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Kurzreferat

Business BPM und Systemtheorie: Die Realität der Modelle
Warum Modelle nicht als vollständig beschrieben werden können.

Die vorliegende Masterarbeit beleuchtet die Realität der Modellierung in der
Geschäftspraxis und die Probleme, auf die Unternehmen in diesem Zusammenhang
stoßen. Aus diesem Grund wird diese Arbeit die Forschungsfrage, wie Unternehmen
mit dem Wissen der Systemtheorie Probleme in der Modellentwicklung vermeiden
können, samt der daraus abgeleiteten Teilfragen beantworten. Diese Teilfragen
zielen sowohl darauf ab, ob Modelle als Abbilder der Realität betrachtet werden
können, und welche Entscheidungen ein Unternehmen zu treffen hat, um Modelle
richtig zu adressieren. Diese Arbeit richtet sich vor allem an Unternehmen und
Studenten des Geschäftsprozessmanagements, sowie alle interessierte Leser und
Leserinnen, die sich die Frage stellen, wie die Modellbildung mit dem Wissen der
Systemtheorie optimiert werden kann. Mittels intensiver Literaturrecherche und
Auswahl wird aufgezeigt, dass niemals alle Eigenschaften eines Systems in ein
Modell einfließen können und dürfen. Des Weiteren wird die Wichtigkeit einer guten
Zielgruppenanalyse und -definition herausgearbeitet, um sowohl
Modellierungssprache, Grenzen und Zweck des Modells korrekt wiederzugeben und
so alle Adressaten mit den richtigen Informationen zu erreichen. Die in dieser Arbeit
vermittelten Informationen haben das Potential, die Realität eines Unternehmens
sinnvoll zu einem Modell und zum Ausschnitt der Wirklichkeit werden zu lassen.
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Abstract

Business BPM and systems theory: The reality of models
Why models cannot be described as being complete.

This master thesis highlights the reality of modelling in business practice and the
problems companies encounter in this context. For this reason this thesis will answer
the leading question of how companies can use the knowledge of systems theory to
avoid problems in model development together with the sub-questions derived from
this. These sub-questions aim at both whether models can be considered as
representations of reality and which decisions a company has to make in order to
address models correctly. This work is primarily aimed at companies and students of
business process management, as well as all interested readers who ask
themselves how model building can be optimised with knowledge of systems theory.
By means of intensive literature research and selection it is shown it is shown that a
model cannot and must not include all properties of a system. Furthermore, the
importance of a good target group analysis and target definition is elaborated in
order to correctly reflect the modelling language, limits and purpose of the model and
to thus reach all addressees with the right information. This work conveys
informationen that has the potential to derive a model based on company’s reality
and at the same time transform it into an excerpt of the true situation.
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Vorwort
Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis des Studienprozesses, den ich 2016 mit dem
Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen begonnen und mit Business Process
Management Master vorläufig abgeschlossen habe. Trotz der teils widrigen
Umstände, durch berufliche Veränderungen und nicht zuletzt wegen COVID19,
konnte ich alle behandelten Themen sinnvoll aufnehmen und durch meine berufliche
Tätigkeit in die Praxis übertragen. In dieser beruflichen Tätigkeit wurde mir bewusst,
wie selten Modelle eigentlich nach einer bestimmten Zeitperiode überprüft werden.
Dies brachte mich dann zu dem vorliegenden Thema, welches ich gerne weiter
vertiefen würde. Gerade die Systemtheorie erscheint mir wichtiger denn je, da viele
meiner Mitmenschen Ereignisse als Realität betrachten, doch gerade in den Medien
wird die Realität verzerrt dargestellt und unterscheidet sich je nach
Betrachtungswinkel.
Auch meine Perspektive wurde in dieser Zeit verändert und ich habe festgestellt,
dass dieses Studium nicht nur mir einiges abverlangt hat. Ich danke deshalb vor
allem meiner Frau Sarah und meiner Familie, ohne deren Rückhalt, konstruktive
Gespräche und Unterstützung ich nicht da wäre, wo ich heute bin. Des Weiteren
danke ich dem Lernteam für das Lesen und die hilfreichen Kommentare, sowie allen
meinen Dozenten und der Fachhochschule Vorarlberg, ohne deren Input ich meinen
Horizont nicht so erweitern konnte. Abschließend möchte ich noch meinem Betreuer
Herr Professor Gunter Rothfuss danken, mit dem ich schon das Interview zur
Aufnahme in den Master hatte, für seine Geduld mit mir und das kritische Feedback
und E-Mails, die mir mehr als eine meiner Fragen beantworten und andere
Sichtweisen aufzeigen konnten.
An dieser Stelle möchte ich auch jedem Leser mitgeben, dass der Weg zur
Erkenntnis nie endet und so soll auch nie aufgehört werden Neues zu entdecken
oder zu erlernen, denn wie Schiller sagte:

„Wer sich über die Wirklichkeit nicht hinauswagt, der wird nie die Wahrheit
erobern.“
Friedrich Schiller

III



Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis VI

Abkürzungsverzeichnis VII

1 Einleitung 1
1.1 Ausgangslage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Forschungsfrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Zielgruppe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 Methodik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.5 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Stand der Forschung 6
2.1 Modelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 Grundlagen der Modelle und Systeme 8
3.1 Modelle und Definitionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.1.1 Semiotik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.1.1.1 Syntaktik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.1.1.2 Semantik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.1.1.3 Pragmatik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.1.2 Ontologien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.1.3 Modellierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.1.3.1 Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung . . . . . . 21
3.1.3.2 Modellierungssprachen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.1.4 Abstraktionsebenen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.2 Systemtheorie und Modell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3.2.1 Systemanalyse im Kontext von Prozessen . . . . . . . . . . . . . 40
3.2.2 Systemgrenzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

4 Erstellungsaspekte von Modellen 44
4.1 Anwendungsbereiche von Modellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.2 Zielgruppe und Fokus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.3 Schwachstelle und Probleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5 Beantwortung der Fragestellung 51

6 Fazit, kritische Würdigung und Ausblick 56

IV



Literaturverzeichnis 58

Eidesstattliche Erklärung 63

V



Abbildungsverzeichnis
3.1 Klassifikation der Modelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2 semiotisches Dreieck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3 Notausgang Symbol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.4 Modellierungsmethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.5 BPM Lifecycle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.6 BPMN Ereignisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.7 BPMN Aktivitäten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.8 BPMN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.9 sysML Elemente im Überblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.10 sysML v2 vs. v1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.11 Sichtenkonzepte der Prozessmodellierung . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.12 Sichtenverfeinerung ARIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.13 Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.14 Perspektivische Sicht mit unterschiedlicher Wahrnehmung . . . . . . . . 39
3.15 Anforderungsanalyse im System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4.1 Projektnähere und -fernere Stakeholder bzw. Stakeholderinnen . . . . . 46

VI



Abkürzungsverzeichnis
ARIS Architektur integrierter Informationssysteme

BPD Business Process Diagram

BPMI Business Process Management Initiative

BPMN Business Process Model and Notation

CMMN Case Management Model and Notation

DMN Decision Model Notation

GOM Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung

ISO International Organization for Standardization

KIM Kölner Integrationsmodell

MBSE modellbasierte System Entwicklung

MEMO mehrperspektiven Modellierung

OMG Object Management Group

OWL Web Ontology Language

SOM semantisches Objektmodell

sysML Systems Modeling Language

UML Unified Modeling Language

VII



1 Einleitung
Wirklichkeit, ein so simpler Begriff und dennnoch so schwierig zu definieren. Seit
Jahrtausenden beschäftigt sich die Menschheit mit der Wirklichkeit, der Realität und
den Abbildern dieser, den sogenannten Modellen. Philosophen, Wissenschaftler und
große Denker diskutieren und streiten gar über die Definitionen dieser Begriffe. Im
21. Jahrhundert gehören Modelle der Realität oder Wirklichkeit zum Alltag und sind
so selbstverständlich wie das Atmen, denn ohne Modelle wären Menschen nicht im
Stande, ihre Umgebung zu erkennen, Wissen zu erlernen und Erfahrungen zu
sammeln und diese auf unterschiedlichste Situationen im Leben anzuwenden. Doch
was macht ein Modell aus und ist ein solches immer allgemeingültig? Die
vorliegende Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades „Master of Arts in
Business“ beschäftigt sich genau mit diesen Fragen. Hauptaugenmerk wird hierbei
auf den Bereich des Prozessmanagement gelegt, da Modelle in diesem Bereich
essenziell von Bedeutung sind.

1.1 Ausgangslage
Dass Modelle eine bedeutende Rolle im Prozessmanagement spielen, bedingt zum
einen die bessere Nachvollziehbarkeit von komplexen Prozessen und Abläufen, zum
anderen sind sie ein Mittel zur Visualisierung und so zum besseren Verständnis für
viele Menschen. Im Zusammenhang mit Modellen stellen sich jedoch verschiedene
Fragen, zum Beispiel die nach der Allgemeingültigkeit, ob so eine überhaupt möglich
oder gegeben sein kann, aber auch inwieweit die Realität mit Modellen abbildbar ist.
Da bei der Erstellung von Modellen zumeist eine konkrete Problemstellung vorliegt,
werden Modelle für einen Zweck und eine Zielgruppe erstellt oder modelliert, dass
dabei jedoch oft Ausschnitte der Wirklichkeit nicht mitabgebildet werden, aus
verschiedensten Gründen, stellt die Präzision, aber auch die Gültigkeit in Frage.
Bobrik et. al. formulieren dies mit der Subjektivität der Modellbildung und den
natürlichen Grenzen dieses Konstrukts, denn der Mensch modelliert die aus seiner
Sicht relevanten Teile. Je nach modellierender Person können aber andere Teile des
Prozesses in der jeweiligen Realität als wichtig erscheinen.1 Dies wird auch deutlich,
wenn die konstruktionsorientierte Definition des Modellbegriffs zur Anwendung
kommt. Dabei reduziert sich die Modellbildung nicht auf ein Abbild der Realität,
vielmehr kommen Modelle durch Konstruktion zustande. Watzlawick schrieb dazu

1vgl. Bob+13, S. 59-60.
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schon 1986, dass die Realität eine Konstruktion der betrachtenden Person ist.2 Des
Weiteren bringt die Frage der Korrektheit der Modelle Untersuchungen zu
Komplexität und Verständlichkeit mit sich, da sich diese Eigenschaften nur schlecht
trennen lassen. Stachowiak definiert hierzu sprachlich abstrakt:

„X ist ein Modell des Originals Y für den Verwender K in der Zeitspanne t
bezüglich der Intention Z.“3

Die Relevanz dieses Themas ist auch in Unternehmen ersichtlich, da diese nur allzu
oft von Modellen sprechen bzw. welche entwickeln und diese dann als Axiom
behandeln und weder der zeitlichen Komponente noch der Intention vollständige
Beachtung schenken.4 Solche Referenzmodelle besitzen jedoch keine
Allgemeingültigkeit, sie sind genau der „Klasse“ zuzuordnen, für die sie entworfen
wurden.5 Obwohl die Prozessautomatisierung in immer mehr
Unternehmensbereiche Einzug hält, wird im System-Bereich wenig verändert. Zwar
ist den Unternehmen durchaus bewusst, dass Modelle nicht immer unumschränkt
anwendbar sind, doch werden oft „Vorlagen“ erstellt, die an anderen Stellen
wiederverwendet werden. Viele Unternehmen schrecken aufgrund der Komplexität
der Umsetzung von Prozessautomatisierung zurück, dadurch besteht eine hohe
praktische Relevanz für diese Arbeit, denn auch wenn Prozesse modelliert werden,
lauern dabei Gefahrenquellen für Unternehmen.6 Mit den Ergebnissen dieser Arbeit
soll aufgezeigt werden, dass richtige Modellbildung mit dem Wissen der
Systemtheorie und richtigem Fokus auf die Zielgruppe eine Erweiterung der
Möglichkeiten darstellt, um das Unternehmen zu optimieren bzw. zu
veranschaulichen, dass Modelle nicht die Lösung aller Probleme sind.

Abgeleitet aus der zuvor geschilderten Situation ist das Vorhaben der Masterarbeit
nicht die Relevanz von Modellen in Frage zu stellen, sondern den Lesern vor Augen
zu führen, dass Modelle einem bestimmten Grund gewidmet sind und
zielgruppengerecht modelliert wurden. Außerhalb dieser Zielgruppe bzw. aufgrund
der getroffenen Annahmen der modellierenden Person können Modelle niemals und
in keiner sinnvollen Weise vollständig sein, denn jeder Erstellende bringt
unweigerlich seine eigenen Ansichten und Implikationen in ein Modell mit ein. So
kann es vorkommen, dass ein Modell von zwei unterschiedlichen Erstellenden nicht
nur unterschiedlich abstrahiert wird, sondern sich auch in weiteren Details, wie etwa
Subtext, unterscheiden. Aufgrund der zunehmenden Veränderung der Geschäftswelt
hinsichtlich zunehmender Digitalisierung und Prozessoptimierung, besteht großes
Interesse am Themengebiet, welchen Mehrwert die Modellbildung zur
Prozessverbesserung beitragen kann und wie Unternehmen bzw. Manager Modelle
sinnvoll einsetzen können, um den Zielen, die mit dem Modell erreicht werden sollen,
2vgl. Tho05, S. 17.
3Bob+13, S. 56.
4vgl. BTK13, S. 2.
5vgl. Ess16, S. 52.
6vgl. RF19, S. 202-206.
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Genüge zu tun. In der Arbeit soll somit eine Brücke vom Prozessmanagement bzw.
der Modellbildung im speziellen zur Systemtheorie geschlagen werden. Hierzu wird
nicht nur die Systemtheorie beleuchtet, sondern es werden auch Einflüsse aus
Business Analysis, Requirements Engineering und Systems Engineering mit
einfließen. In den Grundlagen dieser Arbeit werden sowohl Grundbegriffe, die für die
Modellbildung maßgeblich sind, erläutert, aber auch die Einflüsse verschiedenster
Disziplinen näher beleuchtet. Dies wird erreicht, indem Verständlichkeitsforschung
bzw. Semiotik erklärt und mit Modelltheorie verknüpft wird. Anschließend werden
Modelle aus konstruktivistischer Sicht betrachtet, um zu beantworten, was ein Modell
zum Abbild einer bestimmten Realität macht. Dies führt dann zur
organisationstheoretischen Sichtweise und Systemanalysen in Unternehmen und
den Anwendungsbereichen bzw. den Schwachstellen eines Modells.

1.2 Forschungsfrage
Hinsichtlich der zuvor geschilderten Problemstellung soll nun die nachfolgende
Forschungsfrage für die vorliegende Masterarbeit abgeleitet werden:

„Inwieweit können Unternehmen mit dem Wissen der Systemtheorie
Problemquellen in der Modellentwicklung vermeiden?“

Da die Forschungsfrage eher allgemein gehalten wird, werden zwei Teilfragen
formuliert, um besser und genauer auf gewisse Aspekte eingehen zu können:

TF1: Können Modelle im unternehmerischen Kontext als Abbild der
Realität betrachtet werden, und wenn ja, in welchem Ausmaß?
TF2: Welche Entscheidungen sind von Unternehmern zu treffen, damit
Modelle richtig adressiert werden können?

Die formulierte Forschungsfrage sowie die Teilfragen werden am Ende der Arbeit, im
Kapitel Beantwortung der Forschungsfrage, basierend auf Erläuterungen und den
Arbeitsergebnissen beantwortet.

1.3 Zielgruppe
Die vorliegende Arbeit richtet sich an alle Leser und Leserinnen, die Interesse an
den Themen Modellbildung, Systemtheorie und Prozessoptimierung zeigen, wie
Unternehmen und Führungspersonal, sowie an alle Studierenden des Studiengangs
Master Betriebswirtschaft in der Vertiefung Business Process Management. Da
Grundbegriffe wie Semiotik, Business Process Model and Notation (BPMN),
Systeme, Semiotik und Ontologien, etc. beschrieben werden, ist ein Basiswissen in
diesen Bereichen ausreichend.
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1.4 Methodik
Um die zuvor genannte Forschungsfrage zu beantworten, werden durch
Literaturrecherche die grundlegenden Begriffe definiert, immer weiter eingeengt und
verfeinert. Durch Zusammenführen von verschiedenen Quellen wird versucht, die
Texte zu erfassen und sinnvoll zu verarbeiten, um eine Antwort auf die
Forschungsfrage zu finden. Durch ein Erstgespräch mit dem Tutor wurde die
Thematik erstmalig besprochen und umrissen, um so einen ersten Rahmen für die
Recherche abzustecken. Die Recherche startete auf der Basis von
Grundlagenbegriffen wie Systemtheorie und Modelle. Zum einen wurden diese
Begriffe in den Suchmaschinen OLAV der FH Vorarlberg, Google Scholar und
semanticscholar.org recherchiert, zum anderen wurden bereits verwendete Quellen
in den Studienfächern zu BPM nach diesen Stichworten durchsucht. Aufbauend auf
diesen Schlagworten und der ersten Primärliteratur konnten weitere relevante
Begriffe und Synonyme bestimmt und einer weiteren Recherche unterzogen werden.

Im nächsten Schritt wurden die Referenzen in diesen Quellen sowie die
Literaturverzeichnisse betrachtet, wo welche Literatur zitiert wurde und mehrfach
aufscheint. Diese Werke wurde einem weiteren Iterationsschritt unterzogen und um
Informationen zu den Autoren ergänzt. Diese Informationen beinhalten einerseits
den Stand zum eigentlichen Autor, also ob diese die selbe Schule, Mentoren und
Mentorinnen oder ähnliches haben. Andererseits beinhalten diese Informationen
ebenso bestimmte Meinungen, Kritik oder konträre Ideen zum Hauptautor. Die so
gewonnene Literatur wird unter den Gesichtspunkten der Verständlichkeit und
Relevanz ausgewertet und gelangt so als Recherchematerial in die Masterarbeit.
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1.5 Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Arbeit benötigt, um die vorliegenden Fragen zu beantworten, einiges
an Grundlagenwissen. Diese Grundlagen werden, wie in Abschnitt 1.4 beschrieben,
aus vorliegender Literatur gewonnen, welche im ersten Kapitel weiter erläutert wird
und der Status Quo der Forschung auf diesem Gebiet aufgezeigt. Anschließend
werden im zweiten Kapitel die Grundlagen aufgearbeitet und getrennt nach Modell
und Systemtheorie wiedergegeben. Die Erkenntnisse der Modellgrundlagen
umfassen vor allem den Verwendungszweck, die Eigenschaften und die Darstellung,
welche dann in den Punkt Semiotik übergeht. Die Semiotik soll einen Überblick
geben, warum Zeichen und Zeichentheorie wichtig für die Prozessmodellierung sind
und dass Modellierungssprachen bestimmte Zeichen aufgreifen, um eine Ontologie
zu erschaffen. Mit dem Sichtenkonzept, also unterschiedlichen Perspektiven, die ein
Modell einnehmen kann, um den Nutzenden das zu zeigen, was sie wirklich sehen
wollen, schließt sich der Modellteil und geht in die Systemtheorie über. Dabei wird
das Modell mit Systemen verknüpft und die Wichtigkeit der Systemanalyse im
Kontext von Prozessen weiter unterstrichen. Mit den Grenzen eines Systems geht
das Grundlagenkapitel zu Ende und mündet in die Erstellungsaspekte von Modellen.
In diesem Kapitel werden Anwendungsbereiche aufgezeigt, es wird weiter auf die
Zielgruppe eingegangen und die Relevanz dieser Gruppe herausgearbeitet. Des
Weiteren werden am Ende dieses Kapitels Schwachstellen und Probleme
aufgezeigt. Dies führt den Lesenden sodann zur Beantwortung der drei
Fragestellungen, was dann im Abschluss zum Fazit führt.
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2 Stand der Forschung
Um einen Überblick zu schaffen, wie es um den Stand der Forschung steht, wird in
diesem Kapitel die Literatur näher beleuchtet. Damit können etwaige
Forschungslücken oder Überlappungen der Themengebiete aufgezeigt werden. Des
Weiteren wird ersichtlich, wie aktuell die Forschungsergebnisse sind, bzw.
zumindest in welchem Jahr diese erschienen sind, was deutlich macht, ob die
Ergebnisse solche Allgemeingültigkeit besitzen, dass diese in die Erarbeitung der
Thematik miteinbezogen werden können.
Die Literatur wurde, der Einfachheit halber, in die zwei Gebiete Modelle und Systeme
eingeteilt.

2.1 Modelle
Einer der Begründer der Modelltheorie war der deutsche Philosoph und
Mathematiker Herbert Stachowiak, der fasste mit seinem Buch „Allgemeine
Modelltheorie“7 die allgemeingültigen Sichtweisen der Systemtheorie und der
Kybernetik in Bezug auf Modelle zusammen. Dieses Buch, das als Standardwerk der
Modelltheorie gilt, wurde aus diesen Gründen auch häufig zitiert.
Da Modelle aus Zeichen bestehen können, muss an dieser Stelle Charles Sanders
Peirce genannt werden. Peirce gilt als der Begründer der modernen Semiotik,
welche er von Platon und anderen weiterentwickelte, bis dieser Bestandteil der
Erkenntnistheorie in seinen Büchern über die „Theorie der Zeichen“ und der „Theorie
der Bedeutung“ erörtert wurde.8
In der heutigen Zeit hat sich allerdings vor allem der Wirtschaftsinformatiker Oliver
Thomas in der Modellforschung etabliert. Thomas entwickelte die Ansichten von
August Wilhelm Scheer weiter9 und vertiefte diese mit den Schwerpunkten des
Gechäftsprozessmanagements. Seine aktuellen Schriften über das Modell10- und
Referenzmodellverständnis11 bieten Einblicke in die Praxis des Modellmanagements.

7Sta73.
8PP98.
9Sch02.

10Tho05.
11Tho06.
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2.2 Systeme
In der Systemtheorie wird in Zusammenhang mit Problemlösung gerne von
Systemdenken gesprochen. Dieser noch eher junge Forschungsbereich, welcher
von dem österreichischen Biologen Ludwig von Bertalanffy, der mit seinem Buch
„Allgemeinen Systemtheorie“ versucht, den Systemcharakter komplexer Systeme
aufzuzeigen, begründet. Synchron dazu wurde die Kybernetik geschaffen, welche
die Steuerung von Systemen behandelt. Diese Gebiete kombinierten Haberfellner et
al. im Systems Engineering sinnvoll mit anderen Gebieten.12
Weitere wichtige Vertreter, die in dieser Arbeit Verwendung finden, sind im Werk von
Krallmann et al. vereint. Darin werden Unternehmen in den Mittelpunkt gestellt und
die Analyse dieser Systeme in den Fokus gerückt.13

Somit kann also gesagt werden, dass gerade die Literatur zu Modellen viel Material
bietet, allerdings immer auf älteren Forschungen beruht. In der Literatur der
Systemtheorie gibt es aktuellere Schriften, diese kombinieren die Systemtheorie
meist mit Kybernetik und gelangen so in Richtung der Entscheidungstheorie.
Allerdings wird die Kombination aus Modellen14 und Systemtheorie kaum bis gar
nicht beachtet, was dieser Arbeit seine Berechtigung zuspricht. Die Lücke in der
Literatur dieser Bereiche kann durch diese Arbeit minimiert werden und so können
die Forschungsfragen Unternehmen helfen, die Probleme, die in weiterer Folge
beschrieben werden, zu umschiffen.

12Hab+18.
13KBL13.
14vor allem auch im Geschäftsprozessmanagement
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3 Grundlagen der Modelle und
Systeme

Um eine Antwort auf die in Kapitel 1 beschriebene Forschungsfrage und ihre
Teilaspekte zu finden, ist es notwendig, zuerst einige Grundlagen zu erläutern, um
so später etwaiger Probleme im Verständnis vorzubeugen. Die nachfolgenden
Unterkapitel befassen sich mit den Grundlagen von Modellen, Semiotik und
Semantik. Gerade die Modellierung, also das Befassen, Erstellen und Überarbeiten
von und mit Modellen, bedingt die theoretische Fundierung. Ähnlich ergeht es dem
Thema Systemtheorie, schon der Begriff „System“ für ein aus mehreren Teilen
bestehendes Etwas verlangt geradezu nach Definition.

3.1 Modelle und Definitionen
Der Begriff Modell, den jeder des Öfteren verwendet, kann als unklar eingestuft
werden, da aus dem Begriff des Modells die Verwendung nicht klar ersichtlich wird.
Eine Person kann Modell stehen, ein Spielzeugauto wird Modellauto genannt und
selbst die Mathematik oder Physik beschäftigt sich mit Modellen. Aus diesem Grund
muss für die Beantwortung der Forschungsfragen erläutert werden, wie der Begriff
des Modells in diesem Kontext verstanden werden soll. Ein Modell wird jedoch im
Allgemeinen als Abbild von etwas betrachtet. In der Literatur hingegen wird ein
Modell als ein System beschrieben, das durch einen Zweck in abstrakter Form als
Abbild eines anderen Systems entstanden ist.15
Gerade in der Wirtschaftsinformatik und der Betriebswirtschaft hat sich ein
abbildungsorientiertes Verständnis der Modelle eingebürgert und entgegen dem
später erläuterten „Abbildungsmerkmal“ von Stachowiak liegt dem Modell in dieser
Definition ein tatsächlicher Zweck zu Grunde.16 Neben der Entscheidung, wie ein
Modell zu verstehen ist, gibt es daraus weitere Entscheidungen, um Modelle zu
differenzieren. Die unterschiedlichen Definitionen werden in diesem Abschnitt
erläutert.

Weitere Unterscheidungsmerkmale von Modellen existieren im Bereich der
Ausgestaltung und des Verwendungszwecks. In der Literatur werden Modelle
vornehmlich in drei Klassen eingeteilt:

15vgl. Bob+13, S. 53.
16vgl. Tho05, S. 14-20.
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• Allgemeine Eigenschaften

• Darstellungsart

• Verwendungszweck

Die nachfolgende Abbildung 3.1 zeigt diese Einteilung samt deren genauerer
Segmentierung. Die zwei wichtigsten Punkte der drei Hauptgruppen werden im
folgenden Beispiel detaillierter erläutert.

Modelle

Verwendungszweck Allg. Eigenschaften Darstellungsart

Beschreibende

Simulative

Erklärende

Reale / Ideelle

Natürliche /
Künstliche

Geschlossene /
Offene

Statische / Dyna-
mische

Mechanische /
Nichtmechani-
sche

Ikonische

Analoge

Symbolische

Sprachliche

Gedankliche

Gegenständliche

Abbildung 3.1: Klassifikation der Modelle in Anlehnung an Bobrik et al.
[vgl. Bob+13, S. 57]

Verwendungszweck

Die Unterteilung der Modelle in deren Zweck erlaubt es, sie in beschreibende,
-erklärende oder Simulationsmodelle einzuteilen.

• Beschreibungsmodelle bieten zwei unterschiedliche Funktionen an, einerseits
können diese eine Unterstützung für die Systemabgrenzung darstellen und
andererseits helfen Beschreibungsmodelle bei der Dokumentation der
vorliegenden Originale. Auch können Beschreibungsmodelle die
Kommunikation erleichtern, dies ist vor allem dann der Fall, wenn das Original
eher ideeller Natur ist. Beispiele dafür können Organigramme oder
Prozessmodelle zur Darstellung von Abläufen sein.

9



• Simulationsmodelle bzw. auch oft Prognosemodelle genannt dienen, wie der
Name impliziert, der Simulation von möglicherweise eintreffenden zukünftigen
Ereignissen bei Veränderung von bestimmten Variablen des Originals. Dies ist
besonders dann sinnvoll, wenn das Original nur schwer oder mit nahezu
unmöglichem Aufwand oder Risiko veränderbar ist. Beispiele für solche
Modellarten sind Modelle zur Simulation von technischen Systemen an
Triebwerken etc. oder die Prognose von klimatischen Veränderungen auf
Planeten.

• Erklärungsmodelle sind Modelle, die im Falle von Unvollständigkeit zur
Anwendung kommen. Diese Unvollständigkeiten können aufgrund von nicht
ausreichender Informationen resultieren oder wenn Faktoren nicht bekannt
sind. Diese Variante erlaubt es, Hypothesen in Bezug auf die Originalzustände
in Gegenwart und Zukunft zu treffen, um die Unvollständigkeiten zu erklären
und so mögliche Szenarien dennoch zu modellieren.1718

Allgemeine Eigenschaften

Die allgemeinen Eigenschaften sind Kombinationen aus den anderen
Hauptgruppen, so ist es wie im Punkt Beschreibungsmodelle erwähnt möglich, ein
beschreibendes Modell eines ideellen Systems zu modellieren. Dies wäre dann der
Fall, wenn zum Beispiel eine Beschreibung des Hexadezimalsystems erstellt werden
soll. Als weiteres Beispiel kann die Wettervorhersage genannt werden, dies wäre ein
künstliches (weil von Menschen geschaffenes) simulatives Modell eines natürlichen
Originals.

Darstellungsart

Abschließend wird noch auf die letzte Eigenschaftsklasse eingegangen, die
Darstellungsart. Hierbei wird unterschieden, wie die Modelle ausgestaltet sind:

• Ikonische Modelle sind Modelle, in denen Eigenschaften des Originals auf
bildhafte Weise dargestellt werden. Die Benutzeroberfläche eines Computers
fällt in diese Klassifizierung, da Dateiverzeichnisse häufig durch Ordner
repräsentiert werden und so ihre Bedeutung durch sich selbst erschlossen wird.

• Analoge Modelle werden so bezeichnet, da Eigenschaften des Originals durch
Eigenschaften des Modells ausgetauscht werden. Ein Beispiel hierfür ist das
Morse Alphabet: Buchstaben werden durch eine bestimmte Abfolge von
Punkten und Strichen ersetzt. Diese Art des Modells bedingt allerdings eine Art
Tabelle bzw. eine Zuordnung von Original zu Modell.

17vgl. Bob+13, S. 57-58.
18vgl. JR10, S. 45.
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• In Symbolischen Modellen werden Attribute des Originals durch bestimmte
Symbole ersetzt. Beispiele für diese Art finden sich in der Betriebswirtschaft
mit der Nachfragefunktion p = 1, 5× x, wobei p für Preis und x für Menge steht.

• Bei sprachlichen Modellen werden die Eigenschaften des Originalsystem durch
sprachliche Gegenstände ersetzt. Des Weiteren wird hier noch zwischen verbal
und formal unterschieden. Während verbale Modelle Lehrbuchcharakter
besitzen, zeichnen sich formale Modelle durch im Vorfeld festgelegte Zeichen
aus. Der Quellcode eines Computerprogramms kann somit als formales Modell
gesehen werden.

• Gedankliche Modelle besitzen die Eigenheit, dass sie mentale, also imaginäre
Eigenschaften besitzen. In diesem Fall muss gerade bei Kommunikation
sichergestellt werden, dass alle Gesprächsteilnehmer eine ähnliche
Auffassung des Originals haben. Ein einfaches Beispiel wäre ein Stuhl, wenn
mehrere Personen gebeten werden, sich einen Stuhl vorzustellen, ist es
möglich, dass sich eine/r einen Rollstuhl vorstellt, ein anderer einen Bürostuhl,
und ein Dritter vielleicht an einen Barhocker, doch um einen gemeinsamen
Konsens zu erreichen ist es notwendig, allen drei Personen eine gemeinsame
Vorstellung zu ermöglichen.

• Gegenständliche Modelle sind greifbare Abbilder eines Originals, am besten
verdeutlicht durch Modellbauten oder gar Spielzeuge, jedoch vor allem
Prototypen von Maschinen etc.19

Diese Definitionen helfen zwar, die Frage nach der Einordnung der Modelle in einen
Kontext zur zweiten Teilfrage dieser Arbeit zu setzen, jedoch müssen auch weitere
Definitionen in Betracht gezogen werden, um die erste Teilfrage sinnvoll zu
beantworten. Der Pragmatiker Stachowiak definiert die Merkmale von Modellen zum
Beispiel ganz anders. Zwar teilt er ebenso in drei Hauptmerkmale, jedoch fasst er
diese weiter und allgemeiner, nachfolgend werden diese erläutert:

• Abbildungsmerkmal

„Modelle sind stets Modelle von etwas, nämlich Abbildungen,
Repräsentationen natürlicher oder künstlicher Originale, die selbst
wieder Modelle sein können.“20

Des Weiteren wird festgestellt, dass solche Originale natürlich, technisch oder
anderweitig erstellt werden können und somit jedes maschinelle oder
natürliche Individuum durch das Schaffen eines Modells gleichzeitig auch ein
maßgeschneidertes Original, welches aus mehreren Modellen bestehen kann,
anfertigt. Originale und Modelle werden somit als Summe ihrer Teile (Attribute)
aufgefasst bzw. als System betrachtet

19vgl. Bob+13, S. 57-58.
20Sta73, S. 131.
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• Verkürzungsmerkmal
Hierbei wird festgestellt, dass jedes Modell nicht alle Attribute des Originals
übernimmt, sondern ausschließlich solche, die der Erschaffende oder der
Nutzende für das jeweilige Modell als sinnvoll erachten. Diese
„Verkürzung“setzt eine explizite Kenntnis des Originals als auch des Zwecks
des Modell voraus und wird vornehmlich durch die Person erreicht, welche
Original und Modell erschafft.
In dieser zweiten Dimension wird die pragmatische Betrachtungsweise
erreicht, da hier noch Eigenschaften mit einfließen, mit denen eine Reduktion
der Attribute des Originals erfolgt. Es werden also bewusst Eigenschaften
ausgelassen und nicht mit modelliert.

• Pragmatisches Merkmal
Dieses Merkmal besagt, dass Modelle ihren realen Vorbildern nicht unbedingt
eindeutig zugeordnet sind, denn, wie schon in der Einleitung (1.1) erwähnt,
erfüllen Modelle einen Zweck für eine bestimmte Person (oder
Personengruppe) zu einem bestimmten Zeitpunkt. Stachowiak nennt dies
bezeichnend die pragmatisch vollständige Bestimmung des Modellbegriffs, da
nicht nur die Frage gestellt wird, welches Original das Modell darstellen soll,
sondern auch wann dies erstellt wurde, für wen es erstellt wurde und welchen
Zweck und welche Funktion das Modell inne hat.21

Abschließend soll hier noch Beckers Definition eines Modells angeführt werden. Er
verwendet diese Beschreibung in seinem Buch über die Grundsätze
ordnungsgemäßer Modellierung, welche eher Richtung Modellieren eines
Geschäftsprozesses aus der Sicht der Betriebswirtschaft gesehen wird.
Er sagt ebenfalls, dass Modelle immer Abbilder eines Originals für einen bestimmten
Zweck sind und Attribute ausschließen, die irrelevant oder hinderlich sind. Des
Weiteren fasst er zusammen, dass nicht alles Beobachtbare relevant für ein Modell
ist. Ein Beispiel für irrelevante Details eines Modells kann die Farbe eines Regals bei
der Erstellung einer Steuerung sein, denn bei der Funktion an sich spielt die Farbe
keine Rolle. Soll jedoch ebendieses Regal in verschiedene Größenbereiche
eingeteilt werden, um Ware schneller zu finden oder sinnvoller zu verstauen, dann ist
die Farbe als Attribut etwas, das sich sehr wohl im Modell wiederfinden soll. Somit
kann auch hier gesagt werden, dass der Zweck über das Modell entscheidet und der
Modellierende keinen Einfluss darauf haben sollte.

Im IT Bereich wird von Modellen häufig gesprochen, jedoch sind dabei zumeist
immaterielle Modelle gemeint. Ein Architekt, der eine Brücke baut, hat am Ende des
Prozesses ein Brückenmodell im Maßstab. Dies wäre ein materielles Modell, da es
physisch vorhanden ist. Wenn im IT Bereich jedoch jemand ein Modell entwirft, dann
sieht man auf dem Papier oder Bildschirm nur eine Abfolge aus Zeichen wie Rauten,

21vgl. Sta73, S. 131-133.
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Rechtecke, Sechsecke und Verbindungslinien dazwischen, um den Originalprozess
darzustellen.22
Diese Symbole allerdings sollten jedoch verstanden werden bzw. einen Charakter
besitzen, der es unter Umständen auch Laien und Laiinnen ermöglicht, sie zu
verinnerlichen oder zumindest lesen zu können, um so zu verstehen wie das Modell
ein Abbild der Realität sein kann.

3.1.1 Semiotik
Obwohl der Begriff der Semiotik weniger oft Verwendung findet, als der der Modell,
so ist die Definition der Semiotik doch weniger abstrakt zu verstehen. Die ersten
Beschreibungsversuche der Semiotik gehen zurück in die Antike, schon Platon
stellte Überlegungen über die Natur der Zeichen an und kam zu dem Schluss, dass
drei unterschiedliche Dinge ein Sprachzeichen charakterisieren, nämlich der Laut,
die Idee und das bezeichnete Ding.

Abbildung 3.2: semiotisches Dreieck, eigene Ausarbeitung

Wie in Abbildung 3.2 ersichtlich, steht ein Symbol für ein reales Objekt und erweckt
einen Gedanken, der sich auf dasselbe Ding bezieht. Als Beispiel: Auch wenn zwei
Akteure über denselben Zeichen- und Wort-Vorrat verfügen, bedeutet das nicht, dass
auch beim Gegenüber die Information mit der angedachten Bedeutung verständlich
ankommt. Um dies besser zu veranschaulichen, dient das semiotische Dreieck.

Als Philosophie der Zeichen wurde Semiologie schon im Spätmittelalter bzw. bis in
die frühe Neuzeit, also ab dem 17. Jahrhundert, gelehrt, dabei wurde der Begriff
jedoch weiträumiger definiert und mit dem engeren Semeiotica unterstützt. Damals
behandelte die Semiotik vor allem Wörter als wichtigste Art der Zeichen, so war die
Semiotik für manche ein Synonym für die Logik, die dem Begriff einhergeht.
Im 18. Jahrhundert wurden nicht nur mehr Wörter als Zeichen betrachtet, sondern
auch Schrift, Hieroglyphen, Wappen, und gar Münzkunde mit eingeschlossen.

22vgl. BPV12, S. 1-3.
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Im 19. Jahrhundert wurde diese Lehre fortgesetzt und kombiniert, unter anderem mit
den Ideen der Semeiotica, aber auch mit Bildsymbolsprache (Piktogramme), und
wurde somit zur Lehre der Zeichen und des Verstehens dieser.23

Im 20 Jahrhundert wurden Gedanken Heideggers, der ein oft kritisierter Philosoph
und Vertreter der Phänomologie24 war, wie folgt zusammengefasst:

„Ein Zeichen soll für etwas stehen, das selbst nicht Zeichen ist.“25

Auch Stachowiak bestärkt die Sinnhaftigkeit der Semiotik, denn erst mit diesem
Hauptereignis der sprachkritischen Philosophie wurden wir in die Lage versetzt,
einem Symbol sprachlich und allgemeingültig ein reales Objekt zuzuordnen, denn
nur wenn einwandfrei und klar definiert ist, für was das Zeichen steht, also der Inhalt
klar ist, kann diesem Zeichen die Bedeutung des Originals zugeordnet werden.26
Das bedeutet, dass jedes Modell der Semiotik unterteilt werden kann auf die
Beziehung der Teilaspekte von Syntaktik, Semantik und Pragmatik. Sie ist hier
wesentlich für die Theorie aller Sprachzeichen.27

Auch Charles Sanders Peirce, einer der Vorreiter der Semeiotik, wie dieser die
Semiotik damals noch nannte, unterteilt diese in drei Bereiche. Allerdings nennt
Peirce die Bereiche im Jahr 1912 noch grammar, logic und rhetoric. Erst später
benennt sein Schüler Morris die Unterteilung der Semiotik in die heute besser
bekannten Bereiche um.28
Am deutlichsten werden die drei Teilbereiche der Semiotik Syntax, Semantik und
Pragmatik anhand eines Beispiels, hierzu wird das Symbol des „Notausgangs“
genauer analysiert.

Abbildung 3.3: Notausgang Symbol

23vgl. Nöt00, S. 1-4.
24Lehre der Erkenntnisgewinnung durch gegebene Erscheinungen, siehe Edmund Husserl
25Nöt00, S. 38.
26vgl. Sta73, S. 146.
27vgl. Sta73, S. 196-198.
28vgl. Lis99, S. 10.
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Wie in Abbildung 3.3, des Notausgangs ersichtlich, beschreibt die

• Syntax das Aussehen eines Zeichens, also ein weißes Männchen, ein weißer
Pfeil und ein weißes Rechteck auf grünem Grund

• Semantik, also der Inhalt des Zeichens, beschreibt die Bewegung in
Pfeilrichtung in Richtung stilisierte Tür, wobei die Farbe Grün einen Hinweis
charakterisiert. Diese Farbgebung hat jedoch einen starken kulturellen Kontext,
da sich die Farbgebung je Region unterscheiden und auch unterschiedliche
Bedeutungen haben können.

• Pragmatik den Zweck, also die Richtung, in die sich Personen bewegen
sollen29

Zusammengefasst kann nun gesagt werden, dass Zeichen uns im Alltag fast überall
begegnen, ob Wegweiser, Verkehrszeichen oder Verbotsschilder, doch auch
Werbetafeln oder Logos von Unternehmen fallen darunter. Wie Heidegger schon
schrieb, ein Zeichen solle für etwas stehen, das selbst nicht Zeichen ist, darunter
fallen sowohl Sprachen selbst, aber auch Statussymbole wie der Luxussportwagen
in der Garage, dem wir gewisse Eigenschaften oder auch Vorurteile zuschreiben.
Letztlich kommt die Semiotik zu dem Schluss, dass alles Zeichen sein kann oder
auch ist.

3.1.1.1 Syntaktik

Unter Linguisten stellte sich nach Morris die Frage, ob die Triade von Syntax,
Semantik und Pragmatik wirklich alle Teilbereiche abdecken kann. Denn bis zur
Entwicklung von Morris Triade wurde mit Jakobsons Unterscheidung zwischen
syntagmatischen und paradigmatischen Dimensionen gearbeitet. Beide Systeme
scheinen aber kaum miteinander kompatibel zu sein. Morris Syntaktik geht weit über
die Definition der linguistischen Syntax hinaus, denn es werden mehr als nur die
syntaktischen Regeln einer Sprache definiert. Morris meinte 1938 mit seiner
Syntaktik mehr die Zeichen der Wahrnehmung, ästhetische Zeichen und den
praktischen Zeichengebrauch.30 Des Weiteren definiert Peirce als Lehrer von Morris
die Syntaktik mittels vier Punkten:

1. ein Zeichen repräsentiert ein Objekt und steht in Wechselwirkung mit diesem

2. das Zeichen muss mit dem Objekt in irgendeiner Eigenschaft oder einem
Grund in Verbindung stehen

29vgl. Nöl19.
30vgl. Nöt00, S. 90.
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3. die Betrachtung eines Zeichens muss beim Lesenden einen Gedanken über
Sinn und Bezug zum Originalobjekt erzeugen und die Fähigkeit besitzen, ein
weiteres Zeichen auszulösen

4. die Beziehung zwischen Zeichen, Objekt und Interpretant muss eineindeutig
sein und somit eine explizite Sinnhaftigkeit erzeugt werden31

Die dritte Definition der Syntaktik von Morris bzw. von Peirce erlaubt es nun, die
Syntaktik als ein Forschungsgebiet über „die Beziehung der Zeichen“ zu begreifen.
Somit ist die Aufgabe der Syntaktik, alle formalen Aspekte der Sprache zu
untersuchen. Diese Aspekte beinhalten des Weiteren ebenso die Beziehungen der
Zeichen und Kombination derer untereinander, sowie die Möglichkeit des
Substitutionierens im Text.32

3.1.1.2 Semantik

Die Semantik als Lehre der Inhalte steht einer Semantik der Bezeichnung, der
Denotation und der Referenz gegenüber. Somit vertritt eine Semantik, die beide
Richtungen kombiniert, eine dualistische Bedeutungstheorie.33 Die Semantik kann
also entweder als Inhaltslehre, als Lehre der Bezeichnungen oder im besten Fall als
Kombination dieser beiden Bereiche gesehen werden.
Morris definiert die Semantik als das Studium der „Beziehungen zwischen Zeichen
und Objekten, auf die Zeichen anwendbar sind.“34

Sein Mentor Peirce sieht in der der Semantik bzw. der Logik, wie er es noch nennt,
die „formalen Bedingungen der Wahrheit von Symbolen.“ Dabei ist die Wahrheit
eines Symbols die Schlussfolgerung, dass Zeichen so sein müssen, dass sie sich für
Inhaltliche Schlussfolgerungen eignen.35

3.1.1.3 Pragmatik

Der Teilbereich der Pragmatik kann als die Lehre der Semiotik, die den Ursprung, die
Wirkung und die Verwendungen von Zeichen erforscht, gesehen werden. Wie schon
die Syntaktik wird auch die semiotische Pragmatik weiter gefasst als nur auf die
Linguistik bezogen. Die linguistische Pragmatik beschränkt sich auf die Bedeutung
sprachlicher Äußerungen in bestimmten Situationen, wohingegen Morris die
semiotische Pragmatik definiert als:

31vgl. Lis99, S. 18-19.
32vgl. Nöt00, S. 91.
33vgl. Nöt00, S. 152.
34vgl. Nöt00, S. 158.
35vgl. Lis99, S. 53-55.
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„Sich mit den lebensbezogenen Aspekten der Semiose zu beschäftigen,
d.h. mit allen psychischen, biologischen und soziologischen
Phänomenen, die im Zeichenprozeß auftauchen “36

Unter dem Begriff der universal rhetoric beschäftigte sich Peirce mit der Pragmatik.
Dieses Teilgebiet gilt als das noch am wenigsten erforschte und somit am
schwierigsten zu interpretierende.

„die Lehre von den allgemeinen Bedingungen des Bezugs von Symbolen
und anderer Zeichen auf die von ihnen bestimmten Interpretanten “37

Das bedeutet, dass die Pragmatik als die formale Bedingung für das Erreichen von
Wahrheit gesehen werden kann, d.h. die Beziehung zwischen Zeichen und dem
Lesenden herstellt.38

3.1.2 Ontologien
Eine weitere Beziehung, über die es zu sprechen gilt, ist die der Ontologien zur
Semiotik. Das grundlegende Problem der Semiotik bzw. der
Informationsverarbeitung, besteht darin, bestimmte Objekte der Realität in ein
geeignetes Zeichen zu überführen. Diese Zeichen sollen möglichst auch
Computer-lesbar sein, um somit Veränderungen des realen Objekts simulieren zu
können.

Wie in Abbildung 3.2 ersichtlich, erzeugt das semiotische Zeichen beim
Interpretanten eine Erwartung bzw. einen Gedanken, mit dem er das Symbol
verknüpft. Dieser Gedanke wird in neueren Arbeiten auch als Konzept bezeichnet,
da dieser Begriff mehr Möglichkeiten eröffnet und auch näher an der
Informationsverarbeitung liegt. Als Konzept in der Informationsverarbeitung werden
Klassen von Objekten bzw. deren Eigenschaften beschrieben. Somit kann unter
Ontologie grob die „Formalisierung“ der Verbindung des Konzepts und des Symbols
zum Erreichen eines einheitlichen Verständnisses, verstanden werden.39

Dieses einheitliche Verständnis betonen aktuell die zuvor beschriebenen
Definitionsversuche erneut, sodass unter Ontologie auch ein von mehreren Personen
entwickeltes Vokabular aufgefasst werden kann. Wichtig dabei ist das gemeinsame
in der Gruppe akzeptierte Verständnis und auch die Nutzung der Ontologie.40
Studer schreibt dazu im Original, dass eine Ontologie eine formal explizite
Festlegung eines gemeinsamen Konzeptes sei. Dabei bedeutet explizit, dass
Grenzen und Anwendbarkeiten genau beschrieben und definiert sind.41

36Nöt00, S. 91.
37Lis99, S. 78.
38Lis99, S. 78-79.
39vgl. Stu11, S. 5-8.
40vgl. TF09, S. 507.
41vgl. SBF98, S. 184.
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Diese Definition schließt jedoch die meisten aus der Linguistik bekannten Konzepte
aus, da diese nicht als „formal“ im engeren Sinne gesehen werden. Auch die
Definition von Thomas hat seine Schwachstellen, denn wenn die Ontologie nur noch
von einer Person, also keiner Gruppe mehr, verwendet werden würde, wäre es keine
Ontologie mehr. Somit kann die Definition einer Ontologie schon als schwierig
bezeichnet werden.42 In dieser Arbeit soll jedoch die Linguistik außer Acht gelassen
und so ein gemeinsames Verständnis für Ontologien erreicht werden. Somit werden
nur die Definitionen von Studer und Thomas für den weiteren Verlauf dieser Arbeit
herangezogen.

Bei der Modellierung von Prozessen, die mittels Zeichen erfolgt, hat sich eine
semiformale Sprache bzw. Darstellungsform durchgesetzt, die Grafik. Diese soll nun
aber so exakt beschrieben werden, dass sie auch als Ausgangspunkt für eine
Automatisierung dienen, jedoch auch immer noch von Prozessbeteiligten mit relativ
einfachen Mitteln gelesen werden kann. Um die einzelnen Symbole einem
einheitlichen Verständnis zuzuführen ist es essentiell, zu verstehen, dass ebendies
das erste Hauptproblem der Modellierung ist. Der Modellierende wählt
beispielsweise bei einer Aktion den Terminus „Handelsgut“, an ein anderen Stelle im
Modell, oder gar wenn ein Interpretant das Modell durchdenkt, würde dies als
„Handelsware“ bezeichnet werden. Diese kleine Änderung kann schon zu
Missverständnissen und Fehlinterpretation des Modells führen. Solche
Fehlinterpretationen werden in der Literatur als Begriffsdefekte klassifiziert und
enthalten sowohl Synonyme, Homonyme und sprachliche Unschärfen. Somit ist ein
wesentlicher Teil eines Modells die Problemstellung der natürlichen Sprache.
Als zweites Hauptproblem der natürlichen Sprache kann die maschinelle
Verwertbarkeit gesehen werden. Dabei bereitet vor allem die Validierung der Modelle
Schwierigkeiten, wenn der Modellierende Annahmen trifft oder Zusammenhänge
schafft, die zwar logisch ableitbar, aber nicht explizit genug im Modell enthalten sind.
Ohne die maschinelle Validierung ist es nicht möglich, ein Modell zu prüfen und beim
Zeitpunkt der Erstellung schon Fehler und Probleme zu identifizieren.43

Mittlerweile gibt es natürlich zahlreiche Standards, wie z.B. Web Ontology
Language (OWL) oder Unified Modeling Language (UML) usw. Diese bieten ein
formales Gerüst, an dem sich Entwickelnde orientieren können, allerdings gibt es
keine sinnvolle Antwort auf die Frage, wie man eine Ontologie erstellt. Diese
Herausforderung bedingt einen hohen Aufwand und sehr viel Wissen in der
besagten Fachrichtung. Des Weiteren muss eine korrekte Verwendung der
Strukturen durch Anwender und Anwenderinnen sichergestellt werden, wie auch das
Wissen der Interpretanten über Terminologie und Strukturen.44

Um eine Ontologie zu erstellen, wird als erstes die Terminologie des Fachgebietes
benötigt, diese konzeptuellen und formalen Begriffe bilden dann eine Ausgangslage
42vgl. Stu11, S. 154.
43vgl. TF09, S.506.
44vgl. Stu11, S. 156.
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für die Erstellung. Diese Begriffe können einfach durch Befragung von Experten und
Expertinnen der betreffenden Sparte erhoben werden. Doch hier lauert auch schon
die erste maßgebliche Problemquelle, denn Multilingualität im Sprachgebrauch kann
schnell zu Fehlern führen. Was im Deutschen ein einfacher expliziter Begriff ist, kann
in der englischen Sprache mehrere Bedeutungen aufweisen und umgekehrt.
Anschließend müssen die Begriffe in eine Hierarchie gebracht und geordnet werden,
dies ist der erste große Schritt in Richtung Formalisierung. Es folgen weitere
Schritte, wie die Definition von Beziehungen zwischen Zeichen und Worten, sowie
die Unterteilung in Gruppen bzw. Klassen.45

Gerade diese Schritte in dem jeweiligen Fachbereich ergeben eine genau passende
Ontologie für diesen Anwendungsfall. Aus diesem Grund ist die
Ontologieentwicklung für gewöhnlich einmalig und es kommt nur selten vor, dass
Ontologien wiederverwendet werden können. Aber damit eine Ontologie für die
Entwicklung komplexer Systeme nützlich ist, werden wiederverwendbare Ontologien
entwickelt. Viele Systeme haben heutzutage eine lange Lebensdauer und ändern
sich in der Regel während dieser Spanne. Um dieser Entwicklung
entgegenzuwirken, müssen auch Ontologien in der Lage sein, sich zu entwickeln,
aber nicht jedes Mal von Grund auf neu entworfen werden müssen. Doch dieser
Prozess muss so gestaltet sein, dass das eigentliche System nicht veraltet und seine
Geschichte nicht verloren geht.46 So kann nun eine Ontologie mit der Semiotik ihren
Beitrag leisten, um ein gemeinsames Verständnis über die Geschäftsfälle zu
erreichen, die es zu modellieren gilt.

3.1.3 Modellierung
Die Prozessmodellierung ist ein zentrales Hilfsmittel zur Unterstützung der Analyse
und Gestaltung betrieblicher Informationssysteme im Rahmen der
geschäftsprozessorientierten Systementwicklung.

Als Prozess wird im Allgemeinen ein logischer Ablauf einer Menge von Ereignissen
bzw. Aktivitäten verstanden. Ein Geschäftsprozess ist ein spezieller Ablauf, um eine
betriebliche Leistung oder Wertschöpfung im unternehmerischen Kontext zu
erreichen. Jeder dieser Geschäftsprozesse besitzt einen definierten Anfang und ein
ebensolches Ende, sowie ausgelöste Aktivitäten welche durch Inputs charakterisiert
werden. Mit dem Ende des Prozesses wird ein Output bzw. eine Leistung erbracht
und an Umwelt oder an nachfolgende Prozesse übergeben. Des Weiteren werden
für jeden Prozess Ressourcen benötigt und umgewandelt. Diese können sowohl
personeller, als auch maschineller oder digitaler Art sein.47

45vgl. Stu11, S. 160-164.
46vgl. GW12, S. 4.
47vgl. HW16, S. 65-66.
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Diese Prozesse gilt es, bei der Modellierung zu beschreiben und zu dokumentieren.
In weiterer Folge können damit Workflows automatisiert und gesteuert werden. Als
Beispiel kann hier ein Beschaffungsprozess genannt werden, denn jede Unterform,
wie Lieferarten und der gleichen, wird mit in das beschreibende Modell
implementiert. Im Gegensatz dazu werden bei bestimmten Fertigungsprozessen nur
diese modelliert und jede Variantenbildung der Teil separat dokumentiert.

Ein Geschäftsprozessmodell ist somit eine sprachliche oder grafische
Repräsentation eines Geschäftsprozesses mit ausgewählten Inhalten und
Strukturbausteinen. Diese Modelle werden in bestimmten Modellierungssprachen
abgebildet, dabei nimmt der Modellierende, wie bereits erwähnt, eine Sicht ein und
abstrahiert diese dann in ein Modell. Da ganze Geschäftsfälle jedoch oft zu komplex
wären, um sie in ein Modell zu integrieren, bedient man sich häufig unterschiedlicher
Sichten mit unterschiedlichen Merkmalsausprägungen. Neben einer Ablaufsicht
kommen auch andere Perspektiven wie Struktur-, Daten-, Organisations- oder
Verhaltenssicht vor.48
Für die Gestaltung der Prozesse wird bestmögliches Wissen über den Geschäftsfall
benötigt, dies kann mit Vorwissen oder mittels eines Referenzmodells erfolgen.
Kernprozesse werden in der Strategie festgelegt und können damit in kleinere
Bausteine heruntergebrochen werden.
Zur Erreichung eines ganzheitlichen Geschäftsprozessmanagements ist es
notwendig, alle Prozesse von Produkten und Dienstleistungen, materieller oder
immaterieller Art, zu modellieren und darzustellen.49

Die Methoden zur Darstellung von Prozessen lassen sich in Skriptsprachen und
grafische Sprachen unterteilen. Skriptsprachen erlauben die Beschreibung von
Modellen mit einer an Programmiersprachen angelehnten Form der Notation. Dies
ist zwar eine sehr präzise Methode, jedoch ist die verständliche Lesbarkeit, auch für
Laien und Laiinnen, gering und die Interpretation setzt detaillierte
Methodenkenntnisse voraus, was den Einsatz in der Praxis erschwert. Wie in
Abbildung 3.4 ersichtlich, lassen sich Diagrammsprachen in datenfluss-,
kontrollfluss- und objektorientierte Ansätze unterteilen.

48vgl. HW16, S. 67.
49vgl. Sch02, S. 59-60.
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Abbildung 3.4: Modellierungsmethoden nach Gadatsch [vgl. Gad08, S. 81]

Datenflussorientierte Methoden werden immer seltener eingesetzt und deshalb
hier nicht weiter behandelt. Sehr starke Verbreitung hat die von Keller, Nüttgens und
Scheer entwickelte ereignisgesteuerte Prozesskette gefunden, die zur Gruppe der
kontrollflussorientierten Ansätze gezählt wird. Objektorientierte Konzepte
finden in der Praxis zunehmend Eingang in Form von Activity Diagrammen und
werden vor allem in der Softwareentwicklung verwendet und durch die Object
Management Group (OMG) forciert.50 In standardisierten Sprachen wie UML oder
der später behandelten Systems Modeling Language (sysML) (siehe Kapitel 3.1.3.2)
sind verschiedene Diagrammtypen eingebunden, um für verschiedenste
Aufgabenbereiche das richtige Werkzeug zur Verfügung zu haben.

3.1.3.1 Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung

Um bei der Modellierung Vergleichbarkeit und Qualität zu erreichen, bedarf es
bestimmter Regeln. Diese Regeln werden, in Anlehnung an die Buchhaltung, die
Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (GOM) genannt. Mit diesen Regeln
sollen vor allem zwei Aspekte unterstützt werden, erstens die Zielerreichung des
Modells und zweitens Modellierungskonventionen. Die Zielerreichung eines Modells
ist deshalb wichtig, um zu entscheiden, ob die Qualität den Richtlinien entspricht.
Die Modellierungskonventionen sind relevant, da nur so eine Vergleichbarkeit mit

50vgl. Gad08, S. 81.

21



anderen Modellen oder Interpretanten hergestellt werden kann.

Diese Grundsätze stellen also einen Kriterienkatalog bereit, womit die Qualität eines
Modells bewertet oder verbessert werden kann. Diese Verbesserung zielt vor allem
auf eine besser Kundenorientierung ab, da, je geringer die Differenz von
Anforderung und tatsächlicher Leistung des Modells ist, desto größer die Qualität
bzw. die Kundenzufriedenheit. Des Weiteren sind die GOM geeignet, um
sicherzustellen, dass das Modell syntaktisch korrekt abgebildet wurde. Selbst die
Bezeichnung dieser Grundsätze wurde an die Grundsätze ordnungsgemäßer
Buchführung angelehnt und lauten im Original:51

• Grundsatz der Richtigkeit
Dieser Grundsatz stellt sicher, dass ein Modell auf zweierlei Art und Weise
korrekt ist, erstens syntaktisch korrekt, also formal korrekt wiedergegeben
wurde. Dies bedeutet nicht, dass das Modell vernünftig oder qualitativ
abstrahiert wurde, sondern nur, dass es den Ansprüchen entsprechend
adäquat umgesetzt wurde. Zweitens soll die semantische Korrektheit
sichergestellt werden, die allerdings schwierig zu erreichen ist, da dafür die
gemeinschaftliche Einigung über Semantik unter fachkundigen
Sprachgemeinschaften stattgefunden haben muss.

• Grundsatz der Relevanz
Im Gegensatz zur Buchführung, in welcher die Vollständigkeit der wichtigste
Grundsatz wäre, ist in der Modellierung die Relevanz wichtiger, denn in
Informationsmodellen soll keine Vollständigkeit erreicht werden. Stattdessen
sollen nur Sachverhalte modelliert werden, die für den Zweck dienlich sind.
Allerdings soll auch nur das modelliert werden, was wirklich im Originalobjekt
vorkommt.

• Grundsatz der Wirtschaftlichkeit
Wirtschaftlichkeit bedeutet in diesem Kontext, dass ein Modell mit möglichst
wenig Aufwand oder mit fixem Aufwand ein möglichst passendes Modell
erstellt wird. Das bedeutet, dass ein Modell gerade so lange verfeinert werden
soll, wie es dem Nutzen entspricht. Selbes gilt für ein Referenzmodell, dieses
kann nur solange an die Gegebenheiten angepasst werden, bis die Kosten den
Nutzen überwiegen.

• Grundsatz der Klarheit
Diese Regel hat den Anspruch, dass die Verständlichkeit eines Modells im
Vordergrund stehen soll, dies bedeutet, dass bei unterschiedlichen
Interpretanten unterschiedliche Interressensansprüche bestehen. Möchte eine
Lesergruppe mehr Details über den Warenfluss, so möchte eine andere
Gruppe vorrangig die Informationen betrachten. Diese Regel gilt auch bei
Begriffen, die im realen Objekt vorkommen können.

51vgl. BPV12, S. 31-32.
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• Grundsatz der Vergleichbarkeit
Mit diesem Grundsatz soll sichergestellt werden, dass reales Objekt und
Modell in ähnlicher Weise funktionieren. Ein zweiter Aspekt dieses
Grundsatzes soll die Vergleichbarkeit eines Modells mit einem Modell anderer
Sprache sicherstellen.

• Grundsatz des systematischen Aufbaus
Der systematische Aufbau ist vor allem wichtig, wenn das Originalobjekt
andere Sichten einnimmt als das darauf basierende Modell. Es muss eine
Konsistenz der Teile und Sichten sichergestellt werden können. Wenn im
realen Objekt Organisationseinheiten involviert sind, so sollen diese auch den
Organisationseinheiten im Modell entsprechen.52

Übertrieben gesagt kann zusammengefasst werden, dass gute Modelle somit nicht
auf Bäumen wachsen, auch die Erstellung eines Prozessmodells ist selbst ein
Prozess, ein Konstruktionsprozess. Der Modellierende erstellt ein Modell mit seinem
Blick auf die Wirklichkeit, bzw. das, was er dafür hält unter Zuhilfenahme einer
sprachlich abstrakten aber verständlichen Konvention.53

3.1.3.2 Modellierungssprachen

Gerade in modernen Unternehmen, die immer mehr Prozesse wie Mails,
Tabellenkalkulationsverarbeitung oder Papierformulare haben, ist es wichtig, die
Nachverfolgung und Prozesstreue sicherzustellen. Auch die Einfachheit und
Verständlichkeit der Prozesse soll gewährleistet werden, um den jeweiligen
Fachbereich bei der Verwaltung und Anwendung der Prozesse zu unterstützen.
Genau dies kann mittels Modellierung erreicht werden.54

Die Modellierungstools und zugehörige Sprachen sind heutzutage oft in
verschiedenen Architekturen integriert und so auch bereits in Unternehmen im
Einsatz. Die häufigsten Vertreter solcher kombinierten Produkte sind das Architektur
integrierter Informationssysteme (ARIS), die mehrperspektiven
Modellierung (MEMO) und semantisches Objektmodell (SOM). Jedes dieser
Systeme hat seine eigene Modellierungssprache, um Prozesse zu beschreiben.55

Der Begriff der Sprache darf in diesem Kontext jedoch nicht zu eng gefasst werden,
denn diese hat nichts mit Sprachen im Sinne von beispielsweise Deutsch oder
Englisch zu tun. Modellierungssprachen drücken sich nicht nur mittels Worte und

52vgl. BPV12, S. 32-36.
53vgl. BPV12, S. 2.
54vgl. BMS17, S. 149.
55vgl. HW16, S. 67-68.
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Beschreibungen aus, auch mittels definierter Zeichen wird deutlich gemacht, dass
etwas passieren soll oder welchen Zustand etwas einnimmt.56
Doch mit der einfachen und einmaligen Modellierung eines Prozesses mit der
Sprache der Wahl ist es nicht getan. Wie Michael Hammer es treffend formuliert:

„Jeder gute Prozess wird irgendwann zu einem schlechten Prozess“57

Dies geschieht, wenn der Prozess nicht ständig einer Revision unterzogen und
angepasst wird. Allen Modellierungssprachen gemein sind die Punkte des BPM
Lifecycles. Wie in Abbildung 3.5 ersichtlich, folgt der Implementierung/Erstellung
eines neuen Modells ein weiterer Schritt, der Kontrollprozess, der irgendwann wieder
in eine neuerliche Überarbeitung übergeht.58

Abbildung 3.5: BPM Lifecycle [Quelle: Dum+13, S. 21]

Doch nicht nur der Prozess ist im ständigen Wandel, auch die Modellierungssprache
selbst wird erweitert, angepasst oder aus einem Bedarf heraus neu entwickelt. So
erging es Case Management Model and Notation (CMMN), da BPMN entwickelt
wurde um vorhersehbare, wiederholbare Prozesse zu managen, wollte CMMN das

56vgl. BPV12, S. 2-3.
57Dum+13, S. 21.
58vgl. Dum+13, S. 21-22.
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Gegenteil. Schnell übernahmen verschiedene Modellierungstools diese Sprache,
doch nach einiger Zeit musste eingesehen werden, dass beim Design
unvorhersehbarer Prozesse doch ein hoher Anteil vorhersehbar ist. Dies konnte
CMMN im Gegensatz zu BPMN nur unzureichend umzusetzen. Des Weiteren war
CMMN schwer zu erlernen und zu lesen, die Semiotik und Ontologie somit
unzureichend für den Einsatz in der Modellierung.59

Nach der Erläuertung von Vorraussetzungen für Modellierungssprachen sowie deren
Zielsetzung sollen in diesem Kapitel noch zwei der interessantesten Vertreter solcher
Modellierungssprachen beschrieben werden. Diese Sprachkonstrukte zeichnen sich
zum einen durch eine dynamische, verhaltensorientierte Modellierung im Falle von
BPMN aus und zum anderen in der Beherrschung von komplexen Systemen, wie
das Beispiel von sysML zeigt. Beide beschreiben den Ablauf von verbundenen
Aktivitäten bzw. Systemen in einem semiformalen Diagramm. Des Weiteren werden
solche Diagramme häufig um weitere Informationen ergänzt, um beispielsweise die
automatisierte Validierung zu ermöglichen.60

Business Process Model and Notation (BPMN)
Die Abkürzung BPMN stand in seiner ursprünglichen Bedeutung für „Business
Process Modeling Notation“und wurde maßgeblich von Stephen A. White, welcher
bei IBM tätig war, entworfen. Im Jahr 2004 veröffentlichte dann die Business Process
Management Initiative (BPMI) diese Modellierungssprache. Als grundlegende
Zielsetzung galt von Anfang an eine standardisierte, grafische Prozessnotation
verfügbar zu machen, die nicht nur für die Modellierung sondern auch für die
Prozessautomatisierung herangezogen werden kann. Die OMG fusionierte im Jahr
2005 mit der BPMI und begann mit der Weiterentwicklung der BPMN. Die OMG ist
eine wichtige Institution in der IT-Welt und hat besonders durch die UML an
Bekanntheit gewonnen, einem Modellierungsstandard für das Softwaredesign. Mit
der Übernahme und der darauffolgenden Weiterentwicklung der BPMN, begann
auch der weltweite Siegeszug der BPMN. Insbesondere durch die Standardisierung
dieser Notation, war für viele Unternehmen ein enormer Anreiz für den Umstieg
geboten. Im Februar 2011 wurde die aktuell geltende Version 2.0 von der OMG
offiziell verabschiedet. Mit dieser neuen Version erhält auch die Abkürzung BPMN
eine neue Bedeutung zugemessen, statt Business Process Modeling Notation steht
sie jetzt für „Business Process Model and Notation“, was dem Umstand Rechnung
trägt, dass mittlerweile nicht nur die Notation definiert ist, sondern auch das
sogenannte „formale Metamodell“.61

Die International Organization for Standardization (ISO) hat BPMN im September
2013 unter der ISO 19510:2013 als Standard publiziert. Diese Standardisierung
verhindert den Wildwuchs an Versionen und hält die Notation stabil. Ohne diese
59vgl. Dee20.
60vgl. HW16, S. 67.
61vgl. RF19, S. 7.
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Stabilisierung würden viele Vorteile vereitelt werden, so müssten zum Beispiel
Bücher auf alle unterschiedliche Versionen Rücksicht nehmen, oder jedes Tool eine
Vielzahl an Versionen unterstützen. Seit der Standardisierung werden alle Symbole,
deren Bedeutung und Regeln denen folge geleistet werden soll, dokumentiert. Diese
Dokumente umfassten in der Version 1.2 ca. 320 Seiten, in Version 2.0 wuchs die
Seitenzahl auf ca. 500 an. Beide Versionen sind allerdings lediglich auf Englisch
verfügbar und Version 1.2. Prozessmodelle konnten paradoxerweise noch nicht in
Workflow Engines ausgeführt werden. Die Ausführbarkeit in Engines62 wurde erst
mit der Version 2.0 implementiert und wurde sogleich zum wichtigen Argument für
die Verwendung von BPMN.63 Eine solche Engine entscheidet, mit Hilfe des
Prozessmodells, welche Aufgaben oder Aufrufe unter welchen Bedingungen
ausgelöst werden sollen. Die Engine steuert somit den Prozess, indem sie Systeme
oder Daten über Schnittstellen aufruft und so dem menschlichen Prozessbeteiligten
Aufgaben zuteilt und nach Erledigung weiter verarbeitet, damit das BPMN
Prozessmodell durchgeführt werden kann.64
Ein zweites wichtiges Argument, ist die Standardisierung die weitere Vorteile mit sich
bringt:

• Die große Vielfalt an BPMN Werkzeugen, ermöglicht es Unternehmen
unabhängiger von einem bestimmten Tool zu sein, da nach einem Wechsel
keine neue Notation erlernt werden muss. Bei aktuell über 100 Tools, von
denen einige sogar kostenlos verfügbar sind, wird jedes Unternehmen fündig.

• Die Möglichkeit, dass auch Gesprächspartner aus anderen Unternehmen mit
BPMN vertraut sind und so Modelle schneller und besser verstehen, besteht.

• Bei der Akquise neuer Mitarbeitender ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
diese zukünftigen Mitarbeitenden bereits in Kontakt mit BPMN gekommen sind
und diese so bereits lesen und damit arbeiten können.

• Bildungseinrichtungen und Unternehmen verwenden zeitliche und monetäre
Mittel, um Lösungen zu entwickeln, die auf BPMN basieren; davon wiederum
profitieren die Benutzenden.65

Die Standardisierung von BPMN hat auch zur Folge, dass die verwendeten Zeichen
bzw. Symbole für den User und die Userin eindeutig sind. Die grafische Darstellung
dieser Symbole erfolgt mittels eines sogenannten Business Process Diagram (BPD).
Grundsätzlich können die verwendeten Zeichen in zwei Klassen eingeteilt werden,
zum einen die in Abbildung 3.6 gezeigten Ereignisse (Events), die sich weiters in
Start-, Zwischen- und Endereignisse unterteilen.

62im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Begriff Engines für alle Arten wie Workflow-, Decision-,
Engines verwendet

63vgl. RF19, S. 7-8.
64vgl. RF19, S. 6.
65vgl. RF19, S. 8.
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Abbildung 3.6: BPMN Ereignisse [Quelle: BS13, S. 268]

Zum Anderen ist es jedoch mit Ereignissen nicht getan, ohne Aktivitäten können
keine Ereignisse stattfinden. Abbildung 3.7 zeigt die unterschiedlichen Typen der
Aktivitäten. Im unteren Bereich werden zusätzlich Verzweigungen bzw.
Zusammenführungen aufgezeigt. Diese sind notwendig, um beispielsweise parallele
Aktivitäten auszuführen, oder zu warten, bis mehrere Aktivitäten durchgeführt
wurden.
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Abbildung 3.7: BPMN Aktivitäten [Quelle: BS13, S. 271]

Mit diesem Wissen kann nun ein funktionsfähiges Modell erstellt werden. Um jedoch
komplexere Aufgaben zu lösen, werden Zeilen (Swimlanes) eingeführt. Mit diesen
Lanes können, wie in Abbildung 3.8 ersichtlich, mehrere Prozessteilnehmender oder
Ressourcen identifiziert und die Aufgaben diesen zugewiesen werden.66 Im
gezeigten Beispiel wird in einer Museumssoftware ein neues Objekt eingepflegt und
der Prozess weitergeführt bis zu einer eventuellen Rückgabe. Dabei sind
Entscheidungen zu treffen, die nur einfach aus JA und NEIN bestehen können oder
komplexe Berechnungen zur Folge haben. BPMN bringt dabei erneut ein Hilfsmittel
mit, die Decision Model Notation (DMN).

Eine DMN ist eine Tabelle, die im weitesten Sinne Entscheidungen trifft. Diese
Entscheidungen basieren auf vorher definierten Regeln, die in einer Tabelle notiert
werden. Ein Beispiel wäre bei einer Bestellung einen bestimmten Euro-Betrag
festzulegen, ab diesem ein Unternehmen eventuell eine Kreditwürdigkeit des
Kunden oder Kundin prüfen muss. Die Entscheidung führt so unter Umständen zu
einer anderen Abzweigung des Prozesses und unterschiedlichen Folgeaktivitäten.67

66vgl. Dum+13, S. 168-169.
67vgl. Han19, S. 155.
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Systems Modeling Language (sysML)
Wie bereits allgemein beschrieben, bedarf es zur Visualisierung von Modellen
gewisser Sprachen, damit nicht nur Menschen, sondern auch Maschinen diese
verstehen können. Im Gegensatz zu BPMN wurde sysML wie UML von der OMG in
Zusammenarbeit mit der internationalen Gesellschaft für Systems Engineering
erstellt. SysML ist eine Allzweck-Modellierungssprache für die modellbasierte
System Entwicklung (MBSE). SysML ist in der Lage, auch andere
Modellierungssprachen wie die Mathematik und andere formale Methoden und
Techniken zu integrieren.68 Die OMG schreibt dazu ausführlich auf ihrer Homepage,
dass sysML:

„[...] is a general-purpose graphical modeling language for specifying,
analyzing, designing, and verifying complex systems that may include
hardware, software, information, personnel, procedures, and facilities. In
particular, the language provides graphical representations with a
semantic foundation for modeling system requirements, behavior,
structure, and parametrics, which is used to integrate with other
engineering analysis models.“69

Das bedeutet, dass der Modellierende mit sysML nicht nur in der Lage ist, ein
komplexes System von Prozessen in unterschiedlichen Bereichen grafisch
darzustellen. Auch ist sysML eine semantische Grundlage für die Darstellung,
Anforderungen und weitere Parameter, die für die Analyse der Systeme und die
Integration des Modells in andere technische Verfahren benötigt werden.
Doch warum müssen komplexe Systeme in der Entwicklung überhaupt modelliert
werden? Gerade bei der Betrachtung des dreifaltigen „Bösen“, wie Holt et al. die
Problemstellung in der Systementwicklung bezeichnet, also Komplexität, fehlendes
Verständnis des Lebenszyklus und ineffektive Kommunikation, wird ein Werkzeug
wie sysML benötigt. Ein weiterer Aspekt ist die Ebene, in der das System betrachtet
wird: der eine Betrachtende ist vielleicht Ingenieur und nimmt den technischen
Zusammenhang des Systems wahr, ein anderer interessiert sich für die Schnittstelle
zweier Subkomponenten und deren Wirkmechanismen.70

Wie die folgende Abbildung 3.9 zeigt, besteht auch diese Modellierungssprache aus
unterschiedlichen Sichten, die jeweils wichtige Funktionen des Modells abbilden.
Diese Sichten helfen dabei, die Anforderungen zu erfüllen bzw. die einzelnen Teile
den Anforderungen zuzuordnen. Des Weiteren können unterschiedliche
Interpretanten aus dem Modell generierte und für sie passende Dokumentationen
erzeugen.71

68vgl. HP14, S. 9-10.
69Obj12.
70vgl. HP14, S. 112-119.
71vgl. FMS12, S. 18.
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Abbildung 3.9: sysML Elemente im Überblick [Quelle: FMS12, S. 17]

Die sprachliche Entwicklung von sysML orientierte sich in der ersten Phase
vornehmlich an der Notation von UML, dies sollte sich aber mit der Weiterentwicklung
maßgeblich ändern. Als 2014 mit einer Zusammenkunft aller Beteiligten der Ruf
nach Verbesserungen der sysML Sprache lauter und somit neue Anforderungen
(request for proposal (RFP)) gestellt wurden, war eine Überarbeitung der Sprache
notwendig. Die neuen Anforderungen an sysML waren Interoperabilität (API), eine
exakte Semantik, Nutzerfreundlichkeit und Upgrade- bzw. Downgrade-Fähigkeiten.

Wie verschieden Quellen aufzeigen, wird die Weiterentwicklung von sysML, sysML
v2, sich mehr von UML lösen und andere Modellierungssprachen mit einfließen
lassen und so eine eigenständige Sprache bilden. Diese Neuerung bringt sowohl
den Abbau von Hemmschwellen der Softwaremodellierung mit sich, ebenso soll nun
sowohl grafisch als auch textuell modelliert werden können.
Diese neue Sprache wird voraussichtlich, wie auch schon sysML v1, von einigen
Anbietern aufgegriffen und so zum Branchenstandard werden können. Abschließend
kann gesagt werden, dass sysML 2.0 das Potential und die Voraussetzung hat, die
Komplexität des Produktlebenszyklus zu beherrschen und gar zu verringern. Auch
ist sysML für Anwender und Anwenderinnen einfacher zu verstehen und so wird
auch die Nutzerfreundlichkeit mehr gegeben sein.7273

72vgl. Jas19.
73vgl. Wei19.
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Abbildung 3.10: sysML v2 vs. v1 [Quelle: Kon19, S. 14]

Die Abbildung 3.10 zeigt die Unterschiede der Versionen der alten und neuen
Sprache. Hierbei fallen vor allem die eigenständigeren Blöcke auf, weniger Sublevel
ermöglichen es den Interpretanten besser und schneller, sich einzugewöhnen ohne
wichtige Eigenschaften außen vor lassen zu müssen. Des Weiteren können
Beziehungen mittels Kompositionen und Aggregationen visualisiert werden. Diese
werden jedoch anders als in UML nicht mittels Rauten in Pfeilen symbolisiert,
sondern mittels Hierarchiestufen.74

Auch wird in sysML 2.0 großer Wert auf die Versionierung gelegt, um Änderungen
zeitnah anzupassen. Änderungen und Überarbeitungen sind nicht nur an dem
Modell an sich wichtig, sondern auch an den jeweiligen Sichten, die die Modelle
einnehmen können. Diese unterschiedlichen Perspektiven eines Ausschnittes der
Realität nennen sich auch Abstraktionsebenen.

3.1.4 Abstraktionsebenen
Wie in Abschnitt 3.1.3 nun schon erwähnt, können Modelle unterschiedliche Sichten
einnehmen und aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Die
Unterteilung und Gliederung in verschiedene Sichten ist vor allem dadurch sinnvoll,
da ein einziges Modell wohl kaum alle relevanten Informationen vollumfassend und
in ihrer Gesamtheit korrekt abbilden könnte. Um nun einen besseren und
nutzerfreundlicheren Überblick über alle Elemente eines Modells geben zu können,
sowie die Komplexität eines Modells zu reduzieren, wird in der Literatur die
Anwendung eines Sichtenkonzeptes empfohlen. Wie die nachfolgende Abbildung
74vgl. Kon19, S. 14-15.
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3.11 zeigt, werden in unterschiedlichen Werken verschiedene Abstraktionskonzepte
erwähnt bzw. vorgeschlagen.75 Die folgende Abbildung ist von Andreas Gadatsch
erstellt und laut ihm voll umfänglich, jedoch wird keine Garantie für die
Vollständigkeit gegeben, da sich auch dieser Fachbereich laufend weiterentwickelt.

Abbildung 3.11: Sichtenkonzepte der Prozessmodellierung [Quelle: Gad20, S. 29]

Wie aus der zuvor dargestellten Abbildung ersichtlich, gibt es sieben
Sichtenkonzepte, die vornehmlich in der Literatur genannt und beschrieben werden.
Aus diesen sieben sollen nun exemplarisch die Konzepte nach Becker, Gadatsch
und Scheer genauer erläutert werden, da diese in ihren Fachbereichen die
bekanntesten und für diese Arbeit am relevantesten sind.

• Sichtenkonzept nach Becker et al.
Das Konzept nach Becker et al. zielt vor allem darauf ab, einen Überblick über
die einzelnen Prozesse zu ermöglichen und so beim Überarbeiten ebendieser
zu unterstützen. Um diese Ziele zu erreichen, werden vier Sichten für die
Betrachtung von Modellen vorgeschlagen, welche mittels vier Modelltypen
realisiert werden. Im Organisationsmodell wird visualisiert und hinterfragt, wer
der Ausführende eines Prozesses ist, im Geschäftsobjektmodell wird
aufgezeigt, was der Outcome aus dem Prozess ist, das Prozessmodell gibt
Aufschluss darüber, was wie gemacht wird und im Ressourcenmodell wird
beschrieben, mit welchem Input, also Ressource, der Outcome erreicht werden
soll.

75vgl. Gad20, S. 2.
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• Sichtenkonzept nach Andreas Gadatsch
Auch Gadatsch selbst hat ein Sichtenkonzept für Modelle entwickelt, welches
sich in eine zentrale Prozesssicht mit vier Struktursichten unterteilt. Die
Prozesssicht visualisiert den Prozessablauf unter Miteinbezug aller beteiligten
Objekte, so bietet diese Methode der Visualisierung vor allem Vorteile für die
Aspekte der Workflowmodellierung. Die Struktursichten visualisieren, ähnlich
dem Konzept von Becker, Hilfssichten, die dann in der Prozesssicht verknüpft
werden.76

• Sichtenkonzept nach Scheer
August Wilhelm Scheer wurde vor allem durch seinen maßgeblichen Beitrag im
Geschäftsprozessmanagement durch die Entwicklung seines ARIS-Hauses
bekannt. In seinem Sichtenkonzept, oder auch ARIS Konzept genannt,
orientiert sich Scheer stark an dem Kriterium des semantischen
Zusammenhangs, d.h., dass in der Funktionssicht Vorgänge zur
Leistungserbringung zusammengefasst, während in der Organisationssicht die
einzelnen Bereiche des Unternehmens abgebildet werden. Die Datensicht
bildet alle relevanten Informationen zu den Vorgängen ab, die Leistungssicht
enthält so dann alle relevanten Aspekte zu In- und Output sowie den
Geldflüssen. Abschließend beschreibt die Steuerungssicht alle wichtigen
Beziehungen und Kanten zwischen den zuvor erläuterten Sichten und bildet
somit die Verknüpfungssicht aller Ebenen. Des Weiteren verfeinert Scheer
seine Sichten noch jeweils mittels unterschiedlicher Detaillierungsgrade. Diese
Einordnung der Sichten eines Modells gliedern sich sodann, wie in Abbildung
3.12 ersichtlich, im ersten Schritt in Fachkonzept, dann DV-Konzept und
schließt mit der Implementierung ab.77

76vgl. Gad20, S. 28-29.
77vgl. Sch02, S. 36-39.

34



Abbildung 3.12: Sichtenverfeinerung ARIS [Quelle: Gad20, S. 37/41]

Unabhängig von den zuvor geschilderten Sichtenkozepten existiert eine weitere
Möglichkeit, ein komplexes Objekt, bzw. System zu modellieren oder zu verfeinern.
Diese Vorgehensweise wird allgemein als Vereinfachung bezeichnet, diese teilt sich
in drei unterschiedliche Bereiche; die Partitionierung, Projektion und Abstraktion. Bei
der Partitionierung wird der Prozess in Einzelteile zerlegt und diese dann nach und
nach modelliert. Bei der Projektion werden unterschiedliche Rollen im Prozess
identifiziert und dann aus der jeweiligen Sicht der Rolle modelliert. Abschließend
werden bei der Abstraktion ähnliche Geschäftsfälle oder Vorgänge zu einem
Prozess zusammengefasst und vereinfacht.78

Somit kann gesagt werden, dass die unterschiedlichen Sichten sich auf ein und das
selbe Originalobjekt als Beschreibung eines Systems beziehen. Die Betrachtung des
ganzen Systems, oder einem Teilaspekt davon, nennt sich im Fachjargon auch
Diskurssystem, da das Modell nur relevante Bausteine bzw. Ausschnitte aus dem
Objekt beinhaltet. Erst durch diese Eingrenzung entsteht ein System der
betrieblichen Realität.79

78vgl. Han19, S. 133.
79vgl. Tho05, S. 15.
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Zusammenfassung der Modellgrundlagen
Zusammenfassend kann ein Modell also als abstraktes Abbild eines realen oder
systemischen Objektes betrachtet werden, das erstellt wurde, um ein definiertes
Problem zu lösen. Dieser Verwendungszweck wird meist durch ein grafisches
Modell in einer definierten Sprache erfüllt. Dabei bedarf es jedoch einer Semiotik,
um zu verstehen, was mit den jeweiligen Symbolen und Zeichen gesagt werden will
bzw. welchen Gedanken ein Zeichen beim Interpretanten erwecken soll. Damit auch
wirklich die Botschaft transportiert wird, die beim Interpretanten ankommen soll, und
auch verschiedene Modellierende vom Gleichen sprechen, werden Ontologien
benötigt. Mit Hilfe der Ontologien werden die Idee und das Symbol formalisiert,
sodass nun nicht mehr nur menschliche Beobachtende fähig sind, das Modell zu
verstehen, sondern auch technische Systeme wie Computer dazu in der Lage sind.
Vorteil und Sinn dahinter ist der Zweck einer Simulation, technisch lesbare Modelle
können digital manipuliert werden, um so einen möglicherweise unbekannten Output
zu erreichen oder mögliche Veränderungen und Trends miteinbeziehen zu können,
oder Prozesse zu automatisieren. Allerdings sind nicht alle Modellierungssprachen
dazu in der Lage. Bei BPMN und sysML soll genau dieses Defizit behoben werden,
indem unter anderem die GOM befolgt werden. Diese Regeln oder Grundsätze sind
für die Zielerreichung wichtig, da auch die Prozessmodellierung selbst ein Prozess
ist, der gewissen Regeln unterliegt und eine zeitliche Begrenzung besitzt. Des
Weiteren ist nicht nur der zeitliche Rahmenaspekt von Relevanz, auch die
unterschiedlichen Sichten/Abstraktionsgrade sind wichtig, um den Prozess oder das
System in seiner Komplexität zu verringern und zu beherrschen, aber auch um
unterschiedliche Konzepte weiter zu granulieren und so das Diskurssystem in den
betrieblichen Alltag zu integrieren.
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3.2 Systemtheorie und Modell
In den vorangegangenen Kapiteln wurde nun schon einiges zu Prozesssystemen,
Systemen allgemein usw. erwähnt, doch was ist ein System überhaupt?
Umgangssprachlich wird einiges als System bezeichnet, es gibt IT-Systeme:
Kommunikationssysteme, Ökosysteme, Wirtschaftssysteme und, in größeren
Dimensionen gedacht, auch Sonnensysteme. In diesem Kontext wird deutlich, dass
ein System also eine Verbindung oder Schnittstelle unterschiedlicher Objekte bzw.
eigener Systeme ist, die miteinander in einer Wechselwirkung stehen und so als ein
„Ganzes“ gesehen werden können.80

Des Weiteren muss hierzu gesagt werden, dass jede Systembeschreibung als rein
subjektiv betrachtet werden kann, da das System immer eine eigenständige Sicht
und Interpretation eines Beschreibenden darstellt und somit nie eine
allgemeingültige Beschreibung des Systems existieren kann. Beschrieben wird in
diesem Kontext zumeist die Funktion eines Systems, besteht eine Beziehung
zwischen Eigenschaften eines Systems so wird dies als Funktion bezeichnet. Am
einfachen Beispiel einer Blackbox wäre dies die Beziehung zwischen Input und
Output, die als Funktion charakterisiert wird.
Es kann also gesagt werden, dass ein System aus einer Gesamtheit von Funktionen
und Elementen mit Eigenschaften besteht, welche durch eine Beziehung zueinander
in Verbindung stehen.81

Die Abbildung 3.13 erläutert das zuvor beschriebene System und zeigt zudem auf,
dass Systeme innerhalb der Systemelemente zu finden sind. Dies nennt man
Subsystem bzw. Übersystem, da man mehrere Systeme zu einem zusammenfasst.
Des Weiteren zeigt die Abbildung auch die Interaktion mit anderen Elementen über
die Systemgrenze hinaus. Dieses Verhalten des von außen Einwirkens
charakterisiert jedes System, doch wird gerade den Wechselwirkungen innerhalb der
Systemgrenzen eine höhere Bedeutung beigemessen. Auch zeigt die gedanklich
gezogene Grenze im System abermals die Einmaligkeit auf, da andere Betrachtende
die Grenze möglicherweise anders ziehen würden. Alles, was somit außerhalb des
Systems bzw. in Sub- und Übersystemen passiert, kann auch als System von
Systemen bezeichnet werden und kann, je nachdem, wer der Betrachtende ist,
variieren.82

80vgl. Hab+18, S. 28-29.
81vgl. Bob+13, S. 42-44.
82vgl. Hab+18, S. 29-31.
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Abbildung 3.13: Systeme [in Anlehnung an Hab+18, S. 28]

„Die Umwelt, so wie wir sie wahrnehmen, ist unsere Erfindung.“83

Dieses Zitat stammt von Paul Watzlawick, einem bedeutenden österreichischen
Konstruktivisten, aber auch Kommunikationsforscher. Watzlawick geht damit auf die
Tatsache ein, dass eigentlich weder Licht noch Farbe existieren, sondern nur
elektromagnetische Wellen. Auch Schall und Geräusche sind grundsätzlich
Schwankungen des Luftdrucks und sogar die Wärme, die wir auf der Haut spüren, ist
thermische Energie, die sich auf die Bewegung physikalischer Teilchen zurückführen
lässt. Diese Sinneseindrücke, die jeder Betrachtende unterschiedlich auffasst, ist
das Problem des Erkennens: je nachdem, wie die Sichtweise des Betrachters ist,
unterscheiden sich Ergebnisse, die auf eine Frage folgen.84
Weniger kompliziert gesagt, ist es uns Mensch nie möglich ein System „wirklich“ zu
erfassen. Wir nehmen wahr, was wir können bzw. wollen. Zusätzlich kommen
Systeme in unserer Realität im dreidimensionalen Raum vor, das heißt, dass
zusätzlich das Problem des Erkennens die Perspektive beinhaltet. Je nachdem, aus
welcher Richtung ein System betrachtet wird, kann die Wahrheit der Erkenntnis
anders aussehen, wie das nachfolgende Abbildung 3.14 veranschaulicht.

83Wat16, S. 40.
84vgl. Wat16, S. 44.
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Abbildung 3.14: Perspektivische Sicht mit unterschiedlicher Wahrnehmung [Quelle:
Gam17]

In der Systemtheorie wird eine Unterscheidung getroffen zwischen der Struktur und
dem Verhalten eines Systems. Das bedeutet, dass die Struktur statische Elemente
und die Beziehungen zueinander in den Fokus legt, während das Verhalten eines
Systems alle dynamischen Eigenschaften, wie die Ereignissteuerung und den
Nachrichtenfluss in einer Organisation, beschreibt.85 Die Struktur eines Systems
kann im unternehmerischen Kontext unter anderem eine Hierarchie und
Netzwerkstruktur sein.

Eine Organisation kann somit als komplexes System wahrgenommen werden, das
Beziehungen zu seiner Umwelt pflegt und eine exakt definierte Wertschöpfung
hervorbringt. Unternehmen können jedoch als unterschiedliche Systeme betrachtet
werden, bzw. aus unterschiedlichen Perspektiven. Einerseits könnte ein
Unternehmen aus technischer Sicht betrachtet und somit Gebäude, Infrastruktur
oder Standorte als Elemente angesehen werden. Es könnte allerdings auch sein,
dass die selbe Organisation als soziales System betrachtet werden soll und damit
Handlungen, Entscheidungen und Beziehungen im Vordergrund stehen. Es könnte
auch von einer ökonomischen Ebene auf das Unternehmen geblickt werden, um
Preise und Ressourcen als Elemente zu betrachten, allerdings könnte auch eine
rechtliche oder personalzentrierte Sicht eingenommen werden.

Es gibt unzählige Möglichkeiten, wie ein Unternehmen betrachtet werden kann. Ein
Unternehmen gilt als komplex, wenn weder das Verhalten noch die Eigenschaften
vollständig aufgefasst oder vorhergesagt werden können. Damit die Komplexität für
den betrachtende und teilnehmende Personen verringert wird, braucht es Regeln

85vgl. Sch02, S. 36.
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bzw. den Konsens auf eine bestimmte Sichtweise und Abgrenzung. Diese Regel
schafft den Rahmen, in dem sich die Kreativität und Sichtweise eines
Modellierenden bei der Prozessmodellierung entfalten kann.86

3.2.1 Systemanalyse im Kontext von Prozessen
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts etablierte sich erst die systemische
Betrachtungsweise in der Wissenschaft, was dazu führte, dass mechanistische
Realitätserklärungen abgelegt wurden und der erste Schritt hin zur Systemtheorie
war geebnet. Doch um Systeme zu verstehen, müssen diese zuerst analysiert
werden. Dieser Weg wurde mit zwei einfachen Erkenntnissen beschritten: Zum
einen kann ein System in seine Einzelteile zerlegt werden, um diese dann
eigenständig und unabhängig zu analysieren, und zweitens können alle Einzelteile
und die Folgerungen daraus linear aggregiert werden, um das gesamte System zu
beschreiben. Doch schnell wurde klar, dass die zuvor beschriebenen Erkenntnisse
nicht ausreichten, um komplexe Mechanismen mit Wirkungszusammenhang zu
beschreiben.87

Um also komplexere Systeme sinnvoll zu analysieren entwickelten sich aus dem
Grundgerüst der Systemtheorie verschiedene Sparten, wie die Regelungstechnik,
die Informationstheorie, die soziologische Systemtheorie, der Konnektionismus,
welcher das Verhalten vernetzter Systeme untersucht. Auch die Netzwerktheorie, die
Beziehungen aus statistischer Sicht betrachtet und die Chaostheorie bzw.
-forschung, die sich mit komplexen Systemen und deren Eigenschaften einander
zufällig und stark beeinflussen, befasst, haben sich daraus entwickelt.
Aus Ideen und Methoden all dieser Theorien entwickelte sich die Systemanalyse,
welche als heuristisches Verfahren betrachtet wird, bei der unbekannte Anteile eines
Systems durch stetige Verfeinerung und Annäherung ermittelt werden. Der
Interpretant trifft Entscheidungen über Beziehungen und Eigenschaften, welche
dann immer weiter verfeinert werden, bis sie dem System entsprechen.88

Diese Verfeinerung gilt nicht nur für die Systemmodellierung, sondern auch bei der
Anforderungserhebung werden gerade von Betrachtern häufig ungenaue
Anmerkung über das System gemacht. Vor allem bei der Anforderungserhebung,
also was den Prozess abdeckt, bzw. was nicht Teil des solchen sein soll, werden
viele Fehler gemacht. Solche Fehlerquellen sind mannigfaltig und reichen vom
vermeintlich einfachen Kommunikationsproblemen bis hin zu
Ressourcenersparnissen. Genau deshalb ist es wichtig, dass Requirements
Engineering zu beachten. Wie Abbildung 3.15 zeigt, besteht die
Anforderungserstellung aus drei Teilen: Ermittlung und Spezifikation, welche sich
weiter zu Systemanalyse, und dem Anforderungsmanagement zusammenfassen
86vgl. RG19, S. 36-37.
87vgl. Bob+13, S. 45.
88vgl. Bob+13, S. 47.

40



lassen. Die Anforderungsermittlung, ermittelt wie der Name schon impliziert, die
Anforderung, während die Spezifikation sie in geeigneter Form dokumentiert und das
Management indem die Anforderungen gepflegt, verwaltet und versioniert werden.89

Abbildung 3.15: Anforderungsanalyse im System [Quelle: Hru19, S. 8]

In der Systemanalyse konzentriert sich die Arbeit darauf, den Prozess in den
Mittelpunkt zu stellen. Das heißt, es wird nicht top-down oder bottom-up von der
Hierarchie betrachtet, sondern quer darüber, von Lieferanten bis Kunden und
Kundinnen oder auch Ende bis Ende. Diese Betrachtung des Prozesses ermöglicht
es, die Prozesse entlang der Wertschöpfung zu bearbeiten und zu analysieren. So
kann der untersuchte Prozess möglicherweise verbessert bzw. vereinfacht werden,
um noch mehr Wertschöpfung zu erzeugen.90

Im Analyseprozess gilt das etwas derbe Motto der Softwareentwicklung: „Shit in, Shit
out.“, denn es ist so gut wie unmöglich, schlechte Ergebnisse einer
Anforderungsanalyse durch Qualität in darauffolgenden Phasen auszugleichen.
Doch hat die Analysephase einen besonderen Anspruch der Interdisziplinarität, in
kaum einem anderen Schritt arbeiten IT-Experten und Expertinnen so eng mit
Fachabteilungen zusammen. Auch sind die Fachbereiche in ihrem Tagesgeschäft
gut mit dem Prozess bekannt, doch verfügen sie unter Umständen nicht über den
Weitblick und die Expertise, um das System als Ganzes zu erfassen.
Somit ist da Ziel der Anforderungsanalyse, die Bedürfnisse zu verstehen und zu
evaluieren, welche Randbedingungen als wichtig zu erachten sind.91

89vgl. Hru19, S. 4-7.
90vgl. Hru19, S. 66.
91vgl. Kle18, S. 55.
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Trotz dieser intensiven Beschäftigung mit den Anforderungen werden
Prozessmodelle für gewöhnlich inkrementell entwickelt. Gerade Geschäftsprozesse
und -modelle werden für gewöhnlich in einem fünfphasigen Zyklus analysiert: der
DMAIC. Dieses Akronym aus Define, Measure, Analyze, Improve und Control startet
mit der Definition des Prozesses und der Parameter. Dieser Schritt geht dann über in
die Messungsphase, in der die Größen und Grenzen ausgelotet werden, darauf folgt
die Analysephase, in der der Sollzustand definiert wird. In der
Implementierungsphase wird die Lösung umgesetzt und mit der Kontrollphase
schließt sich der Kreis mit der Sicherstellung und periodischen Neubetrachtung des
Prozesses.92 Das bedeutet jedoch im inkrementellen Kontext, dass zu Beginn ein
einfacher Durchlauf beschrieben wird, der dann, wenn sich alle Beteiligten auf den
Ablauf geeinigt haben, immer weiter verfeinert und so Version für Version immer
mehr Feinheiten und Details eingebaut werden, bis das System bis an oder über die
Grenzen hinaus erstellt wurde.93

3.2.2 Systemgrenzen
Die Identifikation der Systemgrenzen ist der erste Schritt in einer
Anforderungsanalyse. Wie schon erwähnt wird in dieser Phase definiert, was
Beachtung findet und was nicht. Im Hinblick auf die Modellierung bedeutet das, dass
eruiert werden muss, mit welchem Ereignis ein Prozess beginnt und mit welchem er
endet. Des Weiteren ist relevant, von wem diese Ereignisse ausgehen und enden.
Jedoch entscheidet der Zweck des Systems über die Abgrenzung des Systems.94
Da aber ein oder mehrere Interpretanten entscheiden, welchen Raum das System
einnimmt, ist die Grenze somit als Konsens bzw. auch als Sichtweise zu sehen.

Einen Raum erleben wir dreidimensional, also wie ein Zimmer Zuhause, oder wie
damals in der Geometrie erlernt mit x, y, und z Koordinaten. In diesem Beispiel wird
schnell klar, dass die Grenze eines Zimmers die Mauer ist. Jedoch sind die Grenzen
unseres Universums schon bedeutend schwammiger zu definieren und wir sind
schnell überfragt. Um es nun hoch theoretisch zu formulieren, wissen wir seit Albert
Einstein, dass der uns bekannte Raum eigentlich vierdimensional ist, ein
Raum-Zeit-Kontinuum, der zwar nachgewiesen werden kann, aber unmöglich
vorzustellen ist.95

Natürlich ist der Ausdruck Raum nur exemplarisch zu verstehen, da man Systeme
nicht eindeutig abzugrenzen vermag bzw. wieder jeder Betrachtende seine Grenze
anders ziehen würde. Am Beispiel des St. Galler Management Modell wird eine
Einordnung aller Systeme der Wertschöpfung auf vier unterschiedlichen Sphären
vorgenommen. Diese Sphären sind Wirtschaft, Technologie, Natur und Gesellschaft.
92vgl. Sto17, S. 18-23.
93vgl. Kle18, S. 14.
94vgl. Han19, S. 137.
95vgl. Wat04, S. 75.
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Doch auch hier sind die Grenzen als fließend zu verstehen und überlappen sich bzw.
greifen ineinander.96

Genau aus diesen Gründen wird zu Beginn der Analyse das System bestmöglich
abgegrenzt. Dies wird erreicht, indem nicht definiert wird, was zum System gehört,
sondern was explizit NICHT zum System gehört. Es wird also eine Grenze von
außen gezogen, anstatt es dem System/Prozess zu überlassen, was dazu gehört.
Anschließend muss analysiert werden, welche Daten, Informationen etc. die Grenze
überschreiten.97

Somit ist eine Systemgrenze eine mehr oder minder willkürlich gezogene Linie, die
den Raum eines Systems mit seinen Bestandteilen, Untersystemen und
Teilnehmenden gegen seine äußere Umgebung abgrenzt. Diese Grenze kann je
nach Betrachtungspunkt unterschiedlich verlaufen und bietet somit einen
differenzierten Einblick auf und in das System oder den Prozess und seine
Anwendungsbereiche.98

Zusammenfassung der Systemgrundlagen
Ein System als Zusammenschluss unterschiedlicher Objekte, welche auch wieder
Systeme sein können und in Beziehung zueinander stehen, kann nie als
allgemeingültig beschrieben werden. Die Außenwirkung und die höhere Bedeutung
des Inneren eines Systems charakterisieren dieses. Da unterschiedliche
Interpretanten die Funktionen, Beziehungen, Grenzen und das Umfeld auf
unterschiedliche Weise betrachten, wird deutlich, dass es nicht die eine
unumstößliche Wahrheit gibt. Die Wirklichkeit, so wie wir sie kennen, ist ein
Konstrukt aus allem, was wir evolutionär erlernt und erfahren haben. Das Problem
des Erkennens gibt wieder, dass alles, was wir wahrnehmen, in mehrdimensionalen
Räumen existiert und dadurch perspektivisch variieren kann. Mit diesem Wissen
können wir Unternehmen bzw. Systeme aus unterschiedlicher Perspektive
betrachten und so die Komplexität zu verringern und versuchen, das System zu
analysieren. Aus verschiedenen Teilbereichen der Systemtheorie wurden
Werkzeuge und Methoden aggregiert, um genau diese Analyse zu verwirklichen und
den Anforderungen gerecht zu werden. Gerade das Werkzeug des Requirements
Engineering hilft, die Bedürfnisse zu verstehen und abzugrenzen, bzw. auch die
groben Anforderungen immer weiter zu verfeinern, bis die Qualität des Outputs den
Wünschen der Kunden und Kundinnen entspricht. Die inkrementelle
Weiterentwicklung der auf den Anforderungen basierenden Modelle wird erst dann
vorangetrieben, wenn die Grenzen des Systems bekannt und klar verständlich
kommuniziert ist, was nicht zum System gehört. Trotz allen Schritten bleibt ein
System eine Ansicht eines Interpretanten und spiegelt seine Sicht der Dinge wieder.

96vgl. RG19, S. 46-51.
97vgl. Hru19, S. 50-51.
98vgl. Hab+18, S. 29.
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4 Erstellungsaspekte von Modellen
Würde ein Kunde oder eine Kundin der netten Kellnerin in seinem Lieblings-Café, die
gerade den Cappuccino zubereitet, sagen sie sei gerade mit Modellierung
beschäftigt, könnte man sich sicher sein, seltsame Blicke und im besten Fall
Widerspruch zu ernten. Dennoch, unbewusst ist jeder Mensch ständig mit
Modellierung beschäftigt: mit den Sinnesorganen nehmen wir permanent Eindrücke
wahr, die im Gehirn zu Abbildern bzw. zu Modellen der realen Welt verarbeitet
werden. Nur so ist es jeder Person möglich, sich zu orientieren, den Arbeitsalltag zu
bewältigen oder gar Zusammenhänge zu erkennen und Entscheidungen zu treffen.

Natürlich ist die beschriebene Situation sehr vereinfacht dargestellt, und dennoch
sind Modelle allgegenwärtig. Um jedoch im Kontext der vorliegenden Arbeit zu
bleiben, werden Modelle überall dort entwickelt, wo entweder die Komplexität sehr
hoch ist oder die Zusammenhänge nicht offensichtlich bzw. klar erkennbar sind und
ein gemeinschaftlicher Konsens erreicht werden soll. Somit dient ein Modell immer
dem gemeinsamen besseren Verständnis von komplexen Zusammenhängen und
Beziehungen. Modelle gibt es also überall, von Mathematik bis Psychologie und
immer da, wo der Menschenverstand nicht mehr ausreicht, ein System vollends zu
erfassen oder zu erklären wird ein Modell eingesetzt. Ein Hauptanwendungsbereich
für Modelle ist gerade das Geschäftsprozessmanagement, hierbei hilft die
Verwendung von Modellen, Aufgaben zu vereinfachen oder gar zu automatisieren.99
Die nachfolgenden Kapitel beschäftigen sich mit den Faktoren, die für die
Modellbildung essenziell sind: Anwendungsbereich, Zielgruppe und Fokus, sowie
Schwachstellen und Probleme.

4.1 Anwendungsbereiche von Modellen
Nicht alle Modelle befinden sich in Unternehmen bzw. im
Geschäftsprozessmanagement, einige andere Anwendungsbereiche von Modellen
sind Beispielsweise die Klimaforschung, um die globale Erwärmung zu modellieren,
oder die Wettervorhersage, die anhand von Sattelitenmodellen vorherzusagen
versucht, wann welches Wetter eintrifft. Des Weiteren modelliert die
Automobilindustrie100 ihre komplexen Systeme wie Crashverhalten, Aerodynamik
oder Verbrennungsoptimierung etc. Allerdings existieren auch weniger abstrakte

99vgl. RG19, S. 30.
100vorallem mit sysML
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Modelle, wie die Preisbildung bei Banken oder Lastmodelle bei
Energieunternehmen. Unter diesen Beispielen befinden sich sowohl mathematisch
formellastige Modelle, als auch deskriptiv beschreibende Modelle.101

Insbesondere in Unternehmen reichen die Einsatzbereiche von Modellen von
Prozessmanagement bis hin zu Change-Management. Doch gerade in
Unternehmen mit komplexen Geschäftsvorfällen, also Use-Cases von Prozessen
und der Softwareentwicklung, werden Modelle häufig als Mittel der Wahl
angewendet. Als Ziel der Prozessmodellierung kann nun gesehen werden, zu
eruieren, mit welchen Hilfsmitteln welche Aufgaben, zu welchem Zeitpunkt, welche
Person beauftragt ist. Ein wichtiger Punkt bei dieser Betrachtung sind dabei die
Schnittstellen und Berührungen mit und zu anderen Personen, bzw. der daraus
folgende Informations-, Material-, oder Prozessfluss.102
Die Modellierung von Geschäftsprozessen hilft des Weiteren genau dann, wenn
Kommunikationslücken zwischen Fachabteilung existieren, diese zu schließen und
unterstützt so die Organisationsgestaltung. Auch Referenzmodelle, die die Inhalte
vorschlagen und die Vorarbeit erleichtern, können dabei helfen, die Struktur der
Prozessmodelle zu erhalten – und beschleunigen unter Umständen den
Modellierungsprozess sogar noch.103 Somit sind Referenzmodelle eine Grundidee,
die 1974 aus dem Kölner Integrationsmodell (KIM) entstanden ist und sodann zuerst
im angelsächsischen Raum verbreitung fand, bis August Wilhelm Scheer den Begriff
1994 auch im deutschsprachigen Raum etabliertes. Referenzmodelle sind hilfreich,
um den Sollzustand eines Systems zu beschreiben und die Wiederverwendbarkeit
von Modellen über verschiedene Prozesse oder Unternehmen hinweg zu
gewährleisten. Diese Wiederverwendung soll dabei helfen, die Komplexität zu
vermindern.104

Allerdings sollte die Modellbildung abgebrochen werden, wenn ein Prozess als
kleinste Einheit eines Systems immer noch zu komplex ist, um dargestellt zu werden.
Dies ist dann der Fall, wenn in der Analysephase bei Besprechung mit den
Prozessteilnehmern festgestellt wird, dass der Prozess von unzähligen Faktoren
abhängig ist, die unzählige Rückschleifen der Aufgaben zur Folge haben. Dann
sollte das Modellierungsprojekt möglicherweise abgebrochen und akzeptiert werden,
dass der Prozess so nicht strukturiert werden kann.105 Doch nicht nur aufgrund von
Komplexität von Prozessen kann eine Modellbildung abgebrochen werden, auch,
wenn Zielgruppe und Fokus falsch oder zu wenig präzise definiert wurde.
Nachfolgend wird auf diese beiden Faktoren der Modellbildung genauer
eingegangen.

101vgl. Bun+13, S. 6.
102vgl. Kle18, S. 8.
103vgl. BPV12, S. 234.
104vgl. Ess16, S. 52.
105vgl. RF19, S. 10-11.
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4.2 Zielgruppe und Fokus
Der Begriff Zielgruppe wird oft in Zusammenhang mit Marketing oder Werbung
erwähnt. Einer Zielgruppenorientierung bedarf es aber nicht nur in den Bereichen,
die Botschaften an Kunden und Kundinnen kommunizieren, sondern auch in
internen Bereichen der Zusammenarbeit, wie Projekte. Für die Erstellung von
Modellen ist eine klare Definition der Zielgruppe, in der Analysephase des Projektes,
sowie dem Fokus essenziell, um am Ende der Erstellung ein maßgeschneidertes
Modell zu erhalten. Wie bereits im vorherigen Abschnitt erläutert, finden Modelle in
Unternehmen in verschiedensten Bereichen ihre Anwendung. Für Modelle, die im
Unternehmenskontext erstellt werden, sind die Mitarbeitenden die Zielgruppe, auch
Stakeholder bzw. Stakeholderinnen genannt. Von ihnen stammen die
Anforderungen, die ein Modell im besten Fall erfüllen soll, und sie sind auch
diejenigen, die am Ende mit erstellten Modellen bzw. den verarbeitenden Systemen
arbeiten. Um Modelle richtig ableiten und erstellen zu können, müssen diese
Interessensgruppen in den Prozess ab dem ersten Stritt, der Anforderungsanalyse,
miteinbezogen werden. Doch bevor diese Requirements in konkrete Ziele
umgearbeitet werden können, ist es notwendig, diese richtig zu erkennen. In
Hruschka et al. findet sich hierzu eine umfangreiche Aufstellung welche
Anspruchsgruppe am Modell beteiligt sein können.106

Abbildung 4.1: Projektnähere und -fernere Stakeholder bzw. Stakeholderinnen
[Quelle: Hru19, S. 35]

106vgl. Hru19, S. 34-35.
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Wie die Abbildung 4.1 zeigt, können Stakeholder bzw. Stakeholderinnen aus einer
Vielzahl an Unternehmensbereichen beteiligt sein und ihre Anforderungen stellen.
Für das zu erstellende Modell sind in erster Linie alle direkten Beteiligten essenziell,
da diese das Modell erstellen. Ebenso relevant ist der Bereich des betroffenen
Geschäftsumfeldes, da hier die Nutzenden eines Modells angesiedelt sind. Für die
erweiterte Kommunikation, je nach Zweck und Ziel des Modells, ist auch noch der
Teil eines Unternehmens wichtig, welcher in den vorherigen Bereichen nicht
unmittelbar beteiligt war. Für die vorliegende Arbeit wird der Bereich der
Umwelt-Stakeholder bzw. Stakeholderinnen ausgeklammert, da sich die
Forschungsfrage auf interne Unternehmensbereiche bezieht. Um eine
zielgruppenorientierte Modellierung sicher zu stellen, ist nicht nur das Erkennen und
Definieren der Zielgruppe wichtig, sondern auch die Wahl der Modellierungssprache.
Wie bereits in Kapitel 3.1.3.2 erwähnt, gibt es unterschiedliche
Modellierungssprachen ja nach Zweck des Modells. Diese können einerseits für die
Unterstützung zwischenmenschlicher Kommunikation, was ein eher vages Modellbild
bedingt, oder aber für die exakte Spezifikation von Geschäftsfällen eingesetzt
werden. Die Wahl der Modellierungssprache ist sowohl für die Verständlichkeit bei
der Zielgruppe als auch für die spätere Weiterverwendung in Systemen relevant.107

Wie bereits beschrieben ist es notwendig, Anwender und Anwenderinnen frühzeitig
miteinzubeziehen, denn ein Nichtbeachten dieser Interessensgruppe könnte nicht
nur zu Ressourcenverschwendung und mangelnder Userakzeptanz, sondern gar
zum Scheitern eines Modells führen. Einen Stakeholder bzw. eine Stakeholderin zu
verlieren ist wie ein Ziel nicht zu erreichen.

Nach der Zielgruppendefinition und der Wahl der geeigneten Modellierungssprache
bedarf es auch noch einer Konkretisierung des Modellfokus. Dieser beschreibt
sowohl den Umfang eines Modells als auch den Kontext, in den es eingebettet ist.
Beides ist essenziell, da zum einen der Umfang die Möglichkeiten, wie weit die
Erstellung gehen kann, also eine gedankliche Spielwiese, definiert und zum anderen
der Kontext klar die Abgrenzung und die Wechselwirkungen und Einflüsse
beschreibt. Aus dem zugrundeliegenden Kontext stammen zum Teil Informationen,
Ressourcen, etc. und dorthin fließen Informationen und Ressourcen auch zurück.
Durch diese Einschränkung und klare Definition des Umfangs und des Kontexts
bestehen Auswirkungen auf das System bzw. das Projekt, zumeist kann dies nicht
verändert werden und engt die Freiheit im Modellerstellungsprojekt weiter ein. Die
klare Abgrenzung von Umfang und Kontext des Modells ist zum einen notwendig,
um nicht in ein in Komplexität ausuferndes Modell zu geraten und zum anderen die
zielgruppengerechte Modellierung zu erreichen.108

Diese Abgrenzung der Umwelt wird anhand der Zieldefinitionen erarbeitet und wie
das ganze Modell inkrementell verfeinert und so die Qualität des Modells
107vgl. Fle+18, S. 71-72.
108vgl. Hru19, S. 45-46.
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verbessert.109 Ob nun neue Modelle unbekannter Prozesse oder die Überarbeitung
eines bestehenden Prozesses, beide benötigen Workshops oder andere Treffen, um
gemeinsam mit den Usern und Userinnen, der Hauptzielgruppe, einen Konsens zu
erreichen. Alle Beteiligten sollen sich eingeladen fühlen und mit im Boot sein, um
den Projekterfolg der Modellierung zu sichern und einen Abbruch zu verhindern.110

4.3 Schwachstelle und Probleme
Um einem Modellierungsabbruch vorzubeugen, bedarf es einer konkreten und
eingehenden Analyse des Prozesses sowie einem präzisen
Anforderungsmanagement. Mit Schwachstellen und Probleme, die einen Abbruch
oder ein Scheitern verursachen können, beschäftigt sich der Analyst schon zu
Beginn eines Projektes, wenn er die Requirements aufnimmt.

Ein Teil der Anforderungsanalyse beschäftigt sich mit den Stakeholdern, also allen
beteiligten Personen, die Anforderungen an ein Modell formulieren. Allerdings
werden mit diesem Begriff nicht nur die zukünftigen Nutzenden betitelt, sondern der
Begriff umfasst alle Akteure, die, wie auch immer, mit dem Prozess zu tun haben
können. Das sind Manager, die etwaige Ressourcen freigeben müssen, die
eventuellen Käufer, die das Projekt finanzieren, Entwicklungs-, Wartungs- und
Produktionspersonal, bis hin zu der Personengruppe, die einem zuerst einfallen
würde, den Endanwendern.
Jede einzelne dieser Gruppen verfolgt somit mehr oder minder auch eigene Ziele.
Für den Käufer soll es so günstig wie möglich werden, für das Entwicklungspersonal
soll es so einfach wir möglich umzusetzen, für das Produktionspersonal soll es
verständlich und für den Endanwender so einfach wie möglich sein usw.111 Diese
Ziele gilt es zu eruieren, denn auch Prozessmodellierungen sind Projekte, und somit
lauert hier schon wieder ein Fallstrick, denn, damit das Projekt auf Dauer funktioniert,
muss ein Konsens aller Beteiligten erreicht werden. Wird nämlich das Prozessmodell
nur unter dem Gesichtspunkt „schnell und günstig“ modelliert, leidet die Qualität und
der Enduser bzw. die Enduserin kann unter Umständen nichts mehr damit anfangen.
Die Zielgruppe und Fokus eines Projektes wurden im Abschnitt 4.2 weiter erläutert.

Die wichtigsten Interessensgruppen arbeiten also mit dem System, diese User und
Userinnen, wie sie genannt werden, gilt es auch bei Prozessmodellierungen zu
treffen. Die Zielgruppe bei der Prozessmodellierung können Menschen sein, die
verstehen sollen, wie der Prozess funktioniert, und das Projekt besteht nur aus
Visualisierung, oder aber die Zielgruppe ist eine Engine, wenn es um
Automatisierung von Prozessen geht. Somit sollte ein Modell immer syntaktisch und
semantisch korrekt modelliert werden. Ansonsten wird der Vorteil der
109siehe Abschnitt 3.2.1 und 3.1.3
110vgl. RF19, S. 3-4.
111vgl. Kle18, S. 56-61.
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Standardisierung verloren, da die Modelle sich nicht ähneln oder bei semantischen
Unschärfen das Risiko eingehen, dass das Modell falsch interpretiert werden kann.
Des Weiteren können unscharf modellierte Prozesse nicht von einer
Automatisierungs-Engine gelesen bzw. ausgeführt werden.112

Peter Hruschka formuliert dies in seinem Buch wie folgt: Bei Projektstart sind es drei
Punkte, die besonderes Augenmerk verlangen; die Stakeholder, der Umfang des
Projektes113 und der Ziele des Projektes. Die Ziele eines Projektes sollten stets
SMART formuliert sein, doch sind sie es selten, denn meistens sind die Ziele als
abstrakte Anforderungen definiert, was nicht besonders hilfreich ist, um das
komplette Team in die selbe Richtung gehen (oder denken) zu lassen und die Ziele
sollten sich im Idealfall nicht ändern. Des Weiteren ist der Umfang eines Projektes
essentiell, da dieser Bereich als gedankliche Spielwiese gesehen werden kann, auf
der die Beteiligten tätig werden dürfen.114

Genau dieses Verhalten sollte mit dem Grundsatz der Richtigkeit der in Kapitel
3.1.3.1 beschriebenen Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung vermieden
werden. Doch auch diese Regeln bergen Hindernisse und Schwachstellen, denn
auch mit dem Grundsatz der Relevanz muss beachtet werden, dass, wie in Kapitel
3.2 besprochen, jeder Modellierende seine eigene Perspektive hat, wie er das
System betrachtet. Das bedeutet somit auch, dass sich beim Minimalprinzip nur
relevante äußere Einflüsse auf das Modell auswirken. Was aber „kleine“
Auswirkungen sind, definiert der Entwickler und Entwicklerinnen oder die
Stakeholdergruppe und gehen somit das Risiko ein, niemals alle Eventualitäten
abdecken zu können. Eine weitere Schwachstelle lauert beim Grundsatz der
Klarheit, denn hier werden leichte Lesbarkeit und Verständlichkeit in den Mittelpunkt
gerückt, was aber möglicherweise der Automatisierung oder der Anforderung des
Managens der Komplexität widerspricht. Gerade komplexe Modelle sind schwierig
zu lesen und verlangen den Interpretanten einiges an Kompetenzen ab. Haisjackl et
al. fanden in ihrer Studie über Fehlersuche in BPMN Modellen heraus, dass ein
Viertel ihrer Probanden nicht in der Lage waren, die Modelle, die sie gelesen hatten,
zu verstehen, obwohl die Probanden einfachere Modelle in dieser Sprache schon
selbstständig erstellt hatten.115 Gerade bei Komplexeren Modellen leidet die
Verständlichkeit vor allem unter den vielen Beziehungen und Abhängigkeiten zu
Aktivitäten etc. Damit geht einher, dass auch bei präziser Formulierung in einer
Modellierungssprache die Leser und Leserinnen eines Modells immer eigene
Deutungen in das Modell hineinlesen und so Fehler finden, die gar nicht da sind,
oder das Modell gar in komplett anderem Kontext interpretieren.116 Dies führt dann
unter Umständen dazu, dass Beziehungen und Verknüpfungen wieder entfernt und
so vergessen werden.
112vgl. BPV12, S. 15.
113im Kontext der Systemtheorie würde man hier von Grenzen sprechen
114vgl. Hru19, S. 29-43.
115vgl. Hai+18, S. 665.
116vgl. Hai+16, S. 346.
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Es gilt somit, zwei widersrprüchliche Ziele zu erreichen, einerseits soll das
Prozessmodell so einfach wie möglich sein und schnell von unterschiedlichen
Interpretanten verstanden werden, um auch Akzeptanz zu erfahren. Andererseits
wird ein semantisch und syntaktisch korrekt modellierter Prozess per se komplex
und führt so wieder zu einer erschwerten Lesbarkeit durch Betrachtende.117

Manche Unternehmen vergessen bei Modellen das in Kapitel 3.1 beschriebene118

Pragmatische Merkmal von Stachowiak. Denn jedes Modell hat immer einen
Zeitpunkt, an dem es erstellt wurde, das bedeutet in diesem Kontext nichts anderes,
als dass Modelle regelmäßig auf ihre weitere Gültigkeit zu überprüfen sind. Wie in
Abschnitt 3.1.3.2 festgestellt, soll ein Modell eines Prozesses nach einer gewissen
Zeitspanne kontrolliert und bei Bedarf überarbeitet werden. Dumas schreibt dazu,
dass, sobald ein neu erstelltes Prozessmodell einmal in Verwendung ist, Daten
gesammelt und analysiert werden sollen, um festzustellen, ob neue oder geänderte
Anforderungen auftauchen und so ein Eingreifen erfordern. Dieses Eingreifen startet
den Kreislauf in Abbildung 3.5 erneut, sodass die Modelle immer auf aktuellem
Stand gehalten werden.119

Solche überarbeiteten Prozesse und Modell können sich sehr ähneln, aber auch
Prozesse und Modelle anderer Bereiche können sich gleichen. Gerade bei ähnlichen
Prozessen, die es zu modellieren gilt, werden häufig sogenannte Referenzmodelle
zu Hilfe genommen. Referenzmodelle sind öffentliche Modelle, die gute Lösungen
für häufige Probleme bieten und so als Ausgangspunkt für Anpassungen und
Weiterentwicklung dienen.120 Allerdings schreibt Oliver Thomas dazu, dass der
große Einfluss praktischer Überlegungen zum Auseinanderdriften von Theorie und
Praxis führt und die Erwartungen der Führungskräfte an wiederverwendbare
Modelle so oft nicht erfüllt werden konnten.121

117vgl. BPV12, S. 15.
118bzw. auch das in der Einleitung erwähnte Zitat
119vgl. Dum+13, S. 22.
120vgl. Han19, S. 107.
121vgl. Tho05, S. 5.

50



5 Beantwortung der Fragestellung
Dass Modelle eine bedeutende Rolle im Prozessmanagement spielen, wurde in der
vorliegenden Arbeit aus verschiedenen theoretischen Blickwinkeln untersucht und
Problematiken bei der Modellierung und den zugrundeliegenden Thematiken
aufgezeigt. Der Arbeit und der Erstellung der Forschungsfrage mit ihren Teilaspekten
liegt die folgende Problematik zugrunde, dass Modelle eine bedeutende Rolle im
Prozessmanagement spielen, um die bessere Nachvollziehbarkeit von komplexen
Prozessen und Abläufen zu erhalten, auch sind sie ein Mittel zur Visualisierung und
Dokumentation. Im Zusammenhang mit Modellen stellen sich jedoch verschiedene
Fragen, zum Beispiel nach der Allgemeingültigkeit, ob so eine überhaupt möglich
oder gegeben sein kann, aber auch, inwieweit die Realität mit Modellen abbildbar ist.
Da bei der Erstellung von Modellen zumeist eine konkrete Problemstellung vorliegt,
werden Modelle für einen Zweck und eine Zielgruppe erstellt oder modelliert, dass
dabei jedoch oft Ausschnitte der Wirklichkeit nicht mitabgebildet werden, aus
verschiedensten Gründen, stellt die Präzision, aber auch die Gültigkeit in Frage.

All diese Schwachstellen und Probleme bei der Modellierung sollen beseitigt
werden. Doch wie ist dies anzugehen? In diesem Kapitel wird diese Frage in
Verbindung mit den in Abschnitt 1.2 erwähnten Forschungsfragen erörtert werden.
Die Beantwortung der Teilfragen führt sodann zur Antwort auf die
Hauptforschungsfrage. Um die erste Teilfrage zu wiederholen:

TF1: Können Modelle im unternehmerischen Kontext als Abbild der Realität
betrachtet werden und wenn ja, in welchem Ausmaß?

Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, ist ein Modell ein Ausschnitt aus der Realität.
Diese Realität unterscheidet sich jedoch von Betrachtendem zu Betrachtendem, da
verschiedene Personen unterschiedliche Perspektiven einnehmen oder von
differenzierten Erfahrungen geprägt und immer voreingenommen sind. Die Grenze,
die der Erstellende des Modells zur Umwelt gezogen hat, und sowohl Input als auch
Output sind in der besten aller Welten zumindest näherungsweise mit allen
beteiligten Stakeholdern des Prozesses bestimmt worden. Denn nur so kann im
Gegensatz zu fertigen Referenzmodellen eine sinnvolle Anforderung des Projekts
erstellt werden, mit der der Modellierende einen guten Ausgangspunkt erreichen
kann. Allerdings lehrt uns der Teilbereich Chaosforschung der Systemtheorie, dass
auch nicht beachtete kleine Interaktionen zwischen Systemen über Systemgrenzen
hinweg vorkommen und Auswirkungen haben können. Deshalb ist es von Relevanz,
zu verstehen, dass die Modellerstellung ein iterativer Prozess ist, der nie endet. Wie
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der BPM Lifecycle in Abbildung 3.5 verdeutlicht, ist auch nach der Modellerstellung
ein zeitlicher Bezug gegeben, da Modelle und Prozesse in regelmäßigen Abständen
auf Änderungen geprüft und bei Bedarf neu analysiert und designet werden müssen.
Problematisch ist hierbei der zeitliche Abstand: wann wird das Modell kontrolliert und
wer sagt, dass das Modell bei Betrachtung oder Implementierung nicht schon wieder
„alt“ ist?

Doch nicht nur in dieser (Re-)Design Phase ist es wichtig, die GOM122 zu beachten,
denn hierbei wird nun ersichtlich, dass der Grundsatz der Relevanz, dass also nur
wichtige Teile des Systems modelliert werden, schon wie oben erwähnt,
ausgeblendet werden und das Modell aus diesem Grund schon niemals komplett
sein darf! Auch Näherungen, beispielsweise die Zusammenfassung
unterschiedlicher als irrelevant eingestufter Beziehungen und Sachverhalte, um
eben doch irgendwie der Realität nahezukommen, sind laut dem Grundsatz der
Relevanz verboten. So bedeutet dies, dass ein Modell im unternehmerischen
Kontext niemals als Abbild der Realität betrachtet werden kann. Das Modell kann
höchstens als geistige Näherung an das Original mit Realitätsbezug, oder wie
Stachowiak es nennt, ein subjektives System, das durchaus Sichten seines
Erschaffers widerspiegelt, gelten.123

Diese Eindrücke des Erschaffenden muss der Interpretant des Modells noch nicht
einmal erkennen, jedoch sollte er das Modell begreifen können. „Erkennen“ in
diesem Kontext bedeutet lesen und verstehen. Doch genau hier liegt eines der
Probleme, denn jeder Interpretant bringt seine eigene Perspektive mit sich, mit der
er das Modell analysiert. Wie in Abschnitt 4.3 beschrieben, hat der Versuch von
Haisjackl et al. gezeigt, dass sich Interpretanten den Kontext zu den Modellen nicht
visualisieren können und die Modelle komplett anders interpretieren. Somit erfüllen
Modelle gerade zu Dokumentationszwecken nicht immer ihre Ziele. Anders bei
Automatisierungsszwecken, hier muss die Engine das Modell interpretieren können
und Aktionen auslösen. Die Engine interpretiert nicht, sie tut, was das Modell ihr
sagt. Wenn in der Realität zwei Dokumente zwischen Personen ausgetauscht
werden müssen, kann das Modell zumindest aus Perspektive der Engine als Abbild
der Realität angesehen werden, dies bedeutet hingegen noch lange nicht, dass auch
reale Personen dies als Abbild der Realität ansehen würden.

Somit kann die Teilfrage 1 so beantwortet werden, dass zumindest wir Menschen
Modelle nicht als Abbild der Realität betrachten können, denn es gibt zu viele
Verkürzungsmerkmale sowie den zeitlichen Bezug und die perspektivische
Verzerrung, die verhindern, dass Modelle der Realität entsprechen können. Des
Weiteren verhindert die Komplexität eines Modells die korrekte und ganzheitliche
Erfassung durch Personen, die nicht oder wenig mit Modellen zu tun haben.
Womit der Lesende bei der zweiten Teilfrage angekommen wäre, die da lautet:
122siehe Abschnitt 3.1.3.1
123vgl. Sta73, S. 56.
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TF2: Welche Entscheidungen sind von Unternehmern zu treffen, damit Modelle
richtig adressiert werden können?

Um diese Frage zu beantworten, müssen die erläuterten Grundprinzipien verstanden
werden, dass eine Modellierung auch ein Projekt ist, da die Modellierung eine
einmalige Eigenschaften aufweist und so kein Modell dem anderen gleicht. Wird die
Modellierung also als Projekt verstanden, ist es auch als ein solches zu behandeln,
dies hat zur Folge, dass, wie in Kapitel 3.2.1 erwähnt der Umfang eingegrenzt, Ziele
festgelegt und die Zielgruppe definiert werden müssen. Diese Punkte sind, um in der
Modellterminologie zu bleiben, Startereignisse des Requirements Engineering, ohne
die richtige Ausführung dieser kein Projekt Erfolg hat.

Im Requirements Engineering wird der Prozess für die Modellierung von Ende zu
Ende betrachtet, um so Schnittstellen, betroffene Personen und Systeme, sowie
deren Beziehungen zu entdecken. Denn genau das ist es auch, eine
Entdeckungsreise, auf der alle relevanten Informationen zusammengetragen
werden. Somit kann gesagt werden, dass dieser erste Schritt einer der wichtigsten
Schritte ist, denn nur wenn richtige, sinnvolle Informationen in den Prozess
einfließen, kommt auch ein sinnvolles Modell als Output heraus.

Dieser Output, also das Modell, muss Anforderungen erfüllen, Anforderungen die
von Usern und anderen Stakeholdern gestellt werden. Wie in Abschnitt 1.3
besprochen, haben Stakeholder unterschiedliche Anforderungen, wobei hier ein
Zielkonflikt eintreten kann: einerseits möchte die Konzernleitung das Projekt so
günstig als möglich halten und andererseits aber die bestmögliche Qualität liefern.
Gleichzeitig soll das Modell für Dokumentationszwecke so einfach wie möglich zu
lesen sein, damit jeder Beteiligte den gleichen Wissensstand hat, bzw. die
Komplexität so weit beherrschen zu können, dass eine Automatisierung mittels
Engine stattfinden kann. Auch hier muss gesagt werden, dass beide Ziele kaum zu
erreichen sind, da Einfachheit und Computerlesbarkeit in den seltensten Fällen
miteinander funktionieren. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass Unternehmen vor
Projektstart überlegen sollten, welche Prozesse sinnvoll sind zu digitalisieren, also
nicht einfach Digitalisierung um der Digitalisierung Willen, Prozesse zu übernehmen,
sondern sich Gedanken über Optimierung zu machen.124 Somit muss einem
Unternehmen absolut klar sein, was der Zweck des Modells sein soll, um das Modell
entsprechend der Ziele korrekt zu erstellen.

Auch die Modellart und die Modellierungssprache, welche in Abschnitt 3.1.3
besprochen wurden, sind von Stakeholdern abhängig, bzw. kann sich je nach Ziel
die Sprache unterscheiden. Unterschiedliche Sichten auf das System sind
Unterscheidungsmerkmale, die ebenfalls Berücksichtigung finden müssen, da sich
dabei die Zwecke und die Ontologien verschieben. Die Zeichen bzw. Modellsprache
muss von Usern und Userinnen verstanden und im richtigen Kontext erfasst werden.
124vgl. Hru19, S. 67.
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Das bedeutet, dass zuvor eine einheitliche, gemeinsame Nomenklatur ausgearbeitet
werden muss, bzw. Worte und Bezeichnungen verwendet werden, die einheitlich
und über den gesamten Prozess verständlich sind.

Zusammengefasst kann nun also gesagt werden, dass Unternehmen eine Reihe von
Entscheidungen treffen müssen, um Modelle richtig zu adressieren. Am Anfang steht
die Entscheidung, ob es sinnvoll ist, den Prozess und seine Teile überhaupt zu
modellieren, darauf folgt die korrekte Anforderungsanalyse samt richtiger, also für
alle Beteiligten im Konsens stimmige, Ziel-, Umgebungs- und Zielgruppendefinition.
Darauf aufbauend wird dann das Modellierungswerkzeug bzw.
Modellierungssprache entschieden und ein gemeinsames Verständnis aller
vorkommenden Benennungen erarbeitet. Bei all diesen Schritten ist es wichtig, die
Zielgruppe bzw. den Zweck nie aus den Augen zu lassen, um zu vermeiden, dass an
den Usern und Userinnen vorbei gearbeitet wurde. 90% der IT-Projekte scheitern an
fehlender Userakzeptanz, dies gilt es zu vermeiden. Diese Antwort auf Teilfrage zwei
führt dann weiter zur Hauptfrage der vorliegenden Arbeit, die nun beantwortet
werden kann.

HF: „Inwieweit können Unternehmen mit dem Wissen der Systemtheorie
Problemquellen in der Modellentwicklung vermeiden?“

Die Systemtheorie, welche in Kapitel 3.2 behandelt wurde, lehrt uns, dass ein Modell
immer nur ein Abbild der Realität darstellt, welches ein Verkürzungsmerkmal und ein
pragmatisches Merkmal enthält. Ein Modell enthält somit nicht alle Attribute seines
Originals, und wird von einem Entwickelnden nur dann vollends im Modell erfasst,
wenn dieser auch das Original erschaffen hat. Dies ist jedoch in modernen
Unternehmen nicht der Fall, und somit überblickt der Erstellende des Modells nie
seinen kompletten Prozessumfang.

Dieser Umfang erhöht die Komplexität des Modells, sodass der Entwickelnde
bevorzugt unterschiedliche Sichtweisen125 auf ein System einbauen muss, um auch
den gewünschten Nutzen zu stiften. Da jedoch jeder Mensch unterschiedliche
Erfahrungen gemacht hat, blickt jeder Betrachtende mit einer anderen Perspektive
bzw. Sichtweise auf ein Modell.126 Diese Sichtweisen gilt es in der
Anforderungsanalyse gemeinsam mit allen Stakeholdern anzugleichen und daraus
Ziele und Anforderungen abzuleiten.

Diese Anforderungen geben Intention und Grenzen des Modells vor, es muss
unterschieden werden, ob einfach digitalisiert, automatisiert oder dokumentiert
werden soll. Je nachdem, welche dieser Intentionen verfolgt werden soll, kann sich
die benutzte Sprache, Komplexität oder Sichtweise des Modells verändern.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der zeitliche Bezug eines Modells oder Systems; wie
in Abschnitt 4.3 angedeutet, kann ein Modell, nach oder gar schon während der
125siehe Abbildung 3.11
126siehe Abbildung 3.14
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Erstellung schon nicht mehr aktuell sein. Stachowiak definiert all diese Punkte
semantisch korrekt wie folgt:

„X ist ein Modell des Originals Y für den Verwender K in der Zeitspanne t
bezüglich der Intention Z.“127

Dieses obwohl sprachlich abstrakte Zitat trifft exakt als Antwort auf die
Forschungsfrage zu, denn diese fünf Parameter128 sind die Basis der
Problemquellen, mit denen sich Unternehmen in Kontext der Systemtheorie
konfrontiert sehen. Würden Unternehmen diesen Parametern in Zusammenhang mit
Requirements Engineering mehr Beachtung schenken, würde die Modellentwicklung
qualitativ und quantitativ steigen und Unternehmen könnten mit diesem Wissen samt
richtigem Requirements Engineering die Problemquellen der Modellentwicklung
vermeiden.

127Bob+13, S. 56.
128X,Y,K,Z und t
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6 Fazit, kritische Würdigung und
Ausblick

Das Ziel dieser Masterarbeit war es, die Forschungsfragen zu beantworten. Diese
Forschungsfragen konnten anhand der Literaturrecherche belegt und beantwortet
werden, denn durch die Synthese der Modelltheorie, samt dem Wissen der Semiotik
und Ontologie, sind Unternehmen mit der Systemtheorie in der Lage Modelle als das
zu betrachten, was sie sind, Hilfsmittel. Durch die Grundsätze ordnungsgemäßer
Modellierung kann und darf ein Modell niemals Vollständig beschrieben sein darf,
zusätzlich lehrt uns das Verkürzungsmerkmal als Eigenschaft eines Modells, dass
dieses nicht vollständig sein kann. Auch der Vergleich von Modell zu Original zeigt,
dass ein Modell zwar ein Abbild dessen ist, jedoch immer aus einer bestimmten
Perspektive betrachtet wird und wiederum einen ideellen Anteil seines
Erschaffenden beinhaltet. Um die Perspektive des Modells beispielsweise in einem
Unternehmen zu vereinheitlichen, ist es somit sinnvoll, ein gemeinsames Verständnis
über das Originalsystem, den Zweck des Modells und Modellierung zu schaffen.
Diese Ontologie im Unternehmenskontext beinhaltet auch die Verständigung über
eine gemeinsame Nomenklatur und die Modellierungssprache an sich.
Nur mit der richtigen Analyse aller Stakeholder und insbesondere der Zielgruppe
kann ein Unternehmen sicherstellen, dass die Modelle richtig adressiert werden.
Diese Adressierung gibt somit das Ziel vor, das verfolgt werden soll. Selbst eine
Automatisierung mittels einer Engine, also Computer-Lesefähigkeit, kann als Ziel
angesehen werden. Somit kann gesagt werden, dass die Modellentwicklung von
Prozessen als Projekte angesehen werden können. Diese haben zu Beginn alle
Eigenschaften der Einmaligkeit und trotzdem sollte, wie im Prozessmanagement
üblich, ein DMAIC Zyklus angewendet werden, um sicherzustellen, dass die
Control-Phase nicht verkürzt oder gar ausgelassen wird. Denn genau dabei liegt
eines der Hauptprobleme der Modellentwicklung: Modelle werden implementiert und
zu selten überarbeitet. Aber genau diese Überarbeitung der Modelle in periodischen
Abständen ist nötig, um sicherzustellen, dass sich nichts am Prozess geändert hat.

Änderungen ergeben sich auch immer wieder bei den Modellierungssprachen und
den Tools dafür, wie am Beispiel des CMMN aufgezeigt wurde. Es kann somit
vorkommen, dass mit der Entwicklung neuer oder der Anpassung anderer Sprachen
wieder Modellierungsprachen wegfallen. Aus diesem Grund kann dies als eine der
Grenzen dieser Arbeit gesehen werden. Andererseits ändert sich in der
Systemtheorie nur wenig und die Ansichten und Ergebnisse, die in der Literatur zu
finden sind, stützen sich auf tendenziell ältere Auswertungen oder wiederholen
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diese. Ein weiterer Kritikpunkt ist die knappe Literatur bei Kombination der Bereiche
System-, und Modelltheorie, gerade im Kontext zu Prozessmanagement und
Modellierung für Unternehmen. Als weitere Grenze dieser Arbeit kann die fehlende
konkrete Betrachtung von Handlungsempfehlungen in der Literatur gesehen werden,
es gibt nicht die eine ganzheitliche Betrachtung zum Einsatz von Modellen und
Handlungen zur Umsetzung und Verankerung im Unternehmen.

Die Handlungsempfehlung ist auch nach dieser Arbeit noch die offene Frage, kann
es generelle Empfehlungen für diesen Bereich, der je nach Modell variiert, geben?
Des Weiteren lässt die Literatur noch die Fragen nach der Integration von
Prozessmodellen in die Systemtheorie, und inwieweit Geschäftsprozesse als
komplexe Systeme betrachtet werden können, offen.
Gerade letztere Frage würde sich für die weitere Forschung an Geschäftsprozessen
und Systemtheorie eignen, um auch in diesem Bereich aktuelle Erkenntnisse für
Unternehmen bereitstellen zu können. Die Systemtheorie an sich eignet sich für die
weitere Forschung, da dieser Bereich, wie bereits erwähnt, auf eher ältere Literatur
zurückgreift, die deshalb zwar nicht weniger Relevanz besitzt, aber auch durch die
vielen Teilbereiche genug Potenzial für weitere Forschung besitzt. Des Weiteren wäre
weitere Forschung gerade zum Thema Sprachen sinnvoll, vielleicht auch mit neuen
Ideen zu Modelliersprachen etc. damit die Regeln wirklich und sinnvoll eingehalten
oder komplexe Modelle von Menschen und Engines verstanden werden (müssen).

Alles in allem kann also gesagt werden, dass Modelle für Unternehmen hilfreich
sind, wenn die Anforderungsanalyse und Zieldefinition richtig durchgeführt und
eingehalten wird. Mit dem Wissen dieser Arbeit ist das Potential gegeben, um die
Realität eines Unternehmens sinnvoll zu einem Modell und zum Ausschnitt der
Wahrheit werden zu lassen.
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