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1 EINLEITUNG 

1.1 UNTERSUCHUNGSFELD UND HINTERGRUNDINFORMATIONEN 

“The collapse of Enron was devastating to tens of thousands of people 

and shook the public's confidence in corporate America.” 

 

Robert Mueller (FBI Direktor, 2001–2013) 

 

Nicht erst seit dem medienwirksamen Kollaps von Enron im Jahr 2001 stehen auch Re-

visoren und ihre Arbeit vermehrt im Zentrum skandalträchtiger Betrugsfälle und Bilanz-

skandale. Weitere prominente Beispiele umfassen u. a. MCI WorldCom (2002), Par-

malat (2003), Satyam (2009), HRE (2011), und Olympus (2011). In allen diesen Fällen 

spielten Revisoren eine zentrale Rolle. Trotz des massiven Ressourceneinsatzes zur 

Entwicklung von Prüfungstools und Entscheidungshilfen für die Effektivitäts- und Effi-

zienzsteigerung [BG02] sowie weltweit gesetzlich vorgeschriebener Prüfungen, konnten 

die vorgenannten Fälle nicht durch Revisoren verhindert werden. Gerade die Finanzkrise 

des Jahres 2008 führt jedoch eindrucksvoll vor Augen, auf welche Weise sich verloren 

gegangenes Vertrauen im Wirtschaftskreislauf auswirkt. Das häufig als „Kernschmelze“ 

bezeichnete Szenario, in welchem Wirtschaftssubjekte sich gegenseitig keine Kredite 

gewähren und folglich keinerlei Investitionen mehr getätigt werden, brachte die Welt an 

den Rand des Abgrunds [Ru12]. Bis heute hat alleine die Bundesrepublik Deutschland 

Wohlstandseinbußen von rund 496 Milliarden Euro hinnehmen müssen – weltweit wird 

gar mit einem Betrag von rund 3,8 Billionen Euro gerechnet [Gr13].  

 

Als eine erste Reaktion auf den Zusammenbruch von Enron trat in den USA der Sarba-

nes-Oxley Act of 2002 (SOx) in Kraft [SO02]. Viele andere Volkswirtschaften folgten 

dem Beispiel mit SOx-ähnlichen Gesetzgebungen, wie bspw. die Richtlinie 2006/43/EG 

des Europäischen Parlaments und Rates (auch als EuroSOx bezeichnet) [Ri06]. Neben 

vielen weiteren Neuerungen wird im Rahmen dieser Gesetzgebungen ein besonderer 

Fokus auf die Prüfung des internen Kontrollsystems gelegt. Der über Jahrzehnte sukzes-

siv um neue Vorgehensweisen ergänzte Prüfungsansatz musste dementsprechend erwei-

tert werden: Die anfänglich reine Belegprüfung wurde in einem ersten Schritt um soge-

nannte analytische Prüfungshandlungen, bei denen der Prüfer einen Erwartungswert 

bildet und im Anschluss die Realdaten mit diesem vergleicht [Bi88], ergänzt. Ende der 

1990er Jahre wurde mit dem risikobasierten Prüfungsansatz die Fokussierung auf risiko-

behaftete Unternehmensbereiche eingeführt [Be97] [Wi00]. Durch das Inkrafttreten von 

SOx wurde darauffolgend zwangsläufig eine zusätzliche interne Kontrollsystemkompo-

nente zum Prüfungsansatz hinzugefügt. Die anfängliche Fokussierung auf einzelne Kon-

trollen des Gesamtsystems wurde im Zeitablauf immer weiter zu einer tatsächlichen 
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Systemprüfung
1
 ausgedehnt [BB01]. Nicht zuletzt die gesetzlichen Vorschriften zwan-

gen die Revisoren zu diesem Vorgehen. So fordert bspw. der International Standards on 

Auditing (ISA) 315.81, dass “(…) the auditor should obtain an understanding of the 

information system, including the related business processes, relevant to financial report-

ing (...)” [IFAC10]. Revisoren sind dementsprechend gezwungen nicht nur einzelne 

Kontrollen, sondern auch die diese umfassenden Prozesse zu prüfen [Ru03]. Grundle-

gende Annahme ist bei diesem Vorgehen der angenommene Zusammenhang zwischen 

wohl-kontrollierten Geschäftsprozessen und einem den tatsächlichen Verhältnissen ent-

sprechenden Bild der Vermögens-, Finanz- und Ertragslage des Unternehmens. In ande-

ren Worten führen sichere Prozesse zu korrekten Buchungen auf Konten, welche wiede-

rum in die Bilanz und GuV münden. Für die effektive und effiziente Gestaltung der Pro-

zessprüfung versuchen Revisoren sich auf rechnungslegungsrelevante Prozesse zu fo-

kussieren – also diejenigen Prozesse, welche sich durch finanzielle Auswirkungen in 

Bilanz und / oder GuV auszeichnen [St12b, S.13]. 

1.2 MOTIVATION UND PROBLEMDEFINITION 

Die Prüfung von Prozessen stellt Revisoren vor die Bewältigung einer komplexen Auf-

gabe – eine Vielzahl an Informationen muss für die Prozessprüfung integriert und analy-

siert werden [Sp03] [Ma00]. Gleichwohl hat eine systematische Erforschung der Infor-

mationsbedarfe bisher nicht stattgefunden [Ca06]. Erste Anstrengungen wurden durch 

Knechel et al. und Bell unternommen [Kn06] [Be97]. Von einer vollständigen Erhebung 

kann jedoch angesichts der Fokussierung allein auf strategische Prüfungsaspekte nicht 

gesprochen werden. In der Literatur werden unterschiedlichste, für die Durchführung 

einer Prozessprüfung benötigte Informationen, nachfolgend Prüfungskonzepte genannt, 

diskutiert – allen voran Kontrollen und Risiken (siehe bspw. [St10a]). Ein Prüfungskon-

zept, welches zwar bis dato für die Mehrzahl der Prüfungsansätze von zentraler Rolle 

war, findet in der Literatur für Prozessprüfungen bislang jedoch kaum Erwähnung: das 

Konzept der Bilanz- und GuV-Konten. Nicht zuletzt ist dies in der Abschlussprüfung vor 

dem Grundsatz der Wesentlichkeit sehr verwunderlich. Dieser Grundsatz besagt, „dass 

die Prüfung des Jahresabschlusses und des Lageberichts bzw. des Konzernabschlusses 

und des Konzernlageberichts darauf auszurichten ist, mit hinreichender Sicherheit fal-

sche Angaben aufzudecken, die auf Unrichtigkeiten oder Verstöße zurückzuführen sind 

und die wegen ihrer Größenordnung oder Bedeutung einen Einfluss auf den Aussage-

wert der Rechnungslegung für die Abschlussadressaten haben. Durch die Berücksichti-

gung des Kriteriums der Wesentlichkeit in der Abschlussprüfung erfolgt eine Konzentra-

tion auf entscheidungserhebliche Sachverhalte“ [IDW13, S. 2]. In wie weit ein Prozess 

im Rahmen einer Prozessprüfung als wesentlich und damit relevant für die Prüfung ein-

zustufen ist, hängt von dem durch ihn selbst erzeugten Buchungsvolumen und dem Un-

ternehmensbereich, welchem er zuzurechnen ist, ab. Bis zum Beginn des Forschungs-

vorhabens Virtual Accounting Worlds (VAW)
2
, im Rahmen dessen die vorliegende Dis-

sertationsschrift entstand, konnten Revisoren den Zusammenhang zwischen Prozessen 

und Wertflüssen im Unternehmen lediglich manuell und nicht vollumfänglich des hohen 

                                                           
1 Der Systembegriff wird im Rahmen des internen Kontrollsystems durch den IDW im PS 261 definiert, siehe 

hierzu [IDW12]. 
2 http://www.virtualaccountingworlds.de/ (abgerufen am 17.11.2013). 
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Arbeitsaufwandes wegen feststellen. Folglich konnten lediglich Vermutungen angestellt 

werden, welche Prozesse als wesentlich im Sinne der Jahresabschlussprüfung einzustu-

fen sind. Eine wertflussorientierte Planung und Durchführung von Prozessprüfungen war 

dementsprechend nicht möglich. Im Ergebnis bestand das Risiko zum einen darin, rele-

vante Prozesse bei der Prüfung nicht einzubeziehen und zum anderen die Prüfungseffizi-

enz durch die Prüfung von irrelevanten Prozessen zu senken. Der erfolgreichste Investor 

des vergangenen Jahrhunderts – Warren Buffett – beschreibt diesen Sachverhalt kurz 

und prägnant folgendermaßen: “Risk comes from not knowing what you're doing”. Ur-

sprung des Risikos im hier beschrieben Sachverhalt ist der Mangel an Informationen 

über Prozesse und die von ihnen erzeugten Wertflüsse. Alencar et al. fordern ebendiese 

Lücke zu schließen [Al08]. Das Fortbestehen dieser eigentlich zur Forschung Anlass 

gebenden Lücke überrascht insbesondere vor dem Hintergrund der durch gesetzliche 

Bestimmungen und Standards vorgegebenen obligatorischen Durchführung von Pro-

zessprüfungen seit über 10 Jahren.  

1.3 ZIELSETZUNG UND FORSCHUNGSFRAGEN 

Einige Forscher sehen die rund 77.000 Jahre alten geritzten Ockerstücke aus der Blom-

bos-Höhle in Südafrika als die ältesten Belege der Menschheitsgeschichte für das Abbil-

den von Mengeninformationen bzw. Zahlen an. Rund 70.000 Jahre später sind die ersten 

Buchhaltungsaufzeichnungen im alten Babylon entstanden [EW09]. Die Darstellung von 

Informationen und gerade derer, welche für Kontrollzwecke genutzt werden können, ist 

folglich ein überaus altes Anliegen.  

 

Primäres Ziel der prüfungsbezogenen Forschung war jeher die Effektivitäts- und Effi-

zienzsteigerung [Me95]. Aufgrund der Tatsache, dass (Jahresabschluss-) Prüfungen in 

zunehmendem Maße auf Prozessprüfungen basieren [HK10], ist neben der Automatisie-

rung eine bestmögliche Darstellungsform zur Unterstützung von Revisoren bei der effek-

tiven und effizienten Planung sowie Durchführung von Prozessprüfungen von zuneh-

mender Relevanz [Bo11]. Racz et al. als auch Sadiq weisen auf die bisher mangelhafte 

Unterstützung von Revisoren durch geeignete Methoden für Darstellung, Analyse und 

Simulation von Geschäftsprozessen im Rahmen von Prozessprüfungen hin [Ra10] 

[Sa11]. Verschiedene Forscher geben überdies zu bedenken, dass Form und Umfang der 

Informationspräsentation sich wesentlich auf die Effektivität und Effizienz von Prüfern 

auswirkt [Al08] [Ca06] [Br09] [BW04] [Bi09]. Mittels Visualisierung betrieblicher 

Zusammenhänge, d. h. relevante Informationen strukturiert und systematisch aufzu-

bereiten, wird die Grundlage geschaffen, Veränderungen transparent steuern zu können 

[Wi13]. Für die Prüfungsdurchführung wird in der Literatur vor allem eine prozessuale 

Darstellung der benötigten Informationen (Prüfungskonzepte) als effektivitäts- und effi-

zienzsteigernd beschrieben [Bi99] [Bi07]. Speziell Geschäftsprozessmodellierungsspra-

chen (nachfolgend „BPML“ vom englischen „Business Process Modeling Language“) 

eignen sich laut Bierstaker et al. zum Einsatz in der Prüfungsdomäne [BHT09]. Laut 

Andrews unterstützt die Darstellungsform idealerweise nicht nur die reine Prüfungstä-

tigkeit, sondern gibt darüber hinaus einen Überblick über das Unternehmen, woraus ein 

verbessertes Gesamtverständnis sowohl der zugrunde liegenden Geschäftsprozesse als 

auch der assoziierten Risiken resultiert [An07]. 
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Den vorangegangenen Ausführungen entsprechend, ist das übergeordnete Ziel der vor-

liegenden Forschungsarbeit die verbesserte Unterstützung für Revisoren bei der wert-

flussorientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfungen. Im Sinne einer 

systematischen Herangehensweise wird dieses Ziel in Teilziele heruntergebrochen. Dem 

Design Science Research Ansatz
3
 folgend, wurde das Forschungsvorhaben mit der Ana-

lysephase und der Beantwortung folgender Fragestellung begonnen: 

 

Welche domänenspezifischen Prüfungskonzepte sowie Beziehungen zwischen ihnen exis-

tieren und sind für eine wertflussorientierte Planung und Durchführung einer Prozess-

prüfung für Revisoren relevant? 

 

Nachdem diese Fragestellung im Verlauf der Analysephase beantwortet wird, gilt es die 

Frage, welche der identifizierten Prüfungskonzepte bisher noch nicht in einer BPML 

umgesetzt ist, zu klären. Aufgrund von Art und Umfang der Fragestellung – zu ihrer 

Beantwortung ist lediglich ein Literaturreview notwendig – wird jedoch davon abgese-

hen, sie als separate Forschungsfrage zu definieren. Vielmehr ist die identifizierte For-

schungslücke als ihr Ergebnis der Input für die im DSR Ansatz der Analysephase fol-

genden Designphase, im Rahmen derer es die folgende Forschungsfrage zu klären galt: 

 

Wie können Bilanz- und GuV-Konten in bestehende BPMLs integriert werden, um Revi-

soren bestmöglich bei der wertflussorientierten Planung und Durchführung von Pro-

zessprüfungen zu unterstützen? 

 

Für die Beantwortung dieser Frage ist in einem ersten Schritt zu untersuchen, wie ein 

konzeptionelles Modell des zu integrierenden Prüfungskonzepts unter Berücksichtigung 

aller relevanten Aspekte auszusehen hat. Aufbauend hierauf ist die Erweiterung von 

BPMLs Forschungsgegenstand sowie die Beantwortung der Frage nach einer geeigneten 

Notation für die Visualisierung des zuvor identifizierten Prüfungskonzeptes. In einer 

teils mit der Designphase verzahnten Evaluationsphase ist es Ziel, die folgende For-

schungsfrage zu beantworten: 

 

Ist das erstellte Artefakt (Modellierungssprachenerweiterungen) bei der wertflussorien-

tierten Planung und Durchführung einer Prozessprüfung für den Revisor hilfreich? 

 

Die Beantwortung der vorgestellten Forschungsfragen erfolgt in den nachfolgenden 

Kapiteln nach einer sich wiederholenden Systematik. Grundlage zur Beantwortung ist 

für alle drei Fragen die in Kapitel 2 vorgenommene wissenschaftstheoretische Einord-

nung. Durch diese wird ein einheitliches Verständnis beim Leser geschaffen und die 

Einordnung der Forschungsergebnisse in den gesamtwissenschaftlichen Rahmen ermög-

licht. Ebenfalls Teil der Ausführungen ist der wissenschaftstheoretische Ansatz mit sei-

nem Vorgehensmodell, welcher gleichzeitig die Struktur der nachfolgenden Kapitel 

definiert: In einem ersten Schritt werden die verwendeten Methoden entsprechend der 

Phasen des verwendeten Vorgehensmodells nach beschrieben. Aufbauend hierauf findet 

die Ergebnisbeschreibung ebenfalls nach Phasen gegliedert statt. Abschließend werden 

                                                           
3 Für eine ausführliche Beschreibung sei an dieser Stelle auf Kapitel 2.4 verwiesen. 
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die Ergebnisse zusammengefasst, Limitationen dargelegt und ein Ausblick auf zukünfti-

ge Forschungsinhalte gegeben. 

2 WISSENSCHAFTSTHEORETISCHE EINORDNUNG 

2.1 DEFINITION VON FORSCHUNG  

Forschung wird als die systematische Suche nach neuen Erkenntnissen definiert 

[SG13a]. Sowohl Kuhn als auch Lakatos definieren Forschung darüber hinaus als eine 

Aktivität, die auch zum Verstehen eines Phänomens beitragen muss [Ku62] [La80]. Laut 

des EU Amtsblatts 2006/C 323/01 vom 30.12.2006 sind drei Arten von Forschung zu 

unterscheiden [Am06]: Grundlagenforschung, industrielle Forschung und experimentelle 

Forschung. Grundlagenforschung wird als eine experimentelle oder theoretische Arbeit 

bezeichnet, welche primär dem Erwerb neuen Grundlagenwissens ohne absehbare kon-

krete praktische Anwendungsmöglichkeit dient. Dem gegenüber steht die Industrielle 

Forschung oder auch Angewandte Forschung. Sie findet planmäßig statt und dient der 

Gewinnung neuer Kenntnisse und Fertigkeiten mit dem Ziel, neue Produkte, Verfahren 

oder Dienstleistungen zu entwickeln. Darüber hinaus ist die Verwirklichung erheblicher 

Verbesserungen bei bestehenden Produkten, Verfahren oder Dienstleistungen Gegen-

stand dieser Forschungstätigkeit. Die dritte Forschungsart stellt die Experimentelle Ent-

wicklung dar. Inhalt ihrer ist der Erwerb, die Kombination und Verwendung sämtlicher 

bekannter Wissensbasen und Fertigkeiten zum Erstellen von Plänen, Vorkehrungen oder 

Konzepten für neue, veränderte oder verbesserte Produkte, Verfahren oder Dienstleis-

tungen. Unabhängig von rein objektiven Einordnungskriterien, muss Forschung nach 

Gregor und Hevner zusätzlich einen für die jeweilige Forschungs-Community interes-

santen Untersuchungsgegenstand besitzen [GH13]. 

 

Die vorliegende Dissertationsschrift befasst sich mit Themen, die aufgrund ihrer Aus-

richtung auf eine in der Praxis existierende Problemstellung eindeutig der zweiten For-

schungsart (Industrielle Forschung) zuzurechnen sind. Es handelt sich um eine Untersu-

chung mit dem Ziel, den Stand des Wissens zu mehren und der klaren Ausrichtung auf 

ein spezifisches praktisches Ziel („verbesserter Support für Revisoren bei der wertfluss-

orientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfungen“). Ergebnis der For-

schung sind Nutzen stiftende sozio-technische Artefakte
4
. 

2.2 EINORDNUNG DER WIRTSCHAFTSINFORMATIK 

Eben jene sozio-technischen Artefakte liegen an der Schnittstelle zwischen Mensch und 

Technik, welche von Gregor als Wirtschaftsinformatik definiert wird [Gr06]. Demzufol-

ge hat die Wirtschaftsinformatik große Gemeinsamkeiten mit anderen Disziplinen wie 

bspw. der Architektur oder den Ingenieurwissenschaften, welche sich ebenfalls mit Arte-

                                                           
4 Ein sozio-technisches Artefakt besteht aus einer sozialen Teilkomponente (im hier vorliegenden Fall der 

Anwender) und einer technischen Teilkomponente (im hier vorliegenden Fall den zu entwickelnden Methoden 

und Modellen). Für weitere Informationen siehe u. a. [TB51]. 
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fakten und deren Verwendung durch Menschen auseinandersetzen [Gr06]
5
. Im deutsch-

sprachigen Raum wird übereinstimmend die Meinung vertreten, dass die Wirtschaftsin-

formatik als interdisziplinäre Wissenschaft zwischen Informatik und den Wirtschaftswis-

senschaften, insbesondere der Betriebswirtschaftslehre, angesiedelt ist [EDW13b]. Dem-

gemäß wird die Wirtschaftsinformatik ebenfalls an der Schnittstelle zwischen einer Wis-

senschaft, welche sich mit technischen Komponenten (Informatik) und einer sich mit 

sozialen Komponenten und Phänomenen beschäftigenden Wissenschaft (Wirtschaftswis-

senschaften) verortet. 

 

Ungeachtet der exakten Verortung der Wirtschaftsinformatik ist unstrittig, dass der Me-

thodenbaukasten sowie die theoretische Fundierung der Wirtschaftsinformatik mannig-

faltig ist [Me12]. Um eine exakte Beschreibung des hier zugrunde liegenden Vorgehens 

und des genutzten Methodenbaukastens geben zu können, besteht die Notwendigkeit den 

Theoriebegriff innerhalb der Wirtschaftsinformatik für das im Laufe dieser Arbeit darge-

stellte Forschungsvorgehen zu definieren. Andernfalls läuft der Leser Gefahr, die fol-

genden Ausführungen fehlerhaft einzuordnen. Das nachfolgende Zitat verdeutlicht diese 

Gefahr: „Theory in mathematics and music, for example, means different things and 

knowledge is developed, specified, and used in different ways” [Gr06, S. 613]. 

2.3 DEFINITION VON THEORIE IM RAHMEN DER WIRTSCHAFTSIN-

FORMATIK 

Die Definition des Duden bestätigt die dem Zitat zugrunde liegende Komplexität des 

Theoriebegriffs. Dieser erläutert Theorie als [Du13]: 

▪ Ein „System wissenschaftlich begründeter Aussagen zur Erklärung bestimmter 

Tatsachen oder Erscheinungen und der ihnen zugrunde liegenden Gesetzlichkei-

ten“ 

▪ Die „Lehre über die allgemeinen Begriffe, Gesetze, Prinzipien eines bestimm-

ten Bereichs der Wissenschaft, Kunst, Technik” 

▪ „Rein begriffliche, abstrakte [nicht praxisorientierte oder -bezogene] Betrach-

tung[sweise]“ oder 

▪ „Erfassung von etwas wirklichkeitsfremder Vorstellung; bloße Vermutung”. 

In seiner grundlegenden Form unterscheidet sich dabei die Begriffsdefinition im 

deutschsprachigen Raum in ihrer Vielschichtigkeit nicht vom Englischen. Das Oxford 

English Dictionary definiert [OED13]: 

▪ "a mental view" or "contemplation,"  

▪ "conception or mental scheme of something to be done, or the method of doing 

it; a systematic statement of rules or principles to be followed," 

                                                           
5 Im angelsächsischen Raum findet die deutsche Wirtschaftsinformatik ihre Entsprechung im Information 
Systems Research (ISR). Historisch bedingt ist hier insbesondere ein behavioristisch geprägter Forschungsan-

satz auszumachen, nicht zuletzt ist diese dem Ursprung der ISR aus der Kultur der Business Schools geschul-

det [Pi10]. 
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▪ “system of ideas or statements held as an explanation or account of a group of 

facts or phenomena; a hypothesis that has been confirmed or established by ob-

servation or experiment, and is propounded or accepted as accounting for the 

known facts; statements of what are held to be the general laws, principles, or 

causes of something known or observed," 

▪ (…) und viele weitere. 

Aufgrund der zuvor dargestellten Komplexität und der damit einhergehenden Mehrdi-

mensionalität des Theoriebegriffs erscheint ein kurzer Exkurs zur Klärung des dieser 

Arbeit zugrunde liegenden Begriffsverständnisses und vor allem dem hierauf basieren-

den Forschungsparadigma zielführend. 

 

Der Literaturdiskurs innerhalb der Wirtschaftsinformatik zur Definition des Theoriebe-

griffs ist angesichts dessen, dass es sich um eine vergleichsweise junge Wissenschaft 

handelt, bislang begrenzt. An dieser Stelle sei auf die Arbeiten von Gregor sowie Mar-

kus verwiesen, welche sich umfassend mit dem Theoriebegriff im Rahmen der Wirt-

schaftsinformatik beschäftigen [Gr02b] [Gr02a] [MR88]. Darüber hinaus existiert eine 

Vielzahl an Quellen aus angrenzenden Wissenschaftsdisziplinen
6
.  

 

Für eine vereinfachte Einordnung der hier vorliegenden Forschungsarbeit ist die Be-

trachtung der Zieldefinition als Basis für eine grundlegende Unterscheidung verschiede-

ner Theorietypen sinnvoll. Gregor spricht von vier möglichen Ausprägungen [Gr06]: 

1. Analyse und Beschreibung: Es werden Phänomene und Konstrukte der Realität 

sowie deren Beziehungen analysiert und beschrieben. Darüber hinaus ist der 

mögliche Grad der Verallgemeinerung der Erkenntnisse von Interesse. 

2. Erklärung: Ziel ist es, Antworten auf die Fragen wie, warum, wo und wann be-

stimmte Ereignisse eintreten zu finden.  

3. Vorhersage: Die Vorhersage von Ereignissen unter der Voraussetzung, dass zu-

vor definierte Bedingungen Bestand haben, ist das Ziel der hier betrachteten 

Theoriebildung. 

4. Generierung von Vorschriften: Das letzte Ziel stellt eine spezielle Ausprägung 

der Vorhersage dar. Dabei ist die primäre Intention eine Beschreibung der Me-

thode, welche für die Vorhersage genutzt wird, zu geben. 

Aus der Kombination dieser vier möglichen Ziele ergeben sich fünf unterschiedliche, 

eng mit den Zielen verknüpfte Theorietypen [Gr06]: 

1. Analyse: Theorien dieses Typs besitzen lediglich Analyse- und Beschreibungs-

charakter. Kausale Zusammenhänge sowie Vorhersagen sind nicht Gegenstand 

der Theorie. 

                                                           
6 In der Zeitschrift „Administrative Science Quarterly“ (1995, Band 40, Nummer 3) wird bspw. in verschiede-
nen Artikeln beschrieben was Theorie ist, was Theorie nicht ist und wie die Theorienbildung stattfindet. Auch 

in den Sozialwissenschaften existieren eine Reihe von Werken bezüglich des Themas: [Du78] [Fr80] [Ka73] 

[We89]. 



WISSENSCHAFTSTHEORETISCHE EINORDNUNG 

  

 - 8 -   

 

2. Erklärung: Dieser Theorietyp beschäftigt sich mit der Klärung der Fragen wie, 

wann, wo und vor allem warum Ereignisse stattfinden. Es werden jedoch keine 

expliziten Vorhersageverfahren entwickelt. 

3. Vorhersage: Beschreibung, von zukünftigem Geschehen, Verhalten oder Ent-

wicklungen. Kausale Zusammenhänge werden jedoch nicht betrachtet. 

4. Erklärung und Vorhersage: Kombination aus den Typen 2 und 3. Es handelt 

sich um Theorien für Vorhersagen inkl. der Beschreibung zugrunde liegender 

kausaler Zusammenhänge. 

5. Design und Aktion: Beschreibung wie etwas zu tun ist. Theorien dieses Typs 

definieren klare Vorgehensweisen, Methoden, Prinzipien, Techniken, Funktio-

nen und Vorschriften zur Erstellung von Artefakten. 

Die in der Einleitung skizzierte Lösung mit dem zugehörigen Untersuchungsgegenstand 

basiert auf dem Theorietyp 5. Sie stellt Vorschriften für die Art und Weise der Modellie-

rung dar, um ein spezifisches Artefakt zu erstellen
7
. 

 

Bereits im antiken Griechenland war die Theorie über die Definition und Erschaffung 

von Dingen bzw. Artefakten Gegenstand ausgiebiger Überlegungen. Viele der heutigen 

Erkenntnisse beruhen auf den Ausführungen von Platon und dessen Schüler Aristoteles. 

Insbesondere letzterer beschäftigte sich mit dem Ursachenbegriff oder auch der „Theorie 

der Dinge“ [Sh08]. Seit diesen ersten Überlegungen ist auch in der vergleichsweise jun-

gen Disziplin der Wirtschaftsinformatik ein erheblicher Wissensbestand bezüglich Defi-

nition und Erschaffung von Artefakten erarbeitet worden. Relevante Arbeiten sind unter 

einer Vielzahl verschiedener Bezeichnungen publiziert worden. An dieser Stelle sei le-

diglich auf einige Werke hingewiesen, welche jedoch grundlegend unterschiedliche Be-

zeichnungen für den gleichen Sachverhalt wählen: 

▪ “Software Engineering Research” [MG95] 

▪ “Constructive Type of Research” [Ii91] 

▪ “Prototyping” [BW98] 

▪ “System Development Approach” [BG99] [La97] 

▪ “Design Science“ [He04] [MS95] 

▪ “Engineering Approach” [Nu91] 

Trotz der großen Anzahl unterschiedlicher Bezeichnungen ist in jüngster Vergangenheit 

ein wissenschaftlicher Konsens bezüglich der Benennung zu beobachten. Sowohl im 

angloamerikanischen als auch im deutschsprachigen Raum wird von Design Science 

Research (DSR) gesprochen. Jedoch bestand über einen langen Zeitraum innerhalb der 

wissenschaftlichen Community weder Einigkeit über den exakten Inhalt, noch in wie 

weit ein verallgemeinerbares Vorgehen existiert oder wie und wo DSR im wissenschaft-

lichen Paradigmenraum zu verorten sei. Aus diesem Grund ist DSR selbst, der For-

                                                           
7 Eine exakte Definition des Begriffs Artefakt wird in Abschnitt 2.5 gegeben. 
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schungsprozess sowie der angewandte Methodenbaukasten in einem ersten Schritt Be-

trachtungsgegenstand der nachfolgenden Ausführungen. In einem zweiten Schritt findet 

eine Einordnung im Paradigmenraum der Wirtschaftsinformatik statt. Dies erscheint 

insbesondere aufgrund der innerhalb der Community der Wirtschaftsinformatik anhal-

tenden Diskussion notwendig (siehe u. a. [Ba10b]). 

2.4 DEFINITION VON DESIGN SCIENCE RESEARCH 

Wenngleich bereits im Jahr 1966 die Design Research Society gegründet wurde, ist erst 

in jüngerer Zeit eine aktive Diskussion in der wissenschaftlichen Community der Wirt-

schaftsinformatik bezüglich Inhalt und Bezeichnung von Design Science Research aus-

zumachen (siehe u. a. [Ba08]). Eine Vereinheitlichung der zuvor aufgelisteten, teils stark 

voneinander differierenden Bezeichnungen, fand erst in jüngster Zeit statt. Als Ergebnis 

des wissenschaftlichen Diskurses wird seit 2011 einhellig von Design Science Research 

in der Literatur gesprochen. Baskervill und Pries-Heje trugen 2010 verschiedene Charak-

teristika von DSR aus unterschiedlichen Quellen zusammen [BP10]. Ziel von DSR ist 

demnach die Entwicklung von Lösungen für durch Menschen definierte Probleme 

[He04] und die damit eng verbundene Forcierung auf einen praktischen Nutzen für den 

Anwender der Lösung [Go04, S.61]. Über den praktischen Nutzen wird häufig auch die 

Forderung nach einer praktischen Relevanz des Themas als ein weiteres wichtiges 

Merkmal motiviert. Diese ist ebenfalls ein wichtiges Merkmal von DSR [SA11]. Wei-

terhin unstrittig ist der Entstehungszeitpunkt neuen Wissens im Verlauf des Designs und 

der Anwendung des Artefakts [He04]. Ein weiteres Charakteristikum von DSR ist seine 

Normativität [Wa92, S.37]. Auch Österle et al. beschreiben die gestaltungsorientierte 

Wirtschaftsinformatik im weithin beachteten Memorandum der Wirtschaftsinformatik 

als eine normative Disziplin [Oe10]
8
.  

 

Neben diesen vorgenannten unstrittigen Charakteristika von DSR handelt es sich bei 

DSR um ein dualistisches Paradigma. Aufgrund dieses Umstandes war das Lager der 

Wirtschaftsinformatiker lange Zeit zweigespalten. Gregor und Hevner beschreiben auf 

der einen Seite eine artefaktzentrierte Denkweise und auf der anderen Seite Anhänger 

der Design-Theorie, welche den Prozess des Designens in den Mittelpunkt stellen 

[GH13]. Letzterer Gruppe gehört auch der Nobelpreisträger Herbert A. Simon an. In 

dessen 1969 veröffentlichtem Werk „The Sciences of the Artificial“ [Si96], welches 

häufig als eines der ersten für die Wirtschaftsinformatik relevanten DSR-Werke be-

zeichnet wird, vertritt er die Meinung, DSR sei die Theorie vom Design von Dingen zum 

Erreichen von Zielen. Es handelt sich folglich um einen Prozess [Gr07]. Demgegenüber 

stehen die Vertreter des artefaktzentrierten Gedankens. Sie rücken das Artefakt als sol-

ches in den Mittelpunkt ihrer Betrachtungen. Eines der ersten Werke, welches diesen 

Grundgedanken vertritt, wurde von March und Smith 1995 veröffentlicht [MS95]. Walls 

et al. fasten den Sachverhalt bereits 1992 wie folgt zusammen: “Design is both a process 

(set of activities) and a product (artifact) a verb and a noun” [Wa92]. 

                                                           
8 Im Rahmen des Artikels wird DSR dem gestaltungsorientierten Ansatz gleichgesetzt. 
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2.5 ARTEFAKTE IN DESIGN SCIENCE RESEARCH 

Der vorgenannten Zweiteilung der Wirtschaftsinformatik entsprechend herrschte lange 

Zeit Uneinigkeit über den exakten Gegenstand eines Artefakts. Insgesamt werden zwi-

schen vier bis sechs Artefakttypen unterschieden. Das artefaktzentrierte Lager definierte, 

u. a. basierend auf den Ausführungen von March und Smith, die in Tabelle 1 aufgeführ-

ten vier Artefakttypen. 

Tabelle 1: Artefakttypen nach [MS95] 

Nr. Artefakttyp Mögliche Ausprägung
9
 

1 Konstrukte Vokabular und Symbole 

2 Modelle Abstraktionen und Repräsentationen 

3 Methoden Algorithmen und Vorgehen 

4 Instanziierungen Implementierungen und Prototypen 

 

In seinem Literaturreview identifizierte Peffers überdies zwei weitere Artefakttypen, 

welche jedoch durch die Aufteilung des Artefakttypen Methoden in Algorithmen und 

Methoden sowie die der Modelle in Frameworks und Modelle zustande kamen [Pe12]. 

Eine Tendenz einer Abstufung zwischen den Artefakttypen ist hinsichtlich ihrer wissen-

schaftlichen „Wertigkeit“ in der Literatur nicht festzustellen. Einige Forscher sehen al-

leinig instanziierten Code als legitimes Artefakt an, für andere könnten ausschließlich 

konzeptionelle Modelle ein Artefakt darstellen [Ba08]. Vor diesem Hintergrund wird im 

Rahmen dieser Dissertationsschrift von einer Gleichwertigkeit ausgegangen.  

 

Neben den vier Artefakttypen in Tabelle 1 sahen die Anhänger der theoriezentrierten 

Denkweise Design-Theorien selbst als primäres und weitestgehend einzig legitimes Ar-

tefakt an [Gr07]. Infolge der Harmonisierung des Grundverständnisses für DSR wird 

daher unlängst in Beiträgen von fünf unterschiedlichen Artefakttypen gesprochen 

[GH13]. Lediglich hinsichtlich ihres Abstraktionsgrades findet eine Unterscheidung statt 

(siehe Tabelle 2). 

Tabelle 2: Abstraktionsgrad von Artefakten (in Anlehnung an [GH13]) 

Abstraktionslevel Erkenntnisgewinn Artefakte 

Hoher Abstraktionsgrad, 

generalisierbar 

 

 

 

Geringer Abstraktions-

grad, fallbezogen 

Level 3: Reine Theorien Design-Theorien 

Level 2: Operationalisierte 

Theorien 

Konstrukte, Methoden 

und Modelle 

Level 1: Implementierungen 

theoretischen Wissens 
Instanziierungen 

 

                                                           
9 Eine ausführliche Beschreibung der Ausprägungen ist ebenfalls dem Originalwerk von March und Smith oder 

Hevner et al. zu entnehmen [MS95] [He04]. 
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Die im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit entwickelten Artefakte sind dem 

Level 2 zuzuordnen. Dementsprechend haben sie operationalisierte Theorien zum Ge-

genstand. Konkret handelt es sich um ein konzeptionelles Modell und zwei Erweiterun-

gen für Modellierungssprachen (Methoden). Für die Erstellung dieser Artefakte sind im 

Rahmen des DSR Ansatzes verschiedene im Folgenden dargestellte Vorgehensmodelle 

auszumachen. 

2.6 DESIGN SCIENCE RESEARCH VORGEHENSMODELLE 

In den folgenden Ausführungen werden die fünf prominentesten Vorgehensmodelle kurz 

vorgestellt und auf Basis der beschriebenen Phasen und Eigenschaften eine Auswahl als 

Grundlage für das Vorgehen im Rahmen des hier präsentierten Forschungsvorhabens 

getroffen. Weitere Vorgehensmodelle sind u. a. in [Nu91], [Pu02] und [Gr01] publiziert. 

 

March und Smith definieren das DSR Vorgehen als primär zweistufig mit den Phasen 

„Build“ und „Evaluate“ [MS95]. Die Phasen „Theorize“ und „Justify“ werden zwar 

beschrieben, jedoch als nicht wesentlich für DSR erachtet. 

 

Hevner hingegen definierte DSR als einen zyklischen Vorgang. Er beschreibt insgesamt 

drei Zyklen: den „Relevance Cycle“, den „Design Cycle“ und den „Rigor Cycle“. Inhalt 

des „Relevance Cycles“ ist die Verbindung des „Design Cycle“ zur Anwendungsdomäne 

(bspw. Organisation, Mitarbeiter oder (andere) IT-Systeme), in welcher das zu erstellen-

de Artefakt nach seiner Fertigstellung eingelassen ist. Daraus folgt, dass die Erstellung 

des Artefakts unter Einbezug seiner späteren Umwelt zu geschehen hat. Auf der anderen 

Seite nimmt der „Rigor Cycle“ die Funktion wahr, die Erstellung des Artefakts auf 

Grundlage aller bekannten Wissensbasen sicherzustellen. Auch Hevner sieht „Build“ 

und “Evaluate“ als Kernaktivitäten von DSR an. Der von ihm definierte „Design Cycle“ 

verbindet eben jene zwei Aktivitäten miteinander. In einem ständigen Wechsel zwischen 

Design- und Evaluations-Zyklen sowie unter Einbezug der Anwendungsdomäne und der 

bekannten Wissensbasen wird dem Vorgehen von Hevner entsprechend das Artefakt 

erstellt [He07].  

 

Peffers hingegen definiert insgesamt sechs unterschiedliche Phasen in seinem DSR Vor-

gehensmodell. Nach der Identifikation eines Problems und der Darstellung der zugrunde 

liegenden Motivation dieses zu lösen (1), werden Ziele für die Problemlösung definiert 

(2). Basierend auf diesen Zielen wird das Artefakt erstellt (3) und im Anschluss seine 

Funktionstüchtigkeit mit Hilfe einer Probleminstanz demonstriert (4). Anschließend wird 

das Artefakt bezüglich seiner Tauglichkeit zum Lösen der zuvor definierten Problem-

klasse, bspw. hinsichtlich seiner Effektivität und Effizienz evaluiert (5). Als letzte Phase 

findet die Kommunikation der Ergebnisse statt – sowohl in die Wissenschaft als auch in 

die Praxis (6). Von den zuvor beschriebenen Phasen 5 und 6 sieht Peffers jeweils eine 

mögliche erneute Iteration, beginnend mit den Phasen 2 oder 3, vor [Pe07].  

 

Vaishnavi und Kuechler definieren ein fünfstufiges Vorgehen. Im ersten Schritt entsteht 

das Problembewusstsein (1). Darauf aufbauend wird ein Lösungsvorschlag erarbeitet (2). 

Dieser Lösungsvorschlag wird in ein Artefakt umgesetzt (3) und anschließend evaluiert 
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(4). Abschließend findet auch in diesem DSR Vorgehensmodell die Kommunikation der 

Ergebnisse bzw. des Wissensbeitrags in die unterschiedlichen Wissensbasen statt (5) 

[VK04]. 

 

Das letzte hier vorgestellte Vorgehensmodell entstammt der deutschen Wirtschaftsin-

formatik Community und wurde im Rahmen des bereits mehrfach angeführten Memo-

randums der Wirtschaftsinformatik veröffentlicht. Österle et al. definieren ein vierstufi-

ges Vorgehen mit den Phasen: Analyse, Design, Evaluation und Kommunikation 

[Oe10]. Wie bei allen anderen Vorgehensmodellen sind auch in diesem mehrere Iteratio-

nen zwischen Design und Evaluation möglich. 

 

Einige der vorstehenden Ansätze beinhalten jedoch Unzulänglichkeiten: 

▪ Das von March und Smith definierte Vorgehensmodell vernachlässigt im Rah-

men von DSR essenzielle Phasen: Ohne die Kommunikation der Ergebnisse 

kann zwar die Relevanz des gelösten Problems gegeben sein, ein Nutzen für 

den Anwender wird jedoch ohne Wissen über die Problemlösung schwerlichst 

entstehen. Darüber hinaus kann ohne eine eingangs stattfindende Problemanaly-

se kein zielgerichtetes Design stattfinden. 

▪ Das zyklische Vorgehen von Hevner et al. ist in seiner Beschreibungstiefe nicht 

ausreichend, um als Grundlage für eine wissenschaftliche Arbeit zu dienen. 

Vielmehr bewegt es sich auf einer abstrakteren Ebene, welche als Basis für ope-

rationalisierte Vorgehensmodelle dient. 

▪ Eine Zuordnung der unterschiedlichen von Peffers, Vaishnavi und Kuechler, 

ebenso wie der von March und Smith vorgeschlagenen Phasen zu den von Ös-

terle et al. definierten vier Phasen ist ohne Informationsverlust bezüglich rele-

vanter Teilaspekte möglich. Die von Österle et al. gegebenen Phasenbeschrei-

bungen sind in ausreichendem Maße umfänglich, um eine solche Zuordnung zu 

erlauben (für eine ausführliche Beschreibung der Phasen siehe [Oe10]. 

Aus den zuvor genannten Gründen folgt die hier vorliegende Dissertationsschrift dem 

von Österle et al. vorgeschlagenen Vorgehensmodell. Für die Ausgestaltung der vier 

Phasen des Vorgehensmodells nach Österle et al. sei auf das Kapitel 3.1 verwiesen. Die 

Ergebnisse der jeweiligen Phase werden in der hier vorliegenden Dissertationsschrift in 

den Kapiteln 4 bis 7 dargelegt.  

2.7 ERKENNTNISMETHODEN VON DESIGN SCIENCE RESEARCH 

Im Rahmen der einzelnen Phasen des dieser Dissertationsschrift zugrunde liegenden 

DSR Vorgehensmodells besteht grundsätzlich die Möglichkeit eine Vielzahl unter-

schiedlicher Erkenntnismethoden zur Anwendung zu bringen. Gerade die Analyse- und 

Evaluationsphase erlauben eine Kombination dieser. Mingers begründet die Notwendig-

keit des Methodenpluralismus wie folgt: “Adopting a particular paradigm is like viewing 

the world through a particular instrument such as a telescope, an X-ray machine, or an 

electron microscope. Each reveals certain aspects, but each is blind to others. Although 
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they may be pointing at the same place, each instrument produces a different, and some-

times seemingly incompatible, representation.” [Mi01, S. 244]. 

 

Neben Mingers sprechen sich eine Vielzahl von Forschern der Wirtschaftsinformatik für 

einen Methodenpluralismus aus, siehe u. a. [Ni05] [KD88] [Fr06]. Zum einen wird emp-

fohlen, quantitative und qualitative Methoden in der Analysephase zu kombinieren, zum 

anderen ist die Kombination von gestaltungsorientierten und behavioristischen Metho-

den in der Evaluationsphase vorgeschlagen worden. Gerade letztere Phase ist Gegen-

stand ausgiebiger Untersuchungen des Methodenbaukastens, nicht zuletzt aufgrund der 

immer wieder betonten Bedeutung der Evaluationsphase für den DSR Ansatz [Mc10] 

[Cl09] [So05] [Wa04] [Ta90] [Se11]. Aus diesem Grund wird nachfolgend gesondert auf 

die Evaluationsphase und die Auswahl der Evaluationsmethoden eingegangen.  

 

Nennenswerte Beiträge zur Unterstützung der Auswahlentscheidung in der Evaluations-

phase wurden von Venable et al. (aufbauend auf der Veröffentlichung von Pries-Heje et 

al.), Hevner et al., Riege et al. und Peffers et al. geleistet [Ve12] [PH08] [He04] [Ri09]. 

In diesen Werken sind zwei unterschiedliche Ansätze zur Einordnung von Evalua-

tionsmethoden dargestellt: 

1. Bezugspunkt der Evaluation: Im Rahmen der Evaluation besteht die Möglich-

keit, das erstellte Artefakt entweder gegen die identifizierte Forschungslücke 

oder die Realwelt zu evaluieren. Riege et al. stellen fest, dass die von ihnen un-

tersuchte überwiegende Mehrzahl der Paper eine Evaluation gegen die For-

schungslücke durchführen. Hieraus schließen sie auf eine geringere Wertbei-

messung seitens der Forschung gegenüber der Evaluation gegen die Realwelt 

[Ri09].  

2. Zu verwendende Evaluationsmethode: Sowohl das Memorandum der Wirt-

schaftsinformatik als auch Hevner et al., Peffers 2012 und Venable beschreiben 

eine artefaktabhängige Auswahl der Evaluationsmethode. Dabei findet eine un-

terschiedliche Differenzierung zwischen den Artefakttypen statt. Bspw. unter-

scheidet Venable zwischen Ex Ante (= es hat bisher keine Instanziierung statt-

gefunden) und Ex Post Artefakten (= Instanziierung hat stattgefunden), wohin-

gegen Peffers die von ihm identifizierten sechs Artefakttypen heranzieht (siehe 

Kapitel 2.5). 

Entscheidend für das Heranziehen des Evaluations-Frameworks von Venable et al. als 

Entscheidungsbasis für das hier vorgestellte Forschungsvorhaben war jedoch, dass ein-

hergehend mit dem Framework eine Entscheidungshilfe für die Selektion gegeben wur-

de. Alle anderen Frameworks verbleiben auf einem abstrakten Level und unterstützten 

die Auswahl einer Methode lediglich indirekt. In Kapitel 3.2 wird jeweils eine kurze 

Begründung zur Auswahl der jeweiligen Methode gegeben sowie die Methode selbst 

beschrieben. 

2.8 ABGRENZUNG VON DESIGN SCIENCE RESEARCH 

In der Disziplin der Wirtschaftsinformatik werden im Wesentlichen zwei epistemologi-

sche Ansätze unterschieden: der Positivismus und sein Konterpart der Antipositivismus 
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(auch Interpretivismus genannt) [Gr06]. Der positivistischen Strömung ist auch der An-

fang des vergangenen Jahrhunderts in den USA entstandene Behaviorismus zuzurech-

nen. Grundlage ist die Verallgemeinerung von beobachteten empirischen Regelmäßig-

keiten. Dies ist laut Österle et al. nach wie vor die vorherrschende Form der Erkenntnis-

gewinnung im anglo-amerikanischen Raum [Oe10]). Darüber hinaus war der logische 

Empirismus, vertreten durch den Wiener Kreis, lange Zeit eine wesentliche Strömung 

innerhalb des Positivismus. Grundidee ist das Verifikations-Prinzip, welches lediglich 

durch Beobachtung oder Erfahrung verifizierbare Behauptungen als wissenschaftliche 

Erkenntnis akzeptiert [Ma98]. Nicht zuletzt durch die Einsicht, dass empirische Befunde 

nicht als universal wahr verifiziert werden können [SP06, S. 83], gewann der Antipositi-

vismus mit dem von Popper maßgeblich mitbegründeten kritischen Rationalismus an 

Auftrieb. Dieser nimmt aufgrund seiner Ablehnung gegenüber der Forschungslogik der 

Induktion an, dass Hypothesen in keinem Fall abschließend bewiesen werden können – 

Hypothesen lassen sich seiner Auffassung nach lediglich widerlegen [Po02]. 

 

Neben diesen zwei Ansätzen wird über Design Science Research als dritter eigenständi-

ger epistemologischer Forschungsansatz diskutiert. Diese Ansicht teilt die Mehrzahl der 

DSR Autoren, u. a. auch Vaishnavi und Kuechler in ihrem Leitartikel zur Erläuterung für 

Design Science Research auf der Homepage der Association for Information Systems 

(AIS)
10

. In diesem Artikel deuten sie DSR als “yet another "lens" or set of synthetic and 

analytical techniques and perspectives (complementing the Positivist and Interpretive 

perspectives) for performing research in IS” [VK04]. 

 

In der Literatur wird einhellig eine Unterscheidung zwischen DSR und Behaviorismus 

vorgenommen. Eine Unterscheidung ist insofern naheliegend, als dass die Wirtschaftsin-

formatik in den USA traditionell den Sozialwissenschaften zugerechnet wird und in 

diesen der behavioristische Forschungsansatz vorherrschend ist. Als primäres Unter-

scheidungsmerkmal wird der Forschungsvorgang selbst angeführt: im Falle des Behavio-

rismus werden bereits existierende Objekte oder Phänomene untersucht. DSR hingegen 

befasst sich mit der Entwicklung neuartiger Artefakte [He04].  

 

Niehaves et al. verfolgen einen weiteren Ansatz: sie versuchen nicht Design Science 

gegenüber dem Positivismus und Antipositivismus abzugrenzen und DSR als ein drittes 

Paradigma zu verstehen, sondern definieren DSR als einen Forschungsansatz, welcher 

sowohl positivistische als auch antipositivistische Anschauungen vertritt [Ni07]. Diese 

Sichtweise ist in der Literatur jedoch bisher nicht weiter diskutiert. 

 

Neben der rein paradigmatischen Abgrenzung beschäftigen sich einige Autoren auch mit 

der Unterscheidung von DSR zu weiteren Forschungsansätzen: 

▪ Routine Design (Unterscheidung nach [He04]) 

Der wesentliche Unterschied liegt in der Natur der betrachteten Probleme und 

Lösungen. Routine Design wendet bestehendes Wissen in Form von Artefakten 

auf bereits gelöste Probleme an. DSR hingegen adressiert bisher ungelöste 

                                                           
10 http://ais.site-ym.com (abgerufen am 17.11.2013). 
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Probleme. Hauptunterscheidungsmerkmal ist damit auch der Beitrag zur Wis-

sensbasis seitens DSR in Form neuartiger Artefakte. 

▪ Action Research (Unterscheidung nach [Ba08]) 

Action Research oder Aktionsforschung beschäftigt sich mit der Lösung von 

Problemen durch soziale oder organisationale Veränderungen, wohingegen 

DSR durch das Erstellen eines Artefakts eine Problemlösung herbeiführt.  

▪ Design Research (Unterscheidung nach [VK04]) 

Design Research sieht den Vorgang des Designs selbst als Untersuchungsge-

genstand, wohingegen DSR Design Research als Mittel zum Zweck (Methode) 

nutzt um ein Artefakt zu erstellen, welches den Untersuchungsgegenstand dar-

stellt. 

Das folgende Kapitel stellt die konkrete Umsetzung der in Kapitel 2 vorgestellten theore-

tischen Konzepte dar: Der Forschungsprozess ist eine Ausgestaltung des von Österle et 

al. vorgeschlagenen Vorgehensmodells. Die entwickelten Artefakte bilden zusammen 

mit den vorangegangenen Ausführungen bezüglich vorherrschender Erkenntnismethoden 

die Basis für die getroffene Methodenauswahl in dieser Dissertationsschrift. 

3 AUFBAU DER ARBEIT UND UNTERSUCHUNGSGANG 

3.1 FORSCHUNGSPROZESS 

Der dieser Dissertationsschrift zugrunde liegende Forschungsprozess beinhaltet die vier 

von Österle et al. vorgeschlagenen Phasen Analyse (Kapitel 4), Design (Kapitel 0), Eva-

luation (Kapitel 6) und Kommunikation (Kapitel 7). Dabei ist der Prozess nicht als 

streng sequenziell ablaufend zu verstehen. Vielmehr fand in einem ersten Schritt die 

Analysephase statt. Aufbauend auf dieser wurde eine erste Version der Artefakte erstellt. 

Diese wurden evaluiert und die Ergebnisse für die Erstellung einer zweiten Artefakt-

Version verwendet. Parallel zu allen drei Phasen erfolgte die Kommunikation der jewei-

ligen Forschungsergebnisse. Das Vorgehen ist in Abbildung 1 dargestellt. Darüber hin-

aus sind die angewandten Erkenntnismethoden je Phase abgebildet, sowie der jeweilige 

Output. Eine detaillierte Beschreibung der angewendeten Methoden ist Kapitel 3.2 zu 

entnehmen. Dieses Vorgehen birgt den Vorteil, dass dem geneigten Leser, ohne die „Un-

terbrechung“ durch die jeweilige Methodenbeschreibung, die Ergebnisse der For-

schungsarbeit in einem zusammenhängenden Teil der Arbeit präsentiert werden. 
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Abbildung 1: Forschungsprozess mit Methoden und Outputs 
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3.2 FORSCHUNGSMETHODEN 

3.2.1 ANALYSEPHASE 

3.2.1.1 Literaturreview 

 

“If I can see further, it is because I am standing on the shoulders of giants” 
 

Sir Isaac Newton [Ne59] 

 

Literaturreviews sind ein notwendiger Bestandteil eines jeden Forschungsprojekts und 

stellen in der wissenschaftlichen Community eine akzeptierte Methode dar [VB09]. Im 

Rahmen der Analysephase wurden zwei vollumfängliche Literaturreviews durchgeführt. 

Diese folgten dem Ansatz von Cooper mit seinen fünf Phasen Problemformulierung, 

Literatursuche, Literaturevaluation, Analyse und Interpretation und der abschließenden 

Präsentation der Ergebnisse [Co98]. Die Literatursuche folgt dabei den Vorgaben von 

Webster und Watson [WW02b], sowie Rowley und Slack [RS04]. Das Vorgehen ist in 

Abbildung 2 dargestellt. 

 

 

Abbildung 2: Ablauf der Literaturrecherchen 

In einem ersten Schritt wurden Suchwörter definiert und geclustert. Die Kombination 

dieser Suchwortcluster ergab die Suchterme. Ein häufig empfohlener Startpunkt für die 

Durchführung eines Literaturreviews ist der AIS Senior Scholars' Basket of Journals
11

. 

Aufgrund der Tatsache, dass jedoch alle acht Journals von den verwendeten Suchma-

schinen abgedeckt werden, wurde dieser Schritt übersprungen und lediglich für die Fin-

dung der Suchwörter auf die Basket of Eight Journals zurückgegriffen. Insgesamt wur-

den die folgenden sechs eingesetzt: Academic OneFile, ACM Digital Library, AIS 

Electronic Library, EBSCO Host, ProQuest ABI/INFORM Complete und ScienceDirect. 

Um die wissenschaftliche Qualität der Treffer sicherzustellen, wurden ausschließlich 

peer-reviewed Artikel in englischer Sprache berücksichtigt. Darüber hinaus wurde die 

Trefferqualität erhöht, indem die Suche auf die Titel, Keywords und den Abstract be-

schränkt wurde. Alle Treffer wurden in einem ersten Schritt jeweils von zwei Forschern 

                                                           
11 http://start.aisnet.org/?SeniorScholarBasket (abgerufen am 17.11.2013). 
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unabhängig voneinander auf Basis des Abstrakts, des Titels und der Keywords begutach-

tet. Die Beurteilung des gesamten Artikels fand im Anschluss statt. Die sich hieraus 

ergebende Treffermenge wurde als Grundlage für die sogenannte Backward Search ge-

nutzt. Dabei wurden alle weiteren relevanten Quellen aus den Texten heraus identifiziert. 

Diese wurden ebenfalls der Treffermenge hinzugefügt. Der Vorgehensbeschreibung von 

Levy und Ellis folgend, wurde eine zweite Backward Search basierend auf den Ergeb-

nissen des ersten Durchlaufs ausgeführt [LE06]. Eine Forward Search war aufgrund der 

umfänglichen Datenbank-Suche nicht notwendig. 

3.2.1.2 Experteninterviews 

In einem Zeitraum von sechs Monaten wurden insgesamt 17 Experteninterviews durch-

geführt (Januar bis Juni 2012). Jedes Interview dauerte zwischen 30 und 60 Minuten. 

Eine grafische Darstellung des Vorgehens ist Abbildung 3 zu entnehmen. 

 

 

Abbildung 3: Ablauf der Experteninterviews 

Experten wurden nach dem Purposeful Sampling Ansatz nach Patton ausgewählt. Insge-

samt werden fünfzehn unterschiedliche Auswahlstrategien dargestellt. Für den hier prä-

sentierten Forschungsansatz wurden die Auswahltypen fünf und sechs kombiniert: “Ty-

pical case sampling: Illustrates or highlights what is typical, normal, and average” 

(Typ 5) und “Stratified purposeful sampling: Illustrates characteristics of particular 

subgroups of interest; facilitates comparisons” (Typ 6) [Pa90, S. 182]. Die Grundge-

samtheit wurde durch zwei Kriterien definiert. Erstens, das Individuum musste einen 

hohen Kenntnisstand im Bereich Prozessprüfungen aufweisen. Sofern eine mehr als 

fünfjährige Berufserfahrung in diesem Bereich vorlag, wurde dieses Kriterium als erfüllt 

angesehen. Für die Einordnung von Individuen als Experten ist ein Erfahrungsschatz von 

fünf Jahren als gering einzustufen. Vor dem Hintergrund, dass Revisoren jedoch nach 

fünf bis sechs Jahren anstatt rein operative zumeist mehrheitlich koordinierende Aufga-

ben wahrnehmen und im Zuge dessen begrenzt die operative Durchführung von Pro-

zessprüfungen begleiten, ist es notwendig gewesen, auch Revisoren der operativen Ebe-

ne mit einer längst möglichen Arbeitserfahrung zu befragen. Aus diesem Grund waren 

rund die Hälfte der Experten zum Zeitpunkt der Befragung für mindestens fünf Jahre auf 
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operativer Ebene tätig. Der weitere Teil der Expertengruppe hielt koordinierende Aufga-

ben inne. Ihre Arbeitserfahrung lag bei mindestens sieben Jahren. 

 

Als zweites Kriterium wurde der Arbeitgeber des Experten definiert: Entweder musste 

dies eine der Big 4
12

 Wirtschaftsprüfungsgesellschaften sein – eine Ausnahme stellte ein 

ausgewiesener Experte für Prozessprüfungen der Wirtschaftsprüfungsgesellschaft BDO 

dar
13

 – oder aber die Interne Revision eines internationalen Konzerns. Dieses Auswahl-

kriterium basierte auf der Annahme, dass Prozessprüfungen vornehmlich in großen Un-

ternehmen stattfinden. Das Herkunftsland der Experten war nicht als Kriterium definiert, 

dennoch arbeiteten alle Experten zum Zeitpunkt der Interviews in Deutschland. Es ist 

jedoch davon auszugehen, dass sowohl internationale Standards als auch unternehmens-

weite Richtlinien, welche Revisoren zwingen einen einheitlichen Ansatz weltweit zu 

verfolgen, einen Einfluss der Expertenherkunft auf die Ergebnisse verhindern oder zu-

mindest minimal halten [IIA12] [IFAC10]. Neben herkunftsspezifischen Gegebenheiten 

wurden darüber hinaus genderspezifische Aspekte vernachlässigt. Sofern Untersuchun-

gen zu diesem Thema existieren, werden lediglich geringe Differenzen beschrieben 

[Li09].  

 

Vor der eigentlichen Durchführung der Interviews wurden zwei Pilotinterviews mit zwei 

Mitarbeitern aus unterschiedlichen Big 4 Wirtschaftsprüfungsgesellschaften geführt. 

Darauf folgend wurden entweder persönliche oder Telefoninterviews mit allen Experten 

vereinbart. Erstere wurden mithilfe der Empfehlungen von Gabriela durchgeführt 

[Ga09a]. Die Durchführung der Interviews fand ohne Ausnahme in Anwesenheit zweier 

Forscher statt. Einem Forscher oblag die Interviewführung, der zweite war für Notizen, 

unterstützende Fragen und das elektronische Aufzeichnen des Interviews zuständig. Um 

die Gefahr eines Gesprächsflussabrisses zu minimieren, wurde der Interviewleitfaden in 

offene Leit- und Unterstützungsfragen aufgeteilt. Auf diese Weise konnte zu jedem Zeit-

punkt der Gesprächsfluss erhalten werden. 

 

Für die Auswertung der Experteninterviews erfolgte die Transkription aller Interviews 

mithilfe der Software F4
14

. In einem ersten Schritt wurden die zu extrahierenden Kon-

zepte und ihre Relationen von zwei Forschern unabhängig voneinander gecoded. Dieses 

Vorgehen entspricht den Vorgaben von Myers [My09, S. 167]. Darüber hinaus wurden 

die Vorgehenshinweise von Strauss und Corbin [SC90] sowie weitere Ausführungen von 

[Ke05] berücksichtigt. Auf Basis eines Transkripts wurde von einem Forscher ein von 

Ryan und Bernard vorgeschlagenes Codebuch erstellt [RB00]. Der Prozess des Codings 

wurde in MAXQDA
15

 durchgeführt. Dieses wurde von einem zweiten Forscher validiert. 

Etwaige Differenzen wurden diskutiert und eliminiert. Mithilfe des erstellten Codebuchs 

wurden darauffolgend alle Transkripte von jeweils zwei Forschern codiert. Sofern Dis-

krepanzen zwischen den Ergebnissen bestanden, fand ein sogenanntes Joint Coding statt. 

Dieses beinhaltet einen gemeinsamen Coding Prozess von mindestens zwei Forschern 

(für weitere Informationen siehe [GS09, S. 101ff]. Dem Bottom-Up Ansatz folgend 

fanden lediglich Konzepte, welche im Rahmen der Interviews erwähnt bzw. beschrieben 

                                                           
12 Als Big 4 werden gemeinhin Deloitte, Ernst&Young, KPMG und PwC bezeichnet. 
13 BDO ist nach Umsatz und Mitarbeiteranzahl die Nummer fünf im Markt der Wirtschaftsprüfung. 
14 http://www.audiotranskription.de/f4.htm (abgerufen am 17.11.2013). 
15 http://www.maxqda.de/ (abgerufen am 17.11.2013). 
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wurden, Berücksichtigung. Eventuelles Vorwissen der Forscher oder in der Literatur 

existierende Konzepte fanden demgegenüber keine Beachtung. Im Anschluss an den 

Coding Prozess wurde eine quantitative Analyse der Ergebnisse nach [My09, S. 172] 

durchgeführt. Inhalt war die statistische Auswertung der Konzepte. 

3.2.1.3 Online-Umfrage 

Nicht nur in der Wirtschaftsinformatik sind quantitative Umfragen eine etablierte For-

schungsmethode [Pa04]. Die im Rahmen der Dissertation durchgeführte quantitative 

Online-Umfrage folgt dem von Lumsden und Morgan vorgeschlagenen Vorgehen 

[LM05] (siehe Abbildung 4). 

 

 

Abbildung 4: Ablauf der Online-Umfrage 

Die durchgeführte Online-Umfrage ist deskriptiver Natur. Ziel einer solchen Online- 

Umfrage ist die Erforschung von Ansichten, Einschätzungen, Einstellungen oder Mei-

nungen innerhalb einer Population [PK93]. Aufgrund des Ziels weitere Prüfungskonzep-

te neben den bereits in den Experteninterviews erhobenen zu identifizieren, weist die 

Online-Umfrage gleichwohl auch explorative Aspekte auf
16

.  

 

Die Anzahl der Guidelines zur Erstellung von Online-Umfragen ist erheblich. Das von 

Morrison et al. im Jahr 2008 veröffentlichte Werk baut auf einer Vielzahl zuvor publi-

zierter Werke anderer Autoren auf und ist daher eines der umfassendsten und erschöp-

fensten [Mo08]. Unter anderem finden die bereits erwähnten Richtlinien von Lumsden 

und Morgan Einbezug [LM05]. Die Veröffentlichung fand durch das Economic Directo-

rate of the United States of America
17

 statt und bildet eine fundierte Basis für die Erstel-

lung einer Online-Umfrage. Neben den Guidelines von Morrison et al. wurden weitere 

Publikationen für verschiedene Aspekte der Online-Umfrage berücksichtigt: 

▪ Technische Aspekte, wie bspw. die Nutzung standardisierter Web-Technologien 

(z. B. JSP) [Sm97] [Li10] [GB09] [Ba03] 

                                                           
16 Eine Klassifikation in explorative, deskriptive oder erklärenden Umfragen ist [PK93] zu entnehmen. 
17 Entspricht dem statistischen Bundesamt der Bundesrepublik Deutschland. 
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▪ Darstellungsaspekte, wie bspw. die Anzahl Fragen pro Umfrageseite [An3] 

[Sc02] 

▪ Sprachliche Aspekte, wie bspw. doppelte Verneinungen [Br86] [Op00] [PP51] 

[An3] [Di98] [Li10] 

Im Vergleich zu den Experteninterviews erfolgte die Definition der Grundgesamtheit bei 

der Durchführung der Online-Umfrage nicht über die Berufserfahrung oder die Unter-

nehmensgröße – es war lediglich Erfahrung im Bereich Prozessprüfung gefordert. Dar-

über hinaus wurde die Online-Umfrage auf Deutsch konzipiert, wodurch sich die Her-

kunft der Teilnehmer auf die DACH-Region
18

 beschränkt. Wie bereits bei den Experten-

interviews sollte diese Einschränkung jedoch keinen Einfluss auf die Verallgemeiner-

barkeit der Ergebnisse haben. Zwar folgen kleinere Unternehmen meist keinen internati-

onalen Richtlinien, eigene interne Revisionen setzen jedoch eine gewisse Unterneh-

mensgröße voraus, welche wiederum die Anwendbarkeit von internationalen Standards, 

wie bspw. [IFAC10] vermuten lässt. 

 

Für die Ansprache der Teilnehmer wurden soziale als auch berufliche Netzwerke (bspw. 

XING
19

), große Revisorenverbände (bspw. DIIR
20

 und ISACA
21

) sowie online Reviso-

ren-Foren genutzt. Darüber hinaus wurden 13 der Top 25 Wirtschaftsprüfungsgesell-

schaften und Erbringer prüfungsnaher Dienstleistungen basierend auf [Lü12] direkt per 

Mail kontaktiert. Abschließend wurden die internen Revisionen der 100 umsatzstärksten 

Unternehmen Deutschlands per Mailanschreiben eingeladen an der Online-Umfrage 

teilzunehmen. 

3.2.2 DESIGNPHASE 

3.2.2.1 Konzeptuelle Modellierung 

Seit Mitte der 60er Jahre ist die Bedeutung der konzeptuellen Modellierung für die Wirt-

schaftsinformatik bekannt [WW02a]. In den 1970er und 1980er Jahren wurden Meilen-

steine der konzeptuellen Modellierung veröffentlicht, wie bspw. das ER-Modell von 

Chen [Ch76]. In diesem Zeitraum entwickelte sich die konzeptuelle Modellierung zu 

einer tragenden Säule der Wirtschaftsinformatik [We03], welche voraussichtlich auch 

zukünftig eine zentrale Rolle spielen wird [WW95].  

 

Zur Erstellung des ersten Artefakts wurde die Methode der konzeptuellen Modellierung 

genutzt, welche im Rahmen dieser Arbeit als ein Mittel zur Repräsentation eines spezifi-

schen Domänenausschnittes zu verstehen ist [Ba92]. Dementsprechend sind die als we-

sentlich und notwendig erachteten Merkmale und Eigenschaften dieses Ausschnittes mit 

in das konzeptuelle Modell einzubeziehen [Bo01] [Ba92]. Die große Mehrheit der kon-

zeptuellen Modelle sind grafisch umgesetzt und können sowohl statische (bspw. Gegen-

stände und ihre Eigenschaften) als auch dynamische Phänomene (bspw. Ereignisse und 

                                                           
18 DACH: D für Deutschland, A für Österreich, lat. Austria und CH für die Schweiz, lat. Confoederatio Hel-

vetica. 
19 http://www.xing.com/de (abgerufen am 17.11.2013). 
20 http://www.diir.de (abgerufen am 17.11.2013). 
21 https://www.isaca.org (abgerufen am 17.11.2013). 
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Prozesse) repräsentieren [WW02a]. An die zu modellierenden Konstrukte wird die An-

forderung gestellt, sich stark an der fachlichen Sprachwelt zu orientieren [EDW13a]. 

Weiterführende Literatur zum Thema wurde u. a. von [Ch99] [Ol07] und [Th00] veröf-

fentlicht. Wand und Weber führen insgesamt vier Ziele der konzeptuellen Modellierung 

auf [WW02a]: 

1. Die Verbesserung und Unterstützung der Kommunikation zwischen Stakehol-

dern [Si04] 

2. Dokumentation und damit Konservierung der ursprünglichen Anforderungen 

[KS86] 

3. Der Output der Modellierung kann als Input für den Design-Prozess von bspw. 

IT-Systemen oder weiteren Methoden dienen 

4. Schnelles Verständnis der modellierten Domäne für Analysten  

Primäres Ziel des im Rahmen der hier dargelegten Forschungsarbeit erstellten konzeptu-

ellen Modells war die Schaffung einer rigorosen Basis für die Weiterentwicklung bereits 

bestehender Methoden. Dabei fanden die drei nach Thalheim wesentlichen Dimensionen 

der konzeptuellen Modellierung Berücksichtigung [Th09a]: 

1. Die Konstrukte der genutzten Modellierungssprache, ihre Syntaktik, Semantik 

und Pragmatik 

2. Die Anwendungsdomäne mit ihren Anforderungen, Problemen und Lösungs-

möglichkeiten 

3. Der Erstellungsvorgang an sich, welcher auf Erfahrungen sowie Domänenwis-

sen beruht  

Das Vorgehen der konzeptuellen Modellierung ist lediglich in geringem Maße formali-

siert. Nicht zuletzt aufgrund des Erstellungsvorgangs ist dies der Fall, da dieser selbst als 

eine Kunstform verstanden werden kann, ähnlich der Kunst der Programmierung 

[Th09a]. Wand und Weber definieren ein zweiphasiges Vorgehen [WW02a], dem in den 

nachfolgenden Ausführungen gefolgt wird (siehe Abbildung 5). 

 

 

Abbildung 5: Ablauf der konzeptuellen Modellierung 

Nach vom Brocke und Buddendick hat der zweite Schritt auf eine Art und Weise zu 

erfolgen, welche eine Wiederverwertbarkeit der Lösung sicherstellt [VB06]. Insbesonde-
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re die Weiterverwendung und der Transfer auf andere Problemstellungen sind sicherzu-

stellen. Dieser Forderung wurde genügt, indem das in der Realwelt standardisierte Kon-

zept eines Kontos genutzt wird [El85]. Darüber hinaus wurden in das konzeptuelle Mo-

dell zwei Elemente eingebaut, die eine einfache Weiterverwendung ermöglichen (siehe 

Kapitel 5.2.1). 

3.2.2.2 Method Engineering 

Das Wort "Methode" leitet sich vom Altgriechischen "meta hodos" ab, dessen Überset-

zung mit „nachgehen“, „verfolgen“ oder auch „Gang der Untersuchung“ angegeben wird 

[Kl02]. Eine einheitliche Definition herrscht in der Wirtschaftsinformatik jedoch nicht 

vor. Braun trägt insgesamt vier Eigenschaften aus unterschiedlichsten Literaturquellen 

zusammen [Br05]. Demnach sind Methoden zielorientiert. Für die Zielerreichung wer-

den zu befolgende Regeln bzw. Anweisungen definiert. Regeln oder Anweisungen kön-

nen u. a. Handlungsanweisungen, Verfahrensanweisungen, Ablaufbeschreibungen oder 

Vorgehensweisen darstellen. Die beschriebenen Regeln oder Anweisungen müssen einen 

systematischen Ablauf definieren. Dies ist notwendig, um konkrete Arbeitsschritte aus 

den Regeln und Anweisungen ableiten zu können. Darüber hinaus stellt eine Systematik 

auch die Wiederholbarkeit der Methode sicher. Methoden müssen laut einer Vielzahl 

von Autoren intersubjektiv wiederholbar sein. Die letzte Eigenschaft von Methoden ist 

deren Basieren auf Prinzipien. Hierdurch kommt eine Allgemeingültigkeit innerhalb der 

Anwendungsdomäne zum Ausdruck. Diese vier vorgenannten Eigenschaften wurden 

beim Method Engineering berücksichtigt. 

 

Die Erfindung des „Method Engineering“ geht zwar nicht auf den Niederländer Brinkk-

emper zurück, in seiner Veröffentlichung „Method Engineering: Engineering of Infor-

mation Systems Development Methods and Tools” beschreibt er jedoch im Rahmen der 

Wirtschaftsinformatik erstmals einen systematischen Ansatz für das Method Engineering 

[Br96]
22

. Dabei definiert Brinkkemper Method Engineering als eine Methode, welche 

sich mit der systematischen Konstruktion und Anpassung von Methoden selbst befasst 

[Br96]. Der Begriff „Engineering“ unterstreicht in diesem Zusammenhang die schöpferi-

sche bzw. gestaltungsorientierte Ingenieurstätigkeit [Be01]. Tätigkeiten beinhalten das 

Design, die Konstruktion und die Adaption von Methoden, Techniken und Tools [Br96]. 

 

Im Rahmen der hier vorliegenden Forschungsarbeit war es Ziel, bestehende Modellie-

rungsmethoden zu erweitern. Braun et al. definieren die Modellierung als eine von vielen 

gestaltungsorientierten Methoden, welche der Wirtschaftsinformatik zur Verfügung 

stehen [Br05]. Auf die Modellierung bezogen definieren Braun et al. Method Enginee-

ring als den Prozess der Planung, der Konstruktion und der Anpassung von Modellie-

rungsmethoden für die Entwicklung von Informationssystemen [Si98] [Si99] [Br96]. 

Zum Entwerfen, Konstruieren und Anpassen von Methoden ist es unerlässlich, die Be-

deutung und den Wert bzw. Nutzen der einzelnen Modellierungselemente einer Model-

lierungsmethode zu verstehen. Modellierungselemente können aus der ontologischen 

und der epistemologischen Perspektive betrachtet werden. Die nominalistische Position 

bspw. argumentiert, dass keine unveränderliche Realität existiert, sondern diese durch 

                                                           
22 Die Entwicklung des Method Engineering kann anhand des von Tolvanen et al. 1996 veröffentlichten Litera-

turreviews bis zu diesem Zeitpunkt sehr gut nachvollzogen werden [To96]. 



AUFBAU DER ARBEIT UND UNTERSUCHUNGSGANG 

  

 - 24 -   

 

soziale Prozesse konstruiert wird. Sie entspringt demzufolge dem menschlichen Geist 

[HK89]. Die Wahl der Modellierungselemente beeinflusst daher direkt, welche Phäno-

mene bzw. Dinge der Realwelt die Modellierungsmethode als wichtig und relevant (ge-

genüber dem Unwichtigen und Irrelevanten) erachtet. Beispielsweise werden durch die 

Verwendung des Entity-Relationship (ER)-Ansatz Entitäten und Beziehungen betont, 

wohingegen zugehörige Prozesse ignoriert werden. Aus der epistemologischen Perspek-

tive gesehen, beschränkt die Wahl der Modellierungselemente darüber hinaus aber auch 

den überhaupt wahrnehmbaren Ausschnitt der Realität und damit einhergehend den 

möglichen Wissenserwerb (Klein & Lyytinen, 1983; Wal Schein, 1993). Im Beispiel des 

ER-Ansatzes würde folglich nicht nur eine Gewichtung stattfinden, sondern vielmehr 

schon ein Ausschluss bestimmter Sachverhalte. 

 

Aus vorgenannten Gründen ist die Wahl der Modellierungsmethode essenziell. Ralyté, 

Rolland und Deneckère identifizieren vier grundsätzlich verschiedene Ansätze [Ra04]: 

1. Ad-Hoc Ansätze: Bau einer von Grund auf neuen Methode. Gründe können u. a. 

das Auftreten einer bisher noch nicht durch spezifische Methoden neuen An-

wendungsdomäne sein. 

2. Paradigmen-basiert: Als Basis wird ein bereits existierendes Metamodell ge-

nutzt [Ra03b], welches nachfolgend zusätzlich instanziiert [GP01] und abstra-

hiert werden kann [Ra03a]. 

3. Erweiterungs-basiert: Diese Art des Method Engineerings erweitert bereits be-

stehende Methoden mit dem Ziel, die bereits existierende Methode mit ihren 

Konzepten und zugehörigen Eigenschaften sowie Beziehungen zwischen diesen 

weiterzuentwickeln bzw. zu verbessern [De02] [Ge07]. Beispiele sind hier die 

Anreicherung von UML AD mit zeitlichen Aspekten [Ge04] oder eine Erweite-

rung von Klassendiagrammen für die Modellierung von Web-Applikationen 

[Ba01]. 

4. Teilmethoden-basiert: Bei diesem Ansatz werden neue oder bereits verfügbare 

Methoden durch die Wiederverwertung von Teilen existierender Methoden, so-

genannter Methodenfragmente [HR10], neu geschaffen oder ergänzt [RR01] 

[Ro98] [Br98] [PL96] [Sa03] [Pr97]. 

Der in Kapitel 1.3 beschriebene Lösungsansatz ist klar dem Erweiterungs-basierten Me-

thod Engineering zuzurechnen (3). Becker et al. definieren den Vorgang folgendermaßen 

[Be01, S. 7]: „Mit der Formulierung von zusätzlichen Regeln für spezielle Modellie-

rungstechniken (…), die eine Erweiterung und Verbesserung der bestehenden Vorschlä-

ge für diese Modellierungstechniken darstellen, erfolgt im Zuge dieser Konkretisierung 

ein Übergang von den Prinzipien zu Regeln, die Teil einer konkreten Methode werden.“ 

Nach Becker et al. sind die Handlungsanleitung und die Problemlösungstechnik sowie 

zwei Aspekte der Sprachdefinition bei der Erweiterung von Modellierungstechniken zu 

berücksichtigen. Die Sprachdefinition untergliedert sich in den konzeptionellen und den 

repräsentationalen Aspekt. Ersterer definiert zur Verfügung stehende Sprachelemente 

und ihre Beziehungen untereinander. Darüber hinaus wird die Bedeutung der Elemente 

und Beziehungen festgelegt. Letzterer ordnet den Sprachelementen und ihren Beziehun-

gen Repräsentationsformen und syntaktische Modellierungsregeln zu. Diese Regeln 
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müssen mit denen der Problemlösungstechnik harmonieren, d. h. die zu berücksichtigen-

den Realwelt-Konzepte müssen durch die ausgewählte Modellierungssprache repräsen-

tiert werden können. Durch die Handlungsanleitung ist der Erstellungsprozess der Mo-

delle determiniert. Unter Berücksichtigung der vorgenannten Aspekte folgte die Erweite-

rung der Methoden (siehe Kapitel 5.2.2 und 5.2.3) entsprechend dem in Abbildung 6 

dargestellten Vorgehen. 

 

 

Abbildung 6: Ablauf des Method Engineerings 

3.2.3 EVALUATIONSPHASE 

3.2.3.1 Expertenbefragung 

Die Evaluation von erstellten Artefakten ist ein wesentlicher Teil von DSR [Pe12]. Wie 

in Kapitel 2.7 dargestellt, existiert eine Vielzahl möglicher Evaluationsmethoden. Dem 

Multi-Method-Ansatz entsprechend wurden verschiedene Evaluationsmethoden kombi-

niert. Ziel der nachfolgend vorgestellten Methode war es, entwicklungsbegleitend Feed-

back zu erhalten und dieses umgehend wieder in die Weiterentwicklung der Artefakte 

mit einfließen zu lassen. Aus diesem Grund wurde eine erste Evaluationsmethode mit 

verhältnismäßig geringem Aufwand und Umfang, basierend auf dem Framework von 

[Ve12], gewählt: die Expertenbefragung. 

 
Aufgrund des bereits durch die Analysephase gegebenen Zugangs zu den benötigten 

Experten, konnte die Befragung schnell und unkompliziert per Mail durchgeführt wer-

den. Der Fragebogen wurde basierend auf dem Vorwissen, welches bei der Erstellung 

der Online-Umfrage erworben wurde, erstellt. Dieser umfasste fünf Fragen und fragte 

die folgenden fünf Charakteristiken ab: 

1. Vollständigkeit: Es ist die Frage zu klären, ob alle relevanten und benötigten In-

formationen in der Modellierungssprachenerweiterung beinhaltet sind. 

2. Angemessenheit: Es ist die Frage zu klären, ob die Komplexität der Darstellung 

angemessen erscheint. 
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3. Domänenkonformität: Es ist die Frage zu klären, ob die Erweiterung dem all-

gemeinen Verständnis eines Finanzkontos entspricht. 

4. Usability: Es ist die Frage zu klären, ob durch die Anwendung der Modellie-

rungssprachenerweiterung das Verständnis für den Sachverhalt gesteigert wür-

de, also die Darstellung die notwendigen Informationen in einer angemessenen 

und leicht zu verarbeitenden Form transportiert. 

5. Perzipierter “Added-Value” (Mehrwert): Es ist die Frage zu klären, ob der Ein-

satz der Modellierungssprachenerweiterung einen Mehrwert im Rahmen der 

Prozessprüfung darstellen würde. 

Als Antwortmöglichkeit wurde jeweils eine 5-Punkt Likert-Skala (von “Ich stimme voll 

zu” bis „ich stimme nicht zu“) sowie ein Freitextfeld für Änderungswünsche und Anre-

gungen angeboten. Lediglich das Charakteristikum der Domänenkonformität wurde 

ausschließlich mit einer Likert-Skala abgefragt.  

3.2.3.2 Konzeptionell empirische Evaluation  

Um die Lücke zwischen theoretischen Überlegungen und praktischer Anwendbarkeit zu 

schließen, erfordert die Evaluation von Modellierungssprachen und deren Erweiterungen 

einen systematischen Ansatz zur Kombination von konzeptionellen und empirisch be-

währten Methoden. Zu diesem Zweck wurde in einem ersten Schritt eine datenbank-

gestützte Literaturrecherche durchgeführt. Insgesamt wurden 29 relevante Publikationen, 

welche Frameworks, Theorien, Ontologien, Modelle und Guidelines für die Evaluation 

von Modellierungssprachen beinhalteten, identifiziert. Diese Publikationen wurden da-

raufhin untersucht, ob sie Multi-Methoden Ansätze verfolgen und in wie weit Metriken 

und Messverfahren vorgeschlagen bzw. vorgegeben sind. Unter Verwendung der nach 

Moody definierten zwölf Qualitätskriterien für Untersuchungsframeworks [Mo05] wur-

den drei potenziell anwendbare Frameworks ausgewählt: 

1. SEQUAL - Semiotic Quality Framework [Li94] [NK05] [Kr06] 

2. 3QM - Quality Marks, Metrics and Measurement Procedures [Ov12] 

3. FUEML - Framework for Usability Evaluation of Modeling Languages [Sc13a] 

Sowohl SEQUAL als auch 3QM betrachten vornehmlich die semiotische Dimension
23

. 

SEQUAL nimmt dabei eine generelle Betrachtungsweise ein. Nach Stampers semioti-

scher Leiter [SS96] können mit SEQUAL syntaktische, pragmatische, semantische, phy-

sikalische, empirische, soziale und organisationale Qualitätsaspekte untersucht werden 

[KS00]. Wohingegen das 3QM Framework basierend auf Modellierungsfehlern die Eva-

luation von Prozessmodellen fokussiert. Diese werden in den drei Kategorien Syntaktik, 

Semantik und Pragmatik bewertet [Ov12]. FUEML folgt hingegen einem differierenden 

Ansatz. Der Fokus liegt auf der Usability von Prozessmodellierungssprachen. Die zu 

bewertenden Kategorien beinhalten die Wahrnehmbarkeit, Effektivität, Effizienz, Ein-

prägsamkeit, Erlernbarkeit und Benutzerzufriedenheit [Sc13a]. 

 

                                                           
23 Eine terminologische Einordnung der Begrifflichkeiten Syntax, Sigmatik, Semantik und Pragmatik wird in 

[Be75] oder auch [GZ05, S. 12f] gegeben. 
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Auf Basis des Analyse-Frameworks nach Moody [Mo05] konnten lediglich bei drei der 

12 Kriterien Unterschiede festgestellt werden (siehe Anhang 1). Besonders die Existenz 

von Messverfahren und Metriken hob FUEML positiv von 3QM und SEQUAL ab. Da-

mit einhergehend ist die Operationalisierbarkeit deutlich höher. Aus diesem Grund wur-

de FUEML für die Evaluation der Geschäftsprozessmodellierungssprachenerweiterun-

gen herangezogen. 

 

Gleichwohl mussten auch leichte Anpassungen an FUEML vorgenommen werden. Dies 

war vornehmlich der Operationalisierbarkeit der sechs vorgesehenen Bewertungskrite-

rien geschuldet. Die einschneidendste Veränderung ist das Entfernen des Kriteriums der 

Erlernbarkeit aus dem FUEML Framework. Dies war notwendig, weil eine Operationali-

sierung nicht möglich war: Für zugrunde liegende Lernkurven und verwandte Konzepte 

sind die in den Kognitions- und Neurowissenschaften verwendeten Methoden im Rah-

men der hier vorgestellten Forschung deutlich zu umfänglich und zu kostenintensiv 

(bspw. MRT-Untersuchungen). Folglich wurden lediglich fünf der sechs Bewertungskri-

terien bei der Evaluation berücksichtigt. 

 

Die Evaluation beruht auf jeweils zwei unterschiedlichen Unternehmensprozessen – 

einerseits einem Einkaufs- andererseits einem Verkaufsprozess. Beide sind dem „Han-

dels-H“ Referenzmodell entnommen [BS04]. Die Nachbildung und teilweise Zusam-

menlegung der Prozesse fand in yED statt
24

. Die Überführung der EPK Modelle in 

BPMN Modelle wurde unter Berücksichtigung der von Decker et al. und Hoyer et al. 

definierten Transformationsregeln durchgeführt [De12] [Ho08]. 

 

Die Auswahl der Teilnehmer orientierte sich an zuvor durchgeführten Studien, bei denen 

ausschließlich Studenten Teilnehmer waren [OB10] und der Forderung von Bortz und 

Döring [BD06], tatsächliche Stakeholder des Evaluationsgegenstandes einzubinden. Aus 

diesem Grund wurden sowohl Berufstätige als auch Studenten mit in die Evaluation 

miteinbezogen. Weiterhin waren 78% Akademiker und 27 % weiblich. Knapp 60% der 

Teilnehmer hatten bisher keinen oder kaum Kontakt mit Geschäftsprozessmodellen, 27% 

schätzten sich selber als sehr erfahren mit BPMN und 13% mit EPK ein. 

                                                           
24 http://www.yworks.com/en/products_yed_about.html (abgerufen am 17.11.2013). 



AUFBAU DER ARBEIT UND UNTERSUCHUNGSGANG 

  

 - 28 -   

 

 

Abbildung 7: Ablauf der konzeptionell empirischen Evaluation 

Abbildung 7 entsprechend wurde in einem ersten Schritt das Teilnehmerprofil erfasst. 

Dieses beinhaltete u. a. die Erhebung des Wissenstandes hinsichtlich Handelsprozessen 

und buchhalterischer Aspekte. Darüber hinaus wurden Informationen betreffend Erfah-

rungen mit Modellierungssprachen, insbesondere mit EPK und BPMN, erhoben. Basie-

rend auf den individuell erstellten Profilen wurden die Teilnehmer entweder in die 

Gruppe zur Evaluation von EPK und deren Erweiterung oder von BPMN und deren 

Erweiterung eingeteilt. Anschließend erhielt jeder Teilnehmer eine kurze Einweisung in 

die jeweilige Modellierungssprache, ihre Elemente und grundlegende syntaktische Re-

geln. Nach der Vorbereitung wurde der erste Test durchgeführt. Dieser nutzte den Tobii 

T60 XL Eye-Tracker
25

. Um das Evaluationskriterium der Wahrnehmbarkeit zu prüfen, 

wurden die Teilnehmer aufgefordert insgesamt vier Stimuli zu begutachten. Es handelte 

sich jeweils um beide Handelsprozesse mit und ohne Erweiterung. Die Wahrnehmbar-

keit ist in FUEML durch die Informationssuche (PIS) und die Informationsextraktion 

(PIE) definiert. Die Gesamtanzahl der Fixationen in einer „Area of Interest“ wurde zur 

Ermittlung der Sucheffizienz und damit als ein Indikator für die Suchkomplexität ge-

nutzt [GK99]. Über die Fixationsdauer wurden Rückschlüsse auf die Komplexität der 

Informationsextraktion gezogen [By99]. 

 

Der zweite Test wurde fragebogenbasiert durchgeführt. Insgesamt waren dreizehn Fra-

gen und Aussagen zu beantworten bzw. zu bewerten. Jedem Teilnehmer lag zu diesem 

Zweck einer der Prozesse jeweils mit und ohne die Erweiterung vor. Die Antwortkatego-

rien waren als Multiple-Choice Antworten vorgegeben. Das Kriterium der Effektivität 

(F) wurde als Quotient aus Anzahl der korrekten Antworten (AS) und Anzahl aller gege-

benen Antworten (AE) gebildet. Unter der Annahme, dass kognitive Prozesse Zeit benö-

tigen, um Entscheidungen herbeizuführen [Vu08], wurde für die Messung des Kriteri-

                                                           
25 http://www.tobii.com/en/eye-tracking-research/germany/produkte/hardware/tobii-t60-xl-eyetracker/ (abgeru-

fen am 17.11.2013). 
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ums der Effizienz (G) der Quotient aus ermittelter Effektivität (F) und benötigter Zeit (T) 

gebildet. Die Zeitnahme für die Beantwortung der Fragen geschah dabei ohne Wissen 

des Teilnehmers. Auf diese Weise konnten sowohl Zeitdruck als auch eine kompetitive 

Atmosphäre verhindert werden, welche sich verfälschend auf die Ergebnisse ausgewirk-

ten hätte können. 

 

Der dritte Test war dem Kriterium der Nutzerzufriedenheit gewidmet. Jeder Teilnehmer 

wurde aufgefordert, mithilfe von 15 5-Punkt Likert-Skalen [Co80] und zwei kontinuier-

lichen Skalen seine individuelle Zufriedenheit mit der Modellierungssprache und ihrer 

Erweiterung anzugeben. 

 

Nach Beendigung des dritten Tests war mindestens eine Zeitspanne von 30 Minuten 

vergangen, welche ausreichend ist, um das im anschließenden vierten Test evaluierte 

Kriterium der Einprägsamkeit von Grundelementen oder einfachen syntaktischen Regeln 

zu erheben. Zu diesem Zweck wurden die Teilnehmer aufgefordert Elemente zu be-

zeichnen oder zu skizzieren. Die Einprägsamkeit wurde bei diesem Test durch die Fä-

higkeit der Teilnehmer bestimmt, Elemente und Regeln korrekt zu rekapitulieren. Für 

die Berechnung der Metrik wurde der Quotient aus korrekt beantworteten Fragen bzw. 

dargestellten Elementen (KS) und der Gesamtanzahl (KE) ermittelt.  

 

Allen Untersuchungsmerkmalen zugehörige Metriken und deren Messverfahren sind 

Abbildung 8 zu entnehmen (in Anlehnung an [Sc13a]). 
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Abbildung 8: Evaluationsframework in Anlehnung an das FUEML [Sc14] 
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3.3 BEITRÄGE ZUR FORSCHUNGSARBEIT 

Die nachfolgend aufgelisteten Forschungsarbeiten beinhalten die in den Kapiteln 4 bis 7 

dargestellten Ergebnisse der vier DSR Phasen und beruhen auf den in Kapitel 3.2 darge-

legten Methoden. Wie im DSR Vorgehen von Österle et al. [Oe10], werden nachfolgend 

in einem ersten Schritt die Ergebnisse der Analysephase vorgestellt. Diese waren Input 

für die darauffolgende Designphase, deren Ergebnisse wiederum in der Evaluationsphase 

evaluiert wurden. 

Tabelle 3: Beiträge zur Forschungsarbeit 
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2014
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3.2.1.2,

4.2
B.3.2

Key Information Requirements for 

Process Audits – An Expert 

Perspective

EMISA 2012 [SMN12] B C 3 0,5 45 45 45 45
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4.3
B.3.3
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Audits – A Multi-Method Research 

Approach

ICESAL 

2013
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4 ANALYSE: BASISERHEBUNG UND EXPLORATION 

4.1 LITERATURREVIEW: DARSTELLUNGSFORMEN IN DER PRÜFUNG 

Die Darstellung von Informationen beschäftigt die Menschheit seit über 40.800 Jahren. 

Auf diesen Zeitpunkt sind die ersten Höhlenmalereien der Welt in Spanien datiert [Pi12]. 

Höhlenmalereien stellen jedoch nur eine mögliche Darstellungsform von Informationen 

dar. Über die Jahrtausende wurde eine Vielzahl weiterer Möglichkeiten entwickelt. Die-

ser Umstand ist Fluch und Segen zugleich: Auf der einen Seite besteht die Möglichkeit, 

eine für die jeweils zu transportierende Information bestmögliche Darstellungsform aus-

zuwählen, auf der anderen Seite sagt schon der Volksmund: „Wer die Wahl hat, hat die 

Qual“. Das Suchen und Evaluieren der passenden Repräsentationsform kann unter Um-

ständen sehr zeit- und kostenintensiv sein.  

 

Auch in der hier betrachteten Prüfungsdomäne wurden bereits nennenswerte For-

schungsanstrengungen hinsichtlich der Darstellung von prüfungsrelevanten Informatio-

nen unternommen. Bereits 1523 beschrieben Pacioli und Paganini zur besseren Darstel-

lung und damit leichteren Erfassung und Überprüfbarkeit die doppelte Buchführung 

unter Nutzung von sogenannten T-Konten [PP23].  

 

Prüfungsnahe Literatur aus dem letzten Jahrhundert befasst sich vornehmlich mit dem 

sogenannten analytischen Prüfungsansatz [Bi88]. Dieser basiert auf dem Vergleich von 

Daten, welche sowohl finanzieller Art als auch nicht finanzieller Natur sein können. Bei 

dem Vorgang gleicht der Prüfer seine eigene Erwartungshaltung mit der durch Daten 

wiedergespiegelten Realwelt ab, bspw. sollte die Neubeschäftigung einer großen Anzahl 

von Mitarbeitern zu steigenden Personalkosten führen. Bereits 1979 untersuchte Moriari-

ty eine multidimensionale grafische Darstellungstechnik, um den finanziellen Status 

eines Unternehmens zu beschreiben und hieraus eine Erwartungshaltung abzuleiten 

[Mo79]. Kaplan untersuchte den Effekt verschiedener Darstellungsformate (u. a. Gra-

phen in Tabellenkalkulationsprogrammen) auf die Erwartungshaltung von Prüfern be-

züglich vordefinierter Sachverhalte, wie bspw. die Entwicklung des Umsatzes [Ka88]. 

Ein weiterer Forschungsstrang untersucht den Effekt von Dokumentationsformaten auf 

Art und Umfang von erhobenen Informationen im Rahmen der Jahresabschlussprüfung 

[Pu89]. 

 

Auf den analytischen Prüfungsansatz folgend wurde 1997 der risikobasierte Prüfungs-

ansatz von Bell vorgestellt [Be97]. Dieser Autor war zum damaligen Zeitpunkt für die 

Big 4 Prüfungsgesellschaft KPMG tätig. Wenig später folgten diesem Ansatz weitere 

Wirtschaftsprüfungsgesellschaften, wie bspw. PwC [Wi00]. Im Rahmen des risikoba-

sierten Prüfungsansatzes fokussiert der Prüfer auf Geschäftsbereiche, welche er als be-

sonderes gefährdet bzw. risikobehaftet ansieht. Im Ergebnis verlagerte sich auch der 

Schwerpunkt der wissenschaftlichen Untersuchungen weg von analytischen Prüfungs-

handlungen, hin zu einer verbesserten Unterstützung durch eine angepasste Darstel-

lungsweise für den risikobasierten Prüfungsansatz [BW04]. Bierstaker und Wright stell-

ten im Rahmen einer Untersuchung fest, dass durch die Adaption des neuen Prüfungsan-

satzes eine Verlagerung hin zu Fließtexten und weg von anderen Formaten, wie bspw. 
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Fragebögen oder Matrizen, stattfindet. Hierfür geben sie zwei Gründe an: Erstens, auf-

grund des deutlich gestiegenen Wettbewerbsdrucks und damit dem Zwang zur Effizienz-

steigerung, stellte sich Fließtext offensichtlich als überlegen heraus. Zweitens wird 

Fließtext als flexibler in der Gestaltung und Handhabung gegenüber anderen Formaten 

wahrgenommen. Auch dieser Umstand harmonierte mit dem neuen Prüfungsansatz.  

 

Die bisher vorletzte Verschiebung des wissenschaftlichen Fokus ereignete sich mit In-

krafttreten des Sarbanes-Oxley Act (SOx) von 2002 [SO02]. In dessen Folge wurde das 

interne Kontrollsystem mit in das Zentrum der Forschungstätigkeit gerückt. Damit ein-

hergehend fand ebenfalls eine Erforschung der bestmöglichen Darstellungsform für die 

Prüfung des internen Kontrollsystems statt. Bereits vor Inkrafttreten von SOx untersuch-

te Bierstaker die von Revisoren präferierte Darstellungsweise von internen Kontrollen 

[Bi99]. Zum damaligen Zeitpunkt nutzten ca. 88 % der Revisoren Fließtext, 60 % Frage-

bögen, 46 % Flowcharts und 37 % eine Kontrollmatrix (Mehrfachnennungen waren 

möglich). Auf diesen Untersuchungen aufbauend erforschten Bierstaker und Brody, ob 

und in wie weit das Dokumentationsformat die Performance der Revisoren beeinflusst 

[BB01]. Entgegen ihrer Erwartungen konnte keine Beeinflussung festgestellt werden. 

Lediglich die Prüfungserfahrung des Revisors hatte einen signifikanten Einfluss auf die 

Performance hinsichtlich Fehlererkennung, unabhängig von der genutzten Dokumentati-

onsart. Im Gegensatz zu den vorstehenden Forschungsergebnissen konnte 2006 nachge-

wiesen werden, dass Revisoren, welche einen Fragebogen anstatt eines Fließtextes nutz-

ten, mit einer signifikant höheren Wahrscheinlichkeit Schwachstellen des internen Kon-

trollsystems feststellen. Dies galt vor allem für Revisoren mit vergleichsweise wenig 

Erfahrung. Demgemäß leiteten Bierstaker und Thibodeau einen Einfluss der Darstel-

lungsform auf die Erkennung von Kontrollschwachstellen durch Revisoren ab [BT06]. 

Im folgenden Jahr untersuchten Bierstaker et al. beeinflussende Faktoren für die Aus-

wahl und Anzahl an Darstellungsformaten bei der Prüfung des internen Kontrollsystems 

[Bi07]. Nicht zuletzt der Einbezug der Unternehmensgröße als auch die Komplexität der 

Unternehmens-IT führten bei der Darstellung der Ergebnisse zu einem differenzierteren 

Bild des Sachverhalts. Auf diese Weise konnte eine positive Korrelation zwischen IT-

Komplexität und der Wahrscheinlichkeit des Einsatzes von Flowcharts nachgewiesen 

werden. Gleichwohl nutzten auch in dieser Studie die Mehrzahl der Revisoren Fließtexte 

und Fragebögen zur Prüfungsdokumentation. 

 

Unlängst fand eine erneute Weiterentwicklung des Prüfungsvorgehens statt. Interne 

Kontrollsystemprüfungen bezogen sich anfänglich zumeist auf einzelne Kontrollen – der 

Gesamtzusammenhang wurde häufig vernachlässigt. Der Abhilfe dieses Umstandes wird 

mit dem prozessorientierten Prüfungsansatz Rechnung getragen [Ru03]. Auch in diesem 

Fall erweiterte die Wissenschaft ihren Forschungsfokus um den neuen Prüfungsansatz. 

Die Darstellung einer prozessbezogenen Perspektive zur Unterstützung des Revisors bei 

der Prozessprüfung rückte eine lange diskutierte Darstellungsform wieder in den For-

schungsmittelpunkt: Flowcharts bzw. Geschäftsprozessmodelle. Bradford et al. evaluie-

ren die Nutzung von Modellierungstechniken in der Lehre und Praxis [Br07]. Wohinge-

gen Andrews die Bezugsgruppe auf interne Revisoren einschränkt und deren mögliche 

Unterstützung bei einer Prozessprüfung durch Modellierungssprachen und prüfungsrele-

vante Konzepte analysiert [An07]. Eine weitere Studie von Bierstaker et al. legt den 

positiv korrelierenden Zusammenhang zwischen der Verwendung von Prozessmodellen 
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und der Fähigkeit des Revisors dar, fehlende Kontrollen in diesem zu identifizieren 

[Bi09]. 

 

Obgleich im Rahmen des zuvor beschrieben Literaturreviews einige wenige Publikatio-

nen zum Thema Informationsdarstellung in Prozessprüfungen identifiziert werden konn-

ten, fehlte jedoch eine generelle Erhebung derjenigen Informationen, welche vom Revi-

sor für die wertflussorientierte Planung und Durchführung einer solchen Prüfung über-

haupt benötigt werden. Aus diesem Grund wurden explorative leitfadengestützte Exper-

teninterviews durchgeführt, deren Ergebnisse nachfolgend beschrieben werden. 

4.2 QUALITATIVE ANALYSE: EXPERTENINTERVIEWS 

Die Durchführung der Experteninterviews war notwendig, um die im Kapitel 1.2 darge-

stellte Forschungslücke zu schließen und eine rigorose Basis für weiterführende For-

schung zu schaffen. Darüber hinaus konnte auf diesem Wege die Relevanz des For-

schungsvorhabens bereits frühzeitig im Forschungsprozess verifiziert werden. 

 

Ziel der Experteninterviews war die Erhebung der im Rahmen von Prozessprüfungen als 

relevant betrachteten Informationsobjekte, nachfolgend Prüfungskonzepte genannt, so-

wie deren Beziehungen untereinander. Es ist vorwegzunehmen, dass die absolute Mehr-

heit der 17 befragten Experten die identischen 12 Prüfungskonzepte und 26 Beziehungen 

benannten und als relevant einstuften. Die zugrunde liegende Publikation verzichtet im 

Sinne einer minimalen Verfälschung der Expertenaussagen auf eine Interpretation und 

zusammenfassende Beschreibung der Prüfungskonzepte durch die Autoren. Daher wer-

den lediglich Zitate zu Beschreibungszwecken genutzt. In den nachfolgenden Ausfüh-

rungen wird jedoch bewusst auf ein derartiges Vorgehen für alle Prüfungskonzepte bis 

auf Prozesse und Bilanz- und GuV-Konten verzichtet, um die Ergebnisse möglichst kurz 

und prägnant darstellen zu können (für die Originalzitate siehe Anhang B.3.2). Vor dem 

Hintergrund der wertflussorientierten Planung und Durchführung einer Prozessprüfung 

sind die Prüfungskonzepte Prozesse und Bilanz- und GuV-Konten sowie ihre Beziehung 

zueinander von besonderem Interesse. Da diese zwei Prüfungskonzepte die Grundlage 

einer solchen Prüfung bilden, findet ihre Beschreibung im Verhältnis zu den weiteren 

Prüfungskonzepten ausführlicher statt. 

 

1. In den Interviews haben alle 17 Experten das Prüfungskonzept der Prozesse 

und ihre Aktivitäten als relevant beschrieben. Zwischen Prozessen und den wei-

teren Prüfungskonzepten wurde eine große Anzahl Beziehungen hergestellt 

(siehe Abbildung 9 für eine vollständige Übersicht). Bei der Beschreibung von 

Prozessen wiesen die Experten auf die sogenannten Major Classes of Transac-

tions (MCOTs) hin. Dabei handelt es sich um „(…) different variants of pro-

cesses, e.g. a process has different inputs and therefore different process 

branches are run through. Let me give you an example: the feed-in renumera-

tion heavily depends on whether you run photovoltaics, a thermal power plant 

or wind power plants. The accounting system will automatically differentiate 

between these cases”. In diesem Zusammenhang wurde folglich auch auf die 
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unterschiedlichen buchhalterischen Sachverhalte, welche mit MCOTs einher-

gehen, verwiesen. 

2. 16 der 17 Experten beschrieben Bilanz- und GuV-Konten als relevante Prü-

fungskonzepte. Die einzige Ausnahme stellte ein interner Revisor mit einem 

starken Fokus auf Performance- und Compliance-Prüfungen dar. Auch für diese 

Prüfungskonzepte wurde eine Vielzahl von Beziehungen zu weiteren Konzep-

ten gesehen. Besonders hervorgehoben wurden die Beziehungen zum zuvor 

dargestellten Konzept Prozesse. Insgesamt 15 der 17 Experten definieren eine 

Beziehung zwischen diesen zwei Prüfungskonzepten. Nach der Beziehung zwi-

schen Kontrollen und Risiken ist dies die am häufigsten genannte Beziehung. 

Sie ist Ergebnis des beständig erwähnten Zusammenhangs zwischen Prozessen 

und ihren Aktivitäten, welche Buchungen auf Konten veranlassen und somit in-

direkt die Bilanz und GuV „befüllen“. Einer der Experten führte folgendes 

Beispiel an: „activities in companies can result in an accounting transaction - 

buying goods for example: the transaction would either be the order, the goods 

receipt, the invoice receipt or the payment. The latter three trigger postings on 

different accounts also called financial statement line items (FSLI). As a whole 

these in turn compose the financial statements”. 

3. Ein weiteres von allen 17 Experten erwähntes und damit hoch relevantes Prü-

fungskonzept sind Kontrollen. Diese wurden als notwendig im Rahmen einer 

Prozessprüfung beschrieben. Darüber hinaus war auch die Anzahl der Relatio-

nen zu anderen Prüfungskonzepten sehr hoch. 

4. Ebenfalls von allen 17 Experten wurden organisationale Aspekte als hoch rele-

vant eingestuft. Unter diesem Prüfungskonzept sind bspw. Unternehmensberei-

che, Beschäftigte und (ihre) Berechtigungen subsumiert. Besonders hervorge-

hoben wurden ausführende Personen im Prozessablauf sowie deren Berechti-

gungen.  

5. Ebenso wie alle drei vorgenannten Punkte wird auch das Prüfungskonzept des 

Risikos als relevant eingeordnet. Auf der einen Seite wurde auf die sogenannten 

Prüfungsrisiken (Entdeckungs-, Kontroll- und inhärentes Risiko
26

), auf der an-

deren Seite auf die drei aus dem COSO Würfel stammenden Kategorien Opera-

tions, Financial Reporting und Compliance verwiesen [COSO92]. 

6. Darüber hinaus hat das Prüfungskonzept der Bilanz- und GuV-Konten eine sehr 

enge Verbindung mit dem Prüfungskonzept der Wesentlichkeit
27

, welches von 

14 Experten als relevant bewertet wird. Über die Bilanz- und GuV-Konten ist 

die Wesentlichkeit mit dem Prüfungskonzept des Risikos verbunden. 

                                                           
26 Siehe hierzu auch [We11]. 
27 „Der Grundsatz der Wesentlichkeit in der Abschlussprüfung besagt, dass die Prüfung des Jahresabschlusses 

und des Lageberichtes (…) darauf auszurichten ist, mit hinreichender Sicherheit falsche Angaben aufzudecken, 

die auf Unrichtigkeiten oder Verstöße zurückzuführen sind und die wegen ihrer Größenordnung oder Bedeu-
tung einen Einfluss auf den Aussagewert der Rechnungslegung für die Abschlussadressaten haben. Durch die 

Berücksichtigung des Kriteriums der Wesentlichkeit in der Abschlussprüfung erfolgt die Konzentration auf 

entscheidungserhebliche Sachverhalte.“ [IDW13]. 
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7. Ein weiteres sehr häufig genanntes Prüfungskonzept sind Informationssysteme 

(16 von 17 Experten). Die am häufigsten gesehene Beziehung besteht zwischen 

Daten und Informationssystemen. Informationssysteme spielen laut der Exper-

ten vor allem eine Rolle bei Unterstützung von Geschäftsprozessen, Buchungen 

auf Konten und der hieraus erwachsenden Bilanz und GuV, sowie für systemin-

tegrierte Kontrollen und Belege, welche heutzutage meist in Informationssys-

temen gespeichert werden. 

8. Dreizehn Experten definierten Prüfungsziele als relevantes Prüfungskonzept. 

Diese werden als globale Ziele einer Prüfung beschrieben. Sie hängen von der 

Art der Prüfung ab und leiten sich häufig aus dem von zwölf Experten genann-

ten Standards und Gesetzen ab.  

9. Als Standards und Gesetze wurden häufig das COSO Framework [COSO13], 

Prüfungsstandards (IDW und ISA Prüfungsstandards) oder Rechnungslegungs-

standards wie das HGB,IFRS oder US-GAAP genannt. Auch SOx wurde re-

gelmäßig angeführt. 

10. Die bereits erwähnten Daten wurden ebenfalls von 16 Experten zu den notwen-

digen Prüfungskonzepten gezählt. Dazu zählt jede Art von Daten, die durch ei-

nen Prozess entweder manuell oder automatisiert in einem Informationssystem 

oder anderweitig physikalisch gespeichert werden (Beispiele sind Belege). 

11. Auch Prüfungsziele wurden von 16 Experten als relevant eingestuft. Bei ihnen 

fand bezogen auf Kontrollen eine klare Unterscheidung zwischen der „Design-“ 

und „Operating -Effectiveness“
28

 statt. 

12. Neben den Prüfungszielen wurden auch die Unternehmensziele von Experten 

als Prüfungskonzepte genannt. Ein Großteil dieser Experten war jedoch in der 

internen Revision von Unternehmen tätig. Der Fokus der Prüfung ist hier teil-

weise ein anderer als bei externen Prüfern. 

Aus den von den Experten genannten Prüfungskonzepten und ihren Beziehungen unter-

einander wurde in einem zweiten Schritt eine sogenannte Concept Map erstellt. Eine 

Concept Map ist eine grafische Darstellungsform, in welcher Konzepte durch Knoten 

und Beziehungen durch Kanten wiedergegeben werden [Si08]. Sie werden im Allgemei-

nen für die Abbildung kognitiver Strukturen, welche Individuen oder Gruppen zur Inter-

pretation einer speziellen Domäne verwenden, genutzt [Si08]. Die Abbildung und Orga-

nisation von Wissen, sprich die Externalisierung, erfolgt dabei grafisch [Za11] [NC08]. 

Siau und Tan unterstreichen die Möglichkeit einer Externalisierung von Expertenwissen 

und dem Design von komplexen Wissensstrukturen [Si08]. Zu diesem Zweck werden die 

Prüfungskonzepte im hier vorliegenden Fall mithilfe einer Concept Map abgebildet und 

miteinander in Beziehung gesetzt. Jedes Prüfungskonzept wird durch einen Knoten re-

präsentiert und jede identifizierte Beziehung durch eine Kante. Das Ergebnis ist der Ab-

bildung 9 zu entnehmen. Nach ihrer Fertigstellung wurde die Concept Map den Experten 

                                                           
28 Siehe hierzu Auditing Standard No. 5: „ An Audit of Internal Control over Financial Reporting that is inte-

grated with an Audit of Financial Statements and related Independence Rule and Conforming Amendments” 

[PCAOB07]. 
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zur Evaluation wiedervorgelegt. Die Anzahl der Anmerkungen war sehr gering und die 

Experten stimmten mit den abgebildeten Konzepten und ihren Relationen überein. 

 

Abbildung 9: Concept Map als Ergebnis der Experteninterviews [SMN12] 

4.3 QUANTITATIVE ANALYSE: ONLINE-UMFRAGE 

Aufbauend auf den Forschungsergebnissen der Experteninterviews wurde eine quantita-

tive Online-Umfrage durchgeführt. Ziel war es, die Ergebnisse des Experteninterviews 

zu verifizieren und gegebenenfalls zu vervollständigen. Aus diesem Grund ist die Onli-

ne-Umfrage, wie in Kapitel 3.2.1.3 beschrieben, deskriptiver Natur und weist lediglich 

einen geringen explorativen Charakter auf. Die Beschaffenheit der Grundgesamtheit ist 

der den nachfolgenden Ausführungen zugrunde liegenden Publikation zu entnehmen 

(siehe Anhang A.1.1). Insgesamt haben 370 Individuen an der Online-Umfrage teilge-

nommen. 

 

Für die Abfrage der Relevanzeinschätzung der bereits durch die Experten identifizierten 

zwölf Prüfungskonzepte wurde eine 7-Punkt Likert-Skala verwendet (von „very rele-

vant“ bis „very irrelevant“). Die erhobenen Daten wurden genutzt um den Median, das 

0,25-Quartil und das 0,75-Quartil eines jeden Prüfungskonzepts zu bestimmen. Die Er-

gebnisse sind in Abbildung 10 zusammengetragen. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, 

lag der Median aller Prüfungskonzepte bei entweder „sehr relevant“ (7) oder „relevant“ 

(6), lediglich die Unternehmensziele hatten einen Median von „eher relevant“ (5). Alle 

Prüfungskonzepte wiesen dabei eine geringe interquartile Bandbreite auf (maximal zwei 

Ausprägungen). Neben der Bewertung bestehender Konzepte durch das Ankreuzen in 

einer Likert-Skala, bestand die Möglichkeit in einem Freitextfeld neue Konzepte hinzu-

zufügen. Von dieser Möglichkeit wurde, obgleich ihrer exponierten Lage im Fragebo-

Controls 

(17)

Organization 

(17)

Process Flow 

(17)

Financial Statements 

(16)

IS 

(16)

Risks 

(17)

Audit Results 

(16)

Materiality 

(14)

Data 

(16)

Audit Objectives 

(13)

Standards&

Regulations 

(12)

Business Objectives 

(7)

executes 

(10)

are part of 

(16)

executes 

(15)

fills 

(15)

implemented in 

(10)

based on 

(3)

supports 

(15)

minimize/ reduce 

(16)

exposed to 

(13)

exposed to 

(15)

exposed to 

(8)

refer to 

(11)

refer to 

(4)

is applied to 

(11)

process /

generate 

(9)

generates /

processes 

(8)

is
 e

v
id

e
n
c
e
 fo

r 

(1
3
)

stored in 

(10)

have (12) 

refers to 

(9)

addresses 

(8)

derived from 

(6)

governed by 

(4)

governed by 

(5)

supports 

(4)

threaten 

(4)



ANALYSE: BASISERHEBUNG UND EXPLORATION 

  

 - 38 -   

 

gen, wenig Gebrauch gemacht. Neu hinzugefügte Konzepte konnten bestehenden Prü-

fungskonzepten jedoch problemlos zugeordnet werden. Diese Zuordnung fand durch 

zwei Forscher unabhängig voneinander statt. Eine Übersicht der Vorschläge ist Anhang 

A.1.1 zu entnehmen. Auf Basis der Ergebnisse ist zu schließen, dass die von den Exper-

ten benannten Prüfungskonzepte dem domänenspezifischen Verständnis für notwendige 

Informationen bei einer Prozessprüfung entsprechen. 

 

Abbildung 10: Relevanz der Prüfungskonzepte [MSP13] 

Angesichts der Teilnehmerzahl bestand die Möglichkeit einer sektoralen Analyse. In 

einer ersten Untersuchung wurde zwischen externen und internen Revisoren unterschie-

den. Die Analyse zeigt schwache aber signifikante Abhängigkeiten bei den Prüfungs-

konzepten Bilanz- und GuV-Konten und Unternehmensziele. Obwohl ersteres Konzept 

einen Median von 6 in beiden Gruppen aufweist, zeigt die interquartile Bandbreite, dass 

externe Revisoren Bilanz- und GuV-Konten als relevanter erachten. Im Gegensatz hierzu 

wird das Prüfungskonzept der Unternehmensziele von internen Revisoren als relevanter 

eingestuft (Median 6 statt 5). 

 

Eine weitere sektorale Analyse wurde auf Basis der Berufserfahrung durchgeführt. Diese 

zeigt einen schwachen aber dennoch signifikanten Zusammenhang bei den Konzepten 

Prozess und Wesentlichkeit. Revisoren mit weniger als zwei Jahren Berufserfahrung 

stufen das erste Prüfungskonzept weniger relevant ein (Median 6 statt 7). Für die We-

sentlichkeit fallen Revisoren mit einer Prüfungserfahrung von zwei bis vier Jahren auf. 

Bei ihnen ist die interquartile Bandbreite um eine Ausprägung größer als bei allen ande-

ren Teilnehmern. 
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Die ebenfalls im Rahmen der Experteninterviews abgefragten Beziehungen zwischen 

den Prüfungskonzepten waren auch Gegenstand der Online-Umfrage. In einem ersten 

Schritt wurden die Teilnehmer gebeten, ihre Einschätzung abzugeben, ob eine Bezie-

hung zwischen zwei Objekten besteht bzw. nicht besteht. Im Ergebnis lag der Median 

bei 23 Beziehungen zwischen den Prüfungskonzepten (zum Vergleich: Die Experten 

gaben im Median lediglich 14 Beziehungen an). Wie bereits in den Experteninterviews 

wurde in der Online-Umfrage erneut ein Großteil der Beziehungen zwischen den Prü-

fungskonzepten Kontrolle, Risiko, Prozess, Informationssystem und Bilanz- und GuV-

Konten gesehen. Der prozentuale Anteil der Zustimmung für eine Beziehung reichte von 

10,6 % bis 78,4 %. 17 Beziehungen wurden von der Mehrheit (> 50%) der Teilnehmer 

als relevant eingestuft. Interne Revisoren hoben den Einfluss von Standards und Geset-

zen und Unternehmenszielen auf die Prozesse, Risiken und Kontrollen hervor. Diesen 

Beziehungen sollte folglich eine besondere Beachtung bei der Gestaltung von IT-

Unterstützung bzw. von Tools für interne Revisoren geschenkt werden. Gleiches trifft 

auf externe Revisoren und die von ihnen hervorgehobene Beziehung zwischen Prüfungs-

zielen und den Bilanz- und GuV-Konten zu. 

 

Zusammenfassend stützen die Ergebnisse der Online-Umfrage die Forschungsergebnisse 

der Experteninterviews (die Differenzen sind Abbildung 11 zu entnehmen). Eine höhere 

Anzahl genannter Beziehungen sowie ein insgesamt heterogeneres Bild als bei den Ex-

perteninterviews sind jedoch ersichtlich. Dieses Ergebnis wird als ein Indikator für die 

hohe Komplexität des Untersuchungsgegenstandes angesehen.  

 

Auf Grundlage der zuvor dargestellten Ergebnisse fand eine Überarbeitung der auf Basis 

der Experteninterviews erstellten Concept Map statt. Das Ergebnis ist der Abbildung 11 

zu entnehmen. Von den Experten identifizierte Prüfungskonzepte und ihre Objekte, so-

wie die Anzahl der Experten, welche diese jeweils als relevant eingestuft haben, sind der 

Abbildung folgendermaßen zu entnehmen: 

▪ Innerhalb der Prüfungskonzepte (Knoten) ist jeweils an erster Stelle die Anzahl 

der Experten abzulesen; der Median der Online-Teilnehmerzustimmung steht an 

zweiter Stelle. 

▪ Relationen geben an erster Stelle ebenfalls die Anzahl derjenigen Experten an, 

welche die Beziehung zwischen den zwei Prüfungskonzepten als relevant ein-

stuft haben. An zweiter Stelle wird in diesem Fall jedoch nicht der Median, 

sondern der prozentuale Anteil der Online-Umfrageteilnehmer, welche eine Be-

ziehung zwischen den Prüfungsobjekten angegeben haben, wiedergegeben. 

Folgende Regeln haben zu der überarbeiteten Version geführt: 

▪ Wie bereits dargestellt, wurden keine neuen Prüfungskonzepte identifiziert. 

▪ Fünf neue Relationen wurden aufgrund dessen, dass mehr als 50% der Online-

Umfrageteilnehmer diese Beziehung als gegeben ansahen, hinzugefügt (Stan-

dards und Gesetze – Bilanz- und GuV-Konten; Bilanz- und GuV-Konten – Da-

ten; Risiko – Wesentlichkeit; Prüfungsziele – Prüfungsergebnisse; Daten – Bi-

lanz- und GuV-Konten; Unternehmensziele – Organisationale Aspekte). 
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▪ Die Bezeichnung der neuen Relationen wurde auf der Basis der häufigsten Be-

nennung dieser Beziehung durch die Online-Umfrageteilnehmer gewählt. 

 

Abbildung 11: Erweiterte Concept Map als Ergebnis der Online-Umfrage [MSP13] 

Die oben dargelegte Concept Map beantwortet die eingangs in Kapitel 1.3 definierte 

erste Forschungsfrage nach domänenspezifischen Prüfungskonzepten sowie den zwi-

schen ihnen bestehenden Beziehungen und ihrer Relevanz für die wertflussorientierte 

Planung und Durchführung einer Prozessprüfung. Bereits die Experten hoben insbeson-

dere die Konzepte Prozesse und Bilanz und GuV-Konten für eine wertflussorientierte 

Planung und Durchführung von Prozessprüfungen hervor. Auch in der quantitativen 

Online-Umfrage wurden diese Prüfungskonzepte abermals als sehr relevant eingestuft 

und damit die Einschätzung der Experten bestätigt. Auch der Zusammenhang zwischen 

Prozessen sowie Bilanz und GuV-Konten wurde durch die quantitative Online-Umfrage 

verifiziert. 

4.4 LITERATURREVIEW: IDENTIFIZIERTE PRÜFUNGSKONZEPTE 

Sowohl die für einen Revisor bei der Durchführung einer Prozessprüfung relevanten 

Prüfungskonzepte als auch deren Beziehung untereinander können der im vorherigen 

Kapitel dargestellten Concept Map entnommen werden. Für Revisoren ist die reine Dar-

legung der von ihnen benötigten Prüfungskonzepte und deren Beziehungen jedoch von 

wenig Nutzen. Vielmehr ist es Ziel der hier präsentierten Forschungsarbeit Revisoren bei 

der wertflussorientierten Planung und Prüfung von Prozessen durch geeignete Darstel-

lungstechniken von Informationen zu unterstützen (siehe 1.3). Aus diesem Grund wurde 

im Rahmen der Experteninterviews (Kapitel 3.2.1.2) ebenfalls die nach Meinung der 
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Experten bestmögliche Darstellung der einzelnen Prüfungskonzepte erhoben. Sechs der 

zwölf Prüfungskonzepte wurden von den Experten zur grafischen Darstellung mit Pro-

zessbezug empfohlen. Lediglich Sequenzflüsse wurden von allen Experten genannt, fünf 

weitere Konzepte wurden jedoch von der absoluten Mehrheit der Experten aufgeführt. 

Dabei handelte es sich um organisationale Aspekte, Bilanz- und GuV-Konten, Sequenz-

flüsse, Informationssysteme, Kontrollen und Daten. In einem nächsten Schritt wurde eine 

Literaturrecherche, mit dem Ziel bereits existierende Forschungsarbeiten für diese Prü-

fungskonzepte zu identifizieren, durchgeführt (für eine ausführliche Beschreibung der 

Methode siehe Kapitel 3.2.1.1). 

 

Für fünf der sechs Prüfungskonzepte konnten sich mit der Darstellung beschäftigende 

Forschungsarbeiten identifiziert werden. Insbesondere in Verbindung mit Prozessmodel-

lierungssprachen ist der Umfang der Forschungsarbeiten teils erheblich. Lediglich eines 

der Prüfungskonzepte – Bilanz- und GuV-Konten – wurde in der Literatur bisher wenig 

betrachtet. Nachfolgend werden jeweils exemplarisch einige relevante Literaturquellen 

beschrieben: 

▪ Organisationale Aspekte, Informationssysteme sowie der Sequenzfluss und Da-

ten sind bereits Gegenstand vieler Enterprise Architecture Models und BPMLs. 

Prominente Beispiele sind das MEMO Framework [Fr02], das ARIS Frame-

work [Sc00] und Adonis mit seiner SOx Reporting Erweiterung [Ka07]. Model-

lierungssprachen, welche alle vier Prüfungskonzepte beinhalten, sind bspw. die 

erweiterte ereignisgesteuerte Prozesskette [Ke92], die Business Process Mode-

ling and Notation (BPMN) [OMG11a] und die Integrated Definition (IDEF-

Familie) [MM06]. Weiterhin existiert eine große Anzahl an BPML Erweiterun-

gen, die sich mit den Konzepten Organisationale Aspekte, Informationssyteme 

sowie dem Sequenzfluss und Daten beschäftigen (siehe hierzu das nachfolgende 

Kapitel 4.5). 

▪ Das spätestens seit Inkrafttreten von SOx auch in der wissenschaftlichen Com-

munity beachtete Prüfungskonzept der Kontrollen, wurde zwischenzeitlich aus 

verschiedenen Perspektiven untersucht. Erwähnenswert sind hier die Arbeiten 

von Strecker. Die von ihm veröffentlichten Forschungsarbeiten beschäftigen 

sich nicht nur mit der Darstellung, sondern vor allem auch mit der Semantik des 

Konzepts bzw. der diesem inhärenten Teilkonzepte [St10b] [St11a]. Zum Zwe-

cke der Vereinheitlichung stellen Sadiq et al. eine Ontologie vor, welche so-

wohl die Compliance- als auch die Geschäftsprozessdomäne mit den Konzepten 

Kontrollziel, interne Kontrolle und Risiko vereint. Diese werden mit den Kon-

zepten Prozess, Task und Eigenschaft in Verbindung gesetzt [Sa07] [SG09] 

[SG10]. Für eine Übersicht zu weiteren Publikationen bezüglich Kontrollen in 

der Prozessprüfung wird an dieser Stelle auf [Sc13c] verwiesen. 

▪ Bilanz- und GuV-Konten wurden vergleichsweise wenig zu den zuvor beschrie-

benen Prüfungskonzepten in der BPM Community untersucht bzw. über deren 

bestmögliche Darstellung im Rahmen von Prozessprüfungen geforscht. Unter-

suchungen nehmen zumeist eine rein datenorientierte Sicht ein [Sh11] [Mc79] 

[Mc03] [DW11]. Dieser Umstand ist auch den eingesetzten Modellierungsme-

thoden geschuldet – häufig kommen ER-Modelle zum Einsatz. Auch Weber 



ANALYSE: BASISERHEBUNG UND EXPLORATION 

  

 - 42 -   

 

schlägt diesen Weg der Modellierung ein, eine Prozessfokussierung findet nicht 

statt [EW77] [WW02a]. Hingegen integrieren sowohl Karagiannis et al. [Ka07] 

als auch vom Brocke et al. [VB11] Finanzkonten in die von ihnen vorgeschla-

genen Metamodelle. Beide verbleiben jedoch auf einem abstrakten Level: Kon-

ten werden als monolithische Konzepte dargestellt. Darüber hinaus bleibt un-

klar, welche Beziehung zum Sequenzfluss besteht. Zu erkennen ist dies an der 

fehlenden Verknüpfung zwischen Sequenzfluss und Accounts in den Metamo-

dellen. Auch von Namiri et al. werden Konten berücksichtigt, jedoch lediglich 

im Sinne von für die Prüfung als wesentlich erachtete Konten (sog. significant 

accounts)
29

. Eine Verknüpfung im Metamodell oder gar deren Darstellung im 

Modell findet nicht statt [NS08] [NS07]. Dies verwundert umso mehr vor dem 

Hintergrund, als dass die Identifikation aller relevanten Geschäftsprozesse be-

treffend „siginificant accounts“ gefordert wird. Wie diese Identifikation ge-

schehen soll, erwähnen sie jedoch nicht. Der Revisor wird folglich durch die 

genannten Forschungsarbeiten nicht bei einer Prozessprüfung unterstützt. 

4.5 LITERATURREVIEW: GESCHÄFTSPROZESSMODELLIERUNGS-

SPRACHENERWEITERUNGEN 

Angesichts der zuvor beschriebenen geringen Anzahl an Vorarbeiten für das Prüfungs-

konzept Bilanz- und GuV-Konten, als auch die Tatsache, dass eine prozessbezogene 

grafische Darstellung von den Experten bevorzugt wurde und darüber hinaus BPMLs 

bereits durch das in Kapitel 4.4 beschriebene Literaturreview berücksichtigt wurden, war 

es notwendig eine vollständige Erhebung der BPML Erweiterungen durchzuführen. Das 

Review wurde mit Hilfe der in Kapitel 3.2.1.1 beschriebenen Methode durchgeführt. 

Eine Einschränkung auf die beiden am weitesten verbreiteten BPMLs – EPK und BPMN 

–wurde vorgenommen. Ergebnis des Literaturreviews waren 55 Modellierungssprachen-

erweiterungen (siehe Tabelle 4). Alle identifizierten Publikationen wurden hinsichtlich 

der Art ihrer Erweiterung (hierbei wurde zwischen funktionalen, nicht-funktionalen oder 

Mapping-Erweiterungen unterschieden) sowie der Tatsache, ob eine Erweiterung der 

Notation und / oder des Metamodells stattfand, untersucht . Zwar konnten im Rahmen 

des Literaturreviews weitere Publikationen bezüglich anderer Prüfungskonzepte identifi-

ziert werden (u. a. für Kontrollen und Risiken), eine Erweiterung der untersuchten 

BPMLs um Bilanz- und GuV-Konten oder ein ähnliches Konzept fand bisher jedoch 

nicht statt. 

                                                           
29 Für den Begriff der Wesentlichkeit siehe Fußnote 27. 
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Tabelle 4: EPK und BPMN Erweiterungen [MHN14] 

Sprache 
Art der 

Erweiterung 
Notation* Metamodell* Publikation und Thema 

BPMN 

Funktional 

E 

E 

[FJ12] (Dynamische Serviceselektion), [KB11] (Optio-

nale Eigenschaften), [Aw07] (Abfragesprache für Ge-
schäftsprozesse), 

NE 
[Ba10a] (Organisationsübergreifenden), [MN03] (Visu-

alisierung von Prozessausführungen) 

NE 
E [St11c] (Metamodell Erweiterung), [Di07] (Sematik) 

NE  [WS08] (Prozesssematik) 

Mapping E E [Ch10] (BPMN und BPEL) 

Nicht 

Funktional 

E 

E 

[Br12] (Soziale Aspekte), [Fr12] (Aktivitäts-

Monitoring), [BD11] (Performance und Zuverlässig-
keit), [Lo11] (Performance), [St12a] (Ressourcen), 

[Sa10b] (Servicqualität) [Sc10], [St11b] (Ressourcen), 
[Mi01] (Services), [Ro07] (Sicherheitsanforderungen), 

[WS07] (Taskbasierte Autorisierung) 

NE 

[Aw11] (Compliance), [Br09] (Soziale Aspekte), 

[Ga11] (Smart Devices), [AW10] (Compliance), [Au09] 
(Benutzerinteraktion), [GT09] (Zeit), [Ka09] (Perfor-

mance Vorhersage), [MM09] (Datenrepräsentation), 

[SS09] (Datqualität), [PZ08] (Beschränkungen), [DP07] 
(Choreographien), [Sc13b] (Geschäftsregel), [Ri13] 

(Netzwerk-Management) 

NE NE [Fo11] (Anforderungen) 

EPK 

Funktional 

E NE 

[Re09b] (Modellmanagement), [Me05a] (Workflow 

Muster), [Me05b] (Workflow Muster), [Ri00b] (Syntax 
and Semantik), [RB10b] (Anpassbarkeit), [Sc97] 

(oEPC) 

NE NE 
[Bö09] (Semantische Annotation), [RA07] (Referenz-

modellierung), [Re06] (Referenzmodellierung) 

Mapping 

E NE [Me06] (yEPC) 

NE 
E [MN04] (EPML) 

NE [MN05] (EPML) 

Nicht 

Funktional 

E E 
[LR08] (Ressourcen), [KL07b] (Performance-

Messung), [Se05] (Organisationsübergreifenden), 

NE NE [Ri00a] (Web-basierte Applikationen) 

Beide 

Funktional 
E NE [DM09] (Mehrere Start-Elemente / - Ereignisse) 

NE NE [TF09] (Semantik von Labeln) 

Mapping E NE [DP09] (Formale Tropos Scripte) 

Nicht 

Funktional 
E 

E [KL07a] (Zeit-Messung) 

NE [Me11] (Realwelt Bewusstsein) 
* E = Erweitert, NE = Nicht erweitert 

5 DESIGN UND ENTWICKLUNG 

5.1 TRANSAKTIONSORIENTIERTE ENTWÜRFE 

5.1.1 NAIVE DARSTELLUNG 

Die ersten Darstellungsversuche von Geschäftsprozessen mit den von einzelnen Aktivi-

täten ausgelösten Finanztransaktionen (Buchungen) auf Konten waren durch eine aktivi-

täts- bzw. belegorientierte Darstellungsweise geprägt. Nachfolgend werden die Elemente 
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des ersten Entwurfs, der sogenannten Naiven Darstellung, kurz beschrieben (siehe Ta-

belle 5) und anschließend anhand eines Beispiels, welches auch in den folgenden Kapi-

teln verwendet wird, deren Zusammenspiel erläutert. 

Tabelle 5: Notationselemente der Naiven Darstellung [GM2010a] 

Symbol Beschreibung 

 

Repräsentiert eine Geschäftsaktivität. Dieses Ele-

ment symbolisiert eine Transaktion oder ein Subpro-

gramm zum Buchen eines Belegs auf Konten im ERP 

System. 

 

Repräsentiert einen Buchhaltungsbelegkopf. Ein 

Buchhaltungsbelegkopf fasst die Geschäftsaktivität, 

den damit einhergehenden Beleg und die gebuchten 

Posten zusammen. Die hier gewählte Darstellungs-

form beinhaltet lediglich den User, welcher die Ge-

schäftsaktivität veranlasst hat. Darüber hinaus ist es 

denkbar eine Vielzahl Informationen wie bspw. die 

Belegart oder die Belegnummer, wiederzugeben. 

 

 

 

 

 

Farbe der Posten 

 Blau: Der Posten wurde auf der Aktivseite 

eines Bilanzkontos gebucht.  

 Gelb: Der Posten wurde auf der Passivseite 

eines Bilanzkontos gebucht. 

 Grün: Der Posten stellt einen Ertrag dar 

(die Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) 

ist direkt angesprochen). 

 Rot: Der Posten stellt einen Aufwand dar 

(die Gewinn- und Verlustrechnung ist direkt 

angesprochen). 

 

Repräsentiert einen ausgezifferten Posten30. Die 

zwei hier dargestellten Label haben folgende Bedeu-

tung: 

1. “0000140000”: Kontennummer des bebuch-

ten Kontos 

2. “1983.01”: Betrag des Postens 

Darüber hinaus sind weitere Informationen denkbar, 

wie bspw. die Belegpositionsnummer. 

                                                           
30 Die Begriffe „ausziffern“ und „ausgleichen“ werden nachfolgend synonym verwendet (siehe auch 

[Ur12, S. 58]). 



DESIGN UND ENTWICKLUNG 

  

 - 45 -   

 

Symbol Beschreibung 

 

Repräsentiert einen offenen Posten, welcher folglich 

noch nicht ausgeziffert wurde. Die zwei Label haben 

die obenstehende Bedeutung. In diesem Stadium ist 

der Geschäftsprozess nicht abgeschlossen, da ein 

Ausziffern des Postens noch notwendig ist. 

 

Repräsentiert einen Posten, welcher weder ausgezif-

fert noch offen ist. Dieser Fall tritt ein, sofern ein 

Konto nicht die Offene-Posten-Buchhaltung nutzt. 

 

Eine Kante von einer Geschäftsaktivität zu einem 

Posten veranschaulicht, dass der Posten durch diese 

Geschäftsaktivität gebucht wurde. 

 

Bidirektionale Kanten veranschaulichen, dass der 

Posten durch den ihm zugehörigen Beleg selbst aus-

geziffert wurde. Dies ist immer genau dann der Fall, 

wenn der Posten eine Ausgleichsbuchung darstellt, 

also mit ihm ein anderer Posten ausgeziffert wird. 

 

Eine Kante von einem Posten zu einer Geschäfts-

aktivität stellt den Sachverhalt dar, dass der Posten 

durch den Buchhaltungsbeleg, welcher durch diese 

Geschäftsaktivität erzeugt wurde, ausgeziffert wurde. 

 

Für die Veranschaulichung der zuvor präsentierten Notationselemente und ihre Funkti-

onsweise, ist nachfolgend ein Beispiel dargestellt. Das Beispiel wird im gesamten Ver-

lauf der hier vorliegenden Forschungsarbeit zu Anschauungszwecken genutzt. Hierzu ist 

die Typebene M0 gewählt
31

. Folglich gibt das Modell eine Prozessinstanz wieder. Die 

Typebene M0 wurde gewählt, da Revisoren primär Modelle dieser Ebene oder der M1-

Ebene nutzen. Eine Präsentation des Beispiels auf M1-Ebene würde jedoch die Wieder-

gabe einiger der genutzten Details nicht erlauben (bspw. Beträge von einzelnen Buchun-

gen). Die genutzte Prozessinstanz beinhaltet lediglich grundlegende Informationen (wie 

                                                           
31 Für eine Darstellung der verschiedenen Typebene der Modellierung sei auf [OMG06] verwiesen. 
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bspw. den Namen der Geschäftsaktivität, Kontonummern oder Beträge). Das Hinzufü-

gen weiterer Informationen in das Modell stellt kein Problem dar, ist für die Demonstra-

tion jedoch nicht notwendig. Das hier verwendete Beispiel ist der Dokumentation einer 

Big 4 Wirtschaftsprüfungsgesellschaft entnommen und verfremdet worden. Es ent-

stammt einer Einkaufsabteilung eines Unternehmens, welches SAP als ERP System 

nutzt. Zu Anschauungszwecken sind User bzw. ausführende Mitarbeiter mit in dem Bei-

spiel beinhaltet. Bei der Beispielprozessinstanz handelt es sich um einen stark verein-

fachten Verkaufsprozess. Die Modellierung in der Naiven Darstellung ist der Abbildung 

12 zu entnehmen und ist wie folgt zu interpretieren: in einer ersten Aktivität erstellt der 

User Eisenmann eine Rechnung. Die zweite Aktivität des Prozesses ist das Buchen der 

eingegangenen Zahlung durch den User Olbert. Im Verlauf des Prozesses werden insge-

samt vier Posten gebucht – jeweils zwei pro Aktivität. Die Aktivität (=Transaktion im 

ERP System) „Create Billing Document“ bucht jeweils auf die Konten „Umsatzerlöse“ 

(Kontonummer „0000800000“) und „Forderungen“ (Kontonummer 0000140000) einen 

Betrag von 1983,01 Euro. Darüber hinaus sind aufgrund von Form und Farbe der darge-

stellten Posten Rückschlüsse auf die Art der bebuchten Konten zu ziehen: Das Konto 

„Erlöse“ ist ein offene Posten geführtes Konto, erkennbar an seiner hexagonalen Form. 

Darüber hinaus handelt es sich bei der Buchung um einen Ertrag und dementsprechend 

um ein GuV Konto, erkennbar anhand der grünen Einfärbung des Hexagons. Die Ge-

genbuchung findet im Soll des Forderungskontos statt und lässt aufgrund der quadrati-

schen Form den Rückschluss auf die Offene-Posten-Führung des selbigen zu. Darüber 

hinaus ist anhand der durchgezogenen Umrandung zu erkennen, dass dieser Posten be-

reits ausgeglichen ist: Durch die Aktivität „Post Incoming Payments“ wird ebenfalls auf 

das Konto „Forderungen“ gebucht und der zuvor von der Aktivität „Create Billing 

Document“ gebuchte Posten auf diesem Konto ausgeziffert. Zu erkennen ist dieser Vor-

gang durch den Pfeil vom Posten zur Aktivität. Der ausziffernde Posten wird als gelbes 

Rechteck mit einer durchgezogenen Umrandung dargestellt. Bei dem bebuchten Konto 

handelt es sich um ein Bilanzkonto, dies ist der Farbe des Postens zu entnehmen. Dar-

über hinaus gibt die Farbgebung an, dass der Posten im Passiv gebucht wurde. Ausgegli-

chen ist der Posten bereits durch sich selbst, zu erkennen an den Pfeilen in beide Rich-

tungen. Die zugehörige Gegenbuchung, welche bisher nicht ausgeglichen wurde (keine 

Umrandung des Postens) findet auf dem Bankkonto (Kontonummer „0000113109“) 

statt. Farblich wird angegeben, dass es sich um eine Buchung auf einem Bilanzkonto im 

Aktiv handelt. Mit dieser Buchung endet das Beispiel. In der betriebswirtschaftlichen 

Praxis müsste jedoch mindestens noch eine Ausgleichsbuchung für den offenen Posten 

auf dem Bankkonto stattfinden. 

 

 

Abbildung 12: Beispielprozessinstanz in der Naiven Darstellung 
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Für Forschungszwecke war die beschriebene Darstellungsform ausreichend. Unzuläng-

lich war lediglich der Umstand, dass es sich um eine neu definierte Modellierungsspra-

che handelte, welche völlig informal war, d. h. es existierte keine klar definierte Syntax. 

Darüber hinaus fehlte eine Evaluation der Modellierungssprache selbst vollständig, als 

auch der Einbezug späterer Anwender.  

5.1.2 DARSTELLUNG IN ANLEHNUNG AN DIE eEPK 

Die EPK mit ihren beiden geläufigsten Erweiterungen der eEPK [Sc00] und oEPK 

[Sc97] ist im deutschsprachigen Raum die am weitesten verbreitete 

Modellierungssprache [FW05]. Vor diesem Hintergrund erschien es sachlogisch, in 

einem ersten Schritt eine Überführung der im vorherigen Kapitel beschriebenen 

Darstellungsweise in eine EPK ähnliche Darstellung vorzunehmen. Es sei ausdrücklich 

darauf hingewiesen, dass es sich bei der Darstellung um keine EPK oder eEPK konforme 

Darstellung handelt. Die Nutzung von Farben, sowie der Beginn eines Prozesses mit 

einer Funktion, entsprechen nicht der EPK Konvention. Dennoch ist eine Einführung in 

die verwendete Notation notwendig, da sie die Basis für eine erste Evaluation mit 

Anwendern darstellte. Abbildung 13 gibt die Legende der genutzten Elemente der an die 

eEPK angelehnten Darstellung im Vergleich zur Naiven Darstellung wieder. Das 

Mapping kann jedoch nicht vollständig vollzogen werden. Grund ist, dass einige 

Elemente der Naiven Darstellung in der an die eEPK angelehnten Darstellung nicht 

existieren – vielmehr werden diese Informationen indirekt wiedergegeben. 

Tabelle 6: Notationselemente der Naiven Darstellung und der eEPK angelehnten Darstellung 

[GM2010b] 

Naive Darstellung eEPK angelehnte Darstellung 

 

Repräsentiert eine Geschäftsaktivität. Die-

ses Element symbolisiert eine Transaktion 

oder ein Subprogramm im ERP System zum 

Buchen eines Belegs auf Konten. 

 

Dieses Element repräsentiert eine Geschäftsak-

tivität. Das Element einer Funktion stellt eine 

Transaktion oder ein Subprogramm des genutz-

ten ERP Systems zum Buchen eines Belegs auf 

Konten dar. 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK 

ist die einer “Funktion“) 

 

Repräsentiert einen ausgezifferten Posten. 

Die zwei hier dargestellten Label haben 

folgende Bedeutung: 

1. “0000140000”: Kontennummer 

des bebuchten Kontos 

2. “1983.01”: Betrag des Postens 

 

Dieses Element repräsentiert einen ausgeziffer-

ten Posten, sofern eine Kante von einer Aus-

gleichsbuchung/Funktion existiert (siehe fol-

gende zwei Darstellungen). Die zwei Label 

haben die identische nebenstehende Bedeutung. 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK ist die 

eines “Ereignisses“) 

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

0000113109

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document" 0000113109

1983.01

0000113109

1983.01

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document"

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01
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Naive Darstellung eEPK angelehnte Darstellung 

 

Darüber hinaus sind weitere Informationen 

denkbar, wie bspw. die Belegpositionsnum-

mer. 

 

  

 

Repräsentiert einen offenen Posten, welcher 

folglich noch nicht ausgeziffert wurde. Die 

zwei Label haben die obenstehende Bedeu-

tung. In diesem Stadium ist der Geschäfts-

prozess nicht abgeschlossen, da ein Auszif-

fern des Postens noch notwendig ist. 

 

Dieses Element repräsentiert einen offenen 

Posten, welcher folglich noch nicht ausgeziffert 

wurde. Die drei Label haben die obenstehende 

Bedeutung. In diesem Stadium existiert keine 

Kante zu einer Ausgleichsbuchung.  

 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK ist die 

eines “Ereignisses“ ) 

 

 

Repräsentiert einen Posten, welcher weder 

ausgeziffert noch offen ist. Dieser Fall tritt 

ein, sofern ein Konto nicht die Offene-

Posten-Buchhaltung nutzt. 

 

Dieses Element repräsentiert einen Posten, 

welcher weder ausgeziffert noch offen ist. 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK ist die 

eines “Informationsobjekts“) 

Farbe der Posten 

 Blau: Der Posten wurde auf der Aktivseite eines Bilanzkontos gebucht.  

 Gelb: Der Posten wurde auf der Passivseite eines Bilanzkontos gebucht. 

 Grün: Der Posten stellt einen Ertrag dar (die Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) ist 

direkt angesprochen). 

 Rot: Der Posten stellt einen Aufwand dar (die Gewinn- und Verlustrechnung (GuV) ist 

direkt angesprochen). 

 

Repräsentiert einen Buchhaltungsbeleg-

kopf. Ein Buchhaltungsbelegkopf fasst die 

Geschäftsaktivität, den damit einhergehen-

Es existiert kein direktes Äquivalent in einer 

eEPK. Die Informationen sind bereits durch die 

Funktionen repräsentiert (siehe oben). 

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

0000113109

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document" 0000113109

1983.01

0000113109

1983.01

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"
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 EISENMANN

"Create Billing

Document"

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01
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1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document"

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document"

"Post Incoming

Payments"
0000113109

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000

1983.01
"Post Incoming

Payments"

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

0000113109

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing

Document" 0000113109

1983.01

0000113109

1983.01

"Post Incoming

Payments"
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1983.01

0000140000

1983.01

"Create Billing

Document"

0000140000
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Naive Darstellung eEPK angelehnte Darstellung 

den Beleg und die gebuchten Posten zusam-

men. Die hier gewählte Darstellungsform 

beinhaltet lediglich den User, welcher die 

Geschäftsaktivität veranlasst hat. Darüber 

hinaus ist es denkbar, eine Vielzahl von 

Informationen wie bspw. die Belegart oder 

die Belegnummer, wiederzugeben. 

Nicht existent in der naiven Darstellungs-

form. Der handelnde User ist im Belegkopf 

angeben (siehe oben). 

Dieses Element repräsen-

tiert einen User, welcher 

eine Geschäftsaktivität 

ausführt. 

(Die originäre Bedeutung des 

Elements in einer EPK ist die einer 

“Organisationseinheit“.) 

 

Eine Kante von einer Geschäftsaktivität zu 

einem Posten veranschaulicht, dass der 

Posten durch diese Geschäftsaktivität 

gebucht wurde. 

 

Eine Kante von einer Geschäftsaktivität zu 

einem Posten veranschaulicht, dass der Posten 

durch die Geschäftsaktivität gebucht wurde. 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK ist das 

Auslösen eines Ereignisses durch eine Funktion.) 

Eine Kante von 

einem Posten zu 

einer Geschäftsak-

tivität stellt den 

Sachverhalt dar, 

dass der Posten 

durch den Buchhal-

tungsbeleg, welcher 

durch diese  

Geschäftsaktivität 

erzeugt wurde, 

ausgeziffert wurde. 

 

 

 

 

Eine Kante von einem Posten zu einer Ge-

schäftsaktivität, stellt den Sachverhalt dar, dass 

der Posten durch den Buchhaltungsbeleg 

ausgeziffert wurde, welcher durch diese Ge-

schäftsaktivität erzeugt wurde. 

(Die originäre Bedeutung des Elements in einer EPK ist die 

Folge einer Funktion auf ein Ereignis) 
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"Create Billing

Document"

0000800000

1983.01

0000113109

1983.01

 EISENMANN

"Create Billing
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Naive Darstellung eEPK angelehnte Darstellung 

 

Bidirektionale Kanten veranschaulichen, 

dass der Posten durch den ihm zugehörigen 

Beleg selbst ausgeziffert wurde. Dies ist 

immer genau dann der Fall, wenn der Posten 

eine Ausgleichsbuchung darstellt, also mit 

ihm ein anderer Posten ausgeziffert wird. 

 

Der Posten wurde durch den ihm zugehöri-

gen Beleg selbst ausgeziffert. Dies ist immer 

genau dann der Fall, wenn der Posten eine 

Ausgleichsbuchung darstellt, also mit ihm ein 

anderer Posten ausgeziffert wird. 

 

Anhand der bereits zuvor verwendeten beispielhaften Prozessinstanz, wird auch an 

dieser Stelle kurz beschrieben, wie das Ergebnis aus der Sicht eines Revisors zu 

interpretieren ist. Die vorliegende Prozessinstanz beinhaltet die bereits bekannten 

grundlegenden Informationen. 

 

 

Abbildung 13: Beispielprozessinstanz in der eEPK angelehnten Darstellung 

Der Sachverhalt entspricht exakt dem in Kapitel 5.1.1 bereits beschriebenen: die zwei 

Funktionen „Create Billing Document“ und „Post Incoming Payments“ bebuchen die 

drei Konten „Umsatzerlöse“, „Forderungen“ und „Bank“. Es sind dieselben Personen 

(Eisenmann und Olbert) an dem Prozess beteiligt und der gebuchte Betrag beläuft sich 

ebenfalls auf 1983.01 Euro.  

 

Gemäß einer ersten Feedbackschleife mit Prozessprüfern, welche informal ohne wissen-

schaftliche Fundierung stattfand (Ziel war es lediglich, möglichst zeitnah Feedback ein-

zuholen), hat diese Darstellungsform fünf wesentliche Schwachstellen: 

1. Die Buchungszusammenhänge sind der Darstellung nur schwer zu entnehmen. 

Zu diesem Umstand trägt die separate Darstellung von Posten, welche jedoch 

auf einem Konto gebucht wurden, bei. 

2. Die neue Darstellung benötigt eine umfangreiche Erläuterung (Bedeutung der 

Farben und Formen). 
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3. Farbliche Darstellungen sind im Arbeitsalltag bspw. beim Drucken von Unter-

lagen nicht zweckdienlich, da häufig lediglich Schwarz/Weiß-Drucker zur Ver-

fügung stehen. 

4. Der Sequenzfluss ist in komplexeren Prozessinstanzen nicht erkenntlich. 

5. Die Darstellung ist lediglich an die eEPK Darstellung angelehnt. Aufgrund der 

Tatsache, dass ein eEPK Modell nicht mit einer Funktion beginnt, wäre die syn-

taktische Korrektheit nicht gegeben. 

Dieses erste „vernichtende“ Feedback, führte zu einem grundsätzlichen Überdenken der 

Darstellungsform und mündete letztendlich in die nachfolgend beschriebenen Überle-

gungen und Forschungsarbeiten. 

5.2 KONTENORIENTIERTE ERWEITERUNGEN 

5.2.1 DESIGN EINES KONZEPTUELLEN MODELLS 

Weltweit wird das Konzept eines Kontos (nachfolgend Kontenkonzept genannt) von 

Wirtschaftsprüfern und Buchhaltern bei ihrer täglichen Arbeit genutzt. Alle heute ge-

bräuchlichen Buchungssystematiken basieren auf Konten. Die bekanntesten Vertreter 

sind die doppelte Buchführung und die Kameralistik. Aufgrund des im Mittelalter in 

Europa vornehmlich durch das Gewähren von Darlehen bedingten Wandels von einer 

reinen Tauschwirtschaft hin zu einer Geldwirtschaft, war es für Händler notwendig die 

Übersicht über ihre Transaktionen zu behalten. Angesichts der Erfindung der doppelten 

Buchführung wurde diese Aufgabe deutlich erleichtert [He11]. Historisch betrachtet 

entspringen die zwei „Seiten“ eines Kontos den Lateinischen Begriffen debere für 

„schulden, verdanken“ und credere „glauben, vertrauen“ [Th09b] [Ge48]. Als die erste 

überlieferte vollständige Beschreibung der Doppelten Buchführung wird das Werk 

„Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalità" des italienischen 

Mathematikers und Franziskanermönchs Luca Pacioli angesehen [PP23]. Die Erstveröf-

fentlichung fand im Jahre 1494 statt. Unter anderem beinhaltete diese eine 27-seitige 

Abhandlung über Buchhaltung, mit eben jener Beschreibung von Konten als ein Konzept 

mit einer Soll- und einer Habenseite, sowie auf diesen stattfindenden Buchungen. Auch 

in heutigen Lexika wird ein Konto unverändert auf diese Weise beschrieben, siehe u. a. 

Gartner Wirtschaftslexikon [SG13b]. Das Kontenkonzept sowie korrespondierende Teil-

konzepte sind demzufolge hochgradig standardisiert [El85]. Es darf folglich darauf ge-

schlossen werden, dass das Kontenkonzept sich als effektives und effizientes Mittel zur 

Buchführung erwiesen hat. Vor dem Hintergrund der in Kapitel 5.1.2 beschriebenen 

Unzulänglichkeiten der an die eEPK angelehnten Darstellung, erschien es zweckdien-

lich, auf bereits bestehenden Konzepten aufzubauen. Insbesondere die Schwachstellen 

eins bis drei (kaum zu erkennende Buchungszusammenhänge, Notwendigkeit einer um-

fangreichen Erläuterung und die farbliche Darstellung) sollten durch das Nutzen des 

Kontenkonzepts behoben werden. Die Kontendarstellung war speziell für eine übersicht-

liche Darstellung von Buchungszusammenhängen entworfen worden, ist weiterhin durch 

den allgemeinen Gebrauch in der Buchführung und anknüpfenden Themengebieten bei 

Revisoren bestens bekannt und kommt ohne farbliche Darstellungen aus. 
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Indem die Vorteile der sich über die vergangenen Jahrhunderte bewährten Kontendar-

stellung genutzt werden, war es das Ziel in einem ersten Schritt eine konzeptionelle Um-

setzung im Kontext von BPMLs zu ermöglichen. Zu diesem Zweck musste ein konzep-

tionelles Kontenmodell mithilfe von gängigen Methoden der konzeptuellen Modellie-

rung erstellt werden. Bei der Neuerstellung von Konzepten fordern vom Brocke und 

Buddendick wiederverwertbare konzeptionelle Modelle [VB06]. Dieser Forderung 

kommt das nachfolgend vorgestellte konzeptuelle Kontenmodell nach, indem eine ein-

deutige Definition für die Integration in bereits bestehende BPMLs gegeben wird. Diese 

wird ermöglicht, indem sogenannte Verbindungsklassen definiert werden. Im hier prä-

sentierten Fall handelt es sich um die Klassen Group und Data. Viele BPMLs stellen 

diese Klassen „von Haus“ aus bereit. Aufgrund dessen wurden sie als Verbindungsklas-

sen ausgewählt. Abbildung 14 stellt die Struktur von Konten als UML Klassen Dia-

gramm dar [OMG11b]. Das konzeptionelle Modell beinhaltet die Klassen Account (Kon-

to), DebitAndCredit (Soll- und Haben), AccountEntry (Buchungsposten) und Balance 

(Saldo). Um den Anknüpfungspunkt für eine spätere Integration in das Metamodell von 

BPMLs eindeutig zu definieren, sind ebenfalls die generischen Klassen Group (Gruppe) 

und Data (Daten) mit dargestellt. Diese sind jedoch der jeweiligen BPML zugehörig. 

 

 

Abbildung 14: Konzeptuelles Kontenmodell [MN14] 

Konten sind Gruppen, die wiederum selbst zwei Soll- und Haben-Gruppen beinhalten. 

Daher sind beide Konzepte bzw. Klassen eine Kindklasse der Klasse Group. Diese Klas-

sen weisen die ihrer Verwendung im Rechnungswesen entsprechenden Attribute auf: Sie 

besitzen Namen (Attribut: accountName), einen eindeutigen Identifikator (Attribut: ac-

countNumber), sind entweder offene Posten geführt oder nicht (Attribut: isOpenItemAc-

count) und stellen entweder Bilanz- oder GuV-Konten dar (Attribut: isPnLAccount). 

Soll- und Haben-Klassen besitzen einen Namen (Attribut: GroupName) und einen boole-

schen Wert, welcher definiert, ob es sich um eine Soll- oder Haben-Klasse handelt (At-

tribut: isDebit). Jedes Konto beinhaltet exakt eine Soll- und eine Haben-Gruppe. Diese 

Soll- und Haben-Gruppen wiederum beinhalten keine bis n Buchungsposten (Klasse: 

AccountEntry). Technisch ausgedrückt sind Buchungsposten Einträge in einer Daten-

bank im ERP System. Aus diesem Grund ist AccountEntry eine Kindklasse von Data. 

Nahezu alle BPMLs beinhalten das Konzept Data. Der Buchungseintrag AccountEntry 

besitzt das Attribut amount (= Wert des Buchungspostens). Darüber hinaus führt das 

konzeptionelle Modell Soll- und Habensalden (Klasse: Balance) ein, um eine schnellere 
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Wahrnehmbarkeit des Transaktionsvolumens auf einem Konto zu gewährleisten. Balan-

ce ist ebenfalls eine Kindklasse von Data und hat die Attribute sumOfBalance (Saldo) 

und isDebitBalance (Soll- oder Habensaldo). 

5.2.2 DESIGN EINER eEPK ERWEITERUNG 

Damit das zuvor vorgestellte konzeptuelle Kontenmodell für Revisoren nutzenstiftend 

ist, war es notwendig dieses von der reinen Typebene M2 in eine BPML zu überführen. 

Auf diese Weise wird es dem Revisor ermöglicht, mit Geschäftsprozessmodellen auf den 

für ihn relevanten Typeneben M1 und M0 zu arbeiten. Wie bereits in der ersten Entwick-

lungsrunde dargestellt, wurde zu diesem Zweck die eEPK, als die im deutschsprachigen 

Raum am weitest verbreitete Modellierungssprache, gewählt. Die Konstruktion und 

Etablierung einer neuen Modellierungssprache dagegen wurde als wenig aussichtsreich 

hinsichtlich ihrer Neuetablierung eingestuft. Das nachfolgend vorgestellte Vorgehen ist 

insofern verallgemeinerbar, als dass ein Einfügen des konzeptuellen Modells in das Me-

tamodell einer BPML in jedem Fall auf dieselbe Weise erfolgt. Zum Zwecke der rigoro-

sen Integration des konzeptuellen Kontenmodells in eEPK, wurde in einem ersten Schritt 

die Integration in ein Metamodell durchgeführt. Aufgrund der Tatsache, dass kein Stan-

dardisierungsgremium und kein standardisiertes Metamodell für (e)EPK existiert, wird 

auf das von Korherr und List im Jahr 2007 veröffentlichte Metamodell zurückgegriffen 

[KL07b]. Es ist abgeleitet vom ARIS Haus Metamodell [SN00] und stellt das bekanntes-

te und umfänglichste eEPK Metamodell dar.  

 

Der Abbildung 15 ist das verwendete eEPK Metamodell zu entnehmen. Ursprüngliche 

eEPK-Klassen sind hellblau eingefärbt. Dunkelgraue Klassen sind Klassen der Konten-

erweiterung. Wie bereits in Kapitel 5.2.1 beschrieben, ist das konzeptuelle Kontenmodell 

über zwei Klassen mit dem Metamodell der BPML, im hier beschrieben Fall der eEPK, 

zu verbinden: Data und Group. Das eEPK Metamodell stellt die Klasse Data bereits in 

Form der Klasse Information Object bereit. Daher wurden die Klassen AccountEntry und 

Balances als Kindklassen der Klasse Information Object implementiert. Diese Bezie-

hung zwischen den Klassen stellt sicher, dass instanziierte Objekte der Typen Accoun-

tEntry und Balances ebenfalls ausschließlich mit Funktionen verbunden werden können. 

Damit ist die Verbindung zwischen Buchungspositionen, welche von Funktionen 

(Transaktionen im ERP-System) ausgelöst werden und den Funktionen selbst sicherge-

stellt. Auf diese Weise ist folglich die Visualisierung der finanziellen Auswirkung einer 

Funktion gegeben. Der Revisor kann aufgrund der Kanten eindeutig identifizieren, wel-

che Buchungsposition durch welche Funktion erzeugt wurde und auch welche Funktion 

welche Buchungspositionen gebucht hat. 

 

Das Konzept der Group fand bisher in eEPK keine Berücksichtigung. Auch im Rahmen 

der in Kapitel 4.5 dargestellten Literaturrecherche konnte keine Gruppen-Erweiterung 

für EPK identifiziert werden. Daher wurde das Konzept Group in einem ersten Schritt in 

das EPK Metamodell implementiert. In Anlehnung an den BPMN 2.0 Standard 

[OMG11a], in welchem Gruppen als ein visueller Mechanismus zum Clustern von Ele-

menten ohne Beeinflussung des Sequenzflusses implementiert sind, fand die Umsetzung 

im hier beschriebenen Fall statt. Gruppen können dementsprechend ein bis n eEPK Ele-
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mente beinhalten und werden häufig zum Hervorheben bestimmter Zusammenhänge 

genutzt. Wie alle Elemente ist Group eine Aggregation der Klasse eEPK und assoziiert 

mit den Elementen Event und Function. Die letztgenannten Assoziationen müssen nicht 

zwangsläufig für eine Erweiterung der eEPK mit Konten implementiert werden, erlau-

ben es jedoch in dem erweiterten Modell auch Funktionen und Ereignisse durch Gruppen 

zusammenzufassen. Nachdem die Klasse Group implementiert wurde, können neben den 

zuvor genannten Beziehungen in einem zweiten Schritt die Klassen Account und Debi-

tAndCredit als Kindklassen von Group implementiert werden. Mit dem Setzen dieser 

zwei Beziehungen ist die Erweiterung vollständig in das eEPK Metamodell integriert.  
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Abbildung 15: Erweitertes eEPK Metamodell [MN14] 
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Das hier beschriebene zweistufige Vorgehen ist auf weitere BPMLs transferierbar (siehe 

bspw. Kapitel 5.2.3). Es stellt eine rigorose Implementierung der Erweiterung eines Me-

tamodells mit dem Kontenkonzept dar. Auf diesem Wege ist eine eindeutige Nutzung 

der neu implementierten Elemente sichergestellt. Darüber hinaus wird das Konzept von 

Gruppen auch in eEPK nutzbar. 

 

Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei eEPK um eine grafische Modellierungssprache 

handelt [AA99] und bislang keine Notationselemente für Konten zur Verfügung standen, 

war eine notationelle Erweiterung notwendig. Hierbei wurde dem im BPMN 2.0 Stan-

dard definierten Grundsatz der Beibehaltung des "Look and Feel" gefolgt [OMG11a, 

S. 44]. Die Klasse Group stellt ein für die eEPK neues Konzept dar. Aus diesem Grund 

kann auf kein bereits bestehendes Element der eEPK für deren Darstellung zurückgegrif-

fen werden. Daher wurden die in Tabelle 7 beschrieben Notationselemente neu einge-

führt. Die Kindklassen von Information Object werden mithilfe des üblichen eEPK No-

tationselements umgesetzt. 

Tabelle 7: Notationselemente der eEPK Erweiterung [MN14] 

Eltern-

klasse 
Symbol Beschreibung 

G
ro

u
p
  

Account (Konto) 

Basierend auf dem Attribut isPnLAccount ist jeder Konten-

gruppe zu entnehmen, ob es sich um ein Bilanz- oder GuV-

Konto handelt. Notationell wird dies durch ein kleines PnL 

Label, sofern es sich um ein GuV-Konto handelt oder ein 

BS Label, sofern es sich um ein Bilanzkonto handelt, in der 

oberen rechten Ecke wiedergespiegelt. Darüber hinaus ist 

anhand der Umrandung die Anwendung der Offene-

Posten-Buchhaltung für das entsprechende Konto feststell-

bar: Gestrichelte Linie = offene Posten geführt; durchgezo-

gene Linie = nicht offene Posten geführt. Gesteuert wird 

dies über das Attribut isOpenItemAccount. 

 

DebitAndCredit (Soll / Haben) 

Die Soll- (Debit) und Habenseite (Credit) eines Kontos 

wird durch die zwei Gruppen Debit und Credit wiederge-

geben. Im Metamodell handelt es sich lediglich um eine 

Klasse die anhand des Attributs isDebit definiert, ob es sich 

um eine Debit- (Soll) oder Credit-Group (Haben) handelt. 

Das Metamodell gibt vor, dass exakt eine Debit- und eine 

Credit-Group pro Account angelegt werden. 
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Eltern-

klasse 
Symbol Beschreibung 

In
fo

rm
at

io
n

 O
b

je
ct

 

 

AccountEntry (Buchungsposten) 

Buchungsposten werden durch Information Objects der 

eEPK Notation dargestellt. Ihr einziges Attribut ist amount, 

welches die Höhe der Buchung wiedergibt. Der Definition 

einer eEPK entsprechend sind Posten ausschließlich mit 

Funktionen verbunden. 

 

Balance (Soll- / Habensaldo) 

Die Klassen DebitBalance (Sollsaldo) und CreditBalance 

(Habensaldo) stellen ebenfalls Information Objects dar. 

Das Attribut isDebitBalance gibt an, ob es sich um einen 

Soll- oder Habensaldo handelt. Sie zeigen die Höhe des 

Saldos an (Attribut sumOfBalance). Aufgrund der Verwen-

dungsmöglichkeit der hier vorgestellten eEPK Erweite-

rung, welche nicht ausschließlich auf der Ebene M1 model-

liert werden kann, sondern ebenfalls dynamisch auf der 

Instanzebene M0, ist es notwendig anzuzeigen, dass der 

Saldo eines Kontos durch weitere Buchungen auf diesem 

Konto verändert wird. Zu diesem Zweck muss die entspre-

chende Funktion in einem ersten Schritt den bisherigen 

Saldo abfragen (Pfeil zur Funktion) und anschließend den 

aktualisierten Saldo dem Informationsobjekt mitteilen. 

Dieser Sacherhalt wird durch bidirektionale Pfeile wieder-

gespiegelt. Der Definition einer eEPK entsprechend sind 

Soll- und Habensaldo ausschließlich mit Funktionen ver-

bunden. 

 

Anhand der bereits in den Kapiteln 5.1.1 und 5.1.2 verwendeten Beispielprozessinstanz, 

wird nachfolgend die eEPK Erweiterung präsentiert. Die vorliegende Prozessinstanz 

beinhaltet die bereits bekannten Informationen (zwei Funktionen / Transaktionen und die 

ihnen zugehörigen vier Buchungen). Das resultierende Prozessinstanzmodell ist der 

Abbildung 16 zu entnehmen. Auf eine vertikale Darstellung, wie für die eEPK üblich, 

wird an dieser Stelle zum Zweck der besseren Vergleichbarkeit mit den weiteren 

Beispielen absichtlich verzichtet. Wie für eine eEPK üblich, ist der Sequenzfluss als 

bipartiter Graph dargestellt. Zwar ist der Umrandung des Kontos 000080000 

„Umsatzerlöse“ zu entnehmen, dass es nicht offene Posten geführt ist, gleichwohl kann 

diese Information auch zusätzlich dem Startereignis entnommen werden. Alle weiteren 

Ergebnisse der eEPK werden dazu genutzt, den Status des jeweiligen gebuchten Postens 

anzugeben. Sollten in der betriebswirtschaftlichen Praxis mehrere Posten gebucht 

werden und nur ein Teil dieser ausgeglichen sein, könnte dieser Umstand ebenfalls über 

das Ereignis wiedergegeben werden (Text: „not all Items have been cleared yet“) und 

dem Revisor einen ausdrücklichen Hinweis liefern. Der gebuchte Betrag entspricht 

wieder 1983,01 Euro. Er findet sich ebenfalls in den Kontosalden der Darstellung 
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wieder. Im Falle von weiteren Buchungen auf Konten müsste der Saldo 

dementsprechend angepasst werden. 

 

 

Abbildung 16: Beispielprozessinstanz in der erweiterten eEPK Darstellung 

Wie in den vorangegangen Beispielinstanzen auch, existiert eine Verbindung zwischen 

Funktionen und gebuchten Posten. Jedoch führt das Einführen des Kontenkonzepts in die 

eEPK darüber hinaus dazu, dass zusammengehörige Buchungen auf einem Konto auch 

zusammengefasst angezeigt werden (siehe bspw. Konto 0000140000). Alle bisher durch 

Einfärbungen der Buchungsposten ersichtlichen Informationen sind im hier präsentierten 

Beispiel vorteilhaft auch ohne die Verwendung von Farben abgebildet: Aktiv- und Pas-

siv-Buchungen sind aufgrund der Zugehörigkeit zu einer Debit oder Credit Group er-

kenntlich und die Unterscheidung zwischen Bilanz- und GuV-Konten wird direkt durch 

das bebuchte Konto vorgenommen (Label PnL und BS). Die Evaluation der Darstellung 

ist den Kapiteln 6.1 und 6.2 zu entnehmen. 

5.2.3 DESIGN EINER BPMN 2.0 ERWEITERUNG 

Neben der Demonstration der Wiederverwendbarkeit und Allgemeingültigkeit des in 

Kapitel 5.2.2 dargelegten Implementierungsvorgehens, ist es auch Ziel der nachfolgen-

den Ausführungen die Kontenerweiterung für eine möglichst große Anwenderzahl nutz-

bar zu machen. Aus diesem Grund erschien es sinnvoll die zweite der am weitest ver-

breiteten Modellierungssprachen – BPMN – ebenfalls zu erweitern. BPMN 2.0 wird 

momentan als die sich weltweit am schnellsten verbreitende Modellierungssprache ange-

sehen [Re10a] [ZMR08]. Ferner führen Ko et al. an, dass “(…) of the standards, UML 

AD and BPMN are currently the two most expressive, easiest for integration with the 

interchange and execution level, and possibly the most influential in the near future” 

[Ko09, S. 754]. Darüber hinaus verweisen Ko et al. auf den Umstand, dass UML AD 

aktuell erheblich Zuspruch in der Praxis verliert, nicht zuletzt da BPMN zunehmend als 

de facto Standard in der Geschäftsprozessmodellierung angesehen wird [Ko09]. Wäh-

rend diese Zitate lediglich die Meinungen einzelner Forscher wiederspiegeln, kann die 

zunehmende Nutzung von BPMN nicht abgestritten werden.  

 

BPMN 2.0 bietet weiterhin eine Besonderheit bei der Erweiterung der Modellierungs-

sprache, da von Haus aus ein im BPMN 2.0 Metamodell integrierter Erweiterungsme-

chanismus existiert [OMG11a, S. 57]. Ziel dieses Mechanismus ist es, Erweiterungen zu 

unterstützen und dabei die BPMN 2.0 Konformität zu gewährleisten. Nach Strecker: “a 

perspective should, as far as possible, correspond with the abstractions, concepts and 
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(visual) representations known and meaningful to the targeted (group of) stakeholders” 

[St11a, S. 13]. Der Abbildung 17 ist der Erweiterungsmechanismus im Metamodell so-

wie das bereits eingefügte konzeptuelle Kontenmodell zu entnehmen. Die dunkelgrauen 

Klassen stellen dabei abermals die Erweiterungsklassen dar. 

 

Abbildung 17: Erweitertes BPMN 2.0 Metamodell [MSN13] 
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Der BPMN 2.0 Standard fordert das Beibehalten des “Look and Feel”, welches auch den 

BPMN 2.0 Grundelemente zu eigen ist [OMG11a, S. 44]. Aus diesem Grund wird, wie 

auch schon bei der eEPK Erweiterung, auf bereits bestehende Elemente von BPMN 2.0 

zurückgegriffen. Die notationellen Erweiterungen sind der Tabelle 8 zu entnehmen. 

Tabelle 8: Notationselemente der BPMN 2.0 Erweiterung [MSN13] 

Eltern-

klasse 
Symbol Beschreibung 

G
ro

u
p
 

 

 

Konto 

Basierend auf dem Attribut isPnLAccount ist jeder Konten-

gruppe zu entnehmen, ob es sich um ein Bilanz- oder GuV-

Konto handelt. Notationell wird dies durch ein kleines PnL 

Label, sofern es sich um ein GuV-Konto handelt, oder ein 

BS Label, sofern es sich um ein Bilanzkonto handelt, in der 

oberen rechten Ecke wiedergespiegelt. Darüber hinaus ist 

anhand der Umrandung die Anwendung der Offene-

Posten-Buchhaltung für das entsprechende Konto feststell-

bar: Gestrichelte Linie = offene Posten geführt; durchgezo-

gene Linie = nicht offene Posten geführt. Gesteuert wird 

dies über das Attribut isOpenItemAccount. 

 

Soll / Haben 

Die Soll- (Debit) und Habenseite (Credit) eines Kontos 

wird durch die zwei Gruppen (Debit und Credit) wiederge-

geben. Im Metamodell handelt es sich lediglich um eine 

Klasse, die anhand des Attributs isDebit definiert, ob es 

sich um eine Debit- (Soll) oder Credit-Group (Haben) 

handelt. Das Metamodell gibt vor, dass exakt eine Debit- 

und eine Credit-Group pro Konto angelegt werden. 

D
at

a 
O

b
je

ct
 

 

Posten 

Posten werden durch Data Object der BPMN 2.0 Notation 

dargestellt. Ihr einziges Attribut ist amount, welches die 

Höhe der Buchung wiedergibt. Der BPMN Definition ent-

sprechend sind Posten ausschließlich mit Aktivitäten ver-

bunden. 

A
n

n
o

ta
ti

o
n

 

 

Soll- / Habensaldo 

Die Klassen DebitBalance (Sollsaldo) und CreditBalance 

(Habensaldo) werden als Annotations dargestellt. Das At-

tribut isDebitBalance gibt an, ob es sich um einen Soll- 

oder Habensaldo handelt. Sie zeigen die Höhe des Saldos 

an (Attribut sumOfBalance).  

 

Mit der Darstellung der BPMN 2.0 Erweiterung wird das bereits dreifach bemühte 

Beispiel des verkürzten Einkaufsprozesses genutzt. Die Analogien zwischen der eEPK 

und der BPMN 2.0 Erweiterung garantieren einen hohen Wiedererkennungswert und 
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sind dem beiden Erweiterungen zugrunde liegenden konzeptuellen Kontenmodell zu 

verdanken. Die vorliegende Prozessinstanz beinhaltet die bereits hinlänglich erläuterten 

Informationen (zwei Aktivitäten / Transaktionen und vier Buchungen). Das resultierende 

Prozessinstanzmodell ist der Abbildung 18 zu entnehmen. Wie im BPMN 2.0 Standard 

definiert, beginnt der Prozess mit einem Startereignis (Kreis mit dünner Umrandung) 

und endet mit einem Endereignis (Kreis mit dicker Umrandung). Gegenüber der BPMN 

2.0 Standard üblichen Darstellungsweise von Rollen in Swimlanes wird im Beispiel auf 

diese verzichtet und die Nutzer (Ausprägungen einer Rolle) direkt mit in der Aktivität 

vermerkt. Um unnötige Redundanzen bei der Beschreibung zu vermeiden, wird für die 

weitere Erläuterung des Prozesses auf die Ausführungen in Kapitel 5.1.1 verwiesen. 

 

Abbildung 18: Beispielprozessinstanz in der erweiterten BPMN 2.0 Darstellung 

Auch diesem Beispiel ist die Verbindung zwischen Aktivitäten und gebuchten Posten 

und damit den bebuchten Konten zu entnehmen. Auf diese Weise ist nicht nur der Pro-

zess- sondern ebenfalls der Wertfluss dieser Prozessinstanz ersichtlich. Wie bereits bei 

der eEPK Erweiterung sind zusammengehörige Buchungen durch ein Konto zusammen-

gefasst dargestellt (siehe bspw. Konto 0000140000). Auch diese Darstellung kommt 

vollständig ohne Farben aus und beinhaltet dennoch alle zuvor definierten Informatio-

nen: Aktiv- und Passiv-Buchungen sind aufgrund der Zugehörigkeit zu einer Debit oder 

Credit Group erkenntlich und die Unterscheidung zwischen Bilanz- und GuV-Konten 

wird direkt durch das bebuchte Konto vorgenommen (Label PnL und BS). 

Das in Kapiteln 5.2.1 dargelegte konzeptuelle Kontenmodell sowie die in den Kapiteln 

5.2.2 und 5.2.3 dargestellten BPML Erweiterungen beantworten die eingangs in Kapitel 

1.3 definierte zweite Forschungsfrage nach einer Möglichkeit der Integration von Bi-

lanz- und GuV-Konten in bestehende BPMLs zur bestmöglichen Unterstützung von 

Revisoren bei der wertflussorientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfun-

gen. 
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6 EVALUATION: BEFRAGUNG UND LABOREXPERIMENT 

6.1 EXPERTENBEFRAGUNG 

Nachdem durch die erste informale Evaluation bereits einige Mängel der Naiven und 

EPK angelehnten Darstellung aufgedeckt werden konnten, war eine weitere Evaluations-

runde zwingend erforderlich. Zu diesem Zweck wurden die 17 Experten, welche zuvor 

an den Experteninterviews teilgenommen hatten, gebeten, auf Basis eines Fragebogens, 

sowohl die eEPK Erweiterung als auch die BPMN 2.0 Erweiterung zu bewerten. Bei den 

zu bewertenden Darstellungen handelte es sich jedoch nicht um die in den Kapiteln 5.2.2 

und 5.2.3 vorgestellten Erweiterungen, sondern um deren Vorgängerversionen. Die im 

vorherigen Kapitel präsentierten Erweiterungen sind bereits Ergebnis der nachfolgend 

dargestellten Evaluation. Mit diesem Vorgehen wird der Forderung einer entwicklungs-

begleitenden Evaluation im Rahmen von DSR nachgekommen [Pe12]. Eine abschlie-

ßende Evaluation der zuvor präsentierten Erweiterungen ist dem nachfolgenden Kapitel 

6.2 zu entnehmen. Die Evaluation der beiden Erweiterungen erfolgte zeitlich versetzt. 

Die Ergebnisse waren jedoch inhaltlich identisch, daher werden sie im Folgenden zu-

sammengefasst dargestellt. Die Rücklaufquote war mit sieben (eEPK) und acht (BPMN) 

mittelmäßig aber ausreichend, da es sich lediglich um eine qualitative Untersuchung 

handelte.  

 

Mit den Fragebögen wurden die fünf Merkmale Vollständigkeit, Angemessenheit, Do-

mänenkonformität, Usability und perzipierter “Added-Value” (Mehrwert) abgefragt. 

Bezüglich des Merkmals Vollständigkeit merkten insgesamt drei Experten weitere nota-

tionelle Aspekte an, wie bspw. den Währungstypen oder einen Zeitstempel. Keiner der 

Änderungswünsche wurde jedoch als dringend notwendig eingestuft. Daher bestand 

keine direkte Notwendigkeit Anpassungen an den Erweiterungen vorzunehmen, sondern 

diese Art der Informationen bei einer Implementierung der BPML Erweiterungen in 

einem Tool optional anzeigen zu lassen. Darüber hinaus muss eine sorgfältige Abwä-

gung hinsichtlich kognitiver Überlastung, welche bei einem Rezipienten durch ein Über-

angebot an Informationen eintritt, stattfinden. Gegenstand des Fragebogens und der da-

mit einhergehenden Untersuchung war jedoch nicht eine Analyse dieses Sachverhalts. 

 

Bei der Bewertung der Merkmale Angemessenheit und Domänenkonformität hoben die 

Experten die explizite Darstellung von Konten als positiv hervor. Darüber hinaus ist die 

Verknüpfung mit dem Sequenzfluss laut den Experten eindeutig erkennbar. Es wurden 

keine Verbesserungsvorschläge unterbreitet. Gerade bezüglich dieses Merkmals zeigt die 

im nächsten Kapitel beschriebene konzeptionell empirische Evaluation Schwachstellen 

von Fragebögen auf bzw. Aspekte, die durch den Einsatz von Fragebögen nicht unter-

sucht werden können (siehe Kapitel 6.2). 

  

Zwei Experten unterbreiteten bei der Bewertung der Usability den Vorschlag auf Farben 

zu verzichten oder zumindest dafür Sorge zu tragen, dass auch einer schwarz-weißen 

Abbildung alle Informationen eindeutig zu entnehmen sind. Wie im vorherigen Kapitel 

vorgestellt wurde dieser Vorschlag bereits umgesetzt. 
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Das letzte abgefragte Merkmal, der perzipierte “Added-Value” kann als stark subjektiv 

bezeichnet werden. Eine erste Rückmeldung späterer Anwender bezüglich des von ihnen 

vermuteten Mehrwerts einer Anwendung der Erweiterungen in der Praxis, lässt jedoch 

Rückschlüsse auf die Akzeptanz der Erweiterungen zu: Wäre der erste Eindruck negativ, 

würde die Erweiterung in der Praxis wohl keine Verbreitung finden, wenngleich ein 

deutlicher Mehrwert in der Praxis geschaffen werden könnte. Die Experten bewerteten 

diese Kategorie jedoch durchweg positiv. Besonders hervorgehoben wurde der durch die 

Erweiterungen deutlich werdende Zusammenhang zwischen dem Sequenzfluss bzw. 

einzelnen Aktivitäten und den von ihnen veranlassten Buchungen. Auf diese Weise wird 

den Experten zufolge ein deutlich verbesserter Überblick über finanzielle Transaktionen 

gegeben. Laut der Experten sind die entwickelten BPML Erweiterungen ein guter Aus-

gangspunkt für die wertflussorientierte Planung und darauffolgende Durchführung von 

Prozessprüfungen. 

6.2 KONZEPTIONELL EMPIRISCHE EVALUATION 

Nachdem die Ergebnisse der ersten fragebogenbasierten Evaluationsrunde in das Design 

der BPML Erweiterungen eingeflossen sind, war eine weitere umfänglichere Evaluation 

notwendig. Zu diesem Zweck wurde das eigens für die Evaluation von Modellierungs-

sprachen entwickelte FUEML Framework genutzt (für die Auswahlentscheidung sowie 

die Beschreibung des methodischen Vorgehens siehe Kapitel 3.2.3.2). Die Datenanalyse 

fand mit SPSS (Version 21.0.0.0)
32

 statt. Der Fokus des hier beschriebenen Evaluations-

zyklus lag auf der Usability der BPML Erweiterungen und auf der Frage, ob eine der 

beiden erweiterten Modellierungssprachen sich als geeigneter für die entwickelte Kon-

tenerweiterung erweist. Gerade vor dem Hintergrund einer Entscheidung in der be-

triebswirtschaftlichen Praxis zum Einsatz einer der beiden BPMLs mit der entsprechen-

den Erweiterung, ist diese Fragestellung als hochrelevant einzustufen. Auf der Basis 

falscher Annahmen des Unternehmensmanagements besteht die Möglichkeit einer feh-

lerhaften Auswahl der zu nutzenden BPML. Eine solche Entscheidung kann eine geringe 

Akzeptanz bei den Anwendern nach sich ziehen oder aber die Einführung der BPML 

direkt scheitern lassen, sofern sich ihr Einsatz als nicht praktikabel (weil nicht nutzer-

freundlich) herausstellt. Daher sind die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse der sechs 

untersuchten Usability-Merkmale auch als eine Hilfe für Entscheider in Unternehmen zu 

verstehen.  

 

Die Null-Hypothese der vergleichenden Untersuchung zwischen eEPK und BPMN Er-

weiterung war immer die Annahme der Gleichheit bezüglich des betrachteten Usability-

Merkmals. Unterschiede würden folglich durch Zufälle hervorgerufen und hätten keinen 

systematischen Ursprung gehabt. Wohingegen die Alternativhypothese die Annahme 

einer Beeinflussung der Usability durch die Wahl der BPML postulierte. Für die Unter-

suchung wurde ein Signifikanzlevel von 5% definiert. Auf Basis aller 45 Datensätze 

(insgesamt nahmen 45 Individuen an der Untersuchung teil) wurden die nachfolgend 

dargestellten statistischen Kennzahlen errechnet. Um den Einfluss der Modellierungs-

sprache selbst auf die Ergebnisse beziffern zu können, wurde in einem ersten Schritt ein 

                                                           
32 http://www-01.ibm.com/software/de/analytics/spss/ (abgerufen am 17.11.2013). 
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Standardset an BPMN 2.0 und eEPK Elementen mithilfe zweier Prozesse getestet, wel-

che im Anschluss erweitert wurden. Die Ergebnisse des Vergleichs von eEPK und 

BPMN 2.0 sind dem Anhang 1 zu entnehmen. Sie dienen in der hier beschriebenen Un-

tersuchung lediglich als Hilfsmittel und werden daher nicht separat dargestellt. 

 

Das Untersuchungsmerkmal der Wahrnehmbarkeit ist aufgeteilt in die Informationssu-

che und die Informationsextraktion. Die gemessenen Unterschiede sind in beiden Fällen 

statistisch nicht signifikant. Die Anzahl der gemessenen Fixationen (Pis) (= Informati-

onssuche) betrug innerhalb der BPMN Testgruppe im Durchschnitt 173, wohingegen 

eEPK Nutzer 180 Fixationen benötigten – eine Differenz von 3,89%. Unter Einbezug der 

zuvor festgestellten Unterschiede zwischen BPMN 2.0 und eEPK (beide ohne Erweite-

rung) relativiert sich diese Differenz noch weiter. Aufgrund der höheren Notationsele-

mentanzahl in eEPK, welche nicht durch die Erweiterung bedingt ist – diese benötigt 

sowohl für die BPMN als auch eEPK die gleiche Anzahl Elemente – ist die festgestellte 

Differenz statistisch erklärbar. Weiter unterstützt wird diese Deutung durch die benötigte 

Zeit bei der Informationsextraktion (Pie). Während dieses Merkmal sich zwischen eEPK 

und BPMN noch signifikant unterschied (15,32%; im Durchschnitt 124 Sek. (eEPK) 

gegenüber 105 Sek. (BPMN)), reduziert sich die Differenz nach Einfügen der Erweite-

rung auf 5,56% und ist damit statistisch nicht mehr signifikant. Im Ergebnis ist festzu-

halten, dass beim Untersuchungsmerkmal der Wahrnehmbarkeit kein signifikanter Un-

terschied zwischen der eEPK und BPMN 2.0 Erweiterungen festgestellt werden konnte. 

 

Bezüglich des Untersuchungsmerkmals der Effektivität (F) war ebenfalls keine statistisch 

signifikante Differenz festzustellen. Nach Bereinigung der Ausreißer ist der Mittelwert 

in beiden Fällen 100%. Folglich können keine Unterschiede zwischen der eEPK und 

BPMN Erweiterung festgestellt werden.  

 

Für die Messung der Effizienz (G) wird der Effektivitätswert durch die benötigte Zeit 

geteilt. Unglücklicherweise wurde bei der Studiendurchführung der Abschnitt, welcher 

sich ausschließlich mit den Erweiterungen beschäftigte, nicht separat zeitlich erfasst. Im 

Ergebnis ist es daher nicht möglich, das Untersuchungsmerkmal der Effizienz zu be-

rechnen. Die Gesamtergebnisse der Untersuchung zwischen eEPK und BPMN 2.0 zei-

gen jedoch, dass auch beim Untersuchungsmerkmal der Effizienz keine statistisch signi-

fikanten Unterschiede existieren. 

 

Zum Feststellen der (Nutzer-) Zufriedenheit (S) wurden den Studienteilnehmern insge-

samt drei Fragen gestellt. Diese basierten auf den standardisierten Fragebögen SUMI 

[KC93] und QUIS [Ch88]. Als Antwortmöglichkeit wurde eine 5-Punkt Likert-Skala 

von “stimme überhaupt nicht zu” bis “stimme stark zu” angeboten. Das maximal er-

reichbare Maß an Zufriedenheit entsprach dementsprechend 15 Punkten (S). Darüber 

hinaus wurde als letzte Frage die Gesamtzufriedenheit mit der Modellierungssprache 

inkl. der Erweiterung auf einer kontinuierlichen Ratingskala (8,5 cm lange Gerade/ Li-

nie) abgefragt. Der Teilnehmer wurde gebeten einen Punkt auf der Linie zwischen „ab-

solut unzufrieden“ und „sehr zufrieden“ zu markieren. Die Bewertung der Markierung 

wurde zwischen 1,0 (sehr zufrieden) und 5,0 (absolut unzufrieden) in fünf Sektoren um-

geschlüsselt (STotal). Für (S) lag der Median beider Erweiterungen bei 12 und der Mittel-

wert knapp darunter. Die Unterschiede waren nicht statistisch signifikant. Selbiges gilt 
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für die Gesamtzufriedenheit, der Durchschnitt lag bei 2,4 für die eEPK und 2,16 für 

BPMN. Interessanterweise war die Zufriedenheit der Studienteilnehmer im Durchschnitt 

bei den Modellen ohne Erweiterung höher (1,8) als mit (2,0). Dieses Ergebnis wird auf 

die erhöhte Komplexität der Modelle mit Erweiterungen zurückgeführt und auf den Um-

stand, dass 66% der Teilnehmer keine oder lediglich geringe Kenntnisse im Bereich 

Finanzen vorzuweisen hatten. Eine nicht repräsentative Auswertung mit den 15 Teil-

nehmern, welche über Finanzkenntnisse verfügten, ergab hingegen, dass die Zufrieden-

heit mit der Erweiterung anstieg. 

 

Die Teilnehmer wurden zum Feststellen des Untersuchungsmerkmals der Einprägsam-

keit (M) gebeten, die in den Modellen zuvor verwendeten Erweiterungen grafisch wie-

derzugeben. Der prozentual korrekt wiedergegebene Anteil der Erweiterungselemente 

unterschied sich zwischen eEPK (79%) und BPMN (71%) statistisch nicht signifikant – 

deutet jedoch auf einen leicht wahrnehmbaren Unterschied hin. Die Ergebnisse sind der 

Tabelle 9 in zusammengefasster Form zu entnehmen, weitere Ausführungen und Erklä-

rungen sind darüber hinaus in Anhang 1 aufgeführt. 

Tabelle 9: Statistische Ergebnisse der BPML Erweiterungen [Sc14] 

 
 

Es bleibt zu konstatieren, dass keine der beiden Erweiterungen, weder die der eEPK 

noch die der BPMN 2.0, einen statistisch signifikanten Vorteil in einem der Untersu-

chungsmerkmale aufweisen. Darüber hinaus ergaben die Untersuchungen, dass sowohl 

eEPK als auch BPMN 2.0 grundsätzlich in gleichem Maße für eine Erweiterung geeignet 

sind. Diese Ergebnisse wiedersprechen 

▪ der von Recker et al. postulierten geringeren Ausdrucksstärke der EPK im Ver-

gleich zu BPMN [Re09a] 

▪ den ontologischen Mängeln der EPK, welche in einer höheren Modellkomplexi-

tät und damit in einer geringeren Verständlichkeit nach Green und Rosemann 

münden [GR00] 

Mittelwert Median Stand. 
[1] Min Max ND 

[2]
VH 

[3]
M-WU 

[4] t-Test Effekt 
[5]

EPK 180,000 154,000 87,800 74,000 464,000 x

BPMN 173,000 172,000 63,370 81,000 270,000 

EPK 90,000 81,000 48,730 31,000 246,000 x

BPMN 85,000 78,000 38,880 35,000 188,000 

EPK 95,650 100,000 10,370 60,000 100,000 x

BPMN 88,180 100,000 18,160 40,000 100,000 x

EPK 13,450 14,460 5,500 4,520 29,620 

BPMN 11,920 12,460 4,810 5,350 21,820 

EPK 11,740 12,000 1,864 8,000 15,000 

BPMN 11,410 12,000 1,054 9,000 13,000 x

EPK 2,400 2,000 1,170 1,200 4,800 x

BPMN 2,160 2,000 0,835 1,200 4,500 x

EPK 78,700 80,000 13,917 50,000 100,000 

BPMN 70,900 70,000 13,060 40,000 90,000 

[1]
Standardabweichung, 

[2]
Normalverteilung, 

[3]
Homogenität der Varianz, 

[4]
Mann-Whitney U (exakt, zweiseitig), 

[5]
Cohens's r

0,060 -0,269

0,326 -0,144

- -0,112

- -0,070



0,648

0,072

S (total)

M

S 

0,126

0,341

0,463

- -0,019

- -0,028

- -0,229

Verwendbarkeit der 

Eigenschaften 

(Spracherweiterung)

Deskriptive Statistiken Test Statistik





0,903

0,862







PIS

PIE

F

G
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▪ den visuellen Schwächen, welche die EPK bezüglich der Unterscheidbarkeit 

zwischen Funktionen und Ereignissen laut Figl et al. aufweist [Fi09]  

Diese Schwächen mögen bei einer analytischen Evaluation feststellbar sein, in der hier 

durchgeführten empirischen Studie konnten jedoch keine Anhaltspunkte für diese Aus-

sagen gefunden werden. 

 

Die in den Kapiteln 6.1 und 6.2 dargelegten Forschungsergebnisse beantworten die ein-

gangs in Kapitel 1.3 definierte dritte Forschungsfrage ob die erstellten Artefakte bei der 

wertflussorientierten Planung und Durchführung einer Prozessprüfung für den Revisor 

hilfreich sind. 

7 KOMMUNIKATION: ERGEBNISTRANSFER UND DISKURS 

Dem im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit gefolgten Ansatz des Design Sci-

ence Research ist es das Ziel, eine größtmögliche Diffusion der Forschungsergebnisse zu 

erzielen [Oe10]. Adressaten für die vorliegenden Forschungsergebnisse sind die Wissen-

schaft selbst und die Wirtschaft.  

 

Wie in anderen wissenschaftlichen Disziplinen auch, bedient sich die Wirtschaftsinfor-

matik für die Phase der Kommunikation verschiedener Mittel [Be10, S. 16]: 

▪ Konferenzbeiträge, Vorträge 

▪ wissenschaftliche Aufsätze, Praxisaufsätze 

▪ Dissertationen, Habilitationsschriften 

▪ Lehrbücher 

▪ WWW-Auftritt, Richtlinien, Grundsätze, Messeauftritte 

▪ Publicly Available Specification (PAS) des Deutschen Instituts für Normung 

(DIN) oder ähnliche Normen 

▪ Vorlesungen, Seminare, Weiterbildung in der Praxis 

▪ Anträge auf Fördermittel und Durchführung drittmittelgeförderter Forschung 

▪ Implementierung  

▪ Unternehmensgründungen bzw. Spin-offs 

Die Kommunikation der hier vorliegenden Forschungsergebnisse erfolgte durch die 

kursiv markierten vorangestellten Möglichkeiten zur Kommunikation. Aus der For-

schungsarbeit resultieren insgesamt  

▪ sieben bereits veröffentlichte sowie zwei in Review befindliche Konferenzbei-

träge und ebenso viele Vorträge 

▪ die hier vorliegende Dissertationsschrift 
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▪ Online-Inhalte des zugrunde liegenden Forschungsprojekts
33

  

▪ Implementierungen in zwei Modellierungstools und einem Mining Tool (siehe 

nachfolgenden Ausführungen).  

Darüber hinaus zeigen sich erste Unternehmen an der Umsetzung der entwickelten 

BPML Erweiterungen
34

 interessiert. Die Kommunikation der Forschungsergebnisse 

ermöglichte auf wissenschaftlicher Seite ein anhaltendes Feedback auf Konferenzen. 

 

Ergebnistypen des DSR Ansatzes sind die fünf in Kapitel 2.5 dargelegten Artefakttypen. 

Aus der Forschungsarbeit gehen drei Artefakte hervor: Ein konzeptuelles Kontenmodell 

und jeweils eine Kontenerweiterungen für EPK und BPMN 2.0. Diese drei Artefakte und 

die mit ihnen gewonnen Erkenntnisse gehen auf unterschiedlichste Weise in Implemen-

tierungen, zukünftige Forschungs- und Praxisvorhaben ein. Implementierungen der 

eEPK Erweiterung wurden für Visio, das am weitest verbreite Modellierungstool, erstellt 

(siehe Abbildung 19). Gleiches gilt für die BPMN 2.0 Erweiterung (Siehe Abbildung 

20).  

 

 

Abbildung 19: eEPK Beispielinstanz in Visio 

                                                           
33 www.virtualaccountingworlds.com (abgerufen am 17.11.2013). 
34 Mit zwei Beratungshäusern wurden erste Gespräche bezüglich einer Nutzung und Verwendung für Bera-

tungsprojekte geführt. 
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Abbildung 20: BPMN 2.0 Beispielinstanz in Visio 

Darüber hinaus wurde die eEPK als auch die BPMN 2.0 Erweiterung im Modellie-

rungstool Oryx
35

 implementiert (siehe Abbildung 21 und Abbildung 22). 

 

 

Abbildung 21: eEPK Beispielinstanz in ORYX 

                                                           
35 http://bpt.hpi.uni-potsdam.de/Oryx/Research (abgerufen am 17.11.2013). 
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Abbildung 22: BPMN 2.0 Beispielinstanz in ORYX 

Weiterhin wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes am Lehrstuhl für Wirtschaftsin-

formatik der Universität Hamburg die Darstellung der BPMN Erweiterung in einem 

Mining Tool genutzt (siehe Abbildung 23). 

 

 

Abbildung 23: BPMN 2.0 Beispielinstanz im Forschungsprojekt A3S 
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8 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 

8.1 ZUSAMMENFASSUNG 

Der Kollaps von Enron, sowie darauffolgende Fälle von Betrug, Bilanzfälschung und 

Falschbilanzierung stellen die derzeitigen Mittel von Revisoren für die wertflussorien-

tierte Planung und Durchführung von Prüfungen eindrucksvoll als unzureichend zur 

Schau. Der in 2002 in Kraft getretene Sarbanes-Oxley Act ist eine Forderung der Legis-

lative nach einem erweiterten Prüfungsansatz. Als vorerst letzte Erweiterung des Prü-

fungsansatzes entsprang dieser Forderung die Fokussierung von Revisoren auf Prozess-

prüfungen. Bislang war die methodische Unterstützung von Revisoren bei der wertfluss-

orientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfungen jedoch ungenügend. Ins-

besondere der Zusammenhang zwischen dem Prozess auf der einen Seite und den für 

Revisoren essenziell wichtigen Finanzen auf der anderen Seite, konnte bislang nicht 

prüfungsunterstützend dargestellt werden. Ohne das Schließen dieser Forschungslücke 

bestand bei einer Prozessprüfung dauerhaft die Gefahr, wesentliche Prozesse nicht zu 

beachten und unwesentliche Prozesse in den Scope mit aufzunehmen. Des Weiteren ist 

das Risiko einer Fehleinschätzung der finanziellen Auswirkungen von einzelnen Teilab-

schnitten bzw. Aktivitäten während der Durchführung einer Prozessprüfung sowie des 

Gesamtzusammenhangs von Prozessen und der durch sie ausgelösten Gesamtheit aller 

Buchungen gemindert. 

 

Im Ergebnis führten solche fehlerhaften Planungen und Durchführungen zu einer deut-

lich verringerten Effizienz und Effektivität von Prozessprüfungen. Im Rahmen des hier 

dargelegten Forschungsvorhabens war es daher das Ziel, Revisoren verbesserte Metho-

den zur wertflussorientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfungen bereitzu-

stellen. Speziell die grafische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Finanz- und 

Sequenzflüssen galt es in einer für Revisoren nutzenstiftenden Art und Weise darzustel-

len.  

 

Unter Anwendung des Design Science Research Ansatzes und dem Umsetzen der vier 

von Österle et al. vorgeschlagenen Phasen Analyse, Design, Evaluation und Kommuni-

kation, wurden drei Artefakte zum Schließen der identifizierten Forschungslücke erstellt. 

In einem ersten Schritt wurde im Rahmen der Analysephase eine rigorose Basis für die 

Artefakte gelegt. Durch die Anwendung der Methoden Literaturreview, Experteninter-

views und Online-Umfrage wurde der Forderung nach einem Methodenpluralismus ge-

nüge getan und ein umfassendes Verständnis der Forschungslücke erlangt. Basierend auf 

den Erkenntnissen der Analysephase wurden in der anschließenden Designphase drei 

Artefakte zum Schließen der Forschungslücke erstellt. Zu diesem Zweck wurden zwei 

Methodenerweiterungen mithilfe des Method Engineering vorgenommen: Zum einen 

wurden eEPK erweitert, zum anderen BPMN 2.0. Beide BPML Erweiterungen beruhen 

auf einem chronologisch zuvor erstellten konzeptuellen Modell von Konten. Dieses 

hochstandardisierte und bei Revisoren täglich genutzte Konzept ermöglicht durch die 

Integration in die zwei am weitest verbreiteten BPMLs die Schließung der Forschungs-

lücke. Mittels Visualisierung der durch Transaktionen bzw. von Funktionen ausgelösten 

Buchungen erhält der Revisor die für ihn relevanten Informationen bezüglich Wesent-
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lichkeit von Prozessen bzw. relevanten Teilprozessen. Darüber hinaus wird ein für die 

Prozessprüfung essenzieller Gesamtüberblick über Vorgänge und Finanzflüsse im Un-

ternehmen geschaffen. Das Ergebnis dieser Forschungsarbeit wird in der Evaluations-

phase im Rahmen einer Expertenbefragung als deutliche Verbesserung hinsichtlich Ef-

fektivität und Effizienz der Revisorentätigkeit bestätigt. Darüber hinaus fand eine Evalu-

ation der Usability der erstellten BPML Erweiterungen statt. Auch hier zeigten sich die 

Probanden mit den Erweiterungen überaus zufrieden. Die Kommunikation der Ergebnis-

se erfolgte projektbegleitend durch die Publikation von wissenschaftlichen Artikeln und 

durch die Umsetzung der Methoden in ein Softwaretool. Das hohe Interesse seitens der 

Praxis bereits während der Forschungsarbeit (zwei der Big 4 Wirtschaftsprüfungsgesell-

schaften unterstützten die Forschungsarbeit direkt) hält auch am vorläufigen, dissertati-

onsbedingten Ende ungebrochen an (so zeigen zwei weitere Firmen gesteigertes Interes-

se an den BPML Erweiterungen für den Einsatz in Projekten). 

 

Zusammenfassend bleibt zu konstatieren, dass die aufgezeigte Forschungslücke durch 

die entwickelten Artefakte geschlossen werden konnte. Revisoren sind damit für die 

wertflussorientierte Planung und Durchführung von Prozessprüfungen zwei neu entwi-

ckelte Methodenerweiterungen an die Hand gegeben, die ihre Arbeit deutlich effektiver 

und effizienter gestaltet. Die Gefahr irrelevante Prozesse im Sinne der Wesentlichkeit für 

eine Prüfung zu selektieren und Prüfungshandlungen unzureichend durchzuführen ist 

damit deutlich gemindert. 

 

“I believe that if you show people the problems and you show them the solutions they 

will be moved to act.” 

 

– Bill Gates – 

8.2 LIMITATIONEN 

Jede Forschungsarbeit unterliegt Limitationen, so auch die hier vorliegende Arbeit. Für 

die Durchführung der beschriebenen Phasen werden Einschränkungen und Annahmen 

vorgenommen, welche die Allgemeingültigkeit und Übertragung der Ergebnisse auf 

weitere Domänen zwangsläufig einschränken. Ohne diese Limitationen wäre eine zielge-

richtete und ergebnisorientierte Forschung jedoch nicht möglich. Die Fokussierung auf 

zu erforschende Aspekte und das damit einhergehende Ausblenden vieler Aspekte ist 

notwendig – ebenso notwendig ist jedoch ein Aufzeigen der Limitationen um zukünfti-

ger Forschung „einen Weg zu weisen“. 

 

Die Analysephase mit ihren insgesamt drei angewandten Methoden (Literaturreview, 

Experteninterviews und Online-Umfrage) stand am Anfang des hier vorgestellten For-

schungsprojekts. Ein Führen von Experteninterviews bis an den „Punkt der Informati-

onssaturierung“ wird zwar empfohlen, d. h. bis keine neuen Informationen mehr aus den 

Interviews gewonnen werden. Da es sich jedoch um eine qualitative Forschungsmethode 

handelt und der Saturierungspunkt durch den Forscher selbst festgelegt werden muss, 

besteht die Gefahr, eine nicht ausreichende Anzahl Interviews durchgeführt zu haben. 

Auch die Auswertung der Forschungsergebnisse kann bei qualitativer Forschung „per 
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definitionem“ nicht voll-objektiv sein, auch wenn im hier angewandten Verfahren zwei 

Forscher unabhängig voneinander die Auswertung vorgenommen haben und im Nach-

hinein ein Vergleich ihrer Ergebnisse stattfand. Ebenso könnte die Auswahl der Experten 

zu einer Ergebnisverzerrung geführt haben. Um die Schwächen der qualitativen For-

schung auszugleichen, wurde ebenfalls zusätzlich eine quantitative Methode in der Ana-

lysephase eingesetzt. Gleichwohl weist diese Methode gewisse Unzulänglichkeiten auf. 

Im Rahmen der Online-Umfrage wurden ausschließlich deutschsprachige Teilnehmer 

aus Firmen mit mehr als 1000 Angestellten angesprochen. Darüber hinaus erlaubt die 

nicht probabilistische Stichprobenauswahl keine Verallgemeinerung der Ergebnisse. 

Hierbei ist anzumerken, dass aufgrund des hohen Abdeckungsgrads eine Verallgemeine-

rung der Ergebnisse dennoch möglich erscheint. Bei der Ergebnisauswertung der Online-

Umfrage wurde die beträchtliche Anzahl verschiedenster Bezeichnungen der Beziehun-

gen zwischen den Prüfungskonzepten ersichtlich (im Rahmen der Experteninterviews 

waren diese noch sehr einheitlich). Daher konnte diese Vielfalt der Bezeichnungen nicht 

in der überarbeiteten Concept Map berücksichtigt werden. Weiterhin sind auch die Kar-

dinalitäten der Beziehungen bisher ungeklärt. 

 

Die Designphase beinhaltete zwei Methoden: die konzeptuelle Modellierung und das 

Method Engineering. Im Rahmen der konzeptuellen Modellierung ist es dem Forscher 

überlassen, Aspekte der Realwelt als relevant oder irrelevant einzustufen. Als relevant 

erachtet werden hierbei solche Aspekte, welche in dem zu konstruierenden konzeptuel-

len Modell wiedergegeben werden sollen. Die Richtigkeit dieser Auswahlentscheidung 

kann lediglich zu einem bedingten Grad durch spätere Evaluationszyklen überprüft wer-

den. Ebenso stellt das Method Engineering ein großes Maß an Freiheitsgraden bereit. 

Nicht zuletzt ist dies einer „schöpferischen Tätigkeit“ inhärent. Die Wahrscheinlichkeit 

einer Fehlentscheidung im Design auf Metamodell- oder Notationsebene kann durch die 

vorgelagerte Analysephase zwar reduziert, jedoch nie vollständig ausgeschlossen wer-

den. Eine weitere Reduzierung von Fehlentscheidungen wird jedoch durch die nachgela-

gerte Evaluation erreicht. 

 

Den meisten Limitationen unterliegt jedoch die Evaluationsphase. Bislang kamen zwei 

Methoden zum Einsatz. Insbesondere der Evaluation wird im Rahmen von DSR, neben 

der namensgebenden Designphase, ein besonderer Stellenwert eingeräumt [Pe12]. Der 

erste fragebogenbasierte Evaluationszyklus war als ein Startpunkt für Verbesserungen 

geeignet, aber vor allem durch seine geringe Rücklaufquote für eine abschließende Eva-

luation nicht ausreichend. Diese sollte vielmehr durch den Einsatz eines konzeptionellen 

empirischen Evaluationsframeworks für Modellierungssprachen stattfinden – im hier 

vorliegenden Fall dem FUEML Framework. Gleichwohl weist auch das FUEML 

Framework Mängel und Unzulänglichkeiten auf. Allen voran die fehlende Standardisie-

rung für zwei der Untersuchungsmerkmale (Erlernbarkeit und Nutzerzufriedenheit). Eine 

ausgiebige Evaluation des Frameworks selbst steht bislang ebenfalls aus.  

8.3 AUSBLICK UND WEITERER FORSCHUNGSBEDARF 

Limitationen stellen immer auch Ansatzpunkte für zukünftige Forschungsarbeit dar. Es 

wird an dieser Stelle jedoch darauf verzichtet, die zuvor genannten Limitationen neuer-
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lich als Forschungsbedarfe darzustellen. Vielmehr sind nachfolgend über die Limitatio-

nen hinausgehende Forschungsbedarfe, welche sich aus den hier präsentierten For-

schungsergebnissen ergeben, dargelegt. 

 

In der Analysephase bietet sich mit der erstellten Concept Map der erste Anknüpfungs-

punkt für weitere Forschung. Sie kann als Basis für eine Ontologie dienen. Bisher fehlen 

zu diesem Schritt u. a. noch die exakte Definition eines jeden Prüfungskonzepts sowie 

die weitere Erforschung der Beziehungen. BPMLs wurden zwar von allen Experten als 

sinnvoll erachtet, zumal eine Kombination mit anderen Darstellungsformen, wie bspw. 

einer Kontrollmatrix, in einigen Wirtschaftsprüfungsgesellschaften bereits gelebte Praxis 

ist und durchaus effektivitäts- und effizienzsteigernd wirken können. Darüber hinaus 

wären weitere Untersuchungen bezüglich unterschiedlicher Repräsentationsformen der 

von Revisoren benötigten Informationen jedoch vielversprechend. Diesen Sachverhalt 

gilt es weiter zu untersuchen. 

 

Im Rahmen der Designphase bietet eine Erweiterung bzw. Weiterentwicklung des vor-

gestellten konzeptuellen Modells eine Möglichkeit für zukünftige Forschungsarbeit. In 

der Evaluation gaben zwar alle Teilnehmer an, das neu eingefügt Kontenkonzept ver-

standen zu haben, es bleibt jedoch die Frage bestehen, in wie weit die Notation eventuell 

durch die Repräsentation eines Ts anstatt der zwei Debit und Credit Gruppen noch intui-

tiver gestaltet werden könnte. Evaluationsteilnehmer mit Finanzerfahrung bewerteten die 

erweiterten Prozesse, wie in Kapitel 6.2 dargelegt, positiver. Diese Bewertung gilt es 

ebenfalls für Anwender mit lediglich geringem Kenntnisstand zu erreichen. Darüber 

hinaus ist gerade vor dem Hintergrund der Prozessprüfung Forschungsbedarf hinsicht-

lich weiterer in das Modell zu integrierender Informationen notwendig, dies allerdings 

ohne eine kognitive Überlastung des Revisors herbeizuführen. 

 

Die Evaluation bietet ebenfalls Potenzial für zukünftige Forschungsarbeit. So spielen 

Genderaspekte in der bisher durchgeführten Evaluation lediglich eine stark untergeord-

nete Rolle. Eine separate Auswertung hinsichtlich Geschlecht oder Alter fand bislang 

nicht statt. Damit einhergehende Fragen, wie bspw. ob weibliche und männliche Reviso-

ren ein unterschiedliches Vorgehen bei der Prozessprüfung und damit eventuell differie-

rende Informationsbedarfe aufweisen, konnte bisher nicht nachgegangen werden. Neben 

diesen grundsätzlichen Fragestellungen kann aber auch die durchgeführte Evaluation 

selbst weiter ausgebaut werden. Die bisher für die Evaluation verwendeten Prozessmo-

delle wurden jeweils in einer Größenordnung gehalten, die auf dem Monitor des Eye-

Trackers darstellbar waren. Komplexere Modelle waren bisher nicht Gegenstand der 

Untersuchung und dementsprechend auch nicht die Fragestellung, in wie weit die entwi-

ckelten Erweiterungen bei komplexen Modellen in ihrer Art und Weise noch nutzenstif-

tend sind. Auch ist es vor dem Hintergrund komplexerer Modelle denkbar, einige Stan-

dardelemente der zugrunde liegenden BPMLs auszublenden. Welche dies seien könnten, 

ohne die vom Revisor benötigte Informationsmenge zu beeinflussen, ist Aufgabe zu-

künftiger Forschungsarbeit. Nicht zuletzt ist der Bezugspunkt der Evaluation selbst auch 

möglicher Ansatzpunkt weiterer Forschungsarbeit. Durch den Einbezug von Experten 

und Anwendern, welche bereits in der Prozessprüfung aktiv sind, wurde zwar eine Pra-

xisnähe und vor allem Praxisrelevanz gewährleistet, die Evaluation fand bisher jedoch 

nicht in der Realwelt statt. Ein Einsatz und damit verbundene Evaluation der Erweite-
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rungen in der betriebswirtschaftlichen Praxis könnte sicher weitere Verbesserungspoten-

ziale „zutage fördern“.  
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B. ANHANG 

B.1 SUMMARY OF RESULTS 

The collapse of Enron as well as cases of fraud, misleading accounting, and bankruptcy 

prove the current resources of auditors for the planning and execution of audits as insuf-

ficient. In particular, the methodological support of auditors conducting process audits 

was inadequate so far. For auditors this shortcoming is caused by the lack of a supportive 

representation of the essential relation between processes on the one hand and financial 

transactions on the other hand. Without closing this research gap a considerable risk 

persists by scoping the wrong processes as well as conducting misdirected process au-

dits. As a result the effectiveness and efficiency of process audits is significantly re-

duced. For this reason, the objective of the research presented here was to improve the 

methodological support of auditors for the planning and conducting of process audits. 

Especially, the beneficial graphical representation of processes and their financial im-

pacts was aspired. By applying the Design Science Research approach three artifacts for 

closing the targeted research gap were created: two method extensions and a conceptual 

model of accounts. The latter is a highly standardized and daily used concept by audi-

tors. Integrating the conceptual model in the business process modeling languages eEPC 

and BPMN 2.0 closed the research gap: auditors receive the relevant information regard-

ing materiality of processes and sub-processes by the visualization of transactions resp. 

bookings on accounts. In addition, a complete picture of processes and financial flows 

within the organization is given. Therefore, the two newly developed method extensions 

enable auditors to plan and conduct their process audits in a more effective and efficient 

way.  
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B.2 KURZFASSUNG DER ERGEBNISSE 

Der Kollaps von Enron, sowie darauffolgende Fälle von Betrug, Falschbilanzierung und 

Bilanzfälschung, stellen die derzeitigen Mittel von Revisoren für die wertflussorientierte 

Planung und Durchführung von Prüfungen eindrucksvoll als unzureichend zur Schau. 

Bislang war die methodische Unterstützung von Revisoren bei der wertflussorientierten 

Planung und Durchführung speziell von Prozessprüfungen ungenügend. Insbesondere 

der Zusammenhang zwischen dem Prozess auf der einen Seite und den für Revisoren 

essenziell wichtigen Finanzen auf der anderen Seite, konnte nicht prüfungsunterstützend 

dargestellt werden. Ohne das Schließen dieser Forschungslücke bestand die Gefahr, 

irrelevante Prozesse im Sinne der Wesentlichkeit für eine Prüfung zu selektieren und 

Prüfungshandlungen unzureichend durchzuführen. Im Ergebnis führte dies zu einer ge-

minderten Effektivität und Effizienz von Prozessprüfungen. Im Rahmen der hier darge-

legten Forschungsarbeit war es daher das Ziel, Revisoren verbesserte Methoden zur 

wertflussorientierten Planung und Durchführung von Prozessprüfungen bereitzustellen. 

Speziell die grafische Repräsentation des Zusammenhangs zwischen Finanzflüssen und 

Prozessen galt es in einer für Revisoren nutzenstiftenden Art und Weise darzustellen. 

Unter Anwendung des Design Science Research Ansatzes, wurden drei Artefakte zum 

Schließen der identifizierten Forschungslücke erstellt: zwei Methodenerweiterungen und 

ein konzeptuelles Kontenmodell. Konten stellen dabei ein durch Revisoren und Buchhal-

ter täglich genutztes und seit fast 500 Jahren weitverbreitetes Konzept dar. Durch die 

Integration des konzeptuellen Modells in die zwei BPMLs eEPK und BPMN 2.0 wurde 

die Forschungslücke geschlossen. Mittels Visualisierung der durch Funktionen (eEPK) 

bzw. Aktivitäten (BPMN 2.0) ausgelösten Buchungen auf Konten erhält der Revisor die 

für ihn relevanten Informationen bezüglich der Wesentlichkeit von Prozessen bzw. rele-

vanten Teilprozessen. Darüber hinaus wird ein für die Prozessprüfung essenzieller Ge-

samtüberblick über Vorgänge und Finanzflüsse im Unternehmen geschaffen. Revisoren 

werden damit für die wertflussorientierte Planung und Durchführung von Prozessprü-

fungen zwei neu entwickelte Methodenerweiterungen an die Hand gegeben, welche ihre 

Arbeit effektiver und effizienter gestalten.    
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Abstract: Internal and external auditors play an increasingly important role for 

building up trust and confidence in today’s economic cycle. To ensure effective 

and efficient audits, current audit standards demand from auditors to gain an in-

depth understanding of the clients’ business processes. In this context, seminal re-

search results indicate that type and number of documentation formats have a sig-

nificant impact on audit effectiveness and efficiency. However, audit standards do 

not define type and number of documentation formats and little research attention 

has been paid to this selection problem with regard to a process modeling support 

for auditors. To close this gap, we conducted an online survey among auditors with 

expertise in process auditing. With the answers of 370 participants we derive prev-

alent preferences on type and number of documentation formats for particular audit 

concepts and analyze factors influencing the format decision. The results provide a 

useful basis for developing a domain specific modeling language for process audits 

which is currently lacking. 

1 Introduction 

The enactment of the Sarbanes-Oxley Act in 2002 (SOx) and subsequent SOx-type laws 

in several countries around the world sets a strong focus in the audit domain on the in-

ternal controls system (ICS) an organization has to implement in its business processes 

in order to ensure compliance to active legislation. In current audit practice the clients’ 

business processes along with embedded controls are considered as integrated audit ob-

ject instead of auditing single control means. Therefore, process audits are today one of 

the central audit procedures for external and internal auditors. In this regard, audit stand-

ards demand from auditors to gain an in-depth understanding of the business processes 

in order to derive a comprehensive audit result for an organization [IAA09]. However, 

auditing a business process is a complex task as a large amount of information need to be 

collected, integrated and analyzed. Diverse sources need to be considered affecting sev-

eral stakeholders on different organizational levels [Ma00]. Nowadays, auditors base 

their collection and evaluation of relevant information on several fundamentally different 

documentation formats ranging from flexible, less structured narratives over structured 
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aids like questionnaires or matrices to graphical formats such as flowcharts or organiza-

tional charts [BJJ07][Pu89]. In this regard, audit standards do not impose binding re-

quirements for documentation formats although research results indicate that the format 

of audit relevant information significantly influence auditors’ effectiveness and efficien-

cy [BMW09]. However, auditors consider the advantages and disadvantages of different 

formats. For instance, especially external auditors set their focus on audit efficiency to 

cope with the increasing competitive pressure. Therefore, they often rely on less time-

consuming documentation formats like narratives [BW04]. This, of course, has implica-

tions for the audit effectiveness, especially in light of prior research results showing that 

a more elaborate flowchart representation facilitates the audit of a business process and 

hereby increases the audit effectiveness [BHT09]. Although audit related issues receive 

increasing attention in academia and practice in recent years, there is still a lack of meth-

ods and corresponding software solutions to comprehensively annotate, analyze, and 

simulate business processes in the course of business process audits [RWS10] [Sa11]. 

This is especially surprising in view of the large amount of information to be considered 

in business process audits and the resulting high cognitive load for auditors. Up to now, 

no comprehensive research on the most supportive presentation format(s) for audit-

relevant information has been conducted in order to reduce this high cognitive load. 

Initial research in this area indicates that different presentation formats are suitable for 

different information needed in the course of a process audit [BMW09]. However, the 

most supportive presentation formats for single audit concepts has not yet been investi-

gated. In this context, an audit concept constitutes information about real world objects 

needed to conduct a process audit (cf. section 2).  

Addressing this gap we conduct an online survey with 370 auditors in order to gain 

deeper insights into the preferences of external and internal auditors regarding the type 

and number of documentation formats for particular audit concepts. Moreover, we ana-

lyze the actual usage of business process modeling languages (BPML) in the audit do-

main as flowcharts seem particularly suitable in the context of process audits [BHT09]. 

These results form a basis for the development of an integrated presentation of relevant 

information in the course of a business process audit. 

The remainder of this paper is structured as follows: the next section gives an overview 

of the related research work and background information. Section 0 describes the applied 

research method by providing details on the questionnaire design and the targeted popu-

lation. Section 0 presents the research results. The paper ends with a conclusion, limita-

tions, and implications for future research work. 

2 Background and Related Research 

The presentation of information has bothered mankind for more than 40,800 years: first 

cave paintings were found as early as that [PHG12], ever since different kinds of infor-

mation had to be presented in one way or another. Thereby, finding the “right” way of 

presenting information or the best possible presentation format is a difficult task. The 

audit-relevant information investigated here has been a research object for quite some 

time. For instance, Pacioli and Paganini first fully described the double-entry bookkeep-
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ing in 1523 using T-accounts [PP23]. Audit-related literature from the last century main-

ly focuses on the support of analytical audit procedures (e.g. risk assessment, financial 

ratios and relationships) as they were the method of choice at that time. Already in 1979 

Moriarity examined a multidimensional graphic technique for describing the financial 

status of a firm. He shows that schematic faces are useful means for communicating 

financial information in some cases [Mo79]. Pointing in the same direction with his 

research, Kaplan examined the effect of presentation formats on values expected by 

auditors in analytical audit procedures [Ka88]. Another stream of research investigated 

the effect of audit documentation formats on the amount of data collected in the course 

of an audit, see for instance [Pu89]. 

In 1997, the business risk audit approach was introduced by Bell [Be97]. As a result, 

research focus shifted from documentation formats for analytical audit procedures to-

wards the most supportive presentation formats for the new audit approach [BW04]. One 

of the results of this research was that after adopting the new audit approach auditors 

significantly more often use narratives instead of other formats (e.g. questionnaires, 

matrices). Two reasons coming along with the use of narratives were responsible for this 

change: first, the perceived improvement of audit efficiency; second, the high flexibility 

of narratives that fits well to the new audit approach. 

The penultimate reform took place with the enactment of the Sarbanes-Oxley Act (Sox) 

of 2002 [So02]. As one result, the company’s ICS gained a central role in the applied 

audit approaches. Consequentially, researchers focused on the most supportive docu-

mentation format for internal controls. Already in 1999, Bierstaker presented a survey on 

preferred internal control documentation formats and their combinations that auditors 

commonly use [Bi99]. Results depict that approximately 88 percent of the auditors use 

narratives, 60 percent questionnaires, 46 percent flowcharts, and 37 percent an internal 

control matrix as documentation format for their audit assignments. In a next step Bier-

staker and Brody examined whether the documentation format affects auditors perfor-

mance [BB01]. Contrary to their expectation the documentation format did not affect 

performance. However, the auditing experience had an impact on the performance, re-

gardless of the documentation format used. In contrast to these findings the next investi-

gation on different commonly used formats and the effect of auditors experience re-

vealed that auditors who utilize an internal control questionnaire more likely identify 

internal control design weaknesses than auditors who prepare a narrative. Therefore, it 

can be concluded that the use of questionnaires and narratives have an impact on audi-

tors performance in identifying internal control design weaknesses [BT06]. In 2007 

Bierstaker et al. examined factors that influence the choice of type and number of differ-

ent formats for documenting internal controls [BJJ07]. This publication draws a more 

differentiated picture of the topic as it not only considers the auditor’s expertise but also 

the clients’ information technology (IT) complexity and firm size. They found that high 

IT complexity positively correlates with a higher probability of using flowcharts. Still, 

auditors most likely use narratives followed by questionnaires.  

Just recently a slow shift from the pure internal controls perspective towards a stronger 

process orientation can be noticed in the audit domain. Again, along with this shift re-

searchers started to analyze ways to support this business process-oriented perspective. 
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In this field of research a long-discussed representation format for processes are 

flowcharts respectively flow diagrams. Bradford et al. evaluated the use of diagramming 

techniques in accounting education and practice [BRR07]. Specially concentrating on 

internal auditors, Andrews investigated how modeling language diagrams can help to 

visualize organization's business processes with regard to audit-relevant aspects [An07]. 

Another study showed that flowcharts increase the auditor’s ability to identify missing 

controls in a business process [BHT09]. 

However, there have been two factual shortcomings regarding audit-relevant information 

in the context of a business process audit. First, a comprehensive assessment of which 

audit concepts should be presented in which presentation format(s) had not been under-

taken. As a matter of fact, research predominantly focused on single aspects of the do-

main, rather than drawing a full picture. Second, up to now all research work has based 

on requirements that have been derived primarily from reviews of relevant literature, 

audit standards and frameworks (e.g. [COSO13]). Domain experts or stakeholders have 

not been comprehensively involved. In order to close this gap, the authors conducted 

expert interviews [SMN12] and a quantitative online survey by which twelve audit con-

cepts were identified as relevant for a process audit [MSP13]. Table 1 depicts these con-

cepts along with short descriptions that were derived from expert interview statements. 

Table 1: Short Description of analyzed Audit Concepts [SMN12] 

Concept Short Description provided in the online survey 

Controls Procedure that aims at preventing/ detecting an undesirable event or result, 

e.g. manual/ automated, preventative/ detective 

Process Flow Sequence of interdependent or linked activities e.g. purchase-to-pay, 

warehousing, order-to-cash. 

Risks A threat of an event with negative effects, e.g. system breakdown, mis-

statement, fraud. 

Data Any type of electronic or paper-based input or output of a process activity, 

e.g. invoices, vouchers, contracts, reports. 

Information 

Systems 

Any combination of information technology and people's activities that 

support operations, management and decision making, e.g. ERP-Systems  

Audit Objec-

tives 

Overarching goal of an audit. It can be broken down into more detailed 

assertions or control objectives, e.g. reliability of financial statements, 

compliance of a process. 

Organization Any organizational unit, e.g. department, role, employee. 

Standards& 

Regulations 

Legislative rules or commonly accepted standards providing requirements/ 

guidelines for processes or their results, e.g. GAAP, Sox, COSO. 

Audit Results Result of a performed audit. It refers to a process and/ or individual con-

trols and comprises assessments of design and operating effectiveness. 

Materiality “Information is material if its omission or misstatement could influence 

the economic decisions of users taken on the basis of the financial state-

ments” ISA 320 [IFAC10]. 

Financial 

Statements 

Reports about an organization's financial results and conditions like bal-

ance sheet and income statement. 

Business Ob-

jectives 

A specific result that an organization aims to achieve within a time frame 

and with available resources, e.g. profit. 
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As presented before, seminal research work regarding documentation formats in the 

audit domain could be identified only for a small number of these concepts. One possible 

explanation for this limitation is that only recently the focus of auditors has been laid on 

business processes and related audit concepts. Furthermore, the business process audit 

approach is comparatively new. 

3 Research Method 

The paper at hand applies a quantitative research method as it collects and analyses data 

from an online survey focusing on internal and external auditors with expertise in pro-

cess audits. It complements prior empirical research results regarding audit concepts and 

their relations in the context of business process audits. These were derived from semi-

structured expert interviews [SMN12] and the analysis of the first part of this online 

survey [MSP13]. This paper deals with the analysis of the second survey part.  

Online surveys are a well-established method that is widely used for data collection not 

only in information systems research [PLM04]. For preparing the questionnaire and 

conducting the online survey the authors follow the process proposed by Lumsden and 

Morgan [LM05]. It comprises six steps: 1) define the research question; 2) divide the 

research question into sub-categories; 3) determine and profile the target audience; 4) 

design and implement the content; 5) pilot the questionnaire; 6) administer the question-

naire. The following sections describe the activities in each step. 

 3.1 Research Question and Questionnaire Content 

The survey presented here is of descriptive nature. The purpose of a descriptive survey is 

to find out what situations, events, attitudes or opinions occur in a population [PK93]. In 

particular, this survey aims at presenting new insights into the audit domain regarding 

the current usage of BPMLs and existing preferences among auditors for the documenta-

tion format of audit relevant concepts in a process audit. This question is divided into 

three sub-categories: 1) usage of modeling languages; 2) satisfaction with the used 

BPMLs; and 3) documentation format preferences for audit-relevant concepts. 

To each sub-category appropriate questions are assigned and the logical structure of the 

questionnaire is derived based on the relationships between these sub-categories. The 

questionnaire starts with an invitation text which explains the nature of the survey, 

demonstrates third-party trustworthiness, and defines an incentive (a free copy of the 

research results). Subsequently, personal questions are asked as presenting them at the 

end of a questionnaire may result in an increased drop-out rate [ANP03] [SFE02]. Table 

2 gives a simplified overview of the questionnaire structure. 
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Table 2: Questionnaire Structure 

Part Topic Ques. 

1 Respondent’s organization, role, work experience Q1-Q5 

1. Which sector is your company operating in? 

2. How many employees work at your company? 

3. How many employees primarily work in the department for process audits? 

4. What is your job title? 

5. How many years of experience do you have in process auditing? 

2 Usage of process modeling languages Q6 

6. Which process modeling language(s) do you currently use to prepare/ depict 

audit-relevant business processes? 

3 Satisfaction with the used process modeling language(s) Q7 

7. How satisfied are you with the process modeling language(s) you use? 

4 Documentation format preferences for audit-relevant concepts Q8 

8. Which formats should be used to document audit-relevant concepts in the 

context of a business process audit? 

3.2 Questionnaire Design
36

 

In academia a plethora of guidelines exist on the design of questionnaires. These guide-

lines rest upon a wide range of seminal research work and encompass recommendations 

for technical aspects of the survey implementation, the design and layout as well as lan-

guage-related aspects [MSB08] [LM05]. As an online survey is self-administered and 

the authors have no control of the completion, the design of the questionnaire is of vital 

importance for the quality of the survey data [Be10]. The design of the questionnaire 

presented here is preponderantly based on the guidelines of Morrison et al. 2008 

[MSB08] and Lumsden and Morgan [LM05]. By carefully following these relevant 

guidelines, the questionnaire contributes to reduce measurement errors (deviation of the 

answers of respondents from their true values on the measure) and the non-response rate 

(which leads to non-observation errors as intended measurements cannot be carried out) 

to a minimum [Co00] [Be10]. 

To avoid a high non-response or drop-out rate due to technical problems the support of 

multiple platforms and browsers is crucial for the quality of an online survey [Be10]. 

The implementation of this questionnaire addresses this aspect by solely utilizing stand-

ard HTML and a minimal usage of java script. In order to arrange the completion of the 

questionnaire as flexible as possible for the respondents, it is possible to interrupt and re-

enter the survey [Ba03] [Sm97] [Li10]. Furthermore, the questionnaire presented here 

establishes a clear navigation path by indicating the start of each section and each ques-

tion with sub-headings in order to allow for a comfortable and well-structured comple-

tion. All questions and answer options are arranged and grouped according to common 

reading patterns [MSB08]. For all questions (except the questions regarding respond-

ents’ characteristics) a “Don’t Know” response option is provided in order to distinguish 

                                                           
36 This section is based on the published results of the first part of the survey [MSP13]. 
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between respondents who chose a particular answer option and respondents who do not 

know/are not willing to provide an answer. Such an answer option increases the reliabil-

ity of the survey data and reduces the number of drop-outs [SFE02].  

The response option for question seven (satisfaction with BPML) is implemented as a 

seven-options Likert-Scale ranging from “very unsatisfied” to “very satisfied”. Likert-

Scales are frequently used for measuring constructs in surveys as they are easy to con-

struct and administer [Ba03]. With a seven-options Likert-Scale a “Middle Option” is 

provided. Seminal research results attribute a positive effect on the reliability and validi-

ty of the survey data to such a middle option [Li10]. Question eight offers a matrix with 

the list of the twelve audit relevant concepts (cf. section 0) on the y-axis and possible 

representation formats on the x-axis. A short description of each concept is given to 

ensure a common understanding among the respondents. Answer options for the docu-

mentation format are “narratives”, “tabulated/structured”, “graphical”, and “no docu-

mentation” as these are the preponderantly used formats in the audit domain [BJJ07]. 

The answer options on both axes are randomly sorted to reduce the effect of answer 

options order [Li10]. In general, guidelines on questionnaires dissuade from using such a 

matrix question. However, the particular nature of the participants allows the usage of 

this question type as auditors are familiar with tables and matrices [MSB08].  

With regard to language aspects, the questionnaire considers several recommendations 

regarding the length of questions (should not exceed 16 to 20 words [Br86] [Op00]), the 

type of questions (no double-barreled and no negative questions are used to reduce the 

level of complexity [ANP03]), the wording of a question (formulated in a simple way 

with simple grammar [DTB98] [SFE02], complex questions are broken down to a series 

of simple questions [MSB08]). 

With a first version of the questionnaire a pilot test was carried out by carefully applying 

the guidelines defined by [ANP03] [Gr02] [LM05] [Ba03]. In total, the questionnaire 

was checked with eight test persons knowledgeable in process audits and/ or survey 

research. Based on the test results several adjustments were made especially regarding a 

more precise wording of the questions. 

3.3 Population, Sampling and Data Collection
37

 

This survey defines individuals knowledgeable in process audits and with working expe-

rience as internal or external auditors as target population. Due to an easier access to the 

target group the survey – in a first step - is limited to German-speaking countries. How-

ever, in our understanding this limitation is not likely to have an influence on the validity 

of the results for the audit domain in general since international audit standards force 

auditors to use homogeneous approaches worldwide, e.g. [IFAC10]. Moreover, the de-

scriptive statistics on our respondents reveal that most of them work for large (audit) 

companies and therefore are confronted with diverse regulatory requirements of all im-

portant markets and regions world-wide. In terms of working experience the survey co-

                                                           
37 This section is based on the published results of the first part of the survey [MSP13]. 
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vers the operational (auditors conducting process-audit field work) as well as the man-

agement perspective (senior auditors responsible for audit planning and supervision). 

To attract participants for our survey we utilized social and professional networks (e.g. 

XING), distributed invitations to members of large auditor associations (e.g. DIIR, ISA-

CA), and post in subject-related online forums. Additionally, the Top 25 German audit 

companies
38

 (based on [Lu12]) were contacted and we separately invited the internal 

audit departments of the Top 100 German companies to participate. The described ap-

proach constitutes a non-probabilistic method to select respondents (survey type: unre-

stricted self-selected survey) [Co00]. The analyses in Section 0 consider this fact and 

especially pay respect to the validity of the findings for the target population. However, 

the purposeful distribution of invitations comprehensively covers the targeted population 

as the approach does not systematically exclude any sub-group. This results in a low 

coverage error (mismatch between the target population and the sample frame) [Co00]. 

Therefore, in our opinion the survey results reasonably reflect the current preferences on 

documentation formats in the audit domain.  

The questionnaire was placed online for two months starting from October 15th until 

December 15th, 2012. A total of 463 respondents, participated. 370 respondents com-

pleted all four question parts.
39

 These responses are the basis for our analyses. 

4 Analysis and Results 

4.1 Demographic Characteristics of Respondents 

Table 3 presents descriptive statistics of the respondents and their organizations that are 

derived from the first section of the questionnaire. These statistics comprise the process 

audit experience (in years) and the job position of the respondents as well as the size 

(number of employees, number of employees in process audit department) and sector of 

their organizations. As the following analyses use these variables an understanding of 

their distribution among the respondents is beneficial. The distribution of the variables 

sector and size of the organization is especially noteworthy due to the uneven distribu-

tion. Hence, for sector analyses all respondents are grouped: the group of external audi-

tors encompasses all respondents from audit companies, whereas the group of internal 

auditors includes all the remaining respondents. In terms of organization’s size only the 

size of the process audit department is used as a proxy for the frequency of processes 

audits in the organization. From our point of view, this variable better reflects the rele-

vance of process audits for an organization than simply the size of an organization. 

 

 

                                                           
38 Including Deloitte, E&Y, KPMG, PwC, and BDO 
39 For comparison only, this number of respondents clearly exceeds the minimum sample size for a population 

of 10,000 individuals [BKH01]. 
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Table 3: Characteristics of Respondent's Organization/ Respondent [MSP13] 

Aspect Values # of Respondents Percentage 

Sector 

Audit company 

Consulting 

Service sector 

Production sector 

263 

8 

69 

30 

71 % 

2 % 

19 % 

8 % 

Number of employees in 

company 

< 250 

250 - 1,000 

> 1,000 

17 

21 

332 

5 % 

6 % 

89 % 

Number of employees in 

process audit department 

< 10 

10 - 30 

> 30  

65 

28 

277 

17 % 

8 % 

75 % 

Job title 

Auditor 

Senior Auditor 

Head Internal Audit/ Partner 

Internal Controls responsible 

160 

147 

57 

6 

43 % 

40 % 

15 % 

2 % 

Process audit experience 

(in years) 

< 2 

2 - 4 

5 - 10 

> 10 

93 

95 

115 

67 

25 % 

26 % 

31 % 

18% 

4.2 Usage of Process Modeling Languages in the Audit Domain 

The second and third part of the questionnaire deals with the usage of BPMLs in the 

audit domain, more precisely their usage in the context of process audits. The partici-

pants are asked whether they use a BPML in a process audit and if yes which language 

they prefer. Answer options are widely known BPML which are discussed in the BPM 

domain [MTJ10]. Multiple answers are possible. The analysis reveals that only 23% of 

the respondents use a BPML when conducting a process audit (cf. Figure 1). 52 of these 

respondents use a specific software/ language for describing a business process under 

audit but none of the common BPMLs (group Other). Among the commonly known 

BPMLs the event-driven process chain (EPC) is most frequently chosen by the respond-

ents (36). This corresponds to prior research results as this survey is limited to German-

speaking countries where the EPC is especially widespread (cf. section 0) [Kr10]. The 

other common BPMLs are only used by a minority of the respondents (less than 2%). 



BIBLIOGRAPHISCHE AUFLISTUNG DER BEITRÄGE 

  

 

 

- 115 - 

 

 

Figure 1: Usage of process modeling languages in the context of process audits 

25 of the 52 respondents who do use a BPML but not a common one (group Other in 

Figure 1) state in a free-text field which software/ language they use for representing 

business processes. Most of these respondents indicate a firm specific language/ software 

(10) followed by narratives in MS Word/ Excel/ Powerpoint (5). Other software/ lan-

guages mentioned are process mining-software (2), ADONIS (2), VSM (1), MS Visio/ 

Access (1), entity relationship diagram (1), standards (COBIT, ITIL, BPM) (1), ARIS 

(1), and flowcharting according to DIN 66001 (1). 

In a second step the study examines the influence of the factors sector (internal or exter-

nal auditors), size of the department dedicated to process audits, and the audit experi-

ence of the respondents on the usage of a BPML. We utilize the Chi-Square and Cramer-

V test (α = 0.05 and degree of freedom (df) = 1)
40

 in order to assess whether the frequen-

cy of responses on the BPML usage significantly differs depending on the influencing 

factors. The analysis shows significant but weak dependencies for the sector (Chi2 = 

13.86; Cramer-V = 0.194) and the department size (Chi2 = 6.091; Cramer-V = 0.128). 

Accordingly, BPMLs are more often used by internal auditors and in smaller process 

audit departments. The factor audit experience shows no significant association with the 

BPML usage.  

Those respondents who use a BPML (99, in Figure 1 multiple answers are allowed) are 

asked how satisfied they are with the usage in their everyday audit practice (seven-

options Likert-Scale ranging from “very unsatisfied” to “very satisfied”). Based on the 

answers given the median, 0.25-Quartile, and 0.75-Quartile is calculated. The median of 

the answers is “rather satisfied” (5) with a small interquartile range from “neither/ nor” 

(4) to “satisfied” (6). 

In summary, the results indicate that BPMLs are not widespread in current process audit 

practice. Moreover, when using a BPML auditors rather rely on firm specific languages/ 

software or standard office software (e.g. MS Word/ Excel/ Powerpoint) instead of 

common BPMLs. This might indicate that common BPMLs do not sufficiently meet 

auditors’ requirements for annotating and analyzing audit-relevant concepts in a process 

model [Sa11] [Ca06]. However, auditors using a language/ software for modeling busi-

ness processes are rather satisfied. Especially worth mentioning, BPMLs are more often 

                                                           
40 IBM SPSS Statistics Version 21.0.0.0 is used as analysis software. 
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used by internal auditors and in smaller process audit departments. This might indicate 

that external auditors and organizations with a larger process audit department/ higher 

process audit frequency focus on audit efficiency and therefore refrain from using more 

time-consuming documentation formats like process models. This interpretation is con-

sistent with previous research results [BJJ07][BW04][Ho99]. 

4.3 Number of Documentation Formats for Key Audit Concepts 

The fourth part of the questionnaire focuses on existing preferences among auditors 

regarding documentation formats of audit relevant concepts. The participants are asked 

to indicate for each audit concept the documentation format that is most supportive to 

conduct a comprehensive process audit. The survey permits multiple answers for each 

audit concept in order to analyze in a first step whether auditors are more likely to use 

single or multiple documentation formats for a particular audit concept. The analysis 

shows that there are several audit concepts for which a clear majority of the respondents 

(>80%) prefer one particular documentation format. In contrast, for some concepts - 

especially process flow and controls – a larger proportion of the respondents (> 33%) 

rely on two or more formats. Figure 2 presents an overview of all audit concepts. 

 

Figure 2: Number of Documentation Formats for Audit Concepts in the Context of Process Audits 

Based on the responses for each audit concept the Chi-Square and Cramer-V tests are 

utilized to identify influencing factors for the decision on the number of documentation 

formats. The analysis on the sector (α = 0.05 and df = 1) reveals that internal auditors are 

more likely to use multiple documentation formats than external auditors for the con-

cepts risks (Chi
2
 = 12.916; Cramer-V = 0.234), controls (Chi

2
 = 6.345; Cramer-V = 

0.159), and audit results (Chi
2
 = 5.337; Cramer-V = 0.160). More experienced auditors 

(α = 0.05 and df = 1) significantly more often use two or more documentation formats 

for the concept risks (Chi
2
 = 4.181; Cramer-V = 0.133). Moreover, in organizations with 

small process audit departments (α = 0.05 and df = 1) risks (Chi
2
 = 8.060; Cramer-V = 

0.185) and controls (Chi
2
 = 4.759; Cramer-V = 0.138) are more frequently documented 

in multiple formats. Surprisingly, for the factor usage of a BPML (either used or not, 

yes/ no) (α = 0.05 and df = 1) no significant dependencies could be revealed for the 

number of documentation formats. 
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In summary, the analysis results show that for most of the twelve relevant audit concepts 

auditors prefer a single format. Only for some concepts such as process flow and con-

trols two or more documentation formats are used by a larger proportion of the respond-

ents. For the concepts risks (sector, audit experience, size of process audit department) 

and controls (sector, size of process audit department) several factors could be identified 

that influence the decision on the number of documentation formats. Regarding the con-

cept controls our results differ from previous research results as Bierstaker et al. 2007 

found that auditors from large external audit firms (Big 4) are likely to use more formats 

than smaller organizations [BJJ07]. These differences may indicate that the decrease of 

the average number of documentation formats due to an increased competitive pressure 

which was found by Bierstaker and Wright 2004 for the period from 1995 to 2000 con-

tinues in particular in the external audit sector [BW04]. 

4.4 Type of Documentation Formats for Key Audit Concepts 

In a second step the type of documentation formats for each audit concept is analyzed. 

As answer options the generic documentation formats “narratives”, “tabulat-

ed/structured”, “graphical”, and “no documentation” are provided for each audit concept. 

Multiple answers are possible for each concept resulting in a category for a mixed doc-

umentation format in Figure 3. The answer option “no documentation” is chosen by none 

of the respondents as only concepts are listed in this question the respondent has previ-

ously indicated as relevant for a process audit. The analysis of the survey data for this 

question reveals clear preferences on the documentation format for four audit concepts. 

Information on organizational aspects of a process should be presented solely graphical-

ly or in a mix with other documentation formats (57%/16%). For information on finan-

cial statements a tabulated documentation format (single or mixed) is preferred by the 

majority of the respondents (63%/17%). A documentation as narrative is preferred for 

standards&regulations (64%/12%) and the business objectives that are related to the 

process under audit (57%/16%). 

 

Figure 3: Type of Documentation Formats for Audit Concepts in the Context of Process Audits 

For the other concepts the analysis shows more fragmented results. Regarding the con-

cepts materiality (39%/38%/9%), audit objectives (31%/48%/13%), and audit results 

(18%/44%/14%) in sum more than three quarters of the respondents choose tabulated, 

narratives or a mixture of both as appropriate documentation formats. The same applies 
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to the concept data for which the respondents indicate a tabulated and/ or graphical doc-

umentation (50%/11%/15%) as appropriate. In sum at least two thirds of the respondents 

prefer a tabulated (30%), narrative (29%) or a mix of both documentation formats (12%) 

for the concept risks whereas for the concept information systems a graphical (33%), 

tabulated (24%) or mix of both (10%) is favored. For the concept process flow a graph-

ical (34%), narratives (21%) or mixed documentation (18%) is indicated as suitable. For 

the concept controls no clear preference could be derived from the survey data as the 

answers are almost equally distributed among the three documentation formats. Figure 4 

summarizes the preferences on the documentation formats for each audit concept along 

with the summative empirical support in our survey data. We add up the percentages for 

each presentation format regardless whether it is chosen individually or in combination 

with another format. The rounded percentages above one-third of the respondents are 

denoted as small pie charts for each concept and documentation format. 

 

Figure 4: Summarized Preferences for Documentation Formats of Audit Concepts 

For each audit concept we utilize the Chi-Square and Cramer-V test (α = 0.05 and df = 

3) in order to assess whether the frequency of responses for particular documentation 

formats significantly differ depending on the respondents’ sector (internal or external 

auditor), process audit experience, size of the process audit department, and the usage of 

a BPML. For these analyses all respondents with more than one chosen documentation 

format for a single concept are grouped in the category “mixed”. With regard to the sec-

tor the analysis shows significant but weak dependencies for the concepts risks (Chi
2 

= 

13.50; Cramer-V = 0.24) and process flow (Chi
2 

= 9.54; Cramer-V = 0.196). For risks 

external auditors tend to prefer working with tables whereas internal auditors favor a 

mixture of tables and narratives. Concerning the process flow external auditors signifi-

cantly more often mark tables or narratives as appropriate presentation format. In con-

trast, internal auditors more frequently rely on a graphical documentation of the process 

flow. The size of the process audit department is associated with the choice of the docu-

mentation format for the concept risks (α = 0.05 and df = 3). Respondents from an or-

ganization with a large process audit department prefer tables compared to a preference 

on a mixed format for small departments. Regarding the respondents’ process audit ex-

perience and the BPML usage the analysis reveals no further significant dependencies. 

In summary, it can be concluded that among our respondents clear preferences on the 

documentation formats exist for several concepts. These might be considered when it 

comes to software/ method development for the audit domain. For process audits all 
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audit concepts mentioned above are considered as relevant. This calls for an integrated 

representation. The identified preferences may help to find a suitable integration for 

auditors. An obvious starting point for integrating audit-relevant information is the pro-

cess flow as it links all relevant audit concepts. 

5 Conclusion and Future Research 

The important role of auditors for our economy has become evident to the general public 

after a series of financial scandals occurred. However, at the same time these scandals 

underline that there is room for improvement in the current audit practice. Accordingly, 

topics related to a more comprehensive method/ software support for auditors gained 

momentum in academia and practice in recent years. Thereby, a focus is set on the audit 

of business processes as this is an important audit type for current audit approaches. In 

this regard, we conducted an online survey among internal and external auditors knowl-

edgeable in business process audits to gain new insights into the usage of BPMLs and 

preferences on documentation formats in the audit domain. Our results show that alt-

hough there is a strong focus on business processes in the current audit practice BPMLs 

are not widely used by auditors to document the flow of a process. Moreover, when 

modeling a business process auditors more likely rely on firm specific languages/ tools 

instead of commonly known BPMLs. We interpret this as an indicator for a gap between 

the range of functions of common BPMLs and auditors’ specific requirements. Regard-

ing the documentation formats we identified clear preferences for the audit concepts 

organizational aspects (graphical), financial statements (tabulated), stand-

ard&regulations (narratives) whereas for other concepts mixed documentation formats 

are preferred (e.g. process flow, risks). Furthermore, our results show that among re-

spondents external auditors more likely focus on audit efficiency as they rely on fewer 

and less time-consuming documentation formats than internal auditors for several audit 

concepts such as risks and process flow.  

The survey was limited to German speaking countries and participants were primarily 

from large companies. Extending the population regarding both aspects might reveal 

further insights as cultural difference may have an impact. Additionally, a non-

probabilistic method was used to select survey participants. However, by applying perti-

nent guidelines for survey design and distribution we believe that our results portray a 

common understanding of documentation formats in the audit domain. The survey re-

sults support the development of a more comprehensive software support respectively a 

domain specific modeling language for complex audit tasks like process audits. They can 

be used as a basis to better address auditors’ requirements in terms of information 

presentation. Topics related to these aspects remain at the top of our research agenda. 

Yet, due to the relatively few prior research work on documentation formats in the audit 

domain, future research work is needed to complement the gained insights. From a be-

havioral perspective it is beneficial to investigate the influence of audit firm policies or 

the documentation of previous audits on the choice of number/ type of documentation 

formats [BJJ07]. In addition, the effect on the audit efficiency and effectiveness of dif-

ferent documentation formats for each audit concept would be of high value for auditors. 
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In the long run, not only auditors would benefit from increased audit effectiveness and 

efficiency but all stakeholders of the global economy. 
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Abstract: In the audit domain it is agreed that a comprehensive understanding of 

business processes is crucial for the effectiveness and efficiency of internal and 

external audits on financial reporting or regulatory compliance. However, a review 

of current modeling methods revealed that domain specific concepts are not 

comprehensively supported and only little empirical research has been performed 

on what modeling concepts are required to support an understanding of business 

processes from an audit perspective. For this reason, we conducted 17 semi-

structured expert interviews to reconstruct key concepts of the audit domain 

especially focusing on process audits. As a result we present twelve relevant audit 

concepts and their relations in a concept map. Unlike for concepts, the expert 

understanding of concept relations was quite diverse. We interpret this result as an 

indication of complexity for the topic in focus. The presented concept map is a first 

step towards a domain specific modeling language. 

1 Introduction  

Nowadays it is widely recognized that auditors play a crucial role in preventing 

accounting scandals like Enron 2001, MCI WorldCom 2002, Parmalat 2003, Satyam 

2009, HRE 2011 or Olympus 2011. Inadequatily conducted audits can result in 

unprecedented business turbulences with corporate fraud and possible bankruptcy. In 

order to cope with increasing data volume, auditors focus on the audit of business 

processes [Be97] [Ru03] [Ru06]. This approach is based on the assumption that well-

controlled business processes lead to correct preparation, presentation and disclosure of 

financial statements. For this reason, the auditing of business processes is also required 

by international audit standards like ISA 315.81: “the auditor should obtain an 

understanding of the information system, including the related business processes, 

relevant to financial reporting (...)” [IFAC10]. Consequentially, increasing attention on 

this topic in academia can be recognized. Researchers with different backgrounds are 

working in the broad field of information systems support for the audit domain. Diverse 

foci are set: from automated tool support to basic business process modeling guidance. A 

constantly evolving range of IS-based approaches can be observed (see section 2). 
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Our research project is located within the process mining domain with an explicit focus 

on audits of business processes which are linked to the financial statements or effect the 

regulatory compliance of a company. To support business process auditors in the best 

possible way, inter alia, we evaluated process modeling methods with respect to their 

suitability for process audits. As a first step in our research project we intended to survey 

requirements from literature. To our surprise no comprehensive empirical requirements 

engineering could be found. Most papers dealing with the topic of audit requirements are 

devoted to requirements derived from abstract audit standards or resulted from a 

discourse with single experts not explicitly describing the applied research method. To 

our best knowledge there are no papers dealing with the topic of audit concept 

requirements engineering. Since, “it is widely acknowledged within the software industry 

that software engineering projects are critically vulnerable when these activities 

(editor's note: requirements engineering) are performed poorly" [ICS05, Chapter 2], we 

expanded our research agenda to include an empirical requirements engineering. 

The research and results presented in this paper form a first step of a broader study on 

the requirements of auditors for business process modeling and audits. Following the 

approach of Ahlemann and Gastl [AG07] for the construction of an empirically 

grounded reference model, we conducted semi-structured expert interviews as a first step 

to capture expert’s domain knowledge and collect initial empirical data. Against this 

background the contribution of the paper is twofold: on the one hand we present a rigor 

collection of information requirements for the audit domain in terms of relevant 

concepts. On the other hand the identified concepts are set into relation forming a 

conceptual model which characterizes the audit domain while neglecting technical 

aspects of implementation [Fr07]. Thus, we chose a concept map to depict our 

conceptual model as summarizing result of this paper. The next phase of our study will 

be a quantitative survey of audit concepts incorporating the results of this paper 

combined with an exhaustive literature review. This multi-method approach will set a 

rigor basis for the development of a domain-specific audit modeling language or the 

proper adoption of an existing one. The major benefit of such a modeling language was 

stated in all of our interviews: more effective and efficient execution of process audits. 

Primary stakeholders of this research are internal and external auditors. Additional 

stakeholders include - but are not limited to - process owners, risk managers, the board 

of directors and the audit committee. 

The next section describes related research. This is followed by the introduction of the 

applied research method including qualitative data analysis. In section four our research 

results are presented. All concepts and their corresponding relations are listed and 

explained by expert statements. Furthermore, a concept map illustrates our results 

graphically. The paper closes with a conclusion and implications for future work. 

2 Background and Related Research 

All big audit firms consider process audits as an integral part of their present year-end 

audit approaches [St12, p.13] [Be97]. Audit standards also enforce an in-depth analysis 

of the organization’s operations [Ia09]. In business process modeling literature audit-
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related concepts are mainly discussed from a risk management or compliance 

perspective. The paper of Rosemann and zur Muehlen [RZ05] is among the first to 

consider the concept risk in the business process modeling context. As existing modeling 

notations like ER, UML, Petri Nets or IDEF do not explicitly cover risk-related 

information they provide taxonomies and modeling techniques to embed risks in process 

models. These taxonomies present a supplement to a business process meta model 

consisting of organizational goals, organization, process structure, information systems 

(IS), and data [Zu04]. A meta model with related concepts is described in the UML class 

diagram notation by Karagiannis [Ka08] and suggested as an extension to an existing 

enterprise modeling approach [KMS07]. In addition this meta model comprises the 

concepts account, control objective, and control. Likewise, Strecker et al. [SHF11] 

considers an existing enterprise modeling approach and investigate its potential to 

support audit risk assessment. Domain specific terminology is conceptualized as an 

enhancement for the modeling approach. With their domain model for internal controls 

Namiri and Stojanovic [NS07b] introduce similar concepts. Moreover, they mention 

recovery action and specific types of controls like IT general controls and application 

controls. Jakoubi et al. [JTQ07] present an approach for risk-aware process modeling 

which introduces a separate modeling layer for threats and corresponding counter 

measures. These are linked to activities on the process model layer. However, all 

conducted research work mentioned before is mainly based on a review of relevant 

literature, standards and frameworks (e.g. COSO). Domain experts are not 

comprehensively involved. 

With a strong focus on compliance Sadiq et al. [SGN07] present a modeling approach 

for control objectives using a specialized modal logic and a corresponding process model 

annotation. Their aim is to cope with complex compliance requirements of business 

processes at design time in a formalized manner. Related approaches are provided by Lu 

et al. [LSG08] and Governatori et al. [GMS06] [Go09] which help to test or measure the 

compliance of a business process model against a set of directives and rules. Namiri and 

Stojanovic [NS07a] develop another formalized definition of business process 

compliance which is based on the concepts business process, risk, control and balance 

sheet account. Earlier approaches use petri nets to formally model and evaluate controls 

within business processes for audit purposes [PP97] [CL03]. Goedertier and Vanthienen 

[GV07] describe a declarative approach for process modeling to capture the semantics of 

internal and external regulations with the help of business rules. 

Based on a review of auditing literature and corresponding standards Carnaghan [Ca06] 

identified modeling concepts relevant for process level audit risk assessment like process 

objectives, risks, controls and financial statement line items (accounts), to name only a 

few. A number of commonly used business process modeling notations (e.g. UML, EPC, 

BPMN) were evaluated regarding their support of these concepts. This review revealed 

that no notation covers all identified concepts. Especially controls and linkages between 

different concepts were difficult to map to the modeling notations [Ca06]. Although 

providing a comprehensive list of audit relevant modeling concepts [Ca06] pointed out 

that only little empirical research has been performed on what modeling concepts are 

needed to support an understanding of business processes from an audit perspective. 

Regarding the related work mentioned above this appraisal holds true. Especially more 
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complete semantics of these modeling concepts and reasonable ways for combining the 

information needed are seen as fruitful areas for further research [Ca06]. 

3 Research Method 

The presented study uses an expert interview approach. The decision for expert 

interviews was based on the following characteristics: 

1. The semi-structured nature of the interviews enable the interviewees to think about 

core concepts in a new way and link their experiences and perceptions [KB04], as 

well as to talk about new ideas and perspectives. 

2. Expert interviews enable us to learn without preoccupation about the requirements 

experts have for process audits.  

3. The authors are highly familiar with process audits. Therefore drawing up a guideline 

in advance was possible [Pf09, p.459].  

4. According to Trinczek semi-structured interviews are the best choice when inter-

viewing managers. This is because managers are generally in the position to ask 

questions rather than being asked. A guideline supports the special interview situa-

tion with managers in the best possible way [Tr09].  

5. The results of expert interviews based on a guideline are already semi-structured and 

hence easier to analyze [Se97, p.13]. 

3.1 Expert Interview Conduct 

17 process audit experts were interviewed throughout a five-month period (January 2012 

to May 2012). Table 2 describes this sample in brief detail. Each interview lasted 

approximately 30 minutes up to one hour. We identified experts following the 

purposeful sampling approach by Patton. He lists different strategies. We decided to 

combine type five “Typical case sampling: Illustrates or highlights what is typical, 

normal, and average” and six “Stratified purposeful sampling: Illustrates characteristics 

of particular subgroups of interest; facilitates comparisons” [Pa90 p.182]. We are aware 

of the possible shortcomings of the sampling strategy proposed by Patton. Kaya and 

Himme state that: “(…) the subjective judgment of the researcher about what is 

considered "important" or "typical" is to be considered" [KH07, p.81]. This argument is 

countered by the perennial working experience of the authors. 

The sampling population was defined according to the following two criteria: first, the 

individual had to be highly familiar with process audits: persons having work experience 

in the business process audit domain of more than five years met this requirement. This 

relatively low threshold seemed necessary because of the corporate structure of audit 

firms and internal audit departments: auditors are working on an operative level for 

around six years. By reaching the managerial level, the involvement in the operative 

execution of business process audits decreases rapidly and a high level understanding 

becomes more important. Both expert groups are essential for our research. For this 

reason around half of the interviewees are working on an operative level and therefore 

have a relatively short work experience of at least five years. Whereas experts working 
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on a managerial level had at least seven years of work experience. The second criterion 

was the experts’ employer: either one of the top five auditing firms (Big 4 (Deloitte, 

Ernst&Young, KPMG and PwC) and BDO) or internal audit departments of 

international companies. This requirement is based on the assumption that 

comprehensive process audits are generally more often performed in bigger companies. 

 

Table 2: Summary details of the sample interviewed 

The country of origin was not defined as a selection criterion; nevertheless all experts in 

this survey are German. This fact is not likely to have any influence on the conducted 

research, since international standards and internal international company guidelines 

force auditors to use the same approach worldwide [IIA12] [IFAC10]. Furthermore, 

gender specific aspects are knowledgeably excluded. Only a few publications are 

available covering the difference in interviewing female and male experts [Ab09][Li09]. 

Other gender specific attributes are fully neglected. To our knowledge none of the 

mentioned aspects have as yet been fully researched, thus we excluded them. 

A target list of process audit experts from internal audit departments and top five audit 

firms was created and all experts were contacted via email. The guideline was pilot-

tested with two persons from two different Big 4 audit firms. A face-to-face or telephone 

interview was then set up. Telephone interviews were conducted taking into account the 

suggestions from Christmann [Ch09]. All interviews were held with two researchers, one 

taking the lead, the other assisting to keep the interview flowing and taking notes. The 

guideline supported this intention with its open question design (see Exhibit 1).  

Q1: Please introduce yourself directing particular attention to your professional career. 

Q2: What is your understanding of a process audit and how do you describe the execution? 

Q3: Please think of an ideal world: Which information do you need for a process audit? 

a. Which information do you need as “input” information? 

b. How do you process this information? 

c. Which information is provided as a result? 

Exhibit 1: Expert interview guideline questions 

In total five of the 17 interviews were conducted by telephone. Differences in quality 

between face-to-face and telephone interviews were not expected [Ro76] and could not 

be noticed by us. The first guideline question was designed to get the interview started 

and get information about the experts background. The following two questions were 

designed to learn about the relevant process audit concepts and their relations. 

Expert ID Background Interview Conduct Duration Expert ID Background Interview Conduct Duration

Expert 1 Operational Face-to-Face 36 min Expert 10 Operational Face-to-Face 35 min

Expert 2 Operational Face-to-Face 53 min Expert 11 Operational Telephone 48 min

Expert 3 Management Face-to-Face 66 min Expert 12 Management Face-to-Face 50 min

Expert 4 Management Telephone 88 min Expert 13 Operational Face-to-Face 54 min

Expert 5 Operational Telephone 50 min Expert 14 Management Telephone 34 min

Expert 6 Operational Face-to-Face 30 min Expert 15 Management Telephone 63 min

Expert 7 Operational Face-to-Face 40 min Expert 16 Management Face-to-Face 39 min

Expert 8 Management Face-to-Face 64 min Expert 17 Management Face-to-Face 40 min

Expert 9 Management Face-to-Face 46 min
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3.2 Data Analysis 

All but one interview were recorded and transcribed using the software F4. Expert 4 

refused to be recorded. Therefore we had to take notes, which resulted in a significantly 

longer duration of the interview. The notes were complemented by a protocol from 

memory directly written after the interview. Audit concepts and their relations were 

coded according to the method suggested by Myers [My09, p.167]. We also took Strauss 

and Corbin [SC90] and further explanations in [Ke05] into account. “Codes are tags or 

labels for assigning units of meaning to the descriptive or inferential information 

compiled during a study” [My09, p.167]. The coding was done in MAXQDA. Following 

a bottom-up approach all inferences were derived only from the transcribed interviews, 

not taking into account known audit concepts from literature and work experience. In a 

first step one author coded a sample of transcripts and built up a code book as suggested 

by Ryan and Bernard [RB00]. This was validated by a second author. Differences were 

discussed and eliminated. Afterwards all interviews were independently coded by two 

authors, both of whom are knowledgeable in terms of data coding. Only marginal 

differences were noted. In case of a discrepancy between the results a joint coding was 

done. Following this, a content analysis as a quantitative method for analysing 

qualitative data was performed. According to [My09, p. 172] this analysis seeks to apply 

statistical techniques to a coded text. In our case we counted the occurrence of concepts 

and their relations in the expert interviews. These numbers are used to identify key 

concepts and relations. Both results are depicted in a comprehensive concept map. 

4 Analysis and Research Findings 

In this section we present audit concepts and their relations mentioned by our experts. At 

this stage it is not our intention to provide complete semantics for each concept. This 

would be beyond the scope of this paper. Our focus is to point out which concepts are 

considered most relevant for process audits. The absolute majority of the experts 

highlighted exactly the same audit concepts. In the following all concepts are described 

in detail especially focusing on their relations. For this purpose we intentionally use 

citations to minimize the influence of our interpretation on the expert statements. 

4.1 Concepts and Relations 

Controls: Controls were one of the most frequently mentioned concepts in our 

interviews. Not only because of their frequent occurrence but also due to the number of 

relations to other concepts, controls seemed to be among the most important concepts. 

All 17 experts agreed about the purpose of controls: “controls contrast with risks (...). 

The auditor needs to assess to which degree the controls mitigate the identified or 

supposed risks” (ex. 12). Experts stress that “(…) only identified key controls get tested. 

Those are the significant controls” (ex. 13). They further distinguish between “(…) 

manual and automated controls in information systems“ (ex. 2). Automated controls 

were especially highlighted in the context of “application controls, access rights, 

security, etc” (ex. 4). Furthermore, “it is important how the control is embedded in the 
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organization, which departments are affected, who is control owner, who is accountable, 

who is responsible and who executes the control” (ex. 15). Besides their organizational 

embedding, the integration of controls in business processes was frequently mentioned: 

“A process audit is mainly a controls audit, the process is just a link between controls” 

(ex. 14). This is mainly because “controls are (just) process activities“ (ex. 3).  

Process: As expert 3 stated: “activities in companies can result in an accounting 

transaction - buying goods for example: the transaction would either be the order, the 

goods receipt, the invoice receipt or the payment. The latter three trigger postings on 

different accounts also called financial statement line items (FSLI). As a whole these in 

turn compose the financial statements” (ex. 3). This relation between processes and the 

financial statements is seen by nearly all experts. The relation was mostly stated when 

explaining how the scoping of processes is done: ”Basically what I do is going 

backwards: starting from the financial statements I assess which processes post on my 

material FSLI in scope” (ex. 8). Along with this approach the idea of Major Classes of 

Transactions (MCOTs) was mentioned by four experts. These MCOTs describe “(…) 

different variants of processes, e.g. a process has different inputs and therefore different 

process branches are run through. Let me give you an example: the feed-in 

remuneration
41

 heavily depends on whether you run photovoltaics, a thermal power 

plant or wind power plants. The accounting system will automatically differentiate 

between these cases” (ex. 2). Process Key Performance Indicators (KPIs) represent one 

specialty. They were just highlighted by experts working as internal auditors. 

Organization: As described in section “controls”, nearly all experts emphazised the 

importance of organizational aspects and controls. Due to the association of controls and 

processes, experts correspondingly set processes and the organizational structure in 

relation. However, the number of occurrences of this relation was rather low most 

probably because of the higher importance of controls. It is commonly accepted that 

even nowadays, different departments and therefore employees are involved in diverse 

roles in processes and controls. Hence, organizational aspects are also important from an 

audit perspective. Analogous to controls, “persons responsible and/ or accountable for 

processes, are so-called process-owners” (ex. 7). The importance is not least based on 

the fact that “staff works in processes and executes transactions. These transactions 

result in financial entries and then end up in the financial statements”(ex. 3).  

Risk: Again all experts named the concept of risk as one of the most important. But 

within this concept some rather different perspectives were described. On the one hand 

audit risks (detection, control and inherent risk) and on the other hand risks referring to 

the three COSO objectives categories (Operations, Financial Reporting, Compliance, old 

COSO Cube of 1992) [CO92] were mentioned. “The audit risk is defined as the risk that 

material misstatement is not detected” (ex. 9). This risk can be broken down into the 

following: “the inherent risk describes material misstatement of FSLI, (...) the next stage 

is the control risk, namely the risk that misstatement will not be prevented or detected by 

the entity's internal controls. The last risk is the detection risk, namely the risk that we 

(as auditors) won’t detect this misstatement” (ex. 14). “Using the COSO model, there 

                                                           
41 compensation for electricity fed into the grid. 
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are ultimately three types of risk: first, the risk of misstatement in financial disclosure, 

second, the compliance risk, i.e. violations of legal requirements, last there are business 

risks that do not affect your financial statements directly, or violate any laws, but might 

make you buy over-expensive goods. External auditors generally don’t care about it, but 

it is eventually harmful for your business” (ex. 2). Additionally, we would like to present 

one-risk subcategory in detail - interfaces. They were repetitively mentioned in the 

context of risk. “You could discuss risk in the context of interfaces (...). Especially if you 

have different IS (...) the audit can get pretty complicated (...), in other words interfaces 

also pose considerable IS risks” (ex. 12). 

Financial Statements: 16 out of the 17 experts described financial statements as one of 

the key concepts. The only expert not mentioning financial statements in the interviews 

was from an internal audit department responsible for process audits with a strong focus 

on performance and compliance. Thereby, the strongest relation was to risks and 

processes, as indicated in the following example: “Account groups included in the 

financial statements and the FSLI themselves have an inherent risk of misstatement in 

respect of the company’s net assets, financial position and results of operations (…). 

This inherent risk has to be addressed in our audits. By applying controls in his 

processes the client already addresses this risk (...). We have a risk assessment upfront 

each audit, just to evaluate the risks on financial statement basis. Depending on the 

easiest way of auditing each FSLI in scope, we decide how to proceed. Mostly a controls 

audit (process audit) does make sense” (ex. 14). Again, this statement reflects the 

frequently stated view that processes “fill” the financial statements. A further mentioned 

link of the concept financial statements is to IS. “There are no middle or big companies 

preparing their financial statements without the support of IS. (...) For this reason every 

auditor has to ask himself how the financial statements are produced, viz. data storage, 

software, information systems, etc. supporting this process have to be taken into 

account” (ex. 3). Another expert states that “financial statements have to be IS based in 

the future in different countries because of legal requirements, like the German “E-

Bilanz” (ex. 8). 

Information Systems (IS): In the description of the procedures of a process audit 16 

experts mentioned IS as one of the key concepts which need to be assessed at the 

beginning of each process audit. The following concepts were mentioned in this context: 

“Beginning with the scoping, the identification of audit relevant processes, 

organizational aspects like responsibilities, and supporting IS are most important” 

(ex. 2). Thus, “ideal process audits consider both aspects: IS and human interaction” 

(ex. 8). A further facet of IS lies in its relation to data: “IS play an important role when it 

comes to audit evidence. Nowadays most of the documents are stored digitally” (ex. 1). 

Besides the pure data (storage), “IS are also supporting processes” (ex. 11). It should 

also be noted that it is important “where the data is stored, where this data is first 

recorded, so to say - which information system is the first one -, how does the data get 

aggregated, processed and reported” (ex. 15). “This data-flow is always driven by IS. At 

least I haven’t seen anything different in ages” (ex. 3). 

Materiality: 14 experts pointed out the importance of materiality as means to focus only 

on areas with significant risks and the corresponding business processes during financial 
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audits. “Materiality threshold is applied to the financial statements to identify significant 

FSLI and business transactions. Business processes affecting these significant FSLI are 

categorized as significant and should be subject to a process audit” (ex. 4). “This is done 

upfront during the scoping phase” (ex. 2). 

Audit Objective: 13 experts mentioned audit objective as a concept which can broadly 

be seen as an overarching goal of process audits. “Which objective is striven for is up to 

the context the process audit is performed in” (ex. 9). In general, depending on the 

subject of the audit diverse “(…) risks are identified which need to be addressed during 

an audit” (ex. 14). To cope with these risks the overall audit objective is broken down 

into audit objectives on a more detailed level referred to by the experts as assertions or 

control objectives. “Within a financial audit the objective (…) is to provide assurance 

that business transactions which ran through the business processes throughout the 

financial year are correctly recorded in the financial statements” (ex. 9). “What is meant 

by correctly recorded is divided into a number of assertions. Five assertions are mapped 

to each balance sheet item: completeness, existence [and occurrence], valuation, rights 

and obligations as well as presentation and disclosure” (ex. 14). “To give an example: if 

we look at accounts receivables - there is a risk of loss. The corresponding assertion 

would be the valuation of receivables, e.g. there might be a control implemented that 

every seven days the CFO checks the aging structure of the receivables and decides for 

which open item to follow up. This control supports the assertion that receivables are 

correctly valued” (ex. 14). “Some audit companies do not distinguish between audit 

objective and assertions at all” (ex. 4). “Audit objective and assertions are used 

synonymously” (ex. 14) in the context of financial audits. 

Comparable to assertions “a control objective is basically an intermediate level between 

control and risk. A control objective is derived from a risk and a related control in fact 

addresses the control objective” (ex. 9). “It is opposed to the risk and tries to mitigate 

the risk” (ex. 16). “Generally, there are several controls addressing the same control 

objective” (ex. 14). An example for a control objective can be "(…) to comply to legal 

requirements" (ex. 13). Besides assertions which are closely linked to the financial 

statements three experts also mentioned a standard set of audit objectives related to data 

processing in business processes and supporting IS. “In a process completeness, 

accuracy, validity, and restricted access need to be addressed by controls to ensure a 

sound processing and transfer of information” (ex. 2). 

Standards and Regulations: As an origin for audit objectives domain-specific 

frameworks (e.g. COSO), accounting standards, audit standards, generally accepted 

accounting principles (GAAP), legal requirements (e.g. Sarbanes Oxley Act), and 

company specific guidelines were mentioned by the experts. Standards in terms of 

“policies and procedures guide the execution of processes and controls” (ex. 10). 

“Therefore a comprehensive process documentation ideally contains internal and 

external policies and procedures which are relevant for the process itself and included 

controls” (ex. 10). “Standards also guide an audit of a process” (ex. 14) as “specific 

audit procedures are obligatory due to audit standards” (ex. 5). In this way “audit 

standards operationalize the area of discretion for the auditor” (ex. 4). Also domain-

specific frameworks have a remarkable impact. “If we have a look at the goals of COSO 
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- efficient and effective operations, accurate financial reporting and compliance with 

laws and regulations – this is what a system of controls should look like. This of course 

affects our approach, e.g. which controls are relevant” (ex. 4). 

Business Objective: “In general processes support business goals and auditors also 

have specific expectations regarding business processes. Upstream to an audit the 

business environment of an auditee e.g. industry, competitive situation is analyzed to 

identify specific risks and areas exposed to high risks” (ex. 3) and “industry-specific 

processes” (ex. 7) as well as “target figures of a process” (ex. 13). “The question is what 

the company wants to achieve with this process and which minimum requirements need 

to be met by the process with respect to the overall business objectives” (ex. 9). 

Data: Any kind of data which is produced by processes and processed manually or 

stored in IS, like documents, records and vouchers are also of relevance for conducting a 

process audit. “For an auditor it is interesting how the data flow of a process is defined: 

where is information generated, where it is used resp. which information is necessary to 

perform a process activity especially control activities” (ex. 9). At first “data and 

documents are used to get an understanding of a process during a walkthrough of each 

process step” (ex. 13). “For example a purchase transaction - we look at the flow of the 

data from the first entry of a purchase order to a goods receipt and finally a 

corresponding invoice” (ex. 14). “Each process activity has input and output data” (ex. 

10) “this can be used as evidence for the operation of a control and a process” (ex. 9).  

Audit result: The audit result for a control is twofold. “Controls are assessed regarding 

their design effectiveness and their operating effectiveness” (ex. 9). “Design 

effectiveness answers the question: is the control properly designed and implemented to 

support the addressed control objective?” (ex. 4). In a second step “it has to be assessed 

if the control was performed as described regularly throughout the audit period. This is 

called operating effectiveness” (ex. 2). The operating effectiveness is tested “(…) based 

on a sample approach. System reports, documents and system configuration for past 

business transactions of this process are examined to determine if the control has been 

performed as designed” (ex. 9). “Design effectiveness not only refers to controls but also 

to the process level. All controls of a process can be perfectly designed but significant 

risks - the process is exposed to - are not mitigated. In this case there is an issue with the 

process” (ex. 15). Hence, when conducting process audits auditors need a 

comprehensive view of controls on the model layer as well as on the instance layer. The 

former is necessary to test the design effectiveness, the latter is needed for the operating 

effectiveness testing of controls. 

4.2 Concept Map 

A concept map is a graphical representation where nodes represent concepts and links 

connecting nodes reflect relationships between concepts [ST08]. It is a tool to organize 

and symbolize knowledge [NC08][Za11]. This mapping technique is generally used to 

elicit cognitive structures that individuals or groups used to interpret a specific domain 

[ST08]. Siau and Tan emphasize that concept maps help to design complex structures 

and externalize expert’s knowledge [ST08]. They list several examples in the IS devel-
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opment domain using this mapping technique e.g. for conceptual modeling or technical 

communication. In our context concepts can be considered as key terms of the process 

audit domain derived from the expert interviews. Against this background the identified 

concepts and their relations are depicted in a concept map shown in Figure 1. 

 

Figure 5 Concept map for audit relevant information 

As a final step we provided the aggregated results including the concept map to the ex-

perts for review. Only minor remarks were given as feedback. In general the experts 

agreed with all concepts and their relations presented in this paper. 

5 Conclusion and Future Research 

We conducted semi-structured expert interviews with 17 domain experts from big audit 

firms and internal audit departments of international companies to reconstruct key 

concepts of the audit domain especially focusing on process audits. These interviews 

were transcribed and independently open coded by two of the authors. Subsequently all 

concepts were set into relation based on the expert statements. The contribution of the 

paper is twofold: key information requirements for process audits were conceptualized. 

These concepts were then set into relation and presented in a concept map. Our work 

was motivated by the lack of empirically grounded requirements engineering. 
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As a result of our analysis we identified the key concepts processes, controls, and risks. 

They were mentioned by all experts and have the most relations to other concepts. But 

also the remaining concepts: organization, financial statements, IS, audit result, 

materiality, data, and audit objective were stated by at least three-quarter of the experts. 

Only business objectives and standards and regulations were mentioned less. As said in 

section “2 Background and Related Research” the concepts process, business objective, 

organization and, information systems mentioned by the experts are already considered 

in existing enterprise modeling approaches. As suggested by Strecker et al. [SHF11] and 

Karagiannis [Ka08] research work done in this area can be also be applied to the audit 

domain. In addition more domain-specific concepts like audit objective, risk and control 

turned out to be beset with diverse meanings. This needs to be considered when 

modeling these concepts. 

However, we also had some unexpected findings especially regarding the relations. The 

number of mentioned relations broadly varies from three to 16. We interpret this 

unequally distribution as a strong indication of complexity for the topic in focus. 

Particularly the relations between “standards&regulations and controls” (four), 

“process and business objectives” (four), „risk and business objective” (four), “process 

and audit result” (four), and“financial statements and IS” (three) were only rarely 

referred to. The only differences between internal and external auditors we noticed was 

the usage of process KPIs and the weight shifted away from financial statements related 

risks to business risks. 

Based on our results different future research opportunities arise. The most obvious to us 

is a further investigation in the topic of audit concepts. Due to the qualitative nature and 

according shortcomings of interviews, we’ would like to verify our results by expanding 

our research with a quantitative approach. In this context, a comparison of research 

already conducted with our results would be meaningful. Another possible research 

action might be the creation of an ontology. Last but not least the incorporation of our 

results into a domain specific data model and domain specific modeling language could 

be one of the next logical steps. 

The underlying project for this paper is funded by BMBF (German Federal Ministry of 

Education and Research) and supervised by PT-DLR (project references: 01IS10041B). 
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Abstract  
In the audit domain it is agreed that a comprehensive understanding of the clients’ business 
processes is crucial for effective and efficient internal and external audits. However, little at-
tention has been paid to domain-specific concepts relevant to business process audits. Es-
pecially, few empirical research studies have been devoted to concepts, facilitating a com-
prehensive understanding of business processes from an audit perspective. To close this 
gap we conducted 17 semi-structured expert interviews in order to reconstruct key concepts 
of the audit domain and their relationships particularly focusing on process audits. As these 
expert interviews only formed a first step in our research endeavor to determine the infor-
mation needs of process auditors, this paper presents the results of an extensive online sur-
vey. With the answers of 370 internal and external auditors we gained new insights to verify 
and complement the results of the expert interviews. A comparison of the results reveals that 
the relevance of identified audit concepts is confirmed whereas the classification of relation-
ships between concepts is rather heterogeneous. Both results are jointly illustrated in a con-
cept map. This map provides a useful starting point for the construction of an audit domain 
specific model. 

Keywords: Audit Domain, Process Audits, Information Requirements, Survey 

1 Introduction 

It is widely acknowledged that auditors play a crucial role in preventing accounting 
scandals like Enron 2001, MCI WorldCom 2002, Parmalat 2003, Satyam 2009, or 
Olympus 2011. Inadequately conducted audits can result in corporate fraud and ex-
ceptional business turbulences. A crucial capability of auditors is the ability to pro-
cess and assess information. In order to cope with increasing information respective-
ly data volumes, auditors nowadays focus on business processes (Bell, 1997; Ruhn-
ke, 2006). This approach is based on the assumption that well-controlled business 
processes lead to correct preparation, presentation and disclosure of financial state-
ments. By now, the concept of process audits is also embedded in international audit 
standards like ISA 315.81: “The auditor should obtain an understanding of the infor-
mation system, including the related business processes, relevant to financial report-
ing (...)” (International Federation of Accountants (IFAC) 2010). Doing so, auditors 
are confronted with the steadily increasing complexity of today’s organizations and 
their business operation. They need to collect and process a huge amount of infor-
mation from diverse sources in a short period of time. Moreover, they have to cope 
with complex and ambiguous domain-specific constructs like controls (Maijoor, 2000) 
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and address the needs of various stakeholders (e.g. process owner, risk manager) 
with rather varying perspectives on audit tasks (Spira and Page, 2003). 

Under these circumstances the creation of reliable audit results poses an increasing 
challenge. Therefore, the attention on the appropriate support for process auditors 
has picked up rapidly not only in practice but also in academia over recent years re-
sulting in diverse research activities. Researchers from different areas aim at devel-
oping models, methods and information systems (IS) to effectively and efficiently 
support auditors. Thereby, various foci are set, ranging from automated tool support 
(e.g. computer-assisted audit tools (CAAT) (Ahmi, 2013), continuous auditing (Kuhn 
and Sutton, 2010), compliance checking (Becker et al., 2012)) to domain-specific 
modeling languages (Strecker et al., 2011). Although the potentials of conceptual 
models and process models are recognized in the audit domain (Bradford et al., 
2007), generic modeling approaches do not provide a full set of adequate constructs 
for relevant domain-specific concepts (Carnaghan, 2006; Strecker et al., 2011). No-
tably, only few research attempts have been made to establish an in-depth under-
standing of concepts relevant to auditors when conducting process audits. Particular-
ly, little effort has been devoted to empirically grounded studies on this topic. Most 
publications dealing with the information needs of auditors are dedicated to require-
ments derived from abstract audit standards or resulted from a discourse with single 
experts. The paper at hand addresses this research gap and presents the results of 
an online survey conducted among internal and external auditors especially focusing 
on process audits. 

The work presented in this paper constitutes a second step in an ongoing research 
project that aims at developing effective support for auditors with an explicit focus on 
audits of accounting-related business processes. As a first exploratory step we con-
ducted 17 expert interviews (Schultz et al., 2012) to develop an initial empirically 
grounded understanding of relevant concepts for process audits. As a result, 12 audit 
concepts and their relations have been derived and combined in a concept map. A 
concept map consists of concepts and their relations and is a tool to organize and 
graphically represent information (Siau and Tan, 2008; Novak and Cañas, 2008; Za-
nibbi, 2011). To validate and extend these results we have conducted the online sur-
vey mentioned before. 

In this regard, the contribution of this paper is twofold: firstly, with the online survey 
we validate the results of the expert interviews regarding completeness of identified 
audit concepts and their relations. Secondly, we extend the results based on newly 
gained insights: a relevance assessment of each concept and its relations regarding 
relevance is presented. Moreover, the different perspectives of internal and external 
auditors are outlined and the influence of auditor’s working experience on the percep-
tion of audit concepts is elaborated. As a summary we present an enhanced concept 
map incorporating the survey results. 

These results form a rigorous, empirically grounded basis for an information model 
for process audits. By involving main stakeholders in the construction of an infor-
mation model we follow the approach for constructing an empirically grounded infor-
mation model proposed by Ahlemann and Gastl (2007). An information model helps 
to reduce the complexity of the domain, fosters communication among stakeholders, 
and improves transparency regarding the concepts to be considered (Strecker et al., 
2011). It also facilitates the development of information systems (Wand and Weber, 
2002) for effective and efficient support of process audits that is currently lacking 
(Racz et al., 2010). 



BIBLIOGRAPHISCHE AUFLISTUNG DER BEITRÄGE 

  

 

 

- 141 - 

 

The next section describes related research. In Section 0 the applied research meth-
od is outlined by explaining the three main elements of the survey: specification of 
the population and the sampling procedure, survey design, and data collection (Pin-
sonneault and Kraemer, 1993). Section 0 presents research findings and limitations. 
In summary, a concept map illustrates the results graphically. The paper ends with a 
conclusion and implications for future research work. 

2 Background and Related Research 

This section presents the results of the literature review that is based on the ap-
proach of Cooper (1998) and considers the guidelines of Webster and Watson (2002) 
and Rowley and Slack (2004). It should be noted that the section only presents the 
most relevant literature – the focus is set on existing research results regarding audit-
relevant concepts in the context of business process modeling. 

On the one hand, audit firms consider process audits as an integral part of their audit 
approaches (Stuart, 2012) (Bell, 1997), not least because audit standards demand 
an in-depth understanding of the auditee’s business processes (International Auditing 
and Assurance Standards Board (IAASB) 2009). On the other hand, existing enter-
prise modeling approaches include not only commonly accepted modeling concepts 
(e.g. data) but also domain-specific concepts as for instance controls. Literature fo-
cusing on business process modeling predominantly discusses audit-related model-
ing concepts from a risk or compliance perspective. Rosemann and zur Muehlen 
(2005) are among the first to consider the concept of risk in the business process 
modeling context. In doing so, they present a taxonomy of process-related risks and 
discuss how this taxonomy can be applied in the analysis and documentation of 
business processes. In an analogous procedure, Karagiannis (2008) describes a 
conceptual approach for integrating compliance management and business process 
management by using meta-modeling concepts. He also presents a business pro-
cess-based solution to the SOx compliance problem. The proposed solution aims at 
supporting SOx reporting requirements based on core business processes and a 
continuous improvement of the company’s adopted business processes (Karagian-
nis, Mylopoulos, and Schwab 2007). Strecker et al. (2011)adopt a somewhat similar 
approach for the support of audit risk assessment. With their domain model for inter-
nal controls Namiri and Stojanovic (2007) also introduce similar concepts. The pro-
posed approach is based on the formal modeling of internal controls in the validation 
process. For this reason, a semantic layer is introduced in which the process in-
stances are interpreted according to a predefined set of controls. Moreover, they in-
troduce recovery action and specific controls like IS general controls and application 
controls. With a strong focus on compliance, Sadiq et al. (2007) present a modeling 
approach for control objectives using a specialized modal logic and a corresponding 
process model annotation. Three publications in unison provide related approaches 
to test or measure the compliance of a business process model against a set of regu-
lations and rules (Lu et al., 2008; Governatori et al., 2006; Governatori et al., 2009). 
Earlier approaches use petri nets to formally model and evaluate controls within 
business processes for audit purposes (Pitthan and Philipp, 1997; Chen and Lee, 
2003). Many more examples could be given. The integration of financial accounts 
into enterprise models has been discussed in literature (Vom Brocke et al., 2011). 
However, this approach remains on an abstract level, incorporating the concept of 
accounts into a combined meta-model of ARIS and REA. Based on a review of audit-
ing literature and corresponding standards, Carnaghan (2006) identified concepts 
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relevant to process level audit risk assessment like process objectives, risks, controls 
and financial statement line items (accounts), to name only a few. 

However, there are two factual points of criticism which the literature described be-
fore have in common. First, a comprehensive assessment of all possible concepts 
has not been undertaken by any of the afore-mentioned literature sources. As a mat-
ter of fact, research predominantly focuses on single aspects of the domain, rather 
than creating a full picture. This results in a motley landscape of individual work, in-
appropriate as a basis to the construction of a domain-specific information model. 
Second, up to now all research work is based on requirements derived primarily from 
reviews of relevant literature, standards and frameworks (e.g. COSO). Domain ex-
perts or stakeholders are not comprehensively involved. This neglects the general 
demand to integrate stakeholders into research.  

In order to close this gap, expert interviews conducted beforehand identified 12 audit 
concepts. Thereby, an audit concept constitutes information about real world objects 
relevant for process audits. The online survey provides a short description for each 
audit concept, to ensure a mutual understanding among participants (see Table 3). 
Again, these short descriptions are derived from expert statements. 

Table 3. Overview of Audit Concepts 

Audit Concept Short Description provided to Participants 

Controls 
Procedure that aims at preventing/ detecting an undesirable event or re-
sult, e.g. manual/ automated controls, key controls, application controls, 
preventative/ detective controls, IT general controls. 

Process Flow 
Sequence of interdependent or linked activities e.g. purchase-to-pay, 
warehousing, order-to-cash. 

Risks 
A threat of an event with negative effects, e.g. system breakdown, mis-
statement, fraud. 

Data 
Any type of electronic or paper-based input or output of a process activity, 
e.g. invoices, vouchers, contracts, reports. 

Information Sys-
tems 

Any combination of information technology and people's activities that 
support operations, management and decision making, e.g. ERP-Systems 
(SAP, JD Edwards, Microsoft Dynamics AX, etc.), accounting software 
(Lexware, Data Becker, etc.). 

Audit Objectives 
Overarching goal of an audit. It can be broken down into more detailed 
assertions or control objectives, e.g. reliability of financial statements, 
compliance of a process. 

Organization Any organizational unit, e.g. department, role, employee. 

Standards& 
Regulations 

Legislative rules or commonly excepted standards providing requirements/ 
guidelines for processes or their results, e.g. GAAP, SOx, COSO. 
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Audit Results 
Result of a performed audit. It refers to a process and/ or individual con-
trols and comprises assessments of design and operating effectiveness. 

Materiality 
“Information is material if its omission or misstatement could influence the 
economic decisions of users taken on the basis of the financial state-
ments” ISA 320 (International Federation of Accountants (IFAC), 2010). 

Financial State-
ments 

Reports about an organization's financial results and conditions like bal-
ance sheet and income statement. On a detailed level the reports consist 
of accounts, e.g. assets, accounts payable. 

Business Objec-
tives 

A specific result that an organization aims to achieve within a time frame 
and with available resources, e.g. profit. 

3 Research Method 

Ahlemann and Gastl emphasize the early integration of empirical evidence in the 
process of constructing an information model. All propositions should be scrutinized 
with regard to their acceptance by a group of subject-matter professionals (Ahlemann 
and Gastl, 2007). Following this recommendation, the paper at hand applies a quanti-
tative research method as it collects and analyses data from an online survey focus-
ing on internal and external auditors with expertise in process audits. This work forms 
the second step of an ongoing research project. It complements initial empirical re-
sults regarding relevant audit concepts and their relations gathered through semi-
structured expert interviews (anonymous). Combining different research methods 
(multi-method research) is meaningful for the complex topic under research as the 
“(…) collection of different kinds of data by different methods from different sources 
provides a wider range of coverage that may result in a fuller picture (…)” (Kaplan 
and Duchon, 1988, p. 575). In doing so, this paper validates the results of the expert 
interviews, reveals further relevant relations among audit concepts, and presents 
new insights into the audit domain. 

3.1 Survey Content 

Surveys are a well-established and widely used method for data collection not, only 
in information systems research (Palvia et al., 2004). The general approach for this 
online survey follows the process proposed by Lumsden and Morgan  
(2005)(Figure 6). 

 
Figure 6. Design Process for Online-Questionnaires (Lumsden and Morgan, 2005) 

The survey is primarily of a descriptive nature. The purpose of a descriptive survey is 
to find out what situations, events, attitudes or opinions occur in a population (Pin-
sonneault and Kraemer, 1993). However, the questionnaire has also explorative as-
pects as it seeks for additional audit concepts and relations (for a classification of ex-
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plorative, descriptive, and explanatory surveys see (Pinsonneault and Kraemer, 
1993)). 

The survey divides the overall research question “What are information requirements 
of internal and external auditors in the context of business process audits?” into two 
subcategories:  

1. What are relevant audit concepts for process audits?  

2. What kinds of relations do exist between these audit concepts?  

The survey is divided into three parts: the first part contains general questions con-
cerning the respondents´ organization (size, field of business, number of employees 
dealing with process audits), the respondent ´s work experience and his role in the 
organization. Part two asks the respondents to assess the relevance of audit con-
cepts in context of a process audit. The given list of audit concepts is derived from 
the expert interviews (see Table 3) (anonymous). This part also provides an option to 
add additional audit concepts. Part three analyzes the relations between audit con-
cepts. Table 2 lists the three parts of the questionnaire. 

Table 4. Questionnaire Structure 

Part Topic Questions 

1 Respondent’s organization, role, work experience Q1-Q5 

9. Which sector is your company operating in?  

10. How many employees work at your company?  

11. How many employees primarily work in the department for process 
audits? 

 

12. What is your job description?  

13. How many years of experience do you have in process auditing?  

2 Relevance of audit concepts Q6, Q7 

14. Please asses the relevance of the following audit concepts in order 
to obtain a comprehensive audit result of a business process audit? 

 

15. Are there any other concepts to be considered when conducting a 
process audit? 

 

3 Relations between audit concepts Q8, Q9 

16. Which audit concepts are directly related to each other?  

17. Please describe the relation in your own words?  

The answer possibility of question six is a Likert-Scale ranging from “very relevant” to 
“very irrelevant”. Liker-Scales are frequently used for measuring constructs as they 
are easy to construct and administer (Baker, 2003). The questionnaire uses a seven-
option scale. Research has shown that response-scales with five or seven options 
are the method of choice. This questionnaire utilizes a seven-option response scale 
as it is more reliable (Cronbach, 1951) and allows for greater differentiation (Finn, 
1972) (Masters, 1974). Along with a seven- options Likert-Scale comes a “Middle Op-
tion” increasing the reliability and validity of results (Lietz, 2010), p. 206). Moreover, a 
“Don’t Know” option is provided for this question as there is a significant difference 
between participants actually not knowing an answer or forgetting to give one. Ques-
tion eight offers a matrix with check-box answer possibilities. Each of these check 
boxes represents a possible relation between two audit concepts. Many sources dis-
suade from using matrix questions. However, the particular nature of the participants 
allows us to use them. Morrison et al. (2008) state that “(…) a matrix may be useful 
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when inter-relationships among data items must be preserved, and when respond-
ents’ familiarity with tables has been well established”. Question seven and nine asks 
the participants to fill in a free-text field. The visible input field highly influences the 
length of a given answer. To foster short and concise answers the text field in the 
questionnaire contains a maximum of 40 visible letters. 

3.2 Survey Design 

Many researchers publish guidelines on the design of online questionnaires. Morri-
son et al. (2008) outlines one of the most comprehensive guidelines for the construc-
tion of questionnaires based on a wide range of preliminary work. Those guidelines 
were published and applied by the Economic Directorate of the United States of 
America and represent a sound foundation. Moreover, the questionnaire considers 
the recommendations for online surveys from Lumsden and Morgan (2005). The fol-
lowing paragraphs present general design decisions based on these two guidelines. 
They are clustered in three categories: technical, design, and language. 

Technical requirements include the support of multiple platforms and browsers. The 
questionnaire satisfies this requirement by only relaying on standard HTML and the 
minimal use of java script. As demanded by Smith (1997), it is possible to interrupt 
and reenter the survey. Furthermore, the online questionnaire randomly sorts all an-
swer possibilities. By doing so, the influence of the order of answer possibilities does 
not affect the overall result (Lietz, 2010; Galesic and Bosnjak, 2009; Baker, 2003). 

Besides the guidelines of Morrison et al. and Lumsden, the design of the question-
naire was based on further recommendations. The questionnaire starts with an invita-
tion text that explains the nature of the survey, demonstrates third-party trustworthi-
ness, and defines an incentive (a free copy of research results) (Andrews et al., 
2003; Schonlau et al., 2002). Following the advice of Andrews et al. (2003), the ques-
tionnaire starts with personal questions, presenting them at the end of a question-
naire partially results in drop-outs. In order to prevent drop-outs we included a “Don’t 
Know” option in all questions (Schonlau et al., 2002).  

The last class of requirements took different language-related aspects into account 
ranging from the length of questions (the length should not exceed 16 to 20 words 
(Brislin, 1986; Oppenheim, 2000; Payne and Payne, 1951)) over the type of ques-
tions (no double-barreled questions as well as no negative questions should be used 
due to the level of complexity (Andrews et al., 2003)), and to the wording of a ques-
tion (formulated in a simple way (Dillman et al., 1998), and use simple grammar 
(Lietz, 2010)). 

3.3 Population, Sampling and Data Collection 

The target population of this survey comprises individuals with working experience as 
internal or external auditors in the subject area of process audits. In a first step, the 
survey is limited to German-speaking countries. This restriction is not likely to have 
an influence on the representativeness of the results since international audit stand-
ards force auditors to use similar approaches worldwide, e.g. (International Federa-
tion of Accountants (IFAC), 2010). Moreover, the addressed respondents mostly 
work for globally operating companies and are confronted with diverse regulatory and 
internal requirements of all important markets and regions world-wide. The survey 
includes the operational (auditors conducting process-audit field work) as well as the 
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management perspective (senior auditors responsible for audit planning and supervi-
sion). 

By utilizing social and professional networks (e.g. XING), large auditor associations 
(e.g. DIIR, ISACA) and online forums auditors get invited. Additionally, the Top 25 
German audit companies42 were contacted (based on (Lünendonk, 2012)) and we 
invited the internal audit departments of the Top 100 German companies to partici-
pate.  

The approach described above uses a non-probabilistic method to select respond-
ents (survey type: unrestricted self-selected survey) (Couper, 2000). Considering this 
fact, the analysis in Section 0 especially pays respect to the generalizability of find-
ings. However, in our opinion the survey results reflect a mutual understanding re-
garding information requirements for process audits of the target population. The 
purposeful distribution of invitations covers the targeted population comprehensively. 
The approach does not systematically exclude any sub-group resulting in a low cov-
erage error (mismatch between the target population and the sample frame) (Couper, 
2000). By carefully applying pertinent guidelines for (web-) survey design the survey 
reduces the measurement error to a minimum (deviation of the answers of respond-
ents from their true values on the measure) (Couper, 2000). 

As demanded by several authors, a pilot test was carried out (Gräf, 2002; Lumsden 
and Morgan, 2005; Baker, 2003). The pilot test followed the procedure defined by 
Andrews et al. (Andrews et al., 2003). In total, the pilot test trialed eight participants. 
Based on the results of the pilot tests adjustments were made especially regarding a 
more precise wording of the questions. 

The questionnaire was placed online for two months starting from October 15th until 
December 15th, 2012. A total of 463 respondents, 370 of which completed all three 
question parts, participated.43 

4 Analysis and Research Findings 

4.1 Descriptive Statistics of Respondents 

Table 2 and Table 3 present descriptive statistics of the participants and their organi-
zations. In the course of the research Section 4 builds groups based upon the infor-
mation presented here. Therefore, an understanding of the distribution of single vari-
ables is beneficial. The variables sector and number of employees is especially 
noteworthy because of their unequal distribution. For later presented research, the 
distribution of sectors and job position are of particular interest. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
42 including Deloitte, E&Y, KPMG, PwC, and BDO. 
43 For comparison only, this number of respondents clearly exceeds the minimum sample size for a population of 10,000 individuals (Bart-

lett, Kotrlik, and Higgins 2001). 
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Table 5. Characteristics of Respondent’s Organization 

Aspect Values # of respondents percentage 

Sector 

Audit company 
Consulting 
Service Sector 
Production sector 

263 
8 
69 
30 

0.71 
0.02 
0.19 
0.08 

number of employees 
< 250 
250 - 1,000 
> 1,000 

17 
21 
332 

0.05 
0.06 
0.89 

Size of process audit 
department (number 
of employees) 

< 10 
10 - 30 
> 30  

65 
28 
277 

0.17 
0.08 
0.75 

 
Table 6. Respondent’s Characteristics 

Aspect Values # of respondents percentage 

Job position 

Auditor 
Senior Auditor 
Head Internal Audit/ Partner 
Internal Controls responsible 

160 
147 
57 
6 

0.43 
0.40 
0.15 
0.02 

Process 
audit experi-
ence (in 
years) 

< 2 
2 - 4 
5 - 10 
> 10 

93 
95 
115 
67 

0.25 
0.26 
0.31 
0.18 

4.2 Concepts 

Part two of the questionnaire focuses on the audit concepts and their relevance in the 
context of a process audit. The respondents assess each of the 12 audit concepts on 
a seven-option Likert-Scale ranging from “very relevant” (7) to “very irrelevant” (1). 
Based on these data, the median 0.25-Quartile and 0.75-Quartile for each audit con-
cept are depicted in Figure 7 as a boxplot. The majority of respondents rated 11 out 
of 12 audit concepts as “very relevant” (median = 7) or “relevant” (median = 6). Only 
the concept “business objectives” was ranked as “rather relevant” (median = 5). 
Moreover, for all concepts the analysis reveals a small interquartile range (maximum 
two scales). When considering outliers (depicted by an asterisk or circle) separately, 
the analysis reveals rather small ranges within the responses for five out of 12 audit 
concepts (from 5 – “rather relevant” to 7 – “very relevant”). In contrast, the range for 
the remaining concepts is larger (from 2 – “irrelevant” to 7 – “very relevant”) indicating 
a more varying assessment of relevance among the respondents. However, as the 
number of outliers in Figure 7 indicates, respondents rarely chose the answer options 
“very irrelevant” and “irrelevant” (less than 2%). 
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Figure 7. Relevance of Audit Concepts 

The analysis utilizes the Cramer V and Chi-Square Test (α = 0.05 and degree of 
freedom (df) = 6)44 in order to analyze whether the frequency of responses signifi-
cantly differs depending on sector or process audit experience of the respondents. 
For a sector analysis all respondents are grouped: external auditors are respondents 
from audit companies, whereas internal auditors are all remaining respondents. The 
analysis shows significant but weak dependencies for the concepts Financial State-
ments (Chi2 = 35.55; Cramer-V = 0.31), Materiality (Chi2 = 20.56; Cramer-V = 0.237), 
and Business Objectives (Chi2 = 12.81; Cramer-V = 0.186). Although the median for 
financial statements and materiality is 6 in both groups, the corresponding interquar-
tile ranges indicate that external auditors consider both concepts as more relevant 
than internal auditors (Financial Statements: range from 6 to 7 for external and from 
4 to 6 for internal auditors; Materiality: range from 5 to 7 for external and from 5 to 6 
for internal auditors). In contrast, internal auditors assess the concept Business Ob-
jectives as more relevant (median = 6) compared to external auditors (median = 5). 

Regarding respondents’ process audit experience the analysis (Chi-Square Test at α 
= 0.05 and df = 18) reveals significant but weak dependencies for the concepts Pro-
cess Flow (Chi2 = 33.81; Cramer-V = 0.303) and Materiality (Chi2 = 31.5; Cramer-V = 
0.169). Auditors with less than 2 years of process audit experience consider the con-
cept Process Flow as less relevant (median = 6) than more experienced auditors 
(median = 7). For the concept Materiality the median is 6 and the interquartile range 
is 2 in all experience categories (from 5 – “rather relevant” to 7 – “very relevant”) ex-
cept for auditors with an experience from 2 to 4 years. For this category the inter-
quartile range is 3 (from 4 – “neither nor” to 7 – “very relevant”). 

                                                           
44 IBM SPSS Statistics Version 21.0.0.0 is used as analysis software. 
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Part two of the questionnaire also provides an option to add new concepts. Only a 
minority of respondents used this optional step in the questionnaire (11 respondents, 
0.03% of all respondents). Table 7 lists all concepts that are additionally mentioned 
by respondents. Based on the previously given understanding of audit concepts all of 
these could be subsumed under existing concepts. 

Table 7. Mapping of additional Concepts added by Respondents 

Audit Concept Additionally mentioned concepts (# of respondents) 

Process Flow Process Interfaces (1), Process Maturity Level (1) 

Standards and 
Regulations 

Internal guidelines (3), good/best practices (1), Process Instruc-
tions (1), Data Security (1) 

Data 
Resources (1), Input/ Output (1), Supporting Documentation/ 
Vouchers (1), Quantity Structure (1) 

Business Objec-
tive 

Process Goals (1), Target Values (1), Efficiency, Costs, budget 
(1), Measurements (1) 

Organization Roles (1) 

Risks Sources of Error (1) 

Overall, the results of the online survey coincide with findings of the expert inter-
views. As the survey does not reveal additional concepts we conclude that there are 
particular concepts that are commonly considered by auditors when conducting a 
process audit. These should be taken into account when constructing information 
models for the audit domain or developing corresponding IS. Furthermore, the re-
spondents share the experts’ view on the degree of relevance: Process Flow, Risks, 
and Controls are more relevant, whereas Business Objectives are assessed as less 
relevant. The small interquartile range (maximum two scales) for all audit concepts 
underlines a rather consistent comprehension among the respondents regarding the 
relevance of concepts. These results can be used to derive appropriate levels of de-
tail of audit-relevant information in information models and IS. However, significance 
tests on the survey data reveal noteworthy differences between internal and external 
auditors. External auditors consider Financial Statements and Materiality as more 
relevant whereas internal auditors emphasize the concept Business Objectives. This 
again corresponds to the results of the expert interviews where a shift away from Fi-
nancial Statements to Business Objectives was identified for internal auditors. These 
results call for considering the particular perspectives of internal and external audi-
tors in information models and IS. The determined differences in the relevance as-
sessment depending on the experience of auditors underline that IS aiming to sup-
port process audits should consider different level of user experience. 

4.3 Relations 

Survey part three asks the participants to externalize their comprehension regarding 
the relations between the afore-mentioned audit concepts. In a first step, they indi-
cate whether a relation between two particular concepts exists or not. The median for 
the number of relations per respondent was 23. In comparison with this, the experts 
median was 14 relations. Looking at the complete list of identified relations over all 
respondents the audit concepts Controls, Risks, Process Flow, Information Systems, 
and Financial Statements were mostly linked to other concepts (above-average). 
This corresponds to the results in Section 4.2: these concepts are among the ones 
with the highest relevance rating. 
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All possible relations have been indicated as relevant by at least 32 respondents. As 
shown in Figure 8 the percentage of respondents that indicate a relation as important 
ranges from 10.6% to 78.4%. The analysis reveals 17 relations that where marked by 
a majority of respondents. Again, concepts rated as most relevant (Controls, Risks, 
Process Flow, Information Systems, Data) are more frequently included in these rela-
tions. Five out of the 17 relations were not previously derived as a result of the expert 
interviews: Standards&Regulations <> Financial Statements, Financial Statements 
<> Data, Audit Objectives <> Audit Results, Risk <> Materiality and Business Objec-
tives <> Organization. On the contrary, there are 14 relations that were derived from 
the expert interviews but are not marked as relevant by the majority of survey re-
spondents. 15 relations are only mentioned by less than 25% of the respondents. 
These relations were not included in the results of the expert interviews. 

Overall, there is a broad variety regarding the assessment of relations between audit 
concepts. Therefore we subdivide the relations into three groups for further analysis:  

• Relations with high empirical support: All relations are supported by the majority 
of the online survey respondents and included in the results of the expert inter-
views (12 relations – highlighted in black) 

• Relations with medium empirical support: All remaining relations that are sup-
ported by the majority of the online survey respondents or included in the re-
sults of the expert interviews (additional 5 relations from the survey – highlight-
ed with horizontal stripes; 14 relations from the expert interviews – highlighted 
with cross strips) 

• Relations with low empirical support: All remaining relations (35 relations) 

These three groups are depicted in Figure 3, whereby the first number in this figure 
represents the percentage of survey participants and the second number the count of 
experts indicating a relationship between two concepts during the interviews. 

  
Figure 8. Relations between Audit Concepts 

The following paragraphs focus on relations with high or medium empirical support 
(in total 31 relations) in order to present only important results.  

For these 31 relations the analysis utilizes the Cramer V and Chi-Square Test (α = 
0.05 and df = 1) in order to assess whether the frequency of responses significantly 
differs depending on respondents’ sector or process audit experience. The analysis 
reveals significant but weak dependencies for eight relations. Internal auditors more 
frequently indicate a relation between: Process Flow <> Standards&Regulations and 
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Controls 0,78 / 16 0,77 / 16 0,43 / 12 0,44 / 4 0,30 / 0 0,63 / 10 0,42 / 9 0,37 / 0 0,47 / 0 0,53 / 10 0,47 / 11

Risks 0,68 / 13 0,50 / 8 0,39 / 0 0,55 / 4 0,48 / 8 0,30 / 0 0,56 / 0 0,47 / 15 0,45 / 0 0,48 / 0

Process Flow 0,36 / 0 0,37 / 5 0,45 / 4 0,63 / 15 0,45 / 8 0,25 / 0 0,43 / 15 0,65 / 15 0,34 / 4

Audit Objectives 0,48 / 0 0,28 / 0 0,16 / 0 0,19 / 13 0,46 / 0 0,41 / 9 0,19 / 0 0,55 / 0

Standards & Regulations 0,28 / 0 0,27 / 0 0,18 / 0 0,27 / 0 0,62 / 0 0,31 / 0 0,44 / 0

Business Objectives 0,25 / 0 0,15 / 0 0,17 / 0 0,27 / 0 0,59 / 0 0,21 / 0

Information Systems 0,70 / 10 0,15 / 0 0,54 / 3 0,43 / 0 0,22 / 0

Data 0,28 / 0 0,61 / 0 0,19 / 0 0,33 / 13

Materiality 0,54 / 11 0,11 / 0 0,49 / 0

Financial Statements 0,19 / 0 0,39 / 0

Organization 0,22 / 0
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Business Objectives; Controls <> Standards&Regulations and Information Systems; 
Risks <> Business Objectives and Information Systems. In contrast, external auditors 
significantly emphasize the relation between Audit Objectives and Financial State-
ments. 

Regarding respondents’ process audit experience the analysis (Chi-Square Test at 
α=0.05 and df=3) shows that auditors with more working experience select relations 
among the concepts Process Flow, Controls, and Risks significantly more frequently. 
Moreover, it is apparent that the relations including the concept Process Flow are 
more important for auditors with higher experience. In total, the relations between 
Process Flow and nine other concepts (Controls, Risks, Standards&Regulations, 
Business Objectives, Information Systems, Data, Financial Statements, Organization, 
Audit Results) are significantly more frequently selected by these auditors. They also 
highlight the relations of Audit Objectives and Business Objectives <> Risk signifi-
cantly more often. 

In conclusion, the analysis regarding the relations between audit concepts supports 
the results from the expert interviews. Firstly, a rather high number of relations exists 
between audit concepts which are considered as relevant. Secondly, there is a rather 
heterogeneous perception of relevance for each relation by the experts and survey 
respondents. This is an indicator for the complexity of process audits and corre-
sponding information requirements. The results of the survey may help to tackle this 
complexity. The three levels of empirical support can be used to prioritize the con-
cepts and relations for an information model or corresponding IS and defines appro-
priate levels of details. Moreover, significance tests on the survey data reveal note-
worthy differences between internal and external auditors as well as variances de-
pending on the working experience of an auditor. As internal auditors emphasize the 
influence of Standards&Regulations and Business Objectives on Process Flow, 
Risks and Controls, these aspects should be particularly taken into account when 
designing IS for this user group. The same applies to external auditors and their fo-
cus on the relation between Audit Objectives and Financial Statements. The results 
regarding working experience call for a dedicated support for different experience 
levels. The analysis reveals that more experienced auditors have a more integrated 
view on the concepts Process Flow, Risks and Controls and their relations among 
each other. Furthermore, experienced auditors’ perspective is more process- orient-
ed. Analysis results show that the Process Flow is the focal concept linked to most 
other concepts. Both aspects should be considered in corresponding IS to appropri-
ately support audits on different experience levels. 

In the last section of the survey the participants are asked to name resp. label the 
relations they have identified in their own words. For each relation an analysis with 
the help of MAXQDA45 (version 10) determines the frequency of words in the an-
swers given. Depending on the word frequency the concept map either uses the 
most or the two most- mentioned verbs. As an example, the word-frequencies analy-
sis derived “minimize” and “reduce” as labels for the relation between controls and 
risks. 

As the relations are displayed in random order during the survey to avoid the influ-
ence of the sorting, a direction of the relation could not be derived from the labels. 
Therefore, the direction derived from the expert interviews is kept for the concept 
map presented in the next section. 

                                                           
45 MAXQDA is software for qualitative text and content analysis. For further information please refer to http://www.maxqda.com/ 
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4.4 Concept Map 

Starting from the concept map derived from the expert interviews, this section incor-
porates the results gained by the survey. Figure 4 depicts the updated concept map. 
It displays the following old information: 

 Gray-shaded boxes depicting the 12 concepts  

 The first number in each box lists the number of experts considering the con-
cept as relevant 

 The first number under each relation depicting the number of experts consid-
ering the relation as relevant 

In addition, the map presents new information based on the survey: 

 The second number in brackets in each concept box depicts the median of the 
relevance assessment (Section 4.2) 

 Five new relations are supported by more than 50% of the survey respondents 
(Standards&Regulations <> Financial Statements; Financial statements <> 
Data; Risk <> Materiality; Audit Objectives <> Audit Results; Data <> Financial 
Statements; Business Objectives <> Organization) (Section 4.3) 

 Labels of all relations between concepts according to the performed word-
frequency analysis (Section 4.3) 

 The second number under each relation label adding the percentage of re-
spondents considering this relation as relevant (Section 4.3) 

Figure 9 depicts the resulting concept map including 12 audit concepts and 31 rela-
tions. Each node of the map includes following information: <Name of the Audit Con-
cept><number of experts mentioned the concept><median of relevance assess-
ment>. Each link contains the following information: <label of relation>< number of 
experts mentioned relation><percentage of respondents mentioned relation>. 

 
Figure 9. Concept Map for Process Audits 
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4.5. Limitations 

This paper proposes opportunities for further development which have not been in-
cluded in its scope for different reasons. However, it is important to point them out in 
order to facilitate future research and allow for an independent evaluation of the pre-
sented results. One aspect could be the expansion of the survey population. Until 
now, only respondents from German speaking countries could participate. The ex-
pansion to other languages, as for instance English, would significantly extend the 
basis population. Furthermore, the survey presented in this paper primarily covers 
participants from companies with more than 1,000 employees (see Table 5). Chang-
ing this circumstance would also widen the population and therefore give a more 
complete picture as it allows for a comparison of small and large companies. 

From a statistical perspective, the non-probabilistic method used to select respond-
ents does not allow to generalize the presented results for the targeted population. 
However, by covering the targeted population comprehensively through purposefully 
distributed survey invitations and applying pertinent guidelines for survey design, we 
believe that the results portray a common understanding of the domain. 

Another aspect is the complexity of identified relations between audit concepts. Up to 
now each respondent labels the relations in their own words resulting in a vast num-
ber of different labels for every relation. Moreover, cardinalities as well as the direc-
tions of relations have not yet been explicitly surveyed. In order to build a domain-
specific model this seems to be a necessary next step. 

5 Conclusion and Future Research 

We conducted an online survey among internal and external auditors in order to de-
termine their information needs, especially in the context of process audits. The 370 
respondents originate from a wide range of different organizations ranging from the 
Top 25 audit companies in Germany to the internal audit departments of organiza-
tions operating in diverse sectors.  

This online survey formed a seconded step in a larger research project. The aim of 
the survey was to verify and complement the results derived from expert interviews 
on a quantitative basis. Regarding the audit concepts the analysis revealed that a 
mutual understanding of the experts and respondents exists. 12 audit concepts are 
derived which are regarded as relevant for process audits by the experts as well as 
by the survey respondents. Concerning the relations among these audit concepts the 
results are more widely spread. All possible relations were classified as relevant by at 
least 30 respondents but there are only a few relations classified as relevant by the 
majority (more than 50%) of the respondents. We derived similar results from the ex-
pert interviews. The findings suggest that attention has to be paid to specific relations 
when constructing an information model for process audits. Moreover, analyses of 
the survey data reveals noteworthy differences between internal and external audi-
tors and different experience levels of auditors. External auditors consider the con-
cepts Financial Statements and Materiality as more relevant, whereas internal audi-
tors stress the concept of Business Objectives. Experienced auditors have a more 
integrated view on the concepts Process Flow, Risks and Controls and underline the 
importance of the concept Process Flow, as it provides a link to most of the other 
concepts. The here presented results form a rigorous, empirically grounded basis to 
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design an information model and IS artifacts for providing effective support to the au-
dit domain that is currently lacking (Racz et al. 2010). 

Against this background, future research needs to establish a comprehensive under-
standing of each identified relation. Moreover, in order to build a domain- specific in-
formation model, cardinalities as well as unambiguous labels for relations need to be 
defined. Future research might also further investigate different information needs of 
different stakeholders. As has been shown internal and external auditors differ in 
their requirements as well as experienced auditors compared to auditors with a rela-
tively short work experience. A more detailed analysis would be necessary to fully 
understand these differences and how to address them in a comprehensive domain-
specific information model. Last but not least, an expansion of the survey population 
to non-German-speaking countries seems meaningful. Even though international 
regulations and guidelines standardize audit work as far as possible, cultural differ-
ence cannot be fully neglected. 

From a methodological point of view, the present study underlines that “(…) adopting 
a particular paradigm is like viewing the world through a particular instrument such as 
a telescope, and x-ray, machine, or an electron microscope. Each reveals different 
aspects but each is blind to others” (Mingers, 2001, p. 244). By combining expert in-
terviews and an online survey we gained new insights leading to a more complete 
picture of information requirements for process audits. 
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Abstract: Business process modeling is characterized by numerous fields of 

application which are promising in business practices. Consequently, research 

on business process modeling has attracted increasing attention in academia for 

the last 20 years. However, the long discussed expressiveness of modeling lan-

guages and the lack of coverage of all requirements demands utilizing exten-

sions in order to successfully overcome these shortcomings. This paper presents 

an exhaustive and up-to-date literature analysis examining 55 relevant articles 

focusing on business process modeling language extensions. To achieve this, 

the analysis is based on a classification of four evaluation criteria, namely - 

Topic, Type, Language, and Time, whereby a systematic penetration of the re-

search area is achieved. Moreover, existing research gaps as well as fields to be 

addressed in future research are revealed. 

Keywords. BPMN, EPC, Business Process Model and Notation, Event-driven 

Process Chains, Extensions, BPM, Business Process Modeling Languages, Lit-

erature Review 

1 Introduction  

Over recent decades, Business Process Management (BPM) has developed to one 

of the most prominent management approaches [1]. The roots of BPM go back to the 

1980s [2]. A broad range of management initiatives under the umbrella of business 

process management have been discussed and applied (e.g. TQM, Six Sigma, and 

Lean Management) in practice. The practical relevance of BPM is now commonly 

accepted [3]. By 2005, BPM had already taken hold in the industry as more than 80 

percent of the leading organizations worldwide had actively engaged in some type of 

BPM program [4]. Moreover, Gartner predicted in 2006 that “Enterprise leaders are 

beginning to see themselves and their industries as collections of Processes” [5]. In 

academia, BPM has become an ever increasing field of IS research. Different surveys 

resp. literature reviews from 1995 [6] over 2003 [3] to 2009 [7] reflect this develop-

ment in the course of time.  

Since process modeling is an essential part of BPM [8-9], organizations increas-

ingly make use of it for a variety of reasons. Examples of use include – but are not 

limited to – compliance checking [8], reference modeling [9], business process reen-

gineering [10], business process execution [11], and business process optimization 
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[12]. In general, the relevance of business process modeling to management initiatives 

was studied in the 1990s, e.g. [13]. Process modeling languages as a basis to process 

modeling are equally important and experience the same amount of attention [14]. In 

the context of real world applications, business process modeling languages (BPMLs) 

are of especially great interest. Their number is considerably high [15], for instance 

Petri Nets [16], IDEF [17], Unified Modeling Language Activity Diagrams (UML 

AD) [18], Event-driven Process Chain (EPC) [19], and Business Process Model and 

Notation (BPMN) [20], with EPCs and BPMN being the two most BPMLs. EPCs are 

especially common in German-speaking countries [21], partly due to the ARIS Tool-

set which is a leading process management and modeling tool [22]. The well-

established EPCs still maintain their top position in process modeling [25-28]. In 

comparison, BPMN is a fairly new BPML, just recently released in version 2.0. How-

ever, according to numerous researchers BPMN has gained significant impact and 

acceptance across the business world [29-34]. As EPCs and BPMN are the most 

common BPMLs, this literature review focuses on these two.  

On the one hand, both modeling languages – EPCs and BPMN – are well re-

searched in different regards: e.g. expressive power [23], modeling elements used 

[24], and their applicability in different domains [25]. On the other hand, there is lack 

of support by BPMN and EPCs for certain (practical) applications. In fact, the huge 

amount of alternative BPMLs indicates that not all the needs and requirements of 

modelers and model recipients have been met. So far, this aspect has only been point-

ed out by the aforementioned comparative studies. Moreover, the amount of exten-

sions to BPMN and EPCs are a clear indication supporting this assumption. BPMN 

itself gives further support to this assumption: version 2.0 of BPMN offers an exten-

sion mechanism firmly rooted in the BPMN meta-model: The standard itself is de-

signed to be extended, indicating that the standard setters were aware that BPMN 

would not and could not meet all requirements. 

To address these shortcomings, a huge number of extensions have been published 

in a wide variety of outlets. So far, no comprehensive overview of these extensions 

exists. This poses a problem in practice and academia likewise: problem centric or 

domain-specific modeling often requires an extension to a BPML in order to ade-

quately represent the research phenomenon or object of interest. Without an overview 

of existing extension a rigorous selection can not be made [26]. Moreover, business 

process modeling language extension can be implemented at the semantic and / or 

notational level. To facilitate a purposeful selection of BPML extension under consid-

eration of the different implementation levels this paper presents an answer to the 

following research question: 

 

Which BPMN and EPC extensions exist and how are they implemented?  

 

The remainder of the paper is structured as follows: the next section describes the 

applied research method including the search strategy. Section 3 presents the derived 

analysis criteria and describes them in detail. By using these criteria, identified rele-

vant literature is analyzed in Section 4. Furthermore, this section highlights limitations 
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and open questions of this work. The paper closes with a conclusion and implications 

for future research work. 

2 Methodology and Search Strategy 

Literature reviews are considered an essential part of every rigorously conducted 

research project and constitute an accepted research method of their own [27]. The 

general approach presented here is based on Cooper [28]. He proposes five consecu-

tive phases: problem formulation, search, evaluation, analysis and interpretation, and 

presentation. Refer to Fig. 10 for a graphical depiction of the applied approach. The 

first step has already been undertaken in the introduction by deriving the relevance of 

this literature review. Within the phases search and evaluation this literature review 

follows a combination of the guidelines of Webster and Watson [26] and Rowley and 

Slack [29]. In the first step, search terms were defined and clustered. In total, this 

review is based on six search terms in two clusters (see Table 8. ). By combing both 

clusters, a total of eight search strings were obtained.  

Table 8. Cluster and Search Terms 

Cluster A Extension  

 

Extending 

Cluster B BPMN Business Process Model 

and Notation 

EPC Event-driven 

process chain 

The literature review presented here is exhaustive in nature. Therefore, it utilizes 

six search engines (Academic OneFile, ACM Digital Library, AIS Electronic Library, 

EBSCO Host, ProQuest ABI/INFORM Complete, and ScienceDirect), which include 

the entire AIS basket of journals. This literature review limits itself to peer-reviewed, 

scholarly articles. Moreover, the search engines are configured to only scan titles, 

abstracts, and keywords. The literature search at hand was conducted in September 

2013. As a first step, two of the authors separately evaluated all hits regarding their 

relevance to the research topic based on the title, abstract, and keywords. No differ-

ences were found between both assessments. In total, 90 articles were found, 40 of 

which were relevant, including 7 doublets, leaving 33 relevant articles. 

Fig. 10. Applied Literature Review Approach 
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Based on the relevant articles identified in the first search cycle, a backward search 

was carried out. All relevant articles were read entirely and scanned for relevant ref-

erences. This revealed another 15 articles. Following Levy, a second level backward 

reference search was executed [30]. Again, 12 articles were identified. This review 

omits a “forward determination” due to the comprehensive use of scholarly databases. 

Ultimately, we identified 55 relevant articles. 

3 Analysis Criteria 

This literature review of BPML extensions focuses on four different categories: 

topic, type, language, and time. Each of these categories includes subcategories in 

order to give an in-depth overview of existing extensions. These categories were cod-

ed according to methods suggested by Strauss and Corbin [31] and as further refined 

in [32]. The main object was to form general categories with the intention of creating 

easy access to the topic at hand. For that reason, all articles were independently coded 

by two researchers. Both authors discussed and mapped the resulting categories. Only 

categories agreed upon by both authors were accepted. In the second step, the previ-

ously described procedure was repeated to refine the general categories into sub-

categories. However, not all of these categories are of equal interest to researchers and 

practitioners. For instance, practitioners might not be interested in the date an exten-

sion was first published, whereas the distribution over time of publications might be 

an interesting study object. The following paragraphs further introduce the four se-

lected categories. 

Language: The easiest and most obvious distinction of extensions is the language 

they extend. This literature review is limited to EPCs and BPMN. Practitioners as 

well as researchers might want to rely upon already existing modeling languages in 

their organization or research projects. 

Topic: Within this category, a distinction between the aims of considered exten-

sions is made. This literature review considers three subcategories regarding content:  

(a) Functional extensions: The object of the extension is to add additional functionali-

ty independent from a domain of application. The extension is applicable in a wide 

variety of scenarios, but focuses on one special task. As an example, configurable 

EPCs can be given. 

(b) Non-Functional extensions: These extensions aim at a specific domain or scenario 

of application. Therefore, domain specific requirements are implemented. For in-

stance, there are several extensions for the compliance domain, incorporating con-

trols and rules in business process models.  

(c) Mappings to other languages: Mappings comprise instructions, approaches, and 

procedures on how to map either EPCs or BPMN to other modeling languages. 

Type: This category includes the two subcategories meta-model and notation. Ei-

ther one or both of these have been extended. It must be noted that only the recently 

published BPMN version 2.0 offers a standardized meta-model including an extension 

mechanism. However, EPC as well as older versions of BPMN extensions include 

meta-model extensions. Authors of these extensions use their own meta-models or 
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derive meta-models from other sources, e.g. ARIS in the case of EPCs [21] or the 

MOF in the case of BPMN [33]. A distinction between extensions employing a meta-

model and those without one seems reasonable for different reasons. First, meta-

model extensions establish a high level of reusability. Second, meta-model extensions 

prevent interferences or at least make them easily recognizable when using a combi-

nation of extensions. Third, from a personal point of experience, meta-model exten-

sions give an indication about the quality of an extension. Due to the fact that EPCs as 

well as BPMN constitute graphical modeling languages, notational extensions are 

most common. End-users are especially interested in these extensions since they pre-

dominantly perceive notational elements as a focal point of interaction. 

Time: The first article considered in this literature review was published in 1997. 

The most recent one was published in 2013. This category gives valuable insights 

when combined with others. 

4 Analysis and Discussion 

4.1 Results 

This section analyzes the categories and their combinations mentioned earlier to 

give an overview of existing extensions from different perspectives. As a first step, 

Fig. 2 depicts the distribution of the categories and subcategories. The 55 relevant 

articles comprise a total of 34 papers solely focusing on BPMN, 16 papers dealing 

with EPCs, and 5 extending BPMN as well as EPCs (see Fig. 2). Thus, nearly twice 

as many extensions are available for BPMN (39) as compared to EPCs (21). Different 

explanations can be given for this circumstance, e.g. EPCs need no extensions be-

cause they already cover most requirements, or EPCs are not that widely used and 

therefore not as many extensions have been developed due to low support and de-

mand. A further explanation could be the fact that EPCs have no meta-model and 

accordingly no meta-model extension mechanism. Regarding the category topic, a 

total of 31 articles focus on non-functional extensions, 19 make functional extensions 

their object of matter, and 5 map one of the two modeling languages to others. Within 

functional extensions, the majority of publications add either configurable modeling 

elements or new classes of connectors. Another well- represented group of functional 

extensions propose semantics for the languages, whereas non-functional extensions 

consider all kind of performance aspects (e.g. lead time), compliance aspects (e.g. 

security and controls), resource aspects (organizational aspects as for instance author-

izations), and quality requirements (e.g. information quality).  

The category type is split into two subcategories: meta-model and notational exten-

sions. Both of which are interconnected with each other. On the one hand, only 22 of 

the scrutinized articles extend the meta-model, whereas 33 do not. On the other hand, 

45 extensions propose notational additions, while only 10 do not make use of this 

option. Different reasons for these distributions can be given. First, EPCs as well as 

BPMN are graphical BPMLs, therefore an extension is most likely to be achieved by 

adding notational elements or by customizing existing ones. Furthermore, neither 

EPCs nor older versions of BPMN offer a standardized meta-model and only BPMN 

2.0 provides a meta-model extension mechanism. 
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Fig. 11. Distribution of Extensions over Categories 

 

Fig. 12 presents the total number of extensions per year as well as for each of the 

modeling languages. It is evident that the vast majority of extensions for BPMN were 

published in the last five years. Especially against the background of BPMN only 

being published in 2004, this fact seems reasonable [34]. In comparison, EPCs were 

published in 1992 [19]. However, the first extension was not published until 1997 (the 

so-called oEPC [35]). The number of published extensions slightly picked up in sub-

sequent years but has never reached the level of BPMN in recent years. Moreover, 

this review only lists one publication for the EPC in the last three years. The timeline 

of published articles dealing with EPCs or BPMN extensions might give an indication 

of future trends and developments. 

Fig. 12. Number of Extensions per Year46 

Functional extensions are almost equally distributed between BPMN (10) and 

EPCs (11) in absolute terms. However, the percentage of functional extensions for 

EPCs (52%) is considerably above that of BPMN (26%). One of the reasons might be 

the proximity of BPMN to practice. Guided by practical experience, modelers and 

users maybe do not perceive functional aspects as important as non-functional exten-

sions in order to align BPMN better with a practical application scenario. Throughout 

the period of review, mappings are nearly equally distributed between the two model-

ing languages on a low level (EPC: 4, BPMN 2).  

In this literature review, BPMN extensions incorporated meta-model extensions in 18 

cases (46%), whereas only 5 (24%) of the EPC extensions did so. 71% (15) of the 

EPC and 87% (34) of the BPMN extensions included notational extensions. A total of 

19 (35%) articles extended the meta-model as well as the notation. 

                                                           
46 The EPC and BPMN chart include articles extending both languages. Therefore, the total number need 

not be the sum of individual parts. 
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Another interesting question is the distribution of meta-model extensions of 

BPMN over time as this could answer the question if the meta-model extension 

mechanism published with version 2.0 facilitates the development of rigor extensions. 

Fig. 4 depicts the development of BPMN meta-model extensions. As can be seen, the 

release of version 2.0 in early 2011 did not significantly change the distribution im-

mediately: from 2011 to 2013 a total of 14 BPMN extensions were published, 8 of 

which extended the meta-model and 6 did not. A valid forecast cannot be provided at 

this point.  

 
Fig. 13. BPMN Extensions with and without Meta-Model Extensions 

Table 2 depicts all the articles included in this literature review ordered by category to 

facilitate the discovery of articles with certain characteristics. Moreover, this list en-

sures the comprehensibility of results presented. 

 

4.2 Limitations and Open Questions 

This literature review has some limitations and raises a few questions which have not 

been included in the scope of this paper. However, it is important to point them out in 

order to facilitate future research.  

A first and obvious limitation is the restriction to BPMN and EPCs as objects of in-

vestigation. This selection is based on their widespread adoption. Another aspect is 

the further breakdown of categories and subcategories. Extended notations could be 

examined with regard to their notational adjustments: either they customize existing 

language elements “(…) without dramatically changing the basic look and feel 

(…)”as stipulated in the BPMN 2.0 standard or add new ones [20]. Likewise, topics 

could be further refined. Due to the fact that Keller first published EPCs in German 

and succeeding publications were also often written in German, an inclusion of those 

publications would be reasonable [19]. Remaining open questions include but are not 

limited to the following items: 1) Does the provision of a meta-model extension 

mechanism facilitate extensions or increase their quality? 2) Is the number of EPCs 

and BPMN extensions a valid indicator for their distribution? 3) Is the distribution 

over time an indication for future developments of the distribution? 4) Does the num-

ber of extensions point towards an inadequate support of requirements? 
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Table 9. Articles by Categories (E = Extended, NE = Not Extended) 
Language Topic Notation Meta-Model Subject 

BPMN 

Functional 

E 

E 
[36] (dynamic service selection), [37] (business-process fami-

lies), [38] (query business processes),  

NE 
[39] (cross-organizational), [40] (visualization of process 

execution) 

NE 
E [41] (meta-model extension), [42] (semantics) 

NE  [43] (process semantics) 

Mapping E E [44] (BPMN and BPEL) 

Non-

Functional 

E 

E 

 [45] (social web), [46] (business activity monitoring), [47] 

(performance & reliability), [VB11] (performance), [VB09] 

(resources), [VB06] (service quality) [51], [52] (resources), [53] 

(service), [54] (security requirements), [55] (task-based authori-

zation)  

NE 

[56] (compliance), [57] (social), [58] (smart devices), [59] 

(compliance), [60] (user interaction), [61] (time), [62] (perfor-

mance estimation), [63] (data representation), [64] (data quali-

ty), [65] (constrains), [66] (choreographies), [67] (business 

rules), [68] (business network management) 

NE NE [69] (requirements) 

EPC 

Functional 

E NE 

[70] (model management), [71] (workflow pattern), [72] (work-

flow pattern), [73] (syntax and semantics), [74] (adaptability), 

[35] (oEPC) 

NE NE 
[75] (semantic annotation), [76] (reference modelling), [77] 

(reference modelling) 

Mapping 

E NE [78] (yEPC) 

NE 
E [79] (EPML) 

NE [80] (EPML) 

Non-

Functional 

E E 
[81] (resources), [82] (performance measures), [83] (inter-

organizational),  

NE NE [84] (web-based applications)  

Both 

Functional 
E NE [85] (multiple start elements) 

NE NE [86] (semantic of labels) 

Mapping E NE [87] (Formal Tropos scripts) 

Non-

Functional 
E 

E [88] (performance measures)  

NE [89] (real-world awareness) 

5 Conclusion 

The long-discussed but partly insufficient expressiveness of modeling languages de-

mands extensions in order to successfully overcome this shortcoming. However, an 

overview of existing extensions was still missing. Thus, the object of this paper was 

to give such an overview of extensions from different perspectives. This was achieved 

by conducting a literature review following the relevant literature (see Section 2).  

As a result, a total of 55 relevant articles were identified. Based on these articles, two 

of the authors derived categories and subcategories. The categories comprised type of 

extension, topic of extension, used modeling language, and publication date. Two of 

these categories included subcategories: type was split up in meta-model and nota-

tional extensions, whereas topic distinguishes non-functional extensions, functional 

extensions and mappings (see Section 3).  

The subsequent analysis of extensions used these categories and combined them (see 

Section 4.1). Results showed that the majority of extensions are BPMN related. Bare-

ly a third of the extensions choose EPCs as object of matter. The distribution in espe-

cially the recent past predominantly favors BPMN. In total, 56% of the extensions are 

of non-functional nature, 35% are functional, and 9% constitute mappings. In addi-
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tion, this review examined the literature sources with regard to meta-model exten-

sions. A majority of extensions did not make use of a meta-model extension. Possible 

explanations were presented – one of them was the absence of standardized meta-

models until the year 2011. However, this explanation could not be confirmed. The 

temporal distribution of extensions did not give any indications that BPMN 2.0 signif-

icantly encourages meta-model extensions. As a last aspect, notational extensions 

were an object of consideration. In total, 82% of the 55 articles extended the notation 

– EPCs were extended in 71% of the cases and BPMN in 87%. 

Section 4.2 revealed limitations and open questions. Both aspects pose future research 

opportunities. Especially, the extensions of this literature review to other BPMLs and 

a further specification of topics is worth mentioning and seems promising. Consider-

ing the scope of this paper, an overview of existing BPMN and EPC extensions could 

be given and therefore a basis for future research in this field is set as well as a deci-

sion support for practitioners.  
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ABSTRACT  

Auditors and process managers often face a huge amount of financial entries in accounting information systems. For 

many reasons like auditing the internal control system a process-oriented view would be more helpful to understand how 

a set of transactions produced financial entries. For this reason we present an algorithm capable to mine financial entries 

and open items to reconstruct the process instances which produced the financial entries. In this way, auditors can trace 

how balance sheet items have been produced in the system. Traditional process mining techniques only reconstruct pro-

cesses but pay no regard to the financial dimension. The paper wants to close this gap and integrate the process view with 

the accounting view.  

Keywords  

Financial Process Mining, Business Processes, Enterprise Resource Planning Systems, Financial Data, IT Audit, System 

Audit, Process Audit, Process Performance Improvement 

 

INTRODUCTION 

The modeling of Business Processes is a broad and well-known area of research in the field of information systems. Sev-

eral business process modeling languages like Event Driven Process Chains (EPC) (Scheer and Nüttgens, 1995; Scheer 

and Nüttgens, 2000) or the Business Process Modeling Language (BPMN; (BPMN, 2004)) have evolved in recent years 

inspired by researchers and practitioners. With the aid of business process modeling languages, business processes are 

visualized for better understanding processes or for analysis and improvement purposes. Usually, business process mod-

eling languages provide a set of elements as abstractions of real-world objects and allow users modeling processes which 

were evaluated manually before. In this paper, we want to propose an approach how financial business processes can be 

evaluated based on entries in the accounting module of an enterprise resource planning (ERP) system. We use open item 

accounting in the ERP system to link documents and items and to reconstruct the financial business processes. Processes 

are automatically “mined” based on existing financial data in the database of an ERP system. As a result, the manual 

modeling of these processes becomes obsolete to save time and improve accuracy of the visualization and the evaluation 

of properties of existing financial business processes. With our approach, we address two main groups of users: auditors 

who analyze processes for compliance reasons (internal as well as external auditors) and process managers who are inter-

ested in performance aspects of business processes. 

 

The paper on hand has one aim: it can be understood as a feasibility study to show that our approach to automatically 

mining financial business process instances works in a real-world ERP system environment. We have chosen SAP as a 

well known and widely used ERP system and have implement a basic mining algorithm in the Java programming lan-

guage to mine and visualize individual process instances. As a proof of concept, we provide some exemplary processes 

which have been mined with our algorithm. 

 

The paper is organized as follows: we first explain the stakeholders being potentially interested in financial process min-

ing. After that related work is discussed and the research gap is revealed. The basic principle and our prototypical imple-

mentation are shown in the next section. 

 

STAKEHOLDERS OF FINANCIAL PROCESS MINING 

The main stakeholders include business process managers / process owners, external and internal auditors and risk man-

agers but are not limited to those. Several of these stakeholders and their interest are outlined below. 
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In some cases there is no clear differentiation between the tasks of the different stakeholders, the boundaries are rather 

fluid. For that reason the most obvious beneficiary will be presented first, followed by the less obvious.  

 

(External) Auditors: Public accountants are required to follow the International Standards on Auditing (ISA) or at least 

the local Generally Accepted Accounting Principles (GAAP). ISA 315 states that “The auditor should obtain an under-

standing of the information system, including the related business processes, relevant to financial reporting (…)” ISA 

315.81 (IFAC, 2008-I). Equally important in this context is the so-called materiality (for a definition see ISA 320.3 

(IFAC, 2008-I)). Since only processes could be of interest having processed an amount above a predefined materiality 

limit it is essential to link the process dimension with the financial dimension e.g. the amount that has been posted to 

financial accounts by the process. In addition “when the auditor intends to use information about the entity and its envi-

ronment obtained in prior periods, the auditor should determine whether changes have occurred that may affect the rele-

vance of such information in the current audit” ISA 315.12 (IFAC, 2008-I). For the audit of the Internal Control System 

this means that processes need to be checked each year. For that reason time-consuming and error-prone face-to-face 

interviews are carried out. These interviews could be avoided or reduced to a certain extent if automated approaches like 

financial process mining are used. For the highly recognized Sarbanes-Oxley Act of 2002 Section 404 reflects the re-

quirements of ISA 315.12 (Public Law 107-204-JULY 30, 2002). Furthermore according to ISA 240 the auditor has ex-

tensive responsibilities regarding risks of material misstatement due to fraud (IFAC, 2008-II). So-called fraud scans 

could be simplified by using financial process mining. 

 

Internal Auditors: Together with the external auditors, internal auditors have their local legislation as well as interna-

tional standards. These international standards are set by the Institute of Internal Auditors (IIA) (Richards, Oliphant and 

Le Grand, 2005; Coderre, 2005; Juergens, 2006; Rehage, Hunt and Nikitin, 2008; Wegrzynowicz and Stein, 2009; Askel-

son, Lanza, Millar, Prosch and Sparks, 2009). Generally speaking, the IIA requirements result in the same challenges as 

those described for the external auditors. As an example for local GAAP again the Oxley Act of 2002 Section 404 can be 

quoted. Beyond the requirements already mentioned the internal auditor is interested in some more possible applications 

of financial process mining e.g. Critical Paths Analyses or performance issues. 

 

Business Process Managers / Process Owners: It is essential for this group of stakeholders to create and define pro-

cesses on a high level but also to verify, predict and optimize the actual implementation. For a lot of processes this can be 

done by the mining techniques already implemented (described in the section “related work”). For all three aspects – 

verification, prediction and optimization - a fast and easy way of analysis as well as graphical presentation is necessary. 

The prediction of processing times of financial process is of great interest for discounts as well as for fines. Besides, pro-

cessing times are applicable to the optimization of financial processes. In the case of an optimization an iterative ap-

proach could be of great interest. This approach requires several cycles of process mapping and graphical presentation. 

For financial processes the existing tools are not adequate since they ignore the financial dimension. Only with the finan-

cial dimension can the process owner be sure about the values which pass through certain processes and therefore about 

the importance of these processes.  

 

Risk Managers: Beside some legal requirements and de facto standards like the COSO Framework (COSO, 2004), 

which are fundamentally analogous with those of (internal) Auditors, a risk manager could use financial process mining 

for Bottleneck analyses, critical path analyses and single point of failure analyses. 

 

RELATED WORK AND MOTIVATION 

 

By now, process mining as a whole is a fairly well researched field of science. First research was done in 1995 by Cook 

and Wolf for the software engineering process (Cook and Wolf, 1995). In 1998 process mining was first adapted to 

Workflow Systems by Agrawal and Gunopulos (Agrawal, Gunopulos and Leymann, 1998). A full overview until 2002 is 

given in (Van der Aalst, van Dongen, Herbst, Maruster, Schimm and Weijters, 2002) by W.M.P. van der Aalst et al.. Till 

now most of the process mining techniques are developed for workflow systems. 

 

For financial process mining all the workflow management based process mining techniques are of minor interest. Our 

main focus is on Enterprise Resource Planning Systems (ERP) or Accounting information systems (AIS) managing the 

accounting, such as Oracle E-Business Suite and SAP ERP. Some research related to process mining and ERP Systems 

was accomplished in the past (Ramesh, 2006; Van Giessel, 2004). But none of them uses open items to mine the financial 

business processes. 

 

We would like to emphasize that traditional work in the field of process mining completely omits issues related to mate-

riality and financial entries. From an auditor’s perspective regarding process flows only does not take into consideration 

the rear side of the medal: materiality and risk assessment of processes. Materiality and risk assessment can only be done 

by considering the amounts and accounts used by transactions. Otherwise auditors are deaf in one ear. With our work we 



BIBLIOGRAPHISCHE AUFLISTUNG DER BEITRÄGE 

  

 

 

- 174 - 

 

want to close this important gap and develop automated approaches and methods for auditors and other stakeholders to 

improve quality and reduce hours of work.  

 

BASIC PRINCIPLES OF FINANCIAL PROCESS MINING 

Structure of Accounting Data in IT Systems 

Basically, entries in the accounting of an IT-system are structured in a simple way (Romney and Steinbart, 2008). Each 

entry consists of an accounting document and at least two items posted as credits and debits. If open item accounting is in 

use for a particular account, each item contains a flag whether indicating the item has already been cleared or not. If an 

item has been cleared, it also contains a reference to the entry / document which cleared the item. 

 

 
Figure 1: Generalized and simplified data structure of a financial entry using open item accounting 

 

Figure 1 depicts the general data structure of an entry in a database. One document consists of two or more items posted 

on different accounts. Each item can be linked to one (other) document (=item cleared) or does not refer to (another) 

document (=item still open). As an example, an outgoing payment might clear an open invoice of a vendor. According to 

this generalized data structure entries are linked by clearing document references and can result in comprehensive “net-

works” consisting of documents and items. 

Concept of the Basic Mining Algorithm 

Accounting Documents as a Graph 

Based on the generalized structure of financial entries one can define a financial business process as a directed graph with 

two kinds of nodes: documents and items. We define such a financial business process graph as a graph having the fol-

lowing properties: 

According to the nodes in the graph: 

1 Two types of nodes exist: Documents and Items 

2 Nodes of the type “Document” have at least the following properties but are not limited to them: DocumentNo 

(=unique identifier of the document) 

3 Nodes of the type “Item” have at least but are not limited to the following properties: DocumentNo and Posi-

tionNo (=combined unique identifier of the item), Amount (=Amount of the Item), Account (=Account number 

where the item has been posted to), CreditOrDebitIndicator (=Indicates if the item has been credited or debited 

on the account) 

According to the edges in the graph: 

4 Directed edges from a node of type “Document” to a node of type “Item” means that the document consists of 

the item. In general, a document must have edges to at least two item nodes (at least one credit and one debit 

item). 

5 Directed edges from a node of type “Item” to a node of type “Document” means that the item has been cleared 

by the document node. An item can have only one edge to a document. If an item has no edge to a document this 

means that it has not been cleared so far or the account where the item has been posted to is not using open item 

accounting.  

 

The Algorithm 

As already explained, we implemented a prototypical algorithm to reveal a “network” of interrelated documents and 

items which are considered to be an individual financial business process instance. Since the algorithm has been devel-

oped in an object-oriented style we at first explain the most important classes needed to mine through financial entries. 
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Figure 2: Classes used to mine financial business processes 

 

Figure 2 depicts the classes needed for the mining process. The class Document encapsulates a document in the database 

as shown in figure 1. The class Item encapsulates an item in the database. The class DocumentContainer is a collection of 

documents. Whenever a document is found by the mining algorithm within a graph of documents and items, it is put in 

the DocumentContainer. When the mining algorithm has finished and found all documents in a graph, the DocumentCon-

tainer contains a complete graph of documents and items. The methods indicated in figure 2 can be explained as follows: 

Item.RetrieveClearingDocuments(): Retrieves the clearing document of the item from the database. 

Document.LoadDoc(DocNo): Retrieves the data of a document with document number DocNo from the database. Also 

retrieves all the items of the document and stores these items in the collection Items. 

Document.RetrieveClearedItems(): Retrieves the items which have been cleared by the document. 

DocumentContainer.AddDocument(): Adds a Document to the DocumentContainer. 

Document.StepAhead(): This method is the algorithm doing the mining of the graph. It starts with the document calling 

the method StepAhead() and then jumps to interrelated documents and items. It implements the “tree-traversal” needed to 

mine the complete graph.  

 

Since the method Document.StepAhead() contains the core algorithm for the financial business process mining we want 

to explain it using pseudo source code in Java style. 

 

The method StepAhead() is called by an arbitrary document which is an arbitrary node in a graph of documents and 

items. The method starts traversing the documents and associated items in the graph. For this reason, the algorithm first 

“steps forward” by calling the method StepAhead() again for all clearing documents which cleared the items belonging to 

the starting document. In a second step the algorithm “steps back” and retrieves the items which have been cleared by the 

document. For the cleared items found, the associated documents are retrieved and for these associated documents Ste-

pAhead() is called again. The algorithms stops if no new documents are found in the graph. All the documents found in 

this process are stored in a DocumentContainer which contains the set of documents being the result of the traversal pro-

cess. By stepping forwards and backwards in the graph all the documents and items belonging to these documents are 

finally found and put in the DocumentContainer object. It is possible that documents are evaluated more than once when 

applying the algorithm on a graph. In order to avoid infinite cycles leading to non-termination of the algorithm, all docu-

ments evaluated once are put on a watch list. If the algorithm starts to evaluate a document a second time, this will be 

noticed by the watch list and the evaluation of this document terminates while the algorithm starts evaluating the next 

document (leaping of already evaluated documents). 

Implementation of the Algorithm 

As already mentioned, we implemented the described algorithm in the Java programming language. We use the SAP 

ERP system to apply our algorithm to real-world accounting data. The accounting data used origins from a SAP IDES 

installation which is featured with training data from SAP. In order to access SAP, the SAP proprietary Remote Function 

Call (RFC) (Deimel, 1998) mechanism is used. Remote Function Calls allow to call programs within an SAP system by a 

remote client program. To get accounting data the Function RFC_READ_TABLE is called by our algorithm. In order to 

use the Remote Function Call mechanism the SAP JCo Application Programming Interface (API) (Yang, Su, Wu and 

Liu, 2008) for Java is used in our implementation. Our Java algorithm produces a file containing the graph structure of 

the process instance. We apply the Graph Modelling Language (GML) (Himsolt, 1997) for this purpose which is a hier-

archical ASCII-based file format. For the visualization of the process graph an arbitrary program capable of reading 

GML files can be used. For our prototypical implementation the free program yEd (yWorks, 2010) has been chosen. yEd 

is capable to visualizing the GML process graph in a simple and quick manner. Furthermore, yEd has a feature to apply 

automatic layouts to a range of different diagrams and networks. As a result, our algorithm does not need to calculate 

coordinates and alignments for objects to be visualized. Figure 3 shows the relevant components of our prototypical im-

plementation of the mining algorithm. 
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Figure 3: Relevant components for the implementation of the algorithm 

 

Information Visualization and Examples 

In order to mine the structure of a process graph the algorithm needs the unique identifier of only one document. Starting 

with this document, the algorithm starts crawling through documents and items and finally reveals the complete process 

instance. It was one of our goals to visualize the financial process as best as possible. We also wanted to integrate two 

dimensions in the visualization: activities and accounts. Activities are normally addressed by business process modeling 

languages, but the financial accounts are often not addressed. Table 1 shows the legend we used to visualize financial 

process instances related to both the flow of activities and accounts. 

 

 

Represents a business activity. The label of the activity is the transaction or sub-program used in 

the ERP System to post an entry to the ledger. 

 

Box with border: Represents a cleared item of a financial entry. The three labels mean: 

“001”: Number of the item in the accounting document 

“160000”: Account number the item has been posted to 

“5038.46”: Amount of the item 

 

Box without border: Represents an open item of a financial entry that has not been cleared so 

far. At this stage, this business process is not finished since a clearing is still needed. 

 

Hexagon: Represents an item of a financial entry that is neither cleared nor uncleared because 

the financial account used is not involved in open item accounting. 

 
 

Represents a head of an accounting document. An accounting document groups the business 

activity and the items posted by the business activity. The three labels mean: 

“MG”: Person or user which conducted the business activity and thus did the ledger entry. 

“KZ”: Document type (KZ here means “Payment of a Vendor”) 

“Number”: Document number 

Color of the Items 

Blue: The item has been posted to a balance sheet account on the asset side. This means an addi-

tional asset has been posted or a liability has been compensated. 

Yellow: The item has been posted to a balance sheet account on the liability side. This means an 

additional liability has been posted or an asset has been compensated. 

Green: The item is an income posting (Profit & Loss is affected). 

Red: The item is an expense entry (Profit & Loss is affected). 

 

An edge from a business activity to an item means that the business activity has produced the 

item as a part of the complete entry. 

 

An edge from an item to a business activity means that the item has been cleared by the ac-

counting document produced by the business activity. 

Table 1: Symbols used to visualize financial processes mined with the algorithm 

 

In order to demonstrate that our algorithm works we show some exemplary mined financial processes and explain what 

these processes have processed and how they can be interpreted from an auditor’s perspective. We start with some simple 

examples but also show more complex processes. The graphs showing the processes only contain a baseline of infor-

mation (like title of business activity, account number, amounts etc.). It would be easy to include more information like 

date and time of entries in order to analyze performance aspects. Figure 4 depicts a simple purchasing process. 

 

SAP 

Database

SAP Application

Data Access

Java Algorithm

RFC Request

RFC_READ_TABLE

SAP Jco

API

Used by

GML 

File

Produces

yEd

Application

Visualized

by



BIBLIOGRAPHISCHE AUFLISTUNG DER BEITRÄGE 

  

 

 

- 177 - 

 

 

Business Activities: 

F110: Parameters for Automatic Payment (Payment run) 

FB01: Post Document 

 

Accounts: 

160000 Trade Payables - domestic 

154000 Input tax 

113101 Deutsche Bank - checks payable 

230051 Gain/loss Euro conversion / document difference 

470400 IS-RE Apportionable operating costs 

 

Document Types: 

KR: Vendor Invoice, ZP: Payment 
Figure 4: A simple purchasing process instance 

 

The process instances above can be interpreted as follows: user “Eisenmann” posted a document (FB01) (here: invoice) 

to the accounts payables and after that user “Olbert” did the payment run (F110) and cleared the accounts payable item. 

Since there is a red item, the costs have been directly posted to the P&L and not to the inventory. The process is not 

complete. An open item on account 113101 still exists since the item has no borders indicating an uncleared item. From 

an auditor’s perspective this process might be a little unusual since the business activity “Post Document” is very generic 

and allows the posting of almost arbitrary documents to arbitrary accounts. The process would be more integrated if a 

more specific business activity would be used allowing the posting of invoices only and thus restricting possible postings 

due to a specific purpose. 

 

 

 

Business Activities: 

FBZ1: Post Incoming Payments 

VF01: Create Billing Document 

 

Accounts: 

800000 Sales revenues - domestic - finished goods 

140000 Trade Receivables - domestic 

113109 Deutsche Bank - customer payments 

 

Document Types: 

DZ: Payment of a customer, RV: Billing Document Transfer 

Business Activities: 

MIRO Enter Incoming Invoice 

FBZ4 Payment with Printout 

 

Accounts: 

160000 Trade Payables - domestic 

154000 Input tax 

113120 Deutsche Bank - checks payable with checkmanagemt 

276000 Discount received 

191100 Goods Rcvd/Invoice Rcvd (third party) 

 

Document Types: 

KZ: Vendor Payment, RE: Invoice Receipt 
Figure 5: A sales process instance (left) and a purchasing process instance (right) 

 

The process instances in Figures 5 show a simple sales process instance (left) and a purchasing process instance. In the 

process instance on the left user “Maassberg” first posts a billing document (VF01) and then clears it with an incoming 

payment (FBZ1). From an auditors’ perspective, two issues might arise: firstly, both activities are carried out by the same 

person. The process instance should be checked for segregation of duties violations. Secondly, the complete amount has 

been posted as revenues without any taxes. It should be checked if the sales transaction exempt from VAT taxes (Input 

Tax). In the process instance on the right the user “MG” enters an incoming invoice (MIRO) and then conducts a pay-

ment (FBZ4). As a result, it seems to be certain that a segregation of duties conflict occurred. 
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Business Activities: 

F110  Parameters for Automatic Payment (Payment run) 

MR1M  Enter Incoming Invoice (Old Version) 

FB1S  Clear G/L Account 

MB01 Post Goods Receipt for PO 

 

Document Types: 

ZP: Payment, RE: Invoice Receipt, WE: Goods Receipt, AB: Ac-

counting Document 

Accounts: 

191100 Goods Rcvd/Invoice Rcvd (third party) 

154000 Input tax 

160000 Trade Payables - domestic 

230051 Gain/loss Euro conversion / document difference 

310000 Trading Goods 

113101 Deutsche Bank - checks payable 

276000 Discount received 

Figure 6: A more complex purchasing process instance (displayed only partly) 

 

Figure 6 depicts are more complex purchasing process instance. At first, goods are received (MB01) and posted to a 

“goods received / invoice received” account. Then, the incoming invoice is posted (MR1M) without clearing the “goods 

received / invoice received” items. An additional business activity is used to link and clear the open invoice with the open 

goods received items (FB1S). This is indicated by a document without any items (this violates property 4 of the graph 

properties as defined above and must be regarded to be SAP specific). The complete process instance reveals two inde-

pendent “Goods Received – Enter Invoice” sub process instances which are finally paid and cleared by one payment 

(F110). Again, the same user “Bollinger” received the goods and posted the appropriate invoice without applying a sys-

tem-based 4-eyes principle. 
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Validation of the Algorithm 

To validate the algorithm, we applied it to several documents on open item oriented accounts. Our findings can be sum-

marized as follows: 

(1) The algorithm works and always revealed the 

complete process instance. 

(2) The complexity and size of process instances 

vary very widely. Complex graphs seem to evolve if 

different individual process instances “run” in a “cen-

tral” business activity affecting these all together. A 

prominent example is an outgoing payment to a vendor 

which clears e.g. all invoices of a particular time inter-

val. In this case, all purchasing process instances of that 

time interval regarding this vendor are linked by one 

big payment. Several (often similarly structured) pur-

chasing process instances “run” to a central payment 

entry. Figure 7 shows the scheme of such a complex 

process. 

(3) So far, mining processes show a relatively bad 

performance. Normal process instances need a couple 

of minutes to be analyzed. 

Figure 7 shows a very complex process instance. Each 

box is one accounting document. The box in the center 

is a “big” payment clearing several invoices (“inner 

circle”). The “outer circle” is the goods receipt docu-

ment of each sub process instance. All process instanc-

es “run” to the payment in the center. This complex 

process instance took about 40 minutes to be mined 

using the prototypical implementation of our algorithm. 

 

According to the findings due to the validation of the mining algorithm, we will derive the following issues to be im-

proved in the next research steps: 

 

According to finding (3) the performance of the algorithm needs to be improved. The algorithm works serially and mines 

all documents step by step. We are quite confident that performance improvements will be possible if the algorithm 

works in a parallel manner using threads and connection pooling. This will be one of the next tasks to be implemented. 

 

SUMMARY 

In this paper we have provided and validated a basic algorithm for mining financial business process instances in ERP or 

accounting information systems. The validation took place using SAP as a well known and widely-used ERP system. 

With regard to this mining algorithm two aims have been achieved. Firstly, the algorithm revealed relevant documents 

and items belonging to a process instance and was able to evaluate the relationships between documents and items. Sec-

ondly, process instances have been visualized by using different symbols and colors depending on the properties of doc-

uments and items. The visualization of financial processes shall help auditors and process managers to shift the view they 

have on financial processes: from regarding a set of entries on T-accounts to a process-oriented perspective that is inter-

woven with a value flow on financial accounts. Using appropriate symbols and colors of symbols this process view aims 

at a better and faster understanding of the relationships within the accounting by allowing an easier cognitive processing. 

Future work will be founded on the provided algorithm to aggregate accounting information as explained in the research 

agenda and to provide approaches even easier to understand with respect to compliance and performance issues in ac-

counting departments. 

  

 
Figure 7: Schema of a complex process graph of a 

 purchasing process instance 
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Abstract: Prozess Mining ist eine Technik, um Geschäftsprozesse automatisch aus 

vorhandenen Daten in IT-Systemen zu extrahieren und zu rekonstruieren. Bereits 

existierende Geschäftsprozesse können mit Hilfe des Process Mining ermittelt und 

visualisiert werden, sodass eine manuelle Prozessaufnahme entfallen kann. Her-

kömmliche Process Mining Techniken ermöglichen es bereits den Prozessfluss zu 

visualisieren, jedoch werden Auswirkungen der Prozesse auf das Rechnungswesen 

bislang vollständig vernachlässigt. Daher ist es das Ziel des Financial Process Mi-

ning diese Lücke zu schließen und die zwei Dimensionen – Prozessfluss / Aktivitä-

ten und Wertflüsse / monetäre Größen – in einem gemeinsamen Zusammenhang zu 

rekonstruieren und zu visualisieren. Im vorliegenden Paper wird ein Algorithmus 

beschrieben, welcher den zuvor angedeuteten Mangel behebt. Es werden zwei 

Möglichkeiten der Prozess-darstellung aufgezeigt. Maßgebliche Zielgruppe dieser 

automatisierten Prozessanalysen sind interne und externe Revisoren, die sowohl 

am Prozessfluss selbst, als auch an den durch den Prozess produzierten Buchungen 

im externen Rechnungswesen interessiert sind. 

Schlagwörter: Process Mining, Enterprise Resource Planning System, Financial 

Data, Rechnungswesen, IT-Prüfung, System Prüfung, Prozess Prüfung, Prozess 

Optimierung 

1 Einleitung 

Die Geschäftsprozessmodellierung ist ein seit längerem etablierter Teil der Wirtschafts-

informatik. Es existieren verschiedenste Geschäftsprozessmodellierungs-sprachen, zu 

nennen sind u.a. die vor allem im deutschsprachigen Raum große Verbreitung findende 

“Ereignis gesteuerte Prozesskette“ (EPK) [SN95] [SN00] und die in jüngerer Zeit durch 

Forscher und Praktiker entwickelte Business Process Modeling Language (BPMN) 

[BPMI04]. Mit Hilfe der Geschäftsprozess-Modellierungssprachen werden 

Geschäftsprozesse zum Zwecke des besseren Verständnisses oder der Analyse 

visualisiert. Üblicherweise beinhalten Geschäftsprozess Modellierungssprachen 
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Elemente für die abstrakte Modellierung mit realen Objekten von zuvor manuell 

evaluierten Geschäftsprozesse. Im vorliegenden Paper wird ein Ansatz zur Evaluierung 

von Finanzprozessen vorgestellt. Der Ansatz basiert auf Buchungen in integrierten 

betriebswirtschaftlichen Anwendungen oder Enterprise Resource Planning (ERP) 

Systemen. Zum Zwecke der Verknüpfung von Posten auf Konten der Finanzbuchhaltung 

bzw. Buchhaltungsbelegen und der darauf aufbauenden Rekonstruktion des tatsächlich 

abgelaufenen Geschäftsprozesses wird auf die Offene-Posten-Buchführung von 

modernen ERP Systemen zurückgegriffen. Dabei werden Geschäftsprozesse automatisch 

aus den vorhandenen Daten des ERP-Systems extrahiert. Dieses Vorgehen macht eine 

manuelle Modellierung der Geschäftsprozesse hinfällig. Hiermit einhergehend reduziert 

sich die benötigte Zeit zur Visualisierung und Evaluierung der Eigenschaften des zu 

untersuchenden Geschäftsprozesses. Gleichzeitig hierzu erhöht sich die Vollständigkeit 

und Richtigkeit. 

 

Im Wesentlichen werden zwei Nutzergruppen adressiert: Zum einen Revisoren (interne 

sowie externe), welche Prozesse aus Compliance Gründen (gesetzliche Vorschriften) 

untersuchen und zum anderen Prozessmanager, die an Performancegrößen von 

Geschäftsprozessen interessiert sind.  

 

Das Hauptaugenmerk dieses Papers ist auf die Möglichkeiten einer integrierten 

Visualisierung von Prozess- und Wertflüssen gelegt. Im derzeitigen Stadium der 

Forschung sind bereits zwei Visualisierungsmöglichkeiten entwickelt worden. Die erste 

Möglichkeit wird im weiteren als die “naive“ Präsentationsart bezeichnet. Hierbei 

handelt es sich um eine Darstellungsform, welche ohne Berücksichtigung bereits 

existierender Modellierungssprachen entwickelt wurde. Für diese Darstellungsform 

wurde der Versuch unternommen, Prozessflüsse mit Wertflüssen im Rechnungswesen zu 

verbinden. Die Entwicklung der “naiven“ Darstellungsform schien notwendig, da keine 

etablierte Modellierungssprache eine solche Verbindung vorsieht. Die zweite mögliche 

Präsentationsart ist eine Adaption der “Ereignis gesteuerten Prozesskette“ (EPK). Es gilt 

zu berücksichtigen, dass die herkömmliche EPK keine Wertflüsse berücksichtigt. 

Aufbauend auf beiden Darstellungsformen wird ein Mapping zwischen der “naiven“ und 

der EPK Darstellungsform vorgenommen, sowie deren Unterschiede erörtert. Darüber 

hinaus soll dieses Paper als eine Art Machbarkeitsstudie dienen. Zu diesem Zweck 

wurde SAP als am weitesten verbreitetes ERP System gewählt und der entwickelte 

Financial Process Mining Algorithmus getestet. Die Umsetzung des Algorithmus 

erfolgte in Java. Als Nachweis der Machbarkeit werden einige Prozessinstanzen, welche 

mit Hilfe des Algorithmus rekonstruiert und visualisiert wurden, geliefert. 

 

Der Aufbau des Papers stellt sich wie folgt dar: Im ersten Abschnitt werden alle 

wesentlichen Stakeholder des Financial Process Mining aufgelistet und deren 

Interessenlage kurz dargestellt. Darauf folgend wird die bisher durchgeführte, dem 

Thema angrenzende, Forschung sowie der Forschungsbedarf dargelegt. Die 

grundlegenden Prinzipien des Algorithmus und die prototypische Umsetzung werden im 

Anschluss vorgestellt. Aufbauend hierauf werden beispielhaft einige visualisierte 

Ergebnisse präsentiert sowie deren Evaluierung diskutiert. 
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2 Stakeholders des Financial Process Minings 

Die wesentlichen Stakeholder sind Geschäftsprozess Manager/Prozesseigner, externe 

und interne Revisoren und Risikomanager. Mitunter ist eine klare Abgrenzung zwischen 

den einzelnen Aufgabengebieten und damit zwischen den Interessen der beschriebenen 

Stakeholder nur schwer möglich.  

 

(Externe) Revisoren: Wirtschaftsprüfer sind angehalten den nationalen Vorgaben des 

Instituts der Wirtschaftsprüfer in Deutschland e.V (IDW) zu folgen. Die Pflicht zur 

Prüfung erwächst aus § 316 des Handelsgesetzbuches: “Der Jahresabschluss und der 

Lagebericht von Kapitalgesellschaften, die nicht kleine im Sinne des § 267 (1) sind, sind 

durch einen Abschlussprüfer zu prüfen“. Weitere Konkretisierung findet der § 316 HGB 

in den vom IDW herausgegebenen Prüfungsstandards (PS) und Stellungsnahmen. Von 

besonderer Relevanz sind für dieses Paper Prüfungsstandards und Stellungnahmen, 

welche die Prüfungspflicht von Prozessen darlegen. Zu nennen sind hier die “IDW 

Stellungnahme zur Rechnungslegung: Grundsätze ordnungsmäßiger Buchführung bei 

Einsatz von Informationstechnologie“ [FAIT1], der “IDW Prüfungsstandard: 

Abschlussprüfung bei Einsatz von Informationstechnologie“ [PS330] und der “IDW 

Prüfungsstandard: Feststellung und Beurteilung von Fehlerrisiken und Reaktionen des 

Abschlussprüfers auf die beurteilten Fehlerrisiken“ [PS261]. Ein Risikoorientierung 

hängt eng zusammen mit den im Unternehmen ablaufenden Wertflüssen. Die sogenannte 

“Wesentlichkeit“ (siehe hierzu IDW Prüfungsstandard 250: Wesentlichkeit im Rahmen 

der Abschlussprüfung [PS250]) spielt hierbei eine maßgebliche Rolle, sie definiert eine 

vor der Prüfung festgelegte wertmäßige Obergrenze von Abweichungen, welche nicht 

überschritten werden darf. Vor diesem Hintergrund ist es von immensem Interesse über 

welches Konto welche Wertflüsse stattfanden und welchem Prozess(en) dieses Konto 

zuzuordnen ist. Darüber hinaus wird auch in der internationalen Rechnungslegung eine 

Prozessprüfung als obligatorisch angesehen: ISA 315 besagt, dass “The auditor should 

obtain an understanding of the information system, including the related business 

processes, relevant to financial reporting (…)” ISA 315.81 [IFAC08]. Bisher werden 

Prozessprüfungen auf Basis von zeitaufwendigen und fehleranfälligen Interviews 

durchgeführt. Diese Interviews könnten durch den Einsatz von Financial Process Mining 

auf ein Minimum reduziert werden. Ebenfalls bestünde die Möglichkeit sogenannte 

Fraud-Scans weitgehend automatisch durchzuführen. 

 

Interne Revisoren: Interne Revisoren sind analog zu den externen Revisoren angehalten 

den Vorgaben des Deutschen Institut für Interne Revision (DIIR) zu folgen [DIIR1] 

[DIIR2] [DIIR3]. Auf internationaler Ebene ist das Institute of Internal Auditors (IIA) 

[ROG05] [Co05] [Ju06] maßgebend. Die sowohl aus den nationalen als auch aus den 

internationalen Vorgaben erwachsenden Verpflichtungen resultieren im Wesentlichen in 

den bereits zuvor für die externen Revisoren beschriebenen Aufgaben. 

 

Business Process Manager / Process Owner: Von der Definition und Implementierung 

über die Verifikation bis zur Optimierung fallen alle Tätigkeiten in den Aufgabenbereich 

eines Prozess Owners. Für viele Prozesse kann eine automatisierte Unterstützung dieser 

Tätigkeiten bereits durch herkömmliche mining Techniken stattfinden (einige werden im 
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Abschnitte “3 Related Work“ beschrieben). Für im Rechnungswesen ablaufende 

Prozesse sind diese Techniken jedoch unzulänglich, da die Relevanz eines Prozesses hier 

maßgeblich von den “über“ ihn laufenden Werten abhängig ist. Wie bereits erwähnt 

finden die Wertflüsse jedoch bisher keine Berücksichtigung. 

 

Risiko Manager: Neben rechtlichen Vorschriften und de-facto Standards wie 

beispielsweise dem COSO Framework [CO2004], welche weitestgehend deckungsgleich 

mit den Anforderungen an (interne) Revisoren sind, besteht für Risiko Manager die 

Möglichkeit mit Hilfe des Financial Process Mining Bottleneck Analysen, kritische 

Wege Analysen und single point of failure Analysen durchzuführen. 

3 Related Work 

Zum jetztigen Zeitpunkt ist die wissenschaftliche Domäne des Process Minings in 

Teilbereichen bereits gut erforscht. Erste Forschungsvorhaben wurden von Cook und 

Wolf 1995 im Bereich des Softwareentwicklungsprozesses realisiert [CW1995]. Jedoch 

vernachlässigten Cook und Wolf die Generierung von expliziten Prozessmodellen. Um 

diese Lücke zu schließen wurde 1997 ein erster Schritt mit der Veröffentlichung einer 

quantitativen Methode zur Messung der Übereinstimmung zwischen tatsächlichem 

Prozess und dem erzeugten Modell unternommen [CW99]. 1998 wandten Agrawal and 

Gunopulos erstmalig Prozess Mining auf Workflow Systeme an [AGL98]. Im gleichen 

Jahr publizierte Datta ein Paper, welches sich hauptsächlich mit der Domäne des 

Business Process Reengineering (BPR) befasste und die damit verbundene Ermittlung 

von Prozessmodellen [DLMR98]. Zur selben Zeit erweiterten Cook und Wolf ihre 

bisherige Arbeit auf parallel ablaufende Prozesse [CW98]. Ein wesentlicher Punkt wurde 

jedoch vernachlässigt: Zwei simultane Startpunkte für einen Prozess. Diese Lücke wurde 

2003 von van der Aalst, Weijters and Maruster geschlossen [AWM03]. Eine weiter 

Ergänzung wurde mit der Einführung einer Technik für die Behandlung von sogenannter 

“Unschärfe“ in der Datenbasis durch van der Aalst and Weijters präsentiert. Unter dem 

Begriff der Unschärfe verstanden sie bspw. Ausnahmen oder falsch geloggte Events. 

Darüberhinaus konnte die vorgestellte Technik ebenfalls für die Validierung von 

Workflow Prozessen eingesetzt werden [AW01]. Auf Basis der Ergebnisse von van der 

Aalst et al. durchgeführten Forschungsarbeit wurden in den vergangenen Jahren 

zusätzliche Weiterentwicklungen vorgenommen. Im Jahr 2002 wurde MiMo, ein 

Softwaretool welches Petrinetze durch Process Mining erstellte, vorgestellt [Aa02]. Auf 

MiMo folgten weiter Softwaretools mit unterschiedlichsten Erweiterungen, bspw. EMiT 

[DA04]. Die veröffentlichten Tools waren weitestgehend isoliert voneinander entwickelt 

worden, dementsprechend war ein kombinierter Einsatz nur schwer möglich. Dies wurde 

erst durch ProM, einen Softwareframework, möglich [DMV05]. Ebenfalls in 2002 

wurde ein logistisches Regressionsmodell von van der Aalst et al. vorgestellt um 

Zusammenhänge von nicht vollständigen, unscharfen Logfiles aufzudecken [MWAB02]. 

Ein vollständiger Überblick bis in das Jahr 2002 wird von van der Aalst et al. in 

[ADHMSW02] gegeben. In den folgenden Jahren wurden zahllose Weiterentwicklungen 

im Bereich des Workflow Minings vorgenommen, siehe hierzu u.a. [WA03] [AWM03]. 

Wichtige Neuerungen wurden im Bereich der graphischen Darstellung vorgestellt, u.a. 
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wurde es möglich die Ergebnisse direkt in Ereignis gesteuerten Prozessketten (EPK) 

darzustellen [DA04-I] und diese darauffolgend zu clustern [SGA09] [BA09]. Eine 

ebenfalls bedeutende Neuerung stellten die Konformitäts Testmethoden dar [Ro05] 

[RA05]. Eines der augenscheinlichsten Probleme wurde jedoch nicht bis in das Jahr 

2005 gelöst: die unterschiedlichen Log-File Formate. Erst 2005 nahmen sich van 

Dongen und van der Aalst dieser Problematik an und schlugen ein Metamodell mit 

einem korrespondierenden File-Format vor: MXML [DA05].  

 

Für das in diesem Paper vorgestelle Financial Process Mining nehmen die auf dem 

Workflow Management basierenden Process Mining Techniken nur eine untergeordnete 

Rolle ein. Der Fokus liegt hier auf Enterprise Resource Planning Systemen (ERP) oder 

Buchführungssystemen, welche im Rechnungswesen ihren Einsatz finden. Am weitest 

verbreiteten sind SAP ERP und die Oracle E-Business Suite. Folgerichtig wurden auch 

diese Systeme schon als Basis für Process Mining genutzt [Ra06] [Gi04]. 

Hervorzuheben ist jedoch, dass keine der bisherigen Herangehensweisen auf offene 

Posten im Rechnungswesen zum Zwecke des Process Minings zurückgreift, sondern 

vielmehr Logfiles als Datengrundlage dienen. Logfiles sind in der Praxis jedoch meist 

nicht aktiviert oder werden aufgrund des Umfangs und dem damit verbundenen 

benötigten Speicher explizit deaktiviert. Weiterhin ist auf die bisherige vollständige 

Vernachlässigung der “Wesentlichkeit“ und finanzieller Größen hinzuweisen. Aus der 

Sicht eines Revisors erscheint eine Prozessanalyse nur dann als zielführend, falls Größen 

wie “Wesentlichkeit“ und Risikobewertungen Berücksichtigung finden. Diese basieren 

auf den auf einzelnen Finanzbuchhaltungskonten gebuchten Werten. Das hier 

vorliegende Paper nimmt sich dieser Problematik an. Ziel ist es automatische Ansätze 

und Methoden zur Unterstützung der Revisoren und anderer Stakeholder zu entwickeln, 

um die Qualität der Prüfung zu erhöhen und den bislang notwendigen Arbeitsaufwand zu 

minimieren. 

4 Grundlegende Prinzipien des Financial Process Minings 

4.1 Die Struktur von Buchungsdaten in IT-Systemen 

Buchungen in IT-Systemen sind auf eine einfache Art und Weise abgebildet [RS08]. 

Jede Buchung besteht aus einem Buchhaltungsbeleg (=Document) und mindestens zwei 

Posten (=Items), welche jeweils im Soll und Haben verbucht werden. Im Fall der 

Nutzung der Offenen-Posten-Buchhaltung für ein Konto ist jedem Posten weiterhin ein 

Indikator zugeordnet, welcher signalisiert, ob ein Posten bereits ausgeziffert wurde. Ist 

dies der Fall enthält der Posten darüber hinaus noch eine Referenz auf den Posten, 

welcher zum Ausziffern genutzt wurde. 
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Abb. 1: Generalisierte und vereinfachte Datenstruktur einer Buchung mit Offener-Posten-

Buchhaltung 

 

Abbildung 1 stellt die allgemeine Datenstruktur einer Buchung in einer Datenbank dar. 

Eine Buchung besteht aus zwei oder mehr Posten auf verschiedenen Konten. Jeder 

Posten kann dabei auf einen weiteren Buchhaltungsbeleg verweisen (=ausgezifferter 

Posten, Ausgleichsbuchung) . Ist dies nicht möglich, so ist der Posten noch offen oder 

das betrachtete Konto verwendet keine offenen Posten Buchführung. Als Beispiel kann 

an dieser Stelle eine Ausgangszahlung angeführt werden, welche die Rechnung eines 

Lieferanten ausziffert. Entsprechend der generalisierten Datenstruktur sind Posten von 

Buchhaltungsbelegen miteinander durch Ausgleichsbuchungen verbunden. Die sich 

daraus ergebenden, teils weit verzweigten, “Netzwerke“ bestehen aus Posten und 

Buchhaltungsbelegen. 

4.2 Konzept des grundlegenden Mining Algorithmus 

4.2.1 Buchhaltungsbelege als Graph 

Basierend auf der zuvor erläuterten generalisierten Struktur ist es möglich einen Prozess 

im Rechnungswesen als einen gerichteten Graphen mit zwei Arten von Knoten (Buch-

haltsungsbelege und Posten) zu definieren. Ein solcher Geschäftsprozessgraph ist durch 

die folgenden Eigenschaften definiert:  

 

Die Knoten 

1. Es existieren zwei Typen von Knoten: Buchhaltungsbelege und Posten 

2. Knoten vom Typ “Buchhaltsungsbeleg“ haben mindestens die folgende Eigenschaft: 

“DocumentNo“ (= eindeutiger Indentifikator des Buchhaltungsbelegs) 

3. Knoten vom Typ “Posten“ haben mindestens die folgenden Eigenschaften: 

“DocumentNo“ und “PositionNo“ (= in Kombination ergeben sie einen eindeutigen 

Identifikator des Postens), Betrag (= Höhe des Betrags), Konto (= Die 

Kontonummer auf das der Betrag gebucht wurde) und CreditOrDebitIndicator (= 

zeigt an ob im Soll oder Haben gebucht wurde) 

 

Die Kanten 

1. Eine gerichtete Kante, ausgehend von einem Knoten des Typs 

“Buchhaltsungsbeleg“ zu einem Knoten des Typs “Posten“ stellt dar, dass der 

Buchhaltungsbeleg aus dem Posten besteht. Im Normalfall muss ein Knoten des 

Typs Buchhaltungsbeleg zwei Kanten zu mindestens zwei Posten besitzen (einen im 

Soll und einen im Haben) 
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2. Eine gerichtete Kante von einem Knoten des Typs “Posten“ zu einem Knoten des 

Typs “Buchhaltungsbeleg“ hat die Bedeutung, dass der Posten bereits ausgeziffert 

wurde. Jeder Posten kann nur eine Kante zu einem Buchhaltungsbeleg haben. Falls 

ein Posten keine ausgehende Kante besitzt wurde dieser entweder bisher nicht 

ausgeziffert oder das Konto nutzt nicht die Offene-Posten-Buchführung. 

4.2.3 Der Algorithmus 

Wie erwähnt wurde eine prototypische Umsetzung des Algorithmus bereits vorgenom-

men. Das Ergebnis des Process Minings mit diesem Algorithmus stellt ein Netzwerk aus 

Buchhaltsungsbelegen und Posten dar, welches als eigenständige Prozessinstanz ver-

standen werden kann. Aufgrund der objektorientierten Vorgehensweise der Implemen-

tierung des Algorithmus werden einleitend die relevanten Klassen erläutert. 

 

Abb. 2: Für das Financial Process Mining genutzte Klassen 

Abbildung 2 stellt die Klassen des Process Mining Algorithmus dar. Die Klasse 

“Document“ kapselt einen Buchhaltungsbeleg in der Datenbank wie in Abbildung 1 

veranschaulicht, die Klasse “DocumentContainer“ ist eine Sammlung von 

Buchhaltungsbelegen und die Klasse “Item“ kapselt einen Posten in der Datenbank.  

Sobald ein Buchhaltungsbeleg durch den Mining Algorithmus im Graphen ermittelt 

wurde, wird dieser dem “DocumentContainer“ zugeordnet. Nachdem der Graph 

vollständig durchlaufen wurde beinhaltet der “DocumentContainer“ sämtliche 

“Documents“. 

 

Die in Abbildung 2 den Klassen zugehörigen Methoden können wir folgt beschrieben 

werden: 

 

Item.RetrieveClearingDocuments(): Fragt in der Datenbank die Ausgleichsbuchung für 

einen Posten ab. 

 

Document.LoadDoc(DocNo): Fragt alle Daten des Buchhaltungsbelegs ab, dabei wird 

der Primärschlüssel DocNo mit übergeben. Weiterhin werden alle Posten des 

Buchhaltungsbelegs abgefragt und in der Sammlung DocumentContainer gespeichert. 

 

+StepAhead()

+LoadDoc()

+RetrieveClearedItems()

-DocumentNo

-Items

-Container

-ClearedItems

Document

+RetrieveClearingDocument()

-DocumentNo

-PositionNo
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Document.RetrieveClearedItems(): Fragt alle Posten ab, welche von dem 

Buchhaltungsbeleg ausgeziffert wurden. 

 

DocumentContainer.AddDocument(): Fügt einen Buchhaltungsbeleg dem 

BuchhaltungsbelegContainer hinzu. 

 

Document.StepAhead(): Diese Methode stellt den eigentlichen Mining Algorithmus dar. 

Sie startet mit dem Aufruf der Methode StepAhead() eines Buchhaltungsbelegs. 

Daraufhin springt der Algorithmus „vorwärts“ zu den Posten des Belegs, ermittelt die 

Ausgleichsbelege dieser Posten und startet StepAhead() für die gefundenen 

Ausgleichsbelege erneut. Dies geschieht mit Hilfe der offenen Posten bzw. der 

ausgezifferten Posten. Alle gefundenen Buchhaltungsbelege werden im 

“BuchhaltsungsbelegContainer“ gespeichert. StepAhead() wird solange rekursiv 

aufgerufen bis kein weiterer zugehöriger Buchhaltungsbeleggefunden wird. 

Anschließend läuft der Algorithmus “zurück“ und ermittelt jeweils alle Posten, die vom 

dem Beleg ausgeziffert wurden. Die den Posten zugehörigen Belege werden ermittelt 

und StepAhead für diese Belege wiederum erneut aufgerufen. Die Methode durchläuft 

folglich den gesamten Graphen (Tiefensuche). Die Gesamtheit der gesammelten 

Buchhaltungsbelege stellt das Ergebnis der Suche dar. Es besteht die Möglichkeit, dass 

Buchhaltungsbelege mehrfach im Verlauf der Suche evaluiert werden würden, daher 

wird eine “Watchlist“ geführt. Sobald der Algorithmus ein Buchhaltungsbeleg ein 

zweites Mal Evaluieren würde, wird dies durch die Watchlist unterbunden. Dieses 

vermeidet unendliche Zyklen im Suchprozess. 

  

4.2.4 Implementierung des Algorithmus 

 

Wie bereits erwähnt wurde der Algorithmus in der Programmiersprache Java 

implementiert. Um den Algorithmus mit möglichst realen Rechnungswesen-Daten zu 

testen, wurde SAP ERP als ein in der Praxis genutztes System ausgewählt. Diese 

verwendeten Daten entstammen dem SAP IDES Testsystem, welches mit Trainingsdaten 

von SAP gefüllt ist. Der Zugriff auf die Daten erfolgt über den proprietären Remote 

Function Call (RFC) Mechanismus. Diese Funktion erlaubt es, Programme innerhalb des 

SAP Systems von einem Client aus aufzurufen. Die benötigten Daten werden mit Hilfe 

der Funktion RFC_READ_TABLE vom Algorithmus ausgelesen. Die Umsetzung 

erfolgt durch das von SAP bereitgestellten JCo Application Programming Interface 

(API) [YSWL08]. Der zu diesem Zeitpunkt implementierte Algorithmus erzeugt zwei 

Arten von Daten-Files: Zum einen eine Graphenstruktur des zugrunde liegenden 

Prozesses (naive Darstellungsform). Diese Graphenstruktur wird in der Graph Modelling 

Language (GML) [Hi97] abgespeichert. Zum anderen als Ereignis gesteuerte 

Prozesskette (EPK) in einem XML File. Die Visualisierung des Prozessgraphen kann 

durch ein beliebiges Programm vorgenommen werden, welches in der Lage ist, dieses 

Dateiformate auszulesen und darzustellen. Für die prototypische Implementierung wurde 

yED [yWorks10] als Anzeigeprogramm gewählt. Es bietet die Möglichkeit, Graphen 

automatisch anzuordnen. Die Darstellung der EPK wurde durch das open source 

Programm bflow* toolbox [BFLOW10] verwirklicht. Die Nutzung dieser Programme als 
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Hilfsmittel hat zur Folge, dass die Implementierung des Algorithmus keine graphische 

Darstellung beherrschen muss.  

4.2.5 Visualisierung und Beispiele 

Der Algorithmus muss einen eindeutigen Identifikator für einen Buchhaltungsbeleg 

übergeben bekommen. Von diesem Buchhaltungsbeleg ausgehend startet das Process 

Mining bis die vollständige Prozessinstanz ermittelt wurde. Eines der Ziele war es die 

rekonstruierte Prozessinstanz bestmöglich zu visualisieren. Darüberhinaus sollten die 

zwei Dimensionen – Aktivitäten und Konten – in einer graphischen Darstellung 

integriert werden. Aktivitäten sind in einem Großteil der Prozessmodellierungssprachen 

bereits beinhaltet, Konten hingegen nicht. Tabelle 1 stellt die Legende der genutzten 

Elemente der jeweiligen Modellierung dar. Zu beachten ist, dass ein Mapping zwischen 

der naiven und der EPK Darstellungsform dargestellt wird. Dabei sind in der linken die 

naiven Prozesselemente und in der rechten Spalte die EPK Elemente zu finden. 

 
Tab. 1: Naive und EPK Präsentationselemente 

Naive Präsentationsform EPK Präsentationsform 

 

Repräsentiert eine Geschäftsaktivität. Dieses Element 

symbolisiert eine Transaktion oder ein Subprogramm 
im ERP System zum Buchen eines Belegs auf Konten. 

Die originiäre Bedeutung des 

Elements in einer EPK ist die 
einer “Funktion“ 

Dieses Element repräsentiert eine Geschäftsaktivität. 

Das Element einer Funktion stellt eine Transaktion oder 

ein Subprogramm (MR1M des genutzten ERP Systems 

zum Buchen eines Belegs auf Konten dar. Weiterhin 

wird die Art des Buchhaltungsbelegs angezeigt (RE) 
und die Buchhaltungsbelegs Nummer. 

Repräsentiert einen ausgezifferten 

Posten. Die drei Label haben folgende 
Bedeutung: 

“001”:Nummer des Posten auf dem Buchhaltungsbeleg 

“160000”: Kontennummer auf welches der Posten 

gebucht wurde 
“5038.46”: Betrag des Postens 

Die originiäre Bedeutung 
des Elements in einer EPK 

ist die eines “Ereignisses“ 

Dieses Element repräsentiert einen ausgezifferten 

Posten, falls eine Kante zu einer Ausgleichsbuchung 
existiert. Die drei Label haben die identische nebenste-

hende Bedeutung. 

Repräsentiert einen offenen Posten, 
welcher folglich noch nicht ausgezif-

fert wurde.  

Die drei Label haben die obenstehende Bedeutung. In 

diesem Stadium ist der Geschäftsprozess nicht abge-
schlossen, da ein Ausziffern des Posten notwendig ist. 

Die originiäre Bedeutung des Ele-

ments in einer EPK ist die eines 
“Ereignisses“  

Dieses Element repräsentiert einen offenen Posten, 

welcher folglich noch nicht ausgeziffert wurde. Die drei 

Label haben die obenstehende Bedeutung. In diesem 
Stadium existiert keine Kante zu einer Ausgleichsbu-

chung.  

Repräsentiert einen Posten, welcher 

weder ausgeziffert noch offen ist. 

Dieser Fall kann eintreten, wenn für 
ein Konto nicht die Offene-Posten-

Die originiäre Bedeutung des Ele-

ments in einer EPK ist die eines 

“Informationsobjekts“ 

Dieses Element repräsentiert einen Posten, welcher 
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Buchhaltung genutzt wird. weder ausgeziffert noch offen ist. 

Farbe der Posten 

Blau: Der Posten wurde auf einem Bilanzkonto auf der Aktivseite gebucht. Dies bedeutet, dass entweder ein 
weiterer Aktivposten (=Vermögensgegenstand) gebucht oder ein Passivposten ausgeglichen wurde. 

Gelb: Der Posten wurde auf einem Bilanzkonto auf der Passivseite gebucht. Dies bedeutet, dass entweder ein 

weiterer Passivposten (i.d.R. =Verbindlichkeit) gebucht oder ein Aktivposten ausgeglichen wurde. 
Grün: Der Posten stellt einen Ertrag dar (die Erfolgsrechnung (GuV) ist direkt angesprochen). 

Rot: Der Posten stellt einen Aufwand dar (die Erfolgsrechnung ist direkt angesprochen). 

 

Repräsentiert einen Buchhaltungsbelegkopf (Beleg-

kopf). Ein Belegkopf fasst die Geschäftsaktivität, den 
damit einhergehenden Beleg und die gebuchten Posten 

zusammen. Die drei Label haben folgenden Bedeutung: 

“MG”: User welcher die Geschäftsaktivität ausführte. 
“KZ”: Belegart (KZ = Zahlung des Lieferanten) 

“Number”: Buchhaltungsbelegnummer 

Es existiert kein direktes Äquivalent in einer EPK. Die 
Informationen sind bereits durch die Funktionen reprä-

sentiert (siehe oben). 

Nicht existent in der naiven Darstellungsform. Der 

handelnde User ist im Belegkopf angeben (siehe oben) 

Die originiäre Bedeutung des Elements 
in einer EPK ist die einer “Organisati-

onseinheit“ 

Dieses Element repräsentiert einen User welcher eine 

Geschäftsaktivität ausführt. 

 

Eine Kante von einer Geschäftsaktivität zu einem 

Posten veranschaulicht, dass der Posten durch diese 

Geschäftsaktivität gebucht wurde. 

Die originäre Bedeutung des 

Elements in einer EPK ist das 
Auslösen eines Ereignisses durch 

eine Funktion 

Eine Kante von einer Geschäftsak-

tivität zu einem Posten veranschau-
licht, dass der Posten durch die 

Geschäftsaktivität gebucht wurde. 

*  

Eine Kante von einem Posten zu einer Geschäftsak-

tivität stellt den Sachverhalt dar, dass der Posten durch 

den Buchhaltungsbeleg ausgeziffert wurde, welcher 

durch diese Geschäftsaktivität erzeugt wurde. 

Die originiäre Bedeutung des Ele-
ments in einer EPK ist die Folge 

einer Funktion auf ein Ereigniss 

Eine Kante von einem Posten zu 

einer Geschäftsaktivität, stellt den 

Sachverhalt dar, dass der Posten 

durch den Buchhaltungsbeleg 

ausgeziffert wurde, welcher durch 
diese Geschäftsaktivität erzeugt 

wurde. 

 

Zwecks Demonstration der Funktionsfähigkeit des implementierten Algorithmus wird an 

einer beispielhaft rekonstruierten Prozessinstanz demonstriert, wie das Ergebnis aus der 

Sicht eines Revisors interpretiert werden kann. Die vorliegende Prozessinstanz beinhaltet 

lediglich grundlegende Informationen (wie bspw. den Namen der Geschäftsaktivität, 
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Kontonummer oder Beträge). Das Hinzufügen weiterer Informationen stellt kein 

Problem dar, ist für die Demonstration der Funktionsfähigkeit jedoch nicht notwendig. 

Es bestünde beispielsweise die Möglichkeit Timestamps für die Analyse von 

Performanceaspekten hinzuzufügen. 

 

Aus Abbildung 4 ist ein simpler Einkaufsprozess zu entnehmen. Dieser wurde 

automatisch durch den Algorithmus rekonstruiert und in der naiven und EPK 

Präsentationsart visualisiert. Aufgrund der hier gegebenen Platzrestriktionen ist es nicht 

möglich komplexere Prozesse sinnvoll graphisch darzustellen. 

 

Naïve Representation 

 
Buchhaltungsbeleg Typen: 

KR: Lieferantenrechnung ZP: 

Zahlung 

 

Business Activities: 

F110: Parameter für die 

automatische Zahlung 

(Zahllauf) 
 

FB01: Beleg buchen 

 

EPK Darstellung 
Abb. 4: Eine simple Einkaufs-Prozessinstanz in der naiven und EPK Darstellungsform 

 

Die oben beschriebene Prozessinstanz kann wie folgt interpretiert werden: Der User 

“Eisenmann“ bucht einen Buchhaltungsbeleg (FB01) (in diesem Fall eine Rechnung) auf 

u.a. das Konto Verbindlichkeiten, daraufhin startet der User “Olbert“ den Zahllauf und 

gleicht damit den Posten in den Verbindlichkeiten aus. Aufgrund der roten Farbe des 

Accounts: 

160000  Verbindlichkeiten aus Lieferung und Leistung 

154000  Vorsteuer 
113101  Deutsche Bank – Zahlungscheck 

230051  Aufwand/ertrag aus Devisentausch 

470400  Sonstige betriebliche Aufwendungen 
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Postens kann darauf geschlossen werden, dass der Betrag auf ein Aufwandskonto 

gebucht wurde und nicht auf ein Bestandskonto. Allerdings ist dieser Prozess noch nicht 

abgeschlossen, da ein offener Posten auf dem Konto 113101 existiert. Dies ist in der 

naiven Darstellungsform daran zu erkennen, dass der Posten keine Ränder besitzt. Aus 

der Sicht eines Revisors mag der Vorgang etwas ungewöhnlich sein, da die 

Geschäftsaktivität “buche Buchhaltungsbeleg“ sehr generisch ist und es erlaubt nahezu 

beliebige Buchhaltungsbelege auf beliebige Konten zu buchen. Der Prozess würde als 

integrierter anzusehen sein, falls eine spezifische Geschäftsaktivität für diesen Vorgang 

genutzt werden würde und damit die Variabilität der möglichen Buchungen reduziert 

würde. 

4.2.6 Validierung des Algorithmus 

 

Zur Validierung des Algorithmus wurde dieser auf verschiedenste Buchhaltungsbelege 

auf Konten angewandt, die offene Posten geführt sind. Die Ergebnisse lassen sich wie 

folgt zusammenfassen: 

 

1. Der Algorithmus arbeitet korrekt und rekonstruiert in jedem Fall die vollständige 

Prozessinstanz 

2. Die Komplexität und Größe von Prozessinstanzen variiert sehr stark. Komplexe 

Graphen entstehen vor allem dann, wenn Geschäftsaktivitäten von zentraler 

Bedeutung ausgeführt werden. Diese sind häufig mit vielen unterschiedlichen 

Prozessinstanzen verbunden. Ein prominentes Beispiel ist eine ausgehende Zahlung 

an einen Lieferanten, welche alle Rechnungen eines bestimmten Zeitintervalls 

ausgleicht. In diesem Fall sind alle Prozessinstanzen des Zeitintervalls für diesen 

Lieferanten durch diesen Rechnungsausgleich miteinander verbunden (siehe z.B. 

Abbildung 6). 

3. Die Lesbarkeit der generierten Modelle der Prozessinstanzen hängt stark von der 

Anordnung der verwendeten Modellelemente ab. Die jeweils verwendeten 

Programme zur Visualisierung (yED und bflow) verfügen über automatische 

Anordnungsfunktionen. Sofern eine Prozessinstanz viele Modellelemente beinhaltet, 

wird eine hierarchische Anordnung der Elemente (wie es der Normalfall für eine 

EPK ist) sehr unübersichtlich. Die gemachte Erfahrung zeigt, dass große Modelle in 

yED in der naiven Präsentationsform zweckdienlicher sind, falls die sogenannte “ 

organic layout style“ gewählt wird (für ein Beispiel siehe [yWorks10-I]). Die 

“organic layout style“ bietet den Vorteil der überschneidungsfreien und kompakten 

Visualisierung. Daraus resultierend ist der Prozess- und Wertfluss auch bei einer 

hohen Anzahl an Buchhaltungsbelegen und Posten noch erkenntlich. Abbildung 6 

zeigt ein Beispiel einer komplexen Prozessinstanz, dargestellt in der organischen 

Darstellungsform von yED. 

4. Bisher benötigt der Mining Vorgang verhältnismäßig viel Zeit. Eine “normale“ 

Prozessinstanz benötigt einige Minuten. 
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Auf Basis der zuvor genannten Ergebnisse, 

ergeben sich für zukünftige 

Forschungsarbeiten folgende Aufgaben-

pakete: 

 

Ergebnis Nummer 4 zufolge ist die Perfor-

mance des Algorithmus für ganzheitliche 

Prozessprüfungen noch unzureichend. Bis-

lang arbeitet der Algorith-mus lediglich 

seriell. Es besteht Zuversicht, dass durch 

eine Parallelisierung der Vorgänge (Einsatz 

von Threads und Connection Pooling ) die 

Performance deutlich gesteigert werden 

kann. Dies stellt den nächsten Schritt für die 

Implementierung dar. 

 

 

 

5 Zusammenfassung 

In dem vorliegenden Paper wurde eine einfache Variante eines Algorithmus für das 

Financial Process Mining in ERP Systemen präsentiert und validiert. Die Validierung 

wurde unter Zuhilfenahme eines SAP Systems durchgeführt. Den Algorithmus 

betreffend wurden zwei Ziele erreicht. Erstens, der Algorithmus ist in der Lage 

Buchhaltungsbelege und Posten, welche einer Prozessinstanz zugehörig sind, zu 

rekonstruieren und deren Beziehung untereinander zu evaluieren. Zweitens wurden 

Prozessinstanzen unter Zuhilfenahme verschiedener Prozessmodellierungssprachen 

(naive und EPK Darstellungsform) visualisiert. Die Visualisierung von Finanzprozessen 

soll die prozessorientierte Sichtweise von Revisoren und Prozessmanagern unterstützen: 

Weg von einer reinen Konten- hin zu einer prozessorientierten Sicht – eng verflochten 

mit Wertflüssen. Der Einsatz bestimmter Elemente und Farben bei der 

Prozessvisualisierung soll hierbei zu einem besseren und schnelleren Verständnis für die 

Beziehungen im Rechnungswesen führen – die kognitive Wahrnehmung soll erleichtert 

werden. 

 

Zukünftige Forschungsarbeiten werden auf dem vorgestellten Algorithmus basieren. Die 

visuelle Darstellung wird weiterhin verbessert werden und der Algorithmus stetig um 

Compliance- und Performanceaspekte erweitert werden. 

  

 

Abb. 4: Eine komplexe Prozessinstanz visua-

lisiert durch yED in der organischen Darstel-

lungsform 

 

 

 

Abb. 4: Eine komplexe Prozessinstanz 

visualisiert durch yED in der organischen 

Darstellungsform 
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Abstract: A comprehensive understanding of business processes is crucial for an 

in-depth audit of a company’s financial reporting and regulatory compliance. Re-

cent major financial scandals impressively demonstrate the insufficiency of today’s 

audit methods. The most discussed method for improving the current state of 

things are process audits because well-controlled business processes lead to correct 

preparation, presentation, and disclosure of financial statements. In an attempt to 

improve the support of business process auditors, we present a conceptual model to 

close the gap between processes and their financial impacts. This conceptual model 

introduces accounts and associated booking-items making financial impacts visi-

ble. It is then integrated into the meta-model of a business process modeling lan-

guage, namely the extended event-driven process chain. Moreover, this paper 

demonstrates an exemplary implementation with notational elements supporting 

the visualization of financial impacts. The paper ends with a questionnaire-based 

expert evaluation revealing that the proposed artifact is positively assessed overall.  

Keywords: Conceptual Model of Accounts, Financial Impacts, eEPC Extension, 

BPML Extension 

1 Introduction 

Enterprise Resource Planning Systems (ERP) are complex and integrated systems used 

in most organizations worldwide. By now, organizations are strongly dependent on these 

systems since they not only manage the majority of data, but also support nearly all of 

the business processes. Along with the automation, the complexity of processes increas-

es. In most countries worldwide, auditors are obliged by law to audit business processes 

relevant to financial reporting. For instance, the International Standards on Auditing 

(ISA) 315.81 require that: “(…) the auditor should obtain an understanding of the infor-

mation system, including the related business processes, relevant to financial reporting 

(...)” [IFAC10]. Correctness of annual statements is vital to the business world as for 

instance investment decisions are based on them. However, widely recognized cases of 

corporate fraud and bankruptcy including Enron (2001), MCI WorldCom (2002), 
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Satyam (2009), and Olympus (2011) demonstrate the inability of auditors to provide 

reasonable assurance over financial statements. In order to master this challenge, audi-

tors apply the following three approaches: 1. Business risk audit [Be97] 2. Technical 

support of auditors [BD03] 3. Process audit [Ru03]. However, only the first method is 

fully implemented in current audit approaches. Technical support of auditors is still lag-

ging behind since documentation and mass-data analysis are broadly supported by tools 

while other tasks mostly remain unsupported (e.g. calculation of materiality for “material 

classes of transactions” [Re01] or scoping of relevant processes). Especially, the third 

method – process audits – lacks support. This method demands a supportive representa-

tion of business processes [Bo11] as auditors provide assurance increasingly based on 

business processes [HK10]. In his roadmap for research in business process compliance, 

Sadiq noted that “tools and methods are needed to annotate, enhance, analyze and simu-

late business models with compliance and risk modeling elements” [Sa11]. Based on the 

assumption that well-controlled business processes lead to correct preparation, presenta-

tion, and disclosure of financial statements, the most discussed method for improving the 

current state are process audits. That is because processes determine the financial state-

ments. Therefore, it is of great importance for auditors to link financial impacts of pro-

cesses to the financial statements in order to give assurance over financial statements. 

Moreover, in order to focus on relevant processes only, so called material processes need 

to be identified. Relevance (or materiality in this case) is defined as a certain predeter-

mined threshold. This threshold is expressed in monetary units. Until now the link be-

tween processes and their financial impacts was not existent and therefore only vague 

knowledge about the actual connection between processes and their activities on the one 

side and financial impacts on the other side existed. This results in selection of irrelevant 

processes (from an audit perspective). In the end, supreme process compliance checking 

technics are of no use if applied to the wrong/not material processes. This aspect has 

been widely neglected by the academic community until now, leaving a significant gap. 

Consequently, Alencar et al. call to close the missing link between business processes 

and financial statements [Al08]. The development of Financial Process Mining (FPM) 

constitutes a first step towards closing this gap [GM10a], [GM10b] – capable of auto-

matically mining processes and corresponding financial flows from ERP data. However, 

the results of FPM are graphs in databases, not being appropriately graphically repre-

sented. Kharbili noted that a graphical notation for modeling compliance, like financial 

impacts of processes, will help endorse existing audit approaches [Kh08]. FPM does not 

fulfill this requirement. As a result, the deplorable state of affairs persists in which audi-

tors are still not able to close the gap between business processes and the financial 

statements of a company. Thus, a thorough detection of faulty processes is still not pos-

sible and accounting scandals as well as misguided investments are still likely.  

 

To close this gap, the paper at hand presents a conceptual model of accounts as a basis 

for linking business processes and accounts. Recent research confirms that accounts are 

among the most important concepts in the course of process audits [Sc12], [Mu13]. The 

conceptual model represents a possible extension to existing business process modeling 

languages (BPML) to incorporate financial flows in process models. Thus, financial 

impacts of business processes become evident, supporting the auditor in his everyday 
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work and enabling him to provide a higher level of assurance. This, in turn, results in a 

smaller likelihood of corporate fraud or even bankruptcy. 

 

The financial impacts of business processes in focus here logically require the utilization 

of a modeling language for visualizing business processes. Business process modeling 

languages (BPML) have been developed for this purpose. However, no existing BPML 

combines process flows with financial impacts respectively postings to accounts. The 

latter represent financial impacts in the world of accounting: every activity in an organi-

zation with a financial impact mandatorily results in a posting to one to many accounts. 

For this reason, the paper at hand uses the expressions “financial impact” and “post-

ing/booking to accounts” synonymously. In order to set a sound and broad foundation 

for a rigorous extension of BPMLs, this paper presents a conceptual model of accounts 

as a first step. Second, as an evaluation regarding the feasibility, the conceptual model 

will be inserted into the meta-model of one of the most widely spread BPMLs [MN06], 

[Pe08], [Aa99], namely eEPC [Ke92]. By this means, processes posting to accounts 

become evident and accordingly their financial impact. In conclusion, an example will 

evaluate the feasibility of the proposed extension. 

The next section provides background information and describes related research, while 

Section 3 presents the conceptual model of accounts. Subsequent sections make use of 

this to extend the eEPC meta-model and introduce new notational elements. Section 6 

presents an example process. The following section describes the results of the question-

naire-based evaluation. The paper ends with a conclusion and implications for future 

research work. 

2 Background and Related Research 

Due to the objective of this paper, the following paragraphs present a brief summary of 

conceptual modeling, BPML extensions, and first attempts to integrate accounts into 

BPM approaches. The literature review is based on a pivotal review. Due to restrictions 

in space this research work restrains from describing the approach in detail (for details 

please refer to [Br09], [LE06], and [WW02b]). 

Conceptual modeling has been one of the core tasks within the information systems field 

for over 30 years. It involves the domain-specific construction of models for certain 

phenomena [WW02a]. Among other purposes, the facilitation of understanding and 

communication between stakeholders is most important [Si04]. Early approaches primar-

ily focus on the organization’s data. For instance, Smith and Smith introduced the notion 

of generalization in database modeling according to the concept of strict inheritance in 

1977 [SS77]. These initial approaches only consider processes as far as they interact 

with data [Re09]. This covers only half of the paper´s purpose: account entries can be 

understood as data. However, their corresponding processes need to be taken into ac-

count as well in order to fully cover the extent of process audits. In recent times, the 

application range of conceptual modeling has broadened. Uses now comprehensively 

include processes and their diverse in- and outputs, leading to the so called process-

aware perspective on information systems [Du05]. This broader perspective on concep-
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tual modeling – including associated processes – is the foundation for the conceptual 

modeling of business processes, namely process modeling which forms the basis to this 

work [Re09].  

Business process modeling is characterized by numerous fields of application which are 

promising in business practices. Consequently, research on business process modeling 

has attracted increasing attention in academia for the last 20 years. However, the long-

discussed possible insufficient expressiveness of modeling languages [RD07] and the 

lack of coverage of all requirements demands the utilization of extensions. The underly-

ing literature review comprises noteworthy BPML extensions in the field of compliance. 

There were great expectations that within the scope of compliance in combination with 

BPML extensions, similar approaches would already have been published. These could 

have been used as a blueprint to the approach presented here. Unfortunately no such 

work could be identified. The literature review identified 55 relevant articles focusing on 

BPML extensions. In order to evaluate these articles, the review considered three catego-

ries - Type, Language, and Topic. The latter two did not include subcategories, whereas 

Type comprises meta-model extensions and notational extensions. Regarding the objec-

tive of this paper, the category of Type is of great importance. This is because auditors 

need suitable graphical representation (notational elements) along with a rigorous and 

sound implementation that is comprehensible for third parties (meta-model). The catego-

ry of Languages is of relevance because of the great differences between the usability 

and expressiveness of BPMLs [RD07]. However, in the course of research presented 

here, the category Topic is most interesting. A total of 29 articles focus on non-

functional extensions, 18 make functional extensions their objective, and 5 map one 

BPML to others. Within functional extensions, the majority of publications add either 

configurable modeling elements, or new classes of connectors. Another well- represent-

ed group of functional extensions propose semantics for the languages, whereas non-

functional extensions consider all kind of performance aspects (e.g. lead time), quality 

requirements (e.g. data quality), resource aspects (e.g. responsibility of departments), 

and compliance aspects. The last group of extensions primarily focus on the security and 

controls of processes [AW10], [AW11], [Fr12], [Mi08], [Ro07], [Sc10], [WS07]. From 

an audit perspective, the latter aspects are closely related to the topic of financial impacts 

of processes. Controls often require the consideration of financial flows. However, the 

integration has been neglected so far. In other words, the integration of financial ac-

counts has not been considered in BPML extensions.  

Apart from that, accounts are only rarely discussed in business process management 

(BPM) literature. The two most recognizable publications are those by Karagiannis et al. 

[Ka07] and vom Brocke et al. [Br11]. Besides those publications, Namiri et al. consider 

accounts but only the portion of it that interacts with process controls [NS08] [NS07]. 

They call to “identify all relevant business processes that affect those (significant ac-

counts) accounts” [NS08]. Yet, they do not describe how to identify significant accounts. 

The publication by Karagiannis et al. takes a controls-focused compliance perspective as 

well. They state, that “some accounts affect financial reporting and therefore also need to 

be controlled”. Vom Brocke et al. primarily focus on process-oriented accounting. Both 

publications form a basis for the paper at hand. However, they remain on an abstract 

level, incorporating the concept of accounts into meta-models only defining accounts as 
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an abstract object without sub-concepts. Therefore, the following section proposes a 

conceptual model of accounts with sub-concepts. In addition, an extension to the eEPC 

meta-model including modeling instructions and an example for the missing concept of 

accounts is given.  

Besides the afore-mentioned publications further research was taken into account: (Ever-

est & Weber 1977) (Wand & Weber 2002) (Shahwan 2011)( McCarthy 1979) (McCar-

thy 2003) (Du & Wang 2011). But again, their work can only be used as a foundation for 

two reasons: firstly, financial aspects are incorporated in their models but on a data cen-

tric perspective (mostly ER-models) rather than on a process oriented view (e.g. EPCs). 

Secondly, although their work is object oriented the central object is missing (bookings / 

account entries). As has already pointed out, this suggestion for improvement has been 

integrated in the paper at hand. 

3 Conceptual Model of Accounts 

Accountants worldwide use the concept of accounts for their everyday work. Virtually 

all booking techniques base on accounts, e.g. double-entry book keeping or fiscal ac-

counting. Consequently, the concept of accounts and corresponding sub-concepts are 

highly standardized [El85]. This standardized – and to the authors knowledge only – 

representation of accounts is used as a basis. As this paper aims at closing the gap be-

tween business process modeling and financial impacts, it takes advantage of this stand-

ardization by introducing a conceptual model of accounts in the context of BPMLs. As 

vom Brocke and Buddendick call for reusable conceptual models [BB96], the conceptual 

model presented here facilitates reuse by clearly indicating on how a subsequent integra-

tion into different BPMLs is possible. This is achieved by introducing connection classes 

to BMPLs within the conceptual model, viz. Group and Data. Most BPMLs readily 

provide these classes. For this reason, the conceptual model of accounts uses theses as 

connection classes. 

Figure 1 depicts the general structure of accounts in as UML class diagram [OMG11b]. 

The conceptual model incorporates the classes Account, DebitAndCredit, AccountEntry, 

and Balance. Furthermore, the model depicts the general BPML concepts of Group and 

Data. 
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Figure 14: Conceptual Model of Accounts 

Accounts are groups including two DebitAndCredit groups. Thus, both (sub-) concepts 

resp. classes are child classes of Group. These classes have attributes according to their 

usage in the accounting domain. Accounts own names (attribute: accountName), a 

unique identifier (attribute: accountNumber), are either involved in open item accounting 

or not (attribute: isOpenItemAccount), and are either profit and loss or balance sheet 

accounts (attribute: isPnLAccount). The DebitAndCredit class provides a name (attrib-

ute: GroupName) and a boolean value defining its being a debit or credit group (attrib-

ute: isDebit). Each Account exactly contains one credit and one debit group. These debit 

and credit groups include none to many so-called account entries (class: AccountEntry). 

Account entries are bookings or, in technical terms: entries in the database of a system. 

Therefore, an account entry will be a child class of Data. Nearly all BPMLs include the 

concept of Data. AccountEntry owns the attribute amount (= value of the account). In 

addition, the conceptual model adds a credit and a debit balance (class: Balance) for the 

quick recognition of the transaction volume of each account. Balance again is a child 

class of Data and has the attributes sumOfBalance and isDebitBalance. 

4 Extending the eEPC Meta-Model 

This section demonstrates how to implement the concept of accounts into a BMPL as a 

first evaluation regarding feasibility. For that purpose, the approach extends the eEPC, 

one of the two most widespread BPMLs (the other being BPMN by now [OMG11a]). 

The approach is generalizable and therefore transferable to other BPML. In order to 

extend the eEPC in a sound and rigorous way, the extension proposes a meta-model 

extension. Moreover, this approach can be understood as a manual for the transfer of the 

extension to other BPMLs. 

 

This paper uses the most recognized and comprehensive meta-model of the eEPC pub-

lished by Korherr et al. [KL07] due to the fact that no standardization committee is in 

charge for the (e)EPC and no standardized meta-model is provided by the first publica-

tions of the eEPC. It is derived from the ARIS House meta-model [SN00]. Figure 2 

depicts the eEPC meta-model (light classes) including the proposed concept of accounts 
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(dark classes). As Section 3 already described, the conceptual model of accounts has two 

connection classes: Group and Data. The eEPC meta-model provides one of these two 

necessary classes – but the concept of Groups is not yet implemented in eEPCs. Moreo-

ver, the literature review revealed that until now no extension of the EPC with the con-

cept of Groups has been implemented.  

For this reason, the concept of Groups is implemented in the meta-model as a first step. 

Following the BPMN2.0 Standard [OMG11a], these groups provide a visual mechanism 

to cluster elements of the eEPC without affecting the process flow. They offer the possi-

bility to include one to many elements of all provided eEPC elements. Groups are often 

used to highlight certain areas of a model without providing additional functionality. The 

grouped elements can be separated for reporting and in-depth analysis purposes. In order 

to implement these properties Group is an aggregation of the class EPC and it is associ-

ated with the classes Function and Event (“is grouped in”). Additionally, it is the parent 

class to Account and DebitAndCredit. Thereby, the extension is halfway integrated. The 

second connection to the eEPC meta-model is the implementation of the classes Ac-

countEntry and Balance as child classes of InformationObject, which represents the class 

Data of the conceptual model of accounts in the eEPC meta-model. This linkage ensures 

the connection between functions (part of the process) and account entries, thereby en-

suring the visibility of financial impacts of processes. This two-staged approach is trans-

ferable to other BPML. It represents a rigorous way of implementing the proposed con-

cept of accounts into meta-models. This in turn ensures an unambiguous usage of the 

new (sub-) concepts. Moreover, the general concept of Groups is usable in eEPCs. 
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Figure 15: Extended eEPC Meta-Model 
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5 Extending the eEPC Notation 

As eEPCs constitute a graphical modeling language [Aa99], a notational extension is 

necessary. Groups are new notational elements in eEPCs. The extension proposes boxes 

with doted and solid lines for their representation. Account entries as well as credit and 

debit balances are represented by the same notational elements as information objects in 

order to keep the look-and-feel of eEPCs. However, every information object in an ac-

count group either represents a debit or credit balance and every information object in a 

debit or credit group is an account entry. For details please refer to Table 1. 

Table 10:  New and modified eEPCs Elements  

Parent 

Class 
Symbol Description 

G
ro

u
p
 

 

Account 

Based on the attribute isPnLAccount each account displays 

whether it is a profit and loss account (PnL sign in the top 

right corner) or a balance sheet account (BS sign in the top 

right corner). Furthermore, depending on the value of the 

attribute isOpenItemAccount, the frame of an account is either 

doted (= account involved in open item accounting) or solid 

(= account not involved in open- item accounting). 

 

Credit / Debit 

The Debit and Credit groups have two attributes, the first 

being isDebit, defining if it’s a debit or credit group. Exactly 

one of each group is always part of an Account. The second 

attribute defines the name (groupName). 

In
fo

rm
at

io
n

 O
b

je
ct

  

AccountEntries 

Account entries always display the attribute amount, repre-

senting the value of each item. 

 

DebitBalance / CreditBalance 

The DebitBalance and CreditBalance information objects are 

associated with one function. They display the amount of all 

associated debit or credit items. As the associated function 

needs updating the balance each time a posting is done, it first 

queries the previous amount. Hence, the association is a two -

sided arrow. 
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6 Application Example 

This section presents an application example based on the notational extension. This 

example demonstrates how the conceptual model of accounts incorporated in a BPML 

closes the gap between processes and their financial impacts and therefore the financial 

statements. Moreover, it proves the feasibility and usefulness of the conceptual model of 

accounts presented in Section 3. 

 

The example is taken from the training documentation of a Big4 audit firm and is set in 

the purchase department of a company. The company uses SAP as ERP system. Addi-

tionally, the document describes employees involved in the process. Figure 3 depicts the 

resulting process, modeled as an eEPC. This model already includes the newly proposed 

extension. The process model starts with the event “Items posted - Account not involved 

in Open-Item Accounting”. Subsequently, Mr. Maasberg triggers the function “Create 

Billing Document”. The function posts to two different accounts, namely “Revenues” 

(account number 800000) and “Account Receivables” (account number 140000). As 

“Revenues” is a profit and loss account, the group is tagged with “PnL”. In contrast, 

“Account Receivables” is a balance sheet account and therefore tagged with “BS”. The 

revenues account has a solid frame indicating that it is not involved in open-item ac-

counting whereas account receivables is involved in open-item accounting and conse-

quently has a dotted frame. The two postings triggered by the function are one credit 

posting to the credit side of the “Revenues” account and its corresponding offsetting 

item to the debit side of the “Account Receivables”.  

The process continues with the event “Items cleared”, which is because the next function 

“Post Incoming Payments” posted the clearing item to the “Account Receivables”. The 

corresponding offsetting item is posted to the account “Bank”. This account is again a 

balance sheet account involved in open-item accounting (indicated by the “BS” in the 

top corner and the dotted frame). As the “Bank” account is involved in open-item ac-

counting, a clearing item must be posted at some point in time. However, in this case a 

posting has not yet taken place. Hence, the process ends with the event “Items not yet 

cleared”.  

 

Figure 16: Example Purchase to Payables Process 
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The experts confirmed the following advantages (see Section 7) demonstrated in the 

example: 

1. All accounts posted to by the process are evident. This is accomplished by the unam-

biguous link between functions and items, which again are clearly assigned to ac-

counts. 

2. Activities with a financial impact are visible. Again, this is caused by the link be-

tween functions and items. Each function linked to an information object in an ac-

count group (= accounting item) has a financial impact. 

7 Evaluation 

Venable et al. present a comprehensive framework for the selection of an evaluation 

method [Ve12]. A choice was made based on this framework: having a socio-technical 

artifact potentially relevant for diverse stakeholders and planning on the evaluation with 

different methods, a naturalistic ex-post evaluation strategy appears appropriate. As a 

first step, 17 domain experts were consulted with a questionnaire-based survey. The 

selection of domain experts followed the purposeful sampling approach described by 

Patton for the selection of experts. A combination of type five “Typical Case Sampling” 

and six “Stratified Purposeful Sampling” was used [Pa90], p. 182. Thereby, two criteria 

defined the sampling population. First, the individual must be familiar with process au-

dits. The expertise required for process audits combines accounting as well as process 

knowledge, both of which are needed to evaluate the BPML extension presented here. 

Second, the sampling procedure defined persons with a work experience of more than 

five years in the business process audit domain as experts. For further information on the 

experts please refer to [Sc12] 

 

The questionnaire presented four statements and asked the expert to evaluate it on a five-

option Likert-Scale along with a detailed narrative description of their assessment. Each 

statement examined a characteristic of the BPML extension. The questionnaire inquired 

on the following characteristics:  

3. Completeness: The business process model comprises all relevant information in the 

context of financial impacts on accounts. 

Suitability: The artifact corresponds to a mutual understanding of accounts. 

Usability: Improvement compared to the current state regarding the representation of 

financial impacts on accounts – regardless if current practice includes graphical mod-

els or not. 

Perceived added value: The expert was asked to give his expert opinion on the sus-

pected added value. 

The survey revealed that all 17 experts assessed the artifact positively overall. Regarding 

the characteristic completeness, a few experts mentioned notational aspects that could be 

added (indicator for active/ passive accounts, distinction between profit and loss ac-

counts, ledger type of the account, chart of account, and currency). As these only consti-

tute minor changes, the next evaluation cycle might consider them. Their inclusion will 
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be based on an investigation into the balance between provided information and the con-

comitant possible cognitive overload. Assessing the characteristic suitability, all experts 

emphasized the explicit presentation of accounts and the linkage to corresponding pro-

cesses. Regarding the characteristic usability, two experts made the suggestion to distin-

guish between account types, not based on different group colors (as in the first draft) 

but rather on signs. This suggestion was implemented. The last characteristic - perceived 

added value – is possibly the most subjective one. However, it seemed promising to 

receive a first feedback of possible users and their perception of the possible value add-

ed. To our full satisfaction, the experts rated this category also positively. They stated 

that the applied accounting procedure becomes more obvious and a general view is pro-

vided by the BPML extension. According to the experts, the latter will provide a good 

starting point for process audits. 

8 Limitations and Future Work 

The evaluation of this research work implies certain limitations. As the evaluation of 

Section 7 only represents an explorative first step, the next evaluation cycle will focus 

specific characteristics in more detail. The starting point will be the application of a 

comprehensive evaluation framework for the usability of modeling languages, e.g. 

Schalles et al. [Sc11]. Different shortcomings of the questionnaire- based evaluation 

should be resolved by utilizing this framework. The objective is to tackle the following 

open questions and therefore existing limitations: 

1. How much information is too much in this particular application scenario? Auditors 

demand supplementary information to business process managers in the usual sense. 

For this reason, previous investigations on the best possible ratio of information are 

partly inappropriate. 

2. Business processes can become very complex structures. The extension needs to be 

tested with regards to large models.  

3. The questionnaire only raised expert opinions based on an example process. A pos-

sible expansion of the evaluation is towards the everyday work of auditors. This 

way the characteristic perceived added value could be determined in an inartificial 

environment. 

4. The eEPC extension forms only one of the possible BPML extensions. Other 

BPMLs could be extended and results could be benchmarked. 

Tackling these open questions in the future would contribute to a further understanding 

of the topic at hand. 

9 Conclusion 

The goal of this research was to close the gap between financial statements and process-

es by making financial impacts of transactions visible. By doing so auditors, are support-
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ed in their everyday work and enabled providing a higher level of assurance in business 

process audits, resulting in a smaller likelihood of corporate fraud or even bankruptcy.  

 

As no existing BPML combines process flows with financial impacts respectively book-

ings on accounts, a literature review was carried out in order to examine BPML exten-

sions and the topic of accounts in BPM. It was established that none of the extensions 

would close the gap between financial impacts and processes. Regarding the topic of 

accounts in BPM, two publications could be identified. However, both remain on an 

abstract level not proving sub-concepts for the application in the everyday work of audi-

tors. Consequently, this paper proposed a conceptual model of accounts in order to com-

bine the process flow of BPML and the financial impact of bookings. This model pro-

vides two connection classes in order to integrate the general conceptual model in 

BPMLs. To demonstrate the feasibility and to evaluate the proposed extension, we inte-

grated it into a well-known and wide-spread BPML, viz. eEPC. We utilized the meta-

model proposed by Korherr et al. and integrated the conceptual model of accounts into it 

for this reason. The implementation ensures that accounts always include one debit and 

one credit side. Moreover, functions of the underlying process are enabled to book items 

to accounts. This assures a connection between functions and items respectively ac-

counts. Notably, nearly all experts emphasized the improved visibility of financial im-

pacts of processes enabled by this extension. 

The contribution of this paper is threefold. First, a conceptual model of accounts with 

connection classes to most BPMLs is proposed. Second, an exemplary integration in the 

eEPC is presented. This implementation is to be understood as an exemplary instruction 

on how to implement the extension to other BPMLs. Moreover, it demonstrates the fea-

sibility of the extension. Finally, this paper presents an evaluation based on four different 

characteristics, confirming the usefulness of the conceptual model of accounts as an 

extension to an existing BPML. 
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Abstract 

It is widely acknowledged that a comprehensive understanding of business processes is crucial for an 

effective and efficient audit of a company’s financial reporting and regulatory compliance, especially 

in light of the recent major financial scandals. In an attempt to improve the support of business pro-

cess auditors, we conducted 17 semi-structured expert interviews to obtain deeper insights into their 

information requirements. We identified six audit concepts suggested by these experts to be graphical-

ly represented in process models. Five out of these six audit concepts are already included in existing 

modeling languages or enterprise modeling approaches. Only Financial Statement Line Items (FSLI) 

have not yet been considered. For this reason, this paper proposes an empirically grounded BPMN 

extension for modeling FSLI in business processes. 
Keywords: Process Audit, Audit Concepts, BPMN Extension, Expert Interview 
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1 Introduction 

The majority of countries worldwide require annual audits by law. The importance of audits is demon-

strated by widely recognized cases of corporate fraud and bankruptcy including Enron (2001), MCI 

WorldCom (2002), Parmalat (2003), Satyam (2009), HRE (2011), and Olympus (2011). Auditors 

played a central role in these major accounting scandals. Process audits are an integral part of current 

audit approaches designed to cope with ever increasing audit-relevant data volumes based on the as-

sumption that well-controlled business processes lead to correct preparation, presentation, and disclo-

sure of financial statements (Bell, 1997) (Ruhnke, 2006). Annual audits focus on business processes 

that affect the financial reporting or the regulatory compliance of a company (Stuart, 2012, p. 13). 

Therefore, the International Standards on Auditing (ISA) 315.81 require that: “(…) the auditor should 

obtain an understanding of the information system, including the related business processes, relevant 

to financial reporting (...)” (IFAC, 2010, p. 267). The management and modeling of processes are well 

researched, as are corresponding methods and tools. But little attention has been paid to specific re-

quirements of the audit domain. Addressing this gap, the general objective of the research project is to 

identify ways to improve the auditors’ support when they are conducting process audits. This involves 

– as in all projects – comprehensive and rigorous requirements engineering. However, information 

requirements of the audit domain have been only partially examined (Carnaghan, 2006). For this rea-

son, Schultz et al. interviewed 17 audit experts on information requirements for process audits 

(Schultz et al., 2012). The coding process revealed twelve general audit concepts in total. Thereby, an 

audit concept constitutes information about real world objects relevant for process audits. These 

twelve audit concepts have not yet been fully evaluated with respect to their most helpful representa-

tion form. This constitutes a gap, especially for process audits, as stated by Carnaghan: “Existing re-

search establishes that the form of information representation does affect auditor and accountant deci-

sion-making” (Carnaghan, 2006). Alencar et al. found that diagrams lead to better performance on an 

audit tasks in most cases (Alencar et al., 2008). Thus, a graphical representation of business processes 

that focuses on the needs of process auditors would appear to be important. Closing this gap by focus-

ing auditors’ information requirements and especially their representation in business process models 

is the research focus of this paper. The results presented here form the second step in a broader study 

on the information requirements of business process auditors. 

(Ahlemann and Gastl, 2007) proposed the underlying approach and established a framework for the 

construction of an empirically grounded reference model. The contribution of this paper is threefold:  

1. Expert perspectives on the most reasonable representation of audit relevant concepts in process 

models.  

2. A selective comparison of identified representation requirements to already conducted research.  

3. A BPMN extension incorporating these results - especially focusing financial statement line 

items (FSLI) as an extension of BPMN. 

The remainder of this paper is structured as follows: The next section introduces the methods used to 

conduct and analyze the semi-structured expert interviews. This is followed by the presentation of the 

research findings. The subsequent mapping of audit concepts to different representation forms is ex-

plained by citing expert statements. Section four presents the BPMN extension followed by the de-

scription of an exemplary business process model. Section 0 evaluates the proposed extension. The 

paper ends with a conclusion and implications for future research. 

2 Expert Interviews – A Qualitative Approach 

2.1 Conduct of Expert Interviews 

(Ahlemann and Gastl, 2007) suggest choosing semi-structured expert interviews as a qualitative meth-

od for explorative research. This recommendation was followed for a number of reasons:  
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1. Trinczek mentions that semi-structured interviews are the method of choice when consulting 

managers (Trinczek, 2009). This applies to the majority (10/17) of the experts.  

2. Expert interviews allow the interviewees to think about audit concepts and their representation 

in an open way, not necessarily bound by their current work practice. This approach offers the 

opportunity to link the experts’ experiences and perceptions with new ideas. Additionally, the 

influence of the interviewers’ preconceptions is minimized.  

3. Due to their semi-structured nature, results of these guideline-based interviews are quite con-

sistent (Myers, 2009, p. 124) and therefore rather easy to analyze (Seidemann, 1997, p. 13). 

4. As a necessary precondition for guideline-based interviews the authors are highly familiar with 

process audits (Pfadenhauer, 2007, p. 459). 

In the period from January 2012 to May 2012, we conducted these 17 interviews each approximately 

lasting between 30 minutes to an hour. The "point of saturation” (Stebbins, 2001, p. 27), where basi-

cally no increase of new insights could be noticed anymore was reached by interviewing 17 audit ex-

perts. The last three interviews did not generate new knowledge. Every interview had two main parts: 

the first part aimed at identifying relevant audit concepts. These audit concepts are: Audit Result, Au-

dit Objective, Business Objective, Controls, Data, Financial Statement, Information Systems (IS), Ma-

teriality
47

, Organizational Aspects
48

, Process Flows, Risk and Standards (Schultz et al., 2012). The 

second part focused on the improved representation of these audit concepts. The selection of domain 

experts was made in the same way for both parts: using the purposeful sampling approach described 

by Patton for the selection of experts. A combination of type five “Typical Case Sampling” and six 

“Stratified Purposeful Sampling” were used (Patton 1990, p. 182). The interview strategy was identi-

cal in both parts. The guideline included “upkeep” and four core-questions all of which were open 

questions. All interviews were conducted by two researchers – one taking the lead and the other assist-

ing to keep the interview flowing and taking notes. The guideline questions were selected to support 

the goals of the research (see Exhibit 1). 

 

Exhibit 1:  Expert interview guideline questions 

2.2 Data Analysis  

All interviews except one were recorded and transcribed using the software F4. We reported the find-

ings from the remaining one case from memory as it is common in expert interviews. The main objec-

tive of the interviews was to identify all reasonable representation forms and the most supportive rep-

resentation form for each of the audit concepts. All results were coded according to the method sug-

gested by Myers. “Codes are tags or labels for assigning units of meaning to the descriptive or infer-

ential information compiled during a study” (Myers, 2009, p. 167). Following a bottom-up approach, 

we derived all codes only from the transcribed interviews not taking into account known representa-

tion forms from literature or work experience. As suggested by (Ryan and Bernard, 2000) one 

researcher coded a sample of transcripts and built up a code book. This was validated by a second 

researcher. Differences were discussed and settled. Hereafter, all interviews were independently coded 

by two researchers, both of whom are knowledgeable in terms of data coding. Only marginal 

differences were noted. Joint coding was done in case of a mismatch between the results. MAXQDA 

was used to support the coding process. 

                                                           
47 “Information is material if its omission or misstatement could influence the economic decisions of users taken on the basis of the financial 

statements” ISA 320 (International Federation of Accountants (IFAC), 2010). 
48 Any organizational unit, e.g. department, role, employee. 

Q1: Please introduce yourself, directing particular attention to your professional career. 

Q2: What is your understanding of a process audit, and how do you describe the execution? 

Q3: Which possible information representations in the context of a process audit can you think of in general? 

Q4: Which representation would you choose for each of the audit concepts identified earlier? 
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3 Results and Analysis  

In the first step, this paper presents all the representation forms mentioned by the experts. All 

previously identified audit concepts are assigned by the experts to these representation forms in the 

second step. A comparison of already conducted research to the presented findings is then carried out. 

It should be noted that the experts mentioned a number of different audit concepts in the first part of 

the interview. The total number of assignable audit concepts per expert varies from nine to twelve. 

However, this does not influence the results of the second part of the analysis because audit concepts 

not mentioned by an expert in the first part are not of interest to the expert for process audits. Hence, a 

representation is not needed for concepts not identified in the first part of the interview. The research 

results are presented as direct quotes from the expert interviews in order to minimize the influence of 

the interviewers’ interpretation. 

3.1 General Representation Forms 

The experts listed a number of possible representation forms, namely: (flow-) charts, tables / control 

matrices, and narratives. However, the selection of audit concepts for each of these representation 

forms was not homogeneous. The overall result is well summarized by one of the experts: “Flow 

charts are graphical representations (…). Of course, these are extremely helpful for those who are not 

familiar with the process in focus because it's intuitive, but usually a textual representation cannot be 

completely replaced. Therefore, a graphical process flow and textual representation is necessary. To 

what extent the textual representation is in “prose” or in a more structured way like tables or control 

matrices (…) depends on the approach of the auditor. In general, a more structured approach, or at 

least the more structured the representation is the easier the processes are to understand – but maybe 

that’s my personal preference. In case of doubt I would clearly prefer a graphical representation in 

combination with a control matrix over narratives.” (Ex.9). Moreover, a combination of different rep-

resentation forms for audit tools was often mentioned: “we use a IS based audit documentation tool 

providing different templates for diverse audit steps” (Ex. 14). 

3.2 Graphically Represented Audit Concepts  

The following expert statements provide examples of why experts require specific audit concepts to be 

graphically represented. They are sorted in descending order from the most to the least mentioned au-

dit concepts. Some audit concepts were rarely chosen to be graphically represented. This paper only 

considers audit concepts which were mentioned by more than 50% of the experts. These are process 

flows, organizational aspects, controls, data, financial statements, and information systems. For an 

overview see Table 1. This approach was supported by the fact that all audit concepts selected by less 

than 50% had very high percentages in other representation forms (especially the so-called control-

matrix, for an example please refer to (Chamber and Rand, 2011, pp. 56)).  
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Table 1.  Number of experts requiring audit concepts to be graphically represented 

The process flow was the only audit concept selected to be graphically represented by all 17 experts. 

They all agreed on using graphical process descriptions as a basis for their business process audits: 

“(…) the best way to model processes is actually a flow chart (…): firstly and most important, you 

need single process steps (…)” (Ex.4). The importance of this representation is further emphasized 

because “nowadays it is commonly accepted that a business process description - single steps in a 

chronological manner - without graphical elements doesn’t make much sense.” (Ex. 12). The main 

reason for a graphical representation is an improved overview: ”In general a flow chart with single 

process steps is the method of choice in order to gain an initial impression when conducting a process 

audit” (Ex. 5). 

Organizational Aspects were the second most mentioned audit concept. In this context, not only organ-

izational units such as departments but also single individuals responsible or accountable for certain 

process steps were included in this concept by the experts. In total, 15/17 experts stated they would 

like organizational aspects to be graphically represented. Especially “who is doing what, how often 

and who is following up, who reviews the work, etc.” (Ex. 16). Additionally, some experts mentioned, 

that “(…) an organizational view would help to understand the company and operational structure. 

This could be implemented by swim lanes and / or flow charts” (Ex. 15) 

The next most mentioned audit concept was Controls. These were mentioned by 14/17 experts. The 

absolute majority (13/14 experts) refers to so-called key controls when speaking about controls (for a 

definition see (IIA, 2008)). The main reason for the integration of controls into the business process 

modeling is, “to know who is executing the control, where the control is located in the process flow 

and if the whole process monitored resp. reviewed. (…). Only key controls should be included in the 

business process model” (Ex. 16). Particularly, “control evidence should be integrated in flow charts. 

Thus, you can see which control is executed in which step, by whom and which evidence is given” 

(Ex. 2). Further, graphically represented controls should be “linked with the control matrix” (Ex. 6).  

12/17 experts preferred data to be illustrated graphically. They noted: “the work flow – from the initial 

data recording to the final payment – is very interesting because our clients still have a lot of manual 

controls and therefore the information who is dealing with which data would be time saving, when it 

comes to controls testing. The presentation of the document trails would save a lot of time” (Ex. 14). 

For example, “in the Order-to-Cash cycle there is a control called 3-way-match. If we would know 

how this control is implemented (manual or automatic) respectively which documents could be used as 

control evidence – it would save a lot time” (Ex. 17).  

An audit concept closely related to data are the financial statements or financial statement line items 

(FSLI) – “ultimately, financial postings are a kind of data. They are the basis for financial statements” 

(Ex. 7). Nevertheless FSLI were most often mentioned in conjunction with activities: “firstly, I would 

be more than happy if activities, having an influence on FSLI, would be highlighted. For instance if 
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there are five activities and three have no financial impact at all, I want to be able to easily identify the 

two important activities. This information would be very useful for me as an auditor” (Ex. 3). The 

information about whether an activity not only has an impact on the FSLI, but “transaction volumes on 

a value basis are also of great interest. For example, there is a 1000 € order every day (annual total of 

365.000 €) or just once a year (1000 € in total). Obviously there is a significant difference. From my 

point of view, this should be included in the flow chart” (Ex. 16). Including transaction volumes 

would also offer yet another possibility. “A critical case in business process audit prevails if the audi-

tor does not know if 80% or just 20% of the overall volume are processed by a certain process. As of 

now you can’t really know based on the documentation we have” (Ex. 17). The inclusion of transac-

tion volumes would apparently close this gap. In total eleven of the 17 experts suggested that FLSI be 

represented graphically. 

Along with FLSI, 11/17 experts preferred a graphical representation of Information Systems (IS). 

These were often mentioned together with organizational aspects, “it seems important to know who is 

in charge of the process but also which IT-system supports a certain activity as well as a general over-

view over the IS landscape linked with processes” (Ex.9). Interfaces as well as organizational aspects 

were frequently mentioned in combination with IS. The underlying coding includes interfaces in the 

audit concept of risk. Thus, “a flow chart should also include the supporting IT-systems for the activi-

ties, moreover, the interfaces between IT-systems have to be marked” (Ex. 15). 

3.3 Comparison with previous Research 

Because of the objective of this paper to improve the support of auditors when conducting process 

audits, we conducted a pivotal literature review (see (vom Brocke et al., 2009)) focusing on graphical 

representations of the six audit concepts described above. We were able to identify work for five out 

of the six audit concepts. Only financial statements have not yet been incorporated into a business 

process modeling language. A few noteworthy examples of previously described graphical representa-

tions for audit concepts are listed below.  

The concept of controls has been extensively researched. Particularly worthy of mention is the work of 

Strecker. His research not only focuses on the presentation of audit relevant concepts but also on their 

semantics (Strecker et al., 2010a), (Strecker et al., 2011). He established a broad and essential basis for 

the understanding of controls in business process modeling languages. Furthermore, Strecker investi-

gated the topic of (IS) risk (Strecker et al., 2010b). Inter alia, he establishes the link to the audit do-

main. Rosemann and zur Muehlen did not directly link their work with the audit domain. However, 

they focused on the integration of risk into business process models (Rosemann and zur Muehlen, 

2005). Organizational aspects and process flows as well as the concept of data are integrated in most 

enterprise architecture models and some business process modeling languages. Prominent examples 

are the MEMO Framework (Frank, 2002), the ARIS Framework (Scheer, 2000) and Adonis with a 

SOX reporting extension (Karagiannis et al., 2007). Modeling languages that contain all three con-

cepts include the Business Process Modeling Notation (BPMN) (OMG, 2011), the Event Driven Pro-

cess Chain (EPC) (Keller et al., 1992), the Integrated Definition (IDEF) (Menzel and Mayer, 2006) 

and others. Additionally, some researchers have extended existing business process modeling lan-

guages, for example (see (Korherr and List, 2007)) to support organizational aspects on a more de-

tailed level. Information systems are also included as a major concept in most enterprise modeling 

approaches. 

However, the integration of financial accounts has only been discussed once in literature (vom Brocke, 

2011). This publication forms a first step and a basis for the work presented here. However, it remains 

on an abstract level, incorporating the concept of accounts into a combined meta-model of ARIS and 

REA. Therefore, the following section proposes an extension to BPMN meta-model including model-

ing instructions and an example for the missing concept of financial statements  
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4 Meta-Model-Extension with FSLI 

For the implementation of the interview results into a business process modeling language, the classic 

“make or buy” decision came up: “make” (=develop) a new one or use an existing one. It was decided 

to extend an audit concept as most concepts are already included in existing and well-established busi-

ness process modeling languages. The languages considered in (List and Korherr, 2006) were evaluat-

ed for their extensibility, present distribution, their recent speed of dissemination, as well as their 

worldwide usage. The latter aspect was considered especially important in the light of internationally 

standardized audit procedures. Ultimately, choosing BPMN is based on it being one of the fastest 

spreading business process languages (Recker, 2010) (zur Muehlen and Recker, 2008). Ko et al. even 

state, that “(…) of the standards, UML AD and BPMN are currently the two most expressive, easiest 

for integration with the interchange and execution level, and possibly the most influential in the near 

future” (Ko et al., 2009, p. 754). Moreover, “UML AD is increasingly losing favor with practitioners 

(…). This is mainly due to industry’s growing consolidation of BPMN as the de facto standard for BP 

modeling” (Ko et al., 2009, p.756). While these quotes are only the opinions of single researchers, the 

constantly increasing usage of BPMN cannot be denied. 

The design of BPMN is based on the following five basic categories of elements: Flow Objects, Data, 

Connecting Objects, Swim lanes, and Artifacts. For a detailed description see (OMG, 2011, pp. 27). 

Beyond these elements BPMN also offers an extension mechanism. It is embedded in the MOF-based 

BPMN meta-model (OMG, 2006). According to the BPMN 2.0 standard this allows adopters to speci-

fy an extended meta-model and still be BPMN-compliant. Figure 1 depicts the class diagram of the 

BPMN extension mechanism.  

 
Figure 1.  BPMN Extension Mechanism (OMG, 2011) 

We use this extension mechanism to extend BPMN with the audit concept of FSLI. This is achieved 

by employing the extension method and tool support offered by Stroppi et al. after consulting one of 

the authors (Stroppi, 2011). As Strecker states, “a perspective should, as far as possible, correspond 

with the abstractions, concepts and (visual) representations known and meaningful to the targeted 

(group of) stakeholders” (Strecker, 2011, p. 13). Therefore, to retain the notation of accounts with deb-

it, credit, and balances used by most accountants worldwide [75], the proposed extension follows this 

scheme. Accounts as a grouping of account entries corresponding to the credit and debit side are repre-

sented by an extension of the class group. These extension classes have additional attributes and modi-

fied modeling elements. The latter is described at the end of this section. The meta-model adds attrib-

utes to the elements according to their usage in the accounting domain. Accounts have a name (attrib-

ute: accountName), have a unique identifier (attribute: accountNumber), are either involved in open 

item accounting or not (attribute: isOpenItemAccount), and are either profit and loss or balance sheet 

accounts (attribute: isPnLAccount). Furthermore, accounts always have one debit and one credit side. 

Debit and credit include none to many account entries. As mentioned by one of the experts, account 

entries are a kind of data; therefore, an account entry will be represented by data objects indicating the 
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number and the total number of aggregated entries. The meta-model implements AccountEntry as a 

child class of DataObject including the attributes number (= number of account entries on this debit or 

credit side of an account posted by the process in focus), and amount (= value of the account en-

try/entries). In addition, the meta-model adds a credit and debit balance for the quick recognition of 

the transaction volume for each account. It is a child class of annotation and has the attribute sumOf-

Balance and isDebitBalance. A graphical overview of the described classes is shown in Figure 2. 

Bright colored classes are original BPMN 2.0 meta-model classes whereas dark colored classes are 

extension classes. For reasons of simplicity the meta-model only shows cardinalities of the newly add-

ed classes. For a complete overview of the BPMN meta-model please refer to (OMG, 2011). 

 
Figure 2.  Extended Meta-Model 

When extending BPMN diagrams, the same look-and-feel should be preserved. “Thus the footprint of 

the basic flow elements (Events, Activities, and Gateways) MUST NOT be altered” (OMG, 2011, p. 

44). For this reason, the presented BPMN extension adapts symbols already used. For a list of all ex-

tended elements please refer to Table 2. 

Related Element Symbol Description 

"The Group object is an 

Artifact that provides a 

visual mechanism to 

group elements of a dia-

gram informally." 
 

 

Account 

Based on the attribute isPnLAccount each account displays if it is a 

profit and loss account (PnL sign in the top right corner) or a bal-

ance sheet account (BS sign in the top right corner). Furthermore, 

depending on the value of the attribute isOpenItemAccount, the 

frame of an account is either doted (= account is involved in open 

item accounting) or continuous (= account is not involved in open 

item accounting) 

 

Credit / Debit 

The debit and credit groups have no attributes. Exact one of each 

group is always part of an account. 

"Text Annotations are a 

mechanism for a modeler 

to provide additional in-

formation (...)" 

 

DebitBalance / CreditBalance 

The DebitBalance and CreditBalance annotations are associated to 

one debit or credit group. All amounts of the corresponding Ac-

countEntries are summed up and displayed by the annotation. 
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"The primary construct for 

modeling data within the 

Process flow is the 

DataObject element."  

AccountEntries 

AccountEntries always display the attributes number and amount. 

The first attribute represents the number of items included in the 

displayed item. Amount displays the total sum of amounts of in-

cluded items. 

Table 2.  Modified BPMN Elements 

5 Application Example 

For better understanding, a sales process can be used as an example. This example is taken from a 

Big4 audit firm’s training documentation and was extended with the newly proposed elements. The 

process model is shown in Figure 3. The process consists of the two activities: 1. “Create Billing 

Documents” and 2. “Post Incoming Payments”. Both of the activities have a financial impact. They 

trigger a debit and a credit posting (debit to credit). In this particular case, the activity “Create Billing 

Document” triggers a credit posting on the account “Revenues” (account number 800000). Because it 

is a profit and loss account the account is tagged with “PnL”.The same activity posts the offsetting 

debit posting to the account “Account Receivables” (account number 140000). Because it is a balance 

sheet account the account is tagged with “BS”. The amount of both postings is 72,890.40 €. Moreover, 

the frame of the two accounts display that the account “Revenues” is not involved into open-item-

accounting, whereas the “Account Receivables” account is. The activity “Post Incoming Payments” 

posts the clearing entry of the debit posting on this account and the debit offsetting entry to this entry 

on the account “Bank” (account number 113109). The amount of both is 72,890.40 €. As can be seen 

by the frame lining of the “Bank” account, this account is involved in open item accounting and repre-

sents a balance sheet account. 

 

Figure 3.  Example Purchase to Payables Process 

The example shows the following two main advantages as suggested and confirmed (see Section 6) by 

the interviewed experts: 

1. All accounts posted to by the process are evident 

2. Activities with a financial impact are visible  

Furthermore, the following information is evident when aggregating all process instances: 

3. The transaction volume of each process on each account is visible 

4. All processes posting to a certain account are visible  

6 Evaluation 

The evaluation of a designed artifact is essential in design science research (Peffers, 2012) and a wide 

variety of evaluation methods exist. The choice made here is based on the framework for evaluation in 

design science research proposed in (Venable et al., 2012). Having a socio-technical artifact that is 

potentially relevant for diverse stakeholders and seeking for a summative evaluation of the artifact the 
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choice of a naturalistic ex post evaluation strategy is appropriate. The evaluation design consists of 

more than one method. As a first step, the 17 interviewed experts were consulted with a questionnaire 

based survey. The questionnaire inquired on the following characteristics: 1) completeness (artifact 

comprises all relevant information in context of process models), 2) suitability for the audit domain 

(artifact fits to a mutual understanding of an account in the audit domain), 3) usability (improvement 

compared to currently used representation of account related information in conjunction with process 

models) and 4) perceived added value of the artifact. For each characteristic, the questionnaire offered 

a statement and asked the expert to evaluate it on a five-option Likert-Scale along with a detailed nar-

rative description of their assessment.  

The survey shows that the experts assessed the artifact preponderantly positive with respect to all four 

characteristics. Regarding completeness, the experts mentioned a few aspects that could be added to 

the notation (indicator for active/ passive accounts, distinction between profit and loss accounts, ledger 

type of the account, chart of account, and currency of the account entries). The next evaluation cycle 

will consider these suggestions, as they only represent minor changes. Their immediate integration is 

not immediately beneficial as in the next step a more comprehensive analysis is planned to discover 

the balance between the provided information and the related cognitive load of information pro-

cessing. Referring to the characteristic “usability”, two experts stated that a distinction between ac-

count types based on different colors might not be practical in daily routine. In an early version of the 

artifact, accounts involved in open item accounting were colored orange. This has been changed. The 

experts emphasized improved linkage between business processes and related financial accounts that 

results in a better understanding of the applied accounting procedures when asked for the perceived 

added value of the artifact. 

This evaluation constitutes an explorative first step. From a very rigorously point of view, the results 

of the evaluation cannot easily be generalized, because this study and proposition holds for our group 

of experts only. However, it forms a valid first step towards a broad evaluation. The next evaluation 

cycle for the BPMN extension will evaluate specific characteristics in more detail. Start point will be 

the application of the usability framework for modeling languages proposed by (Schalles et al., 2011). 

7 Conclusion and Future Research 

The goal of this research was to improve the support of process audits by using graphical representa-

tions of processes. To achieve this goal, 17 semi-structured expert interviews were conducted to obtain 

insight into the requirements for the graphical representation of audit concepts. As a result, six audit 

concepts that these experts required graphical representation for were identified. These six audit con-

cepts are: process flows, controls, data, organizational aspects, information systems, and FSLI. We 

then reviewed existing business process modeling literature focusing on these identified audit con-

cepts. Only the concept of FSLI had not yet been integrated into a modeling language. Hence, we pro-

posed a BPMN extension for the addition of FLSI into a well-established and broadly known model-

ing language. We used the extension mechanism required by BPMN and extended the BPMN meta-

model with new child classes of already existing elements. It is notable that nearly all experts empha-

sized the financial impact of processes by linking processes to FSLI. In order to satisfy this require-

ment, activities were linked to account entries in the presented BPMN extension. 

The contribution of this paper is threefold: First, experts’ perspectives on the requirements for the im-

provement of graphical representation of audit concepts are presented. Second, a selective comparison 

of these expert identified requirements to already conducted research is shown. Third, a BPMN exten-

sion incorporating these results is proposed. 

There are might be a number of possible limitations of this work, which we are aware of. Above all, an 

exhaustive evaluation is (as yet) missing. However, the evaluation of both – the representation re-

quirements and the BPMN extension – will be in the next phase of this study. The latter will be evalu-

ated by applying Schalles et al. framework for the usability of modeling languages (Schalles et al., 

2011). The representation requirements will be evaluated by an exhaustive semi-quantitative survey, 
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questioning a large number of stakeholders such as internal and external auditors along with process 

owners, risk managers, boards of directors, and audit committees. Furthermore, it is recognized that 

the proposed BPMN extension alone is not fully sufficient for auditors - other audit concepts need to 

be included as well. The aggregation of models including the proposed BPMN extension also poses 

special difficulties. This is because accounts are a special kind of node in the sense of aggregation 

algorithms. This paper is an important step towards meeting these challenges. 

Acknowledgments. We thank L. J. R. Stroppi for valuable discussions on the BPMN Extension 

mechanism and his analysis of the accounts meta-model. 
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Abstract 

Ever-increasing economic pressures have resulted in most organizations adopting Business Process 

Management (BPM) as one of the most common management approaches. Business Process Modeling 

Languages (BPMLs) experience the same attention as they are a basis to BPM. Although there are 

several capable BPMLs, the two most widespread BPMLs are Event-driven Process Chains (EPCs) 

and Business Process Model and Notation (BPMN). Hence, these are chosen to be the objects of re-

search. Companies faced with the decision of choosing a BPML are interested in their usability for 

diverse reasons, such as process re-engineering and process optimization. Accordingly, different eval-

uation frameworks have been developed. However, a thorough empirical comparison of BPMLs has 

not yet been published and therefore the question of which BPML to choose remains unanswered. This 

paper evaluates BPMN and EPCs with the FUEML framework. Based on analytical investigations, 

different authors tackled the stated research question already. In comparison to theirs, our results are 

surprising. 

Moreover, business practice and academia offer a lot of application scenarios not sufficiently covered 

by standard BPMLs. In order for companies to perfectly adapt BPMLs to their specific requirements, 

BPML extensions must be considered. This paper investigates which of the two is more suitable for 

extensions. 

Keywords: Eye-Tracking, BPMN, EPC, Business Process Modeling Language, FUEML, Evaluation 
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1 Introduction 

Ever-increasing economic pressures have resulted in most organizations adopting Business Process 

Management (BPM) (Becker, Mathas and Winkelmann, 2009) as one of the most common manage-

ment approaches for process orientation (Rosemann, Bruin and Hueffner, 2004). Its practical rele-

vance is undisputed by now (Aalst, Hofstede and Weske, 2003). By 2005, more than 80 % of the lead-

ing companies worldwide had actively engaged in some type of BPM program already (Antonucci and 

Goeke, 2011). Gartner states that “Enterprise leaders are beginning to see themselves and their indus-

tries as collections of Processes” (Hill et al., 2006). In order to control the increasing complexity of 

corporate reality, companies utilize modeling tools and languages (Staud, 2006, p.3). Moreover, BPM 

is an ever-increasing field of research in academia. Diverse literature reviews from 1995 (Elzinga et 

al., 1995) over 2003 (Aalst et al., 2003) to 2009 (Ko, Lee and Lee, 2009) emphasize this development. 

Since process modeling is an essential part of BPM (Havey, 2009), organizations increasingly make 

use of it for a variety of reasons. Examples include – but are not limited to – compliance checking 

(Becker et al., 2011), reference modeling (Scheer, 1994), business process re-engineering (Hammer, 

1997), business process execution (Andrews et al., 2003), and business process optimization 

(Vergidis, Tiwari and Majeed, 2008). The focal point of BPM is business process modeling and asso-

ciated languages (Rodríguez, Fernández-Medina and Piattini, 2007). As process modeling languages 

are a basis to process modeling they are likewise important and experience the same attention (Lu and 

Sadiq, 2007). Their number is considerably high (Recker et al., 2009b). Well-known representatives 

are Petri Nets (Petri, 1962), Unified Modeling Language Activity Diagrams (UML AD) (Eriksson and 

Penker, 2000), Event-driven Process Chains (EPCs) (Keller, Nüttgens and Scheer, 1992), and Busi-

ness Process Model and Notation (BPMN) (OMG, 2011). The huge variety of business process model-

ing languages (BPMLs) is blessing and curse at the same time: on the one hand specific organizational 

aspects can be taken into account, on the other hand choice always comes along with time consuming 

decision-making.  

The two most widely used Business Process Modeling Languages (BPMLs) are Event-Driven Process 

Chains (EPCs) and Business Process Model and Notation (BPMN) (Minonne et al., 2011). For this 

reason, these languages are the focus of this research paper. EPCs continue to be the most widely used 

language even though they have been around for a very long time (Mendling and Nüttgens 2006) 

(Pedrinaci et al., 2008) (Tscheschner, 2006). By comparison, BPMN is a young BPML that was just 

recently released in version 2.0. However, BPMN has gained significant impact and acceptance in 

business practice according to numerous researchers (Takemura, 2008) (Recker, 2010) (Zur Muehlen 

and Recker, 2008). Both modeling languages – EPCs and BPMN – are well researched in different 

respects : e.g. expressive power (Recker and Dreiling, 2007), modeling elements used (Recker, 2010), 

and their applicability in different domains (List and Korherr, 2006). However, companies faced with 

the decision of choosing a business process modeling language are mostly interested in the usability of 

languages (for a definition see section 3 “Research Method and Design”). Evaluation frameworks for 

business process modeling languages have been developed for this reason (Nysetvold and Krogstie, 

2005) (Krogstie, Sindre and Jørgensen, 2006) (Overhage, Birkmeier and Schlauderer, 2012) (Schalles, 

2013), but a comparison of BPMLs has not yet been published to the authors’ best knowledge. There-

fore, the first research question from a usability point of view is: 

Should EPCs or BPMN be applied in business practice? 

As if the number of BPMLs were not enough, there is an even greater quantity of BPML extensions. 

Business practice as well as academia offer numerous application scenarios not sufficiently covered by 

standard BPMLs. The large number of extensions to BPMN and EPCs supports this assumption. 

Moreover, BPMN 2.0 itself offers an extension mechanism firmly rooted in its meta-model. In order 

for companies to perfectly adapt BPMLs to their specific requirements and circumstances, BPML ex-

tensions must be considered. This leads to the second question: 
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Which business process modeling language is more suitable for extensions? 

This paper tackles this question by evaluating an exemplary financial accounts extension. This exten-

sion has three advantages compared to others: 1) EPCs as well as BPMN 2.0 are extended 2) both ex-

tensions have the same look and feel (as no new notational elements are introduced) 3) experts previ-

ously evaluated the extensions in a survey.  

The contribution of this paper is threefold: First, it examines which of these two most widely used 

BPMLs is actually more usable in light of interpretation. Different authors state assumptions based on 

analytical investigations but so far no actual studies have been published from a usability perspective. 

Second, this study examines which modeling language is more suitable for extension. Third, a further 

evaluation of the financial accounts extension is offered. 

The next section describes related research and provides an overview of BPMLs and evaluation meth-

ods. This is followed by the introduction of the applied research method including the data analysis 

approach. In section 4, research findings are presented. The paper ends with a conclusion and implica-

tions for future research work. 

2 Background and Related Research 

2.1 Business Process Modeling Languages 

Several different notations for the modeling of business processes are in use. This paper focuses on 

EPC and BPMN as they are the most common notations (Minonne et al., 2011). 

The Business Process Model and Notation (BPMN) provides a notation for business process modeling 

with the primary goal to be easily understandable by developers, analysts and managers alike (White, 

2004). BPMN aims to bridge the gap between business process design and process implementation 

(OMG, 2011). The Object Management Group, a computer industry standards consortium, describes 

its standard BPMN as a consolidation of concepts from several previous notations (including EPCs) 

(OMG, 2011). In recent literature BPMN is referred to as the de-facto standard of business process 

modeling (e.g. (Chinosi and Trombetta, 2012)). 

Event-driven Process Chain (EPC) is a notation for business processes introduced as part of ARIS 

(Architecture of Integrated Information Systems) (Keller et al., 1992). It is based on the concepts of 

Petri nets and stochastic networks (Scheer, Thomas and Adam, 2005). A main feature of EPCs is the 

alternating occurrence of events and functions, resulting in bipartite directed graphs (Green and Rose-

mann, 2000b).  

Research shows that specifics of certain domains cannot easily be expressed by generic constructs of 

BPML (Genon, Heymans and Amyot, 2011). Meta-models of general purpose modeling languages 

like BPMN and EPCs can be extended to include domain-specific concepts that cannot be represented 

adequately by the languages’ core elements. Such extensions do not only introduce new graphical el-

ements, but in the case of BPMN also maintain the XML scheme, allowing existing tools to process 

the extended models (Stroppi, Chiotti and Villarreal, 2011). 

One application domain of BPML is the auditing of annual accounts. The International Federation of 

Accountants requires auditors to understand the employed information systems and related business 

processes (International Federation of Accountants, 2010). Business process models can be used to 

document the conformity of routines with legal requirements. However, a representation of financial 

accounts needed for this application was missing (Schultz, Müller-Wickop and Nüttgens, 2012). Mül-

ler-Wickop et al. propose extensions of the meta-models of both BPMN and EPC with representations 

of financial accounts (Müller-Wickop, Schultz and Nüttgens, 2013)(Müller-Wickop and Schultz, tbd).  
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2.2 Evaluation of Models 

The evaluation of socio-technical artifacts, including process models and notations, are an essential 

contribution to the discourse of design science research and behavioral science research by offering 

insights into their quality and usability (Hevner et al., 2004) (Venable, Pries-Heje and Baskerville, 

2012). Formal characteristics of the modeling language influence their practical value. For example, 

findings of ontological evaluations show that deficiencies are not only noticed by their users, but also 

have a negative impact on the usefulness of these grammars (Recker et al., 2011). 

In recent years, some studies on the understandability of models have been performed. However, a 

common reference framework is missing (Houy, Fettke and Loos, 2012). The range of methods used 

in the evaluation of modeling methods includes feature comparison, theoretical and conceptual inves-

tigation (meta-modeling, metrics analysis, paradigmatic analysis, ontological evaluation, cognitive 

evaluation) and empirical evaluation (surveys, laboratory experiments, field experiments, case studies, 

action research, verbal protocol) (Siau and Rossi, 2011). An important aspect in the evaluation of the 

understandability of business process models are the participants of the study. Personal factors like 

domain-knowledge, experience with the usage of process models or education can have a larger im-

pact on usability measures than the notation itself (Reijers and Mendling, 2011). These have to be tak-

en into account when evaluating the usability of BPMLs. 

3 Research Method and Design 

The empirical evaluation of modeling languages requires a systematic approach combining conceptual 

findings with empirically proven methods to close the gap between theoretical considerations and 

practical applicability. For this purpose, the first step was to conduct a database-driven literature re-

view to find a framework as a sound foundation for designing a comparative study of BPMN 2.0 and 

EPC. In the end, the review identified 29 relevant publications comprising frameworks, theories, on-

tologies, models and guidelines. Those constructs were investigated with regard to the adoption of 

multi-method approaches and/or the availability of metrics and measurement instruments, following 

(Gemino and Wand, 2003) as well as (Patig, 2008). After careful consideration and comparison of all 

alternatives, three frameworks remained potentially applicable in the domain of process modeling lan-

guages: 

▪ SEQUAL - Semiotic Quality Framework (Nysetvold and Krogstie, 2005) (Krogstie et al., 2006) 

▪ 3QM - Quality Marks, Metrics and Measurement Procedures (Overhage et al., 2012) 

▪ FUEML - Framework for Usability Evaluation of Modeling Languages (Schalles, 2013) 

SEQUAL as well as 3QM are based on semiotic perspectives. While 3QM focuses on the evaluation 

of process models by assessing modeling errors distinguished in syntactic, semantic and pragmatic 

impacts (Overhage et al., 2012), SEQUAL deals with perspective in a more general way. According to 

Stamper’s semiotic ladder (Stamper, 1996), SEQUAL examines notations by syntactic, pragmatic, 

semantic, physical, empirical, social and organizational quality issues with the objective of a holistic 

view (Krogstie and Sølvberg, 2000). FUEML follows a different approach. It concentrates on the usa-

bility attributes of process modeling languages by evaluating perceptibility, effectiveness, efficiency, 

memorability, learnability and user satisfaction (Schalles, 2013). As a second step, this research pro-

ject analyzed these three frameworks with regard to known weaknesses in the field of conceptual 

modeling. According to (Moody, 2005), 12 quality issues form the basis of a structured comparison: 

proliferation of proposals (1), lack of empirical testing (2), lack of adoption in practice (3), different 

levels of generality (4), lack of agreement on concepts and terminology (5), lack of consistency with 

related fields and standards (6), lack of measurement (7), lack of evaluation procedures (8), lack of 

guidelines for improvement (9), focus on static models (10), focus on product quality (11), lack of 

knowledge about practices (12). Except for (7), (8) and (11) all three frameworks perform similarly. 

Especially, in terms of metrics and measurement procedures FUEML shows reasonable advantages. 

Although 3QM and FUEML offer metrics as well as measurement procedures, authors rate the opera-
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bility of FUEML higher because measurement procedures are described almost entirely as leaving 

little space for subjective interpretation. This leads to more objective results by the repetition of exper-

iments or data analysis by different experts (7, 8). Furthermore, FUEML evaluates the notation instead 

of the actual process model (11). This is an important difference according to the domain of quality 

management. Concerning this matter, evaluating the way something is done or influenced by (i.e. no-

tation) is more constructive than just evaluating the outcome (i.e. process model) (Evans and Lindsay, 

2004). Taking these differences into account, the authors decided to use FUEML for evaluating pro-

cess modeling languages. 

3.1 Design 

FUEML needed modifications to its usability attributes, metrics and measurement procedures to meet 

certain basic conditions, specifically the availability of participants or the operability of attributes. 

This study ignores learnability because learning curves require multiple time periods wherein the 

knowledge measurements have to be repeated. Such definitions do not exist. For the sake of objectivi-

ty and reproducibility of test results, this study uses multiple choice questions instead of verbal proto-

cols to measure effectiveness (Patig, 2008). Figure 1 depicts the modified framework applied in this 

study. 

Measurements of visual perceptibility differentiate between information search (PIS) and information 

extraction (PIE). The total number of fixations in a particular area is a metric for determining search 

efficiency and thereby an indication for search complexity (Goldberg and Kotval, 1999). The duration 

of fixations indicates the complexity of information extraction (Byrne et al., 1999). An eye-tracker 

measures both metrics. A means to measure the extent to which a participant understands a business 

process model’s semantic and syntax is effectiveness. Dividing the number of correct answers (AS) by 

the total number of answers ((AS) as well as errors (AE)) reveals the effectiveness. Measuring time-to-

decision is a possibility to qualify effectiveness. Efficiency in turn is measured as the quotient of effec-

tiveness and time expense, keeping in mind that cognitive processes are time-consuming and therefore 

influence decision-making (Vuolle et al., 2008) . 

Visual variables (color, shape, texture, brightness, etc.) especially influence how successful constructs 

(e.g. elements) can be reproduced (Moody, 2009). Memorability measures the participant’s ability to 

reproduce constructs by calculating the quotient of correctly remembered constructs (KS) and all con-

Figure 17.  Modified Framework for Usability Evaluation of Modeling Languages 
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structs also include the incorrect (KE). According to (Seffah et al., 2006), users can memorize simple 

elements within minutes. However, the more complex a construct is, the more time (days, weeks, even 

months) is needed to memorize them permanently. Following (Nembhard and Uzumeri, 2000), the 

study included a time-shifted knowledge test at the end of the test series to measure memorability. The 

individually perceived usefulness and perceived ease of use as well as the ratio of expectation to actu-

ally gathered impressions influence a subject’s attitude to use a process modeling language in long 

term (Morris et al., 2003). Standardized questionnaires (SUMI (Kirakowski and Corbett, 1993), QUIS 

(Chin, Diehl and Norman, 1988)) inquire the user satisfaction, where the user’s acceptance towards 

the examined process modeling language indicates the user satisfactions.  

The laboratory experiment measures perceptibility using a ‘Tobii T60 XL’ eye-tracker based on this 

modified FUEML. Business processes were initially modeled with EPC using yEd Graph-Editor in-

spired by business processes from the ‘Handels-H’ reference model (Becker and Schütte, 2004). Sub-

sequently, these models were extended with financial accounts and transformed into BPMN by follow-

ing specific transformation instructions (Decker, Tscheschner and Puchan, 2012) (Hoyer, Bucherer 

and Schnabel, 2008). Finally, the visual effects of business process models were corrected/influenced 

(alignment, terminologies, distances, scaling, edge ankles, font and font size, color) in order to elimi-

nate side effects (Moody, 2009) (Purchase, Carrington and Allder, 2002). 

As shown in Figure 18, every participant had to answer a questionnaire about his level of knowledge 

in retail processes and financial transactions as well as skills in modeling or interpreting business pro-

cess models based on EPC or BPMN. In order to prevent bias, participants had to interpret either EPCs 

or BPMN depending on their personal profile, following a systematic scheme to control confounding 

variables. A short audiovisual tutorial (seven minutes) introduced language elements, their meaning 

and basic syntactical rules. The first test utilized the eye-tracker. Each participant had to interpret four 

stimuli (two business processes, each in two variants: with and without financial accounts) to assess 

the model´s perceptibility. The second test provided each participant with one of the already known 

business process models (with language extensions) and a questionnaire consisting of 13 questions and 

statements about the model’s content. A measurement of the time needed to complete the question-

naire took place without the participants’ knowledge in order to avoid time pressure or a competitive 

atmosphere. For the third test, each participant rated the modeling language on 5-point Likert-Scales 

and two continuous scales to assess the user satisfaction. Overall, 30 minutes passed before the fourth 

test on memorability started. This time period is sufficient to test the memorability of basic elements 

or simple syntactical rules. The test asked participants either to denote depicted elements or sketch 

elements by given description.  

3.2 Sampling 

An important step in the planning process of an empirical study is the assignment of the participants, 

which should represent the population as good as possible. In the field of business process modeling, a 

standardized definition or common understanding of business users is still missing, especially with 

Figure 18. Test Sequence of the Empirical Study 
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regard to roles and profiles. Basically every corporate employee could be understood as part of the 

population. In similar studies, e.g. (Overhage and Birkmeier, 2010), students are chosen as surrogates 

for business users. In contrast (Bortz and Döring, 2006) criticize the selection of students and argue 

that students reduce the external validity. For the sake of external validity, the authors paid attention to 

select participants predominantly with professional experience and not only academics. Of the 45 par-

ticipants 78 % are academics, 27 % are female. Nearly 60 % have never been confronted with process 

modeling languages, 27 % are very skilled in using BPMN and 13 % in using EPC. 

4 Analysis and Research Findings 

4.1 Data Analysis Scheme 

This study uses SPSS (Version 21.0.0.0) for data analysis. Each usability attribute comprises a sepa-

rate test. First, an analysis of the data collection reveals anomalies. This procedure also removes unex-

plainable outliers. Furthermore, it examines data in terms of normal distribution (ND/ Shapiro-Wilk 

test) and homogeneity of variances (HV/ Levene test) to select a proper statistical test method. Contin-

gent upon those results, either a parametric t-test (ND and HV are met) or a non-parametric Mann-

Whitney-U-test (at least HV is met) is applied. Last, the applied approach calculates and interprets the 

test. For the sake of transparency, section 4.3 presents results for language extensions separately from 

the results for the standard language vocabulary (4.2). The null hypothesis concerning each usability 

attribute assumes (conservatively) that differences in test results are due to coincidence, i.e. the nota-

tion itself has no influence on usability. On the contrary, the alternative hypothesis states that the 

choice of notation affects the usability of process models. This approach defines a significance level of 

5 % for hypothesis testing. All 45 data sets build the data basis for calculating statistics.  

4.2 Analysis of Standard Language Subset 

Descriptive and test statistics can be followed for each usability attribute separately as shown in Table 

11. All calculated statistics are based on a sample of 23 EPC and 22 BPMN data sets except for per-

ceptibility, where one data set is erroneous because of a technical disruption in the eye-tracking proce-

dure. Although process models created with EPC comprise about 50 % more elements than equivalent 

BPMN models, the overall fixations needed to find information (PIS) do not differ significantly. In fact, 

BPMN users needed approximately 7.2 % less fixations. This is statistically insignificant and not in 

direct conjunction with model size. Moreover, measuring perceptibility requires analyzing time need-

ed to extract information from process models. This is done by measuring the total fixation length of 

all fixations (PIE). While EPC users need on average 124 seconds for cognitive processing, BPMN 

users proportionally require 15 % less time to understand the model. These values differ significantly, 

although not strongly (probability of error: 3.9 %). According to Cohen’s r test result, the discovered 

effect is of medium size (r = 0.311). 

It becomes more apparent that both languages perform reasonably well when comparing each group’s 

success rate (F) when answering questions about model content and syntactical dependencies. On an 

average, nearly 90 % of all questions had been answered correctly (EPC = 91.9 %; BPMN = 90.3 %). 

A significant difference is consequently not observable. Examining the relation of those results to time 

gives further interesting insights. For calculating efficiency (G), effectiveness (F) is divided by the 

time needed. At first glance, differences in means (EPC = 13.45; BPMN = 11.92) and median do not 

seem noticeable but considering time we find remarkable differences. On an average, each EPC partic-

ipant needed approximately 30 seconds less to solve tasks based on the process models’ content: while 

BPMN users took on the average 8:42 minutes, EPC users needed 8:10 minutes. This difference of 

11.4 % should not be ignored, even though it is not statistically significant. After having observed 

process models and answering questions related to model content, test participants rated their impres-

sions of the process modeling language they used (S). 15 items had to be rated on a 5-point-Likert 

scale (strongly disagree – disagree – not sure – agree – strongly agree). All ratings were subsequently 
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added up so that a maximum of 75 points could be reached. Generally speaking, both languages were 

rated positively with an average satisfaction level of approximately 60 points. The difference is not 

significant. 

 
Table 11.   Descriptive and Test Statistics of Standard Language Subsets 

As a second metric, all participants marked their individual level of satisfaction on a continuous scale 

(from very satisfied (1.0) to very displeased (5.0)) considering only the standard language subsets (S 

(total)). Although the means show stronger differences compared to means of (S), the medians indicate 

that the results are quite similar. 

Finally, a knowledge test was conducted to observe differences in memorizing language elements (M). 

More than half of all the EPC subjects could reproduce more than 90 percent of the asked elements 

(referring to median). In the BPMN group, more than 80 percent were reached by half of all the partic-

ipants. Analogous to effectiveness, these results are overall positive but do not differ significantly. 

4.3 Analysis of Language Extension (Financial Accounts) 

Analyses of the experiments specifically focusing on language extensions (see Table 12) follow an 

identical pattern as the one applied in the previous section 4.2. Thus, results are presented as supple-

ments and, if reasonable, compared to findings considering the standard language subsets.  

Results on perceptibility in matters of information search and information extraction are similar to the 

results without language extensions. BPMN users need less fixations than EPC users in order to per-

ceive all model details (-3.89 % in terms of the mean). This difference is mostly influenced by the 

standard language subsets, as the number of extending elements is equal in EPC and BPMN models. 

Even when ignoring this fact, the differences between BPMN and EPC are not significant. The evalua-

tion of perceptibility, i.e. information extraction, further corroborates this finding: While the difference 

(~15 %) is significant regarding standard elements, with language extensions it is just 5.5 % for the 

benefit of BPMN and is thus no longer statistically significant. The remaining difference may also be 

caused by standard subsets instead of language extensions. Thus, language extensions do not perform 

significantly different with regard to perceptibility. 

By comparing data from testing effectiveness, medians (both 100 %) indicate that the differences are 

due to outliers. In fact, obvious differences cannot be observed. Regarding efficiency, results are not 

analyzed separately. This is because the experiment measured the time needed to complete the entire 

questionnaire instead of each category (standard subsets and language extensions). 

usability attribute

(standard subset)

descriptive statistics test statistics

mean median std. dev. [1] min. max. ND [2] VH [3] M-W U [4] t-test effect [5]

PIS

EPC 195 189 70.28 76 388 

 .360 .227 -.140
BPMN 181 174 62.27 101 340 

PIE

EPC 124 121 48.82 55 275 

 .039 - -.311
BPMN 105 98 52.39 42 293 

F
EPC 91.85 87.5 8.09 75 100 

 .744 - -.057
BPMN 90.34 87.5 10.16 75 100 

G 
EPC 13.45 14.46 5.50 4.52 29.62 

 .341 .326 -.144
BPMN 11.92 12.46 4.81 5.35 21.82 

S 
EPC 59.96 60.00 6.806 38 72 

 .826 - -.043
BPMN 60.64 61.00 4.030 52 71 

S (total)
EPC 2.15 1.8 .953 1.1 4.8 

 .664 - -.066
BPMN 1.81 1.85 .373 1.3 2.9 

M
EPC 80.43 90.00 23.253 10 100 

 .930 - -.014
BPMN 79.09 80.00 24.085 30 100 

[1] standard deviation, [2] normal distribution, [3] homogeneity of variance, [4] Mann-Whitney U (exactly, 2-tailed), [5] Cohen‘s r
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Measuring user satisfaction as a score of each item (3 items explicitly ask for language extension – 

max. 15 points) or in total indicates that both languages perform similarly, which is best comprehensi-

ble by comparing medians (for S both are 12.00; for Stotal both are 2.00). The only remarkable observa-

tion is that total user satisfaction decreases when standardized process models are enhanced by new 

elements (2.00 with language extension versus 1.80 without language extension). This observation 

results from increased complexity through language extensions.  

Concerning memorability, EPC users achieve better results when reproducing financial accounts. On 

an average, they nearly reconstruct 79 % of all details, while BPMN participants reproduce approxi-

mately 71 %. This poses no significant difference (M-W U = 7.2 %; t-Test = 6.0 %) on a 5 % error-

probability but indicates a small effect. In summary, both process modeling languages do not perform 

significantly different when extended by financial account constructs, which implicates that both – 

BPMN and EPC – are likewise suitable for language extensions. 

 
Table 12.   Descriptive and Test Statistics of Language Extensions (Financial Accounts) 

4.4 Research Findings 

Both modeling languages perform mostly similar concerning the applied usability attributes consider-

ing the results from the entire laboratory experiment. Only the evaluation of perceptibility, concerning 

information extraction, shows significant advantages in favor of BPMN 2.0. Regarding language ex-

tensions, both languages support domain-specific enhancements to the same degree. Besides these 

practical implications, research findings concerning language complexity and its impacts on language 

understanding cannot be supported thoroughly: following (Recker et al., 2009a), EPCs are less expres-

sive because of their smaller language subset (few semantically different elements). These ontological 

deficiencies of EPCs lead to higher model complexity and decreased model understandability (Green 

and Rosemann, 2000a). Furthermore, (Figl, Mendling and Strembeck, 2009) state that EPCs show 

visual weaknesses in terms of distinguishability of events and functions due to their shapes. All these 

research findings might be manifested by evaluating modeling languages analytically. Besides percep-

tibility, no other usability attribute supports those findings.  

 

 

 

usability attribute

(language extension)

descriptive statistics test statistics

mean median std. dev. [1] min. max. ND [2] VH [3] M-W U [4] t-test effect [5]

PIS

EPC 180 154 87.80 74 464 

 .903 - -.019
BPMN 173 172 63.37 81 270 

PIE

EPC 90 81 48.73 31 246 

 .862 - -.028
BPMN 85 78 38.88 35 188 

F
EPC 95.65 100 10.37 60 100 

 .126 - -.229
BPMN 88.18 100 18.16 40 100 

G 
EPC 13.45 14.46 5.50 4.52 29.62 

 .341 .326 -.144
BPMN 11.92 12.46 4.81 5.35 21.82 

S 
EPC 11.74 12.00 1.864 8 15 

 .463 - -.112
BPMN 11.41 12.00 1.054 9 13 

S (total)
EPC 2.40 2.00 1.170 1.2 4.8 

 .648 - -.070
BPMN 2.16 2.00 .835 1.2 4.5 

M
EPC 78.70 80.00 13.917 50 100 

 .072 .060 .269
BPMN 70.90 70.00 13.060 40 90 

[1] standard deviation, [2] normal distribution, [3] homogeneity of variance, [4] Mann-Whitney U (exactly, 2-tailed), [5] Cohen‘s r
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5 Conclusion and Future Research  

Business process modeling is a widely used concept in both academia and industry and plays an im-

portant role in business process management. Even though a wide range of publications exist on the 

evaluation of modeling languages, only few practice-oriented insights on the usability of modeling 

languages are available. This paper aimed at closing this gap by presenting an empirical analysis of the 

usability of modeling languages from the interpretation perspective. Two well-established modeling 

languages, EPC and BPMN, were analyzed with regard to their usability and suitability for practical 

work. The paper tried to answer the question of which modeling language should be preferred by 

companies. Moreover, the aptness of both notations to be extended by specific domain-knowledge was 

evaluated using the example of financial accounts. FUEML was chosen in a slightly altered form as a 

reference framework for the empirical study focusing on visual perceptibility, effectiveness, efficien-

cy, user satisfaction, and memorability. Two groups (one per modeling notation) participated in a la-

boratory experiment, where their usability attributes of the modeling notations were measured with 

surveys and a stationary eye-tracker. 

Only the aspect of visual perception (information extraction) showed significant differences between 

both groups, as EPC users took longer to process information. This might be due to the bipartite char-

acter of EPCs. All other aspects varied insignificantly. Thus, none of those two notations is more usa-

ble than the other. Both are well suited for the interpretation of business process models. The same is 

true for the integration of language extensions. The integration of financial accounts representations is 

recommendable for both languages if financial flows are relevant for the purpose of a model. 

The results of the study show that the ontological deficits of EPC do not harm the usability with regard 

to the interpretation of process models: the lower number of elements in EPC makes it easier to learn 

and reproduce. Where EPCs are already in use, a change towards BPMN does not seem necessary. 

To ensure a direct transformability between both notations, the process models were limited to the 

basic symbols of each notation. Additional concepts (e.g. message flow) were not taken into account. 

Concerning the analysis of evaluation data it has to be noted that some aspects which showed no sig-

nificant differences between both notations in this study might show significant differences with an 

increased number of participants. Moreover, as eye-tracking was used for parts of the evaluation it 

also has to be noted that the quality and completeness of measurement is influenced by factors like 

head-movement, lighting conditions or glasses. 

In practice, a growing number of tools are used to visualize business process models. These visualiza-

tions may vary to a large extent, e.g. in color and orientation of objects. These different visualizations 

might have a significant impact on usability for model interpretation. A separate study of this impact is 

needed. Furthermore, the comparison of several modeling tools using the same notation would allow 

extending the usability analysis to the modeling process. 

Finally, scientifically established insights into process modeling languages, such as ontological defi-

cits or complexity metrics, showed little effect on usability in our study. More knowledge about the 

way business process models are used in practice might lead to insights into the requirements that have 

to be considered when modeling notations are developed.  
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