medizinischer Leitlinien gerichtet ist; jedoch auch zur Darstellung klinischer Be-
handlungspfade eingesetzt wird. Die Ansätze „Guideline Interchange Format“ 
(GLIF) (Boxwala et al. 2004), aktuell in der Version 3 (GLIF3), PROFORMA 
(Sutton und Fox 2003) und SAGE (Tu et al. 2007) sind dediziert auf die Modellie-
rung klinischer Behandlungspfade gerichtet. Sie werden hier stellvertretend für ei-
ne Klasse von Ansätzen mit grafischer Repräsentation betrachtet, die der Medizin-
informatik zugerechnet werden können. Die grundlegenden Sprachmittel sind in 
allen Ansätzen vergleichbar und lassen sich in die zentralen Abstraktionen der 
Prozessmodellierung Zustand/Ereignis, Entscheidung und Handlung/Aktivität/ 
Prozess überführen (Sedlmayr 2008). Einzig der Ansatz PROFORMA verfügt 
nicht über die Abstraktion Zustand (vgl. Abb. 2).  

Zustand

Entscheidung

Handlung

Klinischer 
Algorithmus

GLIF PROFORMA SAGE

 
Abb. 2. Grundlegende Notationselemente ausgewählter Ansätze  
(Sedlmayr 2008; Bollschweiler 2008) 
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Sowohl die konkrete Syntax (Notation) als auch die Semantik der Sprachmittel 
sind in diesen Ansätzen generisch und an Flussdiagramme angelehnt. Eine weiter-
gehende domänenspezifische Syntax und Semantik ist nicht vorhanden. 

Daneben werden Ansätze der (Geschäfts-)Prozessmodellierung für die Model-
lierung klinischer Behandlungspfade adaptiert, darunter Ereignisgesteuerte Pro-
zessketten (EPK) (z. B. Perrevort 2003), UML-Aktivitätsdiagramme (z. B. Jacobs 
et al. 2007) und Objekt-Petrinetze (Sarshar und Loos 2005). Mit ADOMED (z. B. 
Greiling et al. 2003) liegt eine Anpassung der ADONIS-Modellierungssoftware 
für das Gesundheitswesen vor, die jedoch nicht frei verfügbar ist und daher an die-
ser Stelle nicht berücksichtigt werden kann. Auf die Arbeiten von Reichert et al. 
(z. B. Lenz und Reichert 2007; Reichert 2000) wird hier nicht eingegangen, da sie 
nicht auf Dokumentations- und Kommunikationszweck fokussieren, sondern in 
erster Linie die automatisierte Unterstützung medizinischer Abläufe durch Work-
flows adressieren. Die genannten Arbeiten weisen auf die grundsätzliche Eignung 
von Prozessmodellierungsansätzen für die Modellierung klinischer Behandlungs-
pfade hin und legen nahe, dass die Rekonstruktion klinischer Behandlungspfade 
durch Prozessmodelle die genannten Vorteile realisieren können. Dedizierte Un-
terstützung zur Abbildung klinischer Behandlungspfade in Form domänenspezifi-
scher Konzepte (Anforderung 1) oder an der Domäne orientierter Notationsele-
mente (Anforderung 2) bietet derzeit jedoch kein Ansatz der Prozessmodellierung 
(zu einer ähnlichen Einschätzung gelangen Sarshar und Loos (2005, 208)). Der 
vorliegende Beitrag ist vor diesem Hintergrund auf die Erweiterung einer Sprache 
zur Geschäftsprozessmodellierung um Sprachkonzepte für die Modellierung klini-
scher Behandlungspfade gerichtet. Dabei sollen vorhandene Sprachmittel wieder-
verwendet und um dedizierte Konzepte für die medizinische Domäne angereichert 
werden. Dieses Vorgehen ermöglicht, auf bereits erprobte Konzepte zur Modellie-
rung von Ablaufbeschreibungen zurückzugreifen und verspricht, den Aufwand zur 
Erstellung der Modellierungssprache zu reduzieren. 

4 Spracherweiterungen 

Ausgangspunkt für die Entwicklung der Spracherweiterungen bildet die Prozess- 
und Organisationsmodellierungssprache MEMO ORGML. Die MEMO ORGML 
(Frank 2002) ist Bestandteil der Unternehmensmodellierungsmethode MEMO 
(Frank 1994) und verfügt über verschiedene Konzepte zur Modellierung der Ab-
lauf- und Aufbauorganisation. Die Ablauforganisation kann durch Abstraktionen 
über Prozesse (anhand ihres Automatisierungsgrades unterschieden in manuelle, 
teil-automatisierte, automatisierte und unspezifizierte Prozesse) und Ereignisse 
modelliert werden. Die Aufbauorganisation kann mittels Konzepten zur Modellie-
rung der Organisationsstruktur (u. a. Gruppen, Stellen und Rollen) beschrieben 
werden. Zur Beschreibung der Kontrollflussstrukturen stehen verschiedene Typen 
gerichteter Kanten (Sequence, Choice, Concurrent Split und Alternative Split) zur 
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Verfügung. Abb. 3 zeigt die in der MEMO ORGML zur Verfügung stehenden 
grundlegenden Notationselemente zur Geschäftsprozessmodellierung. 

 
Abb. 3. Grundlegende Notationselemente der MEMO ORGML 

Die MEMO ORGML wird hier stellvertretend für andere Ansätze der Prozess-
modellierung erweitert. Prinzipiell lassen sich die vorgestellten Erweiterungen auf 
andere Prozessmodellierungsansätze übertragen. Gegenüber anderen Ansätzen 
weist die MEMO ORGML zur Entwicklung und Erprobung von Spracherweiterun-
gen eine Reihe von Vorteilen auf: Ihre Sprachspezifikation ist in mehreren Publi-
kationen dokumentiert. Die dort beschriebenen Metamodelle sind somit verfügbar 
und lassen sich dementsprechend erweitern. Zudem liegen in der Arbeitsgruppe 
der Autoren umfangreiche Erfahrungen mit diesem Ansatz vor, so dass Änderun-
gen an der Sprachspezifikation (insbesondere im Hinblick auf Anforderung 3) 
vergleichsweise effizient möglich sind. Die Verfügbarkeit einer Implementierung 
im (Meta-)Modellierungswerkzeug MEMOCENTERNG vereinfacht die Erweite-
rung und Erprobung der MEMO ORGML darüber hinaus erheblich und bietet eine 
komfortable, werkzeuggestützte Modellierung klinischer Behandlungspfade. Au-
ßerdem wird die Integration anderer Modellierungsansätze der Unternehmensmo-
dellierungsmethode MEMO, z. B. zur Modellierung von (IT-)Ressourcen (Kirch-
ner 2008; Jung 2007), durch ein gemeinsames Meta-Metamodell unterstützt 
(Frank 2008) und stellt damit in Aussicht, Modelle klinischer Behandlungspfade 
schnell und wirtschaftlich für nachfolgende Analysen um weitere Kontextinforma-
tionen, etwa über die eingesetzten (IT-)Ressourcen, anzureichern (Anforderung 4). 
Auf diese Weise ergibt sich die Möglichkeit – analog zur Unternehmens-
modellierung – multiperspektivische Krankenhausmodelle zu erstellen. 

Basierend auf den in Abschnitt 2 skizzierten Anforderungen wurde die MEMO 

ORGML überarbeitet und das Modell des klinischen Behandlungspfades entspre-
chend den überarbeiteten Konzepten sukzessive verfeinert. Die Überarbeitungen 
von Sprache und Modell erfolgten in mehreren Iterationen und wurden von Evalu-
ationen in Gruppengesprächen mit den Mitgliedern des interdisziplinären Tumor-
boards des Sarkomzentrums begleitet. Die Reflexionen der Domänenexperten 
über die Visualisierung und das Modell des klinischen Behandlungspfades flossen 
in die schrittweise Verfeinerung der Sprachkonzepte und des Modells ein. 
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Das Ergebnis dieses Prozesses war zum einen die Erweiterung des Metamodells 
der MEMO ORGML um Metakonzepte dedizierter Prozesstypen der medizinischen 
Leistungserbringung (Anforderung 1). Abb. 4 zeigt einen Ausschnitt des angepass-
ten Metamodells.  

id : Decimal
name : String
description : String
minDuration : Time
maxDuration : Time
avgDuration : Time

GenericProcess

diagnosisType : {Anamnesis,Cell_Tissue,Imaging,Laboratory, E-Fields,Physical}
patientPresenceRequired : Boolean
ICD-Code : String

DiagnosticProcess

is assigned to

0..*

1..1

therapyType : {Complementary,Conservative,Medical_Oncology,Physiotherapy, Psychotherapy,Radio,Surgical}
isPalliative : Boolean
OPS-Code : String

TherapeuticProcess

classificationSystem : String
levelOfEvidence : Integer
description : String
gradeOfRecommendation : String

EvidenceClassficiation

0..*

1..1

Concept from MEMO-ORGML:

is assigned to

 
Abb. 4. Auszug des Metamodells der adaptierten MEMO orgML mit Fokus auf domänen-
spezifischen Prozessmetatypen 

Es enthält die Metakonzepte für die beiden zentralen medizinischen Prozessar-
ten: Der Metatyp DiagnosticProcess bildet Prozesse ab, die auf die Erkennung und 
systematische Benennung von Krankheiten abzielen. TherapeuticProcess kenn-
zeichnet Prozesse, deren Ziel die Heilung oder Linderung von Krankheiten und 
Beschwerden (kurative Zielsetzung) bzw. die Erhaltung oder Steigerung der Le-
bensqualität (palliative Zielsetzung) ist. Für beide Metatypen wurde ein spezifi-
sches Notationselement entwickelt (vgl. Abb. 5).  

 

  
Prozesstyp 

„DiagnosticProcess“ 
Prozesstyp 

„TherapeuticProcess“ 

Abb. 5. Notationselemente der zentralen Metatypen der Erweiterung 

In den Gesprächen mit den Domänenexperten hat sich herausgestellt, dass bei-
de Prozessarten in der Domäne weiter unterteilt werden. So werden therapeutische 
Prozesse bspw. unterschieden in Complementary Therapy, Conservative Therapy, 
Medical Oncology, Physiotherapy, Psychotherapy, Radiotherapy und Surgical 
Therapy. Aus Sicht des Sprachentwurfs lässt sich diese Unterscheidung auf zwei 
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grundlegende Arten abbilden: Zum einen kann jede der Prozessarten durch einen 
eigenen Metatypen – als Spezialisierung von TherapeuticProcess oder (ohne den 
Metatypen TherapeuticProcess) direkt von GenericProcess – abgebildet werden; 
oder es wird auf eine Abbildung durch einen eigenen Metatypen verzichtet und die 
Differenzierung der Prozessarten durch ein entsprechendes Attribut (beispielswei-
se im Sinne einer Enumeration) vorgenommen. Eine Analyse der Eigenschaften 
der Prozessarten brachte hervor, dass – obgleich die Prozessarten in der Domäne 
jeweils eine spezifische Semantik besitzen – sich keine für die Metamodellierung 
relevanten Differenzierungsmerkmale wie prozessart-spezifische Attribute oder 
Beziehungstypen identifizieren lassen. Aus diesem Grund wurde auf eine nähere 
Ausdifferenzierung durch Metatypen verzichtet und stattdessen die Enumeration 
verwendet; um dennoch die Anschaulichkeit und die Semantik der Modelle zu er-
höhen (Anforderung 2), wurde für beide Metatypen ein Set an spezifischen Nota-
tionselementen entwickelt, die je nach Ausprägung der Enumerationsattribute an-
gewendet werden. Drei exemplarische Notationselemente werden in Abb. 6 darge-
stellt. Weitere Eigenschaften der Metatypen sind z. B. die Notwendigkeit der An-
wesenheit eines Patienten (patientPresenceRequired), die Angabe des internationa-
len Diagnoseschlüssels (ICD-Code) bzw. Operations- und Prozedurenschlüssel 
(OPS-Code) oder die Evidenzklassifikation eines medizinischen Prozesses (Evi-
denceClassification); die therapeutische Zielsetzung wird über das Attribut isPalli-
ative angegeben werden. 

 

   
Prozesstyp  

„TherapeuticProcess“, 
Ausprägung 

„Medical Oncology“ 

Prozesstyp  
„TherapeuticProcess“, 

Ausprägung 
„Radiotherapy“ 

Prozesstyp  
„TherapeuticProcess“, 

Ausprägung 
„Surgical Therapy“ 

Abb. 6. Beispiele für Notationselemente des „TherapeuticProcess“ in spezifischen Ausprä-
gungen 

Eine zweite Anpassung der MEMO ORGML erfolgte im Hinblick auf die spe-
zielle Kontrollstruktur varianter Reihenfolgebeziehungen (Anforderung 3). Hier-
für wurde das Sprachkonzept ArbitrarySequence entwickelt. Eine ArbitrarySe-
quence repräsentiert alle Permutationen eines sequenziellen Prozesses. Wenn ein 
sequenzieller Prozess n Teilprozesse enthält, stellt eine korrespondierende Arbitra-
rySequence also eine Abstraktion über n! verschiedene Sequenzen dar. Zur Kenn-
zeichnung einer ArbitrarySequence werden spezielle Ereignismetatypen, StartAr-
bitrarySequenceEvent und StopArbitrarySequenceEvent, verwendet, deren Instan-
zen jeweils den Anfang und das Ende einer ArbitrarySequence markieren. Sowohl 
Start- als auch Stoppereignistyp stellen eine Abstraktion über alle in der Sequenz 
enthaltenen Ereignisse dar, da jeder Ereignistyp der Sequenz sowohl am Anfang 
als auch am Ende der Sequenz vorkommen kann. Eine variante Reihenfolgebezie-
hung wird durch spezielle Notationselemente – für die Startereignisse, die termi-
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nalen Ereignisse und die ArbitrarySequence – dargestellt (vgl. Abb. 7). Jenseits 
dieser syntaktischen Festlegungen liefert das Konzept der ArbitrarySequence kein 
neues Ausdrucksmittel, sondern eine verkürzende Notation, die die Über-
sichtlichkeit von Modellen fördert. Darüber hinaus ist es denkbar, dass ein Teil-
prozess nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann, wodurch die erfolgreiche 
Terminierung der gesamten Sequenz unmöglich wird. Ausgehend von der Annah-
me, dass dies eher selten geschehen wird, werden solche Fälle mittels einer Aus-
nahme sowie einer korrespondierenden Ausnahmebehandlung modelliert. Abb. 
7(a) zeigt zwei mögliche Instanziierungen einer „Arbitrary Sequence“. Abb. 7(b) 
zeigt die Darstellung einer varianten Reihenfolge in der Notation der MEMO 

ORGML. 

 
Abb. 7. (a) Zwei mögliche Instanziierungen einer „Arbitrary Sequence“ und (b) beispiel-
hafte Darstellung der „Arbitrary Sequence“ in der MEMO ORGML 

5 Rekonstruktionsergebnisse und Sprachevaluation 

Auf Grundlage der Spracherweiterungen wird der klinische Behandlungspfad zur 
Diagnostik und Therapie von Weichteilsarkomen in einem Prozessmodell rekon-
struiert. Abb. 8 deutet den rekonstruierten klinischen Behandlungspfad im Hinter-
grund an. Die Nicht-Lesbarkeit des Gesamtmodells ist aus urheberrechtlichen 
Gründen intendiert. 
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Abb. 8. Darstellung des rekonstruierten klinischen Behandlungspfads mit Hervorhebung 
eines Prozessabschnitts 
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Im Vordergrund wird ein Auszug des Modells dargestellt, in dem die entwickel-
ten Notationselemente in ihrer Anwendung dargestellt sind (vgl. Abschnitt 4). Die 
Evaluation der Rekonstruktion und der Spracherweiterungen erfolgte – wie in Ab-
schnitt 4 skizziert – im Diskurs mit den beteiligten Domänenexperten in mehreren 
Iterationen. Hierzu wurden 12 Einzelgespräche mit Vertretern des Sarkomzen-
trums und vier Gruppengespräche mit den Mitgliedern des interdisziplinären Tu-
morboards des Sarkomzentrums geführt. In den Gesprächen wurde den Diskurs-
teilnehmern der jeweils gegenwärtige Rekonstruktionsstand anhand des Prozess-
modells sowie der korrespondierenden Dokumentation präsentiert und diskursiv 
evaluiert. 

Der in Abb. 8 angedeutete Stand des Prozessmodells repräsentiert das Ergebnis 
des Rekonstruktionsprozesses. Im hervorgehobenen Prozessabschnitt wird, wie im 
gesamten Rekonstruktionsergebnis, von der in der Sprachspezifikation der MEMO 
ORGML definierten alternierenden Abfolge von Ereignis und Prozess abgewi-
chen. Dies liegt darin begründet, dass aus Sicht der Informationssystementwick-
lung relevante Ereignisse häufig aus Sicht der Mitglieder des interdisziplinären 
Tumorboards im Behandlungspfad nicht relevant erscheinen. Deshalb wurde die 
Visualisierung entsprechend angepasst. Diese Anpassung beschränkte sich aller-
dings auf das Projekt und hat nicht zu einer entsprechenden Änderung der Syntax 
der MEMO ORGML geführt. Das Rekonstruktionsergebnis ist von den Mitglie-
dern des interdisziplinären Tumorboards als medizinisch-inhaltlich korrekt beur-
teilt worden. Die Prüfung durch das Tumorboard bezieht sich zum einen auf die 
Richtigkeit und – in Hinblick auf Abstraktionsniveau und Detailgrad des Modells 
– auf die Angemessenheit der dargestellten Sachverhalte; zum anderen betraf die 
Evaluation die Abgrenzung und Vollständigkeit der domänenspezifischen Prozess-
typen. Zudem wird vom Tumorboard die Anschaulichkeit und die Aussagekraft 
der zugehörigen Notationselemente für den vorliegenden Anwendungsfall als ad-
ressatengerecht eingestuft. 

Vor diesem Hintergrund erscheinen die dargestellten Spracherweiterungen 
grundsätzlich geeignet, die Produktivität der Modellierung klinischer Behand-
lungspfade zu fördern. Die entwickelten domänenspezifischen Prozesstypen re-
konstruieren die medizinische Fachterminologie (Anforderung 1), erlauben eine 
Wiederverwendung medizinischen Wissens und entlasten den Modellierer von der 
Aufgabe, entsprechende Abstraktionen eigenständig zu entwickeln. Die Anpas-
sung der konkreten Syntax stellt in Aussicht, ein differenziertes Verständnis medi-
zinischer Prozesse zu fördern (Anforderung 2). Der Einsatz eines korrespondie-
renden Modellierungswerkzeugs kann die Verwaltung und Bereitstellung von Pro-
zessmodellen wie auch die Erzeugung textueller Berichte (falls diese erwünscht 
sind) unterstützen. Daneben wurde ein Konzept zur Abbildung varianter Reihen-
folgebeziehungen von Prozessen entwickelt (Anforderung 3), das in anderen An-
wendungsdomänen, insbesondere solchen mit „klassischen“ Geschäftsprozessen, 
wiederverwendet werden kann. Durch die Adaption einer Modellierungssprache 
im Kontext einer erweiterbaren Sprachenfamilie zur Unternehmensmodellierung 
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wird zudem die Wiederverwendung und Integration von weiteren Sprachkonzep-
ten, z. B. von Ressourcen, erleichtert (Anforderung 4). 

Die entwickelten domänenspezifischen Erweiterungen eines existierenden An-
satzes der Organisations- und Prozessmodellierung konstituieren somit eine an die 
Anforderungen der Domäne adaptierte neue Perspektive für medizinisches Perso-
nal. Sie unterstützen weiterführende Analysen und Auswertungen auf der Grund-
lage entsprechend erweiterter Prozessmodelle. Beispielsweise lassen sich Potenzi-
ale zur Effizienzverbesserung durch variante Reihenfolgebeziehungen identifizie-
ren, die bisher einem festen sequenziellen Ablauf folgen. 

Die Mitglieder des interdisziplinären Tumorboards im Sarkomzentrum gehen 
davon aus, dass das Prozessmodell Effizienzgewinne erzielt, z. B. durch die Re-
duktion unnötiger Wartezeiten zwischen zwei medizinischen Leistungen aufgrund 
unklarer Zuständigkeiten, insbesondere an Schnittstellen zu anderen Fachabteilun-
gen. Zudem wird von Seiten des Tumorzentrums angestrebt, die für den Anwen-
dungsfall entwickelten Konzepte und Notationselemente nicht nur zur Modellie-
rung weiterer onkologischer klinischer Behandlungspfade, sondern – nach gering-
fügigen Erweiterungen – auch zur Modellierung klinischer Behandlungspfade au-
ßerhalb der Onkologie einzusetzen. 

6 Zusammenfassung, kritische Würdigung und 
Ausblick 

Dieser Beitrag stellt die Ergebnisse eines gemeinsam mit dem Sarkomzentrum des 
Westdeutschen Tumorzentrums am Universitätsklinikum Essen durchgeführten 
Projekts vor. Zur Rekonstruktion klinischer Behandlungspfade werden Spracher-
weiterungen einer Geschäftsprozessmodellierungssprache entworfen und an einem 
Anwendungsfall evaluiert. Den entworfenen Sprachkonzepten, ihrer Notation und 
Anwendung in einem Prozessmodell des untersuchten klinischen Behandlungs-
pfades werden von Seiten der Domänenexperten positive Effekte auf Anschau-
lichkeit und Verständnis zugerechnet. Die im Projekt erfassten Reaktionen auf den 
Ansatz beschränken sich allerdings auf die beteiligten Akteure des Sarkom-
zentrums und sind daher in ihrer externen Validität beschränkt. Sie erscheinen al-
lerdings durchaus plausibel. Die Ärzte, die – auf eigene Initiative – unmittelbar am 
Projekt beteiligt waren, sind mit dem Ergebnis und den sich daraus ergebenden 
Perspektiven so zufrieden, dass der vorgestellte Ansatz in Folgeprojekten zur Mo-
dellierung weiterer onkologischer klinischer Behandlungspfade eingesetzt und er-
weitert werden soll. Gleichzeitig werden deutliche Verbesserungspotenziale er-
kannt: Die konkrete Syntax bedarf einer weiteren Überarbeitung ebenso wie die 
Semantik einer Reihe von Sprachkonzepten. So ist etwa zu analysieren, ob Pro-
zesse anästhesiologischer oder intensivmedizinischer Art durch dedizierte Prozess-
typen abgebildet werden sollen oder ob die bereits existierenden Konzepte hierzu 
geeignet sind. Daneben ist anhand weiterer Rekonstruktionen klinischer Behand-
lungspfade auch aus anderen medizinischen Fachrichtungen die durch die Mit-
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glieder des interdisziplinären Tumorboards im Sarkomzentrum in Aussicht gestell-
te Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit der entwickelten Konzepte zu unter-
suchen. Aus der Erweiterung eines Ansatzes zur Organisations- und Prozessmo-
dellierung um domänenspezifische Konzepte erwächst das Potenzial, weitere, ggf. 
erst zukünftig bedeutsame Anwendungsszenarien durch Wiederverwendung exis-
tierender Sprachkonzepte der MEMO-Sprachenfamilie sowie durch neue, integ-
rierte Modellierungssprachen abdecken zu können. 

Zudem vernachlässigt die vorliegende Evaluation nicht-medizinische Adressa-
ten der Modelle. Das Projekt erfolgte in Zusammenarbeit mit den Ärzten des Uni-
versitätsklinikums. Patienten und kaufmännisches Personal sowie Führungskräfte 
waren nicht beteiligt. Eine Reihe von Gesprächen mit Vertretern des Kranken-
hausmanagements hat allerdings gezeigt, dass domänenspezifisch angepasste Pro-
zessmodelle grundsätzlich als ein willkommener Beitrag zur Erhöhung der Kran-
kenhaustransparenz und zur Analyse von Effizienz und Effektivität der medizini-
schen Leistungserbringung angesehen werden. Um den Anforderungen dieser 
Zielgruppe gerecht zu werden, sind die Modelle allerdings um betriebswirtschaft-
liche Konzepte anzureichern, die Ressourceneinsatz, Kosten, etc. (vgl. z. B. Jung 
2007; Heise et al. 2008) abzubilden ermöglichen. Darüber hinaus soll auch eine 
für Patienten und Angehörige angepasste Sicht entwickelt werden, um den klini-
schen Behandlungspfad auch für diese in angemessener Weise transparent zu ma-
chen, da ein über die geplante medizinische Leistungserbringung informierter Pa-
tient nachweislich eine höhere Therapietreue aufweist (Zapp und Oswald 2009), 
die sich positiv auf das Behandlungsergebnis auswirkt. 
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Zwischen Kundenindividualität und 
Standardisierung – Konzept und Referenz-
Datenstruktur eines konfigurierbaren IT-
Produktmodells 

Henrik Brocke, Falk Uebernickel und Walter Brenner 

IT-Dienstleister sind zunehmend gefordert, ihr Serviceportfolio konsequent auf die 
IT-Unterstützung von Geschäftsprozessen der Kunden auszurichten. Dadurch kön-
nen Diversifikation sowie Transparenz in den IT-Ausgaben und ihrem strategi-
schen Wertbeitrag beim Kunden erreicht werden. Für eine standardisierte Leis-
tungserbringung im Sinne der IT-Industrialisierung erscheinen solche Dienstleis-
tungen jedoch zu kundenindividuell, zumal sie einer kontinuierlichen Veränderung 
der Kundenanforderungen unterliegen. Dem entgegenwirkend wird ein dreistufi-
ges Konfigurations-Konzept von Leistungsvereinbarungen vorgestellt: IT-Dienst-
leistungen sollen zum einen durch fest vorab definierte Zusatzservices ausgestalt-
bar und konfigurierbar gehalten werden. Zusätzlich soll die Wiederverwendung 
modularisierter Leistungszusagen für kundenindividuell ausgestaltete Leistungs-
vereinbarungen den standardisierten IT-Betrieb aufrechterhalten. Dieses Konzept 
wird detailliert in seiner Datenstruktur als Resultatdimension der Dienstleis-
tungsmodellierung vorgestellt und durch Beispiele verdeutlicht, die in der Kon-
zeptentwicklung mit zwei Praxisunternehmen entstanden sind. 

1 Einführung 

Wiederkehrend wird in der IT-Fachliteratur die konsequente Ausrichtung des IT-
Serviceportfolios auf die Geschäftsprozesse des Kunden gefordert (OGC 2007a; 
Zarnekow et al. 2005; Peppard 2003; Nieminen und Auer 1998). Dadurch soll drei 
schwerwiegenden Problemfeldern der IT-Branche entgegengewirkt werden: Ers-
tens können IT-Provider so einem steigenden Kostendruck und der zunehmenden 
Vergleich- und Austauschbarkeit entrinnen, die sich durch die Commoditisierung 
der IT ergibt (Carr 2003). Für den Kunden wird eine schnelle Anpassbarkeit an 
den sich permanent wandelnden IT-Unterstützungsbedarf seiner Geschäftsprozes-
se zum Wettbewerbsfaktor. Zweitens entstehen durch die technische Ausrichtung 
der Leistungszusagen und Service Level Agreements (SLAs) Unstimmigkeiten in 
der Leistungswahrnehmung zwischen Kunden und Provider (Rands 1992) und der 
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Qualität (Trienekens et al. 2004; Hradilak 2007; Pietsch 2005). Das Anbieten kun-
den- und geschäftsprozessunterstützender Nutzenpotenziale (Edvardsson und Ols-
son 1996) und die Berücksichtigung des Anwenders als Koproduzenten (Vargo 
und Lusch 2004) sollen diese Missstände beheben. Drittens nimmt die Fachseite, 
gerade in Zeiten der Wirtschaftskrise, die IT als kaum beeinflussbaren Kosten-
block wahr, während der Wertbeitrag für das Kundenunternehmen oft intranspa-
rent ist (Zarnekow et al. 2005; Appel et al. 2005). Geschäftsprozessorientierte IT-
Dienstleistungen würden den strategischen IT-Wertbeitrag im Unternehmen auf-
zeigen und eine transparente Kostenrechnung erlauben (Uebernickel 2008; Go-
molski 2005; Heine 2006; Drury 2000). 

Gleichzeitig richtet sich zunehmende Aufmerksamkeit in der IT-Branche auf 
die Industrialisierung der IT-Dienstleistungserbringung durch eine effizienzgetrie-
bene Standardisierung und Automatisierung (Walter et al. 2007; Zarnekow 2007). 
Diese erfordert zugunsten einer bedarfsgerechten, kosteneffizienten und automati-
sierten Leistungserstellung eine Standardisierung und systematische Strukturie-
rung des Angebots in einem festen IT-Servicekatalog. Anzustrebendes Ziel ist es, 
geschäftsprozessorientierte und gleichzeitig standardisierte, kosteneffizient er-
bringbare IT-Dienstleistungen anbieten zu können. 

In den heutigen Service-Portfolios der IT-Provider am Markt dominieren dage-
gen Angebote der Bereitstellung technischer Ressourcen und Personalleistungen. 
Eigentlich als Standard-Angebote aufgesetzte Dienstleistungen müssen in ihren 
Zusagen oft „bis zur Unkenntlichkeit angepasst“ werden (Hradilak 2007, 34). Eine 
auf den eigentlichen Funktionsbedarf des Kunden ausgerichtete Bündelung von 
Applikations-, Storage-, Server-, Netz- und Client-Leistungen zu einem integrier-
ten Gesamtservice wird nur in Ansätzen angeboten (Keel et al. 2007). Das An-
wendungsfeld beschränkt sich dabei auf sehr allgemeine, uniforme Prozesse wie 
das Customer Relationship Management (z. B. SalesForce.com). 

Als ein Hauptgrund für diese Ressourcenorientierung in der Angebotsausrich-
tung wird die hohe Individualität in den Kundenanforderungen bzgl. Funktion und 
Leistung genannt, die sich überdies laufend durch variierende Rahmenbedingun-
gen ändern. Daraus folgend müssen solche Dienstleistungen nicht nur kundenindi-
viduell entwickelt werden, sondern auch permanente Anpassungen vorgenommen 
werden. Dies kann üblicherweise nur über Personalleistungen und zusätzlich be-
nötigte technische Ressourcen verrechnet werden. Während die dafür benötigten 
ressourcenorientierten Dienste teils standardisierbar erscheinen, fehlt für ge-
schäftsprozessunterstützende IT-Dienstleistungen die konzeptionelle Basis, um auf 
individuelle Kundenanforderungen standardisiert reagieren zu können. 

Diese Forschungslücke adressieren wir im vorliegenden Beitrag. Er zeigt einen 
Ansatz auf, wie die kundenindividuellen, laufenden Anpassungen des Funktions- 
und Leistungsumfangs in den Anforderungen und die laufenden Anpassungen an 
geschäftsprozessorientierte IT-Dienstleistungen über die Beauftragung standardi-
sierter Zusatzservices abgebildet werden können. Durch Wiederverwendung mo-
dularer Leistungszusagen soll auch bei kundenindividuellen Anforderungen an die 
Ausgestaltung von Leistungsvereinbarungen ein standardisierter IT-Betrieb auf-
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rechterhalten bleiben. Dabei folgen wir dem Rat Scheers (1995), der Abbildung 
der identifizierten Objekte und Beziehungen in ihrer Datenstruktur besondere Auf-
merksamkeit zu schenken. Diese kann als Referenzmodell bei IT-Organisationen 
wiederverwendet und adaptiert werden (Schütte 1998). 

Nach einer kurzen Darstellung des Forschungsprozesses wird dafür zunächst 
als Grundlage des Konzeptes motiviert, den Fokus auf die Anpassung von Dauer-
leistungen der IT-Unterstützung zu legen und über vorab definierte Zusatzservices 
abzubilden. Darauf aufbauend adressieren wir dann mit einem Dreistufenmodell 
die Individualisierung von Rahmenverträgen und Leistungsvereinbarungen unter 
dem Aspekt der standardisierten Leistungserbringung. Für die systemseitige Ver-
waltung eines so ausgestalteten IT-Produktportfolios wird im fünften Abschnitt 
das zugehörige Referenzdatenmodell mit den benötigten Entitäten abgeleitet. Im 
sechsten Abschnitt ordnen wir die Arbeit in bestehende Referenzmodelle des IT-
Service-Managements ein, bevor der siebte Abschnitt die Erkenntnisse zusammen-
fasst und den weiteren Forschungsbedarf aufzeigt. 

2 Forschungsprozess 

Die vorgestellten Forschungsergebnisse entstanden in der Projekt-Zusammen-
arbeit mit zwei deutschen IT-Dienstleistungsunternehmen, von denen eines als 
weltweiter ICT-Anbieter und das zweite als interner IT-Service-Provider eines 
DAX-Unternehmens fungiert. Projektziel war die Erarbeitung von ERP-System-
prototypen für das Management eines IT-Dienstleistungsunternehmens. Einen Ar-
beitsbereich bildete die Spezifikation eines Dienstleistungs-Portfolios, das auf die 
betrieblichen Geschäftsprozesse ausgerichtet und individuell anpassbar ist und 
dennoch eine standardisierte Leistungserbringung ermöglicht. Auf der Basis erster 
informeller Interviews und Workshops erarbeiteten wir prototypische Produktkata-
loge und Leistungsbeschreibungen, die iterativ durch Mitarbeiter der IT-Provider, 
potenzielle Einkäufer der IT-Dienstleistungen und die eigentlichen Nutzer der IT-
Unterstützung mittels Fragenkatalog geprüft und anschließend weiterentwickelt 
wurden. Das resultierende IT-Dienstleistungsmodell diente anschließend als Basis 
zur Erarbeitung neuer, realer Servicespezifikationen durch Solutionmanager eines 
Partnerunternehmens. Es soll nun für die Überarbeitung des Angebotsportfolios 
einer großen IT-Provider-Sparte in enger Zusammenarbeit mit dessen Kundenun-
ternehmen im Rahmen eines Pilotprojektes dienen. Ein Teil des Konzeptes und der 
Datenstruktur wird hier tiefergehend vorgestellt. 
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3 Leistungsvereinbarungen kontinuierlich anpassbar 
halten 

Um IT-Dienstleistungen speziell auf eine Kundenorganisation und deren IT-Bedarf 
auszurichten, wird ein großer Fokus auf das Customizing und die Entwicklung 
neuer, individueller Dienstleistungen gelegt (Kaitovaara 2002; Salmi 2008). 

Ansätze des Service Engineerings (Mandelbaum 1999) thematisieren die Defi-
nition und Beschreibung von IT-Dienstleistungen in Prozessmodellen (Scheuing 
und Johnson 1989; Ramaswamy 1996). IT-spezifische Engineering-Prozesse wer-
den beispielsweise von Böhmann (2004), Uebernickel et al. (2006), Opitz (2004) 
sowie Memminger und Wäsch (2008) vorgeschlagen. Um verschiedene Kunden-
bedarfe mit den gleichen technischen Dienstleistungen bedienen zu können, wird 
vorgeschlagen, Dienstleistungen entlang der Infrastrukturen und Betriebsmittel zu 
modularisieren und wiederzuverwenden (Bullinger et al. 2003). Grawe und Fähn-
rich (2003; 2008) stellen dafür für die Dekomposition kundenorientierter IT-
Dienstleistungen und für die Wiederverwendung von IT-Leistungen eine Service-
Taxonomie und Wissensrepräsentation vor und stellen damit die dienstleisterinter-
ne Sicht auf die Dienstleistungen in den Vordergrund, während Anders (2005) und 
Rudolph et al. (2008) deren Repräsentation durch Servicekataloge detaillieren. 

Die Wichtigkeit dieser Themen anerkennend, setzt dieser Beitrag den Fokus 
nicht auf den initialen Entwicklungsprozess neuer Dienstleistungen, sondern auf 
ein individualisierbares standardisiertes IT-Produktmodell. Da 80 % der Kosten 
von IT-Providern in der Betriebsphase bzw. Nutzungsphase anfallen (Forrest 
2008), muss diese effizient gestaltet werden. Dafür müssen die angebotenen IT-
Dienstleistungen vollständig im Voraus definiert sein, um sie später bei Abruf 
durch den Kunden standardisiert leisten zu können (Grawe und Fähnrich 2008). 

In diesem Kontext wurde das Kunstwort der Produktisierung (Flamholtz 1995; 
Simula 2008) im Dienstleistungsbereich aufgegriffen, um die Ähnlichkeit zu 
Sachgütern bzgl. der potenziellen systematischen Entwicklung, Erbringung und 
Vermarktung zu unterstreichen (Mörschel 2005; Alajoutsijärvi et al. 2000). Für die 
Wandlung des Gesamtangebots eines IT-Dienstleisters steht der Begriff (Ser-
vice-)Produktisierung für vorab fest spezifizierte und katalogisierte IT-Dienstleis-
tungen (Bullinger 2005), die wir im Folgenden nach Zarnekow et al. (2005) IT-
Produkte nennen. 

Diese standardisierten IT-Produkte müssen jedoch den Flexibilitätsansprüchen 
des Kunden genügen, die IT-Unterstützung dem jeweils aktuellen Bedarf in seinen 
Geschäftsprozessen anpassen zu können. Das gleichzeitige Optimierungsstreben 
des IT-Betriebs impliziert insbesondere, dass kontinuierliche Anpassungsbedarfe 
des Kunden standardisiert abgewickelt werden können. In Anlehnung an Niemi-
nen und Auer (1998) unterscheiden wir dafür zwischen dem Basisprodukt und Zu-
satzservices, sogenannten Optionsprodukten. Das Basisprodukt entspricht einer 
den Kundenbedarf deckenden Geschäftsprozessunterstützung, die technische Leis-
tungen bzgl. Server, Speicher, Hosting, Application und Netzleistungen bündelt. 
Es kann speziell für einen Kunden zu dessen Kosten hochindividuell entwickelt 
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worden sein. Davon unabhängig wird es anschließend in seinem funktionalen 
Leistungsumfang fest definiert und bepreist, bevor diese IT-Unterstützung dem 
Kunden über eine langfristige Vertragslaufzeit als Dauerleistung erbracht wird. 
Entsprechend der zu unterstützenden Geschäftsprozesse bezieht ein Kunde ver-
schiedene solcher Basisprodukte des Providers. 

Während ihrer Laufzeit verändern sich gemäß der Geschäftslage und anderer 
Rahmenbedingungen die IT-Anforderungen der Geschäftsprozesse. Um entspre-
chende Anpassungen durch den Kunden zu ermöglichen, gilt es, zusätzliche 
Dienstleistungen anzubieten, über deren Beauftragung der Leistungsumfang der 
IT-Unterstützung dem individuellen und situationsspezifischen Kundenbedarf an-
gepasst werden kann. Die Aufgabe dieser Zusatzservices ist es, das eigentliche 
Basisprodukt entlang seiner Laufzeit auszugestalten und zu konfigurieren, ohne 
dabei jedoch einen eigenständigen Nutzen für die Geschäftsprozesse des Kunden 
abzubilden. Vielmehr wird durch sie die Aufrechterhaltung der Nutzenstiftung er-
möglicht, die sich durch zwei Dimensionen definiert (OGC 2007b, 17). Zum einen 
gilt es, die Zweckmäßigkeit (utilitiy) durch die richtigen Funktionen gegenüber 
dem richtigen Empfänger sicherzustellen. Zum anderen muss die Gebrauchstaug-
lichkeit (warranty) durch die richtigen Leistungsparameter im richtigen Umfang 
zur richtigen Zeit sichergestellt sein. Beide Aspekte gilt es, während der Leis-
tungsphase einer IT-Prozessunterstützung über Dienstleistungen flexibel anpassbar 
zu halten. 

Um die Standardisierung und Leistungseffizienz in der Nutzungsphase des Ba-
sisprodukts zu erreichen, ist es elementar, auch die Zusatzservices zu produktisie-
ren, also vorab mit der Entwicklung des Basisprodukts fest zu spezifizieren und 
für die spätere Nutzungsphase optional zum Basisprodukt hinzu bestellbar zu ma-
chen. Zusatzservices werden daher ebenfalls fest in ihrer Leistungszusage spezifi-
ziert, bepreist und als Optionsprodukte spezifiziert. Durch einen so aufgestellten 
Produktkatalog werden die Effekte angestrebt, (1) den Leistungsempfängern 
transparent aufzuzeigen, welche Anpassungsmöglichkeiten der IT-Unterstützung 
sie haben, (2) die Auftragsabwicklung von Anpassungen sowohl in der Interaktion 
mit dem Kunden als auch in der Leistungserstellung zu standardisieren und (3) 
dem Kunden Transparenz über den Wertbeitrag und seine Ausgaben für IT zu lie-
fern und deren Beeinflussung zu ermöglichen. 

4 Dreistufig zum kundenindividuellen 
Dienstleistungsverhältnis 

Die Produktisierung von Zusatzservices ermöglicht die individuelle Ausgestaltung 
eines bestehenden Leistungsverhältnisses: Durch ihre Beauftragung kann die gül-
tige Leistungsvereinbarung bzgl. Funktionalität und/oder Qualitätszusagen verän-
dert und standardisiert im IT-Betrieb abgewickelt werden. Wir nennen diese lau-
fend mögliche Gestaltungsmöglichkeit „Auftragskonfiguration“. Sie erfolgt aus-
schließlich im Rahmen eines vorab vereinbarten Leistungsverzeichnisses. 
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Oftmals wünscht der Kunde jedoch weitere Individualisierungsmöglichkeiten: 
Zum einen muss im Leistungsverzeichnis bereits festgelegt werden, welche Basis- 
und Optionsprodukte über eine Auftragskonfiguration bestellbar sein sollen. Dafür 
muss auch kundenindividuell konfiguriert werden, welche Zusagen der Options-
produkte bereits im Basisprodukt enthalten und welche nicht bestellbar sind. 

Zum zweiten erfordern neue, zusätzliche Kundenanforderungen das Enginee-
ring völlig neuartiger IT-Produkte (Bullinger und Scheer 2006). Um gleichzeitig 
eine standardisierte Leistungserstellung im IT-Betrieb aufrechtzuerhalten und eine 
möglichst kurze Time-to-market neuer IT-Produkte zu erreichen, werden bereits 
im anderen Kontext zugesagte Leistungszusagen modularisiert und wiederver-
wendet. Die Eigenschaften der Modularisierung adaptierend, müssen dafür einzel-
ne Leistungszusagen in sich abgeschlossen, lose gekoppelt und in ihren Beziehun-
gen untereinander klar definiert sein (Wolters 2002). Dies erfordert, dass Leis-
tungszusagen mehr als nur die zugesagte Funktionalität spezifizieren: Zusätzlich 
gilt es, nicht-funktionale Spezifikationen zu Qualität, Leistungsübergabepunkt und 
Mitwirkungspflichten zu treffen (O‘Sullivan et al. 2002; Dumas et al. 2003). 

Im Ergebnis können damit drei Konfigurationsstufen identifiziert werden, die 
nacheinander durchgeführt werden, um den individuellen Kundenanforderungen 
gerecht zu werden und die Standardisierung des IT-Betriebs aufrechtzuerhalten. 
Abb. 1 illustriert die vorgestellten Konfigurationsstufen. 
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Abb. 1. Dreistufige Konfiguration zur Individualisierung der Leistungsvereinbarung 
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5 IT-Produktstruktur im Referenz-Datenmodell 

Aus dem vorgestellten Konzept zur Gestaltung von IT-Produkten lassen sich die 
Anforderungen an die Produktstruktur und die zu hinterlegenden Produktdaten ab-
leiten. Diese Struktur, ihre Elemente, Eigenschaften, logischen Zusammenhänge 
und Beschreibungen werden in einem IT-Produkt-Datenmodell spezifiziert, um die 
Resultatdimension der Dienstleistungsmodellierung als Referenzmodell abzude-
cken (Bullinger et al. 2003; Memminger und Wäsch 2008). 

Wir führen zunächst aus, welche Entitäten und Daten eines IT-Produktes für die 
Ausgestaltung notwendigerweise zu pflegen sind. Zum Verständnis wird bei der 
Vorstellung der Entitätstypen eine objektorientierte Klassendiagramm-Darstellung 
gewählt, um konkrete Beispiel-Entitäten (Objekte) mit ihren Beziehungen vorzu-
stellen. Im Anschluss werden die spezifischen Entitätsbeziehungen aufgezeigt, um 
die drei verschiedenen Stufen der Konfiguration zu ermöglichen. Für die Model-
lierung der Entitätstypbeziehungen wurde aufgrund seiner hohen Verbreitung das 
Entity-Relationship-Modell von Chen (1976) gewählt. 

5.1 Beschreibung ausgewählter Entitätstypen 

Wir gehen nun auf die wichtigsten Entitätstypen ein, um die drei Konfigurations-
stufen zu ermöglichen; mithin das IT-Produkt, das Variantenprodukt, das Katalog- 
und Vertragsprodukt, die Funktion, die Leistungszusage und das Zusagemodul. 

IT-Produkt 

Ein IT-Produkt ist eine bestellbare Konfiguration von Leistungszusagen hinsicht-
lich Funktionen und Performance. Es kann vom Typ Basisprodukt oder Options-
produkt sein. Ein Basisprodukt bildet das grundlegende Dauerleistungsverhältnis 
zur IT-Unterstützung bestimmter Geschäftsprozesse. Es ist eigenständig und pro 
Kunde nur einmal bestellbar. Ihm sind Optionsprodukte zugeordnet, durch deren 
Beauftragung das Basisprodukt individuell ausgestaltet werden kann. Sie bilden 
keinen eigenständigen Nutzen für die Geschäftsprozesse des Kunden ab, sondern 
bauen den des Basisproduktes aus. Sie können eine Einmalleistung oder Dauer-
leistung repräsentieren. 

Beispiel: Der zugesagte Leistungsumfang des Basisproduktes „Tele-Arbeits-
platz Standard“ kann durch das Optionsprodukt „Erweiterte Servicezeit“ als zu-
sätzliche Dauerleistung nachträglich erweitert werden.  
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Abb. 2. Beispiel für ein Basisprodukt mit zugehörigem Optionsprodukt 

Variantenprodukt 

Ein Variantenprodukt stellt die Sammlung der seitens des Produktmanagements 
zugelassenen Funktionsausprägungen und zugehörigen Leistungszusagen dar. Aus 
ihm können konkrete Produktvarianten durch Konfiguration des Funktionsumfan-
ges abgeleitet werden. Die Auswahl von Funktionen und von deren Performance-
Level bildet entsprechend eine Untermenge von denen des Variantenproduktes. 
Für komplexe Variantenprodukthierarchien können entsprechende Vererbungen 
abgebildet werden. 

Beispiel: Das Variantenprodukt IT-Arbeitsplatz wird durch die Variantenpro-
dukte Mobiler Arbeitsplatz, Tele- und Firmen-Arbeitsplatz detailliert. Letzterer 
wird in Standard-, Sekretär- und Callcenter-Arbeitsplatz unterteilt. 
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Firmen-
Arbeitsplatz

Sekretär-
Arbeitsplatz

Callcenter-
Arbeitsplatz

Standard-
Arbeitsplatz

refines

refines

refines

refines

refines

refines

has instance

 
Abb. 3. Beispiel für Variantenprodukte mit hierarchischen Beziehungen 

Vertragsprodukt und Katalogprodukt 

Ein Vertragsprodukt ist, genau wie ein Katalogprodukt, eine konkrete Ausprägung 
bzw. valide Konfiguration eines Variantenproduktes. Es ist als IT-Produkt in sei-
nen Leistungszusagen spezifiziert, bepreist und mit einer Bestellnummer versehen. 
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Katalogprodukte sind Vorschlagskonfigurationen von Variantenprodukten, die 
in einem Produktkatalog als zentrales Angebotsverzeichnis aufgeführt sind. Der 
Katalog stellt ein wichtiges Instrument für die Anbahnung neuer Verträge dar. Er 
bildet jedoch nicht das gesamte IT-Produktportfolio ab, sondern lässt kundenindi-
viduell konfigurierte IT-Produktvarianten, mithin Vertragsprodukte, außen vor. 
Über deren Aufnahme im Produktkatalog kann bei steigender Nachfrage entschie-
den werden. Ein Produktkatalog ist versioniert und hat einen Gültigkeitszeitraum.  

Vertragsprodukte sind in einem kundenspezifischen Leistungsverzeichnis auf-
geführt, in dessen Rahmen der Kunde sie mittels Bestellung abrufen kann. Durch 
eine solche Bestellung wird ein Vertragsprodukt instanziiert und in den Bestand 
beauftragter IT-Produktinstanzen aufgenommen. Je nach Produkttyp und Produkt-
abhängigkeiten kann ein Vertragsprodukt durch den Kunden mehrfach bestellt und 
instanziiert werden und sich auf verschiedene andere Produktinstanzen beziehen. 

Beispiel: Das Vertragsprodukt „Tele-Arbeitsplatz Gold“ ist eine erlaubte Konfi-
guration des Variantenproduktes „Tele-Arbeitsplatz“, das in der Variante „Tele-
Arbeitsplatz Standard“ als Katalogprodukt im Produktkatalog aufgeführt ist. 

Varianten-
produkt

Tele-
Arbeitsplatz

Tele-
Arbeitsplatz

Gold

Vertrags-
produkt

has instance

has instance

Katalogprodukt
Tele-

Arbeitsplatz
Standard

has instance

realizes realizes

 
Abb. 4. Beispiel für ein Katalog- und ein Vertragsprodukt eines Variantenproduktes 

Funktion 

Eine Funktion repräsentiert eine Gruppe von Leistungszusagen, deren Wiederver-
wendung in verschiedenen IT-Produkten identische Prozesse der Leistungserbrin-
gung impliziert. Wird eine Funktion bereits geleistet, muss sie nicht aufgrund ei-
ner weiteren IT-Produktbeauftragung erneut geleistet werden, wenn auch das neue 
IT-Produkt die Funktion beinhaltet. Über die Entität „Funktion“ wird diese 
Gleichheit identifiziert, um die Zusage entsprechend auszublenden, die Produktion 
anzupassen und ggf. die Rechnungsstellung um den Funktionspreis zu reduzieren. 
Für letzteres kann fakultativ das Attribut Funktionspreis gepflegt werden. 

Beispiel: Die IT-Produkte „Arbeitsplatz Standard“ und „Tele-Arbeitsplatz Stan-
dard“ beinhalten je eine Leistungszusage „Help Desk für Arbeitsplätze“ mit iden-
tischer Funktion „Help Desk“. Ein Anwender mit vorhandenem Arbeitsplatz, für 
den zusätzlich ein Tele-Arbeitsplatz mit seinen Funktionen bereitgestellt werden 
soll, benötigt die Help-Desk-Funktion nicht ein zweites Mal. Sie wird ihm bei der 
Tele-Arbeitsplatz-Bestellung nicht zugesagt, der Preis für den Standard-Tele-
Arbeitsplatz wird um den Funktionspreis reduziert. Wird später der Standard-



240      Henrik Brocke, Falk Uebernickel und Walter Brenner  

Arbeitsplatz gekündigt, so wird die Zusage des Tele-Arbeitsplatzes um die Help-
Desk-Funktion ergänzt und ab dem Zeitpunkt der volle Preis für den Tele-
Arbeitsplatz in Rechnung gestellt. 

Tele-
Arbeitsplatz

Standard

Funktion

IT-Produkt

Help-Desk

Help-Desk für
Arbeitsplätze

Standard

Leistungs-
zusage

has instance

has instance

has instance

is linked with

uses

has instance
Arbeitsplatz

Standard extra

uses

 
Abb. 5. Beispiel für eine gleiche Funktion in verschiedenen IT-Produkten 

Leistungszusage (Commitment) 

Leistungszusagen bilden eine in verschiedenen Kontexten wiederverwendbare 
Leistungsverpflichtungserklärung (Commitment). Sie sind in sich vollständig de-
finiert bzgl. Leistungsumfang, Mitwirkungspflichten und Qualitätskriterien. Die 
Angabe identischer Leistungszusagen in verschiedenen IT-Produkten impliziert 
nicht die identische Produktion der Leistungserbringung (siehe Entität Funktion). 

Leistungszusagen können einwertig oder mehrwertig sein. Sind sie mehrwertig, 
so können mehrere Leistungszusagen Teil einer Leistungszusage werden. Somit 
können Leistungszusagen aus Leistungszusagen oder Zusagemodulen bestehen. 

Beispiel: Die Leistungszusage „Help Desk für Arbeitsplätze“ besteht unter an-
derem aus dem Zusagemodul zur Qualität „QP Help-Desk wochentags“. 

Help-Desk für
Arbeitsplätze

Standard

Leistungs-
zusage

has instance

QP Help-Desk
wochentags

Zusagemodul has instance

is linked with

 
Abb. 6. Beispiel für eine Leistungszusage 
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Zusagemodul 

Zusagemodule bilden einen bestimmten Zusageaspekt (Zusagemodul-Typ) wie 
den Leistungsübergabepunkt oder die Mitwirkungspflichten vollständig für eine 
Leistungszusage ab. 

Zusagemodule können einwertig oder mehrwertig sein. Sind sie mehrwertig, so 
können mehrere Zusagemodule gleichen Typs Teil einer Leistungszusage werden. 
Zusagemodule definieren damit Leistungszusagen inhaltlich aus.  

Beispiel: Der Inhalt der abgebildeten Zusagemodule des gleichen Typs „Quali-
tätsparameter“ ähnelt sich sehr. Über Beziehungswissen ist definiert, dass eine 
Auswahl zwischen diesen Zusagemodulen getroffen werden muss. Sie sind mehr-
wertig, da für eine Leistungszusage weitere Qualitätsparameter-Zusagemodule 
erweitert werden können. 

QP Help-Desk
24/7

QP Help-Desk
wochentags

Zusagemodul

has instance

has instance

 
Abb. 7. Beispiel für ähnliche Zusagemodule des Typs „Qualität“ 

5.2 Entitätstypbeziehungen 

Entitätstypbeziehungen bilden die Zuordnung zwischen Entitätstypen und damit 
zwischen deren Entitäten ab. Dies kann durch erweiterte Entity-Relationship-Mo-
delle zur grafischen Modellierung von Datenstrukturen dargestellt werden (vgl. 
Scheer 1998). Entsprechend der vorgestellten Konzeptstufen wird unterschieden 
zwischen Entitätstypenbeziehungen in den Bereichen der Leistungszusagen-
konfiguration, der Vertragsproduktkonfiguration und der Auftragskonfiguration. 

Leistungszusagenkonfiguration 

Mit dem Ziel einer kurzen Time-to-market neuer IT-Produkte und der standardi-
sierten Leistungserbringung wird eine neue Leistungszusage möglichst aus bereits 
bestehenden Leistungszusagen und Zusagemodulen zusammengestellt.  

Dabei wird (soweit möglich) auf bestehende Funktionen zurückgegriffen, um 
wiederholbare Abläufe im IT-Betrieb zu erlangen. Um die Abgeschlossenheit und 
spätere Wiederverwendbarkeit von Leistungszusagen abzusichern, sind Zusage-
module einem bestimmten Typ zugeordnet. Bei der Zusammenstellung kann da-
durch berücksichtigt werden, dass alle benötigten Zusagemodule einer Leistungs-
zusage definiert sind. Definierte Beziehungen und Abhängigkeiten zwischen den 
Zusagemodulen ermöglichen deren Konsistenzüberprüfung. 
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Funktion

Leistungszusage Zusagemodul

steht in
Abhängig-

keit zu
umfasst

(0,n)
(0,n)

Performance-Level

spezifiziert
(1,1)gestaltet

aus

(0,n)

(1,n)

(1,n)

spezifiziert
(0,n)(1,n)

(0,n)

(0,n)

Typ

steht in
Abhängig-

keit zu

(0,n)

(0,n)

 
Abb. 8. Metamodell-Ausschnitt der Leistungszusagenkonfiguration [eERM]  

Die Zusammenstellung von Leistungszusagen aus Zusagemodulen kann wie 
folgt grafisch veranschaulicht werden: 

Leistungsbeschreibung

Qualitätsmerkmal

Mitwirkungs‐
pflicht

Leistungsüber‐
gabepunkt

L2

P2 M3

Q1

Q3

Leistungszusagenraum
für Kreditorenbuchhaltung

P1

Eine valide Ausprägung

Möglicher Wert
 

Abb. 9. Grafische Darstellung einer Leistungszusagenkonfiguration am Beispiel 

Die Typen von Zusagemodulen bilden unterschiedliche Dimensionen der Leis-
tungszusage A, die verschieden ausgeprägt werden kann. Bei Wahl der Leistungs-
beschreibung L1 „Sie können Debitorenbuchhaltung durchführen“ wurde über 
Beziehungswissen hinterlegt, dass dies nur mit der Mitwirkungspflicht M3 „Der 
Anwender ist für die Richtigkeit der Dateneingabe verantwortlich“ möglich ist. 
Als Leistungsübergabepunkt stehen P1 „die Außenkante Rechenzentrum“ oder P2 
„der Arbeitsplatz des Anwenders“ zur Auswahl. Mit P2 wird die Qualitätsparame-
terauswahl eingeschränkt auf Q1 „Login am Anwenderkonto: 3sek +/– 1sek“ oder 
Q3 „Login am Anwenderkonto: 5sek +/– 2sek“. Eine valide Ausprägung ist somit 
die Leistungszusage „Debitorenbuchhaltung am Arbeitsplatz des Anwenders bei 
5sek Login unter Eigenverantwortlichkeit der Dateneingabe“. 

Die Zusammenstellung konsistenter Leistungszusagen-Ausprägungen zu einer 
umfangreicheren Leistungszusage lässt sich analog wie folgt darstellen: 
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Beispielsweise kann eine Leistungszusage AB aus zwei validen Leistungszusa-
gen-Ausprägungen A und B bestehen. Damit sind ihr deren Leistungsbeschreibun-
gen L1 „Sie können Debitorenbuchhaltung durchführen“ und L2 „Sie können 
Kreditorenbuchhaltung durchführen“ zugeordnet. Den Beschreibungen L1 und L2 
wurde über Beziehungswissen hinterlegt, dass dies nur mit der Mitwirkungspflicht 
M3 „Der Anwender ist für die Richtigkeit der Dateneingabe verantwortlich“ mög-
lich ist. Als Leistungsübergabepunkt stand jeweils P1 „die Außenkante Rechen-
zentrum“ oder P2 „der Arbeitsplatz des Anwenders“ zur Auswahl. Es wurde je-
doch hinterlegt, dass diese Zusagemodule einwertig sind, also sowohl für Kredito-
ren- als auch für Debitorenbuchhaltung der gleiche Leistungsübergabepunkt be-
stehen muss. Mit P2 wird die Qualitätsparameterauswahl eingeschränkt auf Q1 
„Login am Anwenderkonto: 3sek +/– 1sek“ oder Q3 „Login am Anwenderkonto: 
5sek +/– 2sek“. Auch diese Angabe ist jedoch einwertig zu machen. 

Leistungsbeschreibung

Qualitätsmerkmal

Mitwirkungs‐
pflicht

Leistungsüber‐
gabepunkt

L1

L2

P2 M3

Q1

Q3

Leistungszusage AB

Leistungszusage A

Leistungszusage B

einwertige Dimension

Möglicher Wert

 
Abb. 10. Grafische Darstellung einer zusammengestellten Leistungszusage am Beispiel 

Vertragsproduktkonfiguration 

IT-Produkte spezifizieren bestimmte Funktionen in definierter Performance durch 
die entsprechende Zusammenstellung von Leistungszusagen. Vorschläge solcher 
Zusammenstellungen können durch Katalogprodukte in IT-Produktkatalogen an-
geboten werden. Oft werden jedoch kundenindividuelle Anpassungen gewünscht, 
bestimmte Funktionen in der Basisleistung zu streichen, zu ergänzen oder optional 
anzubieten. Die validen Möglichkeiten solcher Anpassungen werden durch Vari-
antenprodukte vorab spezifiziert, um bei der Vertragsanbahnung eine schnelle Ent-
scheidungsfindung und Rahmenvertragsgestaltung zu erlauben. Nur im Rahmen 
dieses Vertrages können in der späteren Auftragskonfiguration IT-Produktbe-
stellungen vorgenommen werden. Der Entscheidungsraum für eine solche Ver-
tragsgestaltung umspannt dabei, 

 welche Funktionen Teil der Basisleistung sein sollen (Funktionsauswahl), 
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 welche Performance dafür zugesagt wird (Funktionsausprägung), 

 ob eine bestimmte Funktionsausprägung (wenn nicht Teil der Basisleistung) 
bzw. eine andere Ausprägung optional hinzu bestellbar sein soll. 

Für die Beschleunigung und Konsistenzsicherung in dieser Entscheidungsfin-
dung definieren Variantenprodukte pro Funktion Auswahlmöglichkeit aus Perfor-
mance-Level (inkl. Nichtauswahl), denen jeweils eine vorkonfigurierte Leistungs-
zusage hinterlegt ist. Dabei sind folgende Ausprägungstypen zu unterscheiden: 

 Kann-Merkmale versus Muss-Merkmale, deren Level definiert werden. 

 Boolean-Merkmale, die nur auswählbar oder nicht auswählbar sind versus Per-
formance-Level mit mehreren Wertemöglichkeiten. 

 Einwertige Merkmale versus mehrwertige Merkmale, die zusätzlich Werte zur 
optionalen Bestellbarkeit annehmen können. Die Entscheidung zur optionalen 
Bestellbarkeit führt zur Spezifikation eines entsprechenden Optionsproduktes. 

Das folgende Beispiel soll die Vertragsproduktkonfiguration und die verschie-
denen Ausprägungstypen verdeutlichen (vgl. Abb. 11): 

Sicherheit

Freisprechmöglichkeit

Telefonzentrale
Umfang 

Bildanzeige

bronze

standard premium

ja

Arbeitsplatz‐
unterstützung

Basisprodukt

erweitert

Optionsprodukt 1

silber

standard

Mussmerkmal

Möglicher Wert

Optionsprodukt 2

 
Abb. 11. Beispieldarstellung von Auswahlmöglichkeiten innerhalb eines Funktionsbereichs  

Das Beispiel zeigt die durch ein Variantenprodukt definierten Konfigurations-
möglichkeiten der Arbeitsplatzunterstützung. Für vier Funktionsmerkmale gilt es 
zu entscheiden, ob und in welcher Performance sie für die spätere Auftragskonfi-
guration als Basis- oder Optionsprodukt bestellbar sein sollen. Jedem auswählba-
ren Performance-Level pro Funktion ist eine vorkonfigurierte Leistungszusage zu-
geordnet. Im Falle der Mehrwertigkeit ist zusätzlich je eine weitere vorkonfigu-
rierte Leistungszusage zugeordnet, die den Fall der optionalen Bestellbarkeit in-
haltlich spezifiziert. 

Im Beispiel wurde jedes der Merkmale als mehrwertig spezifiziert, kann also 
sowohl für eine Basisausprägung als auch für optionale Bestellbarkeit Werte für 
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Performance-Level annehmen. Der Umfang der Bildanzeige ist ein Muss-Merk-
mal; für die Konfiguration der Basisausprägung muss mithin ein Level zugeordnet 
werden. Die Telefonzentralenfunktion wurde in der gewählten Ausprägung dage-
gen nicht zugesagt, doch kann sie optional hinzu bestellt werden. Auch die Ent-
scheidung für oder gegen eine Freisprechmöglichkeit (Boolean-Wert) soll in die-
sem Beispiel dem Vertrag nach optional hinzu bestellbar sein. Der Sicherheitsum-
fang ist standardmäßig als Bronze, optional erweiterbar auf Silber definiert wor-
den. Diese Entscheidungen werden im Leistungsverzeichnis als Basisprodukt 
„Arbeitsplatzunterstützung“ mit zwei Optionsprodukten „erweiterter Sicherheits-
umfang“ und „zusätzliche Freisprechmöglichkeit“ abgebildet.  

IT-Produkt

Funktion

LeistungszusageVariantenprodukt umfasst
(1,n)ist

Ausprägung
von

(1,n)(1,1)

steht in
Abhängig-

keit zu

(0,n)

spezialisiert

(0,n)
(0,n)

(0,n)
steht in

Abhängig-
keit zu

(0,n)

Performance-Level

spezifiziert
(1,1)gestaltet

aus

(0,n)

Vertragsprodukt
(1,n)(0,n)

(1,n)

(0,n)
steht in

Abhängig-
keit zu

(0,n)

(0,n)

Typ

Katalogprodukt

 
Abb. 12. Metamodell-Ausschnitt zur Vertragsproduktkonfiguration [eERM] 

Ein Variantenprodukt spezifiziert somit vorab die Möglichkeiten an Konfigura-
tionen der Funktions- und Performancezusagen, die dann als IT-Produkte abgebil-
det werden. Diese Konfiguration kann sowohl für die Spezifikation von Vertrags-
produkten für ein kundenspezifisches Leistungsverzeichnis als auch als Vor-
schlagskonfiguration von Katalogprodukten eines kundenneutralen Produktkata-
loges durchgeführt werden. 

Auftragskonfiguration 

Die Auftragskonfiguration ermöglicht schließlich die initiale und kontinuierliche 
Anpassung des aktuellen Leistungsverhältnisses entsprechend des IT-Unterstütz-
ungsbedarfs in den Geschäftsprozessen des Kunden. Der Kunde kann jederzeit 
solche IT-Produkte beauftragen, wie sie im Leistungsverzeichnis als Teil des 
Rahmenvertrages mit ihm festgelegt worden sind („Vertragsprodukte“). Sie wer-
den instanziiert und bilden gemeinsam den Bestand an beauftragten Leistungen. 
Dabei ist die Bestellbarkeit zusätzlicher IT-Produkte abhängig vom Bestand sol-
cher bereits beauftragten IT-Produktinstanzen des Kunden. Zu bestellende IT-
Produkte werden gemäß vorab definierten Produktabhängigkeiten in Beziehung zu 
bestehenden Instanzen des Bestands gestellt und verändern so den Umfang ver-
einbarter Funktionen und Performance-Level.  
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IT-Produkt

steht in
Abhängig-

keit zu

(0,n)(0,n)

Produktkatalog

Leistungs-
verzeichnis

beinhaltet
(1,n)

Vertragsprodukt
(1,n)

Typ

Katalogproduktbeinhaltet
(1,n) (0,n)

Rahmenvertrag

beinhaltet

(1,n)

(1,1)

Kunde Bestellung

ruft ab

(0,n)

(1,n)

schließt konfiguriert
(0,n) (1,1)(1,n)(1,1)

 
Abb. 13. Metamodell-Ausschnitt zur Auftragskonfiguration [eERM] 

Ein Self-Service-Portal unterstützt den Kunden in dieser Auftragskonfiguration. 
Im Rahmen dieser Arbeit haben wir gemeinsam mit IT-Service-Providern ein sol-
ches Self-Service-Portal prototypisch implementiert und getestet, um das Daten-
modell und das Konzept der Auftragskonfiguration zu evaluieren (vgl. Abb. 14).  

Dabei wurde die Sicht auf den Bestand an IT-Produktinstanzen (vgl. Abb. 14, 
links) gemäß ihrer komplexen Beziehungen untereinander in unterschiedlichen 
Hierarchie-Darstellungen umgesetzt. Eine ergänzende „Leistungsverzeichnis-
Sicht“ (vgl. Abb. 14, rechts) zeigt sensitiv zur ausgewählten Bestandsproduktin-
stanz die zusätzlich bestellbaren Vertragsprodukte zur weiteren Ausgestaltung der 
Leistungsvereinbarung an. Produktbestellungen lösen eine standardisierte und vor-
ab spezifizierte Auftragsabwicklung nach optimierten IT-Betriebsprozessen aus. 

Die Bestandssicht  zeigt bereits 
beauftragte und instanziierte IT‐Produkte 
in verschiedenen Hierarchiestrukturen 

an

Auftragskonfiguration: Ein zu bestellendes 
Vertragsprodukt wird einer Instanz aus dem 
Bestand zugeordent und parametrisiert.

Die Leistungsverzeichnissicht zeigt sensitiv 
zur Auswahl einer Bestandsinstanz 

zusätzlich bestellbare Vertragsprodukte an.

LeistungsverzeichnisAuftragskonfigurationBestand

 
Abb. 14. Prototypische Implementierung eines Portals zur Auftragskonfiguration 

Die vorgestellten Datenmodell-Ausschnitte der drei Konfigurationsstufen bil-
den gemeinsam ein Gesamtdatenmodell für die absatzwirtschaftliche Sicht auf das 



Zwischen Kundenindividualität und Standardisierung      247 

IT-Produkt, wie die folgende Abbildung zusammenfassend hervorhebt. Es inten-
diert die Wiederverwendung und Adaption bei IT-Organisationen und stellt so 
nach Fettke und Loos (2004) ein normatives Referenz(-informations-)modell dar 
(vgl. Abb. 15). 

 

Abb. 15. Absatzwirtschaftlicher Metamodell-Ausschnitt des Referenz-Produktmodells 
[eERM]  
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6 Themennahe Referenzmodelle im IT-Service-
Management 

Referenzmodelle für das effektive und effiziente Management von IT-Services und 
damit oft auch für deren Gestaltung wurden sowohl aus der Praxis und entspre-
chenden Konsortien heraus als auch in der Wissenschaft entwickelt. So konnte 
sich aus der Praxis beispielsweise die „IT Infrastructure Library“ (ITIL) (OGC 
2007a) als De-Facto-Standard in IT-Organisationen etablieren (Hochstein et al. 
2004; Brenner et al. 2006a), um insbesondere Prozessstrukturen der Planung, des 
Supports und des Controllings im IT-Betrieb, wie bspw. die Erfassung und Behe-
bung von Störungen, zu adaptieren. Eine explizierte Phase des „Service Design“ 
schlägt organisatorische Grundstrukturen und die grundsätzliche Fokussierung auf 
den Kunden und Nutzen vor („Wie“), detailliert jedoch keine Service-Struktur 
(„Was“) und ist durch einen schwachen Formalisierungsgrad gekennzeichnet 
(Brenner et al. 2006b). ISO20000 (ISO/IEC 2005) ermöglicht eine entsprechende 
Zertifizierung von IT-Organisationen und überprüft dafür vorwiegend die Prozess-
einführung der kontinuierlichen Optimierung. Das „Microsoft Operation Frame-
work“ (MOV 2004) basiert auf ITIL, versteht sich jedoch nicht als technologieu-
nabhängig und detailliert das Referenzmodell von ITIL um technologiespezifische 
IT-Betriebsprozesse, nicht aber um kunden- und zusagenorientierte Punkte. 

Die „enhanced Telecom Operation Map“ (eTOM 2004) beschreibt auf Prozess-
ebene die Provisionierung speziell für die Telekommunikationsbranche und bildet 
im Rahmen der NGOSS Initiative (NGOSS 2004) die Grundlage für mögliche 
Prozessautomatisierungen. Ein jenes Programm ergänzendes „Shared Informati-
on/Data Model“ (SID) umfasst die objektorientierte Modellierung zur Spezifikati-
on geschäftsprozessorientierter Service Management Informationen (TM Forum 
2008). Unbeachtet der Defizite in der Attributspezifikation (Sailer 2005) bildet es 
eine erste Basis zur Adaption auf geschäftsprozessorientierte IT-Services. 

Als Informationsmodell des „Web Based Enterprise Managements“ (WBEM) 
stellt das „Common Information Model“ (CIM) (DMTF 2003) ein Referenzmodell 
für das Netz-, System- und Anwendungsmanagement zur Verfügung, um die dafür 
benötigten Managementinformationen und Funktionen in einem Softwaresystem 
zu beschreiben. Das CIM Core Schema definiert grundlegende Klassen, die soweit 
generalisiert sind, dass sie für alle Aspekte des System-Managements verwendet 
werden können (Hüner 2008, 73). Allerdings liegt der Fokus auf der technischen 
Service-Implementierung (Garschhammer et al. 2001a). 

Die „Control Objectives for Information and Related Technology“ (CobIT) for-
cieren die Konformität des IT-Managements zu rechtlichen Anforderungen und 
Qualitätsstandards durch die Analyse existierender Prozesse, fokussieren sich da-
bei jedoch auf die Definition von Steuerungsgrößen (Lainhart und John 2000). 

Als wissenschaftliche Aufarbeitung des Themas ist im Bereich des SLM die 
Arbeit von Lewis (1999) als Basis zur Verbindung zwischen kundenorientierten 
Leistungszusagen und IT-betrieblichen Kenngrößen zu nennen. Jedoch bleiben 



Zwischen Kundenindividualität und Standardisierung      249 

prozessuale Anforderungen unberücksichtigt (Brenner et al. 2006a) und es wird 
nur ein Aspekt der Leistungsgestaltung beleuchtet.  

Das „MNM-Service-Model“ (Garschhammer et al. 2001a; 2001b) greift die 
Lücke zwischen geschäftsprozess- und ressourcenorientierten Services und damit 
zwischen Provisionierung und Service-Management auf. Ein Drei-Sichten-Modell 
erleichtert das Design von Services im IT-Betrieb. Dabei setzt es jedoch auf den 
Status bereits spezifizierter Services auf und beleuchtet nicht deren Gestaltung. 

Weiterhin kann auf zwei Reifegradmodelle für Service-Provider aufgesetzt 
werden: Das „IT Service Capability Maturity Model“ (ITS-CMM) (Niessink et al. 
2005; Clerc et al. 2004) zeigt speziell für IT-Provider Reifegradlevel auf, die je-
weils durch Schlüssel-Prozessgebiete bzgl. Zielen und Aktivitäten charakterisiert 
werden. Innerhalb des „eSourcing Capability Model for Service Providers“ (Hyder 
et al. 2006) stellen die vorgestellten Aktivitäten im „Contracting Management“ 
und „Service Design“ in der Initialisierungsphase des Sourcing-Lebenszyklus ei-
nen relevanten Input für diese Arbeit dar. Beide Reifegradmodelle werden jedoch 
lediglich in ihren Aktivitäten beschrieben, nicht modelliert. 

7 Zusammenfassung und Ausblick 

Geschäftsprozessorientierte IT-Dienstleistungen sind vielfach sehr kundenindivi-
duell und unterliegen überdies einer kontinuierlichen Veränderung der Kundenan-
forderungen. Um dennoch den IT-Betrieb standardisiert halten zu können, wurde 
vorgeschlagen, die Basis-Leistungsvereinbarung durch fest vorab definierte Opti-
onsprodukte ausgestaltbar und konfigurierbar zu halten sowie Leistungszusagen 
zur Wiederverwendung zu modularisieren. Dies ermöglicht, auf drei verschiede-
nen Stufen eine Individualisierung auf die Kundenbedürfnisse durchzuführen und 
dennoch die Standardisierung des IT-Betriebs aufrechtzuerhalten. Die permanente 
Anpassung bestehender Leistungsverhältnisse wird durch die Bestellung vorab 
vollständig engineerter Optionsprodukte abgedeckt. Deren Bestellmöglichkeiten 
werden über vorab konfigurierte Vertragsprodukte in einem Rahmenvertrag defi-
niert. Die Zusammenstellung bestehender Zusagemodule für die Spezifikation zu-
sätzlicher Leistungszusagen unterstützt die Effizienz in der Vertragsanbahnung 
und Abdeckung ihrer Leistungserstellung durch standardisierte Prozesse. 

Der vorliegende Beitrag beschränkt sich auf die absatzwirtschaftliche Sicht auf 
das IT-Produktmodell und zeigt nicht die providerinterne Modellierung der einzel-
nen Aktivitäten und Prozesse im IT-Betrieb auf. Als weitere Limitation muss her-
vorgehoben werden, dass die vorgestellte Datenstruktur nur eine von verschiede-
nen Möglichkeiten der Modellierung darstellt und sich in der Vorstellung auf die 
wesentlichen Entitäten beschränkt. Es ist zudem noch nicht mehrfach umgesetzt, 
sondern lediglich in Zusammenarbeit mit mehreren IT-Providern für einen mögli-
chen Pilotierungseinsatz entwickelt worden.  

Experten-Workshops und erste prototypische Umsetzungen attestieren dem 
Konzept und dessen Datenstruktur jedoch großes Potenzial zur verstärkten Auf-
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rechterhaltung der Standardisierung im IT-Betrieb, während Vertreter von Kun-
denunternehmen der kooperierenden IT-Provider-Organisation die Transparenz 
und Flexibilität der aktuellen Leistungsvereinbarung zu schätzen wussten. Die 
vorgestellten Ergebnisse sollen nun als Ausgangsbasis für eine umfangreiche Neu-
gestaltung der Leistungsvereinbarungen mit einem Pilotkunden der Organisation 
dienen. Daneben tut sich mit der weiteren Detail-Konzeptionierung und Umset-
zung des vorgestellten bestandssensitiven Bestellportals für IT-Produkte ein weite-
res Arbeitsgebiet auf, das weiter verfolgt werden wird. 
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Leistungsmodellierung als Voraussetzung für 
Produktionsplanung und -steuerung (PPS) für die 
Bereitstellung von IT-Services 

Alexander Vogedes, Nico Ebert, Henrik Brocke, Falk Uebernickel 
und Walter Brenner 

Steigender Kostendruck und zunehmende Dienstleistungsorientierung erfordern 
ein Umdenken beim Einsatz von Methoden zum Management der Bereitstellung 
von IT-Services. Wurden in der Vergangenheit primär Projektmanagementmetho-
den genutzt, rücken mit zunehmender IT-Service-Standardisierung Methoden aus 
der Sachgüterfertigung in den Mittelpunkt. In diesem Beitrag wird dargestellt, 
welche Möglichkeiten und Grenzen industrielle Produktionsplanungs- und -steue-
rungssysteme für die Bereitstellung von IT-Services am konkreten Fallbeispiel der 
„Global Delivery Unit SAP Services“ der T-Systems Enterprise Services GmbH 
aufweisen. 

1 Ausgangssituation und Ziel des Beitrags 

Steigender Optimierungs- und Kostendruck führt bei IT-Organisationen zum Wan-
del vom projektorientierten zum „industrialisierten“ IT-Service-Management 
(Capgemini 2008, 145). Die Adaption etablierter Konzepte aus der Industrie resul-
tiert erstens in kundenorientierten, standardisierten IT-Services (Grawe und Fähn-
rich 2008). Diese bilden dabei zunehmend integrierte IT-Service-Bündel zur Un-
terstützung von Kundenprozessen anstelle systemnaher IT-Services wie Server- 
oder Netzbetrieb ab (Zarnekow 2007). Zweitens betrifft diese „Industrialisierung“ 
die Auftragsabwicklung und dabei insbesondere die IT-Produktion, welche Be-
trieb, Wartung und Support von Betriebsmitteln zur effizienten Erfüllung solcher 
komplexen kundenorientierten Leistungszusagen gewährleistet. 

Bei der Umsetzung dieser Industrialisierung werden jedoch Herausforderungen 
deutlich. Zwar haben mittlerweile viele IT-Organisationen ihr IT-Service-Portfolio 
in Katalogen beschrieben, eine standardisierte Beauftragung und Auftragsabwick-
lung dieser IT-Services erfolgt jedoch meist nicht. Neben einer elektronischen 
Auftragsannahme fehlt es zur effizienten, qualitativ hochwertigen Produktion sol-
cher komplexen, integrierten IT-Service-Bündel insbesondere an einer computer-
gestützten Produktionsplanung und -steuerung der Erbringung der IT-Services. 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0_13, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 



Leistungsmodellierung für die Bereitstellung von IT-Services      255 

Bisher werden ITIL-konforme Service- bzw. Workflow-Managementsysteme ein-
gesetzt, die planerische Aspekte im Hinblick auf den effizienten und effektiven 
Ressourceneinsatz vernachlässigen. 

Experten gehen entsprechend davon aus, dass ein Großteil der Kapazitäten in 
der IT-Produktion nur zu einem geringen Grad ausgelastet ist (Zarnekow 2007; 
McKinsey & Company 2008). Das entstehende Optimierungspotenzial wird unter 
der Berücksichtigung deutlich, dass etwa 55–75 % des IT-Budgets in Unternehmen 
der laufenden Produktion zugerechnet werden können (Gartner 2008; McKin-
sey & Company 2008). Überdies verspricht eine optimierte Bereitstellung eine 
wesentlich effizientere und schnellere Auftragsabwicklung eingehender Kunden-
anforderungen. Diese Ziele verfolgend, schlägt der vorliegende Beitrag die Kon-
zeptübertragung der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) auf die IT-Produk-
tion vor und setzt dabei den Fokus auf die Bereitstellung. Für die dafür benötigten 
Daten wird ein Modellierungsvorschlag vorgestellt, der anhand eines realen Fall-
beispiels (Ebert 2009, 47 ff; Ebert and Vogedes 2008) die Anwendung eines PPS-
Systems innerhalb einer IT-Organisation veranschaulicht. 

2 Forschungsvorgehen 

Unter Berücksichtigung IT-spezifischer Besonderheiten wird im Folgenden der 
Einsatz der Produktionsplanung und -steuerung im IT-Service-Management für 
die Bereitstellung von IT-Services vorgeschlagen. Der vorgeschlagene Ansatz ba-
siert auf den Grundlagen und Anforderungen der Bereitstellung von IT-Services 
von Ebert et al. (2009) und prüft diese anhand des konkreten Kontextes eines Fall-
beispiels des Bereichs „Global Delivery Unit SAP Services“ der T-Systems Enter-
prise Services GmbH (Ebert 2009, 47 ff). Zur Überprüfung der Nützlichkeit dieses 
Ansatzes wird dabei jeweils die Verwendung der PPS in der Bereitstellung anhand 
des Bereichs „Global Delivery Unit SAP Services“ der T-Systems Enterprise Ser-
vices GmbH beispielhaft diskutiert (Ebert 2009, 47 ff).  

Der betrachtete Bereich umfasst etwa 800 Mitarbeiter und betreut knapp 2.700 
SAP-Installationen (Ebert 2009, 47 ff). Im Mittelpunkt der Produktion stehen die 
„Dynamic Services for SAP Solutions“. Dabei handelt es sich um den Betrieb von 
SAP-Systemen auf einer flexiblen Infrastruktur-Plattform („AppCom-Plattform“), 
die sich aus standardisierten und virtualisierten Infrastrukturkomponenten für Sto-
rage, Rechenzentrumsnetze und Server sowie zentralen Managementmethoden 
und -verfahren zusammensetzt. Diese Plattform ermöglicht den Betrieb von SAP- 
Non-SAP- und Web-Anwendungen sowie Datenbanken. Ein solches Betriebskon-
zept wird als Adaptive Computing bezeichnet. Dabei steht der Betrieb von An-
wendungen im Vordergrund, an deren dynamische Anforderungen die Ressourcen 
der darunterliegenden IT-Infrastruktur anzupassen sind (Osterburg et al. 2009). 
Unter dem Stichwort Cloud Computing wird u. a. ein automatisiertes Adaptive 
Computing verstanden (Osterburg et al. 2009). 
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3 PPS-Systeme zur Bereitstellung von IT-Services 

Bei einem PPS-System handelt es sich um ein Softwaresystem, das zur Unterstüt-
zung der operativen Planung und Steuerung des Fertigungsgeschehens in einem 
Industriebetrieb eingesetzt wird (Kurbel 2005, 1). Das MRP-II-Konzept verfolgt 
den Ansatz einer hierarchischen Sukzessivplanung und bildet die Grundlage für 
die meisten PPS-Systeme (Kurbel 2005, 38). Trotz der Weiterentwicklungen der 
PPS-Systeme zu heutigen Enterprise-Resource-Planning-Systemen sind deren 
Kernfunktionalitäten im Bereich Fertigung nach wie vor identisch (Mertens 2007, 
117 ff). 

Während in der Vergangenheit die Verwendung von PPS im IT-Betrieb (Leb-
recht 1991) betrachtet wurde, steht im Mittelpunkt der nachfolgenden Betrachtun-
gen die Nutzung von PPS für die Bereitstellung. Im Lebenszyklus eines IT-
Services erfolgt die Bereitstellung mit der Beauftragung eines zuvor spezifizierten 
IT-Services und ist dem IT-Betrieb vorgelagert. Die Bereitstellungsphase beinhal-
tet die Installation und Konfiguration der erforderlichen Betriebsmittel und erfor-
dert in der Regel die Integration des Kunden, der Daten wie Benutzerkennungen, 
technische Netzwerk- und Systemschnittstellen und Anwendungsdaten bereitstel-
len muss. Im anschließenden IT-Betrieb wird der IT-Service dann durch den Be-
nutzer verwendet und die Wartung der Systeme erforderlich. Der Lebenszyklus 
endet mit der Deinstallation des IT-Services und der Freigabe entsprechender Be-
triebsmittel (Garschhammer et al. 2001a; Zarnekow 2007, 112). 

Aus produktionswirtschaftlicher Sicht handelt es sich bei der Bereitstellung um 
ein System, in dem Produktionsfaktoren (Input) in einer Faktorkombination 
(Throughput) zu Leistungen (Output) kombiniert werden (Zäpfel 1982, 2). Pro-
duktionsfaktoren sind dabei primär Werkstoffe wie Server, Datenspeicher, Netz-
werke und Anwendungen. Bei den Potenzialfaktoren handelt es sich um Betriebs-
mitteltypen wie Bereitstellungssysteme und um menschliche Arbeitsleistung (Zar-
nekow 2007, 88). Diese Produktionsfaktoren werden in manuellen und/oder auto-
matischen Prozessen zu produktiven Betriebsmitteln kombiniert. Im Gegensatz 
zur klassischen Fertigung sind dabei insbesondere drei Hauptunterschiede zu be-
achten:  

 IT-Service vs. Service-Implementierung:  
Ein zentrales Prinzip der Service-Orientierung ist die Trennung zwischen IT-
Service und dessen Service-Implementierung (Garschhammer et al. 2001b). Ein 
IT-Service ist als Spezifikation funktionaler und nicht-funktionaler Anforde-
rungen zu verstehen. Im Unterschied dazu stellt die Service-Implementierung, 
d. h. ein produktives Betriebsmittel, die Lösung zur Umsetzung dieser Anforde-
rungen dar. Durch die Trennung hat der Provider die Möglichkeit, einen IT-
Service nach eigenem Ermessen zu implementieren – solange die Implementie-
rung den Anforderungen des IT-Services genügt. Zwischen IT-Service und Imp-
lementierung besteht eine n:m-Beziehung. Als Konsequenz aus der Trennung 
muss der Bedarf für Produktionsfaktoren der Implementierung aus dem Bedarf 
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für IT-Services abgeleitet werden, da letztere den primären Output der IT-
Organisation darstellen. Begrifflich wird die Implementierung des IT-Services 
folgend Betriebsmitteltyp genannt, damit dem Leser die gedankliche Verbin-
dung in die reale Welt erleichtert wird. Ein Betriebsmitteltyp wird durch den 
Vorgang der Bereitstellung (Vorgang der Instanziierung) zu einer (konkreten) 
Betriebsmittelinstanz (vgl. Abb. 1). 

a 1

2

b 2‘

b

(Service-Implementierung)

Typ-
Ebene

Instanz-
Ebene

n:m

z. B. E-Mail-Service
für Kunde Maier 

z. B. E-Mail-System im 
Rechenzentrum München

z. B. E-Mail-Service z. B. E-Mail-System

IT-Service Betriebsmitteltyp

 
Abb. 1. Zusammenhang zwischen Typ- und Instanz-Ebene 

 Zeitraumbezogene Instanzen:  
Da die Beauftragung eines IT-Services zeitraumbezogen erfolgt, existieren IT-
Service-Instanzen eines IT-Services und Betriebsmittel eines Betriebsmittel-
typs. In der Praxis werden die Bestände der Instanzen in einer Configuration 
Management Database (CMDB) dokumentiert (OGC 2007). Folglich kann die 
Bereitstellung neuer IT-Services respektive erforderlicher Betriebsmittel nicht 
„auf der grünen Wiese“ stattfinden, sondern unter Berücksichtigung vorhande-
ner Instanzen. 

 Externe Faktoren:  
Bei externen Faktoren handelt es sich um Personen oder Objekte, die nicht der 
Dispositionsgewalt der IT-Organisation unterliegen, sondern vom Kunden fest-
gelegt werden. Beispielsweise muss der Kunde der IT-Organisation unter Um-
ständen während der Bereitstellung Migrationsdaten bereitstellen. Da die exter-
nen Faktoren durch den Provider schwer zu beeinflussen sind, müssen poten-
ziell verbundene Unsicherheiten berücksichtigt werden (z. B. als Planannah-
men) (Corsten and Gössinger 2007, 119). Weiterhin gilt es deshalb, die Integra-
tion des Kunden zur Aufnahme der benötigten Daten weitestmöglich standardi-
siert und zum Zeitpunkt der Beauftragung des IT-Services umzusetzen.  

Unter Berücksichtigung dieser IT-spezifischen Besonderheiten wird im Folgen-
den der Einsatz der Produktionsplanung und -steuerung im IT-Service-Manage-
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ment zur Bereitstellung vorgestellt, indem erstens auf die Daten und zweitens auf 
die Funktionen der PPS näher eingegangen wird.  

4 Daten der PPS zur Bereitstellung von IT-Services 

Die wichtigsten Daten der PPS sind zum einen die auftragsrelevanten Daten sei-
tens des Kunden und zum anderen die korrespondierenden Daten über Teile, Er-
zeugnisstrukturen, Arbeitspläne, Betriebsmitteltypen und Arbeitsplätze zur Pro-
duktion dieser Aufträge. Auftragsdaten werden bei der Beauftragung elektronisch 
unterstützt abgefragt, um eine integrierte und vollständige Datenbasis für die PPS 
sicherzustellen. Die Teildaten werden in einem Teilestamm hinterlegt, der relevan-
te physikalische und betriebswirtschaftliche Daten für ein Teil enthält. Zur Reprä-
sentation der Erzeugnisstrukturen werden Stücklisten genutzt, die Attribute wie 
Materialnummer, Bezeichnung oder Mengenkoeffizienten besitzen (Kurbel 2005, 
66). Die Arbeitspläne enthalten Arbeitsgänge, die zur Herstellung eines Teils er-
forderlich sind. Zwischen den Arbeitsgängen eines Arbeitsplans bestehen Reihen-
folgebeziehungen, d. h. ein Arbeitsgang kann über bestimmte vorgelagerte und 
nachgelagerte Arbeitsgänge verfügen. Jeder Arbeitsgang verfügt über eine Zuord-
nung zu einem Arbeitsplatz, der diesen Arbeitsgang ausführen kann und in An-
spruch genommen wird (Kurbel 2005, 83 ff). 

4.1 Teilestamm und Stücklisten 

Die Trennung zwischen IT-Service und Betriebsmittel führt zu zwei Teilestäm-
men. Im IT-Service-Stamm werden die IT-Services und im Betriebsmittelstamm 
die Betriebsmitteltypen spezifiziert. Analog zum Teil in der Industrie können sich 
sowohl IT-Services als auch Betriebsmittel aus Komponenten zusammensetzen, 
die in den jeweiligen Stämmen enthalten sind. Betriebsmittelkomponenten, die der 
Kunde bereitstellt, müssen besonders gekennzeichnet werden. Zwischen den Ele-
menten beider Teilestämme existiert eine Zuordnungsvorschrift, die mögliche Be-
triebsmittel für IT-Services definiert (vgl. Leistung-Betriebsmittel-Zuordnung in 
Abb. 2). Diese Zuordnung legt den Bedarf einer IT-Leistung (Unterelement eines 
IT-Services) an Betriebsmitteltypen fest, wie in Abb. 1 durch einen Pfeil angedeu-
tet. Diese Information wird für die Bereitstellung der Betriebsmittelinstanz zur 
Erbringung des IT-Services (Instanziierung des Betriebsmitteltyps) benötigt. 

Die IT-Services und Betriebsmitteltypen verfügen über Stücklisten, deren Be-
ziehungen jedoch unterschiedlich interpretiert werden. Die Beziehungen in den 
Stücklisten von Betriebsmitteltypen entsprechen denen der klassischen Fertigung. 
In dieser wird die Beziehung zwischen untergeordneten und übergeordneten 
Komponenten als „geht ein in“ interpretiert. Im Unterschied dazu handelt es sich 
bei IT-Services um IT-Service-Bündel, die nach Kundenbedürfnissen zusammen-
gestellt werden. Daher ist die Beziehung zwischen untergeordneten und überge-



Leistungsmodellierung für die Bereitstellung von IT-Services      259 

ordneten Komponenten als „ist Bestandteil von“ zu interpretieren. Das IT-Service-
Bündel ist in Abb. 2 als IT-Service und IT-Leistung dargestellt. 

Betriebsmittel-
instanz
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Betriebsmittel-

Zuordnung

(1,n)

IT-Service

(0,n)

IT-Leistung
Service-
Leistung- (1,n)(0,n)

Bereitstellungs-
Zuordnung

Betriebsmittel-
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(1,n)(0,n)
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Betriebsmittel-

Zuordnung

(0,n)

(0,n)

Zuordnung

IT-Service-
struktur

(0,n)

(0,n)

 
Abb. 2. ER-Diagramm zu IT-Service, Betriebsmittelinstanz und Betriebsmitteltyp 

In der Fallstudie stellen Standard-Service-Elemente (SSE) als Leistungen des 
Betriebs die Schnittstelle zum Vertrieb der T-Systems dar (Ebert 2009, 47 ff). Sie 
können modular nach Wunsch des Kunden zusammengesetzt werden und sind 
einheitlich hinsichtlich Funktionalität, Quality of Service (QoS) und Kosten be-
schrieben. Sämtliche SSE sind in einer einheitlichen Form in einem Katalog be-
schrieben, der dem IT-Service-Stamm entspricht. Zur Erbringung eines SAP-An-
wendungsservices in einem Rechenzentrum (RZ) werden z. B. SSE zum Betrieb 
von SAP-Systemen, Server-Systemen, Storage-Systemen und Firewalls benötigt 
(vgl. Tabelle 1). Bei den SSE für SAP- und Server-Systeme wird zwischen leis-
tungsabhängigen und -unabhängigen SSE unterschieden. Während die leistungs-
abhängigen IT-Services von der Output-Leistung eines Systems abhängen, sichern 
die leistungsunabhängigen IT-Services den Basisbetrieb. 

Tabelle 1. Standard Service Elemente (SSE) für den SAP-Anwendungsbetrieb 

Standard Service Element 
(SSE) 

Einheit Beschreibung 

SAP Only Operations Basic # Systeme Betrieb eines SAP-Systems inkl. Datenbank  

SAP Only Operations  
Usage 

# SAPS1 
Betrieb einer SAP-Systemkapazität (leistungs-
abhängig) 

Open Systems AppCom  
Operations 

# Server 
Betrieb eines dedizierten oder virtuellen Ser-
vers inkl. Betriebssystemlizenz (leistungsunab-
hängig) 

Open Systems Hardware 
Slices Operations 

# Slices2 Betrieb eines Slices (leistungsabhängig) 

Backup Integrated Storage 
Operations 

# TByte 
Bereitstellung & Betrieb von täglich gesicher-
tem Storage eines Dateiservers via Netzwerk 

Firewall Operations # Firewalls Betrieb einer Firewall zwischen RZ und WAN 

                                                           
1  SAP Application Performance Standard (SAPS) ist eine Einheit für die Leistungsfähig-

keit eines SAP-Systems (Mißbach 2005, 145). 
2  Slice ist eine normierte Einheit für die Leistungsfähigkeit eines Servers (1 Slice ≈ 80 

SAPS). 
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Eine vereinfachte Stücklistendarstellung eines IT-Services zum Betrieb eines 
SAP-Systems inkl. Storage und Anbindung an das Rechenzentrumsnetz zeigt Abb. 
3. Der IT-Service setzt sich aus SSE-Modulen für den leistungsabhängigen und 
-unabhängigen Betrieb eines SAP-Systems zusammen. Beide Module beinhalten 
ihrerseits SSE für den Server-Betrieb und den SAP-Betrieb. Neben dem Betrieb 
für das SAP-System werden weitere SSE für den Betrieb des Storage und der Fi-
rewall im IT-Service gebündelt. 
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Abb. 3. Exemplarische Darstellung einer Servicestruktur aus SSE  

Die Bereitstellung des IT-Services erfolgt mittels eines SAP-Systems auf der 
AppCom-Plattform. Zur Bereitstellung der Betriebsmittel sind Komponenten für 
Rechen- und Speicherkapazitäten sowie für eine Firewall erforderlich (vgl. Abb. 
4). 
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Abb. 4. Exemplarische Darstellung eines Betriebsmittels 

Im Rechner-Pool befinden sich standardisierte, physische Server mit integrier-
tem Hauptspeicher, die Anwendungen wie SAP-R/3 ausführen. Der Pool setzt sich 
aus Servern unterschiedlicher Hardware-Typen mit unterschiedlichen Betriebssys-
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temen (z. B. Intel-Server mit Linux) zusammen. Durch eine Virtualisierungslösung 
können kurzfristig virtuelle Server angelegt werden, mit denen ein physischer 
Server in logische Einheiten aufgeteilt wird. Die Anwendungs- bzw. Datenbank-
server sind über ein Gigabit-Netz mit dem Storage-Pool verbunden, der sich aus 
dedizierten Storage-Rechnern zusammensetzt. Innerhalb eines Rechenzentrums 
sind Server und Storage eines Kunden über VLAN verbunden. 

4.2 Arbeitspläne und Arbeitsplätze 

Die Ablaufinformationen zur Bereitstellung werden als Arbeitspläne dokumentiert, 
die einem Betriebsmittel zugeordnet sind. Diejenigen Arbeitsgänge, die externe 
Faktoren wie die Benutzer integrieren, sind besonders kritisch für die Planung und 
müssen gekennzeichnet werden. Die Planwerte für diese Arbeitsgänge können aus 
Erfahrungswerten und SLA (Service Level Agreement) (z. B. „Mitwirkungspflich-
ten des Kunden“) abgeleitet werden. Die Arbeitsplätze, welche die Arbeitspläne 
ausführen, sind organisatorische Einheiten mit definierten Kapazitäten, die über 
Personal und Systeme für die Bereitstellung verfügen. 

In der Fallstudie wurde der Arbeitsplan des Bereitstellungsprozesses für ein 
SAP-System aufgenommen (siehe Tabelle 2) (Ebert 2009, 47 ff).  

Tabelle 2. Exemplarischer Arbeitsplan zur Bereitstellung eines SAP-Systems (Stückzahlen 
fiktiv) 

Nr.  Beschreibung Arbeitsplatz Stückzeit 

01 Systemkonzeption GDU SAP Services 200 min 

02 Kunden IP zuweisen Infrast. & Architecture Services 15 min 

03 Firewall-Konfiguration Infrast. & Architecture Services 30 min 

04 Server/Storage konfigurieren Open System Services 120 min 

05 SAP-Grundkonfiguration GDU SAP Services 180 min 

06 SAP-Installation GDU SAP Services 180 min 

Er zeigt die Arbeitsgänge, ausführende Arbeitsplätze und deren Stückzeiten pro 
System. Nach Abschluss des Vertrags konzipiert und dokumentiert der Global De-
livery Unit SAP Services-Bereich (GDU SAP Services-Bereich) die Systemarchi-
tektur, das Layout des Dateisystems und die Vernetzung im Rechenzentrum. 
Nachdem der Infrastructure & Architecture Services-Bereich ein VLAN inkl. einer 
Firewall konfiguriert hat, stellt der Open System Services-Bereich konfigurierte 
Server inkl. Betriebssystem und Storage bereit. Für das lauffähige System führt 
danach der GDU SAP Services-Bereich eine Grundkonfiguration durch, die u. a. 
die Anlage des Dateisystems, die Konfiguration der IP-Adressen und Administra-
tor-Konten sowie die Bereitstellung von Administrationswerkzeugen wie 
Start/Stop-Skripte oder FTP-Werkzeuge umfasst. Daran schließt sich die Installa-
tion des SAP-Systems an (inkl. Installationsplanung, Durchführung der Installati-
on, Test und Inbetriebnahme). Sofern der Kunde bereits ein SAP-System genutzt 
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hat, werden bestehende Kundendaten migriert. Die einzelnen Arbeitsgänge erfol-
gen in zunehmendem Maß automatisiert. Die Mitarbeiter der T-Systems werden 
durch Bereitstellungssysteme, z. B. Serverkonfiguration oder Softwareinstallation, 
unterstützt. 

5 Funktionen der PPS zur Bereitstellung von IT-Services 

Die klassischen Funktionen von PPS-Systemen können gemäß ihrer Fristigkeit in 
lang-, mittel- und kurzfristige Funktionen strukturiert werden (vgl. Abb. 5). In der 
„Produktionsprogrammplanung“ werden die zu produzierenden Erzeugnisse fest-
gelegt. Die Aufgabe der „Mengenplanung“ besteht in der Bestimmung der Ferti-
gungs- bzw. Bestellaufträge für alle Komponenten nach Art und Zeit unter Beach-
tung des Programms. Es kann dazu eine Stücklistenauflösung genutzt werden, 
welche den Bedarf an Komponenten aus dem Produktionsprogramm errechnet. 
Die „Termin- und Kapazitätsplanung“ ermittelt anhand der Arbeitspläne die Start- 
und Endtermine der Arbeitsgänge für die geplanten Fertigungsaufträge. Die an-
schließende „Auftragsveranlassung“ sorgt für die kurzfristige Durchsetzung des 
Produktionsprogramms. Schließlich dient die „Auftragsüberwachung“ der Erfas-
sung und Verwaltung von Zustandsänderungen der Aufträge und Kapazitäten. Als 
Querschnittsfunktion ist die Datenverwaltung für die Datenhaltung und Kommu-
nikation zwischen Produktionsplanung und Produktionssteuerung zuständig 
(Hackstein 1989, 15). 

Funktions-
bereich

Funktion

Produktions-
planung

Produktions-
steuerung

Produktionsprogrammplanung

Mengenplanung

Termin-und Kapazitätsplanung

Auftragsveranlassung

Auftragsüberwachung

Zeithorizont

D
a

te
n

ve
rw

al
tu

ng

la
n

g
m

itt
e

l
ku

rz

 
Abb. 5. Klassische Funktionsstruktur eines PPS-Systems  
(Hackstein 1989, 5)  

5.1 Programmplanung 

Die Bereitstellung ist vergleichbar mit der Kundenauftragsfertigung in der Indus-
trie. Im Gegensatz zu einer Lagerfertigung, die unabhängig vom Kundenauftrag 



Leistungsmodellierung für die Bereitstellung von IT-Services      263 

ausgeführt wird, lösen in der Kundenauftragsfertigung konkrete Kundenaufträge 
die Fertigung aus (Kurbel 2005, 197). Anders als in der Kundenauftragsfertigung 
werden IT-Services nicht für einen Zeitpunkt, sondern mittels SLA für einen Zeit-
raum beauftragt. 

Die Aufgabe der Programmplanung ist die Ermittlung des Bedarfs von IT-
Services auf Basis von Prognosen und Kundenverträgen unter Berücksichtigung 
bekannter oder erwarteter Vertragszeiträume und bestehender IT-Service-Instan-
zen. Das Planungsobjekt ist im Fall eines Kundenvertrags die IT-Service-Instanz 
oder andernfalls der erwartete IT-Service bzw. dessen übergeordnete IT-Service-
Familie. Aus dem Bedarf für IT-Service-Instanzen bzw. IT-Services kann mittels 
der Zuordnungsvorschrift der Bedarf für Betriebsmitteltypen abgeleitet werden. 
Wenn Prognosen für IT-Service-Bedarfe genutzt werden, müssen Annahmen über 
mögliche Betriebsmitteltypen getroffen werden, sofern verschiedene Varianten 
von Betriebsmitteltypen zulässig sind. In diese Annahme müssen auch vertrags- 
oder technologiebedingte Ersetzungszyklen einfließen (z. B. Ersetzung eines 
Desktops alle drei Jahre). Ebenso wie bei den IT-Services erfolgt die Ermittlung 
des Bedarfs von Betriebsmitteltypen unter Beachtung vorhandener Instanzen. Die 
abgeleiteten Bedarfsinformationen aus Prognosen können im Sinne einer quasi de-
terministischen Planung zur Disposition vertragsunspezifischer Komponenten und 
zur Bereitstellung erforderlicher Ressourcen genutzt werden. 

Die Programmplanung im Fallbeispiel der GDU SAP Services beruht sowohl 
auf der Prognose als auch auf vorliegenden Kundenverträgen für IT-Services 
(Ebert 2009, 47 ff). Aufgrund unterschiedlicher Eintrittswahrscheinlichkeiten für 
die Verträge wird mit verschiedenen Status gearbeitet (z. B. „erwarteter Vertrag“ 
oder „abgeschlossener Vertrag“). Eine übliche Planungsannahme für die Vertrags-
laufzeit für die SAP-Services sind drei Jahre. Die Berücksichtigung bestehender 
IT-Service-Instanzen erfolgt mittels einer Kennzeichnung des Bedarfs mit „Neu-
kunde“ oder „Bestandskunde“. Aus den IT-Service-Bedarfen wird der Bedarf an 
Betriebsmitteltypen abgeleitet. Die Auswahl eines geeigneten Betriebsmittels wird 
u. a. nach kapazitiven Gesichtspunkten getroffen und umfasst die Zuordnung eines 
konkreten Produktionsstandorts (Rechenzentrum). 

5.2 Mengenplanung 

Die Bedarfsinformationen für Betriebsmitteltypen gehen unmittelbar in die Men-
genplanung ein. Analog zur industriellen Fertigung findet für Komponenten von 
Betriebsmitteltypen eine Brutto-/Netto-Bedarfsrechnung unter Berücksichtigung 
der Lagerbestände (inkl. Stücklistenauflösung), die Losbildung und schließlich die 
Vorlaufverschiebung statt (Zäpfel 1996, 126 ff). Andere Komponenten, deren Be-
darf nicht abgeleitet werden kann oder soll, werden verbrauchsorientiert auf Basis 
von Vergangenheitswerten disponiert. Für die Unterscheidung zwischen bedarfs- 
und verbrauchsorientiert disponierbaren Komponenten kann z. B. eine ABC-
Analyse genutzt werden (Kurbel 2005, 112). Das Ergebnis der Mengenplanung 
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sind die Fertigungs- bzw. Beschaffungsaufträge, die Mengen je Periode enthalten 
(Kurbel 2005, 134). 

Im Fallbeispiel sind die zentralen Planungsgrößen der Mengenplanung zur 
frühzeitigen Disposition der notwendigen Ressourcen die Leistungsmengen in 
SAPS, die daraus abgeleiteten Slices sowie der Speicherbedarf in GByte (Ebert 
2009, 47 ff). Hierbei werden bestehende „Lagerbestände“ in den Ressourcenpools 
berücksichtigt und ggf. die Beschaffung zusätzlicher Ressourcen ausgelöst. Im 
Falle der Server-Kapazitäten erfolgt die Bereitstellung in Losen („Server-Palet-
ten“). Dabei wird mit einem Sicherheitsbestand an vorzuhaltenden Kapazitäten 
gearbeitet. Am Ende der Mengenplanung werden für die beteiligten Arbeitsplätze 
Aufträge generiert, die den Fertigungsaufträgen gleichzusetzen sind. 

5.3 Termin- und Kapazitätsplanung 

Im Anschluss an die Mengenplanung wird die Terminplanung durchgeführt. In der 
Bereitstellung von Betriebsmitteln werden Lieferfristen über SLA fixiert. Daher 
hat die Liefertreue Vorrang vor der Kapazitätsauslastung und die Kapazitäten wer-
den möglichst flexibilisiert, um auf Bedarfsschwankungen reagieren zu können. 
Die zeitliche Terminierung von Fertigungsaufträgen für Komponenten wird zu-
nächst ohne Berücksichtigung von Kapazitätsrestriktionen mit dem Ziel der frist-
gerechten Einplanung vorgenommen. Erst in einem zweiten Schritt werden Kapa-
zitätsrestriktionen berücksichtigt, die zu einer zeitlichen Verschiebung führen 
können (Kurbel 2005, 139 ff). Die Kapazitätsplanung in der Bereitstellung hat 
primär die Anpassung der Kapazitäten und nur sekundär die zeitliche Verschie-
bung der Aufträge zum Ziel. Im Mittelpunkt der Betrachtung stehen – wie in der 
industriellen Fertigung – jedoch nur solche Arbeitsplätze, die potenzielle Engpässe 
darstellen. Der Dispositionsspielraum für Fertigungsaufträge liegt nur innerhalb 
des vertraglich vereinbarten Rahmens.  

Das Fallbeispiel zeigt einen Fokus auf die Berücksichtigung erwarteter Vor-
laufzeiten für die Arbeitsgänge auf, für die zum Teil Planvorgaben existieren 
(Ebert 2009, 47 ff). Einen besonderen Engpass kann hierbei die WAN-Anbindung 
des Kundenstandorts an die Rechenzentren der T-Systems darstellen. Diese kann 
mehrere Wochen dauern, was dem Vielfachen der Zeit für die Bereitstellung in-
nerhalb des Rechenzentrums entspricht. 

5.4 Auftragsveranlassung und -überwachung 

Abschließend erfolgt die Auftragsveranlassung und -überwachung zur Veranlas-
sung der Fertigungsaufträge, der Überwachung ihrer Ausführung und der Steue-
rung bei Planabweichungen. Hierbei werden Betriebsmittel bereitgestellt und zu 
IT-Service-Instanzen zugeordnet. Von besonderer Bedeutung ist die Einhaltung 
der vereinbarten Fristen der SLA. Zu diesem Zweck sollte eine Feinterminierung 
auf Basis von Prioritäten (z. B. „Chefauftrag“) vorgenommen werden (Kurbel 
2005, 167 ff). 
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In der Fallstudie stellt während der Veranlassung, Überwachung und Steuerung 
der Aufträge insbesondere die Koordination verschiedener involvierter Bereiche 
im Gesamtprozess eine Herausforderung dar (Ebert 2009, 47 ff). Die Steuerung 
wird im Hinblick auf die geplanten Durchlaufzeiten und SLA-Vorgaben vorge-
nommen. 

6 Möglichkeiten und Grenzen des PPS-Einsatzes 

Die vorangegangenen Erläuterungen und das begleitende Fallbeispiel zeigen auf, 
dass im Wandel vom projektbasierten zum kundenorientierten, standardisierten IT-
Serviceangebot PPS-Systeme für das IT-Service-Management zur wiederkehren-
den, effizienten Produktion genutzt werden können. Da die Bereitstellung durch 
den Kunden ausgelöst wird, scheinen MRP II-basierte PPS-Systeme besser geeig-
net als z. B. Ansätze wie Just-in-Time oder Kaizen (Schönsleben 2000). In der 
Vergangenheit konnte man durch PPS-Systeme Vorteile nachweisen, wie die Ver-
ringerung der Fertigungskosten, die Senkung der Lagerbestände und die Verkür-
zung von Durchlaufzeiten (Matsui und Sato 2002). 

Durch den Einsatz von PPS-Systemen zur Bereitstellung von IT-Services sind 
diese Vorteile ebenfalls denkbar. Die Senkung der Lagerbestände stellt auch für 
die Provider eine zentrale Herausforderung dar. Aufgrund des hohen Kostendrucks 
werden Sicherheitsbestände von Systemkapazitäten sehr wahrscheinlich hinter-
fragt werden müssen. Im IT-Sektor verschärft sich die Problematik insbesondere 
durch die kurzen Technologielebenszyklen und die damit verbundene Alterung der 
eingesetzten Komponenten. Desgleichen ist auch die Verkürzung der Durchlauf-
zeiten der Bereitstellung für die IT-Organisationen ein wichtiges Ziel, um die Ein-
haltung der SLA sicherzustellen. Der Einsatz von PPS-Systemen verspricht jedoch 
nicht nur Produktivitätsvorteile. Auch indirekte Nutzenpotenziale durch Verwen-
dung der Daten der PPS für andere Unternehmensbereiche (wie z. B. das Control-
ling) sind denkbar. 

Das dargestellte Fallbeispiel macht die Voraussetzungen für den PPS-Einsatz 
deutlich. Die Nutzung von PPS bei sehr kundenindividuellen „Professional Servi-
ces“ ist nicht sinnvoll. Stattdessen ist ein hoher Standardisierungsgrad von IT-
Services, Systemen und Prozessen z. B. zur Abbildung der IT-Services im Self-
Service-Portal und der Daten mittels Stücklisten, Arbeitsplänen etc. notwendig. 
Auch muss die Anwendbarkeit einzelner PPS-Aufgaben differenziert betrachtet 
werden. Beispielsweise verlagert sich aufgrund der zunehmenden Automatisierung 
der Bereitstellungsprozesse der Aufgabenschwerpunkt der PPS von der kurzfristi-
gen Produktionssteuerung zur mittelfristigen Mengenplanung – wie dies bei fle-
xiblen Fertigungssystemen der Fall war (Tempelmeier and Kuhn 1993). 

Jedoch sind dem Einsatz der heutigen PPS-Systeme auch Grenzen gesetzt. Eine 
vertragsorientierte Programmplanung wird nach Kenntnisstand der Autoren eben-
so wenig unterstützt wie die Berücksichtigung des Bestands an IT-Service-Instan-
zen und Betriebsmitteln. Hierzu sind Erweiterungen erforderlich, die in einem 
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Praxisprojekt der Autoren erfolgreich konzeptioniert und in einem Software-
Prototyp implementiert werden konnten (Ebert 2009, 164 ff). Eine weitere Schwä-
che der PPS-Systeme betrifft die Kapazitäten. Die IT-Organisationen arbeiten häu-
fig mit flexiblen Personalkapazitäten, weswegen die Planungsfunktionen von PPS-
Systemen zu unflexibel sind, da sie von starren Kapazitäten ausgehen. Eine weite-
re Schwäche der PPS-Systeme betrifft die sehr kurzfristige Steuerung. Zu diesem 
Zweck werden in der Praxis ergänzend zu den PPS-Systemen Manufacturing-Exe-
cution-Systeme (MES) eingesetzt, die bei Providern den ITIL-konformen IT-Ser-
vice-Management-Systemen gleichzusetzen sind.  

7 Literaturverzeichnis 

Capgemini (2008) Studie IT-Trends 2008. Berlin 
Corsten H, Gössinger R (2007) Dienstleistungsmanagement. Oldenbourg, München 
Ebert N (2009) Produktionsplanung und -steuerung bei IT-Dienstleistern. Universität St. 

Gallen, St. Gallen 
Ebert N, Vogedes A (2008) Dynamic Services for SAP Solutions der T-Systems Enterprise 

Services GmbH.  Universität St. Gallen – Institut für Wirtschaftsinformatik http://www. 
alexandria.unisg.ch/Publikationen/49181, Abrufdatum 17. Dezember 2009 

Ebert N, Vogedes A, Uebernickel F (2009) Produktionsplanung und -steuerung der IT-Ser-
vice-Provisionierung. 9. Internationale Tagung Wirtschaftsinformatik. Wien 

Garschhammer M, Hauck R, Hegering H G, Kempter B, Radisic I, Rolle H, Schmidt H, 
Langer M, Nerb M (2001a) Towards generic Service Management Concepts – A Servi-
ce Model Based Approach. 7th IFIP/IEEE International Symposium on Integrated 
Network Management 

Garschhammer M, Hauck R, Kempter B, Radisic I, Roelle H, Schmidt H (2001b) The 
MNM Service Model – Refined Views on Generic Service Management. Journal of 
Communications and Networks, 3, 297–306 

Gartner (2008) IT Key Metrics Data 2009: Executive Summary. Stamford, Gartner 
Grawe T, Fähnrich K-P (2008) Service Engineering bei IT-Dienstleistern. In Fähnrich K-P,  

van Husen C (Eds.) Entwicklung IT-basierter Dienstleistungen. Physica, Heidelberg 
Hackstein R (1989) Produktionsplanung und -steuerung (PPS). Ein Handbuch für die Be-

triebspraxis, VDI-Verlag 
Kurbel K (2005) Produktionsplanung und Produktionssteuerung im Enterprise Resource 

Planning und Supply Chain Management. Oldenbourg, München 
Lebrecht A (1991) Die Anwendung des CIM-Konzeptes auf den DV-Betrieb. Organisation 

und Betrieb von Informationssystemen – 9. GI-Fachgespräch über Rechenzentren. 
Springer 

Matsui Y, Sato O (2002) An International Comparison Study on Benefits of Production In-
formation Systems. International Journal of Operations and Quantitative Management 
8:191–214 

McKinsey & Company (2008) Revolutionizing Data Center Efficiency 
Mertens P (2007) Integrierte Informationsverarbeitung 1 – Operative Systeme in der Indus-

trie. Gabler, Wiesbaden 
Mißbach M, Stelzel J (2005) Adaptive Hardware-Infrastrukturen für SAP. Galileo Press 
OGC (2007) ITIL – Service Operation. The Stationary Office, Norwich 



Leistungsmodellierung für die Bereitstellung von IT-Services      267 

Osterburg S, Pinnow A, Rautenstrauch C & Winter M (2009) Neue Computing-Grundlagen 
für das Rechenzentrum. Informatik-Spektrum 32:118–126 

Schönsleben P (2000) Varying concepts of planning and control in enterprise logistics. Pro-
duction Planning & Control 11:2–6 

Tempelmeier H & Kuhn H (1993) Flexible Fertigungssysteme: Entscheidungsunterstützung 
für Konfiguration und Betrieb. Springer, Berlin 

Zäpfel G (1982) Produktionswirtschaft – Operatives Produktions-Management. de Gruyter, 
Berlin/New York 

Zäpfel G (1996) Grundzüge des Produktions- und Logistikmanagement. de Gruyter, Ber-
lin/New York 

Zarnekow R (2007) Produktionsmanagement von IT-Dienstleistungen – Grundlagen, Auf-
gaben und Prozesse. Springer, Berlin 





 

Autorenverzeichnis 

M.Sc. in Wi.-Inform. Julian Bahrs 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
julian.bahrs@wi.uni-potsdam.de 
 
Prof. Dr. Jörg Becker 
European Research Center for Information Systems (ERCIS) 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Leonardo-Campus 3, 48149 Münster 
becker@ercis.uni-muenster.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. Daniel Beverungen 
European Research Center for Information Systems (ERCIS) 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Leonardo-Campus 3, 48149 Münster 
daniel.beverungen@ercis.uni-muenster.de 
 
Prof. Dr. Tilo Böhmann 
ISS International Business School of Service Management 
Hans-Henny-Jahnn-Weg 9, 22085 Hamburg 
boehmann@iss-hamburg.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. Martin Böttcher 
Fakultät für Mathematik und Informatik 
Institut für Informatik, Abteilung Betriebliche Informationssysteme 
Universität Leipzig 
Johannisgasse 26, 04103 Leipzig 
boettcher@informatik.uni-leipzig.de 
 
Prof. Dr. Walter Brenner 
Institut für Wirtschaftsinformatik 
Universität St. Gallen 
Dufourstrasse 40a, 9000 St. Gallen 
walter.brenner@unisg.ch 

O. Thomas, M. Nüttgens (eds.), Dienstleistungsmodellierung 2010, 
DOI 10.1007/978-3-7908-2621-0, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 



270      Autorenverzeichnis  

Henrik Brocke  
Institut für Wirtschaftsinformatik 
Universität St. Gallen 
Dufourstrasse 40a, 9000 St. Gallen 
henrik.brocke@unisg.ch 
 
Dipl.-WI. Nico Ebert 
Institut für Wirtschaftsinformatik 
Universität St. Gallen 
Dufourstrasse 40a, 9000 St. Gallen 
nico.ebert@unisg.ch 
 
Dipl.-Kffr. Romy Elze 
Fakultät für Mathematik und Informatik 
Institut für Informatik, Abteilung Betriebliche Informationssysteme 
Universität Leipzig 
Johannisgasse 26, 04103 Leipzig 
elze@informatik.uni-leipzig.de 
 
Michael Fellmann, M.A. 
Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik 
Institut für Informationsmanagement und Unternehmensführung 
Universität Osnabrück 
Katharinenstr. 3, 49069 Osnabrück 
michael.fellmann@uni-osnabrueck.de 
 
Prof. Dr. Ulrich Frank 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Unternehmensmodellierung 
Institut für Informatik und Wirtschaftsinformatik 
Universität Duisburg-Essen – Campus Essen 
Universitätsstr. 9, 45141 Essen 
ulrich.frank@uni-due.de 
 
Prof. Dr.-Ing. Norbert Gronau 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
norbert.gronau@wi.uni-potsdam.de 
 
Marcus Hake 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
mhake@wi.uni-potsdam.de 



Autorenverzeichnis      271 

M.Sc. in Wi.-Inform. Priscilla Heinze 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
priscilla.heinze@wi.uni-potsdam.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. David Heise 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Unternehmensmodellierung 
Institut für Informatik und Wirtschaftsinformatik 
Universität Duisburg-Essen – Campus Essen 
Universitätsstr. 9, 45141 Essen 
david.heise@uni-due.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. Michael Heß 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Unternehmensmodellierung 
Institut für Informatik und Wirtschaftsinformatik 
Universität Duisburg-Essen – Campus Essen 
Universitätsstr. 9, 45141 Essen 
michael.hess@icb.uni-due.de 
 
Dipl.-Kfm., Dipl.-Volksw. Frank Hogrebe 
Forschungsschwerpunkt Wirtschaftsinformatik,  
Fakultät Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, 
Universität Hamburg 
Von-Melle-Park 5, 20146 Hamburg, 
frank.hogrebe@wiso.uni-hamburg.de 
 
Stephan Klingner 
Fakultät für Mathematik und Informatik 
Institut für Informatik, Abteilung Betriebliche Informationssysteme 
Universität Leipzig 
Johannisgasse 26, 04103 Leipzig 
klingner@informatik.uni-leipzig.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. (FH) Oliver Kloos 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik für Dienstleistungen 
Technische Universität Ilmenau 
Postfach 100565, 98684 Ilmenau 
oliver.kloos@tu-ilmenau.de 
 
 
 
 
 



272      Autorenverzeichnis  

Dr. Ralf Knackstedt  
European Research Center for Information Systems (ERCIS) 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Leonardo-Campus 3, 48149 Münster 
ralf.knackstedt@ercis.uni-muenster.de 
 
Dipl.-Ing. Matthias Köster 
Lehrstuhl für Maschinenelemente und Konstruktionslehre 
Ruhr-Universität Bochum 
Universitätsstr. 150, 44801 Bochum 
koester@lmk.rub.de 
 
Prof. Dr. Jan Marco Leimeister 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik 
Universität Kassel 
Nora-Platiel-Str. 4, 34127 Kassel 
leimeister@uni-kassel.de 
 
Robert Lembcke 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
robert.lembcke@wi.uni-potsdam.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inform. Jochen Meis 
Fraunhofer-Institut für Software- und Systemtechnik ISST 
Emil-Figge-Straße 91, 44227 Dortmund 
jochen.meis@isst.fraunhofer.de 
 
Diplom-Math. Philipp Menschner 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik 
Universität Kassel 
Nora-Platiel-Str. 5, 34127 Kassel 
menschner@uni-kassel.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. Oliver Müller 
European Research Center for Information Systems (ERCIS) 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Leonardo-Campus 3, 48149 Münster 
oliver.mueller@ercis.uni-muenster.de 
 
 
 
 



Autorenverzeichnis      273 

Prof. Dr. Volker Nissen 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik für Dienstleistungen 
Technische Universität Ilmenau 
Postfach 100565, 98684 Ilmenau 
volker.nissen@tu-ilmenau.de 
 
Dr. Mathias Petsch 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik für Dienstleistungen 
Technische Universität Ilmenau 
Postfach 100565, 98684 Ilmenau 
Mathias.Petsch@tu-ilmenau.de 
 
Dipl.-Wirt. Inform. Jens Pöppelbuß 
European Research Center for Information Systems (ERCIS) 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 
Leonardo-Campus 3, 48149 Münster 
jens.poeppelbuss@ercis.uni-muenster.de 
 
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Tim Sadek 
Lehrstuhl für Maschinenelemente und Konstruktionslehre 
Ruhr-Universität Bochum 
Universitätsstr. 150, 44801 Bochum 
sadek@lmk.rub.de 
 
Christian Scharff 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
christian.scharff@wi.uni-potsdam.de 
 
Dipl. Wirtsch.-Inf. Hagen Schorcht 
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik für Dienstleistungen 
Technische Universität Ilmenau 
Postfach 100565, 98684 Ilmenau 
hagen.schorcht@tu-ilmenau.de 
 
Dr. Stefan Strecker 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Unternehmensmodellierung 
Institut für Informatik und Wirtschaftsinformatik 
Universität Duisburg-Essen – Campus Essen 
Universitätsstr. 9, 45141 Essen 
stefan.strecker@uni-due.de 
 
 



274      Autorenverzeichnis  

Prof. Dr. Oliver Thomas 
Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik 
Institut für Informationsmanagement und Unternehmensführung 
Universität Osnabrück 
Katharinenstr. 3, 49069 Osnabrück 
oliver.thomas@uni-osnabrueck.de 
 
Dr. Falk Uebernickel 
Institut für Wirtschaftsinformatik 
Universität St. Gallen 
Dufourstrasse 40a, 9000 St. Gallen 
falk.uebernickel@unisg.ch 
 
Gergana Vladova M.A. 
Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government 
Universität Potsdam 
August-Bebel-Str. 89, 14482 Potsdam 
gergana.vladova@wi.uni-potsdam.de 
 
Alexander Vogedes 
Institut für Wirtschaftsinformatik 
Universität St. Gallen 
Dufourstrasse 40a, 9000 St. Gallen 
alexander.vogedes@unisg.ch 
 
Novica Zarvić, MSc. 
Fachgebiet Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik 
Institut für Informationsmanagement und Unternehmensführung 
Universität Osnabrück 
Katharinenstr. 3, 49069 Osnabrück 
novica.zarvic@uni-osnabrueck.de 
 
Dipl.-Wirt.-Inf. Andreas Zolnowski 
ISS International Business School of Service Management 
Hans-Henny-Jahnn-Weg 9, 22085 Hamburg 
zolnowski@iss-hamburg.de 
 

 


	Cover
	Dienstleistungsmodellierung 2010
	Vorwort
	Inhaltsübersicht
	Inhaltsverzeichnis

	Teil I: Methoden und Technologien zur Dienstleistungsmodellierung
	Wissensorientierte Modellierung im Lebenszyklus von Dienstleistungen
	1 Einführung
	2 Lebenszyklusmodelle für Dienstleistungen
	3 KMDL – Theoretische Grundlagen
	3.1 Die Prozesssicht der KMDL v2.2
	3.2 Die Aktivitätssicht der KMDL v2.2
	3.3 Das Repository der KMDL v2.2

	4 Potenziale der KMDL zur Modellierung von Dienstleistungen
	4.1 Bedarf erkennen
	4.2 Konzeption
	4.3 Konfiguration, Erbringung und Bewertung

	5 Fallbeispiel: Fortschreibung einer Verwaltungsvorschrift
	5.1 Bedarf erkennen
	5.2 Konzeption
	5.3 Erbringung und Konfiguration

	6 Fazit
	7 Literaturverzeichnis

	Stand und Perspektiven der Modellierung von Geschäftsmodellen aus Sicht des Dienstleistungsmanagements
	1 Motivation
	2 Vergleichskriterien und untersuchte Ansätze
	2.1 Vergleichskriterien
	2.2 Untersuchte Ansätze

	3 Ergebnisdarstellung
	3.1 Gegenstand
	3.2 Struktur
	3.3 Modellierungsprozess
	3.4 Präsentationsform
	3.5 Betrachtete Anwendungsfelder
	3.6 Ausrichtung auf Leistungsart

	4 Zusammenfassung und Perspektiven für Dienstleistungsmanagement und -modellierung
	5 Literaturverzeichnis

	Modellierung von Dienstleistungen mittels Business Service Blueprinting Modeling
	1 Motivation
	2 Anwendungsdomäne der IT-gestützten wohnbegleitenden Dienstleistungen
	3 Service Blueprint
	3.1 Historie
	3.2 Methode
	3.3 Bewertung

	4 Business Process Modeling Notation
	4.1 Historie
	4.2 Methode
	4.3 Bewertung

	5 Methodischer Ansatz von BSBM
	5.1 Einordnung
	5.2 Variante 1 mittels Pools und Lanes
	5.3 Variante 2 mittels Pools
	5.4 Variante 3 mittels Lanes
	5.5 Kriterienkatalog zur Bewertung der Varianten
	5.6 Bewertung

	6 Zusammenfassung und Ausblick
	7 Literaturverzeichnis

	Unterstützung von Modellierungsleistungen durch semantische Technologien
	1 Einleitung
	2 Dienstleistungen und Modellierungsleistungen
	3 Probleme bei der Erbringung von Modellierungsleistungen
	4 Semantische Verfahren und Werkzeuge zurUnterstützung der Modellkonstruktion und Modellanalyse
	4.1 Unterstützung der Modellkonstruktion
	4.2 Unterstützung der Modellanalyse
	4.3 Charakterisierung der vorgestellten Technologien und Werkzeuge

	5 Zusammenfassung und Fazit
	6 Literaturverzeichnis

	Dienstleistungsmodellierung als Grundlage für eine Simulation
	1 Einleitung
	2 Verwandte Arbeiten
	3 Grundlagen und Anwendungsbeispiel
	4 Das Transformationskonzept
	4.1 Transformation der Quellmodelle
	4.2 Normalisierung des Transformationsmodells
	4.3 Transformation in die Simulationsumgebung

	5 Zusammenfassung und Ausblick
	6 Literaturverzeichnis


	Teil II: Modellierungvon hybriden Produkten
	Modellierung des Wandels zum hybriden Wertschöpfer – Hintergründe und Perspektiven
	1 Einleitung
	2 Grundlagen zu Veränderungsprozessen von Unternehmen
	2.1 Theorien zur Erklärung von Veränderungsprozessen
	2.2 Klassifikation der Theorien

	3 Modelle zur Beschreibung von Veränderungsprozessen
	4 Implikationen für zukünftige Forschungsarbeiten
	5 Fazit
	6 Literaturverzeichnis


	Eine modellorientierte Methodik zur Unterstützung der Konzeptentwicklung industrieller Produkt-Service Systeme
	1 Motivation
	2 Grundverständnis von IPS2
	2.1 Charakterisierung industrieller Produkt-Service Systeme
	2.2 Die IPS²-Grundstruktur

	3 Die Konzeptphase im Kontext von IPS2
	4 Analyse zum Stand der Technik und Forschung
	5 Heterogene IPS²-Konzeptmodellierung
	5.1 Neues Integrationsprinzip
	5.2 Konzeptmodellierung auf systemkohärenten Modellierungsebenen

	6 Methodik zur modellorientierten IPS²-Konzeptentwicklung
	6.1 Modifizierter Problemlösungszyklus (Mikro-Logik)
	6.2 Übergeordneter Vorgehensleitfaden (Makro-Logik)
	6.3 Regeln, Strategien und Handlungshilfen für die IPS²-Konzeptentwicklung

	7 Anwendungsbeispiel
	7.1 Szenariobeschreibung und Leistungsangebot
	7.2 IPS²-Systemeingang/-ausgang und dynamischesZielsystem
	7.3 Konzeption der robusten IPS²-Leistungsbasis (Mikro-Regelkreis)
	7.4 Konzeption der dynamischen Anpassung (Makro-Regelkreis)

	8 Zusammenfassung und Ausblick
	9 Danksagung
	10 Literaturverzeichnis

	Preisfindung für hybride Leistungsbündel –Modellbasierte Integration von Ansätzen zur Entscheidungsunterstützung
	1 Preisfindung für hybride Leistungsbündel als Integrationsproblem
	2 Integrierte Basisdaten
	3 Multiperspektivische Analyse des Preisspielraums
	3.1 Nachfragersicht: Bestimmung der Zahlungsbereitschaft
	3.2 Anbietersicht: Bestimmung der Preisuntergrenze
	3.3 Wettbewerbersicht: Bestimmung des Konkurrenzpreises

	4 Perspektivenübergreifende Entscheidungsunterstützung für die Preisfindung
	5 Danksagung
	6 Literaturverzeichnis


	Teil III:Dienstleistungsmodellierung und Wirtschaftszweige
	Dienstleistungsmodellierung im öffentlichen Sektor: Konzeption und Implementierung
	1 Wissenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit
	2 Ausgangslage
	3 Begründung der Forschungsarbeit
	4 Zielsetzung
	5 Forschungsdesign
	6 Konzeptionsphase
	6.1 Anforderungen der EU-Dienstleistungsrichtlinie an dieelektronische Abwicklung behördlicher Genehmigungsverfahren
	6.2 Rahmenkonzept zur integrierten Dienstleistungsmodellierung
	6.3 Vorgehensmodell zur Konzeption und Implementierungvon elektronischen Verfahrensabwicklungen im öffentlichen Sektor

	7 Implementierungsphase
	7.1 Dienstebasierte Architektur
	7.2 Exemplarischer Kernprozess zur Dienstleistungsmodellierung
	7.3 Portalkomponente

	8 Zusammenfassung und weiterer Forschungsbedarf
	9 Literaturverzeichnis

	h.IM – Health Incident Model: Inzidentbasierte Modellierung von Gesundheitsdienstleistungen
	1 Einleitung
	2 Anforderungen und Ziele
	3 State of the Art
	4 Inzidentbasierter Lösungsansatz
	5 Grundlegende Konzepte des Metamodells
	5.1 Metamodellstruktur – Übersicht
	5.2 Inzident
	5.3 Ausprägungskombination
	5.4 Modul
	5.5 Lösungsansatz
	5.6 Akteur
	5.7 Aktivität
	5.8 Abhängigkeitsregeln
	5.9 Formalisierung des Konzepts

	6 Diskussion und Ausblick
	7 Literaturverzeichnis

	Rekonstruktion eines klinischen Behandlungspfads mithilfe domänenspezifischer Erweiterungen einer Geschäftsprozess modellierungssprache: Anwendungsfall und Sprachkonzepte
	1 Einleitung
	2 Anwendungsfall und korrespondierende Anforderungen
	2.1 Beschreibung des Anwendungsfalls
	2.2 Zentrale Anforderungen

	3 Betrachtung verwandter Modellierungsansätze
	4 Spracherweiterungen
	5 Rekonstruktionsergebnisse und Sprachevaluation
	6 Zusammenfassung, kritische Würdigung und Ausblick
	7 Literaturverzeichnis


	Teil IV: Modellierung von IT-Dienstleistungen
	Zwischen Kundenindividualität undStandardisierung – Konzept und Referenz-Datenstruktur eines konfigurierbaren IT-Produktmodells
	1 Einführung
	2 Forschungsprozess
	3 Leistungsvereinbarungen kontinuierlich anpassbarhalten
	4 Dreistufig zum kundenindividuellenDienstleistungsverhältnis
	5 IT-Produktstruktur im Referenz-Datenmodell
	5.1 Beschreibung ausgewählter Entitätstypen
	5.2 Entitätstypbeziehungen

	6 Themennahe Referenzmodelle im IT-Service-Management
	7 Zusammenfassung und Ausblick
	8 Literaturverzeichnis

	Leistungsmodellierung als Voraussetzung für Produktionsplanung und -steuerung (PPS) für die Bereitstellung von IT-Services
	1 Ausgangssituation und Ziel des Beitrags
	2 Forschungsvorgehen
	3 PPS-Systeme zur Bereitstellung von IT-Services
	4 Daten der PPS zur Bereitstellung von IT-Services
	4.1 Teilestamm und Stücklisten
	4.2 Arbeitspläne und Arbeitsplätze

	5 Funktionen der PPS zur Bereitstellung von IT-Services
	5.1 Programmplanung
	5.2 Mengenplanung
	5.3 Termin- und Kapazitätsplanung
	5.4 Auftragsveranlassung und -überwachung

	6 Möglichkeiten und Grenzen des PPS-Einsatzes
	7 Literaturverzeichnis


	Anhang
	Autorenverzeichnis




