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A. Geschäftsprozessorganisation  
als Nutzentreiber der IT
Die digitale Automatisierung von Geschäfts
prozessen steht seit den 1990er Jahren im Zen
trum organisatorischer Optimierungen. Ein 
Geschäftsprozess ist vereinfacht eine Folge von 
Funktionen zur Erzeugung eines Mehrwertes 
für eine Organisation und seine Kunden. Typi
sche Beispiele sind die Kundenauftragsabwick
lung oder die Produktentwicklung. Die Pro
zessorganisation, also die Gestaltung von Ge
schäftsprozessen von ihren Startereignissen bis 
zu ihren Abschlüssen (im Amerikanischen als 
„end to end“ bezeichnet), hat den Erfolg des 
ITEinsatzes in Unternehmen begründet und das 
bis dahin bestehende ITParadoxon gelöst [1]. 

Dieses besagt, dass in den 80er Jahren des vori
gen Jahrhunderts eine negative Korrelation zwi
schen den Aufwänden für IT und der Produkti
vität beobachtet wurde. Der Grund dafür war, 
dass die bestehende funktionale Organisation 
beim Einsatz von IT nicht verändert wurde. 
Damit wurden zwar einzelne Funktionen un
terstützt oder sogar automatisiert, aber es ent
standen hohe Kosten für die Datenübertragung 
zwischen den Funktionen und redundante Da
tenhaltungen. Erst die ganzheitliche Unterstüt
zung der Prozesse durch integrierte Datenban
ken und darauf aufbauende ERPSysteme er
möglichten ihre Verschlankung, die Zusam
menführung verschiedener Tätigkeiten an den 
Arbeitsplätzen sowie die Verringerung von Da
tenübertragungen und führten zur inzwischen 
dramatischen Produktivitätssteigerung.

Für die Einführung einer Prozessorganisa
tion wurden HighLevelAnsätze entwickelt [2], in 
denen z. B. diskutiert wurde, ob ein radikaler 
Ansatz „auf der grünen Wiese“ verfolgt werden 
soll oder eher ein kontinuierliches Reengineering.

Zeitgleich wurden bei der Implementie
rung von ITSystemen ebenfalls die Vorteile der 
Organisation von ganzheitlichen Prozessen er
kannt. Dabei war der Begriff Prozess noch nicht 
gebräuchlich und wurde z. B. als Vorgangskette 
bezeichnet [3]. Dazu wurden konkrete Konzepte 
und Methoden zur Modellierung von Geschäfts
prozessen entwickelt, die der Verfasser mit sei
nem weltweit angewendeten ARISKonzept und 
der darauf aufbauenden ARIS Software 

Abbildung A.01b: 
ARIS-Konzept zur Modellie-
rung von Geschäftsprozessen.

Abbildung A.01a: 
ARIS-Bücher; 1. Aufl. 1991; 
4. Aufl. 2002 [4], [5], [6].
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mitgestalten konnte (Abb. A.01a) [4], [5], [6]. Die 
Abkürzung ARIS steht für Architektur integ
rierter Informationssysteme und betont den In
tegrationsgedanken als Voraussetzung für eine 
Prozessorganisation. Die ARISSoftware wurde 
unter Leitung des Verfassers von dem Unter
nehmen IDS Scheer AG mit dem Entwicklungs
leiter Dr. Wolfram Jost entwickelt. Die erste Ver
sion erschien 1992 und wird nach dem Verkauf 
der IDS Scheer AG im Jahr 2009 nun von der 
Software AG weiterentwickelt. 

Das ARISKonzept (vgl. Abb. A.01b) bildet 
einen Rahmen zur Modellierung von Geschäfts
prozessen. Ein Geschäftsprozess umfasst nach 
ARIS die Funktionen, die benötigten Daten, die 
beteiligten Organisationseinheiten und die er
zeugten Leistungen (deliverables) sowie in der 
Steuerungssicht deren Beziehungen untereinan
der. Manchmal wird der Fluss der Funktionen 
(Kontrollfluss) bereits als eine verkürzte Bezeich
nung für einen Prozess benutzt.

Durch ein ITLifecycleKonzept werden die 
einzelnen Sichten des ARISModells schrittweise 
von der organisatorischfachlichen Ebene über 
die DesignPhase in die ITImplementierung 
umgesetzt.

Aus dem ARISKonzept hat sich in der Pra
xis zur fachlichen Modellierung von Geschäfts
prozessen die grafische EPK oder EPCNotation 
(Ereignisgesteuerte Prozesskette bzw. Event Con
trolled Process Chain) zur Modellierung des 
Kontrollflusses durchgesetzt. Er wird um weitere 
Elemente des ARISKonzeptes wie Daten, Orga
nisationseinheiten, ITSysteme und Output er
gänzt. In Abb. A.02 ist eine einfache Kundenauf
tragsbearbeitung als Prozessmodell dargestellt.
Die Nomenklatur lehnt sich dabei an die 
ARISModellierung an. Die Darstellung ist mit 

der Formulierung aller Start und Endereig
nisse sehr ausführlich gewählt, da das Beispiel 
später im Kapitel C. Process Mining weiter ver
wendet wird.

Die durch abgerundete Rechtecke angege
benen Funktionen transformieren Startereig
nisse in Ergebnisereignisse. Ereignisse sind 
durch logische Konnektoren (AND, OR oder 
XOR) verknüpft. Diese können sowohl für den 
Eingang als auch für den Ausgang eingesetzt 
werden. In Abb. A.02 ist lediglich der Kontroll
fluss des Prozesses dargestellt. Falls Entschei
dungen über Verzweigungen getroffen werden, 
so werden sie als Teil der vorangegangenen 
Funktion verstanden und nicht gesondert 
formuliert.

Es ergibt sich folgender Sachverhalt:
Die erste Funktion ist die Kundenauftragserfas
sung. Nach ihrer Bearbeitung schließt sich ent
weder eine Kreditwürdigkeitsprüfung des Kun
den an oder es beginnt sofort die Auftragsbear
beitung. Dieses wird während der Auftragser
fassung z. B. anhand der Auftragshöhe festge
legt. Beide Wege schließen sich gegenseitig aus 
(XOR). Bei negativem Prüfergebnis wird der 
Auftrag abgelehnt. Gleichzeitig (AND) wird der 
Kunde darüber informiert und der Prozess ist 
zu Ende. Bei positivem Prüfergebnis kann mit 
der Bearbeitung begonnen werden, ebenso, 
wenn der Auftragswert unter der Entschei
dungsgrenze liegt. Beide Wege schließen sich 
wieder aus (XOR). Mit dem Ende der Bearbei
tung werden Kunde und der Finanzbereich für 
die buchhalterische Verfolgung informiert. Das 
Modell umfasst alle möglichen Abläufe und 
stellt sie komprimiert und ohne Redundanzen 
in den Funktionen dar.

Abbildung A0.2: 
Prozessmodell einer einfa-
chen Auftragsbearbeitung.
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Prozessmodelle bilden die Grundlage der 
digitalen Prozessautomatisierung, in dem sie 
menschliche Arbeitsleistung innerhalb der Mo
delle durch ITSysteme ersetzen. Die Treiber 
der Automatisierung sind dabei vor allem die 
technische Weiterentwicklung der IT, insbeson
dere durch prozessorientierte Architekturen der 
Anwendungssoftware, sowie Big Data, Data mi
ning, Cloud Computing und HardwareInfra
struktur. Gleichzeitig werden Forschungsergeb
nisse zu Modellierungsmethoden, der Künstli
chen Intelligenz und Datamining zunehmend 
in der Praxis der digitalen Geschäftsprozessor
ganisation umgesetzt.

Die Automatisierung entwickelte sich historisch 
in vier Stufen, denen die Gliederung der Kapitel 
dieser Arbeit folgt. Dies sind:
 Kapitel B: Vom Prozessmodell zum 
Anwendungssystem
 Kapitel C: Process Mining
 Kapitel D: Operational Performance Support
 Kapitel E: Robotic Process Automation

Ihr Stand und Trend werden im Folgenden er
örtert und in das grafische Lifecycle–Modell ei
ner Geschäftsprozessorganisation eingeordnet.
Die Ausführungen werden durch Beispiele von 
Softwaresystemen ergänzt. Diese stammen 
 insbesondere von Unternehmen aus dem 

Einflussbereich des Verfassers, sodass er die 
Softwarekonzeptionen mit beeinflussen konnte. 
Das Konzept des Innovationsnetzwerks der Be
teiligungsunternehmen des Verfassers wird im
Kapitel F: Scheer Innovation Netzwerk zur Ge
schäftsprozessautomatisierung erläutert.

B. Automatisierungsstufe 1: Vom 
 Prozessmodell zum Anwendungssystem

Ziel der ersten Automatisierungsstufe ist die 
Einführung einer Prozessorganisation und de
ren Unterstützung durch eine prozessorien
tierte Anwendungssoftware (vgl. Abb. B.01). 
Dies wird als Business Process Management 
(BPM) bezeichnet.

Diese Phase hat in den 1990er Jahren be
gonnen und wird immer weiter verfeinert. Die 
Automatisierung durch die Anwendungssoft
ware umfasst neben der Ausführung einfacher 
Funktionen (buchen, berechnen, schreiben) 
vor allem die Steuerung des Kontrollf lusses 
und die Steuerung des Datenflusses von 
Geschäftsprozessen.

Gleichzeitig wurden und werden Ansätze 
entwickelt, um von dem zu realisierenden Ge
schäftsprozessmodell (SollModell) das Customi
zing der StandardAnwendungssoftware zu un
terstützen. Eine weitere Richtung besteht darin, 
aus einem SollModell automatisch die Software, 
z. B. eines WorkflowSystems, zu generieren.

Auch werden die Analysephase und die 
Modellierung selbst durch Tools unterstützt 
und damit manuelle Funktionen automatisiert. 
Die Modelle der Geschäftsprozesse treiben den 
BPMAnsatz. Die Modellversionen werden in 
einer Modelldatenbank gespeichert.

I. Geschäftsprozessmodellierung
Ein BPMProjekt beginnt i. d. R. mit dem stra
tegischen Entschluss, eine Prozessorganisation 
einzuführen und dazu die IstSituation durch 
ein Prozessmodell abzubilden und zu analysie
ren. Ziel ist es, eine bessere Einsicht in die Pro
bleme und Verbesserungsmöglichkeiten der 
bestehenden Organisation zu erhalten. Die 
Modellierung sollte nicht zu aufwendig sein, 
da ja die Lösung anschließend verändert wer
den soll. Das Modell kann mit Hilfe eines Mo
dellierungstools wie der ARISSoftware er
stellt und in der Modelldatenbank gespeichert 
werden. Auch die Systeme Scheer BPaaS und 
Scheer E2E Bridge enthalten eine 
Modellierungskomponente.

Abbildung B.01: 
Vom Prozessmodell zum 
 Anwendungssystem.
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Es stellt sich grundsätzlich bei einer Modellie
rung die Frage nach den Anforderungen an ein 
aussagefähiges Prozessmodell. Da diese Frage 
im Kapitel C. Process Mining formaler behan
delt wird, sollen hier nur einige Plausibilitätsar
gumente genannt werden. Ein Modell soll 
grundsätzlich einfacher sein als die Wirklich
keit, diese gleichzeitig gut repräsentieren und 
nicht zu feingliedrig, aber auch nicht zu allge
mein sein. Diese Anforderungen können durch 
halbformale Regeln unterstützt werden, werden 
aber von erfahrenen Modellierern auch intuitiv 
verfolgt.

Nach dem IstModell wird ein detaillierte
res SollKonzept entwickelt. Das SollModell 
wird durch die Diskussion der Mängel der beste
henden Organisation (IstModell) zunächst ohne 
Berücksichtigung einer einzuführenden Anwen
dungssoftware und anschließend unter Berück
sichtigung der Möglichkeiten der einzuführen
den Software (z. B. ein ERP oder CRMSystem) 
erstellt. Dazu können ggf. Referenzmodelle der 
Softwareanbieter genutzt werden.

Das SollModell ist eine Blaupause, nach 
der später die einzelnen Ausprägungen der Pro
zesse (Prozessinstanzen) ablaufen sollen. Das 
Modell beschreibt keine einzelnen realen Ab
läufe, sondern das erwünschte,  ideale Prozess
verhalten auf der Typebene. Den Funktionen 
zugeordnete Attributwerte wie Zeiten oder 
Kosten sind deshalb Durchschnittswerte.

Das SollModell kann durch die Einstel
lung der Parameter von StandardSoftware 
(Customizing) oder durch die direkte Generie
rung der Software in Anwendungssoftware um
gesetzt werden.

II. Modellgestütztes Customizing
Zum Customizing bieten Softwarehersteller 
Unterstützungen an, indem das SollModell in 
ihre CustomizingTools importiert wird und 
Grundlage der Parametrisierung wird. Insbe
sondere der Abgleich des SollModells mit dem 
vom Hersteller dokumentierten Modell der 
Software ist sehr hilfreich. Damit wird die Kon
figuration von Standardsoftware immer mehr 
automatisiert.

Anfang der 90er Jahre dokumentierten 
führende ERPAnbieter ihre Software noch 
nicht durch Modelle. Der Verfasser hatte engen 
fachlichen Kontakt zu den Gründern der SAP 
AG und konnte diese nach zähen Diskussionen 
von der Nützlichkeit von Daten und Prozess
modellen überzeugen. Ein Gegenargument war, 

dass Konkurrenten die Modelle benutzen könn
ten, um die Software zu kopieren. Zum Schluss 
siegte aber die Einsicht, dass die Anwender eine 
inhaltliche Dokumentation der Software benö
tigen, um ihre Anforderungen abgleichen zu 
können. Gleichzeitig konnten sie sich an den 
BestPracticeInhalten der Modelle bei der De
finition ihrer Anforderungen orientieren bzw. 
sogar von ihnen lernen.

Der Verfasser hatte zu der Zeit ein Daten
modell eines Industriebetriebes mit rund 300 
Entity und Relationships entwickelt [7] und spä
ter um Prozessmodelle ergänzt. Diese waren die 
Basis für die Zusammenarbeit mit der SAP AG. 
Bei der Modellierung des SAPR3Systems ex
plodierten die Modelle aufgrund der hohen Va
riantenzahl von Datenobjekten und Prozessen 
zur vier bis fünfstelligen Anzahl von Elemen
ten. In dem Modell des Verfassers war z. B. nur 
ein Datenobjekt für den Typ „Kundenauftrag“ 
angelegt. Das SAPSystem musste aber Varian
ten wie „Kundenauftrag Inland“, „Exportauf
trag“, „Auftrag mit Abholung“ usw. verwalten. 
Die Einsatzbreite für viele Branchen und die 
Kombination der Varianten von Objekten 
führte dann zu einer hohen Vielfalt und Kom
plexität der Prozesse.

Die CustomizingKopplung der Modelle 
mit der Software war zunächst noch nicht strin
gent. Es ging mehr darum, die grundsätzliche 
organisatorischinhaltliche Ausrichtung durch 
die Modelle zu erkennen. Insofern geht auch ein 
Argument von van der Aalst, dass über 20 % 
der Prozessmodelle der SAP „Fehler“ wie Dead
locks enthalten sollen und deshalb für den An
wender keinen Nutzen hätten, ins Leere [8]. Ein 
Deadlock liegt vor, wenn in einem Modell von 
einem Ereignis kein Weg zu einem definierten 
Endzustand des Prozesses führt. Dieses sind al
lerdings Spitzfindigkeiten, da dieses nicht be
deutet, dass auch die Software zu einem Dead
lock führt und ob dieser vermeintliche „Fehler“ 
für das gesamte Prozessverständnis von Bedeu
tung ist. Vielmehr könnte der Abbruch eines 
Prozesszweiges gewollt sein.

Die Argumentation ist eher aus einem rein 
formalen Modellverständnis heraus zu verstehen 
und verkennt den disruptiven Fortschritt der 
Modellierung und des automatischen Customi
zings gegenüber der vorher bestehenden Doku
mentation der Systeme durch textliche Beschrei
bungen in Benutzerhandbüchern. Gegenwärtig 
nimmt die Bedeutung der Modellierung zur 
Einführung von SAPSoftware noch zu. Das 
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Implementierungswerkzeug „Solution Manager 
7.2“ der SAP enthält selbst eine einfache Model
lierungsmethode, besitzt aber vor allem eine of
fene Schnittstelle für fremde Modellierungs
werkzeuge, an die sich auch die ARISWerk
zeuge andocken können, um Modelle 
auszutauschen.

Dazu können in EPKmodellierte Prozess
modelle automatisch in die vom Solution Ma
nager der SAP benutzte Beschreibungssprache 
BPMN transformiert werden. Die Scheer 
GmbH hat mit den ARISProdukten für meh
rere Industrien Referenzmodelle entwickelt, die 
unter der Bezeichnung „Performance Ready“ 
von Kunden an ihre Bedürfnisse zu einem indi
viduellen SAPorientierten SollModell ange
passt werden und dann mit dem Solution Ma
nager der SAP weiterverarbeitet werden (vgl. 
Abb. B.02). Beim Customizing können dann 

vom SollModell die benötigten Teilprozesse 
der Software exakt identifiziert werden und Pa
rameter für Entscheidungsregeln übernommen 
werden, so z. B. Wertgrenzen für die unter
schiedliche Behandlung von Kundenaufträgen 
bezüglich der Kreditwürdigkeitsprüfung .

Die Scheer GmbH setzt diesen modellge
triebenen Ansatz erfolgreich in großen BPM 
und SAPEinführungsprojekten ein. Die Mo
dellierung von Geschäftsprozessen ist heute 
zum Standard von BPMProjekten und Grund
lage der Dokumentation und des Customizing 
von StandardAnwendungssoftware geworden.

III. Modellbasierte Softwaregenerierung
Neben vorgefertigter StandardAnwendungs
software stehen heute Ansätze zur Verfügung, 
bei denen die Software automatisch aus einem 
SollModell generiert wird. Diese Systeme 

Abbildung B.03: 
Model driven Software Gene-
ration mit dem System Scheer 
BPaaS.

Abbildung B.02: 
Verbindung von ARIS-Soft-
ware (Software AG) und der 
Scheer Referenzmodelle mit 
dem  Solution Manager der 
SAP AG.
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werden als BPMS (Business Process Manage
ment Systeme) bezeichnet. Sie bestehen i. d. R. 
aus einer Plattform mit WorkflowFunktiona
lität, einer Integrationskomponente zur An
bindung verschiedener Systeme, einer Run
timeUmgebung und einer Rule Engine. Das 
fachliche SollModell wird dazu weiter verfei
nert und um technische Aspekte ergänzt. 
Dazu haben sich erweiterte Modellierungs
konzepte wie BPMN, BPEL und UML als in
dustrielle Standards durchgesetzt. Die fachli
che Beschreibung eines Geschäftsmodells mit 
Hilfe der ARISEPKMethode kann dann au
tomatisch in diese Konzepte transformiert 
und weiterverarbeitet werden.

Zu den BPMS gehören Workflow 
Systeme, Dokumentenmanagementsysteme 
und umfassende Plattformsysteme wie Web
methods der Software AG oder Websphere von 
IBM. In den Unternehmen Scheer GmbH und 
Scheer E2E werden mit den Systemen Scheer 
BPaaS und der Scheer E2E Bridge eigene 
schlanke und hochintegrierte BPMSEntwick
lungen verfolgt.

Scheer BPaaS konzentriert sich auf die auto
matische AppGenerierung aus Prozessmodellen, 
indem der SollProzess modelliert wird, die ge
wünschten Ausgabeformate beschrieben werden, 
die Interfaces für die anzuschließenden externen 
Systeme erfasst werden und daraus ProcessApps 
generiert werden (vgl. Abb. B.03). Dieser Ansatz 
wird erfolgreich zur Generierung von Lösungen 
in Fachabteilungen eingesetzt, da keine oder nur 
geringe Programmieraufgaben anfallen.

Die Software „Scheer E2E Bridge“ generiert 
modellgetrieben Software zur Integration von 
Prozessen, insbesondere im ECommerceUm
feld. Der SollGeschäftsprozess wird zunächst in 

BPMN 2.0 modelliert und dann schrittweise 
durch UMLModelle weiter verfeinert und mit 
technischen Angaben angereichert (vgl. Abb. 
B.04). Bei einer direktionalen Verbindung zwi
schen dem fachlichen Modell und der imple
mentierten Lösung wird nicht nur bei Ände
rungen des fachlichen Inhalts automatisch die 
Software angepasst, sondern auch umgekehrt 
führt eine Softwareänderung automatisch zu 
einer Modellanpassung. Damit haben Modell 
und Software immer die gleiche Aktualität.

In beiden Fällen, dem Customizing eines 
StandardAnwendungssystems oder der Gene
rierung eines Systems mit einem BPMS steht 
am Ende ein ablauffähiges Anwendungssystem 
zur Verfügung und schließt den Halbkreis der 
Abb. B.01 des Business Process Managements.

Ein BPMProjekt von der IstAnalyse bis 
zum lauffähigen Anwendungssystem kann je 
nach Größe des Unternehmens und der An
zahl der zu reorganisierenden TeilGeschäfts
prozesse mehrere Monate bis zu mehreren Jah
ren umfassen und zeigt damit die Komplexität 
und strategische Bedeutung der Geschäftspro
zessorganisation für Unternehmen. Das mo
dellgetriebene Vorgehen hat sich dabei gut be
währt und trägt wesentlich zum großen Erfolg 
der BPMS und ERPSysteme bei.

C. Automatisierungsstufe 2:  
Process Mining

I. Überblick
Mit der Implementierung einer lauffähigen 
Prozesslösung ist der enge BPMAnsatz von der 
Problemerkennung bis zum lauffertigen An
wendungssystem abgeschlossen. Aber erst die 
Ausführung der Prozesse zeigt, ob sich der 

Abbildung B.04: 
Model driven Software- 
generation mit dem System 
„Scheer E2E Bridge“.
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in Form von Ereignismeldungen in sogenann
ten Logdateien, die dann für Auswertungen zur 
Verfügung stehen. Dieses wird als Process Mi
ning bezeichnet. Während das BPM von der 
IstAnalyse über SollModellerstellung bis zur 
Softwareimplementierung modellgetrieben ist, 
wird nun die Auswertung der Prozessausfüh
rung primär von Daten getrieben [8]. 

Die automatische Suche in Datenbestän
den, um unerwartete Muster und Zusammen
hänge zu erkennen und diese in gut verständ
licher, häufig grafischer Form aufzubereiten, 
wird generell als Datamining bezeichnet und 
gehört zum Gebiet der Data Analytics. Wird 
dieses Vorgehen auf Geschäftsprozesse ange
wendet, so wird es als Process Mining bezeich
net. Es geht also zunächst darum, die Spuren 
der Geschäftsprozesse während ihrer Ausfüh
rung in einer Logdatei zu erfassen und ihr 
Verhalten zu beobachten (Monitoring).

Eine komplexe Anwendung generiert 
dann im nächsten Schritt aus den Datenspu
ren automatisch ein IstProzessmodell. Aus 
den Vergleichen des bestehenden SollModells 
mit den Datenspuren der Logdatei und des ge
nerierten IstModells werden Abweichungen 
ermittelt. Diese werden analysiert, um das 
SollModell an die Realität anzupassen und 
organisatorische Verbesserungsvorschläge zu 

erwartete Nutzen eines BPMProjektes einstellt. 
In Theorie und Praxis richtet sich deshalb das 
Interesse immer mehr auf die Ausführung der 
einzelnen Geschäftsprozessinstanzen.

Der Wechsel von der Typebene des SollMo
dells auf die Betrachtung der einzelnen Prozessin
stanzen wird in Abb. C.01 grafisch durch den 
Wechsel von der stark ausgezogenen Linie zu 
mehreren dünneren Linien gekennzeichnet.

 Theoretisch sollen die Instanzen dem 
Geschäftsprozessmodell bzw. der mit seiner 
Hilfe konfigurierten Software folgen. Dieses 
ist aber nur dann der Fall, wenn das Modell 
die Logik aller möglichen realen Geschäftsin
stanzen umfasst, die Software entsprechend 
konfiguriert ist und in der Realität keine un
vorhergesehenen Abweichungen auftreten. 
Alle Abläufe sind dann vordefiniert und sie 
laufen automatisch ab. Dieses ist aber eben nur 
in der Theorie der Fall. In der Realität treten 
dagegen Änderungen in den vorgesehenen Zu
ordnungen von Organisationseinheiten wie 
Personen oder Maschinen zu Funktionen auf 
oder es entstehen Störungen. Der Mensch 
greift dann ein und ändert adhoc Abläufe ge
genüber dem SollModell. Derartige Abwei
chungen begründen das Interesse an der Aus
führung realer Prozessinstanzen. Diese hinter
lassen aus Ausführungssystemen Datenspuren 

Abbildung C.01: 
BPM mit Prozessausführung 
und Process Mining (iBPM).
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entwickeln. Process Mining kann Auskunft ge
ben, ob bei der Prozessausführung Complian
ceRegeln eingehalten oder verletzt werden, an 
welchen Stellen Kapazitätsengpässe entstehen, ob 
von vorgesehenen Kapazitätszuordnungen abge
wichen wurde, wie sich Durchlaufzeiten und 
Qualität verhalten usw. Daraus automatisch 
Schlussfolgerungen zur Verbesserung der Pro
zesse zu ziehen, erfordert den Einsatz komplexer 
Methoden aus KI, insbesondere des Machine  
Learning. Das so angepasste Modell wird dann 
als neues SollModell gespeichert. Die Anwen
dungssysteme erzeugen zusätzlich Ergebnisda
ten, die in Abb. C.01 als Unternehmensdaten be
zeichnet sind. Auch diese stehen im Rahmen von 
Business Intelligence (BI) und Data Mining für 
Auswertungen zur Verfügung.

Die Logdaten werden in periodischen Ab
ständen, z. B. einmal pro Monat, oder im Strea
ming kontinuierlich analysiert. Treten gravie
rende Änderungen im Umfeld des Prozesses auf, 
die zu einer grundsätzlichen Überprüfung der 
Prozessstruktur Anlass geben, oder soll eine 
neue Anwendungssoftware eingeführt werden, 
kann der strategische BPMAnsatz neu begon
nen werden. Eine vielzitierte Architektur des 
Process Minings zeigt Abb. C.02. Sie stimmt 
weitgehend mit dem linken Teil der Abb. C.01 
überein. Die wesentlichen Funktionen des  
Process Minings sind Discovery (IstModellGe
nerierung), Conformance (Vergleich) und  
Enhancement (Erweiterung und Anpassung).

Die Ergänzung des BPMAnsatzes um das 
Process Mining, insbesondere auch durch den 

Einsatz von KITechniken, führt zu einer 
neuen Qualität des Prozessmanagements und 
wird deshalb als intelligent BPM (iBPM) be
zeichnet. Das Process Mining wird gegenwär
tig wissenschaftlich intensiv mit formalen Me
thoden bearbeitet (vgl. z. B. [8]).

Ziel dieser Forschungen ist es, das Pro
cess Mining durch Entwicklung komplexer Al
gorithmen nahezu vollständig zu automatisie
ren. Der Verzicht auf den Einsatz menschli
chen Fachwissens führt aber z. T. zu einer 
überhöhten Komplexität der Algorithmen für 
Aufgaben, die ein erfahrener Prozessmanager 
intuitiv leicht und besser erledigen kann. Hier 
ist eine Kombination aus Automatik und Fach
wissen sinnvoller. Auch fehlen den Wissen
schaftlern häufig tiefere praktische Erfahrun
gen mit marktgängigen Systemen.

Dieses belegt die wissenschaftliche  
ProcessMiningLiteratur, die erst Arbeiten ab 
dem Jahr 2000 erfasst. Unter Leitung des Ver
fassers wurde dagegen bereits Anfang der 90er 
Jahre von der damaligen IDS Scheer AG mit  
Dr. Helge Hess das System ARIS PPM (Process 
Performance Manager) als eines der ersten  
ProcessMiningSoftwareprodukte entwickelt 
und seitdem international erfolgreich 
eingesetzt.

Inzwischen gibt es ein immer breiteres 
Angebot kommerzieller Softwaresysteme zum 
Process Mining. In der Wissenschaft domi
niert dagegen das OpenSourceProdukt ProM 
mit offenen Schnittstellen für Plugins [9], [10], 
das aber in der Praxis kaum eingesetzt wird.

Abbildung C.02: 
Architektur des Process 
 Minings nach van der Aalst [8].
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II. Logdatei
a. Aufbau
Ausgang des Process Minings ist die Logdatei 
aus einem oder mehreren Anwendungssyste
men, z. B. ERP, CRM oder WorkflowSyste
men [11]. Diese speichern während der Laufzeit 
Ereignisdaten mit ihren Attributen. Je nach Sys
tem können diese nach Art, Granularität und 
Umfang unterschiedlich sein. Ereignisse sind 
Zeitpunktgeschehen und bezeichnen eine Zu
standsänderung in einem Bearbeitungsprozess. 
Eine erste Aufgabe des Process Mining ist es, 
die unterschiedlichen Ereignisdaten eines Pro
zesses zu harmonisieren und in einer einheitli
chen Datei zur Auswertung zur Verfügung zu 
stellen. Hier können sich bereits Probleme erge
ben, indem Daten falsch, unwichtig oder un
vollständig sind. Dieses wird als Rauschen 
(noise) bezeichnet [12]. Auch kann die Identifika
tion einer Prozessinstanz durch mehrere 
IdentNummern und Namensgebungen in ver
schiedenen Systemen schwierig sein. Zur 

Lösung dieser Aufgaben werden deshalb Algo
rithmen entwickelt [10].

Ohne weitere technische Einzelheiten zu 
vertiefen, wird der Aufbau einer Logdatei an 
dem einfachen Beispiel des Prozessmodells der 
Auftragsbearbeitung aus Abb. A.02 gezeigt.

In Abb. C.03a sind zunächst die drei mög
lichen Instanzen als Modelle grafisch darge
stellt. Es wird die ausführliche Schreibweise mit 
Angabe von Start und EndEreignissen aus 
Abb. A.02 beibehalten. Die Instanz 34711 be
schreibt den Fall, dass die Kreditprüfung nega
tiv verläuft, somit der Auftrag abgelehnt und 
der Kunde darüber informiert wird.

Die Instanz 34712 führt zu einer Bearbei
tung ohne Kreditprüfung. Der Kunde und die 
Finanzabteilung werden nach Abschluss der 
Bearbeitung informiert. Bei der Instanz 34713 
verläuft die Kreditprüfung positiv, der Auftrag 
wird bearbeitet und Kunde sowie Finanzabtei
lung werden vom Ende der Bearbeitung infor
miert. Als logischer Konnektor ist nur noch die 

Abbildung C.03a: 
Instanzenmodelle der Auf-
tragsbearbeitung nach  
Abb. A.02.
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„AND“–Verknüpfung enthalten, da bei IstIns
tanzen keine alternativen Abläufe mehr 
vorkommen. 

In Abb. C.03b sind die vom Auftragsbear
beitungssystem erzeugten Logdaten der drei In
stanzen aus Abb. C.03a eingetragen. Pro Ereig
nis ist jeweils eine Zeile angelegt. Diese sind zur 
besseren Übersichtlichkeit nach den Instan
zenID’s geordnet. Jedem Ereignis wird eine Er
eignisID zugeordnet. Da in dem Beispiel nur 
zwei Ereignistypen eingeführt sind, bezeichnen 
sie entweder Start oder Ende einer Funktion. 
Für Start und Ende sind Zeitstempel nach Tag, 
Monat und Uhrzeit erfasst, die je nach System 
beliebig fein sein können, z. B. bis auf Millise
kunden genau.

Viele Anwendungssysteme erfassen ent
weder nur den Start oder das Ende von Funktio
nen. Um hier aber leichter die Funktionsdauern 
und logischen Verknüpfungen ermitteln zu 
können, sind beide Ereignistypen angegeben.

Jedem Ereignis ist weiter die betroffene 
Organisationseinheit bzw. ein Bearbeiter zuge
ordnet. Die letzte Spalte steht stellvertretend für 
weitere beschreibende Attribute, z. B. Qualitäts
angaben, Mengen, Kosten usw. Mit der Logdatei 
steht nun die Ausgangsbasis für das eigentliche 
Process Mining bereit.

b. Auswertungen
Eine Logdatei mit dem Aufbau der Abb. C.03b 
bietet bereits eine Basis für viele praktische 
Auswertungen über das reale Prozessverhalten. 
Derartige Auswertungen gehören zwar auch 
zum Standard der wissenschaftlichen 

ProcessMiningLiteratur [8], [10], [11], allerdings 
wird dort nicht besonders herausgestellt, dass 
diese allein mit der Logdatei möglich sind. Viel
mehr wird dort vor allem ein reales IstModell 
generiert, was auf ein größeres wissenschaftli
ches Interesse an dessen algorithmischen Prob
lemen schließen lässt.

Allein aus der Logdatei können aber be
reits die Verteilungen der Bearbeitungszeiten 
pro Funktion statistisch ausgewertet und gra
fisch dargestellt werden. Ebenso können Aus
lastungsstatistiken für Organisationseinheiten 
und Bearbeiter ermittelt werden. 

Die einzelnen Instanzen können nach ih
ren Start und Endzeiten zeitlich grafisch dar
gestellt werden (vgl. Abb. C.04a für die drei Ins
tanzen des Beispiels).

Bei der Auswertung einer Vielzahl von 
Prozessinstanzen einer Periode können aus der 
Steilheit der Startlinie (vgl. Abb. C.04b) An
haltspunkte für Engpasssituationen gewonnen 
werden. Je steiler die Kurve ist, umso mehr 
Aufträge kommen pro Zeiteinheit an.

Eine weitere interessante Auswertung ist 
die Unterstützung der Fraud Detection, also das 
Erkennen von Betrugsfällen. Es ist bekannt, dass 
eine Vielzahl von Betrugsfällen auf interne, also 
von Mitarbeitern ausgeführte Manipulationen 
zurückgeht. Werden z. B. in einem Finanzinstitut 
plötzlich unerwartet viele Überweisungen an ei
nem sonst eher ruhigen Wochentag getätigt, 
dann kann dieses Anlass zu einer Prüfung sein. 
Anhand der Zeitstempel der Funktion „Über
weisung“ einer Logdatei können diese Fälle leicht 
ermittelt werden. 

Abbildung C.03b: 
Logdatei der Auftragsbear-
beitung.
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Diesen an sich interessanten Auswertungen 
fehlt aber der Bezug zu dem gesamten Prozess
modell, da der Kontrollfluss der Funktionen al
ler möglichen Instanzen nicht bekannt ist. Des
halb ist für prozessbezogene Auswertungen zu
sätzlich ein Prozessmodell erforderlich. Dieses 
kann ein manuell erstelltes SollModell sein 
oder ein aus den Daten der Logdatei generiertes 
IstModell. Da die Vergleiche der Logdatei mit 
den beiden Modelltypen gleich sind, wird zu
nächst die Generierung des IstModells behan
delt. Danach wird der Vergleich von Logdatei 
mit den Modellen analysiert. Anschließend 
werden Soll und IstModell gegenübergestellt.

III. Generierung des Ist-Prozessmodells
Im Mittelpunkt des Process Mining steht häufig 

die automatische Generierung des Prozessmo
dells aus einer Logdatei. Die Aussagekraft eines 
manuellen SollModells wird angezweifelt, da es 
veraltet, das menschliche Arbeitsverhalten bei 
Zeitangaben nicht richtig widerspiegelt oder zu 
grob ist [10].

Deshalb wird ein Modell aus den tatsächli
chen Prozessabläufen ermittelt. Andererseits be
ruht dieses nur auf den Fällen, die in dem be
trachteten Zeitabschnitt tatsächlich bearbeitet 
wurden. Es kann also keine Wege enthalten, die 
möglich, aber in der Betrachtungsperiode nicht 
beschritten worden sind. Zur Modellgenerierung 
sind recht komplizierte Algorithmen entwickelt 
worden. Diese werden hier nicht im Einzelnen 
dargestellt (vgl. dazu aber z. B. [8], [10]).

Zum grundsätzlichen Verständnis der Ge
nerierung werden lediglich einige Plausibilitäts
hinweise zur Vorgehensweise gegeben.

Aus den Zeitstempeln der EventID ś erge
ben sich Hinweise auf die logische Reihenfolge 
der ausgeführten Funktionen [8]. Wenn z. B. eine 
Funktion F1 immer zeitlich vor der Funktion 
F2 ausgeführt wird, dann lautet die Anord
nungsbeziehung F2 NACH F1. Wenn eine 
Funktion F3 immer auf F1 und F2 folgt, F1 und 
F2 aber zeitlich parallel ausgeführt werden, 
dann liegt eine UNDVerknüpfung zwischen 
F1, F2 und F3 vor. Treten bestimmte Funktio
nen in den Instanzen nie gemeinsam auf, so 
lässt dieses auf eine exklusive ODER(XOR)–Be
ziehung schließen.

Treten Funktionen mal gemeinsam auf und 
mal nur einzeln, dann lässt dieses auf eine 

Abbildung C.04a: 
Zeitlicher Ablauf der drei Bei-
spielinstanzen.

Abbildung C.04b: 
Startlinie der Instanzen einer 
größeren Logdatei.
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InklusivODER(OR)Beziehung schließen. Auf 
Basis derartiger Überlegungen lässt sich ein Algo
rithmus zur Modellgenerierung entwickeln (z. B. 
der AlphaAlgorithmus von van der Aalst [8]). Ein 
generiertes Modell ist immer nur so gut, wie es 
die Datenbasis zulässt. Es ist umso repräsentati
ver, je mehr Instanzen einbezogen werden.

Deshalb wird die Berechnung periodisch 
mit möglichst einer großen Anzahl Instanzen 
(viele Hundert) ausgeführt. Das betrachtete 
Zeitfenster kann sich bei einem Streaming kon
tinuierlich weiterbewegen. Eine grundsätzliche 
Problematik bei jeder Modellerstellung, sei sie 
manuell oder automatisch, sind die Effekte von 
Über– und Unterbestimmung (Overfitting,  
Underfitting) [8].

Bei Überbestimmung ist das Modell zu de
tailliert und enthält zu viele unwichtige Angaben. 
Wenn z. B. bei einem Auftragsprozess große und 
kleine Aufträge, Exportaufträge und Inlandsauf
träge, Standard und kundenbezogene Einzelauf
träge, die jeweils unterschiedliche Bearbeitungen 
erfahren, zusammen in einem Modell erfasst 
werden, dann führt dieses zu einem unübersicht
lichen Modell, das häufig als SpaghettiModell 
bezeichnet wird. Im Extrem verliert die Model
lierung dann ihren Sinn.

Bei Unterbestimmung ist ein Modell zu 
grob und damit wenig aussagekräftig, wenn z. B. 
nur eine der drei Instanzen aus Abb. C.03a als ge
nerelles Modell angesetzt wird. Eine Balance zwi
schen Über und Unterbestimmung zu finden, ist 
sowohl bei manueller Modellierung als auch bei 
der algorithmischen Generierung eine Heraus
forderung. Im Process Mining sind dazu Algo
rithmen entwickelt worden, die ein vorliegendes 
Modell bereinigen, indem z. B. Funktionen, die 
ganz selten benutzt werden, aus dem Modell ent
fernt werden oder Wege, die sich sehr ähneln, zu
sammengelegt, also verdichtet werden. Weitere 
Kriterien für sinnvolle Prozessmodelle sind  
„Precision“, „Generalization“ und „Simplicity.“

Ein Modell ist unpräzise, wenn es ein Ver
halten erlaubt, das zwar theoretisch, aber nicht in 
der Realität vorkommt. Es soll generalisieren und 
nicht nur alle detaillierten Pfade auflisten. Von 
mehreren Modellalternativen, die die oben ge
nannten Kriterien erfüllen, sollte die gewählt 
werden, die am einfachsten zu verstehen ist. Als 
Ergebnis der Generierung liegt dann ein Modell 
vor, das die Kontrollstruktur der einbezogenen 
Prozessinstanzen komprimiert wiedergibt.

Bei Anwendung der obigen Regeln würde 
das Prozessmodell der Abb. A.02 aus der 

Logdatei der Abb. C.03 komplett erfasst werden, 
da alle drei möglichen Instanzen als Input vorlie
gen. Dieses ist natürlich auf die Einfachheit des 
Beispiels zurückzuführen. Bei Hunderten Funk
tionen und noch mehr Instanzen ergeben sich 
wesentlich größere Probleme.

Auch zur automatischen Konsistenzprü
fung der Modelle, z. B. auf DeadlockSituationen, 
bei denen ein Ereignis keinen Weg zu einem End
ereignis aufweist, sind Algorithmen entwickelt 
worden. Diese können auch auf manuell model
lierte Modelle angewendet werden. Somit tragen 
die Arbeiten zur automatischen Modellgenerie
rung auch zur Verbesserung der manuellen Mo
dellierung bei.

In Abb. C.05a ist für den Behandlungs
prozess in einem Krankenhaus ein generiertes 
Modell aus [8] wiedergegeben, das wegen seiner 
Unübersichtlichkeit als SpaghettiModell be
zeichnet wird. Es ist aus einer Logdatei mit 
24331 Ereignissen, die zu 376 Funktionen gehö
ren, ermittelt worden.

Die fehlende Generalisierung ist darauf 
zurückzuführen, dass unterschiedliche Krank
heiten mit verschiedenen Verläufen in einem 
gemeinsamen Modell erfasst werden. Da hier 
der Forschungsaspekt im Vordergrund steht, ist 
auch die grafische Darstellung wenig benutzer
freundlich. Abb. C.05b zeigt dagegen den Aus
schnitt eines generierten Modells des Systems 
ARIS PPM in der benutzerfreundlicheren 
EPKDarstellung [13].

Die Beispiele zeigen einerseits die Mäch
tigkeit der Algorithmen, komplexe Modelle zu 
erzeugen. Andererseits zeigen sie aber auch, 
dass es schwierig ist, diese Modelle intuitiv zu 
verstehen. Da außer dem Inhalt der Logdatei 

Abbildung C.05a: 
Generiertes-  Spaghetti- 
Modell aus [8].
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kein weiterer Kontext verwendet wird, können 
die Modelle nicht inhaltlich strukturiert wer
den, indem z. B. inhaltlich zusammengehö
rende Teilprozesse auch grafisch zusammenge
fasst werden. Bei einer manuellen Modellierung 
kann dagegen dieses Kontextwissen zur Struk
turierung der Modelle eingebracht werden. Es 
bietet sich deshalb eine Verbindung von algo
rithmischer und kontextbezogener Modellie
rung an.

Eine Möglichkeit besteht darin, die Fälle 
der Logdatei zu teilen und daraus Modelle zu 
erstellen, die dann i. d. R. einfacher sind. Van 
der Aalst et al. zeigen dafür in dem Kranken
hausbeispiel die Trennung der Patientenpro
zesse nach Krankheitsarten. Hierzu benutzen 
sie ein vorliegendes (manuell erstelltes) Daten
model zur Segmentierung und kombinieren da
mit Kontext undAlgorithmik [14].

Liegt bereits ein SollModell mit Semantik 
vor, so können auch dessen Strukturen bei einer 
Überarbeitung des IstModells genutzt werden.

IV. Vergleich Logdatei mit Prozessmodell
Für die folgenden Auswertungen steht neben 
der Logdatei ein Prozessmodell zur Verfügung, 
sei es ein manuell erstelltes SollModell oder ein 
aus den Logdaten generiertes IstModell. Die 
gezeigten Beispiele der Abb. C.06 und Abb. 
C.07 sind vom System Scheer Process Mining 
erstellt.

Durch Vergleich des Ablaufs einer einzel
nen Instanz mit dem Prozessmodell kann 

geprüft werden, ob alle vom Modell geforderten 
Prozessfunktionen durchlaufen wurden. Je 
nach Detailliertheit der in der Logdatei zur Ver
fügung gestellten Attributdaten können auch 
inhaltliche Prüfungen vorgenommen werden, 
indem z. B. Abweichungen zwischen im Modell 
geplanten und tatsächlich angefallenen Kosten 
ermittelt werden. Darüber hinaus kann, durch 
das Prozessmodell geführt, auf weitere Unter
nehmensdaten der ausführenden Anwendungs
systeme zugegriffen werden.

Eine optisch eindrucksvolle Auswertung 
ist die animierte Simulation der Logprozesse, 
indem die einzelnen Instanzen dynamisch im 
Zeitraffer das grafische Modell durchlaufen.

Da es aussieht, als wenn Ameisen die ver
schiedenen Wege durchlaufen, wird es auch als 
Ameisendiagramm bezeichnet. Die Häufigkeit, 
mit der die unterschiedlichen Wege des Modells 
durchlaufen werden, können durch die Stärke 
der Verbindungslinien gekennzeichnet werden. 
Somit können sogenannte Preferred Lines er
kannt werden [8], [15]. In Abb. C.06 ist dieses an 
dem OnboardingProzess von Mitarbeitern 
angedeutet.

Den Attributen von Elementen des Pro
zessmodells können aus der Logdatei ermittelte 
IstWerte zugeordnet werden. Interessant sind 
z. B. die Durchlaufzeiten der einzelnen Funktio
nen, die leicht als Mittelwert und Varianz aus 
den Zeitstempeln der Funktionen errechnet 
werden können. Da aus dem Kontrollfluss die 
Folgefunktionen bekannt sind, können auch 

Abbildung C.05b: 
Prozessgenerierung mit dem 
System ARIS PPM (SAG).
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deren logisch früheste Startzeiten ermittelt, mit 
ihren tatsächlichen Startzeiten verglichen und 
daraus unerwünschte Wartezeiten sowie Eng
pässe erkannt werden.

Aus der Häufigkeit, mit der eine Funktion 
durchlaufen wird, ihrer Wartezeit sowie Höhe 
und der Varianz ihrer Dauer, kann anhand ei
nes Index die Relevanz für eine nähere Untersu
chung erkannt werden (vgl. Abb. C.06). Da die 
Funktion „Arbeitsplatz vorbereiten“ in 42 % der 
Fälle durchlaufen wird und eine hohe Spanne in 
der Bearbeitungszeit zeigt, verdient sie eine be
sondere Aufmerksamkeit.

Wird eine Funktion wiederholt nachein
ander bearbeitet (Zyklus), so weist dieses auf 
Qualitätsprobleme bei der Bearbeitung hin 
(Abb. C.07).

Die für einzelne Funktionen möglichen 
Auswertungen können auch für Prozesszweige 
und den ganzen Prozess ausgeführt werden.

Besonders aufschlussreich ist die Analyse 
von Verzweigungen. Hier können die Häufigkei
ten der Ergebnisse von Entscheidungsregeln er
mittelt und deren Sinnhaftigkeit überprüft wer
den. Eine weitere automatische Auswertung sind 
die Kommunikationsbeziehungen zwischen Mit
arbeitern bzw. Organisationseinheiten [8], [16].

Für die FraudAnalyse können durch 
Kombination von Prozessmodell, Logdatei und 
Unternehmensdaten der Anwendungssysteme 
raffinierte Analysen durchgeführt werden. Für 
die einzelnen Funktionen eines Einkaufsprozes
ses sind z. B. in [17] detaillierte Indikatoren für 

Risiken aufgeführt, die mit Prozessdaten und 
Daten aus dem Einkaufssystem analysiert wer
den können. Anhaltspunkte für Risiken in ein
zelnen Funktionen sind z. B.:

 Funktion „Bestellanforderung“: Anforde
rung durch nicht autorisierte Person, mehrfache 
Anforderung, ungewöhnliche Mengen;
 Funktion „Bestellung“: Bestellung von 
Scheinlieferungen, überhöhte Preise, nicht auto
risierte Lieferanten, Verbindung von Lieferanten 
und Mitarbeitern;
 Funktion „Bestellfreigabe“: Bestellung ohne 
Bestellanforderung, Freigabe durch nichtautori
sierte Person, Freigabe außerhalb definierter 
Limits;

Abbildung C.06: 
Dynamische Simulation der 
Logdatei (Ameisendiagramm) 
mit preferred lines, Zeitwer-
ten und Relevanz von Funkti-
onen.

Abbildung C.07: 
Beispiel eines Prozesszyklus.
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 Funktion „Wareneingang“: Abweichung zur 
Bestellung, Wareneingangsprüfung fehlt, unge
wöhnliche Schadensfälle;
 Funktion „Rechnung“: Rechnung ohne Be
stellbezug, Rechnung ohne Leistungsnachweis, 
Abweichungen zu Lieferung oder Bestellung, 
Scheinrechnung;
 Funktion „Zahlungsanweisung“: Zahlung 
ohne Rechnung, nicht ausgenutzte Skonti, Über 
oder Doppelzahlung, ungewöhnlicher 
Zahlungs empfänger.

Neben diesen inhaltlich gezielten Analysen wird 
mit der automatischen Anomalieerkennung in 
Geschäftsprozessen ein generischer Ansatz ver
folgt, der zunächst anhand eines Algorithmus 
die Logdatei analysiert und den Instanzen je
weils eine Anomaliekennzahl zuordnet [18].

Die Höhe der Kennzahl gibt an, ob die 
Prozessinstanz von dem normalen Verhalten 
aller Prozessinstanzen abweicht. Der Algorith
mus schaltet bei der Beurteilung den menschli
chen Einfluss aus und objektiviert damit das 
Ergebnis. Die als anomale Instanzen erkannten 
Prozessabläufe können dann inhaltlich analy
siert werden.

Die Analyse kann leicht auch auf große 
Datenmengen angewendet werden, die manuell 
nicht ausgewertet werden können. Durch Ein
satz von Lernverfahren der KI (Machine  
Learning) kann das System sich selbstlernend 
verbessern.

Am AWSInstitut für digitale Produkte 
und Prozesse in Saarbrücken ist ein Algorith
mus entwickelt worden, der selbstständig 

verschiedene anomale Situationen in Prozessen 
entdeckt [19]. Ein Beispielausschnitt zeigt Abb. 
C.08. Entdeckte Anomalien können sein:

 Reihenfolgeanomalie: Die Funktionen ei
ner Instanz wurden in einer Reihenfolge ausge
führt, die selten vorkommt.
 Zeitliche Anomalie: Die Dauer einer Funk
tion oder die Dauer einer Funktionssequenz ist 
ungewöhnlich.
 Organisationsanomalie: Eine Funktion 
wird von einer nicht vorgesehenen und überra
schenden Person oder Institution ausgeführt.
 Datenanomalie: Es werden im Prozess un
gewöhnliche Daten transportiert.
 Mehrdimensionale Anomalie: Es tritt eine 
ungewöhnliche Kombination von Abweichun
gen auf, die einzeln noch keine Anomalie 
darstellen.

Die Betrachtungen zeigen, welche mächtigen 
inhaltlichen Auswertungen durch Kombination 
von Prozessmodell, Logdatei und Unterneh
mensdaten möglich sind. Viele der Analysen 
gelten inzwischen als Standard des Process Mi
ning und werden von kommerziellen Tools be
reits vorformuliert vorgehalten.

V. Vergleich generiertes  
Ist- mit Soll-Modell

Stehen ein generiertes Ist und ein SollModell 
zur Verfügung, so können diese miteinander 
verglichen werden. Da Modelle eine kompri
mierte Darstellung sind, sind die Analysen auf 

Abbildung C.08: 
Anomalieerkennung in Ge-
schäftsprozessen.
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einer höheren Aggregationsebene als bei dem 
Vergleich mit der Logdatei. Grundsätzlich ist zu 
untersuchen, ob sich bei Abweichungen das 
SollModell verändert hat oder ob sich die Pro
zessausführung nicht an die vorgesehenen Be
arbeitungsregeln hält.

So können tote Zweige entdeckt werden, 
also Prozessabschnitte, die im SollModell vor
handen sind, aber von echten Prozessinstanzen 
nicht durchlaufen werden und deshalb im 
IstModell nicht erfasst sind. Es ist dann zu un
tersuchen, ob diese Teile dauerhaft deaktiviert 
sind und die Organisation durch Umverteilung 
von Kapazitäten darauf reagieren soll. Aber 
auch der umgekehrte Fall kann auftreten, dass 
neue Prozessarme im ‚Ist‘ aufgetreten sind, die 
im SollModell nicht vorhanden sind.

Interessant ist auch das Modell, das nur 
aus Funktionen und Wegen besteht, die in bei
den Modellen enthalten sind.

VI. Verbesserung des Prozessmodells und 
des Prozessmanagements

Aus den Vergleichen Logdatei mit SollModell 
und Ist mit SollModell können Verbesse
rungspotenziale aufgezeigt werden. Zunächst 
kann das bestehende SollModell durch die Er
kenntnisse der IstProzesse überarbeitet wer
den, so dass ein realistischeres SollModell für 
die nächste Analyse zur Verfügung steht.

Aber es gilt nicht nur, das Modell so eng 
wie möglich an die Realität anzupassen, wie es 
insbesondere wissenschaftliche Veröffentli
chungen anstreben [10]. Wichtiger sind konkrete 
Maßnahmen, die getroffen werden, um die Pro
zessorganisation zu verbessern.

Sind sowohl im Soll als auch im IstMo
dell Attributwerte für Funktionen wie durch
schnittliche Bearbeitungszeiten oder Kosten er
fasst, so können aus den Abweichungen Anre
gungen für organisatorische Änderungen ge
wonnen werden. Beispielsweise können Mitar
beiter besser geschult werden oder durch quali
fiziertere ersetzt werden.

Es können Kapazitätsengpässe durch Um
verteilung von Ressourcen verringert werden, 
Bearbeitungsschleifen durch Einsatz präziserer 
technischer Verfahren oder besserer Ausbil
dung von Mitarbeitern reduziert werden. Auch 
können Prozesse verschlankt werden, indem 
überflüssige Funktionen und Wege eliminiert 
werden [11]. Die Häufigkeiten, die angeben, wie 
oft bestimmte Verzweigungen durchlaufen 

werden, helfen die Entscheidungsregeln zu prä
zisieren [8].

Der Vergleich der IstModelle verschiede
ner Organisationseinheiten wie Niederlassun
gen oder Tochterunternehmen mit dem 
SollModell hilft „Best Practice“ Modelle zu 
identifizieren, von denen die anderen Einheiten 
lernen können [14]. Lerneffekte können auch er
zielt werden, indem z. B. die besten 10 Prozess
instanzen analysiert werden und als „Best 
Practice“ den Mitarbeitern vorgestellt werden.

Die Analyse, welche Eigenschaften von 
Instanzen ihre Durchlaufzeiten bestimmen, 
können zur Segmentierung von Prozessorgani
sationen für z. B. einfache und komplexe Pro
dukte oder Inlandsaufträge und Exportaufträge 
genutzt werden [14]. Als Ergebnis dieser vielfälti
gen Anpassungen wird das SollModell verbes
sert und enger an die Realität angepasst. Es 
sollte aber das führende System bleiben, da es 
die größere Semantik und den strategischen 
Willen der Unternehmensorganisation enthält. 

Durch die Kombination von Prozess-
modell, Logdatei und Unterneh-
mensdaten sind mächtige inhaltliche 
Auswertungen möglich.

Die Änderungen werden unter Berücksichti
gung von Änderungskosten und nutzen ge
troffen. Anschließend werden die ausführenden 
Anwendungssysteme entsprechend angepasst. 
Bei einer engen Verbindung zwischen Modell 
und Software, wie es bei BPMSSoftware der 
Fall ist, geschieht dieses automatisch. Bei ERP 
oder CRMSystemen wird dieses über die Ver
bindung zu den CustomizingTools erreicht.

Kommerzielle Mining Tools, die keine 
Modellierungsfunktion anbieten, behaupten 
häufig, dass nur generierte IstModelle nützlich 
sind. Auch in der wissenschaftlichen Literatur 
zum Process Mining wird den generierten 
IstModellen einseitig und z. T. polemisch [10] 
eine höhere Qualität zugesprochen als einem 
manuell erstellten SollModell. Zur objekti
veren Abwägung sind in Abb. C.09 die Eigen
schaften beider Modelltypen gegenübergestellt. 
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Es zeigt sich, dass beide Vorgehensweisen Vor 
und Nachteile aufweisen, so dass ihre Kombina
tion sinnvoll ist.

VII. Würdigung des Process Mining

Das Process Mining ist ein wichtiger Fortschritt 
im Prozessmanagement. Dieses wird in der 
Praxis immer mehr anerkannt und durch  
MiningSoftware durchgeführt, die den Pro
zessverantwortlichen bei der Analyse und Ver
besserung unterstützen. Insgesamt zeigen sich 
zwei unterschiedliche Richtungen der Entwick
lung des Process Mining.

Process Mining“ folgt diesem Ansatz und sieht 
sie als Ergänzung ihrer modellbasierten BP
MSSoftware „Scheer BPaaS“ und „Scheer E2E 
Bridge“.

Bei Softwareunternehmen, die sich allein 
auf das Process Mining spezialisiert haben, wird 
die manuelle Modellierung des SollModells her
untergespielt, und sie bieten auch keine komfor
table manuelle Modellierung in ihren Systemen 
an (siehe z. B. das System „Celonis“ [20]). Die wis
senschaftliche Forschung kennt ebenfalls diese 
Trennung. Die mehr betriebswirtschaftlich ori
entierten Vertreter betonen den BPMAnsatz, 
während die Informatik orientierte Forschung 
das algorithmische Process Mining im Vorder
grund sieht und die Bedeutung der manuellen 
Modellierung herunterspielt.

Die MiningForschung konzentriert sich 
dann auf formale Verfahren zur nahezu voll
ständigen Automatisierung des Mining von der 
Aufbereitung der Logdatei, über die Generie
rung des realen IstModells bis zu den Auswer
tungen. Aufgrund der intensiven Forschungs
tätigkeiten sind in den nächsten Jahren wesent
liche Fortschritte, insbesondere durch Einsatz 
von KIMethoden zu erwarten. Da der Mensch 
aber möglichst nicht einbezogen werden soll, 
fehlt den Ansätzen die Kenntnis des fachlichen 
Umfeldes, und einfache vom Prozessverant
wortlichen auszuführende Tätigkeiten werden 
durch sehr komplexe Algorithmen bisher nur 
angenähert erreicht.

Es liegt für praktische Zwecke deshalb 
nahe, die menschlichen Fähigkeiten wie Kreativi
tät und die schnelle Erfassung komplexer Struk
turen mit den Datenanalyseverfahren des Process 
Mining zu verknüpfen. Erste Erkenntnisse schei
nen auch in der formalwissenschaftlichen Welt 
zu reifen [12]. Es stellt sich die Frage, ob nicht auch 
der Ansatz verfolgt werden kann, anstatt der 

Abbildung C.09: 
Gegenüberstellung der Eigen-
schaften von manuellem 
Soll-Modell und generiertem 
Ist-Modell.

Durch den Einsatz von KI-Methoden 
sind in den nächsten Jahren wesent-
liche Fortschritte im Process Mining 
zu erwarten.

Softwareunternehmen, die den Fokus auf die 
Modellierung und das mehr strategische BPM 
legen, sehen Process Mining als Ergänzung die
ses Ansatzes. Es sorgt dafür, dass das model
lierte SollModell besser die Realität widerspie
gelt. Das manuell erstellte Modell ist dann wei
terhin das führende Modell. Hierzu zählt die 
Software AG (SAG), die das Produkt ARIS PPM 
in den BPMKreislauf einordnet und mit der 
Modellierungssoftware von ARIS eine mächtige 
Modellierungsunterstützung für SollProzesse 
bietet (Abb. C.10).

Auch die von den Unternehmen der 
Scheer Gruppe entwickelte Software „Scheer 
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aufwendigen Modellgenerierung die Auswertung 
der Logdatei komfortabler zu unterstützen.

Ein Modell soll immer einfacher als die 
Wirklichkeit sein. Die automatisch generierten 
Modelle sind nun aber, wie gezeigt wurde, alles 
andere als einfach zu verstehen. Bereits aus dem 
Vergleich des Modells der Abb. A.02 mit den drei 
Instanzenmodellen der Abb. C.02 zeigt sich, dass 
die einzelnen Abläufe für sich leicht zu verstehen 
sind, während das aggregierte Modell trotz des 
einfachen Beispiels recht komplex ist.

Anstelle des aufwendig zu generierenden 
Prozessmodells können deshalb die einzelnen 
Instanzenmodelle aus der Logdatei leicht ermit
telt und gespeichert werden. Auf diese können 
komfortable Suchalgorithmen gerichtet werden, 
um Fälle mit bestimmten Eigenschaften zu fil
tern oder Ähnlichkeiten durch NearestNeigh
borAlgorithmen zu identifizieren. Als Ergebnis 
können verschiedene Klassen von Abläufen er
mittelt werden, die jeweils durch typische Ins
tanzenmodelle repräsentiert werden. Diese Ins
tanzenmodelle enthalten keine logischen alter
nativen Verzweigungen mehr und sind einfach 
zu verstehen. Die Entwicklung von Algorith
men verlagert sich dann von der Modellgenerie
rung auf das Filtern und Strukturieren der aus 
der Logdatei abgeleiteten Datei der Instanzen
modelle. Dieser Ansatz kann mit der Behand
lung von Produktvarianten in der Autoindust
rie verglichen werden. Hier werden aus den 
Millionen möglicher Varianten eines Autotyps 
typische Beispiele für Kombinationen aus Mo
torstärke, Farbe und Innenausstattung gebildet, 

die jeweils Anforderungen bestimmter Cluster 
repräsentieren. Diese für den Bedarf bestimm
ter Kundengruppen oder Nutzungsfälle reprä
sentativen Autos werden dann in den Ausstel
lungsräumen gezeigt. Auch dienen sie intern 
zur Berechnung von Kapazitätsbedarfen in der 
Produktion oder sind Basis für Kostenkalkula
tionen. Natürlich benötigt man für die detail
lierte Produktionsplanung und Produktkonfi
guration die gesamte Konstruktionslogik mit 
allen Abhängigkeiten zwischen den Kompo
nenten, also das gesamte Produktmodell.

Auch für die Entwicklung der Software 
für einen Unternehmensprozess benötigt man 
die gesamten Anforderungen, wie sie das voll
ständige Prozessmodell zum Ausdruck bringt. 
Für das spätere Prozessmanagement, also z. B. 
die Kapazitätsplanung und Prozesskostenrech
nung können aber repräsentative Prozessin
stanzen bereits ausreichend sein.

VIII. Process Mining Dashboard

Kommerzielle Process Mining Systeme bieten 
komfortable Dashboards an, mit denen der Pro
zessmanager die MiningAuswertungen aktuell 
abrufen kann ( Abb. C.11 oder siehe auch [13], [20]).

D. Automatisierungsstufe 3:  
Operational Performance Support

Während ein BPMProjekt eine langfristigstra
tegische Bedeutung für ein Unternehmen be
sitzt und die während des Process Mining 

Abbildung C.10: 
BPM-Kreislauf von ARIS (Mo-
dellierung) und ARIS PPM.
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erkannten Anpassungsmaßnahmen kurzfris
tigtaktischer Natur sind, wird nun die opera
tive Unterstützung der einzelnen Prozessin
stanzen in realtime behandelt.

In dem linken Teil des Prozesskreislaufs 
der Abb. C. 01 wurden von dem Process Mining 
die Daten der bereits ausgeführten Prozessin
stanzen (post mortem) dokumentiert und 
ausgewertet.

Nun wird der RealtimeBlick, also pre 
mortem, auf die Bearbeitung der einzelnen In
stanzen gerichtet. Ziel ist es, die Ausführung 
der Instanzen noch während ihrer Bearbeitung 
durch automatisierte Hilfen zu unterstützen.

In der ProcessMiningLiteratur [8] wird 
zwar darauf hingewiesen, dass die für die peri
odenbezogenen PostmortemAuswertungen 
vorgestellten Methoden wie Monitoring, Com
parison und Enhancement auch während der 
Bearbeitung einzelner Instanzen angewendet 
werden können, aber dieses wird nicht mit der 
gleichen Ausführlichkeit behandelt. Vor allem 
gehen die Möglichkeiten der RealtimeProzess
unterstützung viel weiter als das reine Process 
Mining. Während das Process Mining weitge
hend eine passive Anwendung ist, da lediglich 
Daten analysiert werden, können nun aktive 
Unterstützungen durch Optimierungsalgorith
men zur Ablaufbeschleunigung, durch automa
tische Hilfestellungen zur Fehlerbehandlung 
und zur Qualitätssicherung gegeben werden. 
Auch kann durch Predictive Analytics frühzei
tig auf zu erwartende Problemsituationen wie 

Maschinenausfälle oder Unterbrechungen hin
gewiesen werden [11].

Die Bearbeitung einer einzelnen Instanz 
bildet deshalb in Abb. D.01 einen eigenen Kreis. 
Da nun eine einzelne Instanz im Vordergrund 
steht, ist der Kreis durch eine einzelne feingezo
gene Linie dargestellt. Der OperationalPerfor
manceSupportKreis wird durch die Real time
Daten der Instanzausführung, Daten seines 
Umfeldes, durch intelligente Algorithmen so
wie durch fachlichen Content zur Benutzerun
terstützung gesteuert. Zum Umfeld gehören je 
nach Anwendungsfall z. B. die Zustände der 
eingesetzten Ressourcen, die Außentemperatur 
oder Angebot und Nachfragesituation des 
Marktes nach den zu erzeugenden Leistungen. 
Der Kreislauf ist über die Funktion Instanzen
ausführung mit dem Geschäftsprozesskreislauf 
verbunden, so dass auch die Logdatei, Unter
nehmensdaten und die Prozessmodelle genutzt 
werden können.

Die Funktionen umfassen die Planung 
und Steuerung der Instanz, vorausschauende 
Analysen, um ungeplante Effekte zu vermeiden 
und OnlineLernhilfen für Benutzer in 
Problemsituationen.

Abb. D.01 repräsentiert somit das gesamte 
Prozessmanagement von Strategie über Taktik 
bis zur operativen Steuerung. Wegen des Ein
satzes komplexer Auswertungsalgorithmen un
ter Nutzung der künstlichen Intelligenz wird 
dieser Ansatz als intelligentes Business Process 
Management (iBPM) bezeichnet.

Abbildung C.11: 
Dashboard zu Process Mining 
(Scheer BPaaS).
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Am linken Rand sind Softwaresysteme ge
nannt, die im weiteren bei der näheren Be
schreibung behandelt werden.

I. Prozessplanung und -steuerung
Für die industrielle Fertigungsplanung 
undsteuerung sind zahlreiche Optimierungs
verfahren im Rahmen des Operations Research 
entwickelt worden, die auch in einer Real time
Umgebung angewendet werden können. Nach 
Optimierungskriterien wie Durchlaufzeitmini
mierung oder Maximierung der Kapazitätsaus
lastung werden dann die einzelnen Arbeits
schritte der Instanzen in einer Reihenfolge ge
ordnet und den Bearbeitungsplätzen zugeord
net. Dazu liegen in der Fertigung mit den Ar
beitsplänen detaillierte Prozessbeschreibungen 
der Instanzen vor.

Grundgedanken der Fertigungssteuerung 
können auf den Verwaltungsbereich übertragen 
werden. Im Verwaltungsbereich stehen an Stelle 
der Arbeitspläne die Prozessmodelle mit ihren 
Funktionsbeschreibungen zur Verfügung. Da
mit besteht prinzipiell die gleiche Datengrund
lage wie in der Fertigung.

Bewährte Leitstandskonzepte gestatten 
im Fertigungsbereich einen transparenten 
Überblick über die gerade bearbeiteten und 
zur Bearbeitung anstehenden Arbeitsgänge. 
Im Zentrum steht dabei die grafische Planta
fel, wie sie Abb. D.02 zeigt. Zur Optimierung 
des Ablaufs werden in der Fertigung mit MES 

(Manufacturing Execution System) bereits sta
bile und erprobte Verfahren eingesetzt. Diese 
können prinzipiell auch im Verwaltungsbereich 
angewendet werden. Der Fertigungsbereich be
sitzt deshalb einen Vorsprung in der Prozess
planung und steuerung, weil schon früh die 
Ausnutzung der teuren und komplexen techni
schen Fertigungsanlagen eine sorgfältige Pla
nung und Steuerung der Produktion erforder
ten, während im vergleichsweise einfacheren 
und ressourcenarmen Verwaltungsbereich 
mehr auf die Selbststeuerungsfähigkeiten der 
Mitarbeiter gesetzt wurde.

Dieses reicht aber bei der zunehmenden 
Komplexität und dem Wettbewerbsdruck auf 
Kosten, Zuverlässigkeit, Qualität und Ge
schwindigkeit von Prozessen im modernen 
Verwaltungsbereich nicht mehr aus. Deshalb 
erhält die Prozessplanung und steuerung eine 
generelle Bedeutung.

Insgesamt bietet sich ein großes Potenzial 
zur Optimierung von Verwaltungsprozessen 

Abbildung D.01: 
iBPM-Geschäftsprozesskreis-
lauf mit Realtime-Unterstüt-
zung einer Instanz.

Die Grundgedanken der Fertigungs-
steuerung sind auf die Verwaltung 
übertragbar: An Stelle der Arbeits-
pläne stehen dann Prozessmodelle.
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durch Nutzung von Konzepten der Fertigungs
planung und steuerung.

 
II. Predictive Performance Support
Während der Bearbeitung einer Prozessinstanz 
können die Prozesszustände mit dem allgemei
nen SollProzessmodell verglichen werden, um 
z. B. den zu erwartenden Endtermin des Prozes
ses zu ermitteln. Das SollModell ist allerdings 
auf der TypEbene erstellt und stellt einen 
durchschnittlichen, gewünschten Ablauf dar, 
der für die Zukunft noch Entscheidungsalter
nativen enthält, deren Kriterien noch nicht be
kannt sind.

Neben dem SollModell können deshalb 
auch die Instanzen früherer gleichartiger Pro
zesse der Logdatei ausgewertet werden. Bei ei
ner Auftragsbearbeitung kann z. B. auf die ge
speicherten Auftragsprozesse des gleichen Kun
den und/oder auf Prozesse zu den gleichen be
stellten Produkten anderer Kunden zugegriffen 
werden.

Die dort realisierten Abläufe können dann 
zur Beurteilung des weiteren Ablaufs der gegen
wärtigen Instanz dienen. Die historische Log
datei muss dazu entsprechend zugriffsfreund
lich organisiert werden. Aufgrund der heute 
verfügbaren hohen Speicherkapazitäten ist die 
Speicherung umfangreicher historischer Pro
zessinstanzen wirtschaftlich vertretbar.

Der Vergleich des aktuellen Zustands des 
Prozesses mit dem zu erwartenden Ablauf und 
daraus abgeleiteten Empfehlungen für den wei
teren Ablauf kann mit den Funktionen eines 

FahrzeugNavigationssystems verglichen wer
den [8]. Dieses zeigt z. B. bei einer plötzlichen 
Straßensperrung sofort die geänderte erwartete 
Ankunftszeit an und schlägt eine neue Route 
vor.

Der Blick wird also nach vorne gerichtet, 
um sich auf neue Situationen rechtzeitig einzu
stellen oder ungünstige Entwicklungen zu ver
meiden. Dieses führt zum Gebiet der Predictive 
Analytics, insbesondere des Machine 
Learnings.

Im Rahmen von Machine Learning wer
den Algorithmen entwickelt, die aus Beobach
tungen ein Systemverhalten erkennen (lernen), 
um es dann für Prognosen auszuwerten. Als be
kannteste Verfahren sind künstliche neuronale 
Netze zu nennen. Diese bilden Funktionen des 
menschlichen Gehirns ab. Die künstlichen 
Neuronen sind miteinander verknüpft, und es 
werden ihnen Gewichte zugeordnet. Die Ge
wichte der Neuronen werden durch Eingabe 
von Input/OutputFällen so trainiert, dass das 
Netz für neue Inputwerte gute OutputProgno
sen liefert. Interessante Anwendungsfälle gibt 
es bereits in der Fertigung.

An Produktionsanlagen werden heute 
zahlreiche Sensoren angebracht, die Tempera
tur, Schwingungen, Energieverbrauch usw. kon
tinuierlich messen. Diese Datenströme können 
als InputGrößen von neuronalen Netzen aus
gewertet und zu Prognosen genutzt werden.

Bei einem hohen Automatisierungsgrad 
der Softwareunterstützung können „Bots“ (von 
englisch Robot) eingesetzt werden, d. h. 

Abbildung D.02: 
Leitstandsoberfläche für die 
Fertigungssteuerung (von 
SAP).
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autonom arbeitende Softwareprogramme, die 
ohne Interaktion mit Menschen das Verhalten 
einer Anlage überwachen, analysieren und auf 
zu erwartende Ereignisse aufmerksam machen 
oder selbst steuernd eingreifen.

Das Unternehmen ISPredict, das zum In
novationsnetzwerk des Verfassers gehört, hat 
dazu eigene Algorithmen auf Basis von KI ent
wickelt und führt seit Jahren erfolgreich Pro
jekte zum Predictive Maintenance und zur vor
ausschauenden Qualitätssteuerung durch.

Abb. D.03 zeigt die SoftwareArchitektur 
des Systems der ISPredict. In der MetaModel
leSchicht werden generische Modellstrukturen 
verwaltet. Diese bilden den Ausgang zur Erken
nung (Discovery) des Modells für den betrach
teten Anwendungsfall. Über Schnittstellen wer
den verschiedene Datenquellen (Sensoren) mit 
dem Modell verbunden. Das Modell wird auto
matisch mittels Lernalgorithmen laufend an 
neue Erkenntnisse angepasst. Es liefert Infor
mationen über Anomalien (z. B. die Verände
rung des Laufverhaltens einer Anlage), Progno
sen (z. B. den günstigsten Wartungszeitpunkt 
der Anlage), kann für WhatifSimulationen ge
nutzt werden (z. B. die Wirkung einer vorgezo
genen Wartung auf den Produktionsplan er
kennen) und schlägt Steuerungseingriffe vor 
(z. B. die Reduzierung der Produktionsge
schwindigkeit bis zur Wartungsmaßnahme).

Einige Beispielfälle sollen den Predictive- und 
Steuerungsansatz weiter verdeutlichen:
In einem Automobilwerk werden durch die 

Analyse von Sensordaten bereits nach dem 
Press und Stanzvorgang kleinste Fehler in der 
Karosserie aufgedeckt, die sonst später zu ho
hen Folgekosten führen würden. Werden die 
Haarrisse erst bei der Endmontage entdeckt, 
weil der Lack Störungen zeigt, so wird die Feh
lerbehandlung sehr teuer. Diese Auswirkungen 
werden aus den Sensordaten prognostiziert und 
es kann frühzeitig eingegriffen werden.

In einem Zementwerk wird aus Sensorda
ten frühzeitig prognostiziert, welche Qualität 
das Zementpulver nach dem letzten Prozess
schritt erreichen wird. Die Maschinen können 
vorausschauend so eingestellt werden (Prescrip
tive Analytics), dass die gewünschte Qualität 
erreicht wird.

In einem Stahlwerk hängt die Qualität des 
Stahls von zahlreichen Faktoren ab, insbeson
dere muss auch der richtige Zeitpunkt zum Ab
stechen des flüssigen Stahls getroffen werden. 
Durch Kombination der Messdaten mehrerer 
Indikatoren kann die Temperatur vorausschau
end prognostiziert werden und der richtige 
Zeitpunkt bestimmt werden.

Zunehmend produzieren Unternehmen 
ihren eigenen Strom. Wenn weniger Energie 
verbraucht als produziert wird, so wird der 
überschüssige Strom über die Strombörse ver
marktet. Das System prognostiziert den Strom
bedarf, analysiert die Marktsituation und emp
fiehlt, wann und wieviel Strom zu welchem 
Preis an der Börse angeboten werden soll.

Besonders hervorzuheben ist, dass die 
Entwicklung der Anwendungen immer mehr 

Abbildung D.03: 
Software-Architektur des 
 Systems IS-Predict.
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über den PredictiveAnsatz hinausgeht in Rich
tung Steuerung und Optimierung. Die Einstel
lung der betrachteten Systeme erfolgt dann auto
matisch über Aktoren. Damit wird ein kyberneti
scher Regelkreis von der Datenerfassung durch 
Sensoren bis zur Steuerung durch Aktoren ge
schlossen (Abb. D.03).

III. Operational Support durch 
Realtime-Lernhilfen
Ein besonderes Augenmerk wird zunehmend auf 
RealtimeLernhilfen während einer Instanzbear
beitung gelegt. Trifft ein Bearbeiter auf eine Situa
tion, die er nicht versteht, so können ihm direkt 
Informationen zugespielt werden, die bei der Be
arbeitung weiterhelfen [22].

Für die Hilfeunterstützung von ITSystemen 
werden dazu bisher Helpdesks eingerichtet, an die 
sich der Benutzer wenden kann oder er fragt Kol
leginnen bzw. Kollegen. Dieses beschäftigt dann 
aber weitere Mitarbeiter. Deshalb werden Ansätze 
entwickelt, derartige HelpdeskFunktionen zu au
tomatisieren. Dazu werden neue Entwicklungen 
der digitalen Lernunterstützung genutzt.

Seit langem wird im Lernumfeld die 
70:20:10Regel diskutiert. Sie besagt, das 70 % 
des Lernens beim „doing“ stattfindet, 20 % 
durch Austausch mit Kollegen und nur 10 % 
durch formales Vorratslernen. Deshalb ist die 
Lernmotivation in einem konkreten Problem
fall sehr hoch. Ein System, das dem Anwender 
kontextbezogen die jeweils benötigten Informa
tionen zuspielt, muss die Anwendung und den 
gerade bearbeiteten Prozessschritt kennen und 
über Wissensbausteine (Content) zur Unter
stützung verfügen.

In Abb. D.04 ist dazu die Architektur des 
Systems Process Guide des Unternehmens imc 
AG dargestellt, das zum Innovationsnetzwerk 
des Verfassers gehört.

Interne Autoren eines Anwenderunter
nehmens erstellen zusammen mit externen Be
ratern mit dem Modul „Designer“ MicroIn
halte und Hilfetexte, die mit dem Modul „Ma
nager“ verwaltet werden. Dazu zerlegen sie vor
handene Schulungsunterlagen, Benutzerhand
bücher oder Systembeschreibungen in kleinere 
Einheiten. Auch können Texte, Bilder, 
Screenshots oder Videos zur Problemlösung er
stellt werden. Hierzu wird das Erfahrungswis
sen besonders tüchtiger Mitarbeiter (Cham
pions) genutzt. Die gespeicherten Daten werden 
aufgrund neuer Erfahrungen ständig aktuell 
gehalten, so dass Lerneffekte entstehen. Meh
rere Autoren können parallel über ihren jeweili
gen Designer Inhalte erstellen und auch von an
deren Autoren erstellte Inhalte einsehen und 
bearbeiten.

Abbildung D.04: 
Architektur des Systems „Pro-
cess Guide“ der imc AG.

Während der Arbeitsprozesse wird 
zunehmend auf Realtime-Lernhilfen 
gesetzt, welche Bearbeiter direkt im 
Problemkontext weiterbilden.
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Auf der Anwenderseite wird der Benutzer 
Schritt für Schritt durch den Prozess navigiert. 
Das Modul „Guide“ ruft in einer Problemsitua
tion kontextsensitiv die passenden Hilfeinfor
mationen automatisch vom „Manager“ ab. Die 
Informationen sind individualisiert und auf das 
Bildungsniveau des Benutzers ausgerichtet. Die 
Ausgaben werden auf die unterschiedlichen 
Endgeräte ausgerichtet. Werden systematische 
Wissensdefizite beim Benutzer festgestellt, so 
wird er gezielt gefördert. Zur Unterstützung 
von Compliance wird der Anwender realtime 
über relevante Richtlinien informiert.

Bei Bedarf werden Verbindungen zu 
menschlichen Experten und dem Helpdesk 
über SocialMediaFunktionen hergestellt. Das 
System unterstützt die Bearbeitungsprozesse 
im computerunterstützten Büro. Das System 
„imc Process Guide“ wird insbesondere zur 
Benutzerunterstützung von SAP und weiterer 
Anwendungssoftware eingesetzt und hat dort 
erhebliche Rationalisierungserfolge erzielt, so 
in einer großen Versicherung bei der Einfüh
rung von SAPSoftware und in der öffentli
chen Verwaltung bei der Einführung von 
MicrosoftSoftware [23].

Aber auch im Fertigungsbereich können 
ähnliche Unterstützungen gegeben werden. 
Bei einer Maschinenumstellung werden z. B. 
dem Mitarbeiter Erläuterungstexte zu der Ma
schine auf sein Smartphone oder auf eine AR 
(Augmented Reality)Brille eingeblendet. Aug
mented Reality besagt, dass der Anwender 
über die von ihm beobachtete Realität, also 
hier die Maschinensituation, zusätzliche In
formationen erhält.

Mit der Kamera seines Smartphones 
kann er die Umgebung scannen und das Sys
tem ermittelt die sinnvollsten Hilfen für die 
Situation. ARDatenbrillen sind transparent, 
so dass der Mitarbeiter weiterhin sein Blick
feld sieht und die Hände für manuelle Tätig
keiten frei bleiben (vgl. Abb. D.05). Eine wei
tere Anwendung in der Fertigung sind Repara
turanweisungen, die bei einem plötzlichen 
Maschinenausfall angeboten werden. Neben 
Augmented Reality bekommen Virtual Reality 
(VR)Anwendungen immer höhere Bedeu
tung. Bei einer VirtualRealityAnwendung 
taucht der Anwender in eine virtuelle Welt ein 
und kann sich in ihr frei bewegen. Durch eine 
360Grad 3DKamera werden dem Anwender 
realtime detaillierte Aufnahmen zur Verfü
gung gestellt, aus denen er bereits geringfügige 

Materialfehler erfassen kann. In Abb. D.06 ist 
eine Datenbrille mit dem Blick in ein Motorge
triebe dargestellt, in das eine Minikamera ein
gebaut ist. Der Mitarbeiter kann sich frei in 
dem Getriebe umsehen und fühlt sich quasi als 
Teil des Getriebes. Sogar im laufenden Betrieb 
kann er dann Wartungsarbeiten vornehmen. 
Durch Kombination mit AR werden auch 
Kommentare und Hilfstexte in die Bilder 
eingeblendet.

Das Forschungsinstitut „AWS Institut für 
digitale Produkte und Prozesse“ führt inten
sive Forschungsprojekte zu VRAnwendungen 
in Bildung und Industrie 4.0 durch, aus denen 
auch die VRDarstellung in Abb. D.06 stammt. 
Der Einsatz von Hologrammtechnik durch 
Produkte wie die Hololens von Microsoft er
öffnet weitere Perspektiven. Das Unternehmen 
imc AG setzt VR bereits zur praktischen Lern
unterstützung im Zusammenhang mit ihrem 
System „Process Guide“ ein.

Insgesamt sind für das Gebiet Operatio
nal Performance Support in der Zukunft er
hebliche Entwicklungen zu erwarten.

Abbildung D.05: 
Anweisungen auf dem 
Smartphone oder einer 
AR-Datenbrille [24].

Augmented Reality Anwendungen 
werden bereits heute in der Ferti-
gung eingesetzt, um die Maschinen-
nutzung spürbar zu vereinfachen.
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E. Automatisierungsstufe 4:   
Robotic Process Automation (RPA)

In Unternehmen dominieren bisher ERP und 
BPMSSysteme den Einsatz von Unterneh
menssoftware. Diese Systeme automatisieren 
im Wesentlichen repetitive Funktionen, die 
durch einfache Entscheidungsregeln gesteuert 
werden. Zu ihrer Bedienung ist Sachbearbei
tertätigkeit erforderlich, um Eingabedaten 
vorzubereiten oder Entscheidungen zu treffen. 
Die Verarbeitung der Eingabedaten wird dann 
von der Software automatisch durchgeführt.

Diese Systeme automatisieren demnach 
nur einen Teil der Aufgaben eines Unterneh
mens (vgl. Abb. E.01). Neben der verbleiben
den Sachbearbeitung und Bedienung der ERP
und BPMSSysteme gibt es zahlreiche 

arbeitsplatzbezogene Tätigkeiten, die adhoc 
anfallen, sehr spezifisch sind, den Zugriff auf 
mehrere Systeme benötigen oder komplizierte 
Entscheidungen erfordern. Hier werden dann 
generische OfficeSysteme oder spezialisierte 
Anwendungssysteme zur Unterstützung der 
Sachbearbeiter eingesetzt.

Diese Aufgaben in einem Unternehmen 
werden als „long tail“ der Anwendungen be
zeichnet (Abb. E.01). Sie werden seit einigen 
Jahren mit dem Konzept Robotic Process Auto
mation (RPA) weiter automatisiert. Da die „long 
tail“Anwendungen einen erheblichen Anteil an 
den Tätigkeiten im Unternehmen besitzen, er
gibt sich ein hohes Automatisierungspotenzial.

Ein RPASystem ist ein Anwendungssys
tem und durchläuft den gesamten Prozesskreis
lauf der Abb. D.01. Das Problem muss erkannt, 
durch ein Softwaresystem umgesetzt und die 
einzelnen Instanzen ausgeführt werden. Auch 
hier können Logdaten erfasst und periodisch 
ausgewertet und IstModelle generiert werden. 
Bei einer vollständigen Automatisierung einer 
Funktion durch RPA werden Unterstützungen, 
wie sie im Teil D mit dem Operational Perfor
mance Support behandelt wurden, obsolet. Feh
lerbehandlungen sind dann selbst automatisiert.

Bei einer nur teilweisen Automatisierung 
beziehen sich die Unterstützungen des Teils D 
auf die noch verbliebenen manuellen 

Abbildung D.06: 
Blick in ein Getriebe mittels 
VR-Brille (AWS-Institut).

Mit Robotic Process Automation 
(RPA) wird ein neuer Weg der Auto-
matisierung von Geschäftsprozessen 
eingeschlagen, der ein erhebliches 
Rationalisierungspotenzial birgt.
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Sacharbeitertätigkeiten. Mit RPA wird ein 
neuer Weg zur Automatisierung von Geschäfts
prozessen eingeschlagen, der ein hohes Ratio
nalisierungspotenzial eröffnet.

I. Überblick zu Robotic Process 
 Automation (RPA)
Roboter dominieren in der Fertigung bereits 
ganze Produktionsstraßen: Sie arbeiten selbst
ständig rund um die Uhr, zeigen keine Ermü
dung, arbeiten fehlerfrei in gleichbleibender 
Qualität, können ihre Arbeit vollständig doku
mentieren und sind im Rahmen ihrer Funktio
nalität flexibel auf neue Tätigkeiten zu trainieren 
(Abb. E.02).

Diese Eigenschaften sind auch für Tätigkei
ten im Bürobereich attraktiv. In den betriebli
chen Funktionen Logistik, Einkauf, Vertrieb, 
Produktentwicklung, Rechnungswesen und Per
sonal sind bereits in den letzten drei Jahrzehnten 
durch IT erhebliche Rationalisierungserfolge er
zielt worden. Aber diese Anwendungen benöti
gen immer noch den menschlichen Sachbearbei
ter (Abb. E.03).

Um die Kosten der menschlichen Arbeit 
weiter zu senken, wurden in den letzten zwei 
Jahrzehnten viele einfache, aber arbeitsintensive 
Tätigkeiten der Benutzung dieser Systeme in so
genannte Billiglohnländer „outgesourced“. Ge
eignete Anwendungen hierfür sind z. B. die Steu
erung von ITInfrastruktur, CallCenter, Lohn
abrechnung, Finanzbuchführung oder Einkauf. 
Sie sind stark durch Regeln definiert und Mitar
beiter können relativ leicht angelernt werden. Bei 
diesen Anwendungen setzt auch im ersten 

Schritt das Prinzip von RPA an. Die Bedienung 
der Systeme soll nun von SoftwareRobotern 
übernommen werden. Abb. E.04 zeigt zwar ma
schinelle Roboter, aber tatsächlich sind es „un
sichtbare“ Softwareprogramme. Der Markt für 
RPA wird bis zum Jahr 2024 auf vier bis fünf 
Mrd. US $ geschätzt [25], [26].

Einfache Anwendungsfälle, die sich häufig 
wiederholen, in großer Zahl anfallen, durch ge
setzliche oder Geschäftsregeln gesteuert werden 
und nur wenige, unbedingt von Menschen zu be
arbeitende Ausnahmen enthalten, können dann 
einer weiteren automatischen Bearbeitung zuge
führt werden. Der menschliche Bearbeiter wird 
dann, wie in der Fertigung, durch einen Roboter, 
hier allerdings ein SoftwareRoboter, ersetzt.

Die bisher eingesetzten Anwendungssys
teme bleiben unangetastet. Es wird lediglich die 
Bedienung, die bisher von Sachbearbeitern 

Abbildung E.01: 
Long-Tail der zu automatisie-
renden Tätigkeiten in Unter-
nehmen.

Abbildung E.02:
Roboter dominieren in der 
Fertigung bereits ganze Pro-
duktionsstraßen.
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ausgeführt wurde, von Software abgelöst. Der 
SoftwareRoboter verhält sich wie der Sachbear
beiter. Er bedient sich dabei z. B. einer virtuellen 
Tastatur oder einer virtuellen Maus. Da die An
wendungssysteme nicht (oder kaum) verändert 
werden, wird die strategische Softwarearchitek
tur des Unternehmens nicht berührt und führt 
zu keinem Aufwand und Entscheidungsbedarf 
des CIO des Unternehmens. Der Roboter dockt 
sich an die Benutzerschnittstellen und Oberflä
chen der Systeme an und führt die Arbeits
schritte so aus, wie sie bisher der menschliche 
Sachbearbeiter ausgeführt hat. Es handelt sich 
quasi um eine Automation der Automation.

Die überwiegende Zahl von Veröffentli
chungen zu RPA sind Fallstudien, Systembe
schreibungen und Überblicksartikel von 

ITAnalysten und Beratungsunternehmen. Ähn
liche Begriffe wie RPA sind [27] Information 
Technology Process Automation (ITPA) oder 
Intelligent Robotic Process Automation (IRPA), 
wenn der Einsatz von Artificial Intelligence 
(AI) betont werden soll [26]. Für den Begriff Soft
wareRoboter werden auch die Bezeichnungen 
‚clients‘ oder ‚agents‘ verwendet.

Durch neue Softwarearchitekturen wer
den RPATools bereitgestellt, die es dem Fach
bereich in relativ kurzer Zeit ermöglichen, 
RPAProjekte selbst zu definieren, zu steuern 
und mit Hilfe von Beratern und ITExperten 
ohne Programmieraufwand selbst umzusetzen. 
Die genannten Vorteile eines Robotereinsatzes 
in der Fertigung, wie 24/7 Verfügbarkeit, 
gleichbleibende Qualität und lückenlose Doku
mentation, sind dann auch hier nutzbar. Der 
letzte Punkt ist für ComplianceFragen und für 
das Process Mining von besonderer Bedeutung. 
Der zu erzielende Rationalisierungsgewinn 
durch RPA wird bei outgesourcten Anwendun
gen auf weitere 50 % geschätzt. Entsprechend 
viel höher fällt er gegenüber einer InhouseBe
arbeitung aus.

Das Ergebnis sind dann Bots, also Com
puterprogramme, die automatisch sich wieder
holende Aufgaben abarbeiten. Bots können un
tereinander kommunizieren und bilden dann 
Botnets.

Beim Einsatz von Methoden der künstli
chen Intelligenz kann der Roboter natürliche 
Sprachen verstehen, erkennt und interpretiert 

Abbildung E.04: 
Mit Hilfe von Software-Robo-
tern (Bots) können weitere 
Arbeitsschritte automatisiert 
werden.
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Abbildung E.03: 
In vielen betrieblichen Funkti-
onen sind durch moderne 
Softwareanwendungen Ar-
beitsschritte automatisiert 
worden, für die Sachbearbei-
tung benötigen sie jedoch 
nach wie vor den menschli-
chen Einsatz.
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strukturierte und unstrukturierte Daten (z. B. 
Emails) und verfügt über kognitive Lernfähig
keiten. Mit diesem IRPA können auch komple
xere Geschäftsprozesse automatisiert werden. 
Hier ist es dann nicht nur das Ziel, die Kosten ei
ner bestehenden Anwendung zu reduzieren, son
dern auch zusätzlichen Nutzen zu erzeugen, in
dem weitere Leistungen übernommen werden. 
Beispiele sind Kundendialoge (Chatbots) zur 
Vereinbarung von Serviceterminen oder Identi
fizierung von Kundenwünschen.

Werden mehrere Roboter in einem An
wendungsfeld eingesetzt  dieses können leicht 
10 bis 100 Roboter sein  kann ein Robot Cont
roller die einzelnen Bearbeitungsfälle den ent
sprechenden Robotern zuteilen. Er analysiert 
dann die Fälle nach inhaltlichen Kriterien, z. B. 
bei eingehenden Emails nach Anhaltspunkten 
für Beschwerden, Bestellungen, Änderung von 
Wartungsterminen oder Nutzungshilfen, und 
weist die Mails zur Bearbeitung den zuständi
gen Robotern zu.

Immer mehr erfolgreiche RPAProjekte 
machen deutlich, dass ein neues Softwarekon
zept zur Prozessautomatisierung entsteht, das 
die Digitalisierungsstrategien der Unternehmen 
stark bestimmen wird.

II. Anwendungsgebiete und –fälle
RPA kann einerseits als Ergänzung bestehender 
Standardsoftware, aber auch bei bisher stark 
von Sachbearbeitertätigkeiten dominierten spe
ziellen Anwendungen eingesetzt werden. RPA 

übernimmt dann Funktionen, die bisher von 
Sachbearbeitern mit Hunderten oder sogar 
Tausenden Spreadsheet und Datenbankanfra
gen ausgeführt wurden.

Zunächst wird ein Beispiel gezeigt, in dem 
eine ERPAnwendung um RPA ergänzt wird 
(Abb. E.05a, b) und anschließend eine von 
Sachbearbeitung dominierte Anwendung (Abb. 
E.06 a, b).

Eine wichtige Funktion innerhalb der 
Einkaufsanwendung eines ERPSystems ist die 
Prüfung der eingehenden Lieferantenrechnun
gen (Abb. E.05a). Hier muss auf vielfältige Da
ten der Bestellung, des Wareneingangs, der 
Qualitätsprüfung usw. zugegriffen werden, um 
die Berechtigung des Rechnungsbetrages zu er
kennen. Beispielsweise müssen Bestellangaben 
über Preiskonditionen, erfasste Mengen des 
Wareneingangs sowie Ergebnisse der Qualitäts
prüfung mit den Rechnungsdaten übereinstim
men. Die vom ERPSystem automatisch erkann
ten berechtigten Fälle können dann gleich an die 
automatisierte Funktion Zahlung weitergegeben 
werden. Stimmen die Daten dagegen nicht über
ein, müssen Sachbearbeiter diese Fälle durch 
Nachfragen beim Lieferanten und/oder bei inter
ner Stelle klären. Die Anzahl dieser Sonderfälle 
hängt davon ab, wie fein im ERPSystem die Ent
scheidungsregeln formuliert sind. Häufig bleibt 
aber ein erheblicher Klärungsbedarf zurück.

Ein SoftwareRoboter kann diese Klärung 
übernehmen. Durch Beobachtung der Sachbe
arbeiter können der Prüfablauf erfasst, die 

Zahlung
 ERP

Sach-
bearbeitung

Bearbeitung aller
vom ERP ausgegebenen

Sonderfälle

!
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!
!

!
Freigabe?

nein

ja

Rechnungs-
prüfung ERP

Abbildung E.05a: 
Prüfung der eingehenden 
Lieferantenrechnungen – 
manuell.
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Bearbeitungsregeln erkannt und dem Roboter 
übertragen werden; er wird dann quasi von 
dem BestPracticeVorgehen des Sachbearbei
ters trainiert. Die vom Roboter nicht zu bear
beitenden extremen Sonderfälle müssen dann 
weiter von Sachbearbeitern behandelt werden 
(Abb. E.05b), aber es sind dann weitaus weniger 
als in Abb. E.05a.

In Abb. E.06a ist der Fall eines weitgehend 
von Sachbearbeitung dominierten Arbeitsablaufs 
angegeben (leicht verfremdeter praktischer Fall, 
der mit der Integrationsplattform „Scheer E2E 

Bridge“ des Softwareanbieters „Scheer E2E“ ge
löst wurde [28]).

Es handelt sich dabei um eine polizeiliche 
Überprüfung von Personen im Rahmen einer 
Antragsbearbeitung. Die Prüfaufträge können 
von unterschiedlichen Stellen eingehen. Bei 
dem Antrag auf Flüchtlingsanerkennung oder 
Ausstellung eines Waffenscheins muss dann ge
prüft werden, ob der Antragsteller kriminal
technisch unbedenklich ist.

Dazu werden Daten aus verschiedenen 
Datenbanken (z. B. Landes, Bundes, und 

Rechnungs-
prüfung ERP

Zahlung
 ERP

Bearbeitung der
vom RPA ausgegebenen

Sonderfälle

! ! !
ja

nein

Sach-
bearbeitung

OK?
(Freigabe)

neinja

RPAFreigabe?

Abbildung E.05b: 
Prüfung der eingehenden 
Lieferantenrechnungen – 
RPA unterstützt.
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internationalen Datenbanken) aus unterschied
lichen Systemen abgefragt und vom Sachbear
beiter ausgewertet. In der Regel ist das Ergebnis 
negativ, also der Antragsteller unbedenklich. 
Trotzdem wird jeder Fall manuell bearbeitet. 
Nur wenige Fälle müssen dann bei positivem 
Befund sorgfältig weiterbearbeitet werden.

In Abb. E.06b übernimmt der Roboter die 
Anfragen an die Datenbanken, führt regelge
steuert die Angaben zusammen und filtert da
mit die unbedenklichen Fälle aus, sodass nur 
für die wenigen intensiv zu überprüfenden Fälle 
Sacharbeit erforderlich ist.

Menschen und Roboter arbeiten in den 
Beispielen kollaborativ zusammen. Ist eine Auf
gabe vollständig durch Regeln zu beschreiben, 
kann sie auch völlig ohne Eingriff von Men
schen durch RPA automatisiert werden.

In Abb. E.07 ist eine automatische Reise
kostenabrechnung durch RPA dargestellt. Der 
Roboter verfügt dabei neben Speicher und Ab
rechnungsfähigkeiten auch über Funktionen 
der künstlichen Intelligenz. Er sammelt und 
speichert alle anfallenden Dokumente, die der 
Reisende per Smartphone fotografiert. Er er
kennt die unterschiedlichen Belegarten, erkennt 
die Zahlungsbeträge und Zahlungsformen, be
rechnet die dem Reisenden zu erstattenden Be
träge gemäß der Reisekostenrichtlinie und ver
anlasst den Überweisungsvorgang. Das System 
begleitet den Reisenden, verfolgt alle Reise
schritte, versteht Schriften und die natürliche 
Sprache des Reisenden und fordert selbststän
dig erwartete Belege an. Am Ende der Reise 

befindet sich das Geld bereits auf dem Konto 
des Reisenden.

Dieses Beispiel zeigt, dass selbst bei einer 
so alltäglichen Anwendung wie einer Reisekos
tenabrechnung schon intelligente Funktionen 
vom RPA verlangt werden. Da ein SoftwareRo
boter in der Regel nur auf ein kleines Aufga
benspektrum ausgerichtet ist, besteht eine kom
plexe RPAAufgabe häufig aus der Verknüpfung 
mehrerer Roboter, wie dies auch in einer Ferti
gungsstraße der Fall ist.
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Nacharbeit

unbedenklich?

Zu prüfende 
Fälle

Abbildung E.06b: 
Fallbeispiel polizeiliche Perso-
nenprüfung – RPA unter-
stützt [28].

Software-Roboter sind in der Lage 
durch Beobachtung der Tätigkeiten 
von Sachbearbeitern Best-Practice- 
Vorgehen zu erlernen und diese an-
schließend zu automatisieren.

Einige eindrucksvolle Beispiele, die die Anwen
dungsbreite von RPAAnwendungen zeigen, 
sind:

1) In einer Bank in Großbritannien [29] wurden 
täglich von elf Mitarbeitern 2.500 Konten ma
nuell dahingehend überwacht, ob bestimmte 
Überweisungen wegen des geringen Kontostan
des ausgeführt oder abgelehnt werden sollen. In 
wenigen Monaten wurde diese Aufgabe an 
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zwanzig Roboter übertragen und die Arbeit, die 
vorher erst nachmittags um 15 Uhr erledigt 
war, konnte nun bereits um 11 Uhr abgeschlos
sen werden. Die Kosten wurden um 80 % ge
senkt und die Mitarbeiter konnten für höher
wertige Arbeiten in der Kundenbetreuung ein
gesetzt werden.

2) In einer Einkaufsabteilung [29] einer Auto
händlerkette in Großbritannien wurde das Ein
kaufssystem um Roboter zur automatischen Be
darfserkennung, Verfügbarkeitsprüfung der 
Lieferanten und zur Bestellauslösung ergänzt.

3) In den USA [29], [30] wurde in einer Versiche
rung das Management einer privaten 
CloudUmgebung, insbesondere die flexible 
Skalierung der virtuellen Maschinen, an Robo
ter übertragen. Das System wurde in 120 Tagen 
entwickelt und garantiert eine Verfügbarkeit 
von 99,99 %.

4) In Großbritannien hat ein Outsour
cingUnternehmen durch ein Team von 20 
Mitarbeitern mit großem Erfolg seine Ange
bote für Versicherungskunden weitgehend 
durch Roboter ersetzt [17].

5) Bei einem europäischen Energieversorger 
werden 300 Roboter eingesetzt, die die Arbeit 

von 600 Mitarbeitern verrichten [31]. Dabei wur
den in großem Umfang Arbeiten, die nach In
dien outgesourced waren, durch Roboter er
setzt. Die Roboter wurden auch nach der Ein
führung eines neuen ERPSystems zu dessen 
Ergänzung eingesetzt, z. B. für die Plausibili
tätsprüfung bei Energieverbrauchsmessungen.

6) In [27] werden Anwendungsfelder innerhalb 
der Steuerung von ITSystemen genannt wie der 
Einsatz von Robotern zur Steuerung von Ser
vern, Speichersystemen, Netzwerken, Security, 
Passwortverwaltung und jobscheduling.

7) In Deutschland hat die DATEV eG ange
kündigt, die Kontierung von Belegen durch ein 
KISystem zu automatisieren [32].

8) Die Deutsche Telekom setzt erfolgreich in 
großem Umfang SoftwareRoboter für Kun
dendienstleistungen ein [33].

Insgesamt sind solche Anwendungen für RPA ge
eignet, die strukturiert sind, in großer Zahl an
fallen und durch Regeln gut gesteuert werden 
können. Besonders geeignete Branchen mit der
artigen Anwendungen sind Banken, Versicherun
gen, Telekommunikationsanbieter, Energiever
sorger und Internetshops bei kundenbezogenen 
Anwendungen. Bei den branchenunabhängigen 
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Abbildung E.07: 
Automatische Reisekosten-
abrechnung mit RPA.
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betrieblichen Funktionen sind Vertrieb, Einkauf, 
Finanzen, Service und Personalanwendungen 
prädestiniert. Damit ergibt sich ein breites An
wendungsspektrum für RPA, so dass es schon als 
Nachfolger des ERP–Erfolges angesehen wird.

III. Softwarefunktionen einfacher 
RPA-Anwendungen
Als einfache RPAAnwendungen werden hier 
Roboter ohne intensive KIFunktionalitäten be
zeichnet. Den SoftwareRobotern sind Pass
wörter zugeordnet, mit denen sie berechtigt 
sind, auf Anwendungen zuzugreifen. Typische 
Funktionen, die sie dann ausführen, sind (siehe 
z. B. [34], [35]):

 Anmelden, Abmelden,
 Masken ausfüllen,
 Lesen und Schreiben in Datenbanken,
 Daten extrahieren,
 Erstellen von Reports,
 Einloggen in ERPSysteme und Zugriff über    
      API’s auf deren Daten,
 Integrieren von Daten aus unterschiedlichen  
      Systemen, 
 IfThenRegeln analysieren und befolgen,
 auf soziale Medien zugreifen,
 Berechnungen ausführen,
 EMails öffnen und Verarbeiten.

Für diese Funktionen werden von RPAAnbie
tern Softwarebausteine entwickelt und dem An
wender zur Konfiguration und Customizing 
des RPA zur Verfügung gestellt.

Bei einem prozessgetriebenen Ansatz 
kennt der Roboter das Prozessmodell seiner 
Aufgabe und wird dadurch geführt. Durch die 
Dokumentation der Bearbeitungsschritte wird 
ein detailliertes Process Mining unterstützt.

Beim Einsatz mehrerer Roboter über
nimmt ein RobotController die Zuteilung der 
zu bearbeitenden Fälle zu unterschiedlichen Be
arbeitungsrobotern. Der Controller ist dabei 
selbst ein Roboter. In seinem Repository sind 
die von den Bearbeitungsrobotern auszufüh
renden Tätigkeiten einschließlich der Versions
verwaltung beschrieben.

IV. Intelligentes oder kognitives RPA
Das einfache RPA hat bereits einen professio
nellen Entwicklungsstand erreicht und kann 
seinen Erfolg durch Kosteneinsparung, Zeitver
kürzung und Qualitätsverbesserung von Ge
schäftsprozessen in der Praxis nachweisen. 

Freigesetzten Mitarbeitern können höherwer
tige Aufgaben zugeteilt werden und damit kann 
die Kundenbetreuung verbessert werden. Dabei 
handelt es sich aber um relativ einfache, durch 
Regeln bestimmte Tätigkeiten.

Durch Einsatz von KIMethoden können 
auch solche Tätigkeiten unterstützt oder sogar 
automatisiert werden, die Fähigkeiten erfor
dern, die bisher dem Menschen vorbehalten wa
ren. Hier sind erste beeindruckende Ergebnisse 
vorhanden, die in der nächsten Zeit durch die 
mit hohem Ressourceneinsatz unterstützte Ent
wicklung von KIMethoden sprunghafte Steige
rungen erwarten lassen. Die Unterscheidung 
zwischen einfachem und intelligentem RPA 
wird deshalb zunehmend verschwinden.

So hat Google angekündigt, spezielle 
Hardware mit enormer Leistungsfähigkeit 
(TPU = Tensor Processing Units mit 180 
Teraflops) zu entwickeln. Akzeptanzschübe ha
ben die spektakulären Erfolge des IBMSystems 

Ist eine Aufgabe vollständig durch 
Regeln zu beschreiben, kann sie auch 
völlig ohne Eingriff von Menschen 
durch RPA automatisiert werden.

Deep Blue im Schachspiel, der Erfolg des 
IBMSystems Watson beim JeopardySpiel und 
das Google System AlphaGo im GoSpiel gege
ben, die nun auch auf geschäftliche Anwendun
gen ausstrahlen. Das Gleiche gilt für natürlich
sprachliche Systeme wie Siri von Apple oder  
Alexa von Amazon.

Sicher werden auch kognitive RPASysteme 
den Sachbearbeiter nicht völlig ersetzen. Verfügt 
er neben der kognitiven Intelligenz doch auch 
noch über emotionale und soziale Intelligenz. So 
hat man fußballspielenden technischen Robo
tern erst mit großen Mühen das Doppel
passSpielen trainieren können, da sie zunächst 
trainiert waren, selbst den Torschuss zu suchen. 
Den Ball an einen anderen Roboter abzugeben 
erfordert dagegen soziale Intelligenz.

Der Mensch hat in seinen Fähigkeiten zur 
Kreativität, zum Erkennen komplexer Situatio
nen, zur Führung komplexer Konversation und 
zur Bewältigung vieler Alltagshandlungen 
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immer noch einen großen Vorsprung. Die 
künstliche Intelligenz rückt aber der natürli
chen näher. Funktionen wie automatisches Er
kennen von Handschriften und Bildern, Prog
nosen erstellen, Muster in großen Datenmen
gen erkennen, Ergebnisse visualisieren sowie 
natürliche Sprache verstehen und übersetzen 
sind bereits stark fortgeschritten. Insbesondere 
spielt maschinelles Lernen eine wichtige Rolle.

Unter maschinellem Lernen als Oberbe
griff wird „Lernen aus Erfahrung“ verstanden. 
Durch das Erleben vieler EingabeErgeb
nis(Ausgabe)Fälle wird ein System trainiert, 
den Zusammenhang zwischen Eingabe und 
Ausgabedaten zu lernen, um dann bei einer 
neuen unbekannten Eingabe die entsprechende 
Ausgabe zu nennen. Das System soll somit aus 

Daten lernen, Voraussagen zu treffen. Metho
den können dazu u. a. die statistische Regressi
onsanalyse oder künstliche neuronale Netze 
sein (vgl. Abb. E.08). Künstliche Neuronale 
Netze (=KNN) sind dem menschlichen Gehirn 
nachempfunden. Durch Eingabe von vielen 
EingabeAusgabeFällen werden die Gewichte 
Wi,j gelernt, die zur zugehörenden Ausgabe 
führen. Ob dabei eine Ausgabe zur Eingabe 
passt, wird in der Trainingsphase vom Men
schen beurteilt oder anhand von Vergangen
heitsdaten überprüft. Wird ein Netz mit mehre
ren Lagen (hidden layer) zur fortlaufenden Ver
feinerung gebildet, so spricht man von deep 
learning.

In Abb. E.08 wird einem KNN als Eingabe 
ein Pixelmuster von einer Kamera gegeben, 

Ergebnismenge
{nicht erkannt, Person A, Person B, ...}

  nicht erkannt
Alle Wahrscheinlichkeiten der
Einzelzuordnungen <70%

Wahrscheinlichkeit einer 
Einzelzuordnung >70% & Maximal

Bild => Person A = 72%, 
Bild => Person B = 93%, (Max.) 
Bild => Person C = 33%,
…
=> Person B erkannt

 Person erkannt

Abgeleitete
Eingabe

Lage 1 Lage 2 Ausgabe

Rückpropagierung

Abbildung E.08: 
Mehrstufige Künstliche  
Neuronale Netze.

Example: Sales data 
in Excel format

Management Slides

RPA

Example: Inspirient automatically 
identifies growth pockets with YoY1 

analysis per customer segment

AI-driven data analysis

Abbildung E.09: 
Automatische Datenanalyse 
mit RPA [36].
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welches das System dahingehend untersucht, ob 
es einer Person zugeordnet werden kann.

Das richtige Ergebnis wird dann von dem 
System wieder zur Anpassung der Gewichte 
verwendet, so dass das Netz weiter lernt und 
deshalb als selbstlernendes System bezeichnet 
werden kann. Gegenüber Ansätzen, die auf ei
nem Kausalmodell basieren, können Methoden 
des maschinellen Lernens heute keine inhaltli
che Erklärung für ihre Ergebnisse zeigen.

Es wird aber angestrebt, in der KI eine 
Verbindung von Lernen durch kausales Verste
hen und durch Erfahrung zu finden. Intelli
gente RPASysteme werden bereits bei der Port
folioverwaltung von Wertpapieren von Groß
banken eingesetzt oder zur Unterstützung von 
ComplianceProzessen [35].

In Versicherungen können eingehende 
elektronische Kundenanfragen automatisch 
analysiert und in natürlicher Sprache beant
wortet werden. Ein großer Einzelhändler hat ei
nen Stau von 150.000 unbearbeiteten Rechnun
gen durch ein in 3 Wochen erstelltes System ge
löst [26].

Im Kundendienst können natürlich
sprachliche Dialoge zwischen Roboter und 
Mensch geführt werden, um das Kundenpro
blem zu identifizieren, Hilfestellungen zu geben 
oder an den zuständigen menschlichen Bear
beiter weiterzuleiten.

In statistischen Auswertungen einer Datei 
(z. B. einer Vertriebsdatei) können automatisch 
alle möglichen Korrelationen zwischen den 
Merkmalen wie Umsatz, Artikelgruppe, Ver
kaufsgebiet, Vertreter, Preis oder Menge 

untersucht werden, um dann wesentliche Zu
sammenhänge und Ausreißer auszusondern. 
Dieses ersetzt dann die Arbeit eines Junior 
Consultants. In Abb. E.09 ist das Ergebnis ei
ner vom System inspirient [36] ausgewerteten 
Vertriebsdatenbank dargestellt. Das System 
hat selbstständig erkannt, dass im Jahresver
gleich das größte Wachstum im Consu
merKundensegment bei „treuen“ Kunden zu 
verzeichnen ist.

In Abb. E.10 ist ein praktischer Fall einer 
vorbeugenden (predictive) Wartung mit dem 
System des Unternehmens ISPredict angege
ben [37]. Die Kennlinien bezeichnen Indikato
ren, die das Laufverhalten von vier Motoren ei
ner Lokomotive kennzeichnen. Jeder Indikator 
komprimiert bereits die Messdaten von mehre
ren Sensoren. Das selbstlernende System er
kennt, wann sich die Indikatoren so verändern, 
dass eine genauere Beobachtung angebracht ist 
oder eine sofortige Maßnahme erforderlich 
wird. In dem Beispiel wurde nicht eingegriffen 
und der Motor fiel anschließend mit erhebli
chen Folgeschäden aus.

Die realen Beispiele der Abb. E.09 und 
E.10 wurden von den Entwicklern nicht aus
drücklich als RPASysteme bezeichnet. Da sie 
aber die grundsätzlichen Eigenschaften eines 
intelligenten RPA erfüllen, also selbstständig 
eine abgeschlossene Aufgabe bearbeiten, die 
vorher von Menschen ausgeführt wurde, zeigen 
sie anschauliche Anwendungsfälle des RPA. 
Das Gleiche gilt für einige Botunterstützte An
wendungen, die im Abschnitt D zum operatio
nal performance support aufgeführt wurden.

Basic operating

Special attention

Immediate action required

Abbildung E.10: 
Predictive Maintenance mit 
RPA des Unternehmens 
IS-Predict [37].
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In Abb. E.11 aus [35] sind zusammenfassend die 
Unterschiede zwischen dem „einfachen“ RPA 
und dem intelligenten RPA dargestellt. Es wird 
aber noch einmal darauf hingewiesen, dass die 
Unterscheidung immer weniger wichtig wird, 
da mit fortschreitender Entwicklung der KI zu
nehmend Intelligenz in RPA einbezogen wird 
und sich damit die Unterscheidung auflöst.

V. Steuerung von RPA-Projekten
In der anwendungsorientierten Literatur sind 
detaillierte Projektabläufe beschrieben und 
vielfältige Ratschläge zur Steuerung von 
RPAProjekten angegeben [17], [31], [38].

Hier sollen einige Kernaussagen genannt 
werden:

 Einfache RPAProjekte sind wenig zeitauf
wendig (häufig benötigen sie nur wenige 
Wochen),
 Intelligente RPAProjekte sind 
zeitaufwendiger,
 RPAProjekte werden hälftig von Mitarbei
tern der Fachabteilung und hälftig von ITEx
perten bearbeitet,
 Ein RPAProjekt soll von einem Mitglied 
der Fachabteilung geleitet werden,
 Neben internen Mitarbeitern sollen erfah
rene externe Experten eingesetzt werden,

 Zur Systementwicklung soll Standardsoft
ware, häufig in Form von RPA Plattformen 
eingesetzt werden.

Die Architektur der RPAPlattform der 
Scheer GmbH ist in Abb. E.12 dargestellt. Der 
gesamte Ansatz ist modellgetrieben. Ausgang 
einer RPALösung ist das SollProzessmodell 
des Problems. In dem Service Layer werden ge
nerische Funktionen bereitgestellt. Diese kön
nen selbst entwickelt sein oder von Partnern 
bezogen sein. Fremdservices sind insbesondere 
für KIAlgorithmen wie natürlichsprachliche 
Chatbots oder künstliche neuronale Netzwerk 
Algorithmen sinnvoll. Hier bieten Unterneh
men wie Google oder IBM umfangreiche Bib
liotheken an. Der RPAOrchestrator konfigu
riert die Services zu einem lauffähigen Software 
Robot, der von der RPARuntimeUmgebung 
ausgeführt wird.

F. Scheer Innovation Netzwerk zur 
Geschäftsprozessautomatisierung

In dem Beitrag wurden Softwareprodukte und 
Projekte vorgestellt, die von Unternehmen 
stammen, die zum Innovationsnetzwerk der 
Scheer Holding GmbH gehören. An allen Un
ternehmen ist die Scheer Holding GmbH oder 
die AWS Stiftung für Wissenschaft und Kunst 
finanziell beteiligt. Sie beschäftigen sich mit der 

„einfache“ RPA Intelligente RPA

Nicht-Routineaufgaben sind 
und welche eine detaillierte 
Betrachtung benötigen

Zu Schlussfolgerungen zu 
gelangen

Begrenzter: Die Anwendung 
sollte darauf abzielen, 
aussagekräftige und 
erkenntnisreiche Ausgaben 
zu erzeugen

Monate

Höher

Gerade im Entstehen

Implementierungszeit-
spannen sind typischerweise 
mehrere …

Implementierung und 
laufende Kosten sind 
typischerweise …

Anwendbarkeit ist …

In der Lage …

Automatisiert Aufgaben, 
die …

Methodische, repetitive, 
regelbasierte Routine-
aufgaben sind

Anweisungen zu befolgen

Breiter: Kann jeden 
passenden Prozess 
automatisieren

Sich am etablieren

Kleiner

Wochen

Marktangebote sind ...

Abbildung E.11: 
Merkmale des „einfachen“ 
RPA und des intelligenten 
RPA [35].
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Automatisierung von Geschäftsprozessen, ent
wickeln Softwareprodukte und bieten Bera
tungsleistungen an. Abb. F.01 zeigt das Organi
gramm des Netzwerks.

Zwischen den Unternehmen sowie von 
den Unternehmen zu den entsprechenden ex
ternen Communities bestehen intensive infor
mationelle und fachliche Beziehungen, die in 
Abb. F.02 dargestellt sind.

Die ersten drei Unternehmen (Scheer 
GmbH, Scheer E2E und imc AG) besitzen be
reits eine rund 20jährige Entwicklungsge
schichte und werden hier deshalb als “etab
lierte Unternehmen” bezeichnet. Sie zeigen da
mit das für erfolgreiche länger bestehende Un
ternehmen typische Verhalten: Ihre Software
produkte entwickeln sich kontinuierlich über 
die Releasepolitik weiter, machen aber aus sich 
heraus keine disruptiven Entwicklungs
sprünge. Allgemein bekannte Gründe für die 
kontinuierliche Innovation sind, dass dis
ruptive Entwicklungsideen das bestehende  
Businessmodel angreifen können und die Or
ganisation sich deshalb gegen deren Verfol
gung sträubt (Innovator’s Dilemma) oder aber 
die neue Idee gegenüber dem bestehenden Ge
schäft (noch) so unbedeutend ist, dass ihr von 
Vertrieb und Entwicklungsbereich die not
wendige Unterstützung fehlt. Die Organisa
tion ist stärker darauf konzentriert, die in 
Wartungsverträgen zugesagten funktionalen 
Erweiterungen und Fehlerbehebungen der be
stehenden Softwareprodukte auszuführen, als 
sich mit “Experimenten” zu beschäftigen. 

Kurz, die Innovationen entwickeln sich in den 
bestehenden Bahnen.

Die nächste Gruppe sind noch junge 
StartupUnternehmen. Ihre Geschäftsidee 
braucht bei der Gründung keine Rücksicht auf 
die Kannibalisierung bestehender Produkte und 
Geschäftsideen zu nehmen, sondern sie begin
nen quasi auf der “grünen Wiese”. Sie fokussie
ren ihre ganze Kraft auf die Gründungsidee und 
können sich mit einem kleinen Produkt in einer 
Marktnische entwickeln, die für ein etabliertes 
Unternehmen uninteressant ist. Die Vorteile ei
nes StartupUnternehmens sind also vor allem 
die leichtere Umsetzung disruptiver Ideen und 
dessen klare Fokussierung. Zu weiteren Charak
teristika von StartupUnternehmen siehe [40].

Ist die Idee eines StartupUnternehmens 
erfolgreich, dann können sich auch etablierte 
Unternehmen dafür interessieren und durch Ko
operationen mit dem Startup ihr Produktport
folio verbreitern oder selbst in das Thema ein
steigen. Sie bieten als Gegenleistung den 
StartupUnternehmen Vertriebsunterstützung 
und Management Knowhow. Mit dem 

Abbildung E.12: 
Prozessautomatisierung mit-
tels RPA in der Architektur 
der Scheer iBPM Suite [39].

Zur Steuerung von Fabriken und  
Rechenzentren lassen sich mit intelli-
gentem RPA Szenarien bis zur vollstän-
digen Automatisierung entwickeln.
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Wachstum entwickelt sich ein StartupUnter
nehmen auch in Richtung eines etablierten 
Unternehmens, wird dann ebenfalls von den 
Anforderungen seiner Kunden gelenkt, und es 
besteht die Gefahr, Kraft für neue disruptive 
Innovationen zu verlieren.

Aus diesem Grund hat der Verfasser mit 
dem “AugustWilhelm Scheer Institut für digi
tale Produkte und Prozesse gGmbH (AWSi)” 
über die AWSStiftung ein gemeinnütziges 
Forschungsinstitut gegründet. Das Institut 

Wichtige Impulse gehen vom AWSi auf die In
novationskraft des Netzwerks aus. Da es mit 
der internationalen Forschungsszene vernetzt 
ist, kann es Informationen über Forschungs
trends in allen Gebieten der Prozessautomati
sierung einbringen. Umgekehrt findet es leicht 
Partner aus dem Netzwerk für Kooperationen 
in Verbundprojekten der Forschung. 

An Beispielen wurde gezeigt, wie Pro
dukte der Startups ISPredict und Inspirient 
interessante Beiträge zu den Themen Operati
onal Performance Support und RPA leisten.

Über die Kooperationen des “etablierten” 
Unternehmens Scheer GmbH zu den Soft
warehäusern SAP und SAG wurden den 
StartupUnternehmen Kontakte zu diesen 
Unternehmen ermöglicht. Obwohl alle Unter
nehmen naturgemäß zuerst an der Behaup
tung ihrer eigenen Selbstständigkeit interes
siert sind, ergeben sich aus den Beziehungen 
innerhalb des Netzwerks für alle Synergien.

Das Ineinandergreifen von Forschung, 
StartupGründungen und etablierten Unter
nehmen ist gut an den Erfahrungen des Ver
fassers mit den Entwicklungsstufen der Pro
zessautomation zu zeigen.

Das ARISKonzept wurde von dem Ver
fasser im Rahmen seiner Forschungstätigkeit als 
Universitätsprofessor entwickelt und dann von 
seinem damaligen StartupUnternehmen IDS 
Scheer in Produkte umgesetzt. Der BPMMo
dellierungsansatz von ARIS war eine disruptive 
Innovation, die von den etablierten Softwareun
ternehmen wie SAP oder Oracle wegen deren 
Fokussierung auf die Weiterentwicklung ihrer 

Mit dem Wachstum entwickeln sich 
Start-up Unternehmen auch in Rich-
tung eines etablierten Unternehmens 
und werden so zunehmend von Kun-
denanforderungen gelenkt.

Abbildung F.01: 
Organigramm des Scheer In-
novation Netzwerks.

braucht keine Rücksicht auf bestehende Pro
dukte und Unternehmen zu nehmen und die 
Forschungsergebnisse werden nur bis zur Pro
totypreife entwickelt und deshalb nicht den 
Gefahren des Innovator’s Dilemma und exter
ner Kundensteuerung ausgeliefert. Als unab
hängiges Institut arbeitet es auch mit Unter
nehmen und Instituten außerhalb des Netz
werks zusammen.

Shareholder: 100 % Prof. Dr. August-Wilhelm Scheer
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Abbildung F.02: 
Wesentliche Beziehungen in-
nerhalb des Scheer Innovati-
on Netzwerks.

erfolgreichen Produkte nicht erkannt wurde. 
Dieses war die Chance für die IDS Scheer, ihre 
ARISProdukte in den Markt einzuführen und 
die Partnerschaft mit der SAP zu gründen.

Die BPMSProdukte Scheer E2E Bridge 
und Scheer BPaaS zur modellgestützten Soft
waregenerierung wurden von den Unterneh
men in ihrer StartupPhase entwickelt. 

Auch das Produkt ARIS PPM zum Pro
cess Mining wurde aus der Forschung von 
dem damaligen StartupUnternehmen IDS 
Scheer entwickelt und wird heute von dem eta
blierten Unternehmen Software AG 
weiterentwickelt.

Neuere ProcessMiningAnsätze werden 
vom Forschungsinstitut AWSi verfolgt und mit 
dem Produkt Scheer Process Mining kombi
niert. Auch wird die KISoftware des 
StartupUnternehmens Inspirient als automa
tisches Auswertungstool mit der BPaaSSoft
ware verbunden.

Generell wird das Softwareangebot zum 
Process Mining von Forschungsinstituten und 
StartupUnternehmen dominiert. Die Kon
zepte zum Operational Performance Support 
entstammen ebenfalls der Verbindung von 
Forschung und StartupUnternehmen. Das 
Unternehmen imc AG wurde vom Verfasser 
aus einem Forschungsprojekt seines Universi
tätsinstitutes zum ELearning gegründet. Das 
Unternehmen hat später ein aus der Universi
tät Graz hervorgegangenes StartupUnterneh
men übernommen, dessen Softwareprodukt 

zur Grundlage der heutigen Process Guide 
Software wurde.

Das Unternehmen ISPredict wurde von 
Mitarbeitern der IDS Scheer AG als Spinoff ge
gründet und kooperiert mit der Scheer GmbH.
An der Weiterentwicklung des RPAKonzeptes 
sind mehrere Unternehmen des Netzwerks be
teiligt. Wegen des generischen Ansatzes können 
RPASysteme in mehreren Automatisierungs
stufen eingesetzt werden, insbesondere auch als 
Bots im Operational Performance Support. Das 
Forschungsinstitut AWSi beschäftigt sich mit 
der Verbindung von RPA und Process Mining. 
Die Unternehmen Scheer GmbH und Scheer 
E2E entwickeln eine eigene RPAPlattform, die 
eng mit den bestehenden Produkten BPaaS und 
E2E Bridge verbunden sind.

Insgesamt ist es Ziel des Netzwerks, 
durch den Netzeffekt jedem einzelnen Unter
nehmen eine größere Erfolgs und Wachstum
schance zu eröffnen, als wenn es als Einzel
kämpfer den schwierigen Weg vom Startup 
zum Welterfolg gehen müsste.  

Generell wird das Softwareangebot 
zum Process Mining von Forschungs-
instituten und Start-up- Unternehmen 
dominiert. 
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