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Abstract: Damit die Diskussion über Geschčftsprozesse und die Erstellung von Prozessanwendungen
einfach möglich ist, können Geschčftsprozesse graphisch modelliert werden. Allerdings ist dies
für die organisatorische Perspektive hčufig nicht möglich. Um organisatorische Anforderungen
darzustellen, sind teilweise sogar Programmierkenntnisse erforderlich. Diese Arbeit untersucht,
für welche Einzelaspekte und warum das so istȷ Existieren hierzu keine geeigneten Forschungs-
ansčtze oder werden diese von kommerziellen Prozess-Management-Systemen (PMS) lediglich
nicht umgesetzt? Um dies zu beantworten, wird der aktuelle Stand der anwendungs(system)nahen
Forschung für die organisatorische Perspektive dargestellt und mit den von vier kommerziellen
PMS angebotenen Funktionalitčten verglichen. Dabei werden mehrere Aspekte der organisatorischen
Perspektive betrachtet, nicht nur die Zuordnung von Bearbeitern zu Aktivitčten. Als Ergebnis werden
Forschungsfragen und Herausforderungen benannt, die zu lösen sind, um die Modellierung der
organisatorischen Perspektive čhnlich komfortabel wie die Modellierung der Kontrollflussperspektive
zu gestalten.

Keywords: Organisatorische Perspektive; Organisationsmodell; Bearbeiterzuordnung; Eskalation;

Stellvertretung; Stand der Forschung; kommerzielle Systeme; PAIS; Forschungsfragen

1 Motivation

Prozessorientierte Anwendungen werden hčufig basierend auf Prozess-Management-Sys-
temen (PMS) erstellt. Hierbei müssen (zur Modellierungszeit) für die organisatorische
Perspektive diverse Sachverhalte modelliert werden, die zur Ausführungszeit von den
Endanwendern genutzt werden. So muss eine Aktivitčt den geeigneten (potentiellen) Be-
arbeitern angeboten werden, damit ein Benutzer diese reservieren, starten und bearbeiten
kann. In Ausnahmefčllen müssen Aktivitčten zurück- oder weitergegeben (delegiert) werden
können. Das PMS sollte zudem Verzögerungen bei der Aktivitčtenbearbeitung erkennen
und ggf. Eskalation einleiten, sowie – bei lčngerfristiger Abwesenheit eines Benutzers
– Aktivitčten an seine Stellvertreter weiterleiten können. Einige dieser Funktionalitčten
werden in modernen PMS gut unterstützt und sind sogar einfach definierbar (z.B. Rückgabe
oder Delegation einer Aktivitčt). Bei diesen ist ein čhnlicher Stand erreicht, wie auch für
andere Perspektiven von Geschčftsprozessen (GP), d.h. ihre Festlegung erfordert keine
Spezial- oder Programmierkenntnisse. Für die Festlegung diverser anderer Aspekte der
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organisatorischen Perspektive gilt das aber nichtȷ So wird z.B. für Bearbeiterzuordnungen
nur eine sehr eingeschrčnkte Funktionalitčt angeboten oder deren Erstellung erfordert
Programmierung (z.B. JavaScript).

Das Ziel dieses Beitrags ist es, zu untersuchen, warum die organisatorische Perspektive
heutzutage in PMS teilweise noch unbefriedigend unterstützt wird. Hierzu werden folgende
Fragestellungen betrachtetȷ Welche Aspekte werden unzureichend unterstützt? Gibt es
hierfür keine geeigneten Ansčtze aus der Forschung? Warum werden vorhandene Ansčtze
in PMS nicht eingesetzt?

Diese Fragestellungen wurden in der wissenschaftlichen Literatur bisher nur unzureichend
betrachtet. [Ar18] betont zwar die Wichtigkeit der organisatorischen Perspektive und
betrachtet sehr viele einschlčgige wissenschaftliche Arbeiten, jedoch nur in Form einer
Systematic Mapping Study (SMS). Der Inhalt dieser Arbeiten wird also nicht detailliert
analysiert. Eine der Erkenntnisse ist jedoch, dass nur 1»% der Veröffentlichungen in die
Kategorie „Proposal of solution“ fallen. Die betroffenen Themengebiete werden aber
nicht dargestellt. Diese Forschungslücke soll unser Beitrag verkleinern, um die im vor-
herigen Absatz genannten Fragestellungen zu beantworten und Themen mit aktuellem
Forschungsbedarf zu identifizieren. Hierzu werden im Folgenden wissenschaftliche Arbeiten
für die organisatorische Perspektive vorgestellt. Außerdem werden mehrere kommerzielle
PMS untersucht. Schließlich wird der Stand der wissenschaftlichen Forschung mit den
Funktionalitčten dieser Systeme verglichen, um zukünftige Forschungsbedarfe abzuleiten.

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf anwendungsnaher Forschung, weil es das Ziel ist,
dass die Funktionalitčt (kommerzieller) PMS in naher Zukunft besser wird. Betrachtet
werden also Ansčtze, die realistischerweise mit heutiger PMS-Technologie implemen-
tierbar wčren, d.h. ohne das PMS weitgehend neu erstellen zu müssen. Deshalb werden
die folgenden Forschungsfragen unter dieser Randbedingung betrachtetȷ Welche wissen-
schaftlichen Arbeiten gibt es zur Zuordnung von Personen zu GP-Aktivitčten (regulčre
Bearbeiterzuordnungen, sowie Behandlung von Ausnahmefčllen) und inwieweit sind diese
in heutigen kommerziellen PMS umgesetzt? Existiert hierbei eine Diskrepanz und welche
Forschungsbedarfe lassen sich hieraus ableiten?

Abschnitt 2 stellt den aktuellen Stand der Wissenschaft dar, Abschnitt « den einiger
kommerzieller Systeme. Der Beitrag schließt mit daraus resultierenden Fragestellungen.
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2 Stand der wissenschaftlichen Literatur

Im Folgenden wird der Stand der wissenschaftlichen Literatur3 zur organisatorischen
Perspektive von GP überblicksartig dargestellt. Wie erwčhnt, liegt der Fokus hierbei
auf anwendungsnaher Forschung. Hierbei werden alle zum Thema Bearbeiterzuordnung
gehörenden Aspekte betrachtet, d.h. außer der reinen Festlegung der regulčren Bearbeiter
einer Aktivitčt werden auch Ausnahmebehandlungen durch Eskalationen und Stellvertre-
tungen einbezogen.

Die für die Praxis durchaus relevanten Aspekte Delegation (an eine vom Benutzer direkt
festgelegte Person), Zurückgeben und Pull-Mechanismen (z.B. Round-Robin) für Arbeits-
listeneintrčge sind nicht sehr kompliziert und in heutigen PMS oft gut umgesetzt [Cz19].
Deshalb werden sie im Folgenden nicht betrachtet. Außerdem wird nicht auf die Zuordnung
anderer Ressourcentypen (außer Bearbeitern) eingegangen.

2.1 Literatur zum Organisationsmodell

Objekte des Organisationsmodells werden in Bearbeiterzuordnungen verwendet, um die
potentiellen Bearbeiter einer Aktivitčt zu berechnen. Im Folgenden werden zuerst Arbei-
ten vorgestellt, die sich damit beschčftigen, welche Objekttypen ein Organisationsmodell
enthalten soll. Danach wird betrachtet, wie prozessorientierte Organisationsmodelle auf
Basis eines normalen Benutzer-Verzeichnisdienstes realisiert werden können.

Metamodell zur Speicherung organisatorischer Objekte: [Ru05] stellt diverse Muster
für den organisatorischen Aspekt vor. Die Arbeit beinhaltet auch ein Metamodell für
ein Organisationsmodellȷ Benutzer (Human Resources) haben eine Position in einer
Organisationseinheit. Sie können temporčr existierenden Gruppen (Organisational Teams)
angehören. Außerdem sind ihnen Rollen, Fčhigkeiten, eine organisatorische Ebene, vorge-
setzte bzw. untergeordnete Personen und spezielle Charakteristika zugeordnet. Damit
beschreibt dieses Metamodell eine Vielzahl an Objekttypen, die als Basis zur Definition
zahlreicher Bearbeiterzuordnungen (vgl. Abschnitt 2.2) dienen können.

In [OS10] wird ein Metamodell für die organisatorische Perspektive vorgestellt, das
insbesondere Kompetenzen, Fertigkeiten und Wissen betrachtet. Außer Benutzern sind
darin auch andere Arten von Ressourcen vorgesehen.

Der Fokus von [Aw09] ist die Integration von Bearbeiterzuordnungen in BPMN. Es wird
auch ein Organisationsmetamodell vorgestellt, das allerdings lediglich organisationale und
funktionale Rollen inkl. einer Hierarchie enthčlt. Andere Objekttypen (z.B. Fčhigkeiten)
werden nicht berücksichtigt.

3 Die Literaturrecherche erfolgte hauptsčchlich in Google-Scholar unter anderem mit den Suchbegriffen Organi-
zational Model / Resource / Staff / Actor Assignment / Escalation / Substitution jeweils kombiniert mit Business
Process / Workflow. Außerdem wurden in den ermittelten Publikationen enthaltene Literaturreferenzen untersucht.
Schließlich wurden alle in [Ar18] der Kategorie „Proposal of solution“ zugeordneten Arbeiten genau betrachtet
und auf Relevanz geprüft.
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Auch [SCV15] erweitert BPMN um eine organisatorische Perspektive. Hierzu wird für
einige wenige organisatorische Objekttypen eine graphische Visualisierung vorgestellt. Kern
der Arbeit ist jedoch deren Integration in BPMN.

Externer Benutzer-Verzeichnisdienst: Es gibt keine wissenschaftlichen Arbeiten, die
explizit untersuchen, wie ein Organisationsmodell für ein PMS in einem kommerziellen
Verzeichnisdienst (z.B. LDAP, Active Directory) realisiert werden sollte, d.h. wie die
Prozessobjekte (Rollen, Fčhigkeiten, etc.) auf diese Struktur abgebildet werden können.
Auch gibt es keine Literatur, welche die Anbindung eines PMS an einen solchen Dienst
betrachtet. Es findet sich lediglich die Aussage, dass Benutzer und Rollen in Unternehmen
in kommerziellen Verzeichnisdiensten wie z.B. Microsoft Active Directory [KRS1«] oder
einem LDAP-Verzeichnis definiert sind.

[LSR1»] betrachtet das Problem, dass Organisationsmodelle in Unternehmen redundant für
jede Applikation erstellt und gepflegt werden. Deshalb wird C-Org als zentraler Server für
die Speicherung des Organisationsmodells vorgestellt. Jedoch basiert C-Org nicht auf einem
kommerziellen Verzeichnisdienst, sondern verwendet ein im Projekt selbst entwickeltes
Datenmodell, das die Modellierung beliebiger Beziehungen ermöglicht.

[KRS1«] realisiert ein subjektorientiertes PMS. Das Organisationsmodell hierfür wird
in einem Active Directory von Microsoft realisiert, das ohnehin schon in der IT-Infra-
struktur des betroffenen Unternehmens vorhanden ist. Auf dessen Aufbau wird nicht nčher
eingegangen. Es wird nur erwčhnt, dass dort Benutzer und Rollen gespeichert sind. Weitere
organisatorische Objekte (Kompetenzen, Abteilungen, etc.) werden nicht betrachtet.

In einigen Arbeiten werden kommerzielle Verzeichnisdienste als Randthema erwčhntȷ In
[BB01] stehen PMS nicht im Fokus (sondern Model-Driven Architecture), werden aber
als eine mögliche Architekturvariante erwčhnt. Die vorgestellte Architektur enthčlt ein
Organisationsmodell, das auf ein LDAP-Verzeichnis abgebildet wird. Die zur Ausführungs-
zeit benötigten LDAP-Anfragen werden aus dem Prozessmodell generiert. Das Kernthema
von [KLW09] ist eine Kategorisierung von BPM-Standards. Beim Thema Konfiguration des
PMS wird erwčhnt, dass eine Synchronisation mit dem Active Directory des Unternehmens
erfolgen muss, um Rollen und Benutzer-Accounts zu ermitteln. In [EP99] wird ein verteiltes
LDAP-Verzeichnis verwendet, um Information über die GP, aber auch organisatorische
Information wie z.B. Rollen, zu speichern.

2.2 Literatur zu Bearbeiterzuordnungen

Zur Modellierungszeit werden Bearbeiterzuordnungen modelliert, um die potentiellen
Bearbeiter einer Aktivitčt zur Ausführungszeit ermitteln zu können. In diesen Bearbeiter-
zuordnungen wird hierzu auf Objekte des Organisationsmodells verwiesen. Im Folgenden
werden Arbeiten vorgestellt, die dieses Thema betrachten.
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Unabhängige Bearbeiterzuordnungen: Im einfachsten Fall ist die Menge der potentiellen
Bearbeiter einer Aktivitčt nicht von Daten der betroffenen Prozessinstanz abhčngig, sondern
wird ausschließlich auf Basis des zugrundeliegenden Organisationsmodells berechnet (z.B.
Rolle = Designer). Es ergeben sich also bei allen Prozessinstanzen dieselben Bearbeiter.
Die Existenz solcher Bearbeiterzuordnung wird (zumindest implizit) in allen Arbeiten
angenommen. So werden in [Ru05] die erwčhnten Organisationsmodellobjekte mit dem
Ziel eingeführt, darauf basierende Bearbeiterzuordnungen definieren zu können. Dies wird
z.B. in [CRR11] aufgegriffen und detailliert.

Abhängige Bearbeiterzuordnungen: Diese ermöglichen eine flexiblere Festlegung der
potentiellen Bearbeiter, weil in solchen Regeln Prozessvariablen, Bearbeiter früherer
Aktivitčten, deren Rolle, Abteilung, etc. verwendet werden können. So kann z.B. festgelegt
werden, dass ein Prüfschritt von einem Mitarbeiter derselben Abteilung wie Aktivitčt X,
aber von einer anderen Person als Aktivitčt X (»-Augen-Prinzip) durchgeführt werden soll.

In [Ru05] werden einige wenige abhčngige Bearbeiterzuordnungen erwčhnt. Hierbei
handelt es sich um das bereits erlčuterte »-Augen Prinzip (Separation of Duties) und die
Möglichkeit, eine Aktivitčt demselben Bearbeiter zuzuordnen, der bereits eine bestimmte
Vorgčngeraktivitčt durchgeführt hat.

[BFA99] definiert eine Sprache zur Definition von zusčtzlichen Einschrčnkungen (Con-
straints) innerhalb von Bearbeiterzuordnungen. Mit diesen kann z.B. das »-Augen-Prinzip
umgesetzt werden. Außerdem werden Algorithmen vorgestellt, welche die Konsistenz der
Constraints prüfen und die Benutzer den Aktivitčten so zuordnen, dass keine Constraints
verletzt werden.

In [KR09] werden einzelne Anforderungen an abhčngige Bearbeiterzuordnungen erwčhnt,
wie z.B. die Abhčngigkeit der Bearbeiter von Prozessinstanzdaten. Einige andere Arbeiten
(z.B. [SKR1»], [WS07]) verwenden einzelne abhčngige Bearbeiterzuordnungen, ohne weiter
auf dieses Thema einzugehen.

Art der Festlegung von Bearbeiterzuordnungen: Außer der Mčchtigkeit von Bearbei-
terzuordnungen ist entscheidend, wie (einfach) diese definiert werden können. In PMS
reicht dies von der Befüllung eines Eingabefelds mit z.B. einem Gruppennamen bis hin zur
eigenen Programmierung einer Regel z.B. mit JavaScript (vgl. Abschnitt «).

Der BPMN-Standard [OMG11] ermöglicht die Festlegung einer Bearbeiterzuordnung mittels
XPath. Allerdings muss der erforderliche XPath-Ausdruck durch den Modellierer selbst
definiert werden, was eine čhnliche Schwierigkeit darstellt, wie das erwčhnte Programmieren
einer Regel.

[Aw09] schlčgt eine Erweiterung des BPMN-Metamodells um Bearbeiterzuordnungen vor.
Diese werden mittels Constraints der Object Constraint Language (OCL) definiert, sind
also ebenfalls vom Modellierer textuell zu erstellen.
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[CRR11] entwickelt die Sprache RAL zur Ressourcenzuordnung. In dieser werden typisierte
organisatorische Objekte (Role, Capability . . . ) verwendet. Vorteil dieser Sprache ist, dass
sie sehr mčchtig und gut lesbar (d.h. einfach) ist. Dieser Ansatz wird in [Ca15] um die
graphische Notation RALph erweitert. Diese ist leicht verstčndlich und deckt alle Ressource-
Muster [Ru05] ab. Regeln können auch mit booleschen Operation kombiniert werden, so
dass mit diesem Ansatz wohl alle in der Praxis üblicherweise auftretenden Anforderungen
an Bearbeiterzuordnung realisierbar sind. Allerdings berücksichtigt er keine Eskalationen
und Stellvertretungen (vgl. Abschnitt 2.«). Stattdessen wird im Ausblick lediglich erwčhnt,
dass es auch noch andere Arten von Verantwortlichkeiten gibt.

Erweiterungen von GP-Modellierungssprachen: Einige Arbeiten beschčftigen sich mit
der Erweiterung von standardisierten GP-Modellierungssprachen wie BPMN [OMG11] und
UML, da diese die organisatorische Perspektive unzureichend unterstützen. [Gr08] erweitert
das BPMN-Datenmodell (BPDM), um so alle in den Ressource-Muster [Ru05] aufgelisteten
Bearbeiterzuordnungen zu unterstützen. In [SCV15] werden Metamodelle (UML-Klassen)
zur Speicherung der organisatorischen Perspektive entwickelt. Sie erweitern ebenfalls das
BPMN-Metamodell, enthalten aber keine konkreten Vorschlčge für zusčtzliche Objekttypen
(wie z.B. Rollen, Abteilungen, Fčhigkeiten). [WS07] beschreibt eine BPMN-Erweiterung,
mit der zusčtzliche Constraints an Bearbeiterzuordnungen definiert werden können. Dies
reicht von einfachen (z.B. selber Bearbeiter, »-Augen-Prinzip) bis zu sehr weitreichende
Regeln (max. 5 Aktivitčten durch denselben Benutzer). Die Modellierung erfolgt durch
die Festlegung von Schwellwerten (d.h. Zahlen), was für Geschčftsprozessmodellierer
zumindest ungewohnt ist.

Andere Arbeiten behandeln eine Erweiterung von UMLȷ [SM11] erweitert UML- Aktivitčts-
diagramme um die organisatorische Perspektive. Neu entwickelte „Business Activities“
realisieren hierzu eine Rollen-basierte Zugriffskontrolle (RBAC). In [Li08] wird das
UML-Anwendungsfalldiagramm erweitert, um z.B. Bearbeiterzuordnungen, Delegation
und Eskalation zu ermöglichen. Das Konzept ermöglicht die Transformation des Platform
Independent Models (PIM) in ein Platform Specific Model (PSM), welches dann zur
GP-Steuerung durch ein PMS verwendet wird.

Constraints zur Sicherstellung der Compliance: Compliance-Richtlinien werden in
Unternehmen üblicherweise unabhčngig von den GP definiert, betreffen aber auch die
Zuordnung von Bearbeitern zu Aktivitčten. Entsprechende Regeln definiert [NS07] als
sog. Internal Controls. Eine zusčtzliche Schicht löst Recovery-Aktionen aus, falls eine der
Internal Controls bei der GP-Ausführung verletzt wird. [SKR1»] erlaubt eine graphische
Modellierung der zusčtzlichen Constraints. Außerdem wird automatisch geprüft, ob erfolgte
Bearbeiterzuordnungen korrekt waren. [KRK15] realisiert ein Monitoring der Prozessaus-
führung inkl. einer graphischen Visualisierung von Constraint-Verletzungen, damit die
Benutzer diese einfacher nachvollziehen und darauf reagieren können.

Weitergehende Bearbeiterzuordnungen: Im Folgenden werden einige Arbeiten vorgestellt,
deren Konzepte auf Basis heutiger PMS schwer umsetzbar sind, bzw. die eher seltene
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Anforderungen betrachten. In [BE01] wird das »-Augen-Prinzip um sehr weitgehende
Anforderungen erweitert, indem Konflikte zwischen Rollen oder Benutzern berücksichtigt
werden. So darf z.B. ein Familienmitglied des Antragstellers eine Genehmigungsaktivitčt
nicht ausführen. [AK01] erweitert das Organisationsmodell um ein Team-Konzept. Eine
einzelne Aktivitčt wird dann von einem Team mit mehreren Bearbeitern ausgeführt anstatt
einem einzelnen Bearbeiter. In [CRR12b] werden einer Aktivitčt außer ihrem (normalen)
Bearbeiter zusčtzlich Personen zur Kontrolle, Information und Support der Ausführung
zugeordnet (vgl. RACI-Matrix). [CRR12a] erweitert die Sprache RAL, um Abhčngigkeiten
zwischen den Bearbeitern unterschiedlicher Prozessinstanzen definieren zu können. Bei
[SRS08] darf einer Bearbeiterzuordnung auch Soft-Constraints enthalten. Das sind Regelteile,
die eingehalten werden sollen, aber nicht müssen.

2.3 Behandlung von Ausnahmesituationen

Im Folgenden werden Eskalationen und Stellvertretungen betrachtet. Diese haben gemein-
sam, dass das PMS auf eine zuvor festgelegte Art und Weise auf Ausnahmesituationen
reagiert, nčmlich auf eine zu große Verzögerung bei einer Aktivitčtenbearbeitung bzw. auf
die (lčngerfristige) Abwesenheit der regulčren Bearbeiter.

Eskalationen: Wird eine Aktivitčt von einem Benutzer nicht rechtzeitig gestartet oder
beendet, kann das PMS eine Nachricht versenden oder die Aktivitčt automatisch an eine
andere Person delegieren. Bei der GP-Modellierung ist festzulegen, wer hierbei die Zielper-
son sein soll. Eine solche Festlegung ist komplexer als „normale Bearbeiterzuordnungen“,
weil diese Zielperson nicht nur von der betroffenen Aktivitčt und Prozessinstanzdaten
abhčngig ist, sondern sich zudem für unterschiedliche „Original-Bearbeiter“ unterscheiden
kann (z.B. dessen Vorgesetzter). Eskalationen werden in der wissenschaftlichen Literatur
zu PMS zwar erwčhnt (z.B. [Gr08], [Ru05]), es gibt aber keine Arbeiten, die sich speziell
mit dieser Fragestellung befassen.

Im Folgenden werden Arbeiten vorgestellt, die sich mit speziellen Arten von Eskala-
tionen befassenȷ Bei [ARD07] wird nicht nur auf erfolgte Zeitüberschreitungen reagiert,
sondern es werden auch erwartete Zeiten für die Beendigung von Aktivitčten und Prozess-
instanzen berücksichtigt. Ziel hierbei ist, rechtzeitig reagieren zu können. Außerdem
kann eine Eskalation mehrere Aktivitčten oder Prozessinstanzen betreffen. Die Art der
Eskalation wird automatisch oder auch von einem Menschen gewčhlt. Zudem werden
unterschiedliche Eskalationsstufen unterschieden, die nacheinander durchlaufen werden,
und zu verschiedenen Eskalationen führen. Es werden mehrere Eskalationsstrategien vor-
gestellt, wie z.B. Ausführung einer alternativen Aktivitčt, Parallelisierung, Bereitstellung
zusčtzlicher Ressourcen. Die Arbeit entwickelt also einen sehr mčchtigen Eskalations-
mechanismus, zugeschnitten auf das betrachtete Szenario der Überlastung eines Call-Centers.
Die oben erwčhnte Fragestellung der Modellierung einer Zielperson für eine Eskalation
wird nicht betrachtet.
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Ein Ziel von [PR98] ist ein besseres Management von Eskalationen, um die Anzahl der
Eskalationen minimieren. Hierzu passt ein Algorithmus Deadlines an, um Verzögerungen
auszugleichen und damit Eskalationen zu vermeiden. Außerdem werden die durch nicht
vermeidbare Eskalationen entstehenden Kosten minimiert. Hierzu wird vorgesagt, ob
Eskalation zu erwarten sind. In einem solchen Fall erfolgen diese Eskalationen möglichst
früh (im GP), weil Kosten für frühe Eskalationen meist niedriger sind.

Stellvertretungen: Sind Benutzer lčngerfristig abwesend, so verbleiben für bestimmte
Aktivitčten evtl. keine oder zu wenig Bearbeiter. Betroffene Aktivitčten sollten dann vom
PMS automatisch Stellvertretern zugeordnet werden.

[Ba09] definiert diverse Anforderungen an Stellvertreterregelungen. So sollten diese abhčn-
gig von der abwesenden Person oder von der betroffenen Aktivitčt modellierbar sein. Zudem
muss festgelegt werden, ob die Regelung aktiviert wird, wenn ein bzw. alle potentiellen
Bearbeiter abwesend sind, oder explizit ihre Stellvertretung aktiviert haben, ob mehrstufige
Stellvertretungen gewünscht sind (falls Stellvertreter selbst abwesend sind), und ob Aktivi-
tčten den Stellvertretern entzogen werden sollen, wenn regulčre Bearbeiter zurückkehren.
Außerdem werden Algorithmen zur Berechnung der Stellvertreter vorgestellt. Die Arbeit ent-
hčlt jedoch kein Konzept, das eine „einfache Modellierung“ solcher Stellvertreterregelungen
ermöglicht. Dies kann jedoch ohne eine geeignete Vorgehensweise sehr aufwendig werden,
wenn viele unterschiedliche Stellvertreterregelungen abhčngig vom Originalbearbeiter, der
betroffenen Aktivitčt und dem Prozesskontext (Daten) erstellt werden müssen. Die Arbeit
enthčlt lediglich den Hinweis, dass diese Anzahl reduziert werden kann, indem Regelungen
für eine gesamte Klasse von Aktivitčten oder Prozessvorlagen definiert werden.

Auch andere Arbeiten zum Thema Stellvertretungen machen hierzu keine Vorschlčgeȷ
In [Mu0»] wird ein einfacher Stellvertreter-Mechanismus beschrieben. Hierzu wird ein
(ggf. eingeschrčnkter) Zugriff auf die Arbeitsliste der zu vertretenden Person erlaubt
und die Stellvertreter können mittels Rollen definiert werden. In [Ru05] werden Stell-
vertretungen nicht gesondert betrachtet, sondern als vom PMS durchgeführte Delegation.
[HD05] erwčhnt lediglich die Notwendigkeit von Stellvertretungen, es werden aber keine
Einzel-Anforderungen genannt oder Lösungskonzepte vorstellt. [RM98] beschreibt ein
Metamodell für die organisatorische Perspektive, die auch Stellvertretungen enthčlt. Es
sieht jedoch keine Abhčngigkeit entsprechender Regeln von der betroffenen Aktivitčt vor.
Die Notwendigkeit einer „kontextbezogenen Stellvertretung“ wird zwar erwčhnt, aber kein
Konzept für die Modellierung solcher Stellvertreterregelungen vorgestellt.

In einigen Arbeiten wird die Nicht-Verfügbarkeit beliebiger Ressourcentypen diskutiertȷ
[HS99] betrachtet verschiedene Arten von Policies beim Ressourcen-Management. Diese
Policies, auch die für Stellvertretungen, werden mit einer SQL-artigen Sprache definiert.
Hiermit kann festgelegt werden, dass eine bestimmte Menge von Stellvertretern X bestimmte
regulčre Bearbeiter Y bei bestimmten Aktivitčten Z vertreten können. Die Mengen X, Y,
Z werden über Rollen- bzw. Aktivitčtennamen definiert und können mit Where-Klauseln
weiter eingeschrčnkt werden. Auch bei [DW15] sind Stellvertreter nur ein Teilaspekt. Es
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wird nicht nur die Abwesenheit von Bearbeitern betrachtet, sondern generell der Ausfall
von Ressourcen. Dann soll eine automatische Optimierung, basierend auf Daten aus einer
Prozess-Protokolldatei, mittels Process-Mining die optimale Ersatzressource ermitteln.

2.4 Sonstige Themen

Einige Arbeiten (siehe [Ar18]) beschčftigen sich mit Themen, die für die GP-Steuerung
durch PMS weniger relevant sind. Deshalb wird auf diese nun nicht detailliert eingegangen.
Betrachtete Themen sind z.B. das Mining von Bearbeiterzuordnungen aus Protokolldateien,
die Simulation der Ressourcenauslastung oder die Optimierung der Ressourcenauswahl
durch das PMS (mittels Heuristiken oder zusčtzlicher Anforderungen).

3 Organisatorische Perspektive kommerzieller PMS

In einer Bachelorarbeit [Cz19] wurde die organisatorische Perspektive von » kommerziellen
PMS untersucht und durch Recherchen der Autoren ergčnzt. Im Folgenden werden die
wichtigsten Erkenntnisse für die PMS Bizagi Studio V.11.2.« [Bi20], IBM Business Process
Designer V.8.0.1 und V.8.6.0 [IBM17], K2 Cloud V.».0 [K20] und Signavio Workflow
Accelerator V.1«.6.0 [Si20] dargestellt. Dabei werden aus Platzgründen und, weil sie sich
teilweise sehr čhnlich verhalten, nicht bei jedem Thema alle PMS betrachtet.

Organisationsmodell: Für das Metamodell bietet IBM am wenigsten Strukturierungs-
möglichkeiten, da nur sog. Teilnehmergruppen angeboten werden. Signavio ermöglicht
zusčtzlich die Verwendung von Rollen, was K2 und Bizagi noch um Kompetenzen und
Organisationseinheiten inkl. einer Hierarchiebildung (z.B. Team, Abteilung, Direktion)
erweitern. Alle betrachteten Produkte ermöglichen die Anbindung eines externen Ver-
zeichnisdienstes in Form eines Active-Directory, LDAP- oder Sharepoint-Servers, um auf
Benutzerdaten und deren Gruppenzugehörigkeiten etc. zuzugreifen.

Bearbeiterzuordnungen: Beim Produkt K2 Cloud V.4.0 kann eine Bearbeiterzuordnung
mittels Bedingungen aus mehrere Regeln kombiniert werden. Es sind jedoch keine ab-
hčngigen Bearbeiterzuordnungen (vgl. Abschnitt 2.2) möglich. Außerdem können keine
Bearbeiterzuordnungen selbst programmiert werden (z.B. mittels JavaScript), sondern sie
werden stets durch das Befüllen des Formulars „Empfčngerregel“ definiert. Beim Workflow
Accelerator von Signavio werden Bearbeiterzuordnungen ebenfalls in einem Formular
erstellt, es sind hierbei jedoch auch zwei Arten von abhčngigen Bearbeiterzuordnungen mög-
lichȷ Man kann fordern, dass eine Aktivitčt denselben Bearbeiter wie eine Vorgčngeraktivitčt
hat und das »-Augen-Prinzip modellieren. Werden sonstige Bearbeiterzuordnungen benötigt,
so können diese ausschließlich mittels JavaScript erstellt werden. Bizagi Studio ermöglicht
die Erstellung komplexer Regeln (mit AND/OR-Verknüpfungen) in einem graphischen
Editor (siehe Abb. 1a) und zusčtzlich die Definition beliebiger Regeln mittels XPath. Beim
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Business Process Designer von IBM kann einer Aktivitčt eine Gruppe, der Bearbeiter einer
Vorgčngeraktivitčt oder der Starter der Prozessinstanz zugeordnet werden. Außerdem kön-
nen mittels selbst erstellbarer Routing-Policys komplexe Regeln mit von Prozessvariablen
abhčngigen Bedingungen und booleschen Verknüpfungen erstellt werden (vgl. Abb. 1b).
Allerdings ermöglichen diese Art von Regeln keine abhčngigen Bearbeiterzuordnungen
und keine beliebigen booleschen Kombinationen von Bedingungen. Zudem wird dieser
Mechanismus bei neueren Produktversionen als „Deprecated“ (veraltet) gekennzeichnet
[IBM17], so dass er in zukünftigen Versionen wegfallen wird. Dann können komplexe
Regeln nur noch mit JavaScript erstellt werden oder sie müssen in Aufrufe externer Services
ausgelagert werden.

Abb. 1ȷ a) Im Bizagi-Editor erstellte boolesche Verknüpfung mehrerer Einzelbedingungen. Der
Bearbeiter der Akt. „Check Program Code“ muss die Rolle Software-Developer oder Software-
Architect haben und außerdem dem Standort Berlin zugeordnet sein. b) Bei der von IBM angebotenen
Routing-Richtlinie können zusčtzlich Wenn-Dann-Regeln definiert werden. So wird die Aktivitčt bei
nicht sicherheitsrelevanten Programmteilen (If) von einer als Software-Developer eingestuften Person
aus Berlin durchgeführt (Then: Location ist hierbei ein benutzerdefiniertes Attribut einer Person) und
bei sicherheitsrelevanten von einer als Software-Architect eingestuften Person in Berlin (die Definition
dieser Regel ist in Abb. 1b nicht sichtbar, weil aktuell der erste Teil der Routing-Richtlinie definiert
wird).

Behandlung von Ausnahmesituationen: Bizagi unterstützt keine Eskalationen. Signavio
ermöglicht, dass bei einer Zeitüberschreitung eine E-Mail an Benutzer gesendet wird,
die abhčngig von der betroffenen Aktivitčt gestaltet werden kann. Bei K2 ist außer einer
E-Mail auch die Weitergabe der Aktivitčt möglich, beides jedoch nur an einen einzelnen
Benutzer (d.h. keine Gruppe). IBM ermöglicht ebenfalls die Weitergabe der Aktivitčt und
Notifikationen per E-Mail. Eskalationen können an mehrere Personen gerichtet sein, bei
verspčteter Reservierung oder Beendigung der Aktivitčt ausgelöst werden und es sind auch
mehrere Eskalationen (parallel und nacheinander) definierbar.

Bizagi ermöglicht keine Stellvertretungen. Bei K2 können für unterschiedliche Aktivitčten
verschiedene Stellvertreter definiert werden. Bei IBM ist für jede Aktivitčt wčhlbar, ob sie
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an einen Stellvertreter weitergeben werden soll. Eine entsprechende Liste muss aber zuvor
fest für den Benutzer konfiguriert werden, d.h. Stellvertreter können nicht abhčngig von der
betroffenen Aktivitčt oder Prozessdaten gewčhlt werden, und die Aktivitčt wird stets nur an
den ersten anwesenden Stellvertreter dieser Liste weitergegeben.

4 Fazit und existierende Herausforderungen

Als Erkenntnis des letzten Abschnitts ist festzustellen, dass die Organisationsmodelle der
verschiedenen Systeme nicht einheitlich sind und teilweise nur sehr wenige Objekttypen
unterstützt werden (z.B. ausschließlich Gruppen). Abhčngige Bearbeiterzuordnungen werden
teilweise gar nicht unterstützt oder es sind nur sehr wenige und einfache Regeln vorgesehen.
Auch die Kombination von Teilausdrücken mit booleschen Operationen ist teilweise gar nicht
möglich und teilweise wenig komfortabel. Kein PMS erlaubt eine einfache Modellierung
(z.B. graphisch, vgl. RALph [Ca15]) zusammengesetzter Regeln aus beliebigen (auch
abhčngigen) Teil-Bearbeiterzuordnungen, wie z.B. „Rolle = Sachbearbeiter AND Abteilung
wie bei Akt. X AND NOT selber Bearbeiter wie Akt. X“. Auf Ausnahmesituationen
kann teilweise nur unzureichend reagiert werden. Deshalb sollten zukünftig folgende
Forschungsziele4 verfolgt werdenȷ

1. Evaluation, ob ein einheitliches Metamodell für Organisationsmodelle von PMS
generell sinnvoll ist, wenn man unterschiedliche Anwendungen und Fachdomčnen
einbeziehtȷ Es ist also zu klčren, ob deren Anforderungen eher čhnlich oder extrem
unterschiedlich sind. In ersterem Fall folgt daraus, dass für das Metamodell organisa-
torischer Daten ein Standard entwickelt werden sollte (čhnlich wie BPMN für den
Kontrollfluss).

2. Evaluation, ob auch in unterschiedlichen Domčnen üblicherweise dieselben Arten
von Bearbeiterzuordnungen verwendet werdenȷ Nur in diesem Fall ist es sinnvoll, in
einem PMS eine solche (einfach verwendbare) Funktionalitčt zu implementieren. Sind
die Anforderungen hingegen derart uneinheitlich, dass für sehr viele Bearbeiterzu-
ordnungen Spezialfunktionalitčten erforderlich sind, dann ist deren Programmierung
(z.B. in Java-Script) ohnehin in den meisten Fčllen unvermeidbar.

«. Falls 2. mit ja beantwortet wurde, kann evaluiert werden, ob für Bearbeiterzuord-
nungen eine graphische Modellierung (vgl. RALph) oder eine textuelle (RAL, OCL)
besser geeignet ist. Da hierbei die Verstčndlichkeit für GP-Modellierer entschei-
dend ist, müssen evtl. die fachliche (semantische) GP-Modellierung und techni-
sche GP-Implementierung getrennt betrachtet werden, weil sich die (IT-)Kennt-
nisse der jeweiligen Modellierer stark unterscheiden. Um die Benutzung von PMS
unterschiedlicher Hersteller zu erleichtern, sollte auch für diese Funktionalitčt ein

4 Die Autoren planen nicht, diese alle selbst zu bearbeiten. Zweck dieser Liste ist auch, anderen Forschungsgruppen
Anregungen zu liefern.
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Standard entwickelt werden. Dieser muss insb. beliebige (auch abhčngige) Bearbeiter-
zuordnungen und die Kombination von Teilausdrücken mit booleschen Operationen
beinhalten.

». Erstellen eines Konzepts, um ein prozessorientiertes Organisationsmodell in einem
„gewöhnlichen“ (kommerziellen) Verzeichnisdienst (z.B. LDAP, Active Directory) zu
realisierenȷ Ein solcher existiert bereits in den meisten Organisationen und enthčlt für
PMS relevante Informationen (z.B. Abteilungszugehörigkeiten, Vorgesetzte, Grup-
pen), die nicht redundant gepflegt werden sollen. Das Konzept muss klčren, wie ein
solcher Verzeichnisdienst um prozessorientierte Aspekte (z.B. Rollen, Kompetenzen)
erweitert werden kann. Hierbei darf die Übersichtlichkeit nicht verloren gehen, damit
er „leicht pflegbar“ bleibt. Auch die Schnittstelle zum PMS sollte betrachtet wer-
den, da diese die effiziente Berechnung der aus komplexen Bearbeiterzuordnungen
resultierenden Bearbeiter unterstützen muss.

5. Ein wissenschaftliches Konzept zur Modellierung von Eskalationen5 für GP-Akti-
vitčtenȷ Bei einer Eskalation ist die Menge der Zielpersonen nicht nur von der
betroffenen Aktivitčt und dem Prozesskontext abhčngig, sondern zudem von dem
Bearbeiter, der diese Aktivitčt ursprünglich reserviert oder gestartet hat. Da es jedoch
zu aufwendig wčre, separate Regeln für jede Kombination von Aktivitčt und Original-
bearbeiter zu definieren, ist ein Konzept erforderlich, das sich deutlich von normalen
Bearbeiterzuordnungen unterscheidet.

6. Ein Konzept für Stellvertretungenȷ Da der Stellvertreter auch hier abhčngig vom
Originalbearbeiter festgelegt werden kann, ergeben sich čhnliche Problemstellungen
wie bei 5. Zusčtzlich müssen noch Aspekte, wie mehrstufige Stellvertretungen oder
der Entzug einer Stellvertretung bei Rückkehr des Originalbearbeiters berücksichtigt
werden.
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