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Vorwort

Trotz des bereits vor Uber einem Jahrzehnt postulierten ,,Computer Integrated Business® wurde eine
prozel3orientierte Integration innerhab administrativer (indirekter) Bereiche und die Verbindung zu
Werkstattbereichen (direkten Bereichen) sowie zu Zuligferern und Logidikdienstleigern nur in
Teilaspekten betrachtet. Zwar exigtieren betriebswirtschaftlich-konzeptudle Uberlegungen hierzu,
marktreife infformationstechnische  Ldsungen, welche ene flexible und transparente, an
Geschéftsprozessen orientierte Integration von Funktionen der Auftragsabwicklung unterstiitzen, sind
derzeit dlerdings kaum verfugbar.

Ein vidversorechender Lésungsansaiz hierzu findet sch mit Workflowmanagementsystemen in der
s0g. Office Automation. Workflowmanagement bezeichnet die aktive, auf Prozel3moddlen
baserende Steuerung von Geschéftgprozessen. Obwohl Workflowmanagement somit anadog zur
Produktionssteuerung im Werkstattbereich ads Aufgabe der Prozef3steuerung angesehen werden
kann, erfolgte die Entwicklung bisher weitgehend unabhéngig vonenander.

Ziel des Workshops ,,PPS meets Workflow* ist es, ausgehend von der gemeinsamen Aufgabe der
automatiserten Prozef3steuerung, Synergiepotentiale von PPS und Workflowmanagement aufzuzeigen
und an praktischen Beigpiden kritisch zu diskutieren.

Im ersten Teil des Workshops werden konzeptionelle Problemstellungen betrachtet. Diese stehen im
Mittelpunkt der Vortrége von Dr. Peter Loos, der sich mit der Workflow-Tauglichkeit von PPS-
Funktionen und mdglichen Einsatzszenarien von Workflowmanagement in der PPS befal¥, Johannes
SchmitzLenders, der spezifische Anforderungen an Workflonmanagement in der Einzd- und
Klenserienfertigung andlysert, und Thorsten Heiderich, der mit der Ereignisorientierten Informations-
vetelung einen Ansaiz zur Unterstiitzung von Workflows fr die kurzfrigtige PPS vorgdlt. Die
aufgeworfenen Probleme werden vor dem Hintergrund bestehender Informationssystemldsungen
reflektiert. Hierzu berichtet Rainer Borowski aus dem GiPP-Projekt Uber die Evadudion von
Workflowmanagementsystemen fur produktionshegleitende Prozesse. Her Miller von Weber
Datentechnik stelt eine Losung zur Kopplung von Workflommanagement an die PPS vor. Ein
Workflow-orientiertes  Componentware-PPS-System auf Bass von Microsoft-Bausteinen it
Gegenstand des Vortrags von Jorg Diettrich.

Die vorliegenden Proceedings fassen die Ergebnisse einer eintégigen Verangatung zusammen. Wir
danken alen Referenten sehr herzlich fir ihre Vortrége sowie die zur Verfligung gestellten Beltrage.

Gdsenkirchen, 9. Juni 1998

Jorg Becker, Peter Brodner, Irene Maucher, Michael Rosemann, Christoph v. Uthmann
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1 Integration von Workflowmanagement und PPS. Potentiale und
Problenstellungen

Christoph von Uthmann, Michael Rosemann

1.1 PPSmeetsWorkflow

Die rechnerintegrierte Unterstiitzung der gesamten indudtrielen Auftragsabwicklung igt - trotz des
rapiden Popularitétsverlusts des damit verbundenen Begriffs ,,Computer Integrated Manufacturing
(CIM)* - dringlicher denn je. Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS)1 nimmt hierbel éine
Schlisdralle €n,2 da se die ,organisatorische Planung, Steuerung und Uberwachung  der
Produktionsabléufe von der Angebotsbearbeitung bis zum Versand unter Mengen, Termin- und
K apazitétsaspekten”3 umfali:.

PPS- Syseme haben im Rahmen ener rechnerintegrierten Produktion nicht nur die Unterstiitzung der
Ausfuihrung von Einzefunktionen zu leisten, sondern miissen dynamisch die Informationsfl lisse entlang
der Auftragsabwicklung unterstiitzen. Im wesentlichen sind dabel zwel interdependente I ntegrations-
perspektiven zu betrachten:4 Die Datenintegration, welche die bereichstibergreifende, integrierte
und redundanzbeherrschte Entstehung und Nutzung von Daten erméglicht und somit die infor-
mationstechnische Grundlage von CIM-L6sungen bildet, und die Funktionsintegration, welche
eher ene organisatorische Pergpektive ennimmt und auf die Verenigung (z. B. kongtruktions-
begleitende Kakulation) und die Verbindung von Funktionen in Prozessen (sog. ProzelRorientierung)®
zidt (Abbildung 1.1).

Die Prozel3orientierung innerhdb administrativer (indirekter) Bereiche und beztiglich deren Verbin-
dung zu Werkstattbereichen (direkten Bereichen) sowie zu Zulieferern und Logistikdienstleistern
wurde von der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) bisher nur in Tellaspekten und vorwiegend
konzeptuell betrachtet.5 So konzentrieren sich heutige PPS-Systeme vor alem auf die Verwaltung der
PPS-Daen und die Unterstiitzung der Materid-, Zat- und Kapazitétswirtschaft. Eine prozel3-
orientierte Integration einzelner PPS-Funktionen sowie die Integration mit adminidrativen Aufgaben
wie Aulendienst, Finanzbuchhdtung, Kostenrechnung, Personawirtschaft, Einkauf, Controlling oder

Zur PPSvgl. z.B. Glaser (1992); Kurbel (1995); Luczak, Eversheim, Schotten (1998).
Val. Nedef3 (1991), Vorwort, S. 1.

Vgl. Ausschufd fur Wirtschaftliche Fertigung (AWF) 1985.

Vgl. Becker (1991).

Vgl. Scheer (1990), S. 15f., der bereits Mitte der 80er Jahre das ,Denken in Vorgangsketten® als ein
» Wesensmerkmal von CIM*“ proklamierte. Zum Begriff der ProzefRorientierung vgl. z. B. Becker, Vossen (1996).

ga B~ W N

6  Diese Ausei nandersetzungen gehen mit zahlreichen prozef3orientierten Konzepten wie Lean Production, Total
Quality Management, Supply Chain Management oder Business Process Reengineering einher.
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Versandsgeuerung dnd  hingegen nur  unzureichend  rediget. Die  funktionstibergreifenden
Geschéftgprozesse finden damit in den gegenwértigen PPS-Systemen nur bedingt ihren Niederschlag.
In der Konsequenz i die Transparenz Uber diese gering, was wiederum zu einer mangelnden
Hexibilitdt hingchtlich neuer Marktaforderungen sowie entretenden Auftragsdnderungen und
Storungen fhrt. Zait und Kosten fir Prozel2anpassungen sind demzufolge oft zu hoch.

Zwar exigtieren betriebswirtschaftlich-konzeptuelle Uberlegungen zur prozelRorientierten Integration
der einzelnen Aufgaben der Auftragsabwicklung (CI-Business, Cl-Enterprise CI-Office), marktreife
informationgtechnische Lésungen, welche ene flexible und transparente an Geschéftsorozessen
orientierte Integration von Funktionen der Auftragsabwicklung unterstiitzen, sSnd derzeit dlerdings
kaum veflgbar. Einesdts dnd die gegenwértigen DV-Syseme in  der  indudtridlen
Auftragsabwicklung nach wie vor stark geprégt durch InsdlGsungen, welche ein der Prozel3
orientierung entgegenstehendes Denken in Funktionen widerspiegdt. Andererseits erschweren vor-
herrschende Komplettlésungen (z. B. SAP R/3, BAAN 4) die den jeweiligen Funktionsanforderungen
gerecht werdende Nutzung von Applikationen unterschiedlicher Anbieter und die Integration von
Altanwendungen. Zudem weisen se aufgrund ihrer (noch) hohen Customizing- Anforderungen und
ihrer zumeist regtriktiven Vorgabe von Standardprozessen eine unzureichende Hexibilitét hingchtlich
der Spezifikation und damit der Unterstiitzung individudler Geschéftgporozesse - wie Seim Vergleich
der Produktionsplanung und —steuerung stérker s belspidsweise in der Finanzbuchhatung auftreten -
auf. Den gestiegenen Anforderungen an en flexibles Prozef3management kann damit nicht hinreichend
entsprochen werden.

Ein vidvergorechender Losungsansaiz zur Behebung dieser Defizite findet dch mit Workflow-
managementsystemen in der sog. Office Automation’. Wor kflowmanagement (WFM) bezeichnet
die aktive, auf Prozeimodelen basierende Steuerung von Geschaftsprozessen.8  Obwohl
Workflowmanagement somit analog zur Produktionssteuerung im Werkgattbereich as Aufgabe der
Prozef3steuerung (genauer: -regdung) angesehen werden kann, erfolgte die Entwicklung bisher
welitgehend unabhéngig vone nander.

Wéahrend Datenbank- und Kommunikationssysteme - in den letzten Jahren insbesondere durch
Engineering (Product) Data Management-Systeme (EDM, PDM) vorangetrieben - in der indu
driellen Produktion eine breite Anwendung efaren, finden Workflowmanagementsysteme dort
bidang nur wenig Beachtung. Umgekehrt ist der Entwicklungskontext der mittlerwelle rdativ aus-
geareften  Workflovmanagementsyseme von  Diendlesungsunternenmen wie  Banken und
Verscherungen geprégt. Damit einhergehend wurden bisher kaum Angtrengungen zur Anwendung von

7 vgl.z B. Ellis, Naffah (1987).

8 zu Workflowmanagement vgl. z. B. Georgakopoulos, Hornick, Sheth (1995); Jablonski, Béhm, Schulze (1997);
Workflow Management Coalition (1996).



-6-

Workflowmanagement auf indudridle Adminidrationsaufgaben oder zur Integration direkter und
indirekter Bereiche unternommen.

Da Workflowmanagement die Integration funktional strukturierter Applikationen und Datenbestande
in Geschéftgprozessen unterstlitzt und somit kongruent zum Gedanken der rechnerintegrierten
Produktion ist, bietet es, zumindest prima facie, auch fur die PPS Optimierungspotential, das es
auszuschopfen gilt (Abbildung 1.1). Anderersdts sollte es fir die noch junge Diszplin
Workflowmanagement mdglich sain, von der jahrzehntelanger Arbeit in der PPS zu profitieren.

Um diese Synergiebereiche identifizieren zu konnen, wird in Abschnitt 1.2 zunéchst eine Ge-
gentbergtellung von PPS und Workflowmanagement vorgenommen. Darauf aufbauend werden enige
Synergiepotentide wechsdsatig aufgezeigt (Abschnitte 1.3 und 1.4). Der Betrag endet mit einer
Zusammenfassung.

Kommunikation

Funktionsintegration Datenintegration

- Job Enlargement / Enrichment - Datenintegritét u. -konsistenz
- Liege- u. Transportzeitreduktion - Datenverfugbarkeit
- Schnittstellenreduktion - Schnittstellenreduktion

Or ganistions Anwendungsg

el ten Ereignisse Funktionen Daten y

sideme |
A

e
JEE

OnoRtm?
BOOO0
REN

<]
SENE o]
Workflowmanagementsysteme Datenbank- und DM-Systeme
Vorgangssteuerung, Proze3gerechte Triggerung Speicherung, Verwaltung u. Bereitstellung
der Bereitstellung von Daten und Applikationen gemeinsamer Daten-/ Dokumenten

Kommunikationssoftware, Netze
explizite Informationstibermittlung

Abb. 1.1: Beitrége des Workflowmanagement zur Integration

1.2 PPSund Workflowmanagement im Vergleich

Die PPS ds Planung und Steuerung von Prozessen der indudtriellen Auftragsabwicklung kann ds
doménenspezifisches Geschaftgorozeld3management aufgefald werden. Ihr Betrachtungsgegenstand
sind sowohl reine Informationsfliisse (mit Prozef3objekten® wie Stiicklisten oder Fertigungsauftragen)
ds auch Maeidflisse (Werkstlicke, Pdetten) mit denen entsprechende Informationsfliisse

9 Vgl. Rosemann (1996) (Komplexitdtsmanagement), S. 6f.; v. Uthmann (1997), S. 2f.
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korrespondieren. Im Gegensatz dazu werden durch Workflowmanagement derzat lediglich reine
InformationsflUisse unterstlitzt. Prozef3objekte sind dabei vor alem die zu bearbeitenden Dokumente.

Planung umfad die Festlegung von Strategien und Prozel¥Zidgrolen wie Mengen, Qualitéten,
Termine und Kosten sowie die Ermittlung der zur Zieerreichung erforderlichen Aufgaben, Abléaufe und
Ressourcen. Steuerung (genauer Regelung) bezeichnet hingegen ,, das Veraniassen, Uberwachen und
Sichern der Aufgabendurchfiinrung hindichtlich der Prozel¥zielgroRen®. 10 Steuern beginnt, wenn die
geplanten Aufgaben durchgefiihrt werden sollen. Die Steuerung veranlald dabel die Rediserung
(Durchsetzung) der Planungsergebnisse, indem sie Auftrage zur Durchfiihrung von Aufgaben ertellt
(Veranlassung), dafur sorgt, dal? dle benttigten Ressourcen rechtzeitig zur Verfligung stehen, die
planmé&ige Durchfihrung anhand von Soll-1st-Abweichungen feststellt (Uberwachung) und zur
Scherung der Planerfillung ggf. regulierende Mal3nahmen ergreift. Die folgende Gegenliberstellung
von PPS und Workflowmanagement findet innerhab dieser Begriffsversdndnisse gttt (vgl. Abbildung
1.2).

PPS GP-Management WFM
Planung/ Planung/ Planung/
Gestaltung Gestaltung Gestaltung
strategisch

operativ
T gL JL
[ Fertigungsplanung ] Steuerungsmodelle Workflowmodelle
[ Fertigungssteuerung ] autom. Steuerung Workflowausfihrung

1r

manuell

Steuerung Steuerung Steuerung

Management ind.
Auftragsabwicklungsprozesse

Automatisierung informations-

meets fluRgepréagter Geschéftsprozesse

Abb: 1.2: Gegenuberstellung von PPS und Workflowmanagement im Rahmen
des Geschéftsprozeldmanagement

1.2.1Planung

Die allgemeine Aufgabe des Workflowmanagement ist - as konsequente Welterfihrung der
GeschéftsprozeRmoddlierung!! - die (Teil-)Automaiserung der Steuerung einer Untermenge der
modédllierten Geschéftsporozesse. Workflowmanagement bezieht sch somit nur auf eine echte Tell-
menge der Planungen im Geschéftsorozel3management. Im Gegensatz zur PPS, innerhalb derer auch
srategische (z. B. in der Produktionsprogrammplanung oder Fabrikplanung) Planungen durchgefihrt

10 REFA (1985), S. 22.
11 vgl. Becker, Vossen (1996).
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werden, bezieht sch Workflommanagement nur auf operative Planungen, d. h. es betrachtet
konkrete Aktivitdten im Rahmen der Durchfihrung von Aufgaben. Hierbe befald sch
Workflowmanagement mit der Planung von zu automatiserenden Geschéftsprozessen. Die Planung
von zu automatis erenden Geschéftsprozessen findet sich in der klassischen PPS vor dlem in bezug auf
Fertigungsablaufe (s. u.). Daher wird hier die Planung im Rahmen des Workflowmanagement lediglich
mit der Fertigungsplanung in der PPS verglichen (vgl. Abbildung 1.2).

Die konkrete Aufgabe des Workflowmanagement besteht in der (tell-)automatiserten Koordination
(gegensatigen Abstimmung) von Prozef3aktivitdten und den dafir bendtigten humanen und
informationellen Ressourcen. Die planende Aufgabe im Rahmen des Workflowmanagement besteht
demnach in der Spezifikation von Koordinationsmechanismen innerhab von Arbeitssbléufen (Tabelle
1.1). Die Spezifikation erfolgt in Workflowmodelen, welche zur sog. Buildtime ergellt werden. Es
handdt gch hierbal i. d. R. um gerichtete, ggf. zyklische Graphen, deren Knoten elementare bzw.
komposite Prozef3schritte reprasentieren. Workflovmmodedle konnen auf Planungsergebnisse des
Gechéftsprozel3management  aufbauen, indem die dabe eddlten Geschéftsprozeld3modele
entsprechend erweitert werden.

Aktivitéten- | Die Aktivitaten eines Geschéftsprozesses werden entsprechend der zur Laufzeit auftretenden Steuerdaten
koordination | und der durch das Workflowmodell spezifizierten Strukturen dergestalt gekoppelt, dal3 bel Beendigung einer
Aktivitét deren Nachfolgeaktivitat oder —aktivitaten ermittelt und angestofl’en werden.

Ressourcen- | Wird eine Aktivitét getriggert, werden Uber die der Aktivitdt zugewiesenen Rolle(n) ale zur Ausfiihrung der
koordination | Aktivitét in Frage kommenden Workflowteilnehmer ermittelt (Rollenaufldsung). Die Workitems, welche
die auszufiihrende Aktivitdten reprasentieren werden in die Worklists der entsprechenden Workflow-
Teilnehmer eingetragen. Durch optional nutzbare Eskalationsprozeduren kann sichergestellt werden, dal? die
Workitems in einer vorgegebenen Zeit bearbeitet werden (ansonsten wird ein Prozelimanager oder eine
andere vorher definierte Instanz informiert). Uber den Worklist-Handler kann eine teilautomatisierte
Verwaltung der enzelnen Worklists bzw. des gesamten Workitem-Pools erfolgen. Hierbei sind insbesondere
auch Operationen fur die Weiterleitung oder Zuriickstellung (Wiedervorlage) von Workflows wichtig. Uber
geeignete, ggf. parametrisierte Triggermechanismen (z. B. tber Remote Function Calls (RFC)) werden die
zur Ausfuhrung der Aktivitéten bendtigten Ressourcen (Daten, Anwendungsprogramme) automatisch bereit-
gestellt.

Regulierende | Die Ausfiihrung der einzelnen Workflows kann in sog. Audit Trails oder durch direkte Datenbankeintrage
Koordination | protokolliert und fir weitere Auswertungszwecke genutzt werden. Diese Daten geben zum einen
Statusinformationen Uber die aktuell instanziierten Workflows (z. B. Fortschritt eines Fertigungsauftrags)
und 18sen ggf. regulierende Mal3nahmen aus. Dabei kann durch einen permanenten Soll-1st-Vergleich auch
umfassender und elaborierter (z. B. durch den Einsatz von Data Mining) Daten die Grundlage fir eine
kontinuierliche Prozef3optimierung geschaffen werden.

Tab. 1.1: Planungsobjekte des Workflowmanagement

Im Rahmen der Fertigungsplanung in der PPS werden dhnliche Koordinationsmechaniamen
sezifiziet. Im dlgemeinen baseren PPS-Steuerungsmodelle auf Arbeitsplénen und Sticklisten.
Stiicklisten beschreiben zusammen mit den Tellesammdaten die Erzeugnisse, welche as Objekte in
Fertigungsprozessen hergestellt werden, d. h. Se pezifizieren die Prozef3objekte. Arbetspléane legen
ds quas textudle Prozelimodelle die Reihenfolge der Arbeitsgange, die fur die Hergdlung von Tellen
bzw. Erzeugnissen auszufiihren sind, sowie die Ressourcen, die dabel bendtigt werden, fest. Eine
Verfanerung von Arbetsplénen, welche die Arbeitsschritte vorrangig ds lineare Folgen angeben, wird
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durch die Umsetzung in Netzpldne dahingehend erreicht, dald dort Nebenl&ufigketen dargestdlt
werden, welche das Paralldlisierungspotential (Splittung, Uberlappung) offenlegen.

Be der Planung einzubeziehender Ressourcen besteht ein wichtiger Unterschied darin, dal3 in der PPS
- im Gegensaiz zu Workflowvmanagement - oft im Rahmen ener sukzessven Grob- und
Feinplanungen mit aggregierten Ressourcen (z. B. eine Fertigungsinsd) gearbaitet wird. Quantitetive
Planungen physischer Ressourcen, d. h. Materid-, Betriebsmittel- und Personal bedarfsplanungen, wie
ge in der PPS-Mengen, Temin- und Kapazitdsplanung durchgefiihrt werden, existieren beim
Workflowmanagement derzeit nur in konzeptiondllen Ansitzen (vgl. hierzu auch Abschnitt 1.4).12
Vidmehr werden physische Ressourcen, die zur Durchfiihrung von Aufgaben bendtigt werden, ,as
vorhanden® angenommen. Dies is z. T. dadurch bedingt, dal3 Workflowmanagement sich derzeit auf
die Unterstiitzung von Prozessen beschrénkt, die durch Informationsobjekte gepragt werden, welche
nicht wie z. B. Erzeugnisse ds prégende Objekte von Werkdtattprozessen selbst Materiaien
enthalten. Die Nichtbeachtung der moglichen Knappheat physischer Ressourcen beim Workflow-
management spieget sch auch im Fehlen einer Vorab-Terminierung von Prozessen bzw. ener
Beegungsplanung wider.

Diese Audihrungen zeigen, dal3 Produktionsplanung und —steuerung und Workflowmanagement
analog zueinander gesehen werden konnen (Tabelle 1.2).13

12 vgl. Schmidt (1996).
13 Vgl. hierzu auch Loos (1996), S. 6ff; Rosemann, v. Uthmann (1997), S. 333.
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Planungsobjekt

Planungsaufgabe

manueller Arbeitsgang

Manuelle Aktivitat

PPS Workflowmanagement PPS Workflowmanagement
Stiickliste Workflowobjekthierarchie14 Erzeugnisstrukturierung Workflowbjekthierarchiebildung
Arbeitsgang Workflowaktivitat Arbeitsgangbestimmung Workflowaktivitatenfestlegung

Teilzusammenfiihrung
nebenlaufige
Arbeitsgangfolgen

alternative Arbeitsfolgen

Netzplan

AND-Join

AND-Split

OR-, XOR-Split

Workflowmodell

Arbeitsablaufplanung

Netzplanerstellung

DNC-Arbeitsgang Programmaktivitat DNC-Betriebsplanung Modellierung der einbezogenen
Programmaktivitaten
Arbeitsplan lineares Workflowmodell Arbeitsplanerstellung Erstellung eines linearen

Workflowmodells

Logische Workflow -
strukturspezifikation

Erstellung eines vernetzten
Workflowmodells

NC-Programmzuteilung

physische Ressource

parametrisierter
Programmaktiviatenaufruf

Aktor, Anwendungssystem

DNC-Betriebsplanung

Betriebsmittel-/Personalplanung

Modellierung der einbezogenen
Programmaktivitaten

Aktorenfestlegung (Organigramm)

Mengen- und Termine

LosgréRenplanung

Mengen- und Terminplanung

Technologie/Qualifikation | Rolle Betriebsmittelbelegungsplanung| Rollenspezifikation
/ Personaleinsatzplanung
Fertigungsauftrag Workflowobjekt Fertigungsauftrags- / Workflowobjektspezifikation

In Anlehnung an Loos (1996), S. 8; vgl. auch Rosemann, v. Uthmann (1996), S. 353.

Tab 1.2: Planungsobjekte und -aufgaben von PPS und Workflowmanagement im Vergleich

1.2.2 Steuerung

Workflows, genauer Workflowinstanzen, snd Geschéftsorozesse, deren Ablauflogik (genauer deren
Prozef3schrittiibergénge) sich innerhab der Kontrollsphére eines Wor kflowmanagement systems
(WFMS) befindet und somit (teil-)automatisiert Snd. Eine derartige Prozef3automatiserung wird von
derzeitigen PPS-Sysemen (einschlieldich Fertigungsleitsystemen) i. d. R. nur fir Fertigungsablaufe
umgesetzt. Somit wird hier die Steuerung im Rahmen des Workflowmanagement lediglich der
Fertigungssteuerung in der PPS gegentibergestdlt (vgl. Abbildung 1.2). Die PPS- Steuerungsaufgaben
werden dabei as identisch mit denen in Tabelel1l skizzierten Koordinationsaufgaben des
Workflowmanagement angesehen.

14 vgl. Rosemann (1996), S. 74ff.




-11-

Workflows werden i. a durch das Eintreten von definierten Ereignissen (z. B. Kundenauftrag ist
eingetroffen) indanziiert. In der Auftragsfreigabe initiieren solche Ereignisse nicht direkt
Prozef3ausfiihrungen, sondern zur Sicherstdlung der Ausfiihrbarkeit von Prozessen wird zunéchst eine
Verflgbarkeitsprifung durchgefihrt (vgl. Abschnitt 1.4).

Die Aktivitatenkoordination i bem Workflowvmanagement durch die logische Struktur des
Workflowmodedlls spezifiziert. Da es Sch bei diesen vorwiegend um graphische Modd le handdlt, kann
die Struktur der Aktivitétenkopplung verhdtnismédg einfach definiert und - ggf. auch zur Laufzeit von
Workflows - geéndert werden. PPS-Systeme stellen dagegen haufig nur rudimentére graphische
Visudiserungsmaglichkeiten zur Prozef3spezifikation zur Verfligung.

Be der Ressourcenkoordination verfolgen PPS und Workflowmanagement ganzlich unterschiedliche
Philosophien: Wdwrend be der PPS versucht wird, durch die Materid-, Zeat- und
Kapazitétswirtschaft die Zuordnungen von Ressourcen vor der Prozef3ausfiihrung zu determinieren,
nehmen Workflowmanagementsysteme diese erst zur Laufzelt (Sehe Tabdle 1.1) vor. Dies hat zur
Folge, dal3 in der PPS be Auftreten ressourcenbezogener Storungen neu geplant werden muld
(,kurzfristige PPS‘). Das Rollenkonzept erlaubt hingegen, jewells ener Aufgabe zunéchst dlen
Aktoren zuzuordnen, die diese ausfihren konnen. Die Hexibilitét wird hierbei u. a noch durch
Stdlvertreter- und Abgabemechanismen erhoht.

Eine automatisierte Uberwachung und Sicherung im Rahmen der Regulierungskoordination wird beim
Workflowmanagement z. T. durch das Workflow-Monitoring eemdglicht (Sehe Abschnitt 1.3.3). Im
Gegensatz zur PPS findet dabdi i. d. R. keine Uberwachung von Betriebsmitteln Sait. Dartiber hinaus
werden be der PPS Qualitdtsdaten von Erzeugnissen - d. h. von Prozelobjekten salbst -
aufgezeichnet. Wichtiges spezifisches Element von PPS-Systemen ist deher die Betriebs- (BDE) und
Maschinendatenerfassung (MDE). Demgegeniiber weisen PPS-Systeme i. a keine Funktionditéten
fur das Monitoring von Dokumentenfllissen auf.

Kennzeichnend fir Workflowmanagementsysteme igt, dal3 se ads Middleware die Entkopplung der
Prozefl3teuerung von den Anwendungssystemen vollziehen. Die Architektur von Workflow-
managementsystemen kongituiert sch dabel haufig durch ene Zweitellung in ene Build- und eine
Runtime-Komponente. Zur Buildtime- Komponente gehdren im wesentlichen die Work-
flowmodellierung, die Spezifikation der Datenstrukturen und der aufzurufenden Applikationen sowie
evtl. Smulation. Ferner it die Beschrelbung der Aufbauorganisation (Organisationsainheiten, Rollen,
Stelen, Kompetenzen, Mitarbeiter u. &) zur Buildtime zu zahlen. Mit der Trandformation dieser
Moddle in ausfiihrbare Workflowmodedle erfolgt der Ubergang von der Build- in die Runtime. Zu
letzterer zéhlen die Inganziierung von Workflows, die Rollenauflosung, die Notifiketion Uber
anstehende Workitems sowie das Monitoring der Workflowausfuhrung.
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PPS-Systeme weisen i. d. R. keine derartige Unterteilung von Build- und Runtime auf. Gleichwohl
kénnen auch se ds seuernde Middleware (z. B. ein Leitstand ds Steuerschicht fir verschiedenen
Maschinengteuerungsprozessoren) agieren. Einhergehend mit verschiedenen Produktionsstufen (z. B.
Tellefertigung, Vor- und Endmortage) werden bel der PPS verschiedene hierarchisch angeordnete
Leitebenen, die durch enen Verbund entsprechend hierarchisch strukturierter dezidierter Leitsysteme
unterstitzt werden (Betriebs-, Fertigungs-, Prozefs- und Maschinenleitebene), unterschieden. Damit
enher gehen zahlreiche Koordinationskonzepte dezentrder PPS-Systeme. Derartig dezentrde
Workflowmanagementsystemverbiinde werden im Workflowmanagement durch die Aktivitdten
bezliglich des Interface Nr. 4 des WFMC-Referenzmodellsl® vorangetrieben, alerdings steht diese
Arbeit ed am Anfang (vdl.
Abschnitt 1.3.4).

Andog zur Tabele 1.2 1&% sch auch fur die Steuerung eine Gegentiberstellung von Objekten und
Aufgaben vornehmen (Tabelle 1.3)

Steuerungsobjekt Steuerungsaufgabe

PPS Workflowmanagement PPS Workflowmanagement

Fertigungsauftragsfreigabe | Ereignis Fertigungsauftragsanstof3 Workflowinstanziierung

Arbeitsgénge Workflowaktivitaten F-auftragsdurchsetzung Workflowausfuihrung

Sequentielle Ausfiihrung Sequentielle Ausfiihrung Aktivitatenkoordination Aktivitatenkoordination

Parallele Ausfiihrung Parallele Ausfiihrung Aktivitatenkoordination Aktivitatenkoordination

Materielle, informationelle, Informationelle und Human- Ressourcenkoordination nach | Ressourcenkoordination

und Humanressourcen ressourcen Fertigungsplan zur Laufzeit

ProzelRqualitat zur Laufzeit Workflowqualitat zur Laufzeit Auftrags- und ProzeRmonitoring/-controlling
Terminuberw achung / BDE

ProzeRqualitat nach Laufzeit | Workflowqualitat nach Laufzeit || Process-Audit Workflow -Protokollierung

Ressourcenverfugbarkeit / - Technische -

-qualitat Ressourcenuberwachung

Produktqualitat - Produktqualitatsdokumentation -

Arbeitsplan/Netzplanqualitat | Workflowstrukturqualitat Arbeitsplanpflege Backward Engineering

In Anlehnung an Loos (1996), S. 8; vgl. auch Rosemann, v. Uthmann (1996), S. 353.

Tab 1.3: Steuerungsobjekte und -aufgaben von PPS und Workflowmanagement im Vergleich

15 Vgl. Workflow Management Coalition (1996), S. 28ff.
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1.3 Einsatzpotentiale von Workflowmanagement zur Unterstiitzung
der PPS

Grundlage des Prozel3management und damit auch der Entwicklung von Anwendungssystemen, deren
Geddtung gch an den Prozessen zu orientieren hat, it die Prozeldmodelierung. Im Sinne der
Prozef3orientierung wird hierbel die funktionstibergreifende Gestaltung ganzheitlicher Abléufe verfolgt,
deren wesentliche Prinzipien u. a die Minimierung der organisatorischen Schnittstellen und
Medienbriiche sowie die verstarkte Kundenorientierung sind. Als konsequenter nachster Schritt strebt
Workflowmanagement eine Automatiserung bzw. weitgehende Rechnerunterstiitzung der modelierten
Geschéftsprozesse an. Die Unterstiitzung oriertiert Sich dabel an den verschiedenen Zielkategorien
des Geschaftgprozemanagements16

Prozel3effizienz: Optimierung prozessuder Zidkriterien wie Durchlaufzeit oder Termintreue
Ressour ceneffizienz: Effiziente Nutzung der vorhandenen Ressourcen

Produktivitat: Ergibt sch aus Prozefs- und Ressourceneffizienz

Mar kteffizienz: Effizientes Auftreten auf den Beschaffungs- und Absatzmérkten
Delegationseffizienz: Effiziente Nutzung der Kompetenzen Uber- und untergeordneter Einheiten
Motivationseffizienz: Motivation der Mitarbeiter zu unternehmenszidkonformem Verhaten

Tabelle 1.4 it den priméren Beitrag der WFM S-Aufgaben (vgl. Abschnitt 1.2.1) zur Unterstiitzung
des Geschéftsprozelimanagements dar.

Zur Untersuchung des Unterstiitzbarkeit von PPS-Prozessen durch Workflowmanagement sind
zunéchst die Kennzeichen von Geschéftsporozessen mit Workflow-Potentid zu reflektieren:

Diese Prozesse lassen sch im vorhinein zumindest in Teilen durch Prozel3modelle beschreiben.
Ad-hoc-Prozesse, Uber deren Ablauf erst wéahrend ihrer Ausfiihrung entschieden wird, entziehen
gch derzeit weitgehend einer Unterstiitzung durch Workflowmanagementsysteme.

Mehrere Personen bzw. Anwendungssysteme abeiten asynchron zusammen an der
Prozelfausfibrung, so dald die oben skizzierten durch Workflowmanagement unterstiitzten
K oordinationsmechanismen nutzbringend angewendet werden konnen.

Sie misen ene gewisse Ausfuhrungshaufigkeit bestzen, damit sch die mit der Modellierung
und Umsetzung von Workflows verbundenen Aufwendungen amortiseren.

Koordinations- ProzeReffizienz Ressourcen- Markteffizienz Delegations- Motivations-

16 vgl. Theuvsen (1996), S. 74-75.
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aufgabe effizienz effizienz effizienz
L prozeRorientier prozefs Liefertermine Transparenz Entlastung von
Aktivitaten- te orientierter Produktqualitét Delegation Routineaufgabe
P Bearbeitung Einsatz Flexible vollsténdiger n
Koordination Paralldlisierung | - Parallelarbeit Reaktion auf|  Aufgaben mehr
Einheitlichkeit Einheitlichkeit Kundenwiinsche | - Delegation anspruchsvolle
der Abléaufe der Abléaufe gesamter Aufgaben
Transparenz Transparenz Geschéfts Transparenz
prozesse Prozel3
orientierung
prozef3orientier prozefy Kosten kompetenz- Entlastung von
Aktoren- te orientierter orientiertes Routineaufgabe
A Kooperation Einsatz Routing  von n
Koordination Parallelarbeit Parallelarbeit Aufgaben mehr
Worklist sorgt| - gleichmélige anspruchsvolle
fur Erinnerung Auslastung Aufgaben
Arbeitsvorrats gleichméilige
verwaltung Auslastung
bessere  Selbst-
organisation
durch Worklist
o direkte Vereinfachung Vereinfachung Vereinfachung
Applikations - Bereitstellung Benutzung Benutzung Benutzung
Koordination
prozef3gerechte Vereinfachte Auskunfts dezentrale
Daten- Ubermittlung Ubermittiung fahigkeit Verfiigbarkeit
Koordination Vollgandi“gkeit Transportzeite
Medienbriiche n
Transportzeite Liegezeiten
n Papierersparnis
Liegezeiten
Konsistenz/
Integritat
Sicherheit
Fehler
) Transparenz Auslastung Produktqualitat Fihrungsinform Leistungs-
Regulierungs- Prozef3sicherhei Fehler ISO-Zertifikat ationen gerechte
A t - Verwendung Auskunfts Kleine Entlohnung
koordination Fehler fiir 1S0-|  fahigkeit Regelkreise
Termintreue Zertifizierung Termintreue
] verteilte, global vernetzte| -  Global Playing Offene Offene
Kooperation und asynchrone K ooperation Kundendialog Kommunikatio Kommunikatio
Kommunikation Kooperation n . und n _ und
Kooperation Kooperation

Tab. 1.4: Beitrag der WFM S-Aufgaben zur Unterstiitzung des Geschéftsprozeldmanagements

Prozese, welche diese Charakteridtika aufweisen, liegen grundséizlich auch in der indudridlen
Auftragsabwicklung vor, wobe dort verstarkt komplexe, schwierig strukturierbare Prozesse auftreten.
Eine besondere Eigenschaft indudrieller Produktionsprozesse ig - in Abgrenzung zu ren
adminidrativen Prozessen - ihre tellweise Kopplung mit Materidflissen, deren Koordination
zusitzliche Anforderungen an die Steuerung sdlt (vgl. 2.2). Unter dem informationstechnischen
Geschtspunkt snd die  durch heterogene  Fertigungsanformationssysteme  geprégten
Sysemumgebungen zu beachten, welche eine aufwendige Ausgestatung diverser Schnittstellen sowie
die Handhabung unterschiedlicher koexigerter Datenformate erfordern. Damit liegen im Vergleich
zum reinen Adminigraionsbereich komplexere organisatorische und  informationstechnische
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Randbedingungen fir den Einsatz von Workflowmanagement vor, welche die Redliserung des
Potentia's von Workflowmanagement erschweren. 1/

Be der Betrachtung der derzaitigen informationstechnischen Unterstiitzung von PPS-Prozessen 18(%
sch fesdelen, dad die dort eingesstzten Latsyteme enen Grofdell der hier anfdlenden
Prozef3planungs- und - steuerungsaufgaben bereits wahrnehmen. Insbesondere handelt es sich dabel -
wie im Abschnitt 1.2 erlautert wurde - um die Aufgaben der Fertigungsplanung und -steuerung.
Trotzdem lassen sich hier noch Einsatzpotentiale fur Workflowmanagement identifizieren.

1.3.1Produktionsplanung

In der Produktionsplanung leisten heutige PPS-Systeme vor dlem die Verwaltung der PPS-Daten
und die Unterstiitzung der Materiawirtschaft sowie der Zeit- und Kapazitétswirtschaft. Ein Einsatz-
potentid von Workflowmanagement is - in ihrer Eigenschaft ds Middleware - die Auflésung der
I.d. R. garren Kopplung diesr Syseme. Durch eine erhthte Moduaiderung konnte dabel der
Aufwand ba der Einfihrung, Wartung und Anpassung von PPS-Systemen reduziert werden. Dartiber
hinaus wae mit ener derartigen PPS-Systemarchitektur eine Intendvierung der gegensdtigen
Abstimmung der bel der vorherrschenden Sukzessivplanung entstehenden PPS-Tellpléne durch die
koordinative Steuerung und Zusammenfiihrung auftragsbezogener Dokumente innerhab der Aufgaben
der Produktionsplanung und damit eine Verbesserung der Produktionsplanungsergebnisse denkbar.
Die Unterstiitzbarkeit ener Absimmung der Tellplane durfte dlerdings in dem Mal3e snken, in dem
die Charakterigtika auftragsanonymer Massent und Grof3serienfertiger vorliegen, da diese durch den
Umgang mit Massendaten geprégt sind.

Uber die genannten Aufgaben der Produktionsplanung hinaus lassen sich Aufgaben identifizieren, die
I.d. R. nicht durch die PPS Systeme wahrgenommen werden, jedoch aufgrund ihrer repetitiven
Prozef3strukturen gut durch Workflowmanagement unterstiitzoar snd. Beispide hierfir snd die Ange-
botsabwicklung, Beschaffungsprozesse von Fertigungamitteln oder Arbeitsplar und Stlcklistent
anderungen (s. auch Abbildung 1.3).18 Im Vergleich zu anderen Betriebsformen, wie dem Handdl, bei
denen @hnliche Prozesse auftreten, sind dabel jedoch aufgrund der hoheren Komplexitét der Pro-
duktdaten die besonderen Anforderungen an das Daten und Dokumentenmanagement zu beachten. 19
Insgesamt  konnte damit eine verstérkte prozeflorientierte Integration vor- und nachgelagerter
adminigrativer Bereiche (z. B. Aul¥endienst, Finanzbuchhatung, Kostenrechnung, Personawirtschaft)
mit Bereichen, die Sch auf angestammite PPS- Aufgaben beziehen, erreicht werden (s.0.).

17" vgl. hierzu auch Loos (1996), S. 5f; v. Uthmann (1996), S. 9ff.
18 Vgl. z. B. Morschheuser, Raufer, Wargitsch (1996); v. Uthmann, Stolp, Meyer (1997).
19 Vgl. Mertens, Morschheuser (1994).
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Basis Ausbaustufen Workflowmanagement
Stufe 3:
;LL’;SZAP Stiicklistenénderungsdienst
PP/ PDM Dokumentenanderung
) Produktionsprozesse
produktiv
Stufe 2: Rechnungspriifung

TURSAP Materia stamménderung
Stufe2
MM Beansgandungsmel dungen

roduktiv Logistikprozesse
P Qualitétssicherungsmal3nahmen

Stufe 1.
TURSAP Akkreditivabwicklung
Stufel Anzahlungsrechnung,
produktiv einfache Informationsflisse
Quelle: ABB Turbinen Nirnberg GmbH (1997)

Abb. 1.3: Ausbaustufen der Workflowmanagement-Einfiihrung bei der ABB Turbinen GmbH Nuirnberg

1.3.2Produktionssteuerung

Fetigungs-, Prozel3-, Maschinenr sowie Maeidfludetsyseme konnen ds spezidl auf die
Charakteristika von Produktionssystemen zugeschnittene Prozel3steuerungssysteme gesehen werden.
Uberlegenswert erscheint, ob sich die Vorteile der graphischen Workflowmmodelierung und der
Ressourcenkoordination zur Laufzait auf diese Systeme Ubertragen lassen. Aul3erdem konnten auch
hier die oben skizzierten Vortelle einer sérkeren Systemmodulariserung umgesetzt werden.

Aus den im Abschnitt 2 beschriebenen Andogien ergibt sSch das Potentid eines admingrations- und
werkstattbereichantegrierenden  Workflovmanagement, in dem Letsénde ds untergeordnete
Workflowmanagementsysteme in  Ubergeordnete  workflowkoordinierte  Produktionsprozesse
engegliedet snd. Damit kénnen die bisherigen Grenzen zwischen dem Management von
Vewdtungs- und Fertigungsprozessen aufgelést und eine hohere Durchgangigkelt des Prozefd
management erreicht werden.

1.3.3Qualitdtsmanagement

Das Quditdsnanagement gdlt ene wichtige Querschnittsaufgabe innerhdb  indudtridler
Produktionsprozesse dar. Der Grundsatz heutigen Quaditétsmanagements, die Quditét nicht durch
einen separierten Prifvorgang sondern durch Beherrschung der Prozesse zu sichern, ist eng verbunden
mit der EinfUihrung von Prozel¥regelkreisen.20 Die Rolle des Workflowmanagement in diesem Zusam-
menrhang wird in dem Grundmodell der Wor kfl ow-basi erten Geschéftsprozefdregelung dargestdlt,

20 Vgl. Westkédmper, Hoffmeister, Lange (1995).
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das die Struktur einer dreischleifigen Kaskaderregelung beschreibt, bel der Workflowmanagement
einen Bestandteil der Istwerterfassung und Regeleinrichtung bildet (Abbildung 1.4).21

ﬁ_>&=—»%» "VN

\j

Strateglsche Interaktive  + Automatische Workflow
! Regelung ' Regelung : Regelung
T Monitoring| g
1 i (systemintern : [
‘Regelkreis 1 T ______.____i|i|
i
B g - |
Hﬁiﬂﬁﬁ v
oo, Regelkreis2 Monitoring. _ . ____ o
= mimmim !
< o <
= Regelkreis 3 Monitoring !

" Qualle: v, Uthmann, Turowski (1996), S. 15,

Abb. 1.4: Grundmodell der Workflow-basi erten Geschéftsprozefregelung

Workflowmanagement kann dabel insbesondere erheblich zur Aufwandsreduzierung der Erflillung
internationalen Quaitatsnorm 1SO 900x beitragen.?2 Die erstd lten Workflowmodelle konnen hierfir
die notwendige Dokumentation der festzulegenden Mechaniamen zur Quditétsscherung liefern
(Quditéatshandbuch). Neben der Definition [&% sch auch die Umsatzung des Quditésmanagement
durch Workflowmanagement verbessern. So optimiert die Automatiserung der Funktionsiibergange
die Prozeldbeherrschung, indem auf manuelle Einfllisse zuriickgehende Fehler minimiert wird. Dies
bezieht sch insbesondere auf die gforderte ,,Lenkung von Dokumenten” und Prozessen. Zugleich
lassen dch durch die Implementierung Workflow-basierter Regelkreissystemen unter intensiven
Mitarbeitereinbezug  Quditédtsstorungen  prozefinah  identifizieren  und  kompenseren
(Korrekturmal3nahmen).

Begleitend zur WorkflowausfUihrung kénnen automatisch Protokolldateien, sog. Audit Tralls, erzeugt
werden, welche die Prozef3ausfiihrung dokumentieren und ein wesentliches Insgrument innerhab eines
umfassenden Prozef3-Audits?3 darstellen. Diese Daten lassen sich durch Fihrungsinformationssysteme
verdichten und grafisch aufbereiten. Darlber hinaus unterstitzt die Workflowprotokollierung die
Nachvollziehbarkelt bereits abgeschlossener Prozesse und verbessart somit die Identifikation und
Rickverfolgbarkeit von Fehlern. In diessm Zusammenhang kénnen Workflowprotokolle dartiber
Auskunft geben, inwiewet quditétsschernde definierte QS-Prifungen auch tatséchlich sattgefunden
haben (Quditétsaufzeichnung). Diesigt u. a bal kundensatigen Ersatzangpriichen relevant.

21 vgl. v. Uthmann (1996), S. 14ff.
22 v/gl. Grillhofer (1995).
23 vqgl. Klatte, Daetz (1996)
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So konnen z.B. Aktivitéten mit Sgnifikanten Fehlerraten bestimmt werden. Ebenso bilden diese Daten
die notwendige Grundlage fir die kontinuierliche Verbesserung von Prozssen. Damit wird die fir en
efizientes Qualitdtsmanagement notwendige Prozefdtransparenz konsequent auch fir die PPS-begle-
tenden Prozesse herbeigefuhrt.

1.3.4Produktionsnetzwerke

Der PPS gtehen durch die zunehmende Notwendigkeit der sch globaiserenden Verzahnung von
Entwicklung, Fertigung und Vertriebh wachsende Anforderungen gegeniber. Voraussetzung zur
Erflllung dieser Anforderungen snd effiziente Produktionsnetzwerke, innerhalb derer jeder Abnehmer
von Gitern und Diendleistungen Tell ener dynamischen Zuliefererstruktur ist, bei der die jewelligen
Lieferanten in die Geschéftprozesse zu integrieren sind.24 Werden Produktionsnetzwerke ds virtuelle
Fabriken angesehen, so wird deutlich, dal? die hier auftretenden Uberbetrieblich verflechteten Prozesse
in gleicher Weise wie innerbetriebliche Prozesse durch Workflowmanagement unterstiitzt werden
konnen. Eine besondere Anforderung stelt hierbel neben der Kooperationsproblematik die
notwendige Kopplung gleich und verschiedenartiger Workflowmanagementsysteme Uber Kommuni-
kationssysteme wie Electronic Data Interchange (EDI), Wide Area Networks (WAN) und Internet
dar, wobel in letzterem aufgrund seiner Offenheit und seiner Dienste ein besonders hohes Potentia zur
Uberwindung der bestehenden Kommunikationsbarrieren zu sehen ist.

1.4 Ansitzeder PPS zur Verbesser ung des Wor kflowmanagement

Die skizzierten Andogien zwischen PPS und Workflowmanagement legen nahe zu untersuchen,
inwiefern die aus der jahrzehntelangen Ausainandersetzung mit der PPS gewonnenen Erkenntnisse zur
Waiterentwicklung der noch relaiv jungen Workflowkonzepte beitragen konnen.

Das wesentliche Entwicklungspotentid resultiert aus der Tatsache, dald enersats die PPS - im
Gegensatz zum Workflowmanagement - nicht durch eine Dominanz der Prozel3effizienz charakterisert
i, sondern insbesondere durch die Aufgabe der Materid- und Kapazitétswirtschaft auch die
Ressourceneffizienz verfolgt (vgl. hiezu und zum folgenden Abschnitt 1.2.1).25 Andererseits
konzentriert dch die PPS-Aufgabe nicht nur auf die Ausfihrung von Prozessen, sondern auch auf
deren zidkonforme Planung, d. h. - im Rahmen gegebener Redtriktionen (s. z.B. Dilemma der
Ablaufplanung) - besteht ein Optimierungsanspruch hinschtlich verschiedener Prozef3zidgrofien.
Diesem wird innerhab der PPS im Rahmen eines mehrstufigen Planungsprozesses mit aonehmendem
Panungshorizont (MRP I1-Ansatz) iterativ versucht nachzukommen.

24 Vgl. Becker, Rosemann (1993).
25 Vgl. Rosemann (1996) (Prozef3effizienz). Vgl. hierzu auch Abschnitt 1.3.
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In Workflowmanagementsystemen dominiert demgegentiber die Ausfihrung der Prozesse. Selbst
beispie sveise die Pflege von Sollzeiten d's Prozefdeistungsgrof3en it in diesen Systemen derzeit kaum
moglich. Die Planungssktivitéien beschrénken dch hier wetgehend auf die Definition von
Workflowmodellen, welche lediglich implizit Ressourcenmerkmae einbezieht. Die Tatsache, dald dem
Zid der Ressourceneffizienz in der theoretischen Diskussion und in der praktischen Redliserung des
Workflowmanagement bidang nur unzureichend Rechnung getragen wird, kommt vor alem bel den
vorherrschenden ,, Algorithmen* der Rollenauflsung zum Ausdruck. Vor diesem Hintergrund erscheint
el ne genauere Betrachtung ressourcenorientierter PPS-Funktionen snnvall.

Im Rahmen der Workflowmodelierung werden je Aktivitét die benttigten Ressourcen beschrieben.
Wéhrend im Workflowvmanagement jedoch diese Moddle unmittedlbar die Grundlage fir die
Inganziierung und Ausfiihrung einzelner Workflows bilden, snd im klassschen sufenwesen PPS-
Konzept die Aufgaben der Zet- und Kapazitdtswirtschaft zwischengeschaltet. Aus der Perspektive
der involvierten Ressourcen wird hierbe auf der Basis einesim Rahmen der Kapaztatster minierung
ermittelten Zeitgerids ein Kapazitatsabgleich vorgenommen, durch den sichergestdlt werden soll,
dal? die zu beanspruchenden Kapazitéten bel der Ausfiihrung der definierten Prozesse (Fertigungs-
auftrége) keinen Engpal® dargdlen. Das Zetgerist ergibt sch hierbei durch Vorwérts und
Ruckwartsterminierung, gelegentlich kommt — ba Vorliegen typischer Engpal3aggregate - auch die
Mittelpunktsterminierung (s. auch OPT) zum Einsatz. Wesentliche Ergebnisse dieser Aufgabe snd die
frihest/spatest-moglichen Start- bzw. Endtermine, die etwaigen Handlungsbedarf aufzeigen (z. B.
Erhohung der Transportintensitét) sowie die Feststellung des kritischen Pfads und der verfligbaren
Pufferzeiten. Ferner wird die Audastung der Kapazitdten innerhab der Kapazitéswirtschaft gleich
maldg vertellt, wozu aggregierte Ressourcenangaben (z. B. Drehbanke) konkretisert werden (z. B.
Drehbank 471x). Dabei bestehen die Moglichkeiten der Anpassung der Kapazitétsnachfrage und der
des Kapazitésangebots. Hierfir sind in der produktionswirtscheftlichen Forschung diverse
Algorithmen (z. B. Brankamp-Algorithmus) und eine Vidzahl an Heurigtiken entwickelt worden.

Die skizzierten zwischengeschdteten Planungen erhthen die Ressourceneffizienz und steigern zugleich
die Prozelffizienz dergedtdt, dald Zetverluste, die aus der Nichtverflgbarkeit (adaquater)
Ressourcen resultieren, reduziert werden. Hierzu zahlt auch die Aufgabe der Auftragsfreigabe, die
durch die ihr zugewiesene Verflgbarketsprifung ebenfals zur termingerechten Durchfiihrbarkeit der
Fertigungsprozesse beitragt.

Prinzipidl und von der zugrundeliegenden grundsétzlichen Steuerungsaufgabe her it die Erwelterung
des Workflovmanagement um die Ermittlung eines den Ergebnissen der Durchlaufterminierung
vergleichbaren Zeitgeristes sowie um kapazitétsorientierte Planungsfunktionalitéten denkbar. Damit
wirde sch der Schwerpunkt des im wesentlichen auf die Ausfihrung der Prozesse ausgerichteten
Workflowmarnegement stérker auch auf die planerische Durchdringung und Optimierung im Vorfeld
der Workflowingtanziierung erstrecken. So konnte belspielsweise der kritische Pfad eines Workflows
im Rahmen eines Workflow-baserten Prozeflicontrolling ermittelt werden, oder der Verbrauch der
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verflgbaren Pufferzaten auf nicht-kritischen Workflowpfaden visulisert werden. Hierdurch ergéoe
gch eine Erhdhung der Qualitét der Informationsaufarbeitung fur den Prozelimanager.

Kritischer as die Adgption diessr zetwirtschaftlichen PPS-Funktionen fir die Zwecke des
Workflowmanagement ist die Ubernahme der erdrterten kapazitatswirtschaftlichen Funktionen. In der
Doméne der PPS Uberwiegen Fertigungsmittel as Planungsgegenstand der Kapazitétswirtscheft, eine
Ausdehung dieser Funktionen auf personelle Ressourcen findet sich auch in der PPS erst in Ansétzen
und mit grof3en VVorbehalten.

In der vorherrschenden Doméne des Workflowmanagement sind demgegeniiber vor dlem gerade
Humanressourcen und Anwendungssysteme relevant. Wahrend letztere oftmas keinerle rdlevanten
Kapazitétsredtriktionen unterliegen, ist die stérkere kapazitative Durchdringung der Humanressourcen
indbesondere in adminigtrativen Bereichen zum enen persondpalitisch schwierig und zum anderen
aufgrund der groferen Vaianz menschlicher Arbeitdesungen im Veglech zu maschindlen mit
groleren Ungenauigkeiten betroffen. Entsprechend wére eine im Rahmen der Workflowenfiinrung
angedtrebte Kapazitétsplanung fur (adminidratives) Persond  unternehmensindividudl  abzustimmen
und en bedersats ds angemessen empfundener Grad an Anonymitét festzulegen. Aus Sicht der
Workflowcharakteristika sollte dabel die Planungssicherheit hinreichend hoch, d. h. das Zeitverhdten
hinreichend homogen, sein und der aus dem Planungsaufwand, der sch insbesondere aus der Anzahl
an Prozefdinganzen je Periode sowie der Anzahl der zu planenden Ressourcen ergibt, den damit
verbundenen Aufwand nicht Ubersteigen. Gleichwohl  kann die  Ubernahme  grundsitzlicher
Funktionditéten der Kapazitétswirtschaft beispidsveise die bidang ausschlieldich prozeld bzw.
funktionsorientiert (,Welche Ressource ig fir die angtehende Aktivitét qudifiziet?*) erfolgende
Rollenaufl Gsung um Kapazitéskriterien anreichern (, Welche Ressource it flr die anstehende Aktivitét
qudifiziert und innerhalb des vorgegebenen Zeitfensters verfigbar?*). Dies wird ds lastbasierte
Rollenaufl 6sung bezeichnet.

Schlieldich igt auch im Workflowmanagement die Einflihrung einer der Auftragsfreigabe vergleichbaren
Aufgabe denkbar, welche dchersdlt, dad bespidswvese Problerstuationen wie das
Durchlaufzeitensyndrom, die immer friherere Eingteuerung von Workflows mit der Konsequenz einer
sch getig verschlechternden Termintreue, vermieden werden. Die Verantwortung fir diese Aufgabe,
die koordinierte Uberfilhrung eines Workflows aus der Planungsphase (Workflowterminologie:
Buildtime) in die Steuerungsphase (Runtime) sollte beim Prozel3manager liegen. Noch weltgehender
wére die Einflhrung von daborieten Ansitzen wie der Beastungsorientierten Auftragsfreigabe
(BoA). Diese konnten in der skizzierten lastbaserten Rollenauflsung zwar ihren Niederschlag finden,
lassen sch aber, wie auch andere dternative PPS-Konzepte (z. B. retrograde Terinierung, OPT),
aufgrund der skizzierten Spezifika klass scher Workflowdoménen nicht vollsténdig tbernehmen.
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Neben der hier fokusserten Ressourcenplanung bietet die langjdhrige Praxis der Lettechnik
L ésungsansdize fiir die verschiedensten Probleme der Workflow-basierten Steuerung. Beipielsveise
lief3en sch verschiedene ausgereifte Konzepte zum Prozel3monitoring und zur dezentraen Steuerungen
auf das Workflowmanagement Ubertragen. Dartiber hinaus finden sch in der PPS zahireiche
Ausarbatungen zu organisatorischen Aspekten der Einfihrung und des Betriebs automeatiserter
Steuerungssysteme.

1.5 Zusammenfassung und Diskussionspunkte

Derzeitige PPS-Systeme erreichen oftmals nicht das Ziel ener flexibe anpaldaren Integration aler
zum Produktionsbetrieb gehdrenden Bereiche auf organisatorischer und informationstechnischer
Ebene. Workflowmanagementbietet hier einen vidversprechenden Losungsansatz. Derzeit werden die
Einsatzmdglichkeiten diesr Syseme vorrangig in Dienstleistungsbranchen diskutiert. Wie die
vorangegangenen  Audfihrungen  gezeigt haben, lassen gch aer auch fir indudridle
Auftragsabwicklungsprozesse Ansaizpunkte  flr enen effizienten Einssiz  von
Workflowmanagementsystemen identifizieren. Dabel kann Workflowmanagement ds dlgemeines,
Uber die Grenzen von Adminidrations- und Fertigungsprozessen reichendes Steuerungskonzept von
Prozessen gesehen werden. Im Gegenzug kénnen diverse Konzepte der Produktionsplanung und —
steuerung fur die Zwecke des Workflowmanagement adaptiert und insbesondere flr die Zwecke einer
verbesserten K gpazitdtsplanung genutzt werden.

Anzeichen fir eine erde Rediserung diese Potentids zeigen Sch u. a im BMBF-geforderten Projekt
»Integration von Produkt- und Prozelimoddlen (GiPP)“ und in der zunehmenden Orientierung von
EDM-Systemen an dea technischen Ablasforganisstion mit der  Einbindung von
Workflowmanagementfunktionalitét.

De weteren Forschungsarbeit sowie anstehenden praktischen Rediserungen blelbt die Ausa-
nandersetzung u.a. mit folgenden Fragestellungen vorbehdten:

Wo liegen waltere Synergiebereiche von PPS und Workflowmanagement?

Wedche Prozesse der Auftragsabwicklung bei welchen Fertigungstypen besitzen Workflow-
Potentid?

Wedchen Nutzen hétte hier der Einsatz von Workflowmanagement gegentiber bisherigen

LGsungen?
Wedche Granulaitd sollten PPS-Funktionen innehdb dener Workflow-baserten
Systemarchitektur bestzen?

Wie miden hierzu derzeitige PPS-Systeme informationstechnisch durch Workflowmanagement
verbessert werden?

Lad sich durch die dem Workflowmanagement inhérente Prozefforientierung und die Mdglichkeit
der Kopplung ggf. kleiner Applikationsmodule sogar eine neue, bessere PPS-Philosophie
entwickeln? I hierzu eine neue PPS- Systemarchitektur erforderlich?
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Welche besonderen  Anforderungen mufl3  Workflowmanagement in der  indudridlen
Auftragsabwicklung erflllen?

Was konnen Leitsysteme der PPS- bzw. Workflowmanagementsysteme voneinander lernen?

Weé chen Beitrag konnte Engineering Data Management (EDM) zur Thematik leisten?
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2 Workflow-Tauglichkeit von PPS-Funktionen —
Typologien und Einsatzszenarien

Peter Loos

2.1 Einfihrung

Workflow-Management gilt as efolgversprechender Ansatz, Geschéftsprozesse mit Hilfe der
Informationstechnik wirksam zu unterstiitzen. Allerdings werden bisher in erster Linie Buiroabl&ufe be-
trachtet. Workflow-Management ist jedoch nicht beschrankt auf die indirekten Bereiche, sondern ist
ds en dlgemeines Konzept fir die flexible Gestatung und Umsatzung von Abl&ufen zu verstehen. Es
sdlt sch die Frage, wie Workflow-Management fertigungsbezogene Aufgaben in der indudtridlen
Produktion unterstiitzen [Lamb 94, Friedrich 94, Rosemann/Uthmann 97] und neue Impulse fur die
Ablaufgestdtung  von  produktionsbegletenden  Informationsverarbaeitungsvorgangen  und
Implementierung von Anwendungssystemen setzen kann.

Nach ener kurzen Charakteriserung des Workflow-Managements wird gezeigt, welche Anaogien
zwischen indudtridlen Produktions- und Workflow-Beschreibungen bestehen. Anschlief3end wird die
Eignung von Workflow-Management fir einzelne Funktionen der Produktionsplanung und - steuerung
(PPS) aufgezeigt und anhand eniger betriebstypologischer Merkmde die Anwendbarkeit auf
unterschiedliche Produktionstypen diskutiert. Der Entwurf ener Systemarchitektur, bel der
Workflow-Management fur PPS adaptiert wird, schliefd den Beitrag.

2.2 Charakteriserung von Workflon-M anagement

Unter Workflow-Management wird die Unterstiitzung der Bearbeitung und Steuerung von
Geschéftsvorgadngen verstanden. Ein Workflow oder Geschéftsprozeld besteht aus einer Reihe von
Aktivitdten zur Errechung eines ProzeZzids (z. B. Ergdlung ener Diendlesung), die von
Aufgabentrdgern durchzufihren sind. Fir die informationstechnische Umsetzung kénnen Workflow-
Management-Systeme (WFMYS) eingesetzt werden [Jablonski/Bohm/Schulze 97].

Workflow-Management-Systeme gtellen ein Forschungsgebiet innerhdb des Computer Supported
Cooperative Work (CSCW) dar, das sch mit der Unterstiitzung von Gruppenarbeit durch
Informationstechnik beschéftigt. Workflow- M anagement- Systeme sind geeignet fir Anwendungen bel
drukturierten, zaitlich versetzten Ablaufen. Deren Losungswveg ig im dlgemeinen bekannt, und die
Ablaufe weisen eine gewisse Wiederholungsrate auf, so dal3 die Steuerung von Routineaufgaben
grofdentells einem System Ubertragen werden kann. Jedoch soll hier nicht der strengen Trennung
zwischen  Workflon-Anwendungen flr drukturiete  Prozesse enersats und  Groupware-
Anwendungen fir nicht-strukturierte Gruppenarbeit anderersaits gefolgt werden. Vidmehr wird davon
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ausgegangen, dal’ zwischen den Anwendungen ein flieRender Ubergang besteht und Workflow-
Management- Systeme auch nicht- strukturierte Ablaufe unterstiitzen sollen.

Fir die operative Durchfihrung der Vorgangssteuerung konnen verschiedene Funktionsgruppen
unterschieden werden, die ein Workflow- Management- System unterstiitzten sollte:

1 Ablaufsteuerung der Prozesse

Die Ablaufsteuerung, d. h. die Koordination der einzelnen Aktivitéten eines Prozesses, it die
primére Aufgabe des Workflow-Management- Systems. Hierzu miissen die Aufgaben an die
Aufgabentrager entsprechend dem Zustand der Prozef¥earbeitung und der Méglichkeiten der
Aufgabentréger vertellt werden, die notwendigen Informationen und Dokumente miissen
bereitgestellt werden, die Pardld- und Smultanbearbeitung von Vorgangen sollte unterstiitzt
werden, Warteschlangen miissen gemanagt werden, €etc.

2. Erweitere K oordinationsaufgaben

Da ein Prozeldblauf nicht vollstandig vorhersehbar ist und ein flieRender Ubergang zur
Gruppenbearbeitung nicht- strukturierter Prozesse gegeben sein soll, sind z. B. Funktionen wie
die Anlage von Notizen und Querverweisen, die Anderung der vorgegebenen Ablauffolge der
enzenen Vorgange, die Aufnahme oder das Léschen von Bearbeitungsschritten in eénem
Prozef3, die Bearbeitung von Aktivitéten ohne vorherige Prozef3eschreibung und die ad-hoc-
Kommunikation der Bearbeiter untereinander notwendig. Auch strukturierte Ablaufe kénnen
durch erweiterte Funktionen unterstiitzt werden, z. B. fur die Behandlung von Ausnahmeféllen,
fir die Prozeljplanung und -teminierung, fur die Handhabung von Vertretungs- und
Auswelchdtrategien, etc.

3. Bearbeitung der einzelnen Aktivitéaten

Die eigentliche Bearbaitung der einzelnen Aktivitéten im Prozef3 wird nicht direkt durch en
Workflow-Management-Sysem  durchgeftinrt.  Die  Durchfihrung efolgt z B. durch
Fremdsysteme oder manuell. Das Workflow-Management-System muf3 jedoch die
Bearbaitungsdurchfiihrung durch eine Reihe von Funktionen unterstitzen. So mul3 das
Workflow-Management-System ene Schnittsele fir den Bearbeiter der Aktivitét zur
Verfigung gdlen, die ihn mit den notwendigen Informationen fir die Durchfiihrung versorgt.
Waiterhin mul3 es moglich sain, Fremdsyseme (wie z. B. Office- Anwendungen), die zur
Durchfihrung notwendig sind, direkt einzubinden, um Datenintegration zwischen dem
Workflow-Management- System und den Fremdsystemen zu gewahrleisten.

Ein wesentlicher Vortell von Workflow-Management-Systemen liegt in der flexiblen Anpassung an
unternehmensspezifische Ablaufe. Bae Workflow- Management- Systemen werden, im Gegensatz zu
klass schen Anwendungssystemen, die Ablaufbeschreibungen nicht im System hart kodiert, sondernin
separate Ablaufmodele Uberfiihrt. Dadurch kann die informationstechnische Unterstiitzung durch die
Modifizierung der Ablaufmoddle rativ schnel an gedinderte Geschéftsprozesse angepalt werden.
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Die WFMS missen neben der Runtime-Komponente fir die Prozel3ausfUhrung auch eine
Moddlierungskomponente bestzen, die das Design der Ablaufe gestaitet. Die Ablaufmodelle sdlen
verfeinerte Geschéftsprozeld3modelle dar. Die Geschéftsprozefd3moddle dienen damit ds Grundlage fir
die Workflow-Beschreibung.

Bedingt durch den Entwicklungshintergrund it das Haupteinsatzgebiet von WFMS der Biro- und
Vewadtungsberach. Es gibt bisher erst e@nige Begpide fur den Einsaiz in der Indudrie So
beschreiben [MertensMorschheuser 94], [Kaczmarek 95] und [Erns/Wolf/Viergutz95] den
WFMS-Einsatz fur die Angebots- und Auftragsbearbeitung im Maschinebau und einer Giel¥ere,
[Uthmann/Turowski 96] den Einstiz fur  indudgridle  Produktentwicklungsprozesse,
[Borowsky et d. 97] den Einsatz fir Prifprozesse in der indudridlen Qualitéssicherung, und
[Hluchy/Hdflinghoff 98] den Groupware-Einsatz in der Produktionssteuerung. Die Beispiele beziehen
sch jedoch vorwiegend auf indirekte, dso die der Fertigung vor- oder nachgelagerten Bereiche.

2.3 Produktionsprozessen und Wor kflow

Arbetspldne and sat langem das Hilfamitte, um Fertigungsprozesse der indudtriellen Produktion zu
beschreiben. Zusammen mit den Stickligen definieren Se die notwendigen Produktionsschritte von
den Rohmateridien bis zu den Endprodukten und gelen die wichtigden Grunddaten der
Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (PPS-Systeme) dar. Dabel kdnnen verschiedene
Abstraktionsebenen unterschieden werden (Abbildung 2.1, linker Tell).

Die Produktionsdurchfiihrung findet auf der Ebene des Materidflusses und der Materidtransformation
datt. Diese Ebene gdlt zwar den Gegenstand unseres Interesses dar, aus Sicht der
Informationsverarbeitung ist dlerdings erst die zwete Ebene, die Ebene der Information und
Informationsfliisse, relevant. Diese Abstraktionsebene beschreibt die Ebene des Materidflusses und
der Materidtransformation, insbesondere in Form von Stuckligen und Arbeitsplénen. Die
Informationsebene wird enersaits unterteilt in Informationen, die Gegengténde oder Ablaufe prinzipiell
beschreiben, z. B. Materidat 4711, Arbetsplan 501, und andererseits in Informationen Uber
konkrete Ausprégungen der dlgemenen Beschrelbung, z. B. Charge 388 des Materids 4711,
Fertigungsauftrag 1501 zum Arbeitsplan 501, der die Charge 388 hergestdlt hat. Erstere snd meast
Stammdaten, letztere Bewegungsdaten. Man kann die konkreten Ausprégungen auch as Inganzen
der dlgemeinen Stammdaten verstehen. Die Ebene der Informationsmodele wiederum beschreibt die
Strukturen der Informationsebene, z. B. wie die Struktur der Arbeitspléne ausseht und welche
Funktionen zum Geschéftsorozeld Arbeitsplanerstelung gehdren. Zur Beschrelbung dieser Ebene
werden verschiedene Modd lierungsmethoden angeboten. Sie dient Ublicherwelse ds Grundlage zur
Implemertierung von Anwendungssystemen [Loos/Scheer 95]. Wie bereits vorne beschrieben, dienen
solche Moddlle auch ds Grundlage fur Workflow-Beschreilbungen (Abb. 2.1, rechter Teil).



-27-

Produktion Workflow-Management
Informationsmodell Informationsmodell WEMS
g £ L) G o
— 1 Frozess Frozessd) .
SRR o o
I
————— ~ [
[ fuoeel <o i |
lbeschreibt Struktur lbeschreibt Struktur
Informationen Workflow-Modell
Stammdaten —
bit.
i e S e ‘I;xf‘tﬁ) ~ &~
|‘Arbe?tsgang1 \7/ | “Bonitat) —!
e I SO N &@-ED-0
~.d ) v N i )._\
Muster fiir | Muster fir
_‘B p _1 Workflow-Instanzen
ewegungsdaten (@;@ _}._}
Fertigungsauftrag 1501 Qualitatszeugnis - |
: Feréhauﬁragalssol ilfBon“—_ét\ |
, - . \ﬂ@b""{‘)ﬁ—l
e |_>._;.
lbeschreibt ' beschreibt und automatisiert
MaterialfluR und -transformation Informationsflul
1 L7
I P BN
) e k= N =
- = - [t T R V—— ]
= oo o i g
prm— —_— "|
UU ~ 1

Abb. 2.1: Abstraktionsebenen der Fertigungs- und der Workflow-Moddllierung

Vergleich man die Methoden fir die Modelierung von Arbeitsplénen und Stticklisten einersaits und fir
die Workflon-Moddlierung anderersats, so zeigt Sch, dad in beden Bereichen auf gleiche
Kongrukte zurtickgegriffen wird, wobel dlerdings das Materid as Produktionsinput und -output
durch Informationen ads Workflow-Input und -Output ersetzt ist. Auch die Funktionen der
Produktionsplanung und -steuerung bzw. des Workflow-Managements, die diese Informationen
verabeten, zeigen entgorechende Andogien. Tabdle 21 verdeutlicht dies anhand ener
Gegenlbergelung der zentralen Objekte und Funktionen, die typisch sind fir die jeweligen
Anwendungen. Auf der linke Seite Snd Begriffe der Produktion bzw. aus dem Fertigungsbereich
abgebildet, denen die entsprechenden Termini des Workflow-Managements auf der rechten Seite
zugeordnet sind.

Die aufgezeigten Andogen legen nahe, dald sch Methoden und Verfahren des Produktions-
managements und des Workflow-Managements gegenseitig befruchten kdnnen und be  der
Implementierung der jeweiligen Informationssysteme Synergien genutzt werden sollten. So kann das
Workflow-Management  scherlich gewinnbringend auf die lange Erfahrung des Produktions-
managements zur Beschreibung von Produktionsprozessen, z. B. auf bewéhrte Methoden zur
Erfassung zeitlicher Vorgangsdauern wie MTM und REFA bel der Arbetsplanerstdlung und auf
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arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu Gestdtung von Abléufen [Scherer/Zolch 95] zuriickgreifen.
Aber auch die Fertigung kann das Konzept zur Steuerung von Geschéftgprozessen auf die Produk-
tionsprozesse Ubertragen. Damit wird die Hexibilitét gewonnen, Produktionsprozesse umzugestalten
und beispie sweise bisher indirekt durchgefiihrte Téatigkeiten in den Produktionsprozef3 zu integrieren,
wiedies z. B. fur kundenauftragsbezogene Fertigung snnvall ist.

Produktion Workflow

Betriebsmittel, Arbeiter Stelle, Workflow-Teilnehmer
Arbeitsgang Funktion, Aktivitét
manueller Arbeitsgang manuelle Aktivitét
CNC-Arbeitsgang automatisierte Aktivitét
Arbeitsplan Prozef3definition

Arbeitsplanerstellung

Prozefdefinitionsmodus

Arbeitsplanpflege

Prozelidefinitionsénderung

Fertigungsauftrag

Workflow-I nstanz

Betriebsmittelbelegung Kontrollflu3steuerung
Arbeitsvorrat ToDo-Liste,

Auftrags- und Terminverfolgung Uberwachung, Monitoring
Betriebsdaten Workflow-K ontrolldaten
Chargen-, Qualitatsdokumentation Audit-Daten

Tab. 2.1: Vergleich produktions- versus workflow-spezifische Begriffe

Abbildung 2.1 verdeutlicht anhand der Abstraktionsebenen der Beschreibung die Zusammenhédnge
zwischen Workflow und Produktionsprozessen. Wie bel den Informationssystemen der Fertigung
konnen beim Workflow-Management mehrere Abstraktionsebenen unterschieden werden. Die
Prozef3beschreibungen der Geschéftsvorfdle snd (z. B. mit der Methode der ereignisgesteuerten
Prozelkette) auf der Ebene der Workflow-Modele beschrieben. Zur informationstechnischen
Unterstiitzung der Ablaufsteuerung miissen die Geschéftsorozesse hinreichend prézisert werden. Die
Struktur der Workflow-Moddle ist im Informationsmoddl des Workflow-Management- Systems
festgelegt. Auf der unteren Ebene befinden sich die Workflow-Instanzen, die die konkreten
durchzufiihrenden Prozesse dargelen. Ihnen dienen die Workflon-Modelle ds Vorlage. Die
Anordnungen der Ebenen verdeutlicht, dal3 die Workflow-1nstanzen mit den Bewegungsdaten der
Fertigungsinformationssysteme (z. B. Fertigungsauftrdge) und die Workflow-Moddle mit den Stamm-
daten (Arbetsplane) vergleichbar snd (vgl. auch Tabelle 2.1). Gleichzeitig ist aber auch erkennbar,
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dal? die Geschéftsprozel3moddle der Informationsmodellebene der Fertigungsinformetionssysteme mit
den gleichen Methoden dargestellt werden koénnen, so dal3 eine gemeinsame Beschrelbungssprache
nehdliegt. Abbildung 2.2 veranschaulicht den Zusammenhang der Prozef3beschreibungen. Ein
vereinfachter Geschéftsprozel3 beschreibt auf grober Ebene den Ablauf eines Kundenauftrags Uber
dle Bereiche hinweg mit Anderungskonstruktion, Arbeitsplananpassung, Fertigung und Auslieferung.
Fir die indirekten Bereiche snd die Abléufe durch Workflows weiter spezifiziert. Die
Prozel¥eschreibungen der Auftrége im Fertigungsbereich stellen das Pendant zu den Workflow-
Beschreibungen der indirekten Bereiche dar. Gemeinsam bilden se die detaillierte Prozel3spezifikation
des gesamten Ablaufs.

Fir eine durchgéngige Prozefdbetrachtung dler Bereiche ist es snnvoll, éne enhetliche Pro-
zeldefinition zu verwenden und dle Prozesse mit gemeinsamen Mechanismen zu seuern. Da, wie in
Abbildung 2.1 gezeigt, von der Materia- und Papierebene abstrahiert wird bzw. diese automatisert
werden, ist es fur die Geschéftsprozel3steuerung unerheblich, ob Se sch auf Tétigkeiten der indirekten
Bereiche oder auf Aufgaben der Fertigung bezieht. Die konkrete Art der Aktivitétenbeschreibung
kann zwar je nach Bereich vaiieren, z. B. fur Buroaktivitd, manueler Arbetsgang oder CNC-
Arbeitsgang. Se unterliegen jedoch enem gemeinsamen Schema, so dal3 bsw. fur jede Art von
Aktivité eine Bearbeitungszeit und die ausfiihrenden Ressourcen angegeben werden konnen.

AV-Auftrag 1410 IFeifg i) 10

:
@ — OO0 |
Konstruktionsauftrag 2200  / —  — T —— — — — — J\‘l\‘/lci\tzgeiuft_rag_ls_os Versandauftrag 1700
E-e-0 @ L) @

AV-Auftrag 1420 Fel.“'g_‘"‘_gsi“ﬁ_rag_lsﬁ /‘
e

Abb. 2.2: Hierarchisierung der Prozef3beschreibung

2.4 Eignung von Wor kflow-M anagement fur die Produktion

Nachdem die Andogien zwischen Workflow und Produktion aufgezeigt wurde, soll im folgenden
diskutiert werden, wie PPS-Funktionen und songtige fertigungsnahe Aufgaben durch Workflow
unterstiitzt werden konnen und welche Art von Produktionsbetrieben hierfir besonders gesignet sind.
Hierzu werden die Aufgaben der Produktionsplanung und - steuerung dahingehend untersucht, wie se
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entsprechend der in Abschnitt 2.2 vorgenommenen Differenzierung in Funktionsgruppen einzuordnen
snd.

1. Ablaufgeuerung

Die Ablaufsteuerung ist dedurch charakterisert, dal3 einzelne Aktivitdten den Aufgabentrégern zur
Bearbeitung zugefihrt werden. In der Fertigung werden deratige Aufgaben im Rahmen der
Fetigungs- oder Werkdattsteuerung vorgenommen, wo Fertigungsauftrége bzw. einzene
Arbatsgange den Mitarbaitern zugefiihrt werden. Auch ein DNC-Betrieb hat derartige Aufgabe
mit der Vertellung von NC-Programmen zu den einzelnen CNC-Maschinen zu Ubernehmen. Die
Ablaufsteuerung benétigt Informeationen Uber die jewells aktuel laufenden Prozesse, weshdb die
Betriebsdatenerfassung (BDE) ebenfdlsin diese Funktionsgruppe einzuordnen i<t

2. Erweitere Koordinationsaufgaben

Die in der Zet- und Kapazitédswirtschaft durchgefihrten Funktionen delen enweterte
K oordinationsaufgaben dar, da Se eine Planung der Prozef3ablaufe vornehmen. Diese Funktionen
gehen Uber die Ubliche Koordinationsunterstiitzung von Workflow- Management- Systemen hinaus,
sellen aber eine konsequente Welterentwicklung der Ablaufsteuerung dar.

3. Einzdne Aktivitéten

Bei der Ubertragung des Workflow-Managements auf die Fertigung stellen die Fertigungs- und
Montagearbeitsgange die einzelnen im Prozel3 durchzuflihrenden Aktivitéten dar. Betrachtet man
die Geschéftprozesse eines Industrieunternehmens einschlieldich der vor- und nachgdagerten
Aufgaben der indirekten Bereiche, so Snd auch enige PPS-Funktionen Aktivitéten im Sinne von
Workflow, z. B. die Materidbedarfsplanung und die LosgrolRenplanung. Derartige Funktionen
sind daten- oder agorithmenintensiv und werden in der Regel durch einen Aufgabentréger (bzw.
durch entsorechende Programmodule) erledigt, so da3 innerhdb der Aktivitdt ken
K oordinationsbedarf bestent.

Anhand eniger ausgewahlter betriebstypologischer Merkmale [Schéfer 69, Loaos 97] soll die Eignung
der Workflow-Unterstitzung fur unterschiedliche Produktionstypen aufgezeigt werden:

Organisationsform der Fertigung

Die Organisationsform bestimmt die Fertigungsablaufart in der Produktion. Aufgrund des hohen
Koordinationsaufwandes i die Werkdattfertigung besonders gut geeignet. Auch bei der
Gruppenfertigung  exidiert Koordinierungsaufwand fir die Abstimmung der  Gruppen
untereinander. Bel Hiegl¥ertigung ist der Koordinationsaufwand hingegen eher gering.

Produktiongtiefe und -verflechtung
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Mit zunehmender Produktiongtiefe (Anzahl der Stucklisgenstufen und Anzahl der Arbeitsgange)
und zunehmender Produktionsverflechtung (Verbindungen und Abhéngigkeiten zwischen den
Produktionsstufen) nimmt der Koordinationsaufwand zu, so dald die Workflow-Konzeption
besonders fur tiefe und stark verflochtene Fertigung geeignet ist.

Auftragsaud 6sung und Wiederholung/Produkttypisierung

Die Auftragsaudosung bezieht sch auf die Entsehungsart der Auftrége, z. B. ob gSe ds
L agerauftrége erzeugt werden oder aufgrund konkreter Kundenauftrage aufgelegt werden. Bel der
Wiederholung bzw. Produkttypiserung wird danach unterschieden, wie stark die einzelnen
Produkte voneinander abweichen und wie haufig die Produktion der enzelnen Produkte
wiederholt wird, z B. Einzd-, Serien- und Massenfertigung. Fur die Workflow-Eignung snd diese
Merkma relevant, da se bestimmen, ob einzelne Prozesse untereinander zugeordnet werden
konnen. Bel Einzdfertigung mit kundenbezogenen Fertigungsauftragen besteht die Moglichkeit, die
Prozesse der indirekten Bereiche unmittelbar den Produktionsprozessen zuzuordnen. Damit wird
die Ablaufsteuerung Uber dle Bereiche hinweg vereinfacht. Be lagerorientierter Fertigung und
grof¥eren Sttickzahlen sind die Zusammenhénge der Prozesse zwischen den indirekten und den
direkten Bereichen sowie zwischen den Produktionsprozessen innerhalb der direkten Bereiche
nicht unmittelbar gegeben. Ursache hierfir snd beispidsveise die Losgrofenbildung in der
Materidbedafslanung und die Pufferung der Materidien zwischen den enzenen
Produktionsstufen Uber die Lager. Dies erschwert eine unternehmensweite Workflow- Steuerung.

Betriebsmittel-/Prozel3subtitution und Ablaufvariablilitét:

Durch die Subdtitutionsmdglichket von Betriebsmitteln  (Austausch von Maschinen) und
Prozef3schritten (Austausch von Arbeitsgangen, andere Technologien) sowie die Ablaufvariabilitét
(Vertauschen der Bearbeitungsrethenfolge von Arbeitsgangen) wird die Anzahl der Alternativen
fur die Fertigungsdurchfiihrung erhoht. Damit steigt einerseits die Komplexitdt der Planung,
anderersats erhoht sch aber auch die Hexibilitét, kurzfristig auf Storungen in der Fertigung
reagieren zu konnen. Workflow-Management eignet sich gut fir die Steuerung von Abléufen mit
derartigen Alternativen.

Tabdlle 2.2 fal¥ die Workflow-Eignung der betriebstypologischen Merkmale und ihrer Ausprégungen
zusammen.
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Merkmal Workflow-Eignung der Auspragungen
weniger neutral besser
Organisationsform FlieRf.  Gruppenf. Werkstattf.
Produktionstiefe flach tief
Produktionsverflechtung wenig stark
Auftragsauslosung Lager Kunde
Wiederholung/Typisierung Massen Serie Kleinserie Einzel
Betriebsmittelsubstitution wenig stark
ProzelR3substitution wenig stark
Ablaufvariabilitat nicht- variabel variabel

Tab. 2.2: Workflow-Eignung betriebstypologischer Merkmae

2.5 Systemarchitektur einer Workflow-I ntegration

Nachdem die Eignung von Workflow-Management zur Durchfiihrung von PPS-Funktionen diskutiert
wurde, soll abschlief?end eine Systemarchitektur vorgestellt werden, in der Workflow- Management
zur Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt wird. Neben der Ausfihrung der enzenen
Aktivitdten und der Absteuerung der Prozesse werden auch die Aktivitéten des Prozef3entwurfs
unterstitzt. Eine entsprechende Systemarchitektur, die en integriertes Geschéftsprozef3management
sowohl von indirekter Prozessen ds auch von Produktionsprozessen erlaubt, ist in Abbildung 2.3
dargestelt [Scheer et d. 94, Gdler 95, Loos 96].

Die Ebene der Gestaltung legt die Prozel3definitionen fest. Da diese Definitionen Prozefdtypen
betreffen, entgorechen de den  Abdgraktionsebenen  Informationsmoddle und  Informatio-
nen/Stammdaten bzw. Workflon-Modelle in Abbildung 2.1. Fir die direkten Bereiche snd die
Prozel3definitionen die Informationen, die normaerweise in Arbeitspldanen hinterlegt werden. Die
Definitionsaufgaben werden Ublicherweise durch die Abtellung der  Arbatsvorbereitung
wahrgenommen. Eine derartige Inditutionaliserung it auch auf die Prozef3gestatung der indirekten
Bereiche auszuweiten. Damit kann sichergestdllt werden, dal3 nicht nur die Abléufe der Fertigung,
sondern die der gesamten Geschéftsprozesse an die Erfordernisse neuer Produkte oder
kundenindividudler Auftragsabwicklungen angepaldt werden kénnen.

Die Koordination der Prozesse hat die Aufgabe, die indtantiierten Prozesse zu planen und zu
terminieren. Die Indantiierung erfolgt z. B. durch Generierung von Fertigungsauftrégen mit Hilfe von
Arbatsplandaten (Zeit- und Kapazitétswirtschaft). Weiterhin snd durch Soll-1st-Vergleiche en
Monitoring scherzugtellen und laufende oder abgeschlossene Prozesse zu bewerten, z. B. monetére
Bewertung durch Kakulationsverfahren. Auch wenn aufgrund der schlecht determinierbaren
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Bearbaitungszeiten fir Aktivitéen der indirekten Bereiche nur eine weniger exakte Planung as von
Fertigungsabléufen moglich i, kann die Funktionditét des Leitstands auch auf die indirekten Bereiche
ausgedehnt werden [Scheer/Loos 95]. Des weiteren tbernimmt die Koordination die Zutellung der
Téigkeiten zu den durchfihrenden Stellen. Diese Steuerungsaufgaben werden in der konventiondlen
Fertigung durch die Arbeitsvorbereitung ader durch Leitstande wahrgenommen, bei DV-technischer
Umsetzung mit Workflow- Management-Systemen wird die Steuerung durch eine Workflow-Engine
ausgefuhrt. Die Workflow- Steuerung Ubernimmt auch Aufgaben des DNC-Betriebs, da Se mit der
Angteuerung der Aktivitdten die NC-Programme Ubertragen kann.

Die durchfihrenden Stellen zur Redliserung der einzelnen Aktivitéten snd im Produktionsbereich
z. B. Maschinen und Handarbeitsplétze, es kdnnen algemein aber auch Anwendungssysteme, Office-
Programme oder manuelle VVorgange sein. Weiterhin ist in Abbildung 2.3 das Architekturmodel| selbst
as potentidler Aktivitdtenbaustein dargestellt. Damit wird ausgedriickt, dal3 entsprechend im-
plementierte Informationssysteme hierarchisch aufeinander aufbauen konnen.

. Analyse und
Gestaltung Modellierung Optimierung

Kapazitats- und Monitorin
Zeitsteuerung g
I Workflow-Steuerung I

Aktivitaten X CNC- manuelle
DV-Modul Ausfihrung

Abb. 2.3: Systemarchitektur fir integriertes Geschéftsprozeldmanagement

Koordination

Die Vorteile ener solchen mehrstufigen Systemarchitektur fir Informationssyseme sind u.a.:

Durchgangige Steuerung von Geschéftgorozessen

Bel der Planung und operativen Steuerung von Geschéftsprozessen wird die Trennung zwischen
direkten und indirekten Bereichen aufgehoben. So wird die Verfolgung von Auftrégen vom
Auftragseingang bis zum Versand erleichtert, was insbesondere bei kundenbezogener Fertigung
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notwendig is. Auch die Aufnéhme von indirekten Aktivitdten in den Fertigungssblauf wird
elechtert, z B. Kongruktions- und Arbetsvorberatungsaktivitdien be  laufendem
Kundenauftrag.

Einfache Ubertragung von Verfahren und Methoden

Be anhatlichem Aufbau kdnnen einmd implementierte Verfahren und Methoden bel Bedarf in
anderen Anwendungsbereichen angewandt werden. So kénnen bsw. Terminierungsverfahren in
indirekten Bereichen genutzt und organisatorische Rollenkonzepte von Workflow-Management
auf die Fertigungstechnologien cer direkten Bereiche Ubertragen werden. Auch wird eine Mehr-
fachverwendung von informationstechnischen Anwendungsfunktionditét erleichtert.

Hexibilité bezlglich Geschéftsprozel2anderungen

Durch die Workflow-Integration ist die Architektur flexibe gegenlber Geschéftsprozels
anderungen. So wie heute durch die Modifikation von Arbeitsplanen die Prozesse der direkten
Bereiche gedndert werden konnen, konnen auch die Abléufe der indirekten Bereiche durch
Anderungen der Workflow-Beschreibungen variiert werden, ohne dal? die zugrundeliegenden
Informationssysteme angepald werden missen. Mit der Hexibilitét der Informationssysteme
beziiglich der Ablaufgestaltung und der Ingtitutionaliserung der Anderungsaufgaben wird en
Ingrumentarium zur Implementierung kontinuierlicher V erbesserungsprozesses gegeben, die Gber
sgngulére Business- Process- Reengineering- Projekte hinaus gehen [Allweyer 98].

Fraktder Aufbau der Informationssysteme

Durch die Systemarchitektur wird die Implementierung kleiner Anwendungsbausteine, auch as
Componentware bezeichnet, unterstitzt. Dadurch kann enersdts die fir ene spezidle
Anwendung adéquate Funktionditét individudl zusammengesstzt werden, was zu schlankeren
Informationssystemen fhrt. Anderersaits kdnnen die Baugteine frakta geschachtelt werden (vgl.
Abbildung 2.3), was den Aufbau vernetzter, dezentrder Strukturen erleichtert. So konnen in
dezentrde Organisationsainheten wie z. B. Produktbereiche, Planungs- und Fertigungansan mit
Hilfe der Systemarchitektur neben einer Audfihrungs- auch eine Koordinations- und ene
Gestatungsautonomie implementiert werden [Loog/Allweyer 97].
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Uberbetriebliche Prozesse und virtuelle Organisationen

Das Workflow-Management-Konzept |83 sch nicht nur auf die innerbetriebliche Koordination
vertellter Aufgaben, sondern auch auf Uberbetriebliche Prozesse awenden. Fur die Fertigung ist
dies z. B. im Rahmen ene Fremdvergabe bzw. eines Werksvertrages, bel dem enzene
Arbeitsgange extern durchgefiihrt werden, von Bedeutung. In desem Fdl gelt ein Arbeatsplan
gleichzeitig enen Uberbetrieblichen Geschéftsproze? dar. Besonders deutlich wird die
Notwendigkeit einer effizienten Prozel3durchfiihrung Uber Unternehmensgrenzen hinweg bel
vertalter Produktion in virtudlen Unternehmen [Ficot/Reichwald/Wigand 96]. Da virtuele
Unternehmen ohne langfristige, feste Zusammenarbeit agieren und deshdb die
informationstechnische Infrastruktur der betalligten Firmen nur schwer zu harmoniseren i, ergibt
sich die Forderung, dal3 heterogene Workflow- Management- Systeme zusammenwirken konnen.
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3 Anforderungen an Workflowmanagementsysteme aus der Sicht von
Geschéftsprozessen in der Einzel- und Kleinserienfertigung

Joachim SchmitzLenders

Zusammenfassung

Der praktische Einsatz von Wor kflowmanagementsystemen zielt i.d.R. vorrangig auf die Ver-
besserung von Arbeitsabldufen der Administration ab. Die auftragsbezogene Einzel- und
Kleinserienfertigung weist in ihren Ablaufen ahnliche Strukturen auf, bel denen vergleichbare
Probleme auftreten, wie z.B. lange Durchlaufzeiten, mangelnde Information Uber den Bearbei-
tungsstand von Auftrégen oder inflexible Steuerung des Bearbeitungsprozesses. Im vorliegen-
den Beitrag werden Anforderungen aufgestellt, die Wor kflowmanagementsysteme erfillen mis-
sen, um im Bereich der Geschaftsprozef3steuerung in der auftragsbezogenen Einzel- und Klein-
serienfertigung eingesetzt werden zu konnen. Dariber hinaus wird aufgezeigt, wie Ansétze
heutiger Workflowmanagementsysteme erweitert werden konnen, so dal3 sie diesen Anforde-
rungen gerecht werden.

3.1 Einletung

Die intensve Entwicklung auf dem Gebiet der Workflon-Management- Systeme (WFMS) in den
letzten Jahren hat nicht nur zu einer Verbraterung des Einsatzes in viden adminidtrativen Bereichen
[Jabl95, IBS97, WFMC97] gefiihrt, sondern auch Interesse im Bereich der industriellen Produk-
tionprozesse hervorgerufen.

Waéhrend in der Serien und Massenproduktion der Produktionsprozel3 leicht steuerbar ist, daer ein-
ma bzw. nur in langen Absténden strukturdl geplant und aufgesetzt wird, kdmpfen vide kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) mit der Komplexitét, die sch durch die stark auftragsbezogene Einze-
und Klenserienfertigung ergibt: Jeder Auftrag erfordert andere Aktivitdten bzw. Abfolgen von
Aktivitéten.

Das Spektrum reicht dabel von Fertigern mit geringer Fertigungdtiefe, die aber mit einer sehr grolien
Menge von verschiedenen Auftrégen konfrontiert sind (zB. Zuschnittbetriebe im Stahlbereich), biszu
Fertigern mit grof3er Fertigungstiefe, bel denen jeder Auftrag einem komplexen Projekt und damit
einem komplexen Fertigungsprozel3 entspricht (z.B. Behdter- und Apparatebauer).

Traditiondl kommen in derartig $rukturierten KMU zur Unterstiitzung der Fertigung entweder gar
keine oder Projekt-orientierte PPS-Systeme zum Einsatz. WFMS werden nur in wenigen Bereichen
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— ewa dem Quditdsmanagement — eingesetzt, obwohl Anwender in viden Bereichen der
indudtridlen Produktion eine bessere Unterstiitzung ihrer Arbetsabléufe erwarten [KPJ97].

Im folgenden soll verdeutlicht werden, warum gerade in der auftragsbezogenen Einzd- und Kleinse-
rienfertigung der Einsatz von WFMSS lohnend sein kann und welchen Anforderungen WFMSS geniigen
missen. In Abschnitt 2 werden Geschéftsprozesse in der  auftragsbezogenen Einze- und
Kleinsrienfertigung, deren Problematdlungen und die Anwendungsméglichkeiten von WFMS in
diesem Bereich dargestdlt. In Abschnitt 3 werden Anforderungen an WFM S bezogen auf den Einsatz
in der Einzd- und Klenserienfertigung aufgestellt und diskutiert. ES werden Ansdize vorgestdlt, wie
WFMS gestdtet werden konnen, um in dem genannten Anwendungsbereich einsetzbar zu sein.

3.2 WFMSund Geschaftsprozesse in der auftragsbezogenen Einzel- und Klen-
serienfertigung

Geschéftsporozesse in der auftragsbezogenen Einzel- und Klensrienfertigung unterscheiden sich von
denen be Programmfertigern durch en anderes Zidsysgem. Wahrend letztere eine mdglichst
kogtengiingtige Produktionsdisposition durch hohe Kapazitédtsaudastung, wirtschaftliche Losgréfien
und niedrige Lagerbesténde erreichen wollen, steht bem Auftragdertiger die termin- und quditéts
gerechte Abwicklung jedes einzelnen Auftrages zur Sicherstelung der Kundenzufriedenhet im Vor-
dergrund [Kurb98].

Prozesse in der auftragsbezogenen Fertigung orientieren sich daher an der durchgéngigen Prozef¥kette
der Bearbeltung eines einzdnen Auftrages. Auf abdrakter Ebene ist diese Prozefkette einfach
drukturiert und immer diesdbe Angebot - Beddlung - Produktion - Lieferung - Abrechnung.
Beschaffung und Lagerhatung kénnen ds Zulieferprozesse zu dieser Prozef¥ette aufgefaldt werden,
wobel Beschaffungsprozesse entweder entkoppelt sind (und somit zu Lagerbesténden flhren) oder
durch einzelne Auftrdge angestolen werden konnen. Die Produktion findet in der Form der Werk-
dattfertigung (, Job Shop*) Hatt: Die Fertigungsaktivitéten eines Auftrages werden in einer beliebigen,
aber vorgegebenen Rethenfolge auf einer Menge von Maschinen bearbeitet [DSV93].

Typische Probleme, die sich bel Auftragsfertigern finden, sind eine schlechte Termintreue aufgrund
langer Durchlaufzeiten und aufgrund von Fehlern in der Bearbeitung. Neben falschen Spezifikationen
treten vor dlem Probleme bel der Koordination von Aufgaben auf, insbesondere dann, wenn mehrere
Abteilungen betroffen and. Ein Beispid dafir it die verlangerte Werkbank, das Bearbeiten von
Teilen in externen Unternehmen as Tell des Gesamtprozesses der Auftragsbearbeitung. Nicht sdten
entstehen Verzégerungen dadurch, dal3 nach Riickkehr des bearbeiteten Teiles keine Nachricht an die
Fertigung erfolgt, dald mit der internen Bearbeitung fortgefahren werden kann.
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Die Ursache liegt oft darin begriindet, dai3 die Ubersicht (iber die einzelnen Auftrage verloren gett.
Nicht zu jedem Zeitpunkt sind dle Informationen Uber den Stand der Auftragshearbeitung verfligbar,
S0 dal? beim Auftreten von Stérungen nicht schnell genug reagiert werden kann. Dartiber hinausist es
nur schwer moglich, aufgrund der sch kontinuierlich @ndernden Rahmenbedingungen (neue und
gednderte Auftrége) Aktivitéten vorauszuplanen, so dal3 Terminabschétzungen schwierig sind.

Ein Softwaresystem, das dle zu einem Auftrag gehdrenden Aktivitdten gemeinsam verwatet und
darliber hinaus aktiv bel der Auftragshearbeitung unterstiitzt, indem es z.B. angtehende Aktivitéten
automatisch auf Ressourcen vertallt (im ldedfal unter Berlickschtigung von Planungsinformeationen)
oder auf durchzufihrende Aktivitdten hinweist, konnte zur Verbesserung der Auftragshearbeitung
wesentlich betragen.

Diese Zidsetzungen weisen grofe Ahnlichkeit mit denen von WFMS auf. Ein Vergleich zwischen den
Fahigkeiten heutiger WFMS und den Anforderungen der Auftragsbearbeitung in der Einzd- und
Klenserienfertigung zeigt, dal? es eine Rethe von Gemensamkeiten gibt, aber auch viele Unterschiede.
Ein solcher detalllierter Vergleich it in [SSG97] zu finden. Es zeigt sich, dal3 Unterschiede in der
verwendeten Terminologie, im Grad der Fexibilitét der Prozelidefinition, bei der Definition der
ausfiihrenden Ressourcen und in der Art und Weise der Prozef3ausfiihrung liegen. Welche Anfor-
derungen sch fur die (Weiter-)Entwicklung von WFMS ergeben, damit se auch fir Geschéftspro-
zese in der auftragsbezogenen Einzd- und Kleinserienfertigung engesetzt werden konnen, wird im
folgenden dargestdlit.

3.3 Anforderungen an WFM S bei auftragsbezogener Einze- und Kleinserienfertigung
3.3.1Anpal3barket von Workflows

Wéhrend WFMS oft nur statische Prozel3definitionen ermdglichen, Sind Prozesse in der auftragsbe-
zogenen Fertigung variabe, indem se sich erst durch den Auftrag selbst bzw. wahrend der Durch
fUhrung eines Auftrages definieren. Sebert [Sieh97] spricht davon, dal3 generdl auch ungrukturierte
und nicht vollgéndig determinierbare Teile von Workflows in WFMS unterstiitzt werden sollten. Im
Anwendungsgebiet der Geschéftsprozesse in der auftragsbezogenen Fertigung mischen sich unstruk-
turierte und strukturierte Elemente, die beide unterstiitzt werden sollten.

Beisiidsweise ist der Auftragsbearbeitungsprozel? auf grobgranularer Ebene (Angebot, Bestellung,
Auftragsbearbeitung, Lieferung, Rechnung, Zahlung) sehr wohl strukturiert, wobel aber die Struktur
der einzelnen Teile des Prozesses noch nicht bekannt ist. Es gibt dso Elemente, die auf einer abstrak-
ten Ebene strukturiert snd und erst im Verlauf der Durchftihrung konkretisert werden konnen.

Strukturierte, aber bei der ersten Definition des Prozesses noch nicht determinierte Elemente treten
aul¥erdem in der Form von Subprozessen auf, deren Struktur bereits unabhdngig von einem konkreten
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Auftrag definiert und dann in enem konkreten Auftrag verwendet werden kann. Beispidsweise kann
et wahrend der Ausfiihrung eines Auftrages entschieden werden, ob eine Baugruppe selbst
produziert oder beschafft wird. Unabhéngig davon, welcher Tellprozef3 tatsachlich ausgefiihrt werden
0ll, kahn auf ene berets vorhandene Prozelidefinition zurlickgegriffen werden, da fir beide
Vorgange bereits eine srukturierte Beschreibung vorliegen kann.

Daher it en Ansatz notwendig, der strukturierte Elemente flexibel — auch wahrend der Ausfiihrung
eines Prozesses — zur Definition von Workflows benutzt, unter Bertickschtigung von Mechanismen
wie Verfeinerung (Konkretiserung abstrakter Strukturen), Komposition (Verwendung fertiger Tell-
srukturen) und Anderungen (Einfiigen, Entfernen).

Inzwischen gibt es einige Ansdtze, um ene flexiblere Definition von Prozessen und Manipulation von
Instanzen zu ermdglichen. Diese sollen im folgenden charakterisert werden.

3.3.1.1 Statisches M odéell

Seht ein WFMS keine Verdnderbarkeit von Workflow- Schemata oder Manipulation von Workflow-
Instanzen vor, kdnnen Anpassungen nur durch das Anlegen neuer Schemata und das Stoppen und
Neudtarten von bereits laufenden Instanzen durchgeftihrt werden. Es ist offenschtlich, dal3 dieses
Vorgehen nicht praktikabd idt.

3.3.1.2 Versionierung

Workflow- Schemata bilden Geschéftsprozesse ab und missen daher angepald werden, wenn sich
der zugrunddliegede Geschéftsprozeld andert. Auf diese Weise kdnnen Versonen von Workflow-
Schemata entstehen. Versonierung von Workflow-Schemata ist jedoch problematisch, wenn noch
Instanzen einer Version laufen, obwohl bereits auf das neue Schema umgestellt werden soll. Instanzen
miissen entweder die neueste Version beriicksichtigen, falls sie die darin enthaltenen Anderungen noch
berlickschtigen kénnen [BBMP97], oder se missen entsprechend ihrer Schema-Verson zu Ende
gefiihrt werden. Beispide fur Operationen, die bel dem Vorgang der Versonierung auf ein Schema
angewendet werden dirfen, snd Audassung und Einfligen von Aktivitdten oder das Ziehen neuer
Steuerungskanten [Sieh98].

Versonierung 10st jedoch nicht das Problem eines Auftragsfertigers, da normalerweise jeder Auftrag
zu einer eigenen Prozeldefinition fuhrt.

3.3.1.3 Manipulation einzelner I nstanzen

Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dal? nicht jedes unterschiedliche Verhdten einer einzenen
Inganz zu ene neuen Schema-Verson flhren sollte, gibt es Ansdize, welche die Manipulation
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anzdner Inganzen erlauben sollen. Sebert [Seb98] benutzt etwa den Begriff der Ad-hoc-
Vefenerung, der auf die in 331 genannte Anforderung der Konkretiserbarkeit abstrakter
Prozel¥d emente abzidlt.

Weske [Weske9d7] benutzt ds Beigpid eine Auftragsbearbeitung, wie Se in der auftragsbezogenen
Fertigung vorkommt. Auch wenn das Beispid gerade im Produktionstell der Auftragsbearbeitung
dak vereinfacht (rein linearer Ablauf der Produktion, ohne Berilickschtigung einer strukturierten
Produktion basierend auf hierarchischer Produktionsstruktur mit Stiicklisten und Arbeitsplanen), stellt
er richtigerweise fest: ,Eine Moddlierung dler mogdichen Ausnahmesituationen it oft nicht moglich
und in den meisten Falen auch nicht snnvoll. Aus diesem Grund sollten dem Benutzer Operationen
zur Verfigung gestdlt werden, mit denen er in den vordefinierten Ablauf engreifen kann [...].“ Dazu
definiert er die Operationen Stoplnstance, Skiplnstance und Repeatinstance zum Anhdten,
Uberspringen und Wiederholen von Aktivitaten (oder Sub-Workflows). Diese Operationen konnen
vom Benutzer zur Laufzeit durchgefiihrt werden, und zwar auf einer eéinzelnen Instanz.

Ein solcher Ansatz bietet Hexibilitét bel der Ausfihrung, aber nur im Rahmen des vorgegebenen
Schemas. Fur den angestrebten Anwendungsbereich sollte es dariiber hinaus mdglich sain, auch
grukturele Anderungen wie z.B. Konkretiserung oder Einfiigen und Entfernen von Elementen zu
ermoglichen. Darauf zielt der folgende neue Ansatz ab.

3.3.1.4 Prototypen-baserte Wor kflows

Da in Gechéftgprozessen bel auftragsbezogener Einze- und Klenserienfertigung jeder Prozef3 |etzt-
endlich ener éigenen Spezifikation gehorcht, es aber dennoch Ahnlichkeiten zwischen tatsichlich
ausgefiihrten Prozessen gibt, entstehen im  Prototyp-basierten Ansatz Workflow- Schemata immer
durch Kopieren von anderen Workflow-Schemata®® Ausgangshasis ist also eine Menge von Work-
flow- Schemata mit absirakten Elementen. Der Benutzer — sai es ein menschlicher Bediener oder ein
Progranm — ergdlt baim Anlegen enes neuen Auftrages eine Kopie enes dieser Start- Schemata.
Berets be der Auftragserfassung konnen Telle dieser Kopie néher bestimmt werden, etwa welche
einzelnen Bearbetungsschritte bel der Produktion vorgenommen werden sollen.

Jede Schema-Kopie kann vor oder auch wahrend der Laufzeit veréndert werden, ohne das
Auggangsschema zu verandern. Jede Kopie stellt somit eine eigene Prozel3spezifikation dar, fir die
genau eine Indanz gedtartet wird. Beim Kopieren wird immer ein Verweis der Kopie auf die Vorlage
gesetzt, 0 dal3 nachverfolgt werden kann, wie eine konkrete Workflow-Ingtanz bzw. ihr Schema

26 Der Begriff Prototyp-basiert entstammt dem vergleichbaren Ansatz im Bereich der objektorientierten
Programmiersprachen, in dem die Unterscheidung zwischen Instanz und Klasse dadurch aufgehoben wird, daf3
jedes Objekt als Vorlage fir neue Objekte dienen kann, siehe z.B. [US87].
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endanden is. Der Vewes auf die Vorlage ermdglicht Auswertungen bzgl. der Haufigkeit von
Instanziierungen, genauso wie im gtatischen und im versionierten Schema- Definitionsmodel.

Anderungsoperationen kénnen beispielsweise das Einfiigen und Entfernen von Elementen und die
Konkretisierung von abstrakten Elementen sein. Bel adlen Anderungsoperationen kann wiederum auf
Vorlagen zuriickgegriffen werden. Beispidsweise kann ein vordefinierter Quaitétsscherungs-Work-
flow eingefiigt werden (Kompogtion), oder es wird eine Entscheidung zwischen Eigenproduktion und
Einkauf getroffen, so dal3 die entsprechende bereits vorhandene Spezifikation fir die auszufiihrenden
Schritte in das Workflow- Schema eingebettet wird (Konkretiserung eines abstrakten Elementes unter
Benutzung von Komposition).

Vortell eines solchen Vorgehens i, dal3 es nicht mehr das Problem der Anpaldarkeit zur Laufzeit
gibt, da Anpassungen sch nur auf die einzelne — der Instanz entsprechenden — Schema- Definition
auswirken. Der Ausfiihrungszustand der Instanz regdt, welche Anderungen zur Laufzeit an der
Schema- Definition méglich snd, ndmlich nur solche, welche die Inganz nicht in @nen undefinierten
Auduihrungszustand versetzen. Beispie sweise kann es nicht mddlich sein, eine Aktivitét zu I6schen, die
gerade in Bearbeitung ist. Ebenso i es nicht annvoll, Tele der Prozel)definition zu verdndern, die
nicht mehr von der Inganz betreten werden konnen, beisiiesweise das Einfligen von Steue-
rungskanten, die von nicht mehr erreichbaren Aktivitéten ausgehen, oder das Einfligen von Aktivitéten
in nicht mehr erreichbare Zweige.

Eine Versonierung der Prototypen — der Schemavorlagen — ist auch im Prototyp-bas erten Ansatz
snnvall, um den Entstehungsweg von Schemata verfolgen zu kénnen. Workflow- Schemataverweisen
dann immer auf die Verson der Vorlage, aus der Se tatséchlich entstanden sind, was insbesondere fir
korrekte statistische Auswertungen sinnvall igt.

3.3.2 Kopplung von Prozessen

Neben dem Hauptprozel3 der Auftragshearbeitung gibt es in einem Unternehmen, das auftragsbezo-
gen arbeitet, entkoppelte Prozesse, die nicht unbedingt einem einzelnen Auftrag zuzuordnen sind, wie
zum Beispid ene entkoppelte Beschaffung mit Lagerhdtung. Der Einfachheit halber kdnnen auch
Prozesse, die einzelnen Auftrégen zugeordnet werden konnten, als eigenstandige Prozesse aufgefald
werden, z.B. die Beschaffung von Materid fUr einen bestimmten Auftrag. Diese Trennung entspricht
oft der tatsichlichen Organisation in der Unternehmung. Die folgenden Beispide verdeutlichen die
Sichtweise unabhdngiger Prozesse und die Notwendigkeit, solche Prozesse miteinander koppeln zu
konnen.

Angtof3en von Einkaufsprozessen.
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Bedimmte Aktivitdten kdnnen erst ausgefiihrt werden, wenn Zulieferprozesse beendet snd. Eine
solche Situation tritt bel Einkaufsprozessen oder Materiabestellungen durch den Kunden auf, die
Zulieferungen fir Fertigungsaktivitéten darstdlen.

Losgrofienbildung in der Produktion

Falsin der Fertigung Aktivitéaten aus mehreren Auftréagen gebiinddt werden kénnen (zum Belspid
gemeinsamer Zuschnitt vider Tele aus ener Stahlplatte), ergeben sch daraus entkoppete
Prozesse, die auch ds Zulieferprozesse fur Aktivitdten in den Auftragsbearbeitungsprozessen der
einzelnen Auftrage betrachtet werden kdnnen.

Alle Prozesse in einem Unternehmen, das auftragsoezogen arbeitet, dienen dso direkt oder indirekt
dem Hauptprozef3 der Auftragsbearbeitung. Prozesse konnen dabel die Rolle von Zuliefer- oder
Empfangerprozessen ennehmen. Aktivitdten in Empfangerprozessen konnen nur garten, wenn dle
Zulieferprozesse einer Aktivitdt beendet and. Prozesse konnen auf diese Welse eng miteinander
gekoppelt werden, wobel das WFMS in der Lage s2in sollte, Prozesse automatisch auszul 6sen bzw.
Aktivitéen zur Ausfiihrung freizugeben, wenn dle Zulieferungen erfolgt Snd.

Entkoppelung zwischen Prozessen kann dadurch erreicht werden, dal? Lagerprozesse eingefligt wer-
den. Lagerprozesse bestehen aus Empfangerprozessen, die Zulieferungen aufnehmen, und anderersaits
aus Zulieferprozessen, die Lagerentnahmen — in der Regd fur Fertigungsaktivitéten — darstelen. Ein
Lagerentnahme- Prozef3 kann aso von einem Fertigungsprozel? aus angestol3en werden (unter Angabe
des Vewendungsortes), wobel der Fertigungsprozeld auf die efolgreiche Beendigung der
Lagerentnahme warten muf3. Dies kann unter Umsténden erst erfolgen, nachdem der Lagerproze
selbst einen Prozel3 zur Lagerauffillung — aso ene Bestdllung — angestol3en hat.

3.3.3 Unterstiitzung von mengenbehafteten Aktivitaten

Ein besonderes Problem in der auftragsbezogenen Fertigung stellen Kleinserien dar. Kleinserien bieten
die Moglichkeit, Aufgaben weiter zu unterteilen. Bespidswese kann eine Kleinserie in der Fertigung
auf verschiedene Maschinen aufgetellt werden, oder Se kann in Telllieferungen ausgdiefert und dannin
Tellrechnungen abgerechnet werden. Eine geeignete Aktivitétendefinition sollte aso neben der
Beschreibung der elgentlichen Aufgabe eine Mengenangabe enthaten kdnnen.

Mengenbehaftete Aktivitdten erfordern speziele Operationen, mit denen Se wahrend der Laufzeit
manipuliert werden kénnen. Beispidsweise sollte es moglich sain, eine Aktivitét in mehrere einzelne
Unteraktivitéten aufzuplitten, wobel die Summe der Mengenangaben der Unteraktivitéten der Men
genangabe der Ubergeordneten Aktivitét entsprechen sollte. Die Ubergeordnete Aktivitét hat dann
nicht nur einen bool€ schen Status erfillt / nicht erfllt, sondern auch eine Angabe dariiber, wieviel
von ihr beraits eflllt ist. Bel Beendigung ener Unteraktivitét tallt diese der Ubergeordneten Aktivitét
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mit, wievid Se zur Erfillung beigetragen hat. Auf diese Art und Weise kann auch mit Fehlern
umgegangen werden: Eine Unteraktivitét kann ihre Aufgabe nicht nur ,,ganz oder gar nicht” erfullen,
sondern auch nur zu einem Teall.

Mengenbehaftete Aktivitéten gellen enen ersten Ansatz dar, die Definition von Aktivitéten auf die
Bedirfnise ener Fertigungsorganisation auszurichten. Ein wesentliches Element von Planungs- und
Optimierungsverfahren in PPS-Systemen sind Mengenangaben. Mengerbehaftete Elemente in Pro-
zeldefinitionen bzw. -inganzen stellen die Grundlage dafUr dar, diese Verfahren auf WFMS Ubertra-
gen zu konnen.

3.3.4 Mechanismen zur Ressour cen-Zuweisung

Voraussetzung fir die Zuteilung von Aktivitéten zu ausfiihrenden Ressourcen i, dal3 Fahigkeiten bzw.
Berechtigungen definiert snd. In heutigegn WFMS baseren solche Definitionen vorrangig auf
Rollendefinitionen. Aktivitdten werden bel der Ressourcenzuteilung entweder einem oder mehreren
Work-Pools oder Work-Queues zugewiesen, aus denen Klienten Aufgaben auswahlen kdnnen oder
zugewiesen bekommen, entsprechend ihren Fahigkeiten und Berechtigungen [Forté97].

In der Produktiongplanung und - steuerung bel Einzd- und Kleinserienfertigung kann die Zuteilung nach
ahnlichen Prinzipien efolgen. Die Zutelung zu Work-Pools und Work-Queues sollte entweder
manudl oder automatisch erfolgen kdnnen. Die automatische Zutellung muld fir frel definierbare
Zutellungsverfahren offen sain, damit optimierende Verfahren in die Planung eingreifen kdnnen. Es
muf3 also mdglich sein, auf den aktuellen Bestand an zur Bearbeitung anstehenden Aktivitéien und den
Stand der Zuteilung von Aktivitdten zu Work-Pools und Work-Queues zugreifen zu konnen und die
Zutalung online verandern zu kénnen.

Voraussetzung fur den Einsatz planerischer Verfahren sind Zetangaben. Neben notwendigen Zeitan
gaben fir die Bearbeitungsdauer von Aktivitéten (in der Regd ds Zeitschéizungen) niissen Angaben
zur Verflgbarkeit gemacht werden. In heutigegn WFMS it dies durch Anmedeverfahren redisiert. In
PPS- Systemen kommen zusétzlich Betriebskaender zum Einsatz, die fir Planungsverfahren notwendig
snd.

3.3.5 Systemumgebung

Neben den strukturdlen Anforderungen an WFMS ergeben sich spezidle Anforderungen an die
Sysemumgebung. Dem Benutzer miissen geeignete Werkzeuge zur Verfligung gestdlt werden, um
Prozeflidefinitionen und -inganzen moglichst einfach verwdten zu kénnen. Daraus ergeben sich
komplexe Benutzungsschnittstellen, die nicht nur die Prozef3strukturen anzeigen miissen, sondern auch
einfache Editierbarkeit unter Einsatz verschiedengter Editieroperationen erméglichen sollen. Kurbel



- 46 -

beschreibt diesdbe Anforderung fir den Umgang mit Stiicklisten und Arbeitsplanen in PPS- Systemen
fur die auftragshezogene Fertigung: "Ein modernes PPS-Sysem sollte ein flexibles Werkzeug
bereitstellen, mit dem auf einfache Weise vorhandene Strukturen verdndert, kopiert und erweitert
sowie neue Strukturen generiert werden konnen." [Kurb98]

Winschenswert fir WFMS sind nicht nur komplexe Standardwerkzeuge, die mit Graphen operieren,
sondern auch Programmierschnittstellen zur Prozef3definition und -veranderung. Darauf aufbauend
konnen einfachere Werkzeuge gebaut werden, z.B. um ener Benutzungsschnittstelle zur Auftragser-
fassung ene konventionelle Form zu geben, in der ein Auftragskopf und einzelne Postionen erfal
werden und daraus dann ein Workflow- Schema ergtelt wird. In heutigen PPS fUr die auftragsbezo-
gene Fertigung sind fur eine flexible Auftragsspezifikation Produktkonfiguratoren zu finden, mit denen
Sticklisten und Arbetsplane generiert werden kénnen [Hinz97]. Entsprechend mul3 es in WFMS
Prozefkonfiguratoren geben, die z.B. aus ener Auftragsspezifikation eine Workflow-Definition
generieren, die dle Schritte der Auftragsbearbeitung umfald, und zwar in dem Abdiraktionsgrad, wie
er dch aus der Auftragsspezifikation ergibt (z.B. noch keine Entscheidungen Uber Eigenproduktion
oder Beschaffung, noch keine Splittung von Klenserien &c.).

34 Zusammenfassung

Die auftragshezogene Einzd- und Kleinserienfertigung kénnte von Softwaresystemen profitieren, die
den durchgangigen Prozel3 der Auftragsbearbeitung sowie die diessm Prozeld |, zuarbeitenden®
Prozesse mitverfolgen und mitsteuern konnten. Kurbel [Kurb98] beschreibt, wie die Situation in der
Praxis oft ausseht: ,Nicht abgesicherte Terminzusagen, mdglicherweise durch Konventionastrafen
bedroht, erzeugen bei der Produktionsdurchfiihrung erhebliche Zwéange bis hin zum totaen Chaos in
der Fertigung, bei dem nur noch Terminjéger nicht hdtbaren Zusagen hinterherlaufen. Schwierig-
keiten ergeben sch nicht nur aus dem Termindruck, sondern auch aus der Koordination vieler inein-
andergreifender Teilaufgaben

Es zeigt sch jedoch, dal3 heutige WFMS den Anforderungen aus diesem Anwendungsbereich noch
nicht gentigen. Neue Ansitze wie die hier vorgestellten Prototyp-basierten Workflow-Definitionen,
mengenbehaftete Aktivitdten und gekoppelte Prozesse versuchen, die Licke zwischen PPS und
WFMS zu verkleinern.
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4  Eregnisorientierte Informationsverarbeitung auf der Basis von PPS
Systemen

Thorsten Heiderich

Abstract

Ungeplante Ereignisse beeintrachtigen die Auftragsabwicklung in Produktionsunternehmen
zum Teil erheblich und lassen dadurch die damit verbundenen Prozesse stochastisch werden.
Hierbel besteht die Forderung nach einer reaktionsschnellen Informationsweiterleitung zur
Kompensation unerwiinschter Ursachen und Wirkungen. In diesem Beitrag wird dazu das
Modell der Ereignissteuerung vorgestellt, welches einen Ansatz zur sSituationsangepaliten,
stellenspezifischen Informationsweiterleitung aufzeigt und damit eine Grundlage fur den
Einsatz hochdynamischer Wor kflows bi etet.

4.1 Ausgangssituation

Ein zentraes Problem im Rahmen der unternehmensinternen und - Ubergreifenden Auftragsabowickliung
enes Produktionsunternenmens is im Auftreten von Stérungen zu sehen. Diese Stérungen (im
folgenden ds "ungeplante Ereignisse’ bezeichnet) flhren dazu, dal’ der geplante, physische Prozel3 der
Auftragsabwicklung stochastisch wird. Somit wird der urspriinglich klar strukturierbare "Workflow",
in dem die Kommunikationsoeziehungen zwischen einzelnen Stidlen in ener definierten Reihenfolge
efolgen, zu einem hochdynamischen Workflow, in dem die Stellen zur Kompensation der negativen
Wirkungen ungeplanter Ereignise in einer nicht drukturierbaren  Relhenfolge miteinander
kommunizieren mussen. Aber gerade diese Kommunikationsbeziehungen sind, nicht zuletzt durch die
zunehmende Flexibiliserung der Ressourceneinsétze (insbesondere Maschinen und Persond), durch
e ne unzureichende Transparenz gekennzeichnet.

Die unzureichende Trangparenz hat zur Folge, dal3 Informationen zu einem ungeplanten Ereignis nicht
resktionsschndl an unmittelbar und mittelbar betroffene Stdllen transferiert werden. Stellen erhaten
Informationen Uber eine (Plan-)Anderung haufig verspétet oder im Extremum gar nicht. Ebenfalls
entgorechen Art bzw. Umfang der Information haufig nicht der fir ene Malihahmenbildung
erforderlichen Form. Dieses hangt zumeist nicht damit zusammen, dal3 eine Stelle, die ein ungeplantes
Ereignis erkennt und identifiziert, die entsprechende Information unzureichend welterletet. Vidmehr ist
fir ene Sele der komplexe Gesamtwirkungsumfang enes ungeplanten Ereignisses i. d. R
Intransparent, so dal3 die Stelle Informationen lediglich an die néchste ihr bekannte Stelle Gbermittelt.

Die Notwendigkeit einer Informationsiibermittiung ist in grof3em Mal3e von den Randbedingungen zu
denen en Unternehmen produziet, dso dem "Unternehmenszustand’, abhdngig. Dieser
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Unternehmenszustand unterliegt logischerweise einer permanenten Anderung: Neue Kundenauftrage
erfordern die Erzeugung von internen Auftrégen wie beispie sveise dem Ergielen einer Konstruktion,
dem Begtellen von Materidien, dem Fertigen und Montieren von Teilen und Baugruppen aber auch
dem Kommissonieren bzw. internen dem Trangportieren von Materidien. Jedoch fuhrt die
permanente Anderung des Unternehmenszustands dazu, dal? immer wieder unterschiedliche Stellen
Uber den Eintritt enes ungeplanten Eredgnisses informiet werden missen. Hiefir fehlt den
informierenden Stellen groftenteils die Ubersicht. Neben der permanenten Anderung der zu
informierenden Stellen kommt der Umstand hinzu, dal3 ungeplante Ereignisse, die den Workflow der
Auftragsabwicklung nicht vernachldssigbar beeintrachtigen, an jeder Stelle eines Unternehmens
auftreten kénnen.

Somit erfordern ungeplante Ereignisse ene Stuationsadaguate Resktion zur Wirkungskompensation.
Dieses kann neben der eigenstdndigen Behebung durch die wahrnehmende Stelle auch die
sdlenspezifische Informationsweiterleitung erfordern.

Zid enes an Forschunganditut fir Rationdiderung an der RWTH Aachen (FIR) verfolgten
Forschungsvorhabens?” it die Entwicklung und Erprobung einer ereignisorientierten Modd lierung fir
PPS-Systeme [MuHei 96, MuHe 97]. Hierzu wird das Konzept flr eine ereignisorientierte Steuerung
entwickelt, mit der PPS-rdevante Informationen nach definierten Regeln ds Folge enes ungeplanten
Ereignisses zu Stdlen gsteuert werden konnen. Dabel sollen PPS-Systeme aufgrund des in ihnen
vorgehdtenen Datenbestandes ds Grundlage fur die Informati onsbeschaffung dienen.

4.2 Gesamtmodel der Ereignissteuerung

Unter dem Gesamtmodel der Ereignissteuerung wird das Moddl zur Behandlung ungeplanter
Ereignise verdanden. Zur Moddlentwicklung wird die PPS in enen "praskriptiven” und einen
"regktiven” Bedandtell untertellt (vgl. Abbildung 4.1). Innerhab ener praskriptiven PPS werden auf
der Bass von Priméarbedarfen (Kundenauftrége, Planauftrage) Plandaten erzeugt. Die Plandaten
beschreiben geplante Ereignisse innerhab des physischen Produktionsprozesses (z. B. die Zuordnung
eines Fertigungsauftrags zu einer Maschine und den Starttermin des Prozesses oder eine geplante
Warenentnahme aus einem besimmten Lager zu enem Zetpunkt). Pldne sind damit die Summe
geplanter Ereignise.

Innerhalb einer resktiven PPS werden diese Plandaten auf der Basis von Informationen Uber
ungeplante Ereignisse verdndert. Initidplanungen (Praskriptionen) und Plandnderungen (Resktionen)
werden durch Stellen einer Organisation vorgenommen.

27 Das Forschungsvorhaben wird unter dem Titel "Ereignisorientierte Modellierung fir PPS-Systeme" von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geftrdert. Forderkennzeichen Lu373/20.
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Praskriptive Reaktive Produktionsplanung und -steuerung
Produktionsplanung ( Steuerung ungeplanter Ereignisse )
und -steuerung ungeplante

Ereignisse
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Segnisse 2=
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MaBnahme Kompensation der Diagnosemodell Ereigniskettenmodell
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Abb. 4.1: Moddl der Ereignissteuerung

Auf den Produktionsprozef3 wirken geplante Ereignisse in Form von Pldnen und ungeplante Ereignisse
in Form von Storungen. Alle Erdgnisse wirken jewels auf enzdne Elemente des
Produktionsprozesses. Im Gegensatz z. B. zu eéinem Regelkreismode | bewirken ungeplante Ereignisse
hier aufgrund von Interdependenzen zwischen den Elementen des Produktionsprozesses, dal? weitere
ungeplante Ereignisse aus einem ergen ungeplanten Ereignis folgen konnen, die sch auf gleiche oder
andere Elemente des Produktionsprozesses beziehen. Bel ener sequentidlen Interdependenz
zwischen zwel Maschinen im  Produktionsproze? bewirkt z. B. das ungeplante Ereignis
»Maschinenausfd|l“ an der ersen Maschine das ungeplante Ereignis ,Materidfenimenge® an der
Nachfolgemaschine. Ungeplante Ereignisse flihren daher zu einer Menge ungeplanter Folgeereignisse,
die ds Ereignisketten bezeichnet werden sollen. Ohne Eingriff in die Ereigniskette in Form
kompens erender Mal3nahmen ist deren Struktur abhédngig von folgenden Stuationsvariablen:
Ausprégung des Ereignisses und
Interdependenzstruktur  des  Produktionsprozesses.  (Die  Interdependenzstruktur  des
Produktionsprozesses it bestimmt durch die Plane der PPS. Dabe snd geplante
Arbeitsgangfolgen Beispiele fir sequentielle Interdependenzen. Die Interdependenzstruktur kann je
nach Planung zu jedem Zeitpunkt anders sain und ist damit Stuationsabhéngig.)

Ausgangspunkt der Uberlegungen bei der Entwicklung des Modells war, dal3 der Produktionsprozef3
zum enen durch geplante Ereignisse (Plane) vorherbestimmt i, zum anderen durch ungeplante
Ereignise (St6rungen) beanflufd wird. Die negative Wirkung des Auftretens ungeplanter Ereignisse
kann dabe in diessm Zusammenhang damit beschrieben werden, dal3 die zum Zweck der
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Koordination innerhdb einer préskriptiven PPS aufgestellten Plane - bestehend aus geplanten
Ereignissen, die Sch auf einzelne Elemente des Produktionsprozesses beziehen - aufgrund der
zwischen den Elementen des Produktionsprozesses bestehenden Interdependenzen ihre Gultigkeit
tellweise verlieren. Da die Wirkung ungeplanter Ereignisse zu minimieren war, Snd Malnahmen in
Form geplanter Ereignisse eforderlich, die die negative Wirkung ungeplanter Ereignisse auf dle
Elemente des Produktionsprozesses in grolmaglichem Male kompensieren.

Ergter Schritt der Ereignissteuerung ist daher die Diagnose des Prozefzustandes hingchtlich der
Identifiketion ungeplanter Ereignise sowie die Stuaive, hinreichend genaue Bestimmung der
Merkmae und Merkmalsausprégungen der Ereignisse und der zugehdrigen Eregnisketten. Die
nechfolgende Regdlverarbatung dient der Zuordnung von zu informierenden Stellen innerhab einer
Organisation zum Zweck der Definition von Kompensationsma3nahmen. Den identifizierten Siellen
werden Informationen gezidt zugdetet (ddlenspezifische Informationsweiterleitung). Insgesamt
besteht das Gesamtmodell damit aus den Partial modellen:

Diagnosemodell,

Ereigniskettenmoddll,

Zugtndigkeitsmoddl,

Modell der Regelverarbaitung zur Identifikation zu informierender Stellen und

Modell der Malinahmenbildung (Informationsweiterleitung und Kompensation).

4.2.1 Partialmodel der Diagnose

Im Patidmodedl der Diagnose wird zwischen quditativ und quantitativ efaldaren Merkmalen
unterschieden. Die Auspragungen quditativer Merkmade konnen lediglich mittels vorgegebener,
beschreibender Auspragungen erfald werden, wohingegen die quantitativen Merkmale mittels exakter
Werte oder Werteberel che angegeben werden kénnen.

Fur die Dargelung der quditativen Merkmade und ihrer Ausprégungen wird en morphologisches
Merkmasschema engesatzt. Mitteds diesss Mekmasschemas kann die in der reden
Erscheinungsform vorkommende Vidzahl ungeplanter Ereignisse durch die Auswahl rdevanter
Merkmae und Merkmal sauspragungen charakterisert werden. Das vorgestellte Schema versteht sich
ds Referenzschema und kann im spezifischen Fal individud| adaptiert werden. Dabel mul? dlerdings
gewdhrleiget san, dad die ausgewdhiten Mekmde zur Diffeenzierung dler  reden
Erscheinungsformen ungeplanter Ereignisse im Sinne des Betrachtungsberei ches ausreichen. Welterhin
sollen die Merkmde einen objektiven Charakter haben und mit einer hinreichend hohen Genauigkeit
erfal¥ar sein [BU9l].

Die quattitativen Merkmae sind in einer srukturierten Liste dargestellt, in der die welteren zur
Stérungskompensation eines ungeplanten Ereignisses erforderlichen Daten beschrieben werden.
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Waéhrend die quditativen Merkmasausprégungen zur Ereignisklassifizierung herangezogen werden,
konkretiseren die zu den quantitativen Merkmaen erfalden Daten das ungeplante Ereignis. Damit ist
die hinreichend genaue Kenntnis des ungeplanten Ereignisses ein Zwischenergebnis der Diagnose,
welches zur nachfolgenden Identifikation ener dch auf das ungeplante Ereignis beziehenden
Ereigniskette dient. Das Ergebnis 8% somit die Flterung enes Sartereignisses aus enem
Gesamtmodell der Ereignisheziehungen und damit verbunden die Sdektion der entsprechenden
Ereigniskette zu.

4.2.2 Partialmodell der Ereignisketten

Die zatlichlogische Veknipfung von Ereégnissen kann mittels einer Ereigniskette beschrieben
werden, die somit die Beziehungen zwischen diesen Ereignissen verdeutlicht. Da jedes Ereignis
mindestens eine Wirkung besitzt, die ds Zustandsanderung mindestens ein Ereignis zur Folge hat, sind
diese Beziehungen immer durch Zustandsénderungen (Ursachen/Wirkungen) der betrachteten
Systeme (hier des Produktionsprozesses) gekennzeichnet.

Eine Eragniskette wird hier nur ads ein Auszug aus enem Gesamtmodd| dler im System mdglichen
Ereignisheziehungen versanden. Das in ener Ereigniskette zuers aufgefihrte Eragnis ol im
folgenden as Sartereignis, die nachfolgenden Ereignisse d's Folgeereignisse bezeichnet werden.

Abhéngig von der Wahl des Genauigketsgrades der Beschreibung kann eine Ereigniskette nahezu
beliebig detailliert werden. Die Detalllierung ergibt sich aus der spezifischen Betrachtung der jewalls zu
berlickschtigenden Arbeitssyseme. Es it hierbel mdglich, ein Refererzmodd| der Ereignisketten zu
ergdlen, welchesim Anwendungsfal an die betrachtete Organisation anzupassen ist. So fihrt z. B. en
Maschinenauddl nicht in jedem Unternehmen mittdbar zum Verzug eines Kundenauftrags, da
eventud| kurzfrigtig keine Kompensationsmalinahmen ergriffen werden miissen. Fir die Darstellung
der Ereignisketten wurde hier ein Genauigkeitsgrad gewahit, mit dem eine Ereigniskette so abgebildet
werden kann, dal3 diese eine ausreichende Transparenz besitzt.

Da mit der Eregnissteuerung die Besatigung bzw. Milderung von Ursachen bzw. Wirkungen
ungeplanter Ereignisse angestrebt wird, muld das Zid sain, ungeplante Folgeereignisse zu verhindern.
Daraus |43 dch dbleiten, dal3 eine Kette ungeplanter Ereignisse so schndl wie mdglich zu
unterbrechen i, indem die negativen Wirkungen ungeplanter Ereignisse durch die Wirkung geplanter
Ereignisse kompensiert werden.

Eine Ereigniskette wird im folgenden verwendet, um im Rahmen der Regelverarbaitung digjenigen
Selen zu ermitteln, die die Wirkungen dieses ungeplanten Ereignisses aber auch ggf. die negative
Wirkung von Folgeereignissen kompensieren kdnnen, um den Produktionsprozel3d schndlstméglich
wieder zu gabiliseren.
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4.2.3 Partialmodell der Zustandigkeiten

Im entscheldungd ogischen Kontext wird eine Organisation durch die Zuordnung von Zustdndigkeiten
und die Feslegung von Kommunikationsbeziehungen beschrieben. Be der Einfuhrung ener
Ereignisteuerung kann die Zuordnung von Zudéndigketen as kondante Besimmungsgrole
angesehen werden. Die Zuordnung geht ds Zugténdigkeitsmoddl in die Regeverarbetung en.
Hingegen sollen die Kommunikationsbeziehungen bei Einfiihrung einer Ereignissteuerung gezielt so
verdndert werden, dal?3 eine schndle und effektive Kompensation der Wirkungen ungeplanter
Ereignisse maglich wird.

In dem Zudgandigkeitsmodel werden Aufgaben und Stellen einander gegenibergestdlt. Die
Dagdlung erffolgt in Form ener Matrix. Dabel sl eine Stelle die Befugnis zum Audfiihren ener
Aufgabe verbunden mit dlen hierbel notwendigen Entscheidungen besitzen. Das Zustdndigkeitsmodell
untersiiitzt die Ermittlung der Stellen, die auf die Wirkungen eines ungeplanten Ereignissesim Rahmen
der Ereignissteuerung kompetent und kurzfristig reagieren konnen.

Eine Ereigniskette is mit dem Zusténdigkeitsmodd | derart verknUpft, dal3 zu jeder dargestellten, nicht
néher spezifizierten Wirkung enes ungeplanten Ereignisses genau die im Zugténdigkeitsmodell
aufgefUhrten Stdlen Manahmen zur Wirkungskompensation ergreifen konnen. Da jede Wirkung ein
anderes Folgeereignis audtsen kann, sind zur Verhinderung eines jeden Folgeereignisses ggf.
unterschiedliche Stellen Uber den Eintritt des Startereignisses zu informieren. Es soll jedoch immer
versucht werden, das Eintreten von dem Startereignis unmittelbar folgenden Ereignisse durch
gedgnete Kompensationsmanahmen zu verhindern. Das Partidmoddl der Zustndigkeiten bildet
zusammen mit dem Eragniskettenmoddl die Grundlage fir die Identifiketion der zur
Wirkungskompensation beféhigten Stellen. Anhand der Verknipfung der Ereigniskette mit dem
Kompetenzmodel wird deutlich, welche Stellen informiert werden miissen.

4.2.4 Partialmoddll der Regelverarbeitung

Mittels der Regdverarbeitung wird die Verknipfung der Ereigniskette mit dem Zusténdigkeitsmodell
operativ umgesetzt. Eingangsgrofien der Regdverarbeitung sind die aus dem Diagnosemoddll
gammenden quditativen und quantitativen Daten vom Ort der Eregnisidentifikation sowie die
quantitativen Daten aus dem aktuellen Datenbestand des PPS- Systems.

In der Regeverarbeitung werden die aus der Diagnose gewonnenen Daten auf der Grundlage
boolescher Operatoren miteinander verknipft. Dabei flieffen die aus dem Zusténdigkeitsmodell
abletbaren Informationen in die Regelverarbeitung ein. Hier wird der Ansatz verfolgt, das Regewerk
in quditative und quantitative Telregesysteme sowie in ein diese Telsyseme zusammenfihrendes
Gesamtregel systemn zu unterteilen. Die Tellrege systeme setzen sich jewells aus den im Diagnosemodd |
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ermittelten quditativen Daten ("Qudlitative’ Regeln) oder quantitativen Daten ("Quantitative’ Regeln)
zusammen. Damit verbunden wird eine dreistufige Vorgehenseise der Regdverarbeitung gewdhlt. In
der ergen Stufe werden zunéchst digjenigen Tellregeln vorselektiert, die durch die quditativen Daten
eflllt werden. Dem folgt in der zweten Stufe die Vdiditasprifung des Tellregelsystems der
quantitativen Daten. In der dritten Stufe werden digenigen Regeln aus der Menge der vorliegenden
Regen herausyefiltert, die a's aus Ergebnissen der Tellregel systeme zusammengesetzte Gesamtregeln
gultig snd.

Das quantitetive Telregelssysem definiert darliber hinaus Ansprechschwellen der  Informa:
tionsweiterleitung an eine Sielle. Dabel wird hier unter einer Ansprechschwelle ein Wert (z. B.
Auftragsummer) oder ein Wertebereich (z. B. Mengenbereich) versanden, ab dem die Infor-
mationen zu einem ungeplanten Ereignis an die im Zustandigkeitsmodell hinterlegte Stelle wetergd eltet
wird. Die Ansprechschwellen sind in Verbindung mit den arbeitssystemspezifischen Randbedingungen
definiert und kdnnen bel Bedarf zu jeder Stelle individuell festgel egt werden.

4.2.5 Partialmodd| der Malinahmenbildung

Die Manahmenbildung wird in zwel Komponenten untertellt:

Informationsweiterleitung und
K ompensation durch Plandatenmanipul ation.

Be der Bildung von Maahmen seht zunéchst die Informationswelterleitung, d. h. die Form der
Benachrichtigung von Stdlen, im Vordergrund. Dabe igt vorgesehen, dal? jede zu informierende
Stele, digenigen Informationen erhdt, de fir diese Stelle mit dem ungeplanten Ereignis verbunden
and. Diese Informationen setzen sich aus den quditativen und quantitativen Daten zusammen, die zu
e nem ungeplanten Ereignis aufgenommen wurden bzw. aus dem PPS- System zur Verfligung stehen.

Das Patidmodd| der Mal3nahmenbildung wird derzeit durch exemplarisch ermittelte Mal3nahmen zur
vall- bzw. hdbautomatischen Kompensation der negativen Wirkung ungeplanter Ereignisse
vervollgtandigt.

4.3 Umsetzung und Einsatzmdglichkeiten

Das Moddl der Ereignissteuerung ist derzeit Uber eine Programmierung mit Visud Basic auf der Basis
der Datenbank MS-Access 2.0 konzeptionell umgesetzt. Dabel Snd zur Zeit mehrere Bereiche
(Masken und Funktionen) redisiert: Definition der quditativen Regeln bzw. der quantitativen Regeln,
Definition der Gesamtregeln sowie Erfassung der Ereignisse selbst. Das Tool ermittelt auf der Bass
der stellenbezogenen Regeln digenigen Stellen, die Uber das durch die eingegebenen quditativen und
quantitetiven Daten ungeplante Ereignis informiert werden. Dabel werden an eine Stelle nur digenigen
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Informationen trandferiert, die von dieser im Fdle eines entsprechenden Ereignisaintritts angefordert
wurden.

Zukinftig ist ene Erweterung e@nes PPS-Systems um en Workflowsystem vorstdlbar, wobel die
Workflows (Buildtime-Komponente) mittels der Ereignissteuerung definiert bzw. initidisert werden
(val. Abbildung 4.2). Dazu wird entweder Uber die Runtime-Komponente des Workflowsystems oder
Uber eine manuelle Eingabe der Eintritt eines ungeplanten Ereignisses gemeldet. Die Ereignissteuerung
initidigert daraufhin die néchsten einzuleitenden Aufgaben (process steps), die zur Kompensation der
Wirkungen erforderlich snd. Dazu werden der Buildtime-Komponente des Workflowsystems die
jewells eforderlichen Daten zur Verfligung gestellt. Dieses kann enersaits durch die manuelle Eingabe
von Informationen zu enem Ereignis erfolgen, anderersaits werden Daten aus dem PPS-System (bzw.
integrierten oder gekoppelten Systemen) herangezogen.

Workflow (Buildtime-Komponente)

: o : Trigger flr Designer

Trigger fir Engine Ereignissteuerung (Buildtime)
. Workflow (Runtime-Komponente) Ungepl.
Trigger Status Ereignis
Ereignis / ’_L'=>!_‘

PPP \L\PBP\ | Eﬁ(Ps | BDE *
AK N L\kv |\EK |CON
— Zustands-
Kalk. | Leitst. CAQ |LOG Daten

Artikel Stiili. AP [ Ressource

PPS-System

Abb. 4.2: Einbindung der Ereignissteuerung in ein integriertes Workflowkonzept
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5 Evaluation von Workflow-Management-Systemen flr produktionsbe-
gleitende Prozesse

Rainer Borowsky, Harald Busch

5.1 Motivation

Unternehmen stehen zunehmend unter dem Zwang ihre produktionsbegleitenden Geschéftgprozesse,
wie Produktionsdurchfhrbarkeitsprifungen, Produktionsplanungsprozesse, Pro-
duktionsdnderungsprozesse etc., zu verbessern. Inwieweit Workflow-Management in diesem Unied
ensetzbar i und welche Nutzenpotentide es aufwed, ist Untersuchungsgegenstand dieser
Ausfuhrungen. [1]

Unter Workflows versent man arbeitsteilige Prozesse, die zur Abwicklung von Geschéftsvorfdlen
initiiert werden. Ein Workflow- Management-System ist dementsprechend "eine flexibel gestdtbare,
nach organisatorischen Regelwerk arbeitende, aktiv einwirkende Software, die einen tber mehrere
Arbeitspldtze gehenden Vorgang steuert und bestehende Basiskomponenten einbindet.” [2] Daraus
ableitend ergeben sch die generdllen Eigenschaften, die ein workflow-relevanter Geschéftsprozel3
aufweisen mul3 Es missen vide Personen an der Prozef3ausfihrung beteiligt sein, der Prozeld muf3 gut
strukturiert sein und der Prozef3 sollte eine hohe Wiederholungsrate aufweisen.

Workflow-Management wird bisher vornehmlich im Burobereich engesetzt. Zunehmend wird jedoch
der Einsatzbereich von Workflow-Management auf Produktionsprozesse und produktionsbegleitende
Prozesse ausgedehnt. [3] Der Einsatz in diesem Umfeld stellt weitergehende Anforderungen, z.B. das
Einbinden komplexer operdiver Badsyseme. Weterhin treten bel viden Workflow-Projekten in
Unternehmen erhebliche Zieverfehlungen aufgrund technischer Mange der Workflow- Systeme auf.
[4] Vor dem Hintergrund dieser beider Risken ist ein strukturiertes, quaitétsscherndes Vorgehen fir
die Einflhrung von Workflow-Management notwendig.

5.2 Anwendungsbereich

FUr des folgend beschriebene Anwendungsbeispid wurde, in Analogie zu den Phasenmodd len der
Softwareentwicklung, ein Vorgehensmodd| fur die Abwicklung von Workflow-Projekten eingesetzt
(vergleiche Abb. 5.1).

> Initiierung>> Definition >> Eval.1ierung>> Realisiermg>> Einsatz >
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Abb. 5.1: Vorgehensmodell fir Workflow-Projekte

Der Projektangtol? sartet die Initierungsphase. In ihr wird fir das zu |6sende Problem (umzusetzender
Prozefd) ein grober Losungsvorschlag sowie ein Projektplan erarbeitet. Abschliel?end wird Uber die
Durchfiihrung des Projektvorhabens entschieden. Nachfolgend wird in der Definitiongphase €n
Lagtenheft bzgl. der Prozel3- und Sysemanforderungen erstellt. Anhand von Lésungsstudien werden
in Betracht kommende Workflow-Systeme ausgewdhlt. In der Evaluierungsphase werden die zu
betrachtenden Systeme hingchtlich den Anforderungen evauiert und in ener prototypischen
Umgebung getestet. Ergebnis dieser Phase igt die Entscheidung zugunsten eines Workflow- Systems.
Darauf aufbauend wird das System inddliert, der Workflow in das System implementiert und die
Mitarbeiter geschult. In der abschliel?enden Phase wird das System dem produktiven Betrieb
Ubergeben und wahrend des Eisatzes optimiert.

Entwickdt und vdidiet wurde das Vorgehensmoddl anhand des Fertigungsversuchswesen bel
Semens Hableiter Regensburg. Bel dem Fertigungsversuch handdt es sch um einen wichtigen Prozef3
zur Verbesserung des Fertigungsprozesses von Mikrochips. Er i somit Bestandtell der
kontinuierlichen Prozef3verbesserung in der Produktion.

Dieser Prozef3 wird einige hundert ma im Jehr durchgefuinrt und dauert jeweils enige Wochen. Anihm
snd ene Rehe von Mitabeiter beteligt und e i gro¥entells wohl drukturiert. Der
Fertigungsversuchsprozef3 ist somit vom Typ her ided fir Workflow-Management geeignet.

Der Prozel3dblauf eines Fertigungsversuchs, wie er bildhaft in Abb. 5.2 dargestdlt i, kann wie folgt
beschrieben werden. In der Initilerungsphase wird die Idee fir einen Verbesserungsvorschiag
generiert und verfald. Abschlief3end wird eine Entscheidung zur Durchfihrung des Versuchs getroffen.
Nachfolgend wird der Fertigungsversuch detalliet spezifiziet und Fertigungsprozef3anweisungen
ergdlt. In der Durchfuhrungsphase findet die Produktion des Mikrochips dtett. Hierbel greift das
Workflow-Sysem nur auf Fertigungsdaten zu, um anschlief¥end, je nach Fertigungsverlauf, eine
logisch korrekte Weliterbearbeitung des Workflows scherzustdlen. In der Phase der Auswertung
werden zahlreiche Andysen Uber die gefeatigten Mikrochips gefdhren um die Gite des
Fertigungsversuchs zu beurteilen. Abschlief3end werden die Ergebnisse des Versuchs dokumentiert
und darber entschieden, ob die Produktionsanderung beibehdten oder verworfen werden sollen.

N

/'/
tii i il Ergebn s-
> Initiierung >>Ausarbeltun;>> Durchfuhrung>> Auswertung>> handling >
scawach
struk%:ierte LL strukturierter J
Teilprozesse Teilproze®
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Abb. 5.2: Fertigungsversuch in der Halbleterfertigung

Da im Fertigungsversuch auf eine Vidzahl von operativen Sysem zugegriffen und mit ihnen Daten
ausgetauscht werden missen, (neben Standardblroanwendungen) z.B. dem EDM-System welches
die Fetigungsdaten enthdlt, dem Recipe Manager zur Ergtelung von Einzelprozef3anwe sungen fir
Fertigungsschritte und den Analysetools zur Versuchsauswertung, lag ein besonderer Schwerpunkt im
Projekt auf der Evaluierung von Workflow- Systemen.

5.3 Evaluierung von Workflow-Systemen

Be der Untersuchung und Bewertung verschiedener Workflow- Systeme (vgl. Entwurfsphase in Abb.
5.1) fand en zweigleisges Vorgehen gatt. Zum enen wurde die in der Definitionsphase bestimmiten
Workflow-Sysdeme in enem prototypischen Umfed inddliet und der Workflow musterhaft
implementiert. Zum anderen wurde ein Kriterienkatalog aufgestdlt mit dem die Fahigkeiten der
Systeme genau anadysiert werden konnten. [5]

Anhand dieses Kriterienkatdoges (auch Evauierungskatadog genannt) wird ermittedt, ob en
Workflow-Sysem die dlgemeinen Anforderungen an Workflow-Management- Fahigkeiten abdeck.
Waterhin wird festgestelt inwieweit das System die spezidlen Anforderungen fir produktionsnahe
Prozese eflllt (besondere Anforderungen liegen vor dlem in der Connectivity des Workflow-
Sysems zu anderen Applikationen), hierbel u.a auch spezidle Anforderungen aus dem Fertigungs-
versuchswesen.

Der Evaduierungskatdog umfald insgesamt Uber 200 Kiriterien. Diese lassen sch unterscheiden in
Kriterien zu der Definitionsphase, zu der Anwenderebene, zu der Auswertung und songtige Kriterien
(vergleiche Abb. 5.3).
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(«

)
DefMitions-
phase

LN

>
N Auswertung
er Aufbauorganisation <

= ProzeRablaufe -
R Ablaufen = E—
eNNtberichte

N Kriterien

~

Test- und Dokumentationsmaoglichkeiten

Verwaltung und Archivierung
von Vorgangen

existierende Installationen
umfaft ca. 45 Kriterien * Allgemeines
umfaldt ca. 75 Kriterien

Abb. 5.3: Inhalt Evauierungskatalog fur Workflow-Management-Systeme

Be Kriterien zu der Defintiongohase, auch Build- Time genannt, wird untersucht, wie die Systeme an
die Unternehmensorganisation angepald werden. D.h. es wird emittelt wie die Aufbauorganisation,
Benutzerrechte, Prozefjogik im System abgebildet wird und wie komfortabd es durchgefihrt wird.
Weiterhin wird ermittedt wie enfach dieses wieder gedndert werden kann. Abschlief3end wird in
diesem Bedch erfragt wie die Organisttion getetet und smuliet werden kann, wie die

Dokumentation gehandhabt wird und wie die Vorgange archiviert werden.

Im Bereich der Anwenderebene, auch Run-Time genannt, wird die Oberfléche der Systeme
untersucht, mit der die Sechbearbeiter ihre t&glichen Vorgéange (Vorgangsinstanzen) bearbeiten.
Zentrde Frage ig folglich, wie komfortabd und effektiv kann der Anwender/Sachbearbeiter das

Syslem zur Run-Time nutzen? Dies héngt u.a. von den folgenden Aspekten ab:

Einfachhet und Scherheit der Anwendungsumgebung
Einfachhet und Transparenz der Benutzeroberfléche
Effektivitét der Bedienerfiihrung

Struktur und Inhalte der Hilfefunktionen
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Der Auswertungsblock des Evaluierungskataloges beschéftigt sch mit Fragen, wie die Systeme die
Vorgange protokollieren und Statusberichte erzeugen bzw. darstellen as auch wie Se verdichtete
Managementberichte  bereitstdlen. Fokussert wird dabe auf die Aussagekraft und
Benutzerfreundlichkeit der Riickmeldungen.

Unter den abschliel3enden Block fallen dle rdlevanten Leistungsmerkmale eines Workflow- Systems,
die sch nicht direkt der Definition, Bearbeitung und Auswertung von Vorgangen zuordnen lassen.
Dazu gehodren insbesondere Angaben zur Infrastruktur, auf der das System aufsetz:

Integrationsféhigkeit des Workflow-Management-Systems mit zu steuernden  Applikationen.
Fokus hierbel ist, welche Standards unterstiitzt das System, z.B. CORBA?

Kompatibilitét des Workflow-Systems mit anderen Workflow-Sysemen (und mit  Archi-
vierungssystemen)

Daendcherhet

Hard- und Software-V oraussetzungen

Kosten

5.4 Vom Prozelimoddl zum Workflow

Neben der Evduierung der Workflow-Systeme wurde im Projekt besonderer Wert darauf gelegt,
dald der Fertigungsversuch nicht blof3 dektrifiziert wird, sondern dal3 er in en Konzept der
kontinuierlichen Prozef3verbesserung eingebunden wird. Der Ansatz (Life-Cycle) wie dies redigert
wurdeist in Abb. 5.4 charakteridert. [6] [7]

@
Ert b g von

Guschillsprozossen N

&

Vargzsildge “r eire Al Preze 3midell: gue gre:
Ao e MDJ"._‘-_"ICI’UI'IQ var i drer Vﬁ:-'kl‘?uw
Preax i modell Geschiflsprozaessch Cirsale

G . {3 Spaciliketion van
e lgng |J.ar . Wanrkilow-Mad2llcn
Protokolldaten aus BPFR WMS L
vlur Vareriygs- Tanl Tl -
Erssea il g Kenflguratic der

Warklow Anwenau-ig

@

Nutzuno dor
Wer<llaw-Anwe ndurig
Knnrajlzatan [ Slsuern.ng de .
Lign Feodback V-:lrgangabearueilung War<law Arwzndung

Abb. 5.4: Workflow Life-Cycle [8]
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Nach diesem Life-Cycde-Konzept werden zuerst die Geschéftsprozesse, die fur eine Workflow-
Umsetzung in Frage kommen, erhoben, um de anschlieRend im Rahmen der Moddlierung zu
dokumentieren, zu analysieren und zu optimieren. Ergebnis kann hierbel auch sein, dal3 sch die un-
tersuchten Geschéftsprozesse aufgrund der bestehenden Organisation nicht zur Unterstiitzung durch
en Workflow-Management-System eignen. Fur die workflow-geaigneten Geschéftsprozesse wird
das Prozel3moddl in ein Workflowmoddl transformiert, welches wiederum die Ausgangsbass fur die
Konfiguration des ausgewahiten Workflow-Systems darstellt. Nun wird der Workflow ,, produktiv*
und das System sammet wahrend der Nutzung Protokolldaten. Diese snd Ansatzpunkt fir die
Prozels-/Workflowauswertung. So gewonnene Verbesserungsvorschidge snd der Angtol3 fir
Anpassung des Geschéftsprozeldmoddls. Der Life-Cycle is somit geschlossen und kann neu
durchlaufen werden (abgesehen von der ersten Phase).

Die Phasen 1, 2 und 5 sind die Doméne von BPR-Tools, die Phasen 3 und 4 hingegen werden durch
das Workflow-Management- System unterstiitzt. Somit ist der Ubergang vom BPR zum Workflow-
Management flief¥end und der Kreidauf fir eine kontinuierliche Prozef3verbesserung geschlossen.

5.5 Fazt

Das in diesem Beitrag vorgestdlte Vorgehen zur Einfihrung von Workflow-Management hat sich
bewdhrt. Durch die audfihrliche Evauierung und Tedingdlationen der Systeme ist Schergeste It
worden, dai das ausgewshlte System den Anforderungen entspricht. Durch das Ubernehmen der
Ergebnisse aus dem Business Process (Re-)Engineering in das Workflow-Management und einer
Schleife fur die kontinuierliche Prozefdverbesserung wurde dem Quditétsgedanken besonders

Rechnung getragen.
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6 Kopplung von Workflowmanagement an die PPS — ein Projektbericht

Jochen Clemens, Martin Muller

Auskunftsfahig sein heil3t: PPS mit
Dokumentenmanagement

und wor kflow
Integration des Archivierungs- und
Dokumentenmanagementsystems PROXESS und desWor kflow-
systemscosa in das PPS-SYSTEM WEBER

2 Technische und organisatorische M églichkeiten zur Optimierung von
Geschéftsprozessen

2 Praxisbeispiele aus Fertigungsbetrieben

Weber Datentechnik GmbH, Pforzheim

Ganzheitliche Vorgangsbear beitung

Funktionale Arbeitsteilung HEUTE
«  Beschleunigung der Arbeit durch *  Kileine Stiickzahlen
Spezialisierung * wenig Wiederholcharakter
»  Wiederholcharakter der Tatigkeiten  *  Zunahme der Rustanteile
« Geringe Mitarbeiterausbildung e Querschnittsaufgaben
» Reduzierte Bearbeitungszeiten — Fertigungssteuerung
* Hohe Kapazitétsauslastung — Quadlitétssicherung
— Instandhaltung

e Kurze Durchlaufzeiten

* Reduzierung des Kontrollaufwandes

e Integration der Bearbeitungsschritte
in der Verwaltung

e Weniger Ansprechpartner als friiher

¢ Absenken der Komplexitat

¢ Konzentration der Kompetenz und
Verantwortung

« dieeigenen Aufgaben selbst planen
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Technische M églichkeiten zur Gestaltung von Geschéaftsprozessen
Archivierung und Dokumentenmanagement

Aufbau der Systeme
— Module

— Betriebssysteme

— Datenbanken

— Komponenten

e Integration von Microsoft Office Produkten

Schnittstellen

— COLD
- MAPI
— GATEWAY

¢ Praxisbeispiele
— Integration des DM S-Systems in die Auftragsabwicklung
— Einsatz des DMSin der Qualitétssicherung

Der modulare Aufbau von PROXESS®
fir ein leistungsstarkes System

iz 2 i it i ¥
weitt
2 Frontend 2 L Frontend 1 . Frontends
Windolws 3.11 Wind(iws 95 moglich
e B

Tool

GATEWAY - = —

= “-'!' —

Storage 1- SéL- Volltext-
| Datenbank 1 Datenbank

-
=1
-
£
£
=
E
-]
=

Manager

- Nctzwerke (LAN, WAN, Internet)

PROXESS ist unabhingig von Netzwerk- und Betriebs-
systemen und paBt sich der EDV-Struktur Thres Unternchmens

Archiv Innovationen
problemlos an. Der modularc Aufbau crméglicht Ihnen

inklusive!
dabei, jede kiinftige technische Innovation zu integrieren.
Eine Perspektive, die eindeutig fiir PROXESS spricht.
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Aufbau der Systeme

B P b e = R

e Archiviert werden konnen:
—  Papierdokumente
— Faxe
— Notizen
— elektronische Dokumente ( Word- oder Excel-Dateien )
— Bilder, Videos
— Host-Daten
« Komponenten eines Systems
— Datenbank (SQL, z.B. Microsoft SQL-Server, Oracle, Sybase usw. )
— Storage Manager
«  Ubertrégt die auf Festplatte archivierten Daten auf CD oder CD-WORM
«  Ubernimmt die Koordination zwischen Brenner, Jukebox, Festplatte und Systemsoftware
—  Scanner-Steuerung
* Papierbelegerfassung
— API-Schnittstelle
* Anbindung PPS, Warenwirtschaft
e Mail
*  Workflow
Recherche
« nach einem Vorgang mit alen dazugehdrigen Dokumenten
» keine Suche in verschiedenen Datenbanken
« Bearbeitung eines kompletten VVorganges

Neuer Ablauf Folgende Arbeiten entfallen damit
Auftrage
Einsortieren der Auftrége in
Kundenmappe
Allgemeine Ablage
Auftrége Fertigung
prufen
| Einsortieren der Auftragsbestétigungen
Auftrége
erfassen
Ausdlieferung
AB-Nummer : i H i
H ver Einsortierung der Lieferscheine
| Barcodeaut sxlzhe?; mit
Auftrag kleben Barcode
—
PPS: . .
Auftrags- Rechnung Einsortierung der Rechnungen
bestétig. erstellen

Es entfallen
Rechnung alle Suchfunktionen
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K osten-Nutzen-Rechnung

Ablagekosten bisher
65000 Auftrége einsortieren
— zu Kundenakten

— inadlg. Ablage
— aussortieren von Kundenakten
1500 Stden
Verkauf

Recherchen in Zentralablage
Recherchen in Buchhaltung
— Ablage von Lieferscheinen

— Ruckfragen
1000 Stden
Einkauf 1500 Stden
Buchhaltung
1200 Stden

e Scannen und Verschlagwortung
*  Vekauf

70 Stden
e Einkauf 66 Stden
e Sonstige Dokumente
50 Stden
Systemkosten incl.
Schulung
Einflhrung ca.: 200.000.- DM

Technische M églichkeiten zur Gestaltung von Geschéftsprozessen
Workflow

Aufbau eines Workflow-Systems

— Analyse- und Planung

— Systemsteuerung

— Vorgangsbearbeitung

— Systemadministration
Abgrenzung von Systemen
— Office-Pakete

— Workgroup-Systeme

—  Workflow-Systeme

Workflow-Produkte
— cosa-Solutions

Einsatz eines Workflow-Systems in einer Werkzeugfertigung
— Unterstiitzung der Angebotsbearbeitung
— Unterstiitzung der Fertigungsorganisation

— Ausldsen der Fakturierung
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Analyse von Geschéftsprozessen

Nautilus - [Froze$ Anfrage: ist anzunehmen]

Erfassung des I stzustandes
Zuordnung der Mitarbeiter

Gestaltung des Sollablaufes

Erfassen der
V erbesserungsmaoglichkeiten

Erstellen von Maf3nahmen zur
Redlisierung
Organisation von Geschéftsprozessen

Einbindung von
Archivierungssystemen

Gestaltung von Workflow-Systemen
Organisationshandbuch

Stellenbeschreibungen

| z|Flale| = 5l@| B[s e H
—-—
‘Anfrage: Kopf aalegen

[Ausiosende Ereignisse s
L[> Anfrege: einjegangen

L= Anfrage: eréfinen Konfigurationen

|- Anfrage: Kunde zuordnen >reuc

-2 Kundle: Sperre emniteln ‘erfahren

L@ Kunde: ist anzulegen Lreuc

[ Anfrage: Interessent zucrdhen [Belege

L@ Interessent stanzulegen to Checkliste Froduktheschreibung

-3 Kundee: Information anzeigen

-3 Anfrage: Kommission erfassen

-3 Personal: Miarbeiter ermitieln

|- Anfrage: Mitarbeiter zuordinen

to 100 Anfragen pro Tag

3 Mitarbeiter / Orga-EH

3

3

H] Clerrens; Jcchen

frputvan *

lOutput an Leuc
@ Kunde: istanzulzgen Medien
@ Interessent ist anzulegzn Lyreuc
& rmitteln | ¥ L 3
oo mm
= Naviius =12l

Bearbeiten _Modell

Datei

Proz.

Abgrenzung und Flexibilisierung von Wor kflow-Systemen

Strukturierter
Workflow-Bereich

|  Workgroup-
Bereich

Strukturierter
Workflow-Bereich

Nach:Gotzer, Workflow
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Welche Ergebnisse sind zu erwarten ?

Schnellere Weitergabe der Informationen

,_.->=._

Sofort Auskunft
geben koénnen !

T~

Weniger
Regieaufwand

Weniger Ryjckfragen J Gruppen-
arbe|t )

Organisatorische M 6glichkeiten zur Optimierung von
Geschaftsprozessen

» Organisatorische Moglichkeiten in
Angebotsbearbeitung
Auftragsbearbeitung
Fertigungsauftragsverwaltung,
Steuerung von Fertigungsgruppen

— Einkauf

Kalkulation
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Cosa- workflow
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Cosa- workflow

05A Memobox

LCOSA  Memobox Morgang  Ablauf  Aktivitst Debug  Ansicht  Optionen  Hilfe
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Workflow
Angebotskalkulation

Arbeitsgruppe Arbeitsgruppe

d]) Entscheidung bei
wichtigen Produkten
durch Vertriebsleitung

Workflow
Montage-Versand

Ferti gungsauftrag
Ubergabe des Auftrages an die
Montagegruppen
i tsvorr.
bei Unterdeckung
q]) Abruf von
Fertigungs
auftrégen,
M ontage Bestellabrufe

<1]>

Versand
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7  Ein Workflow-orientiertes Componentwar e-PPS-System auf Basisvon
Microsoft-Bausteinen

Jorg Dittrich, Marc Braun, Sybille M6hle

7.1 Uberblick

Als Folge ener reduzierten Fertigungstiefe und dezentraer Organisationsstrukturen wird in vielen
Unternehmen die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) entfeinert. Ausgekligelte Planungssysteme
snd fur vereinfachte Fertigungsabléaufe eher ungeeignet. Weiterhin fordern kleine und kleine
mittelstandische Unternehmen (KKMU) zunehmend Systeme, die tiberschaubar, robust und kostengtin-
stig sowie leicht an betriebliche Gegebenheiten anzupassen sind.

Paralel dazu finden auf der Seite der Informationsverarbeitung (1V) neue Entwicklungen statt. Seit
einiger Zeit schon gibt es programmierbare Softwaresysteme fir den Office-Bereich. Die Hersteller
entwickeln Standard-Schnittstellen, mit deren Hilfe man die Programme und damit auch ihre
Elemente/Objekte koppeln kann, wie z. B. OLE (Object Linking and Embedding). Dies bildet die Basis
fir eine neue ldee in der Anwendungsentwicklung, den Componentware-Ansatz, der auf der
Wiederverwendung von Software beruht.

. ic -
Basiskomponenten M;J;tﬁe PPS-Teilaufgaben
Farm ulare ” .— Primérbedarfsplanung
Steusrelamente Datenbank- [T b
Eerec hnungen(F orm eln -
Bedchis m“::f;“';““ | :\x ;-".'l“"‘ Marerialbedarfsplanung
""" 2 o "'.\-. ’
:-\".“\3" ; Durchlaufterminierung
Gioph 0O IR
i- it 2= AN - .
= p— et :\F '.\ s Kapazititsabgleich | Wb o | Teamdmglan g
e i 'El.-"".tl" b commgring- Tfoansti s
kalkulations B 14 b6 x\ﬂ.unragsﬁllgab- + ey kel
BerechnungeniFomeln yrtam B ‘}}f ) E
Lineare Opfimisrung IR =
] -i}%\\)rmigungﬂtwemng | Exchimge | Cueck |
LF L T L

1 -":Il' &l ertrishs unterstiitzung
i ll.' ! 1

/ o ':II T Lagerhattung

I,
.

Netzplantechnik
Kalender L 'L:'

Ressoursenbelegung '\I Kalkulation

Fapazititsplanung

li Betriebs datenerfassung

Abb. 7.1: Losung der PPS Teilaufgaben mit Microsoft-Bausteinen

Die AXIS information systems GmbH entwickelt zusammen mit dem Bayerischen Forschungszentrum
fir Wissenshasierte Systeme (FORWISS) integrierte betriebliche Anwendungssysteme aus
vorgefertigten Softwarekomponenten. Mit OPTIONS 98 /PPS ds Componentware-PPS-System
(vormals "CW-PPS") entstand ein schlankes PPS-System, das ale wichtigen Tellaufgaben [6sen kann
(vgl. Abbildung 7.1). Die Zielgruppe sind vor dlem KKMU. AulRerdem ist dieses System geeignet fir
Unternehmen mit dezentralen Einheiten, sog. Product-Units oder Fertigungsinseln. Aber auch kleine
Unternehmenseinheiten grofl3er Betriebe und Konzerne konnen davon profitieren. Bel jungen Joint-
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Ventures oder neugegrindeten Unternehmen, deren Lebensdauer noch ungewil3 ist, sind Einfihrungen
grolder Standardsoftware-Pakete unwirtschaftlich. Dies gilt auch fur Unternehmensteile, deren Grolde
unterhalb einer kritischen Schwelle liegt.

Die Bausteine des Marktfuhrers fir PC-Standardsoftware, Microsoft, enthalten bestimmte Funktionen,
die sch besonders gut fir die PPS eignen (vgl. Abbildung 7.1). Es handelt sich um das Datenbankmana-
gementsystem Access, das Tabellenkalkulationssystem Excel, das Prgektplanungssystem Project sowie
das Grafikprogramm Graph und die Kommunikationswerkzeuge Outlook und Exchange. Diese Program:
me stellen auRer den relevanten Kernaufgaben auch Komponenten zur Verfligung, die so erweiterbar
snd, dai3 se die Teilauf gaben der PPS I6sen konnen: Die Lineare Programmierung aus Excel wird z. B.
in der Primérbedarfsplanung eingesetzt, mit Hilfe des Access-Moduls "Berichte” kann sich der
Anwender Arbeitspléne ausdrucken lassen, die Kapazitdtsplanung aus Project 183 sich mit wenigen
Anderungen firr die Produktionsplanung verwenden. Fir die grafische Anzeige von Verlaufswerten ist
Graph geeignet, das mit Access ausgeliefert wird. Weiterhin kdnnen auf Basis von Projekt, Exchange
und Outlook schlanke Workflows im Rahmen der PPS definiert und ausgefuhrt werden.

7.2 Die Componentware-ldee als Ansatz zur Anwendungssystementwicklung

7.2.1 Der Bedarfssog — einfache, schlanke PPS-Systeme

Wenn ein Unternehmen sein PPS-System und seine betriebsspezifischen Gegebenheiten aufeinander
abstimmt, bieten sich hauptsichlich die folgenden beiden Alternativen an (vgl. auch Bommes 1996):

Das Unternehmen richtet seine Organisation nach einem parametrierbaren Standard-PPS-System
aus.

Das Unternehmen entwickelt ein PPS System speziell fir seine Organisation (Individualsoftware).

Sowohl die mal3geschneiderte Individua- as auch die parametrierbare Standardsoftware als "Extrem-
formen" integrierter Anwendungssysteme haben betréchtliche Nachteile:

Vielen Unternehmen gilt es als zu riskoreich und oft zu teuer, mit umfangreichen Parametersitzen zu
experimentieren oder individuelle Komponenten an Standardsoftware anzubauen. Die Einfihrung und
Anpassung von PPS-Systemen dauern teillweise ein bis drei Jahre, da zur Parametrierung und Konfigu-
ration im Extremfal bis zu 8.000 Tabellen einzustellen sind (vgl. auch O.V. 1997). Die Faustregel "x DM
Softwarekosten ziehen 510x DM Anpassungskosten nach sich” bestétigt sich in der Praxis leider dlzu
héufig. Vor dlem KKMUs nutzen oft nur einen Bruchteil der angebotenen Funktionen. Andererseits
sind die Implementierungszeiten von Individua software lang und somit die Entwicklungskosten hoch.

Aus diesen Uberlegungen folgt bereits: Es besteht zumal fir KKMU oder kleinere Betriebseinheiten
grofer Unternehmen ein Bedarf an betriebstypischen, kostenglinstigen PPS Systemen, deren
Einzelfunktionen und Funktionsgruppen sich be Bedarf (z. B. fir den dezentrden Einsaiz in
Fertigungssegmenten) als Komponenten aus dem Gesamtsystem heraus 6sen lassen. Deswegen fordern
seit eniger Zeit immer mehr Unternehmen und Forschungsenrichtungen als Ausweg aus dieser
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Situation einfache, preisgiinstige PPS-Systeme, sog. "Lean PPS Systeme” bzw. das "3-Liter-PPS* (vgl.
auch O.V. 1997). Untersuchungen ergaben, dal3 von ca. 390 angebotenen PPS-Systemen nur ca. 80 fur
kleinere Unternehmen (mit ca. 50 Mitarbeitern) geeignet sind (vgl. auch O.V. 1997). Auch bei grof3eren
Betrieben mit etwa 100 Mitarbeitern ist die Verbretung von PPS Systemen sehr niedrig. Die PPS
Aufgaben werden dort unter anderem von PC-basierten Projektmanagementsystemen zur
Auftragsabwicklung oder von  makroprogrammierten  Tabellenkakulationen (z. B. zur
Materialwirtschaft) erfillt.
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Abb. 7.2: Grunde fir den Einsatz von Componentware-Systemen

Auch der Wandd der Organisationsstrukturen in den Unternehmen stellt neue Anforderungen
hinschtlich Integration, Kooperation und Kommunikation an die 1V-Struktur. Eine Dezentraliserung in
den Unternehmensbereichen setzt eine Informationstechnologie voraus, die in der Lage ist, dort die Ar-
beitsergebnisse aler an einem Arbeitsprozel? beteiligten Stellen zu integrieren. Zentral und arbeitsteilig

ausgerichtete |V-Systeme unterstiitzen dezentra e Organisationsstrukturen nur unzureichend (vgl. Mohle
1998).

Ein letztes Element des Bedarfssogs in diesem Zusammenhang ist die sog. "Best-Practice-" oder "Best-
of-Breed-Philosophie’. Statt auf monolithische Standardsoftware eines einzigen Herstellers
zuriickzugreifen, komponiert man seine Anwendung aus Baugteinen, die eine spezielle Teilfunktion
besonders gut unterstiitzen, auch wenn sie von ganz unterschiedlichen Softwareproduzenten stammen.
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7.2.2 Der Technologiedruck - neue Softwar ekonzepte fir Mittelwege zwischen Individual-
und Standar dsoftware

Mit Hilfe von "Schrittmachertechnologien”, wie dem Einsatz von Componentware, knnen granular auf -
gebaute, Uberschaubare PPS-Systeme an sich @ndernde Strukturen in den Unternehmen angepaldt
werden. Wesentlich sind hierbel Eigenschaften wie FHexibilitét, Wiederverwendbarkeit oder Plattformun-
abhangigkeit. Man kann also insofern von einem Technologiedruck sprechen.

Aus funktionaler Sicht ist branchenorientierte oder betriebstyporientierte Standardsoftware die "Methode
der Wahl" (vgl. Mertens 1996). Betriebe der gleichen Branche haben oft weitgehend &hnliche
Datengrundlagen, Funktionen und Prozesse. Neben standardisierten Funktionen gibt es auch solche, die
héufig in bestimmten Branchen vorkommen. Zwar kann man wohl nie eine ganz eindeutige Zuordnung
einzelner Funktionen zu Branchen vornehmen, jedoch ist es wahrscheinlich, eine hthere Abdeckung der
Software in bezug auf die benttigten Funktionalitéten zu erreichen als bel universeller Standardsoftware.

7.3 Componentware

Mit Componentware zeichnet sich ein Mittelweg &b, der die jeweiligen Vortelle von Standardsoftware
und Individudprogrammierung verbindet und gleichzeitig die Nachteile ausschlie® (vgl. auch
Huttenloher 1996). Die Grundgedanken der Componentware sind die Wiederverwendung von
bestehendem Code und die relativ leichte Erwelterbarkeit von Basisfunktionditéten. Mehrere erweiterte
Komponenten lassen sich zu einem kompletten Anwendungssystem zusammenfigen. Die einzelnen
Elemente kdnnen sich dabel auf getrennten Rechnern oder sogar in anderen Netzwerken befinden (vgl.
auch Saleck 1997).

Fur die Entwicklung von OPTIONS 98 /PPS war mal3geblich, dald Bausteine as wiederverwendbare
Funktionalitdten im Rahmen einer anwendungsspezifischen Umgebung exigtieren, die mit Hilfe einer
Skript- oder Programmiersprache so erweitert werden, dald sie die gewtnschte Aufgabe l6sen. Die
Office-Suite von Microsoft bietet eine Reihe von Objekten und Funktionen, aus denen Anwendungspro-
gramme nach dem "Lego'-Prinzip zusammengebaut werden konnen. Die Programmiersprachen
Access- und Visual-Basic dienen dem Erweitern der Komponenten, um die PPS Aufgaben zu 16sen,
sowie dem Anpassen an branchen- und betriebstypspezifische Gegebenheiten.

Das Zid des Componentware-Ansatzes ist, dald der Anwender die verschiedenen Komponenten frei
kombinieren und austauschen kann. Sie sollen einfach zu nutzen und zu verteilen sein. Voraussetzung
dafir sind dandardiserte Schnittstellen, welche die Elemente miteinander verbinden, enen
Datenaustausch vornehmen und Uber die eine Komponente ihre Funktionen anbietet.

7.4 Konzeptiondle Schwer punkte der OPTIONS 98 /PPS-K omponententechnologie

Die Implementierung eines workflow-orientierten PPS-Systems mit Hilfe von Componentware bietet
zahlreiche Vorteile:
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1. Leichte Anpassung der Standardsoftware an unter nehmensspezifische Geschéaftsprozesse
durch variable Zusammenstellung feingranularer betriebswirtschaftlicher Software-
Komponenten anstelle einer aufwendigen Parameterierung des Systems. Feingranulare
Komponenten erlauben es, Geschéftsprozesse prézise abzubilden, sie zeitnah und kostengingtig zu
rekonfigurieren und unnétige Funktionen von vornherein vom Gesamtsystem fernzuhaten (vgl.
Abbildung 7.3). Dies gdlingt bei herkémmlicher parametrierbarer Standardsoftware nur bedingt.
Dort wird im Regdfal en zwar sehr funktionsreiches, jedoch monolithisch aufgebautes
Gesamtsystem schrittweise auf die bendtigte Funktionalitét "zurtickgestutzt”. Problematisch bleiben
bel diessm Ansatz zum einen die hohen Kosten, die lm Kunden fir die Eliminierung der nicht
bendtigten Funktionen entstehen.
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Abb. 7.3: Beispid fir die flexible Zusammengtellung der Komponenten entlang eines
Geschéftsprozesses (vgl. Mohle 1998)

Zum anderen erschweren grof3e Standard-Softwaresysteme die Erweiterung/Verfeinerung der
Geschéftsprozesse  durch  unternehmensspezifische Funktionen. Da  unternehmensspezifische
Anderungen nicht in den Systemstandard Ubergehen, treten oftmals unlésbare Probleme bel
Versonswechseln auf. Die Vortelle einer Komponentenarchitektur sind dort am grofden, wo sich
Geschéftsprozesse schnell und oft @andern. Im Gegensatz zu grofdintegrierten Standardsoftware-
Paketen, bei deren Rekonfiguration stets erneut ale Parameterabhéngigkeiten durchdacht werden
miissen, gilt es bei Componentware-Systemen wie OPTIONS 98 /PPS primér die Schnittstellen der
einzelnen Bausteine geeignet zu kombinieren, was aufgrund des geringeren Integrationsgrades und
der reduzierten Parameterinterdependenzen die Komplexitét deutlich reduziert.
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2. Verbesserung der Termintreue und Vorgangstransparenz durch Erganzung der PPS um
schlanke Wor kflows. Zur Wahrung dieser beiden Ziele ist es nicht ausreichend, die Benutzer mit
umfangreichen und vidsetigen PPS-Funktionen zu versorgen. Viemehr bendtigt man neben der
"vertikalen" funktionsbezogenen Durchdringung eines Geschéftsprozesses auch eine "horizontal€"
Unterstiitzung, indem en Workflow-Management-System die wichtigsten
anwendungssystemibergreifenden "Meilensteine” der PPS (von der Auftragserfassung bis hin zur
Werkstattsteuerung) je Auftrag oder Planungsprozel? steuert und koordiniert.

Angédle eines aufwendigen Modellierungstools wird MS Project eingesetzt, um Workflows zu
modellieren (siehe Abbildung 7.4). Erfahrungen zeigen, dal3 Workflow-Schritte, die én Benutzer
ausfihrt, abstrakter zu modelieren sind as solche, die vollstdndig von Anwendungssystemen
bearbeitet werden. Das Prozef3mikroverstandnis (z. B. "Wie kakuliert man ein bestimmtes
Angebot?') von menschlichen Bearbeitern ist in einer Organisation besser ausgepragt als das
Prozel3makroverstdndnis (z. B. "Welche Prozef3schritte missen vor der Kalkulation ablaufen?”).
Das bedeutet, den Abstraktionsgrad zielgerichtet entsprechend dem Endprodukt von Prozef3schritten
(z. B. das Dokument "Einzdteilkalkulation" im Prozef3schritt "Einzeteilkakulation erstellen”) relativ
hoch zu wahlen. Im Workflow-Modell wird der "herzustellende” Sachverhalt in der Workflow-
Anweisung genannt, wohingegen der Weg, wie der Sachverhat entstehen soll, verborgen bleibt.
DafUr spricht auch, dal3 die Problemldsung innerhalb eines Prozefischrittes in vielen Félen ohnehin
in vorhandenen Anwendungssystemen vorgezeichnet ist, da diese "Arbeitsplane” vorhdten (z. B. im
Kakulationsprogramm hinterlegtes Vorkalkulationsschema) oder aber Bearbeitern vorbehalten
bleibt, die z. B. einen geschétzten Vorkakulationswert durch Erfahrungswissen bel starkem Termin-
druck in ein entsprechendes Formular eintragen. Letztlich werden also lediglich Meilensteine
definiert, die hdfen, die Komplexitdt niedrig zu haten und den Benutzern méglichst vide
Freiheitsgrade beim Abarbeiten der Workflow-Schritte zu geben (Unterstiitzung sog. Ad-hoc-
Workflows innerhab eines Workflows). Als Ergebnis [} sich festhaten, dal? das Zielobjekt einer
Workflow-Aktivitét i. d. R. ein Informationsobjekt, d. h. z. B. ein Dokument oder ein formatiertes
Datum, ist. Demzufolge sind Verrichtungsobjekte der Workflow-Aktivitédten Methoden, die auf
Informationsobjekte angewandt werden koénnen (z. B. Ergtellen, Modifizieren, Recherchieren,
Transformieren, Waeiterleiten/\Versenden, Ablegen). Es wird also bewuld auf die explizite und
vollstandige Moddlierung aller moglichen Ablaufschritte verzichtet und nur solche betrieblichen
Aufgaben werden berlicksichtigt, die Dokumente oder Daten generieren.

Wie Abbildung 7.4 weiterhin zeigt, ermoglicht MS Project auch ein Workflow-Monitoring. Dazu
meldet die Exchange-Komponente jeweils den Vorgangsfortschritt GUber die Access- und
OPTIONSWorkflow-Komponente an die Project-Komponente. Die OPTIONS-Workflow-
Komponente speichert dariber hinaus das dem Workflow zugrundeliegende Workflow-Modell in der
zugrundeliegenden Access-Datenbasis. Auch werden mittels der Access-Komponete dle
workflowrelevanten Dokumente archiviert und verwaltet.
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Abb. 7.4. Workflow-Management mit Microsoft-Bausteinen

Kern des Workflow-Systems ist die auf MS Exchange aufsetzende Workflow-Engine (vgl.
Workflow-Steuerung auf Basis der MS Routing Objects in Abbildung 7.4). Ihre Aufgabe besteht in
der Entgegennahme eingehender E-Mails, deren Zuordnung zu einem existierenden Workflow bzw.
Generierung eines neuen Workflows, der Ermittlung eines oder mehrerer nachfolgender
Arbeitsschritte, deren Bearbeiter und der bendtigten Dokumente und schliefdlich dem Versenden der
Dokumente an die entsprechenden Bearbeiter sowie der Fortschrittsprotokollierung. Die
Benachrichtigung der Workflow-Engine Uber engehende E-Mails sowie auch das
Dokumentenmanagement werden durch die MS Exchange-Komponete abgedeckt. In der
Ausfuhrungsphase wird MS Outlook ds Workflow-Frontend zur Entgegennahme, Bearbeitung und
Weiterleitung der Arbeitsauftréage und der zugehdrigen Dokumentemappen verwendet.

3. Workflow-Management als Rickgrat der Anwendungssysteme. Durch ein tUbergeordnetes
Workflow-M anagement-System lassen Sch komponentenbasi erte Anwendungssysteme integrieren.
Die zentrale Verwatung der 1V-Funktionssequenzen unterliegt einem sog. Workflow-Management-
System-Broker (WM S-Broker). Nach erfolgreicher Durchfiihrung der Modellierung in MS Project



vervollséndigt man die jeweligen Workflow-Schritte mit den se implementierenden
Softwarekomponenten. Die Aufrufbeziehungen der 1V-Funktionen sowie die Datenversorgung der
Komponenten sind zentral in einem sogenannten WM S-Broker abgelegt (vgl. Abbildung 7.5). Auf
diese Art werden die oft komplizierten und damit fehleranféligen Integrationsbeziehungen aus der
Anwendungssoftware in eine Ubergeordnete steuernde Komponente verlagert.
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Abb. 7.5: Unterstiitzung des Datenflusses zwischen Komponenten durch einen WM S-Broker

Will z. B. die Komponente Kundenauftragserfassung der MRP-Planung einen Bedarf tibergeben, so
generiert se lediglich ein Ereignis, das der WMS-Broker verwendet, um ale notwendigen
Folgeaktionen (z. B. Statusfortschreibungen) zu triggern. Der Broker selbst hat das aleinige Wissen
dartiber, wo (d. h. auf welchem Server) sich die benttigten Software-Komponenten befinden, in
welcher Rethenfolge sie aufgerufen werden und mit welchen Daten sie zu versorgen sind. Die
Komponenten enthaten lediglich den Programmcode, den sie zur Durchfihrung der jeweiligen
betriebswirtschaftlichen Aufgabenstellung bendtigen.

4. PPS-Komponenten setzen auf Microsoft-Bausteinen auf. Der Einarbeitungsaufwand und die
Softwarekosten kénnen damit auf einem niedrigen Niveau gehaten werden. Durch die nahtlose
Integration von MS Excel, MS Word, MS Graph, MS Project, MS Outlook, MS Exchange und MS
Access mit den eigenentwickelten PPS- Komponenten gelingt es, das PPS-System in die gewohnte
PC-Umgebung einzugliedern, dadurch sinkt der Einarbeitungsaufwand. Beispielsweise erfolgt die
Auftragsterminierung Uber MS Project. Man kann dort wie gewohnt Auftrége und Arbeitsgange
verschieben und Kapazitdten abgleichen. Auch Dokumente werden zundchst Uber eine Schnittstelle
in das MS Word-Format Uberfihrt. Anschliel3end kann man diese Datei beliebig formatieren und sie
danach z. B. ds Mail-Attachment Uber MS Outlook an den zusténdigen Sachbearbeiter weiterleiten.
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Die umfassende Integration der Office-Produkte von Microsoft hat auch Kostenvorteile. Viele
komplexe Funktionen mufdte man nicht neu entwickeln, sondern konnte sie aus verschiedenen
Office-Bausteinen Ubernehmen. Nur solche PPSFunktionen, die nicht oder nur teilweise in
Microsoft-Produkten enthalten sind, miissen el genentwickelte Komponenten abdecken.

5. Komponentenbildung nach betriebswirtschaftlichen Kriterien. Unternehmensfunktionen und
Optimierungsalgorithmen werden separat verfigbar/einsetzbar. Die Software-Komponenten werden
nach betriebswirtschaftlichen Funktionsanforderungen modelliert. Durch die Dekomposition und
Abstraktion betrieblicher PPS-Aufgaben gelang es, isolietbare Unternehmensfunktionen und
Optimierungsalgorithmen nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu identifizieren und separat
verfugbar zu machen (vgl. Abbildung 7.6). Bei herkémmlicher modular aufgebauter PPS-Software
sind die lauffahigen Teilsysteme fiir sich gesehen sehr komplex, so dai3 sich "Uberfunktionalitaten”
nicht vermeiden lassen. Ublicherweise bietet man Module z. B. fur Einkauf, Materialwirtschaft oder
Lagerhaltung an. OPTIONS 98 /PPS verfiigt hingegen Uber eine sehr viel feinere Granularitét. So
snd beispidsweise im Einkaufsbereich separate  Komponenten fir Lieferantenstammda-
tenverwaltung, Begtellabwicklung, Lieferantenbewertung und —auswahl, Anfrage- und Ange-
botshearbeitung sowie Bestellmonitoring vorhanden.
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Abb. 7.6: Integration von Microsoft-Funktionen/Bausteinen in OPTIONS-K omponenten

6. Kern-Schale-Architektur bildet die Grundlage fir die flexible Konfiguration ausgewahlter
Komponenten als Schale um einen Kern. Damit OPTIONS 98 /PPS leicht erweiterbar bleibt,
wurde eine flexible Kern-Schae-Architektur entwickelt. Grundsétzlich kann zwischen einem
technischen Kern, der weitgehend PPS-unabhangig ist und PPS Schaen unterschieden werden (vgl.
Abbildung 7.7). Die verschiedenen PPS-spezifischen Schalen enthalten solche Funktionen, die fur
mehrere Komponenten relevant sind (z. B. Datumsumrechnungen oder Schichtplaner). Die
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betriebswirtschaftlichen Komponenten setzen je nach Funktionsbedarf auf verschiedenen Ebenen
auf und nutzen die Funktionen der darunterliegenden Schalen. Man erkennt recht gut, wie einfach es
ist, mit dieser Architektur unabhangig laufféhige Komponenten zu erzeugen. Dazu ist es notwendig,
dald eine betriebswirtschaftliche Komponente auf die Schaenfunktionen zugreifen kann. Beides
zusammen zu einem Software-Paket aggregiert, ist separat laufféhig und in sich gekapselt.

iskom,

S—Bas‘ Ponep,

?? z. B. Grunddaten- te,,
verwaltung

TECHNISCHER
KERN

(PPS-unabhéangig)
API-Funktionen
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Bunuejduagoibso g 'z

18|puy
/SlireH

%, >
lla""dtuo),ua(msqa\.l\aggd

'~ z. B. Terminierung "
PEPS Minimalfurkion®ed
S:8asikompore™

Abb. 7.7: Kern-Schae-Architektur (vgl. Braun 1998)

7. Verteilung einzelner Komponenten des Gesamtsystems mit integrierten Schnittstellen zu
datenliefernden Grolsystemen, etwa SAP R/3 oder Baan IV (Satellitenr-K omponenten).
Componentware kann somit as Add-On zu grof3integrierter Standardsoftware betrachtet werden.
Digjenigen Software-Komponenten, die sparat lauffahig sind, konnen jederzeit auch selbstdndig
dezentral auf einem eigenen PC betrieben werden. Beispielsweise sollen fir einzelne, dezentra
agierende Einkaufer spezielle Komponenten existieren, welche die Bestelabwicklung und
Lieferantenauswahl zwar getrennt abwickeln, die zugrundeliegenden Daten miissen dazu jedoch mit
dem firmeneigenen Grolisystem (z. B. SAP R/3) abgeglichen sein und fortlaufend aktualisiert
werden.
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Abb. 7.8. Dezentraler Einsatz von OPTIONS 98 /PPS-Komponenten. Einzelne Module

grofdintegrierter Standardsoftware-Pakete kdnnen erganzt und/oder ersetzt werden.

Die Architektur von OPTIONS 98 /PPS sieht dafiir systemunabhangige generische Schnittstellen in
den Komponenten selbst vor, die eine Daten/Dokument-Versionsverwaltung enthalten, so dal3
jederzeit ersichtlich ist, welche Daten wann und von welchem ”versorgenden” System gezogen
wurden, in welchem Status sie sich gerade in der Komponenten-Datenbank befinden und wann neue
Daten Ubertragen werden sollen. Jede dezentral eingesetzte Komponente verfigt Uber eine solche
Schnittstelle.  Neben der  Versionsverwdtung ermdglicht es die  beschriebene  Schnitt-
stellentechnologie einer Komponente (z. B. der Bestellabwicklung), fur unterschiedliche Dokument-
oder Datenarten auch mit mehreren angekoppelten Systemen zu kommunizieren. So kann man sich
beispidsveise vorstellen, da? sich die dezentrd auf enem PC ingalierte Komponente
Bestellabwicklung die Bestellanforderungen als Daten aus einem zentralen R/3-System "zieht" und
zum einen die generierten Bestellungen as Dokument an das Grof3system zurtickmeldet (vgl.
Abbildung 7.8), zum anderen jedoch noch ein zweites System zu Auswertungszwecken damit
versorgt.

Schrittweise Einfihrung sowie schrittweise funktionale Erweiterung der Software (ohne
schwerwiegende Eingriffe in das bestehende Produktivsystem durch die Komponen
tentechnologie). Gleichzeitig erleichtert se die unabhéngige Versonspflege der einzeinen
Softwarebausteine. Solange die Schnittstellen unverandert bleiben, erlaubt es ein komponenten:
basierter Ansatz, verschiedene Versionen unterschiedlicher Komponenten zu "mischen” bzw. zu
koppeln. Die Hersteller integrierter monolithischer Grol3systeme haben hingegen gerade erst damit
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begonnen, aus ihrer komplexen Software erste grofere Bausteine zu isolieren, die dann einer
unabhdngigen Versonspflege unterliegen  kdnnen.  Feingranulare  Software-Komponenten
ermdglichen es neben der unabhéngigen Versonspflege auch, nachtréglich neue Funktionen, unter
Belbehatung des bereits produktiv eingesetzten "Running Systems’, hinzuzufligen, ohne dal3
umfangreiche Anderungen an bestehenden Komponenten erforderlich sind.

Implementierung eines Lean-PPS-Systems (" 3-Liter-PPS') durch unternehmensspezifi-
sche Zusammenstellung der bendétigten Funktionalitat (Bottom-Up-Konfiguration) statt
unternehmensspezifischer Eingrenzung der benétigten Funktionalitat (Top-Down-Pa-
rametrierung). Wie bereits unter Punkt 1 angesprochen, wird bei herkdmmlichen Standard-PPS-
Sysemen meist en Top-downAnsatz zum Customizing gewdhlt, bei dem man die Ge-
samtfunktionalitét des Systems auf das vom Unternehmen benétigte Mal3 reduziert. Anders das
Bottom-up-Vorgehen bel Componentware-Systemen, wie OPTIONS 98 /PPS. Mit Hilfe eines
speziell entwickelten Konfigurators bssen sich die einzelnen Komponenten schrittweise zu einem
Gesamtsystem zusammenstellen, wobel von vornherein nur die Funktionen Beriicks chtigung finden,
die in den realen Geschaftsprozessen eingesetzt werden.

Wissenschaftliche Fundierung der Komponenterzerlegung durch Orientierung am
Aachener-PPS-Modell. Die Qudlitdt der betriebswirtschaftlichen Komponenten hangt insbe-
sondere davon ab, welche Planungsaufgaben dort zusammengefald werden und wie sich diese
madglichst dlgemeingtiltig in Software-Funktionen Ubertragen lassen. Das Zid der Modellierung ist
es, die gleichen Komponenten in mdglichst vielen unterschiedlichen Geschéftsprazessen einsetzen zu
kénnen, um auf diese Art und Weise Systemparameter durch eine geeignete Komponentenbildung
zu ersetzen. Das Aachener-PPS-Modell hat sich als De-facto-Standard im Bereich der PPS
Modellierung etabliert und ist in ein Aufgaben, ein Prozef3- und ein Funktionsmodell untergliedert
(vgl. Schotten 1998). Damit ist es hervorragend as theoretischer Letfaden zur
K omponentenmodel lierung geeignet (vgl. Abbildung 7.9).
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Abb. 7.9: Komponenten des Aachener-PPS-Moddls

Weiterhin bildet es die Basis fur die betriebstypologische Moddlierung von PPS-Komponenten in
einem Kooperationsprojekt  zwischen dem FORWISS und dem Forschungsingtitut for
Rationalisierung der RWTH Aachen (vgl. Braun 1998).



75 Literatur

[Bommes 1996]

[Braun 1998]

[Huttenloher

[Mertens 1996]

[Mdhle 1998]

[O.V. 1997]

[Saleck 1997]

[Schotten 1998]

-90-

Bommes, W., Rediserung ene modernen, zukunftsorientierten Informa-
tiongechnologie in  e@nem mittdgandischen  Maschinenbauunternehmen,
Proceeding zur Konferenz "Data Warehousing”, Linz 1996.

Braun, M., Betriebstypologische Moddllierung von Produktionsplanungs- und —
deuerungssystemen mit Componentware, in: Roitmayr, F. (Hrsg), 4.
Internationaes Doktorandensymposium Wirtschaftanformatik 1997,
Schriftenreine der Ogterreichischen Computer-Gesdllschaft, Wien 1998, S. 97-
113.

1996] Huttenloher, R., Intdligenter Klebstoff, Software-Entwicklung

0.J. (1996) 5, S. 10.

Mertens, P., Individud- und Standardsoftware: tertium datur? - Betriebs
wirtschaftliche Anwendungsarchitekturen mit branchen und betriebstypischem
Zuschnitt, in Mayr, H.C. (Hrsg.), Beherrschung von Informationssystemen, Wien
u.a, S. 55-81.

Mohle, S., Die Entwicklung enes PPS-Sysems mit Componentware,
Dissertation, Ntrnberg 1998.

Ohne Verfasser, Adaption der Informations- und Kommunikationsstruktur fir
produzierende Unternehmen mit dezentraler Struktur, gemeinsam herausgegebene
Studie des IPA (Fraunhofer-Ingtitut Produktionstechnik und AutomatiSerung)
sowie ISST (Fraunhofer-Ingtitut Software und Systemtechnik), Stuttgart 1997.

Sdeck, T., Komponenten und Skdierbarkeit: Softwareteile in alen Grofien,
Datenbank Fokus 0.J. (1997) 4, S. 20-27.

Schotten, M., Aachener PPS-Moddl, in: Luczak, H., Evershem, W. (Hrsg.),
Produktionsplanung und —steuerung, Berlinu. a., S. 9-28.



-91-

8 PPSund Workflowmanagement: Anti- oder Synthesis?

Peter Brodner

8.1 Einfihrung: Lernen von PPS?

Produktionsplanung und -steuerung (PPS) und Workflowmanagement (WFM) sind zwe ungleiche
Geschwigter, sehr verschieden, gewil3, aber eben doch auch Geschwigter. Von hdchst ungleichem
Alter und aufgewachsen in ganz unterschiedlichen Umgebungen, konnen se glechwohl ihre
Familiendhnlichket nicht verleugnen, auch wenn ihr Aussehen diese nicht gleich auf den ersten Blick zu
erkennen gibt.

Mest entsteht auch der Eindruck, dal3 Workflowmanagement as der sehr vid jingere Bruder in der
Sysemfamilie der Vorgangshearbaitung in sainer ungestimen Jugendlichkeit die Szene auf saine
Weise zu beherrschen beginnt, s wolle er den dteren Bruder PPS vom Socke stof3en. Dabel scheint
die lange und bewegte Geschichte der Produktionsplanung und -steuerung as die doch weit dtere
einschl&gige Angrengung, begrenzte Zeit und Ressourcen in Anspruch nehmende Vorgange zu planen
und zu steuern, in Vergessenheit zu geraten.

Damit snd wir mitten hineingeraten in die Familiengeschichte der Vorgangssteuerungssysteme. Trotz
dler Unterschiede dr Anwendungsfelder und des Kontextes, fir die se entwickdt und in denen se
eingesetzt werden, und trotz dler funktionden Unterschiede, die daraus resultieren, verfligen Systeme
zur Vorgangssteuerung Uber gleiche oder doch wenigstens vergleichbare Kernfunktionen. In jedem
Fdl geht esim Kern darum, betriebswirtschaftlich relevante Objekte nach gewissen Effektivitéts und
Effizienzkriterien durch arbeitdeilig organiserte Arbeitsorozesse zu schleusen, derart, dald diese
Objekte auf transparente Weise von enem gegeben Anfangszudtand in enen gewinschten, zum
welteren Gebrauch fertigen Zustand Uberfihrt werden. Dabel stehen stets nur begrenzte Ressourcen
zur Verfigung, es snd gewisse Rethenfolgebedingungen der Bearbeitung enzuhdten, und aul3erdem
sollen die Vorgange und Betriebsablaufe so gesteuart werden, dal3 Se moglichat effektiv und effizient
ablaufen, dal? e bespidsvese in moglichst kurzer Zeit oder zum geforderten Termin fertig werden,
die veflgbaren Kapazitdten nach Moglichkeit audasten oder moglichst geringe Bestandskosten
verursachen.

PPS-Sydeme snd, mit ersten Anfangen in den flnfziger Jahren, im Kontext der Abwicklung von
Produktionsauftragen in arbeitdelig organiserten Produktionsprozessen entstanden. Sie umfassen
sowohl Funktionen der Materidwirtschaft, etwa Bedarfsermittiung, Beschaffung und Bestandsfiinrung,
as auch Funktionen der Zeitwirtschaft, lso der eigentlichen Steuerung der Auftrége und des Materi-
dflusses durch die Produktionsprozesse. Da sowohl die eingesetzten Produktionamitted ds auch die
entstehenden Zwischenprodukte hohe Werte verkdrpern, sind die Effektivitéts: und Effizienzkriterien
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den Erfordernissen der Kapitaverwertung entsprechend darauf ausgerichtet, moglichst kurze Durch
laufzeiten und damit auch geringe Besténde zu erreichen und zugleich, unter Einhatung der Lieferter-
mine, die wertvollen Produktionsmitte mdglichst weit auszulasten.

Im Unterschied dazu snd Workflowmanagement- Systeme, mit Anfangen in den achtziger Jahren, im
Zusammenhang mit der Bearbatung schematiserbarer adminidrativer Vorgange entstanden. Hier
kommt es darauf an, mit den verfligbaren Ressourcen moglichst vide Vorgange in moglichst kurzer
Zat zum Abschiuf3 zu bringen. Offendchtlich sind derartige schematiserbare adminigtrative Vorgange
mit den Produktionsauftrégen vergleichbar, sowohl im Hinblick darauf, wie se formad beschrieben
oder ,modelliert” werden kénnen, as auch hinschtlich der darauf fulRenden Steuerungsaufgaben. Was
im Falle der PPS der Arbdtsplan i, ist im Fdle des Workflovmanagement der modellierte
Workflow (Vorgang oder Arbeitsfolge). In beiden Félen ist es auch notwendig zu wissen, an welcher
Sele im Prozef3 und in welchem Zugtand Sch ein Auftrag oder ein Vorgang gerade befindet, und
aufgrund dieses Wissens zu entscheiden, wel che néchsten Schritte dann zu veranlassen sind.

Diese Familiendhnlichket in Verbindung mit der Tatsache, dal3 PPS-Systeme die wesentlich dtere
Systemklasse sind, Uber deren Einsatz reichhatige Erfahrungen vorliegen, gibt Anlal3 zu der Frage, ob
und wie diese fir die wetere Entwicklung auch von Workflowmanagement- Systemen genutzt werden
konnen, mit anderen Worten: ob der jingere vom &dteren Bruder lernen kann. Die Erfahrungen aus
Entwicklung und Einsatz von PPS-Systemen sind ndmlich keineswegs nur postiver Art, und es ware
in hochstem Grade wiinschenswert, dort zu verzeichnende Abwege und Verirrungen bel Entwicklung
und Einsatz von Workflowmanagement- Systemen zu vermeiden.

Miferfolge und Sackgassen in der PPS-Entwicklung as Lernchancen fur das Workflowmanagement
zu begreifen und zu nutzen, is dso das Anliegen dieses Beitrags. Dementsprechend wird zunéchst ein
genauerer Blick auf die beiden in Rede stehenden Systemklassen geworfen, um deren Ahnlichkeiten
und Unterschiede, damit auch ihre Verglechbarkeit, besser beurteilen zu konnen. Abschlief3end geht
es dann um Antworten auf die Frage, ob und inwieweit Irrwege der PPS be der Entwicklung und
dem Einsatz von Workflowmanagement- Systemen vermieden werden konnen.

8.2 Sysemeder Produktionsplanung und -steuerung

Die Produktionsplanung und -steuerung ist ein bedeutendes Feld betrieblicher Aktivitét, deren
Aufgabe esig, fir einen bestimmten Zeatraum — die Planperiode — anstehende Auftrége zu besimmen,
sodann die aufgrund der Erzeugnisstruktur benétigten Mengen an Tellen und Baugruppen zu ermitteln,
ferner fremdbezogene Materidien und Baugruppen sach- und zeitgerecht zu beschaffen und schliefdich
den Durchlauf der eigengefertigten Tele durch die Produktionsprozesse zeitgerecht zu steuern.
Dementsprechend besteht die Auftragsabwicklung in produzierenden Unternehmen aus einer Vielzahl
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ineinandergreifender Funktionen, wie sie in nachstehender Ubersicht zusammengefaldt sind (Tabelle
8.1).

Produktionsplanung Produktionsprogrammplanung Kundenauftragsverwaltung
Prognoserechnung
Grobplanung
Mengenplanung Bedarfsermittlung
Bestandsrechnung
Beschaffungsrechnung
Bestellschreibung
Bestelliberwachung
Termin- und Terminierung
Kapazitatsplanung Kapazitatsbedarfsrechnung
Kapazitatsabstimmung
Reihenfolgeplanung

Produktions- Auftrags- Freigabe

steuerung veranlassung Belegerstellung
Bereitstellung
Arbeitsverteilung
Auftrags- Fortschrittserfassung
Uberwachung Mengen- und Termin-
Uberwachung
Kapazitatsiiberwachung

Stammdatenverwaltung Speicherung
Anderung

Tab. 8.1: Ubersicht tiber PPS-Funktionen (Quelle: AWF)

Die Programmplanung hat die Aufgabe, die in ener Periode zu fertigenden Erzeugnisse nach Art,
Menge und Termin festzulegen und dabel die Beschaffungs- und Kapazitétdage zu bertickschtigen.
Sie unterscheidet Sch in der Vorgehensweise je nach Art des betrachteten Produktionsprozesses
erheblich. Ba Programmfertigern, deren Produkte und ihre Varianten wohl definiert snd (durch
Stucklisten und Arbeitsplane), mit geringerer Teilevidfdt und grol¥eren Serien, handdt es Sch um das
vergleichsweise gut strukturierte Problem, aufgrund von Absatzerwartungen ein Verkaufsprogranm
aufzustdlen. Ganzlich anders liegen die Verhditnisse bel der Produktion von Investitionsglitern mit
auschligdich auftragsgebundener Kleinserienfertigung. Hier kommen Auftrége dlein aufgrund enes
Angebots zustande, das die technischen Spezifikationen und verbindliche Angaben Uber Preis und
Liefertermin enthdt, ohne dal3 das Produkt schon konstruktiv definiert wére und daftr Stticklisten und
Arbeaitgpldne zur Verfligung sttinden. Angebote kdnnen daher nur aufgrund von Erfahrungen Uber
Kogen, Beschaffungs- und Kapazitétsengpésse aus der Vergangenheit erstellt werden, eine hichst
ungchere und wenig strukturierte Aufgabe. In der Mengenplanung (Materidwirtschaft) werden auf der
Grundlage von Stiickligen Materidbedarfe ermittelt, mit vorhandenen Besténden abgeglichen und
Beschaffungen durchgefihrt. In der Termin- und Kagpazitétsplanung (Zeitwirtschaft) werden aufgrund
von Arbeitsplanen Kapazitésbedarfe bestimmt und im Zetverlauf mit den vorhandenen Kapazitéten
abgestimmt. Schliefdich hat die Produktionssteuerung die Aufgabe, den Durchlauf der Lose durch die
Fertigung termingerecht anzustol3en und sainen Fortschritt nach Menge und Termin zu Gberwachen.
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Zid diesr grol¥en Anstrengungen (die in der auftragsgebundenen Produktion bis zu 30 % von Zeit
und Kogten in Anspruch nehmen konnen) ist es, zunéchst enmal Transparenz in das aul3erordentlich
komplexe Geschehen der betrieblichen Ablaufe der Auftragsabwicklung zu bringen. Dartiber hinaus
efordern aber die Imperative der Kapitaverwertung, unter dgrikter Einhdtung vereinbarter
Liefertermine, sowohl méglichst kurze Durchlaufzeiten und geringe Besténde ds auch eine moglichst
hohe Kapazitdtsaudastung der oft teuren Produktionsmittel anzustreben. Diese durchaus
widerspriichlichen Zide, die das wohl bekannte Ablaufplanungsdilemma hervorbringen, gilt es im
Arbatssblauf  jewells auszubdancieren. Das dles klingt sgr  nach  enem  formlichen
Optimierungsproblem und ruft nattrlich die Methodiker des Operations Research auf den Plan, das
Problem ds eine mathematisch formulierbare Optimierungsaufgabe zu fassen, zumd dle wesentlichen
Einflul3grofien und Randbedingungen prinzipiel bekannt zu sein und sich gut schematisch beschreiben
zu lasen schelnen.

In der Tat snd die sogenannte ,Materid- und Zeatwirtschaft® sehr frihe Einsazfelder der
Datenverarbeitung, mittels derer man diese Probleme agorithmisch zu bewdtigen trachtete. Doch im
Laufe der langen, an schmerzlichen Erfahrungen reichen Geschichte der PPS zeigt Sch frellich schon
bad, dal3 sch die formae Behandlung reder Probleme hoffnungdos in den schier endlosen Réaumen
der Kombinatorik zu verlieren droht, was daran liegt, dal3 es sich hier um diskrete Prozesse handdit,
deren Modelierung schon bel wenigen Auftrégen und Betriebamitteln zu kombinatorischer Explosion
fuhrt. Auch wird der Einflul3 unvorhersehbarer Stérungen im Ablauf unterschétzt und schliefdich wird
immer deutlicher, dal3 sch durch organisatorische Lésungen weit mehr erreichen 1&% as durch den
blof}en Einsatz von Datenverarbeitung (Maucher 1998). Diese wichtigen, unter unséglichen Kosten
gewonnenen Erfahrungen gilt es ba der Workflowmanagement- Entwicklung zu beherzigen (die ich
unten im Vergleich wieder aufgreife).

Im Kontext dieses Beitrages wirde es zu welt flihren, den gesamten Funktionsbereich der PPS néher
Zu betrachten. Um die Zugehdrigkeit zur Klasse der V organgssteuerungssysteme aufzuzeigen und den
Veglech zum Workflovmanagement zu ziehen, genligt es, die Arbatsplanung und die
Fertigungssteuerung ds wichtige Tellfunktionen zu betrachten. Vorgangssteuerungssysteme zeichnen
sch generdl durch das Zusammenspid zweler Kernkomponenten aus. der sog. Moddlierungs- und
der Steuerungskomponente. Um  Vorgange Uberhaupt Steuern zu  konnen (mittels  der
Steuerungskomponente), miissen die zugrundeliegenden Arbatsablaufe zunéchst formell beschrieben
werden. Dies leigtet im Fale der PPS die Arbetsplanung, deren Ergebnisim Arbetsplan schematisch
festgehdten wird. Der Arbetsplan enthdlt in ssinem Kopf dlgemene, den ganzen Betriebsauftrag
betreffende Angaben (z. B. Benennung, Menge, Materid, ldent-Nr. etc.) und in der Folge
Beschrelbungen samtlicher Einzdlarbeltsgange mit zugehdrigen Vorgabezeiten (Rist-, Haupt- und
Vortellzeiten) und mit den benttigten Betriebsmitteltypen in der Reihenfolge, in der diese auszufihren
sind (vgl. Abb. 1).
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Der Arbatglan i mithin ene vollgéndige formde Beschrelbung des Arbatsablaufs enes
Betriebsauftrags, eben eines VVorgangs oder Workflows, ganz vergleichbar der eines administrativen
Vorgangs der Dokumentenbearbeitung etwa bel einem Schadendfdl in ener Versicherung oder bel
der Reisekostenabrechnung in einem Unternehmen. Die Steuerung der Arbeitsprozesse beruht dann
darauf, dal3 ein solcher Betriebsauftrag oder Vorgang mit einem gewiinschten Fertigstellungstermin
versehen wird, aus dem iiber die Summe der Vorgabezeiten und geschétzte Ubergangszeiten zwischen
den einzelnen Arbeitsgangen der spétest mogliche Freigabetermin zurlickgerechnet werden kann.

ARBEITS -{ 2080 081 105 01 Papierwerk AG 20. 02 . . {Gebhard 2867

PLAN Auftrag~Nr |- Gr - Nr. U~ Gr. Stichwort Datum Bearbeiter Tel.

Lfd-Nr|Stick | Benennung rores ™ Pos | werkstott | Modell -

142 | 10 | Stoptbuchsen - Brilte 8429605 |79 | GG18 |R3Kb 363
2 - teilig, 160 ¢ x 45 Teit 1/2 |80
: . " Breite bzw [Héhe |Ldnge| Zugabe
von MG Nn Rohmaterial Stuick ¢ [mo |pomy [mmy | imeny
0420 GuBiteil 2

AGNrIMG-Nr| -~ Arbeitsvorgang tr | te hown-Grf 0 | 5 |Bemerkungen
01 |5800 | Anreifien Teilflachen 5
02 |38521 Frasen_ Teilfldchen 10| 20 5

und 2 Fldchen MaB 170
03 {5500 Anreiflen Schraubenidcher 5
Zusammen bohren und
04 13403 Gewindeschneiden 2 x M8 7 13 4
05 {5004 | Zusammenschrauben 10 | 10 4
06 |3107 | Drehen komplett 125 60 6
1 Anreiflen Schiitze 13 breit

07 |5500 | und Bohrung 0eé 5
08 |3527 | Frasen 2 Schlitze, 13 breit 101 15 5
09 |3403 | Bohren 1x10 ¢ 5 2 4

LN — [N S W (RO S SV

Abb. 1: Beispiel eines Arbeitsplans (Quelle: Wiendahl 1983)

Zusammen mit anderen freigegebenen Betriebsauftragen beansprucht er in bestimmten Ztréumen
Kapazitdten der den Arbetsgangen zugeordneten Betriebsmittd in Hohe der jewelligen
Vorgabezeiten. Die Steuerungsaufgabe bestent dann darin, fur einen zeitlichen Ausgleich der 0
entsandenen ungleichen Kapazitétsanforderungen zum gegebenen Kagpazitétsangebot zu sorgen
(,Kepazitdsabgleich*). Dazu ig im Laufe der Zeit ene Vidzahl ganz unterschiedlicher
Vorgehensweisen und Methoden entwickelt worden. Sie reichen von verschiedenen Ansétzen der
deterministischen Genauplanung bis hin zur dynamischen Selbststeuerung etwa durch Kanban oder
belastungsorientierte Auftragsfreigabe (Maucher 1998, Scherer 1998, Wiendahl 1987). Dabe ist
unter deterministischer Genauplanung ein Steuerungsprinzip zu verstehen, bei der aufgrund von
Algorithmen zur Optimierung des Ablaufplanungsdilemmas die Rethenfolge vorgegeben wir, in der die
enzenen an Arbeitsstdlen auf Bearbeitung wartenden Vorgange abzuarbeiten snd. Derartige
Vorgaben snd aufgrund von Storungen schon nach kurzer Zet Uberholt. Die dynamische
Sdbsgteuerung sitzt sch dagegen auf die Erkenntnisse, dald3 Durchlaufzeiten und Bestdnde am
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wirkungsvollsten durch die belastungsorientierte Freigabe von Betriebsauftrégen (oder Vorgangen)
reduziert werden. Es werden nur dringliche und auch kepazitativ machbare Auftrége freigegeben in
enem Gesamtumfang, der verfligbare Kapazitdten gerade audastet. Im Ubrigen wird der Auftrags-
durchlauf der Selbststeuerung durch die Akteure Uberlassen (Brodner/Pekruhl 1991).

8.3 Workflon-M anagement-Systeme

Waéhrend PPS-Systeme in erder Linie darauf ausgerichtet snd, den Materidflu? in Pro-
duktionsprozessen sach- und zaitgerecht zu steuern, entstehen WorkflowManagement- Systeme erst
shr vid gspder, um mehr oder weniger dandardisete adminidrative  Vorgange mit
informationstechnischer Untersttitzung abzuwikkeln. Dabel werden auch neuere Organisationsansétze
aufgegriffen.

Nach ener modernen Auffassung von Organisation werden Unternehmen, um dch rasch an
Marktveranderungen anpassen zu konnen, in kundenorientierte und flexible Geschéftsporozesse
gegliedert. Ein Geschéftgprozeld ist in diessm Sinne ene fur die Strategie des Unternehmens
bedeutsame, abgrenzbare Folge von Aktivitdten oder Funktionen: Er kann ,,definiert werden ds die
inhdtlich abgeschlossene, zeitliche und schlogische Abfolge der Funktionen, die zur Bearbeitung
enes betriebswirtschaftlich relevanten Objekts notwendig sind* (V ossen/Becker 1996, 19). Durch ein
derartiges Bundd von Aktivitéaten wird aus mehreren Inputs fir einen Kunden en Ergebnis von Wert
—in Gestdt eines Produkts oder einer Leistung — erzeugt.

Geschéftsporozesse setzen Sch in geschachtelter Form aus komplexen und dementaren (Geschéfts-
)Vorgangen (den sogenannten ,, Workflows') zusammen. So werden unter Workflows Folgen von
Aktivitdten (Vorgange) verdanden, ,,welche die koordinierte Ausfiihrung einer Rethe von Aufgaben
durch unterschiedliche Verarbatungsaeinheiten (Personen  oder  Programme)  umfassen”
(Vossen/Becker 1996, 20; vgl. auch Schd 1996). Workflows werden durch eine Beschreibung der
Arbetsaufgaben sowie die Angabe der se ausfihrenden Einheiten und der sachlichen wie zatlichen
Ausfihrungsbedingungen spezifiziert (darin gleichen Sie den Arbeitsplanen der PPS).

Workflow-Management- Systeme (WFMS) werden zur Modd lierung und Steuerung dieser Vorgange
und Geschéftsprozesse eingesetzt, soweit Se sich schematiseren lassen. WFM-Systeme koordinieren
die in der Vorgangshearbeitung anfalenden Aktivitéten, die von verschiedenen, raumlich vertellten
Aktoren (Personen oder Programme) ausgefihrt werden. Um die Vorgangshearbeitung steuern und
die entsprechende Koordingion der Einzdaktivitdten leiten zu konnen, missen die
Geschéftsvorgange im WFM-System zunéchst modelliert (und auch verandert) werden. Die Moddle
beschreiben nicht nur die Arbeitsabléufe ds Folge von Aktivitéten (Prozesse), sondern auch die
Personen, die se audfihren, die Daten, die dabe verarbeitet werden, und die Applikationen
(Programme), diein diesen Prozessen benutzt werden.
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Das (etwas vereinfacht dargestellte) Beispiel des komplexen Vorgangs Reisekostenabrechnung mag
verdeutlichen, wie das geschehen kann. Er setzt sch aus den dementaren Workflows Austillen,
Genehmigen, Bearbeiten, Auszahlen und Ablegen zusammen, die von bestimmten Aktoren (Stellen
bzw. Stdleninhabern) unter Zuhilfenahme verflgbarer Applikationen (Rel sekostenabrechnungssystem,
Buchungssystem, Archivierungssystem) bearbeitet werden (vgl. Abb. 2). Dort sind die Zuordnungen
von Aktoren und Applikationen zu dementaren Workflows explizit angegeben. Der KontrolIfluf ist
durch die Pfele definiert und erlaubt die Protokollierung des Arbetsfortschritts, aufgrund dessen
nachfolgende Stellen (Rollen bzw. Aktoren) beauftragt werden. Die jewells bendtigten Daten, hier
etwa das eektronische Reisekostenformular in seinem jewelligen Zustand der Bearbeitung, sind in
ihrer Zuordnung ebenfdls ersichtlich und werden entsprechend bereitgesteit.

Die Zuordnung von Aktoren zu Workflows wird zweckmaddgerwe se tiber Rollen vermittelt, da sonst
jedesmd, wenn eine Person as Aktor ausfalt, das Modd| neu spezifiziert werden miifdte; so kann das
System salbstandig nach einer Person suchen, der die Rolle zugeordnet ist. Welche Arbeit ein Aktor
im Rahmen des VVorgangs zu erledigen hat wird ihm durch einen Auftrag mtgetellt (Notifikation), der
in einer Auftragdiste verwdtet wird. Dazu mul? die Ablaufkontrolle des Workflowmanagement-
Systems zwischen den Aktivitdten bestehende Abhangigkeiten berlicksichtigen. Grundséizlich gibt es
die drel Formen der seridllen, der dternativen und der paralelen Ausfihrung, denen entsprechend die
enzelnen Aktivitdten zetlich abzustimmen snd. Zugehdrige Kontrolldaten missen protokolliert
werden. Die ganze Ablaufkontralle ist as ereignisgesteuerte Aktivitétsfolge zu verstehen, in der das
Ereignis des Abschlusses einer Aktivitét bzw. des Vorliegens bestimmter Daten die im Moddll
vorgesehene néchste Aktivitéat aud o<

Im dlgemeinen sind folgende Anforderungen an WFM-Systeme zu Sellen:

Skdierbarkeit, da zu erwarten ist, dafd die Zahl der Workflows und auch die Zahl der Benutzer
gark zunehmen wird;

Integration von Alt- Software, um auch bel Moderniserungen die weitere Verwendung beste-
hender Applikationen (,,legacy software’) scherzustdlen,

Transparenz, um den Benutzern eine einhatliche Interaktion auch in vertallten und heterogenen
Hard- und Softwareumgebungen zu ermdglichen;

Hexibilitét, um die Prozel3moddle einfach und Ubergchtlich an verdnderte organisatorische Zide
und Anforderungen anpassen zu konnen.
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Abb.2: Reisekogtenabrechnung as Beispid fur einen Workflow

Fur WFM-Sygseme gibt es berdts vidfdtige kommerzidle Angebote, die Sch rasch auszuweiten
tendieren, da ihnen ein wetes Einsatzfdd in fag dlen informationsverarbeitenden Bereichen der
Wirtschaft mit weltgehend routiniserten Vorgéngen oder schematiserbaren  Arbeitsablaufen
offengeht. Dieses Einsazfdd recht von der Auftragsabwicklung, auch entlang der
Wertschopfungskette Uber Organisationsgrenzen  hinweg, bis hin zu Diendlestungen  wie
Vergcherungen oder Wohnungsverwatungen.

Die Gefahr ist grof3, dal3 nun, Uber das Vehikd Workflowmanagement- System, der ,, computer-aided
Taylorism” mit sainen genauestens geplanten und kontrollierten Arbeitsvorschriften auch auf breiter
Front Einzug in das Biro hdt (gelegentlich wird die Ubertragung wesentlicher Funktionen der
Produktionsplanung und -steuerung sogar ausdriicklich as Zid genannt). In der Tat snd PPS
Syseme s enge Vewandte, dad se mit Fug und Recht auch zur Klasse der
Vorgangssteuerungssysteme gezahlt werden. Das liefe darauf hinaus, das Biro von morgen nach der
Fabrik von gestern zu strukturieren, eine angesichts der dort gemachten Erfahrungen in der Ausain-
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andersetzung mit dynamischen Mérkten scherlich unsnnige Perspektive, dadie Organisation in den
einma moddlierten Workflows zu erstarren droht.

So kommt ba der Einfiihrung und Nutzung von WFM-Systemen dles darauf an, die Geschéftsvor-
gange ds Workflows so zu gestdten und zu modellieren, dal? erstens den arbeitenden Menschen
gentigend Handlungsspidraum bel der Bearbeitung der ihnen zugewiesenen Auftrége verbleibt und
dald zweitens das Sygem im Zusammenwirken mit den handlungskompetenten Sachbearbeitern
gentigend Hexihilitét fir veranderliche Kundenanforderungen bietet. Durch deren Betalligung an der
EinfUhrung und stdndigen Anpassung an verdnderte Anforderungen wére daflr zu sorgen, dal3
drukturbedingte  Starrheiten  vermieden, flexibles Handen ermoglicht und gleichwohl  hohe
Gesamtleistung erreicht werden.

8.4 Vergleich der ungleichen Bruder PPS und Wor kflowmanagement

Wie aus den vorangtehenden Kennzeichnungen von PPS- und WFM-Systemen hervorgeht, snd —
trotz dler Unterschiede in Einzdfunktionen und Anwendungs-feldern — die Familienghnlichkeaten
unverkennbar. In beiden Fdlen handdt es sch um Vorgangssteuerungssysteme mit den beiden
Kernkomponenten der Modedlierung von Vorgangen und der Steuerung der Arbeitsablaufe nach
bestimmten Effektvités- und Effizienzkriterien.

Damit and tatsichlich — zumindest auf dieser Abstraktionsebene vergleichbarer Kernfunktionaitéten —
die Voraussetzungen gegeben, aus den Mil3geschicken der sehr vid Elteren Entwicklungsgeschichte
von PPS Systemen zu lernen und bel der Erschliefdung der Workflowmanagement- Einsatzgebiete
ahnlich kogtspidige Irmwege zu vermeaden. Im folgenden fasse ich die in diessm Sinne wichtiggten
Lektionen zusammen (vgl. Tab. 2).
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Aspekt

PPS

WFM

Workflow (Vorgang)
Objekte
Modellierung

Ressourcen

Restriktionen

Aufgaben, Ziele

Produktionsauftrag
Teile, Baugruppen
Arbeitsplan

Arbeitspersonen,
Produktionsmittel

Reihenfolgebedingungen

Vorgangsverwaltung
Veranlassung von
Aktivitaten

Transparenz

Reduktion von Durchlauf-
zeiten und Bestanden

(administrativer) Vorgang
Dokumente (Daten)
Workflowbeschreibung

Aktoren, Programme

Reihenfolgebedingungen

Vorgangsverwaltung
Veranlassung von
Aktivitaten
Transparenz

kurze Durchlaufzeiten
bei geg. Kapazitaten

Termineinhaltung,
Kapazitatsauslastung

Grundkomponenten:
- Modellierung Arbeitsplan Workflow-Modell
- Steuerung Kapazitatsabgleich,

Prioritatsregeln,
Selbststeuerung

Tab. 2: Vergleich von PPS und WFM

(1) Zunéchgt und vor dlem ist wichtig zu begreifen, dal? es Sch be Vorgangssteuerungssysemen um
ene Organisationstechnik handdt, die einersats bestimmte organisatorische Festlegungen verkorpert
und anderersaits erst im Zusammenwirken mit den Ubrigen organisatorischen Regdungen die Qualitét
sowie die Effektivitét und Effizienz von Arbeitgorozessen besimmt. Per se bewirkt der Einsatz der
technischen Systeme wenig; im Gegentell, dle higorische Erfahrung lehrt, dald primé& durch
angemessene Organisation entscheidende Verbesserungen in reevanten Wettbewerbsfaktoren erzielt
werden. So kénnen etwa Durchlaufzeiten und Besténde durch objektorientierte Organisationsformen
(Produktionssegmente  und -zdlen) dait der klassschen funktionden Arbetstalung  walt
wirkungsvoller gesenkt werden ads durch den Einssiz von PPS-Sysemen. Und die
ablauforganisatorischen Prinzipien von Kanban oder belastungsorientierte Auftragsfreigabe senken se
wirkungsvaller ds ausgefuchste Methoden des Kapazitétsabgleichs. Diese Erfahrung verlangt nach
integrierter Organisationsentwicklung und Systemimplementation unter Benutzerbeteiligung. Se 18
sch unmittelbar auf das Workflowmanagement Ubertragen.

(2) Wichtig ist ferner, aus den technischen und organisatorischen Strukturen und Schemata (etwa aus
arbeitdeliger Spezidiserung oder aus Entscheidungsalgorithmen) erwachsende Planungsrigiditéten
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soweit es geht zu vermeden. Hexibilité im Umgang mit den Strukturen und Abl&ufen ist angesagt, um
rasch und flexibel handlungsfahig zu sain. Inshesondere muf? das informationstechnische System in der
Lage sein, ganz unterschiedliche Vorgange und organisatorische Ablaufe — auch auf verschiedenen
Abstraktionsniveaus — abzubilden, da sch diese im Laufe der Nutzungszeit veréndern oder auch
unvorhergesehene Vorgange bearbeitet werden missen. Beispidsweise mul? ein PPS-System auch
enfache, pauschdierte Arbeitsplane verarbeten, ein WFM-System auch ad hoc-Workflows
modellieren kdnnen. Bel der Vorgangssteuerung selbst ist von dlen Versuchen abzusehen, ene
determinitische Genauplanung der Bearbeitungsreihenfolge erreichen zu wollen. Dies wirde, wie die
Geschichte der PPS lehrt, zu unermeldichem Aufwand an Datenerfassung fuhren und doch nur
weitgehend irrdlevante Anweisungen produzieren. Eine angemessene, flexible und wirkungsvolle
Steuerungs-strategie bleibt stattdessen darauf beschrénkt, belastungsorientiert Abeitsauftrége (gof.
mit Terminschranken) zu generieren und im Ubrigen die Reihenfolge der Bearbeitung der Selbst-
steuerung nach ortlichen Gegebenheiten zu Uberlassen. Eben darin sollten sich Workflowmanagement-
Strategien nicht die friihen, sondern die reifen PPS-Konzepte zum Vorbild nehmen.

(3) In jedem Vorgangssteuerungssystem treten Engpal3-Aktivitdten in Erscheinung, deren Kegpazitét
die Gesamtleisung im wesentlichen bestimmen. Besirebungen zur Lestungsverbesserung miissen
daher, um wirksam zu sain, gezidt an Maiahmen zur Erhthung der Leistungsfahigkeit dieser
Engpal-Aktivitdten ansetzen. Im Ubrigen soll bei der Selbststeuerung der Bearbeitungsreihenfolge
moglichs wenig vom Prinzip des ,firg in, firg out* (FIFO-Regd) abgewichen werden. Wie
ausfuhrliche  Untersuchungen  verschiedener  Steuerunggprinzipien  ergeben haben,  fuhren
Abwechungen von diesem Prinzip in der Regd nur zu inggesamt l&ngeren Durchlaufzeiten.
Abweichungen snd daher nur dann bel Engpal3Aktivitdten angebracht, wenn dadurch weniger
Rustzeiten anfalen, mithin die Engpal3-Kapazitét und damit auch der Durchsatz erhoht werden.

(4) Interessanterweise kann — um die Familienbeziehungen wieder aufzunehmen — der dtere aber auch
vom jungeren Bruder etwas lernen: Mit der informatischen Betrachtungsweise wird die bewulde
Behandlung ganz unterschiedlicher Abdraktionsebenen von  Arbeitsorozessen  erleichtert.
Arbeitsgange konnen dieser Betrachtungsweise zufolge nicht nur konkrete Verrichtungen, sondern
auch dlgemenere Aufgabenbeschrelbungen etwa einer Arbeitsgruppe oder eines Segmentes sein.
Wenn Arbetsplane auf diese Weise aufgefad und abgefald werden, konnen se auch komplexe
Entwicklungs- und Konstruktions- ebenso wie Planungsaufgaben umfassen. Diese miissen dann nicht
anmd im dagenen Unternehmen angeseddt sain, sondern kdnnen auch von Partnern in énem
Netzwerk ausgefuhrt werden. Voraussetzung fur einen reilbungdosen Arbeitsablauf ist dann aber, dal3
sch die betalligten Akteure dieser gemeinsamen Planungdogik unterwerfen.
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8.5 SchluRbemerkungen

Bidang wurde be Entwicklung und Einsatz von WFM-Sysemen kaum Bezug genommen auf
Erfahrungen aus der Praxis der PPS. Mit ener Art Ungestim und Unbekimmerthet, die bei enem
»aten Hasen der PPS Ergtaunen und Verwunderung hervorrufen miissen, werden hier Systeme zur
Modedlierung und Steuerung adminidrativer Vorgange (Workflows) in die Welt gesetzt, deren
Einsatzrisken und fragwiirdige Leistungsféhigkeit wenig bedacht und reflektiert werden.

Dabe gdbe es, wie dieser Beitrag aufzeigt, Anlald genug, Sch dieser Risiken und Fragwiirdigkeiten
bewuld zu werden und ausdriicklich aus den Erfahrungen der PPS-Praxis, ganz besonders aus ihren
Irrwegen und Fehlschldgen, zu lernen. Umgekehrt kdnnen Sich freilich auch die Promotoren der PPS
mit Hilfe der Modellierungsperspektive der Informatik von dlzu engstirnig detailversessenen und
konkretistischen Auffassungen von Arbatsplanung zugungen ener ganzheitlichen Betrachtung von
Arbatsvorgangen befreien. Die fir dieses wechsdsatige Lernen erforderliche Verglechbarkeit von
Ziden, Aufgaben und Funktionen ig, zumindest im Hinblick auf relevante Aspekte der
Vorgangssteuerung durchaus gegeben. Was noch zu leisten bleibt, it, die dargelegten Lektionen aktiv
aufzunehmen und ihnen in der weteren Entwicklung des Workflowmanagements und der PPS
Rechnung zu tragen.
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