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Instandhaltungsarbeiten im Maschinen- und Anlagenbau sind komplexe und zu-
gleich informationsintensive Dienstleistungen. Fiir die korrekte Ausfiihrung der
Instandhaltungsarbeiten ist es unabdingbar, dass der Technische Kundendienst
(TKD) stets relevante — also aktuelle sowie kontext- und problembezogene — Servi-
ceinformationen zur Verfiigung hat. Gemdfs dem Stand der Technik werden Servi-
ceinformationen bis dato papierbasiert oder auf elektronischen Datentrdgern do-
kumentiert, die grundsdtzlich zu bestimmten Stichtagen aktualisiert werden. Um
die Serviceinformationen fiir die technischen Serviceprozesse aktuell bereit zu hal-
ten, werden zunehmend Informationssysteme zur Erfassung, Speicherung und Be-
reitstellung angewandt. Der TKD kann somit mit mobilen Komponenten der Infor-
mationssysteme auf aktuelle Informationen zuriickgreifen. Damit die Serviceinfor-
mationen vollstindig und zugleich ressourceneffizient erhoben werden konnen, ist
eine addquate Modellierungsmethode bereit zustellen. Der vorliegende Beitrag
untersucht bestehende Sprachen der Dienstleistungsmodellierung systematisch auf
ihre Eignung zur Modellierung von technischen Serviceprozessen. Anschlieffend
wird eine Methode zu deren Modellierung vorgeschlagen, die anhand eines Fall-
beispiels evaluiert wird.

1 Einleitung

Die vom Technischen Kundendienst (TKD) im Maschinen- und Anlagenbau aus-
zuftihrenden Instandhaltungsarbeiten sind ebenso komplex und informationsinten-
siv wie die instand zu haltenden Produkte selbst (Bolumole et al. 2006, Harris
2007). Zur Gewéhrleistung einer korrekten, qualitativ hochwertigen und dennoch
kostengiinstigen Instandhaltungsleistung ist es daher unabdingbar, einem Service-
techniker stets relevantes Servicewissen zur Verfiigung zu stellen (Thomas et al.
2007). Die Arbeitsausfiihrung im TKD ist hierbei grundsitzlich prozessorientiert
(LaLonde 1976). Der Kundendiensttechniker muss aufgrund der Immobilitit der
instand zu haltenden Objekte beim Kunden vor Ort ,,im Alleingang™ sach- und
fachgerechte Leistungen auf einem hohen technischen Niveau erbringen. Er ist
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gegeniiber dem Kunden verantwortlich fiir die korrekte Verrichtung des Service-
prozesses. Dieser erwartet kostengiinstige, qualitativ hochwertige, schnell und
korrekt ausgefiihrte technische Dienstleistungen (Peel 1987).

Servicewissen im Zusammenhang mit technischen Kundendienstleistungen ba-
siert auf Informationen unterschiedlicher Art, die aufzeigen, wie und in welcher
Reihenfolge die jeweiligen Arbeitsschritte auszufiihren sind. Die Dokumentation
dieses Servicewissens erfolgt nach derzeitigem Stand der Technik vorwiegend pa-
pierbasiert oder auf elektronischen Datentrdgern. Dieser State-of-the-Art der Ser-
viceinformationsdokumentation weist zwei Schwachstellen auf:

e Die Informationen sind oftmals veraltet, da die entsprechenden Dokumentatio-
nen nur periodisch (z.B. bei Varianteneinfilhrung oder Versionswechsel eines
Produktes) aktualisiert werden. Zudem ist die Distribution der Dokumentatio-
nen zu den jeweiligen Servicetechnikern nicht sichergestellt, da bspw. in TKD-
Organisationen die Zustdndigkeiten nicht klar definiert sind oder Dokumentati-
onen bei Kundeneinsitzen verloren gehen und nicht zeitnah ersetzt werden.

e Es wird nicht das gesamte, im Kontext eines Produktes zur Verfiigung stehende,
Servicewissen erfasst. Neben den Organisationseinheiten der Produkthersteller
(bspw. Entwicklung, Qualititssicherung) ist Servicewissen auf weitere Organi-
sationen verteilt (bspw. unabhingige TKD-Organisation). Die Wertschopfung
aus Kundensicht wird zwar in Form einer Wertschopfungspartnerschaft er-
bracht, jedoch findet kein nachhaltiger Informationsfluss beziiglich der Service-
informationen innerhalb der Partnerschaft statt. Auch flie3t das verteilt vorlie-
gende implizite Wissen nicht oder nur unzureichend in die Dokumentation ein
(Walter et al. 2009).

Durch den Einsatz von Informationssystemen mit mobilen Komponenten fiir
den TKD wird den beschriebenen Schwachstellen begegnet (Isaac und Leclercq
2006). Um allerdings die Serviceinformationen in einem Informationssystem ada-
quat bereitstellen zu konnen, ist deren systematische Modellierung erforderlich.
Da die Informationen integraler Bestandteil sowohl der Produkte selbst als auch
der damit verbundenen (Service-)Prozesse sind, werden die Serviceinformationen
im Kontext hybrider Wertschdpfung betrachtet (Thomas et al. 2007; Walter 2009).
Im Rahmen der Gestaltung hybrider Wertschpfung werden aktuell in der wissen-
schaftlichen Literatur vielfaltige Methoden und Sprachen zu deren Modellierung
diskutiert. Trotz der hohen Relevanz technischer Kundendienstleistungen — bei-
spielsweise fiir den Maschinen- und Anlagenbau, die Elektro- und Automobilin-
dustrie — fehlt bislang jedoch eine methodische und sprachliche Unterstiitzung, die
den besonderen Anforderungen einer detaillierten und prozessorientierten Model-
lierung technisch komplexer Problemstellungen gerecht wird. Das Methoden-
spektrum der Wirtschaftsinformatik kann — in Kombination mit anderen wissen-
schaftlichen Disziplinen — einen wichtigen Beitrag zu dieser Art der Dienstleis-
tungserbringung leisten (Buhl und Weinhardt 2009).
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Im vorliegenden Beitrag werden zunichst die bestehenden Methoden und Spra-
chen der Dienstleistungsmodellierung als Bestandteil hybrider Wertschopfung
identifiziert und systematisch analysiert. Anhand eines Scoringverfahrens wird
daraus die Modellierungssprache ausgewahlt, welche die Modellierung techni-
scher Serviceinformationen im Kontext hybrider Wertschopfung am besten unter-
stiitzt. Anschliefend wird eine Modellierungsmethode zur effizienten Modellie-
rung technischen Servicewissens entwickelt und an einem Praxisbeispiel evaluiert.

2 State-of-the-Art der Dienstleistungsmodellierung

Technische Kundendienstleistungen sind eine Teilmenge von Dienstleistungen
(LaLonde 1976) und stellen somit auch eine Teilmenge hybrider Wertschépfung
dar (DIN 2009a). Aufgrund der speziellen Charakteristika von Dienstleistungen
stehen Modellierungsansitze vor besonderen Herausforderungen. Der nachfolgen-
de Abschnitt gibt einen Uberblick {iber bisherige Ergebnisse der Forschung zur
Dienstleistungsmodellierung. Ebenso wie das gesamte Gebiet der hybriden Wert-
schopfung ist die Modellierung der hybriden Dienstleistungen ein junges For-
schungsfeld. In Analogie zur allgemeinen Dienstleistungsmodellierung besteht ein
Mangel an einer ganzheitlichen Methode zur Modellierung hybrider Dienstleis-
tungen (O‘Sullivan 2006; Walter 2009). Im Kontext hybrider Wertschopfung set-
zen sich vor allem Walter (2009), Kern et al. (2009) und Becker et al. (2008;
2009) mit der Frage der addquaten Modellierung auseinander und liefern erste
konzeptionelle Ansdtze. Zudem zeigt Walter (2009) die Relevanz der Modellie-
rung als Bestandteil von hybriden Leistungsbiindeln auf.

Im Kontext von Dienstleistungen beziehen sich Modellierungsansitze vorwie-
gend auf die Dienstleistungscharakteristika Prozessdimension (zeitliche und rdum-
liche Aspekte von Dienstleistungen), Potenzialdimension (Leistungsfahigkeit der
Ressourcen) und Ergebnisdimension (Leistungsergebnis) (Bullinger et al. 2003).
Da diese drei Dimensionen fiir die konstitutiven Dienstleistungsdefinitionen als
Klassifizierungsbasis gelten (Corsten und Gdossinger 2007), ist eine Analyse der
Modellierungsmethoden anhand dieses Schemas naheliegend. Als Betrachtungs-
gegenstand werden bei bisherigen Arbeiten entweder allgemeine Dienstleistungen,
produktbegleitende (technische) Dienstleistungen oder bei jiingeren Arbeiten hyb-
ride Wertschopfung auf abstrakter Ebene (Becker et al. 2009) fokussiert. So be-
schreibt Emmrich (2005) Modellierungsmethoden fiir verschiedene Phasen bei der
Entwicklung von Dienstleistungen. Winkelmann et al. (2006) analysieren, ob sich
die drei Dimensionen mit Hilfe von Petrinetzen darstellen lassen. O‘Sullivan
(2006) kategorisiert Eigenschaften von Services und zugehoriger Modelle, um ei-
nen Ansatz fiir einen ganzheitlichen Modellierungsansatz zu konzeptionieren.
Scheer et al. (2006) zeigen, wie sich die ARIS-Methode fiir die Modellierung von
Dienstleistungen eignet. Weiterhin analysiert Klein (2007) verschiedene Methoden
fiir die Modellierung diverser Aspekte von Dienstleistungen, allerdings auf abs-
traktem Niveau.
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Becker et al. (2008) priifen, inwiefern sich bestehende Modellierungsansitze
fiir die verschiedenen Dienstleistungsdimensionen kombinieren lassen. Kern et al.
(2009) stellen jedoch fest, dass bis dato keine Modellierungsmethode existiert, die
eine ganzheitliche Modellierung von Dienstleistungen ermdglicht, und demzufol-
ge auch keine zur Modellierung hybrider Wertschopfung zur Verfiigung steht. Im
Folgenden werden die existierenden Modellierungsmethoden in Bezug auf die drei
zuvor genannten Dienstleistungsdimensionen dargestellt und die jeweilige Rele-
vanz beziiglich der Modellierung technischer Kundendienstleistungen aufgezeigt.

2.1 Modellierung der Prozessdimension

Die prozessorientierte Dimension bildet die Ubertragung der Dienstleistung auf
den Kunden — oder dessen Objekt (z.B. technisches Produkt) — als eine Abfolge
von Tétigkeiten ab und spielt eine zentrale Rolle in der Modellierung von Dienst-
leistungen (Scheer et al. 2006). Gerade in der speziellen Form der Modellierung
technischer Kundendienstleistungen nimmt diese Dimension eine herausragende
Rolle ein, da in ihr die Struktur der durchzufiihrenden Arbeitsschritte (z.B. Rei-
henfolge) der jeweiligen Serviceprozesse detailliert mittels Prozessmodellen kon-
struiert wird, bspw. die eines Reparaturprozesses eines komplexen technischen
Produktes.

Die in der wissenschaftlichen Literatur aufgefithrten Modellierungsmethoden
im Kontext der Prozessdimensionen sind in nachfolgender Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1. Modellierungsmethoden mit dem Fokus Prozessdimension

Bezeichnung Beschreibung Quelle

Ereignisgesteuerte Als Methode im Zusammenhang des Konzeptes Keller et al.
Prozesskette (EPK)  ARIS (Architektur integrierter Informations- 1992; Scheer
systeme) ein verbreiteter Standard im Bereich 2001
der Geschéftsprozessmodellierung.
Business Process Standard fiir die graphische Notation von Ge- OMG 2004
Modeling Notation  schéftsprozessen.
(BPMN)

Business Process Workflow-Sprache, insbesondere zur Orches- OASIS 2007
Execution Language trierung von Web Services.
(BPEL)
Unified Modeling Spezifikation zur Modellierung von Software, =~ OMG 2005
Language (UML) die verschiedene Modelle zur Verfiigung stellt.
Fiir Prozesse sind Aktivititsdiagramme geeig-
net.
Service Blueprinting Methode zur Modellierung der Dienstleistungs- Shostack 1987
ressourcen und des Ablaufs.

Neben den in der Tabelle angefiihrten Methoden gibt es noch weitere Ansétze,
die der Vollstidndigkeit halber aufgezihlt werden, im Folgenden jedoch nicht wei-
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ter betrachtet werden: Kommunikationsstrukturanalyse (KSA), Business Process
Specification Schema (BPSS), ServCASE (Féhnrich und Husen 2008), poDLE. In
der wissenschaftlichen Literatur werden die oben aufgezdhlten Ansdtze mit Bezug
auf die Prozessdimension analysiert. Im Allgemeinen referenzieren die Arbeiten
hierbei auf einen generischen Kontext des Geschéftsprozessmanagement. Curtis et
al. (1992) klassifizieren in ihrer Arbeit Modellierungsansétze zur Prozessdimensi-
on anhand 4 verschiedener Perspektiven. Giaglis (2002) verfdhrt zu einem spite-
ren Zeitpunkt analog. Heckmann et al. (1998) fokussieren auf die Werkzeugunter-
stiitzung bei der systematischen Dienstleistungserstellung. Soéderstrom et al.
(2002) definieren ein Framework zum Vergleich prozessbezogener Modellierungs-
methoden. List und Korherr (2006) definieren ein Metamodell zum Vergleich pro-
zessbezogener Modellierungsmethoden und fithren beispielhafte Vergleiche an.
Recker et al. (2009) vergleichen die Methoden anhand des Bunge-Wand-Weber
(BWW)-Modells. Eine konsolidierte Arbeit existiert bis dato nicht.

2.2 Modellierung der Potenzialdimension

In der Potenzialdimension werden interne Potenzialfaktoren identifiziert und zu-
sammengefasst, die zur Dienstleistungserbringung erforderlich sind und entspre-
chend kombiniert werden kénnen. Im Rahmen der Informationsunterstiitzung zur
Erbringung technischer Kundendienstprozesse werden diese Potenzialfaktoren
u.a. aus den — dem jeweiligen Arbeitsschritt bereitzustellenden — Serviceinforma-
tionen (z.B. Bilddokument, detaillierte Arbeitsbeschreibung, Ersatzteilinfo) gebil-
det und konnen bspw. in Ressourcenmodellen dargestellt werden. Tabelle 2 gibt
einen Uberblick der Modellierungsmethoden zur Darstellung der Potenzialdimen-
sion von Dienstleistungen.

Tabelle 2. Modellierungsmethoden mit dem Fokus Potenzialdimension

Bezeichnung Beschreibung Quelle
ARIS (Architektur integrierter ~ 5-Sichten-Architektur (ARIS-Haus): Scheer 2001
Informationssysteme) Organisations-, Daten-, Leistungs-,
Funktions- und Steuerungssicht
Service Blueprinting Methode zur Modellierung der Dienst-  Shostack 1987
leistungsressourcen und des Ablaufs
Entity Relationship Model Gegenstands-Beziehungs-Modell Chen 1976
(ERM)

Die Methoden der Potenzialdimension werden von Heckmann et al. (1998) aus
der Perspektive der Werkzeugunterstiitzung untersucht. Ebenso analysieren Be-
cker et al. (2008) die Methoden.
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2.3 Modellierung der Ergebnisdimension

In dieser Dimension wird der Zustand nach Erbringung der Dienstleistung be-
schrieben. In der Literatur wird hierbei zwischen prozessualem Endergebnis, dem
Erreichen der eigentlichen Ziele und deren Wirkungen differenziert (Scheer et al.
2006). Im Kontext dieses Beitrages sind dies: a) Ergebnis der Serviceprozessaus-
fiihrung (z.B. erfolgreiche Reparaturbearbeitung), b) Durchfiihrung innerhalb vor-
gegebener Zeit-, Qualitits- und Kostenvorgaben und c¢) Auswirkungen auf Pro-
dukt- und/oder Serviceprozesse (z.B. Produktverbesserung, Serviceprozessopti-
mierung). Die angewandten Methoden zur Modellierung der Ergebnisdimension
sind in nachfolgender Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3. Modellierungsmethoden mit dem Fokus Ergebnisdimension

Bezeichnung Beschreibung Quelle

ARIS (Architektur integrierter ~ 5-Sichten-Architektur (ARIS-Haus): Scheer 2001

Informationssysteme) Organisations-, Daten-, Leistungs-,
Funktions- und Steuerungssicht

STEP Produktdaten wéhrend des gesamten DIN 2005
Produktlebenszyklus

REBECA Entwicklung eines Werkzeugs zur Thomas und
kundenindividuellen Konfiguration Scheer 2003
von modulartig aufgebauten
Dienstleistungen

2.4 Zusammenfassung

In der Gesamtsicht zeigt sich, dass bis dato kein Konsens dariiber existiert, welche
der aufgezeigten Methoden ganzheitlich fiir die Modellierung der drei Dienstleis-
tungsdimensionen geeignet ist. Unabhédngig von den dargestellten Methoden
schlagt Emmrich (2005) eine eigenstindige Methode vor.

Um die Auswahl einer Modellierungsmethode fiir hybride Dienstleistungen
systematisch durchzufiihren, werden im Folgenden die Anforderungen an die Me-
thoden dargestellt.

3 Anforderungen an Modellierungsmethoden zur
Konstruktion technischer Serviceprozesse

Von den in Abschnitt 2 dargestellten Modellierungssprachen und -methoden sind
nicht alle geeignet, um technische Serviceprozesse abzubilden. Fiir die systemati-
sche Auswahl einer Modellierungsmethode zur Visualisierung dieser Art hybrider
Wertschopfung ist eine eingehende Untersuchung von Modellierungsnotationen
anhand differenzierter Anforderungskriterien unerlisslich. Nachfolgend werden in
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einem ersten Schritt zwei Hauptgruppen von Anforderungen identifiziert: notwen-
dige und hinreichende Anforderungen. Die einzelnen Anforderungskriterien be-
schrianken sich auf die Auswahl einer geeigneten Sprache zur Modellierung von
Serviceinformationen und werden diesen Gruppen zugeteilt. Einzelne Anforde-
rungskriterien konnen beiden Gruppen zugeordnet werden, es muss also nicht
zwangsldufig eine dichotome Einordnung erfolgen. Die Anforderungen sind in
Tabelle 4 subsummiert.

Die Auswahl der geeigneten Modellierungssprache und des entsprechenden
Modellierungswerkzeugs erfolgt hierfiir sowohl aus theoretischer als auch prakti-
scher Sicht. Es wurden einerseits theoretische Konstrukte auf ihre Stirken und
Schwichen untersucht. Andererseits wurden géngige und Open-Source-Modellie-
rungstools getestet und die Hersteller der Modellierungswerkzeuge bei Workshops
interviewt. Anhand der zuvor klassifizierten Anforderungen wurde zur Bewertung
ein entsprechender Kriterienkatalog entwickelt. Basierend auf diesem Kriterienka-
talog wurden gingige Modellierungssprachen evaluiert. Wegen der Verbreitung
und der Werkzeugunterstiitzung wurden Modellierungssprachen ex-ante ausge-
wihlt: EPK (Ereignisgesteuerte Prozesskette), UML (Unified Modeling Langua-
ge), Petrinetze (PN), XML (Extensible Markup Language), Adonis und BPMN
(Business Process Modeling Notation). Die Ergebnisse der Evaluation sind der
Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4. Evaluationsergebnisse

EPK UML PN XML Adonis BPMN

1. Notwendige Anforderungen

Prozessorientierung ja nein nein  nein ja ja
Explizite Zustandsdarstellung ja ja ja ja ja ja
Explizite Ereignisdarstellung ja ja ja ja ja ja
Explizite Darstellung des Zeitverlaufs nein ja ja nein  nein ja
Organisationsstrukturabbildung ja nein  nein ja nein ja
Graphische Notation ja ja ja nein ja ja
Anschaulichkeit 2 2 1 0 2 2
Einfachheit 2 1 1 1 2 2
Benutzbarkeit 2 2 1 0 2 1
Erlernbarkeit 2 1 1 1 2 1
Intuitivitat 2 2 1 1 2 2
Kommunikationsunterstiitzung 2 2 2 1 1 2
Korrektheit der Abbildung 2 2 2 2 2 2
Exaktheit der Abbildung 2 2 2 2 1 2
Konsistenz der Abbildung 2 2 2 2 2 2
Vollstindigkeit der Abbildung 2 2 2 2 1 2
Eindeutigkeit der Abbildung 2 1 1 1 1 2
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2. Hinreichende Anforderungen
Vollsténdige und detaillierte Spezifikation ja ja ja ja ja ja

Eindeutige Zuordn. Sprachnotation/Symbol  ja ja ja ja ja ja
Verwechslungsfreiheit der Symbole ja nein ja ja ja nein
Simulationsféhigkeit ja nein ja nein ja ja
Quellcodegenerierung ja ja ja nein ja ja
Workflow-Unterstiitzung ja ja ja nein ja ja
Herstellerunabhingigkeit ja ja ja nein  nein ja
Textuelle Notation zur Anreicherung ja ja ja ja ja ja
(Halb)automatische Dokumentation ja ja ja ja ja ja
Wiederverwendbarkeit der (Teil)modelle ja ja ja ja ja ja
Formalisierungsgrad 1 2 2 2 2 2
Prazisierungsgrad 2 2 2 2 2 2
Gewichtete Summe 147 130 116 110 116 142

Legende: die Anforderungen werden bindr mit ja = erfiillt, nein = nicht erfiillt bewertet; die
sonstigen Anforderungen werden auf einem dreistufigen Skala mit 0 = nicht erfiillt/méaBig,
1 = teilweise erfiillt/gut, 2 = vollstindig erfiillt/sehr gut bewertet.

Die Punktevergabe orientiert sich an folgendem Schema: Die Anforderungen,
die dichotom mit erfiillt/nicht erfiillt bewertet werden konnen, sind in der Tabelle
mit ja/nein gekennzeichnet und erhalten jeweils 2 Punkte bei Erfiillung und 0
Punkte bei Nicht-Erfiillung. Sonstige Anforderungen werden auf einem dreistufi-
gen Skala mit 0 = nicht erfiillt/méBig, | = teilweise erfiillt/gut, 2 = vollstindig er-
fiillt/sehr gut bewertet und erhalten jeweils entsprechend viele Punkte.
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Die Summenberechung erfolgt gewichtet und wird durch folgende Formel be-
schrieben:

Summegewichm =2 Zz +Z j, Vie Anforderungnotwendig, j € Anforderung, ... .

Demnach wurden die notwendigen Anforderungen wegen ihrer Wichtigkeit
zweimal hoher gewichtet als die hinreichenden Anforderungen. Der hdchste Punk-
testand von 147 Punkten wird gemil der Berechnungsmethodik der EPK zuge-
wiesen. An zweiter Stelle kommt BPMN mit 142 Punkten. Auf dem dritten Platz
folgt die UML mit 134 Punkten. Den vierten Platz erreichen Petrinetze mit 120
Punkten. Adonis bekommt 116 Punkte und den vorletzten Platz, und an letzter
Stelle kommt XML mit 110 Punkten.

Die Ergebnisse sowohl der theoretischen Evaluation als auch der Workshops,
Tagungen und Interviews lassen sich anschlieBend wie folgt zusammenfassen:
Wegen einer zu technischen Ausrichtung und Darstellungsweise scheiden die Pet-
rinetze von vorneherein aus, obwohl sie vorwiegend durch unterschiedliche Mo-
dellierungswerkzeuge unterstiitzt werden. Der Hauptgrund fiir die Untauglichkeit
der Petrinetze ist, dass die zu modellierenden Inhalte zwischen allen Projekt-
Beteiligten kommuniziert werden miissen. Die rein textbasierten Modellierungs-
sprachen wie XML konnen ebenso wenig als Projekt-Modellierungssprache fun-
gieren, da sie uniibersichtlich und daher wenig verstindlich sind. UML ist im Ge-
gensatz zu XML eine graphische Beschreibungssprache, wodurch sie besser lesbar
und intuitiv verstdndlicher ist. UML bietet aber zu viele unterschiedliche Dia-
grammtypen mit jeweils voneinander abweichenden Symbolen fiir differente Mo-
dellierungssachverhalte an, wodurch eine standig wiederkehrende Einarbeitung al-
ler Projektbeteiligten durchzuflihren wére. UML eignet sich hervorragend fiir die
objektorientierte Software-Entwicklung, weist aber im Gegensatz zu EPK im
Rahmen der Prozessmodellierung zu viele Nachteile auf, als dass eine Eignung fiir
Serviceprozessmodellierung gewéhrleistet ist. Obwohl es ebenso einfache und in-
tuitiv verstdndliche Modellierungssprachen wie EPK gibt, bspw. der ADONIS-
Standard, werden sie wegen ihrer geringen Verbreitung und mangelnder Werk-
zeugunterstiitzung (es gibt nur ein einziges Software-Tool, das die Notation unter-
stiitzt) nicht ausgewihlt. BPMN schneidet den Evaluationsergebnissen nach als
Zweitbeste ab. Das Fehlen von Sprachkonstrukten zur Darstellung von Zielen,
Ressourcen und org. Zustidndigkeiten (sie lassen sich nur indirekt darstellen) sowie
das Konzept der ,,Schwimmbahnen wird aber vor dem Hintergrund der Entwick-
lung komplexer Serviceprozesse als nicht ausreichend flexibel erachtet. BPMN er-
scheint daher als ungeeignete Sprache zur Darstellung der geforderten Sachverhal-
te.

Die EPK hat sich seit Jahren fiir die Geschiftsprozessmodellierung als addquat
erwiesen. Die erweiterte EPK besitzt alle Sprachkonstrukte, um technische Ar-
beitsschritte abbilden zu konnen. Somit kann also EPK als Basissprache fiir die
Serviceprozessmodellierung empfohlen werden, da sie alle betrachteten Anforde-
rungen mit der hochsten Punktzahl erfiillt und um fehlende Konstrukte bzw.



28  Michael Schlicker, Nadine Blinn und Markus Niittgens

Sprachelemente fiir die Serviceprozessmodellierung erginzt werden kann. Um den
speziellen Anforderungen der Serviceprozessmodellierung gerecht zu werden,
sollte somit das Meta-Modell der EPK um Sprachkonstrukte mit dem Fokus auf
die Serviceprozessmodellierung erweitert werden.

4 Serviceprozessmodellierung
4.1 Systematisierung der Serviceprozesse im TKD

Eine standardisierte Moglichkeit zur inhaltlichen Klassifikation technischer Servi-
ceprozesse bietet die DIN 31051. Sie unterteilt technische Serviceprozesse in In-
betriebnahme, Instandhaltung und Entsorgung (DIN 2003).

Die wiéhrend des Inbetriebnahmeprozesses durchzufiihrenden Arbeitsschritte
sind der Montage nachgelagert und iiberfiihren das Produkt in einen funktionsfa-
higen Zustand. Zu den Instandhaltungsarbeiten werden die Prozesse zusammenge-
fasst, die der Uberwachung, Erhaltung und Wiederherstellung der urspriinglichen
technischen Leistungsfihigkeit des Produktes dienen. Die jeweiligen Tatigkeiten
der Instandhaltung werden wiederum in die Tatigkeitsfelder (1) Wartung, (2) In-
spektion, (3) Instandsetzung und (4) Verbesserung unterteilt (DIN 2003). Die ver-
schiedenen Serviceprozesse lassen sich nach zwei Komplexititsdimensionen dif-
ferenzieren. Hierflir eignen sich die beiden Kriterien ,,Arbeitsaufwand und ,,L.6-
sungskomplexitét. Der Arbeitsaufwand lédsst sich beispielsweise aus der Anzahl
der durchzufiihrenden Arbeitsschritte oder deren zeitliche Bearbeitungsdauer iden-
tifizieren und ist entsprechend quantifizierbar. Die Losungskomplexitit impliziert
den Schwierigkeitsgrad der Serviceprozessbearbeitung. Hierbei gilt, dass mit zu-
nehmender Prozesskomplexitit auch die Modellierungskomplexitit und damit der
Modellierungsaufwand steigen.

Die Komplexititsbewertung der Serviceprozesse impliziert auch die Vorge-
hensweise, nach der die einzelnen Arbeitsschritte abgearbeitet werden. Grundsétz-
lich konnen sie nach einer linearen bzw. deterministischen Bearbeitungsabfolge
(mit antizipierbarem Verlauf) und einer nicht-linearen bzw. nicht deterministischen
Bearbeitungsstruktur (kaum antizipierbarer Ablauf) gegliedert werden. Die Ar-
beitsschritte in den Inbetriebnahme-, Inspektions- und Wartungsprozessen folgen
im Wesentlichen einer linearen Bearbeitung. Diese werden in der Regel schon
wihrend der Konstruktions- und Entwicklungsphase des Produktes identifiziert, in
einer sinnvollen Reihenfolge geordnet und als explizites Wissen dokumentiert. In-
standsetzungsprozesse — also Diagnose- und Reparaturprozesse — sind komplexe
Prozesse, in denen sich Arbeitsschritte zur Fehlerdiagnose mit den Arbeitsschritten
einer Reparatur abwechseln. Der Instandhaltungsprozess folgt einer nicht-linearen,
dynamischen und verzweigten Bearbeitungsstruktur. Der individuelle Prozessver-
lauf ist abhiingig vom Kontext der Stdrung und steht nicht im Vorfeld des Service-
prozesses fest.
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4.2 Methode zur Modellierung technischer Serviceprozesse

Die detaillierte Konstruktion technischer Serviceprozesse ist sehr komplex und
daher auch interdisziplindr angelegt. Bislang existiert in der Literatur und in der
Praxis keine addquate Beschreibung zur Losung dieser Problemstellung. Im Fol-
genden wird eine den Anforderungen zur Modellierung technischer Serviceprozes-
se entsprechende 5-stufige Entwicklungsmethodik vorgestellt, die in Abb. 1 darge-
stellt ist. Entsprechend der DIN PAS 1090 sind Serviceinformationen produktspe-
zifische Informationen, die je nach Anforderung in unterschiedlicher Granularitét
in Serviceinformationsmodellen, Serviceprozessartefakten und Serviceprozessmo-
dellen abgebildet werden (DIN 2009b).

Produkt-/Bauteil- Funktions-/ Service- Service-
Produkt- Informations- Tatigkeits- rozess- rozess-
hierarchie Informations- P P
entwickeln Modell modell artefakt modell
a entwickeln a R a entwickeln | entwickeln
entwickeln

4 4

Abb. 1. Entwicklungsmethodik zur Modellierung von Serviceinformationen

Ausgangspunkt der Modellierung ist in der ersten Stufe die Entwicklung einer
geeigneten Produkthierarchie. Sie orientiert sich am jeweiligen Produktsortiment
des Herstellers und hat zwei Abbildungsaufgaben. Zum Einen werden die zu mo-
dellierenden Produkte in eine Baumstruktur eingeordnet, zum Anderen bildet sie
einen Ordnungsrahmen zur Einordnung der modellierten Serviceinformationsmo-
delle und erleichtert so deren Wiederverwendung. In der zweiten und dritten Stufe
werden die Serviceinformationsmodelle erstellt. Serviceinformationsmodelle stel-
len eine Anordnung verkniipfter Informationsobjekte, beispielsweise detaillierte
Beschreibungen, Bilder oder Ersatzteilinformationen (z.B. Darstellung von Art
und Verfiigbarkeit des Ersatzteils) zur Beschreibung von Arbeitsschritten dar. Zur
eindeutigen Abgrenzung wurden im Rahmen dieser Entwicklungsmethodik die
beiden Modelltypen: a) Produkt- bzw. Bauteilinformationsmodell und b) Funkti-
ons- oder Tatigkeitsinformationsmodell eingefiihrt. Die vierte Stufe dient der Mo-
dellierung der Serviceprozessartefakte. Auch dieser Modellbegriff wird neu einge-
fithrt und bildet die Ergebnisse der auszufiihrenden Servicetitigkeiten ab. Diese
Modellart wird daher der Ergebnisdimension zugeordnet. Die aus den Einzeltdtig-
keiten gebildeten Serviceprozessartefakte konnen selbst wiederum zu gréBeren Ar-
tefakten kombiniert werden. In Stufe finf wird aus den Serviceprozessartefakten
das ecigentliche Serviceprozessmodell entwickelt. Dieses komplexe Modell bein-
haltet oder referenziert alle zuvor beschriebenen Modelltypen. Da dieses Modell
den Serviceprozess strukturiert abbildet, wird es der Prozessdimension zugeord-
net.
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4.3 Vorgehensmodell

Zur Modellierung der Serviceinformationen folgen wir dem konstruktionsorien-
tierten Modellbegriff und betrachten ein Modell als eine durch einen Konstrukti-
onsprozess gestaltete zweckrelevante Reprisentation eines Objekts, das in einem
Konstruktionsprozess von einem Modellierer konstruiert wird (Thomas 2005).

In Anlehnung an die Konstruktionslehre des Maschinenbaus, die als Strategie
zur Entwicklung technischer Problemldsungen verstanden wird, verwenden wir
zur Entwicklung der Produkthierarchie die systemtechnische Betrachtung techni-
scher Gebilde (Hubka und Eder 1988). Der Aufbau orientiert sich an den Kriterien
zur Gestaltung von Stiicklisten (Pahl 2007) und wird in Form eines Produktbau-
mes modelliert.

Produktbaum mit
Produktsparten
Produktgruppen
Produktreihen

Aufbau der
einzelnen
Produkte aus
Baugruppen
und Bauteilen

Abb. 2. Zweigeteilte Produkthierarchie

Hierfiir wird zunéchst die Produkthierarchie in zwei Modellierungsebenen auf-
gespannt (vgl. Abb. 2). In der oberen Ebene werden die abstrakten Objekte der
technischen Gebilde platziert. Abstrakte Objekte sind in diesem Kontext abstrakte
Produktgruppen, -sparten oder -reihen. Die real existierenden Objekte, beispiels-
weise Baugruppen und Bauteile, werden in der unteren Ebene eingeordnet. Binde-
glied zwischen beiden Modellierungsebenen sind die Bezeichnungen der realen
Produkte. Die Zweiteilung der Produkthierarchie trigt der unterschiedlichen Art
der Wiederverwendung der Serviceinformationsmodelle in beiden Bereichen
Rechnung. In der Ebene der abstrakten Objekte werden die modellierten Informa-
tionsobjekte durch Vererbung wiederverwendet: wird eine Information fiir eine
ganze Produktreihe erstellt und entsprechend eingeordnet, so erbt jedes zu dieser
Reihe gehdrende Objekt die modellierte Information, ohne dass sie dem Gerit se-
parat zugeordnet werden muss. Der Wiederverwendungsmodus von Informati-
onsmodellen im unteren Teil der Produkthierarchie ist ein anderer: Serviceinfor-
mationen héngen hier an Bauteilen und Baugruppen und werden durch wiederhol-
te Verwendung einer Komponente geteilt.
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Das Produkt-/Bauteilinformationsmodell wird in den jeweiligen Objekten der
Produkthierarchie hinterlegt und damit kategorisiert. In diesem Modell werden die
allgemeingiiltigen Informationsobjekte und die am Objekt zu verrichtenden Tétig-
keiten bzw. Funktionen eingeordnet. Die Funktionen werden verrichtungsorien-
tiert zusammengefasst, jedoch nicht hierarchisch angeordnet, sondern nur auf der
Ebene der Elementarfunktionen beschrieben (Olle et al. 1988; Martin 1990; Niitt-
gens 1995).

Die Funktions-/Tétigkeitsinformationsmodelle werden in den Funktionen der
Produkt-/Bauteilinformationsmodelle hinterlegt. Zu jeder Funktion werden die
Serviceinformationen in die Informationsobjekte (Kurzbeschreibung bzw. detail-
lierte Beschreibung des durchzufithrenden Arbeitsschrittes, Bilddokumente) ein-
gegeben und mit der Funktion verkniipft. Die Gesamtlosung sicht vor, dass die
jeweiligen Informationsobjekte in unterschiedlichen Abteilungen und von unter-
schiedlichen Mitarbeitern konstruiert werden. Durch diese ,,verteilte* Modellkon-
struktion wird es moglich, unterschiedliches Fach- und Erfahrungswissen der Mo-
dellierer einzubinden, beispielsweise dadurch, dass die Abteilungen eine Arbeitsté-
tigkeit gemeinsam detailliert beschreiben (Bohle 1989).

Die Ergebnisse einer Tétigkeit werden im Serviceprozessartefakt (SPA) abge-
bildet. Ein SPA ist mit dem Produkt-/Bauteilinformationsmodell und dem Funkti-
ons-/Tétigkeitsinformationsmodell verkniipft und besteht aus einer Tatigkeit mit
mindestens einem Ergebnis. Die aus den Einzeltitigkeiten gebildeten Servicepro-
zessartefakte konnen entsprechend der Definition in Abb. 3 selbst wiederum zu
groBeren Artefakten kombiniert werden. Sie werden so zu Teilprozessen. Diese
modularen Artefakte zeichnen sich durch ihre hohe Wiederverwendbarkeit in ver-
schiedenen Serviceprozessmodellen aus. SPA bilden den Baukasten, aus dem sich
der Modellierer seine Serviceprozessmodelle zusammenstellen kann.

SPA = U(Téitigkeit + U Ergebnis)
Abb. 3. Definition Serviceprozessartefakt

Die Serviceprozessmodelle entstehen in der flinften Stufe des Vorgehensmo-
dells. Sie werden aus den zuvor modellierten Serviceprozessartefakten gebildet.

SP = Startereignis + ({_JSPA ,, + [ JSPA . + (JSPA g ) + Ende

Abb. 4. Definition Serviceprozessmodell

Jedes Serviceprozessmodell, unabhéngig davon ob es sich um einen Wartungs-
oder Diagnose- und Reparaturprozess handelt, 14sst sich nach der in Abb. 4 darge-
stellten Definition systematisieren. Wie jeder Geschéftsprozess wird auch der Ser-
viceprozess (SP) mit einem den Prozess definierenden Startereignis konstruiert.
Dies kann beispielsweise die mittels einer Diagnosesoftware identifizierte Fehler-
meldung eines technischen Produktes sein. Die Arbeitsschritte im SP lassen sich
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zusammenfassen und modellieren nach: (1) vorbereitende Téatigkeiten (SPAvow,),
(2) Haupttdtigkeiten (SPAp,yp) und (3) Abschlusstitigkeiten (SPAapscni,). Ein de-
finiertes Endereignis markiert das Ende des Serviceprozesses. Ein Serviceprozess-
modell wird mittels der SPA zu linearen und nicht-linearen Bearbeitungsstrukturen
oder einer Kombination aus beiden zusammengesetzt und entsprechend sequen-
ziell oder dynamisch bearbeitet. Die Klassifizierung des Serviceprozesses nach
den drei beschriebenen Tatigkeitsarten vereinfacht die Modellierung unterschied-
licher Serviceprozesse, da sich dadurch die jeweiligen Teilprozesse entsprechend
kategorisieren lassen und in unterschiedlichen Serviceprozessmodellen verwendet
werden kdnnen.

Die Verkniipfung von bereits relevanten SPA zur dynamischen Bearbeitungs-
struktur von Haupttétigkeiten eines Diagnose- und Reparaturprozesses ist beispiel-
haft in Abb. 5 skizziert, zundchst ohne die Notation einer Modellierungssprache zu
verwenden. Dieser Modellausschnitt kniipft an der ,,Prozessschnittstelle Hauptta-
tigkeit™ an das Teilmodell der vorbereitenden Tétigkeiten an und wird an der ,,Pro-
zessschnittstelle Abschluss® mit den Abschlusstitigkeiten des Serviceprozesses
zusammengefiihrt und verdeutlicht die hohe Komplexitét der Konstruktion dieses
Prozessteiles, bedingt durch die unterschiedlichen Wirkungsbeziehungen zwischen
den einzelnen Informationsobjekten.



33

Modellierung hybrider Wertschopfung

v

ssn|yasqy
3|[21531UYyds
-s$9204d

€'1X — 7 s1ugasi3

€'1X — T s1ugas.3

€°1X Hay81eL

S'A—TsIugasi3

S'A— T sIugasi3

¥'Il — T slugadig

IX ¥3lao >

“ndney

IX vds

S'Au3neL
A PRlGO

‘ndney

A vds

¥'Il = T slugasig

w1l Hx3neL
11 Rlgo

‘ndney

I} vds

€'1IX — 7 sluqasig

€11X — T slugasi3

8'll - € slugasi3

8'll -  slugasi3

L'AX — € S1ugas.3

T'Al - € slugagi3

L'AX =T sIugasi3

8'll - T slugasi3

T'Al - T slugagi3

L'AX =T slugas.y

8’1l uax3nel
Il M3lqo

11 ¥ yds

T'Al - T slugasi3

LAX My3nel
AX PIRl90

T'Al uox3neL
Al'PRlgo

AX P yds

NP s

€11X u3neL

11X Mala0 <

11X ™" yds

i

uay3nendney
3|[31s11uUYyds
-SS9z0.d

Abb. 5. Beispiel zur Konstruktion von Haupttétigkeiten eines Serviceprozesses

Die durch die Ergebnisdimension bedingten Wirkungszusammenhédnge zwi-
schen den einzelnen Serviceprozessartefakten — dargestellt anhand der Pfeillinien
— sorgt fiir die mitunter hohe Komplexitiat wahrend der Konstruktion der Service-
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prozesse. Die SPA in Abb. 5 beschreiben unterschiedliche Tétigkeiten und deren
Ergebnisse an verschiedenen Objekten. Die abgebildeten Objekte stehen beispiel-
haft fiir unterschiedliche abstrakte bzw. konkrete Objekte, entsprechend der oben
beschriebenen Klassifizierung und deren Einordnung in der Produkthierarchie. Im
Beispiel fithrt Ergebnis 1-XI1.3 der Tatigkeit XII.3 am Objekt XII zu Tétigkeit
IV.3 am Objekt IV. Tritt allerdings Ergebnis 2-XI1.3 ein, ist Tatigkeit 11.4 am Ob-
jekt II durchzufiihren. Das Ergebnis des zuletzt durchgefithrten Arbeitsschrittes
bestimmt den nichsten Arbeitsschritt und verdeutlicht damit, dass der individuelle
Prozessverlauf von Diagnose- und Reparaturprozessen abhidngig vom Kontext der
Storung ist und im Rahmen der Bearbeitung nicht im Vorfeld feststehen kann. Je
nach Serviceprozess und Detaillierungsgrad ist die Anzahl hierbei verwendeter
SPA erheblich hoch.

Da die Betrachtungsgegenstinde im TKD technisch unterschiedlich komplexe
Produkte darstellen, werden die Ergebnisse aus den durchzufiihrenden Arbeitsta-
tigkeiten auch ganz unterschiedlich herbeigefiihrt. So ist das einfache Protokollie-
ren einer durchgefiihrten Sichtpriifung eines bestimmten Maschinenteils ebenso
moglich wie die differenzierte Interpretation des Messergebnisses der Abgasanaly-
se eines komplexen thermodynamischen Prozesses.

Serviceprozesse im TKD enden im Idealfall damit, dass das jeweilige Ziel der
Servicearbeit erreicht wird. Im Abschlussteil des Serviceprozessmodells sollen
zum einen die Tatigkeiten abbildet werden, die das Erreichen des definierten Ziels
iiberpriifbar machen (z.B. erfolgreiche Inbetriebnahme, erfolgreich durchgefiihrte
Reparatur) und zum anderen den Serviceprozess in eventuell erforderliche weitere
Mafnahmen tiberfiihren (z.B. Anruf bei Hersteller, Bearbeitung einer neuen Sto-
rung). Der modellierte Serviceprozess gilt dann als abgeschlossen, wenn er iiber
eine dieser Malnahmen beendet wird.

5 Anwendungsfall
5.1 Szenario

Ein idealtypischer Vertreter des Maschinen-und Anlagenbaus ist der Sanitir-, Hei-
zungs- und Klimatechnikbereich (SHK), in dem neben den Herstellern der Sach-
giiter vor allem ca. 50.000 kleine und mittelstdndische SHK-Betriebe produktnahe
Dienstleistungen, vor allem TKD erbringen (Howell et al. 2005). Aus Sicht des
Endkunden liegt ein hybrides Produkt vor, da neben dem materiellen Anteil (tech-
nische Endgeréte) auch stets Dienstleistungen zur Installation, Wartung und Repa-
ratur zu erbringen sind (Thomas et al. 2006; Thomas et al. 2007). Aus Sicht der
SHK-Hersteller (vorwiegend Hersteller von Sachleistungen) ist der europdische
Markt derzeit stark umk@mpft. Durch die enorme Produktvielfalt und -komplexitét
ist dabei langfristig abzusehen, dass derjenige Wettbewerber Marktanteile gewin-
nen wird, der entlang der gesamten Wertschopfungskette vom Hersteller iiber die
SHK-Betriebe bis zum Endkunden optimierte Abldufe gewédhrleisten kann. Dies
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wird durch die Unterstiitzung des TKD mit Informationssystemen angestrebt.
(Thomas et al. 2006; Thomas et al. 2007; Walter et al. 2009; Walter 2009). Um ei-
ne aktuelle Informationsversorgung zu gestalten schlagen Thomas et al. (2006;
2007) eine Informationssystemarchitektur vor (vgl. Abb. 6), innerhalb der die effi-
ziente Modellierung der technischen Serviceprozesse eine zentrale Rolle spielt.
Denn zum einen dienen die entwickelten Modelle der strukturellen und inhaltli-
chen Dokumentation des Servicewissens, zum anderen steuern sie die Ausfiihrung
des Serviceprozesses selbst und die Darstellung der Serviceinformationen in ent-
sprechenden Informationssystemen, bspw. auf mobilen Endgerdten beim Kunden-
diensttechniker.

Kundendiensttechniker
(Werkskundendienst ode
eigenstandig)

Portalserver weiterer

Hersteller B, C, D, ... Portalserver

Vermittlung

Internet ()

Informations- und Feedbackaustausch

Interne IT-Infrastruktur von Hersteller A

Portalserver
Hersteller A

Feedback-
auswertung

Lokaler
Portalbetrieb

Qualitats:
sicherung

Feedback

Interne Koordination
des Informations-
austauschs
Service-

informationen Informations- Doku- ]
U aufbereitung mentation

Abb. 6. IT-Architektur zur Unterstiitzung des Informationsaustauschs in der Wertschop-
fungspartnerschaft (Walter et al. 2009)

Produkt-
entwicklung

Forschung und
Entwicklung

I

In der Gesamtlosung werden die Serviceinformationen beim Hersteller des
technischen Produktes entwickelt und in dessen Portalserver abgespeichert. Der
Kundendiensttechniker stellt iiber den globalen Portalserver eine Informationsan-
frage. Die modellierten Serviceinformationen werden auf das mobile Endgerit des
Technikers tlibermittelt, in einer eigens dafiir entwickelten Anwendung interpretiert
und zur Nutzung im mobilen Endgerét bereitgestellt. Der Prozessverlauf und die
Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte werden automatisch dokumentiert. Nach
Erbringung der Kundendienstleistung werden die Prozessdaten an den Portalserver
des Herstellers zuriickgemeldet und entsprechend ausgewertet. Die im Praxisbe-
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trieb gewonnenen Informationen konnen auf diese Weise z.B. zur Produktent-
wicklung und Serviceprozessoptimierung verwertet werden. Im Kontext des An-
wendungsszenarios wird die in Abschnitt 4 vorgeschlagene Modellierungsmetho-
de angewandt und somit evaluiert.

5.2 Modellierungsbeispiel Fehlerbild F.0

Betrachtungsgegenstand fiir das Modellierungsbeispiel ist ein modernes Brenn-
wert-Heizungsgerit. Es handelt sich hierbei um ein Produkt, in welchem komple-
xe thermodynamische, hydraulische und elektronische Prozesse miteinander kom-
biniert werden, um Heizwéirme mit dem fossilen Energietrager Gas effizient und
umweltvertriglich zu erzeugen und bereit zu stellen. Das Anwendungsbeispiel
verdeutlicht beispielhaft am Fehler F.0 die Umsetzung der Modellierungsmethodik
anhand der entwickelten Modelle und mithilfe der identifizierten Modellierungs-
sprache. Die Geritestorung F.0 wird von der Elektronik durch Auswertung ver-
schiedener Parameter im Display des Brennwertgerites angezeigt und deutet auf
einen Fehler im Umfeld des Vorlauftemperaturfiihlers hin.

Zur Konstruktion der zuvor beschriebenen Modelle wird das ARIS-Rahmen-
konzept verwendet (Scheer 2001). Im ersten Schritt werden zundchst die im
Brennwertgerit enthaltenen Baugruppen und Bauteile identifiziert, systematisch
zusammengefasst und als einzelne Objekte an entsprechender Stelle in die Pro-
dukthierarchie eingeordnet. Zur Gestaltung der Produkthierarchie wird der Mo-
delltyp ,,Produktbaum® verwendet. Ausgehend von den einzelnen Objekten der
Produkthierarchie wird im néchsten Schritt das Produkt- und Bauteilinformati-
onsmodell hinterlegt (vgl. Abb. 7). Verwendet wird hierfiir der Modelltyp ,,Pro-
duktzuordnungsdiagramm®. Am Beispiel des Objekts ,,NTC-Fiihler Vorlauf* ist
dargestellt, dass die am Objekt auszufiihrenden Tatigkeiten als Funktionen an das
Objekt modelliert werden. Jede Funktion steht fiir eine abgrenzbare Tétigkeit am
Objekt. Die Anzahl der Tatigkeiten ist nicht fest vorgegeben und entwickelt sich
im Laufe der Modellierungstitigkeit. Zu jeder am Objekt konstruierten Tatigkeiten
werden ein Funktions- bzw. Tétigkeitsinformationsmodell und ein Serviceprozess-
artefakt hinterlegt. Da die Tatigkeiten so definiert werden sollen, dass sie eindeu-
tig gegeneinander abgegrenzt werden konnen, wird auch zu jeder Tétigkeit jeweils
nur ein Funktions-/Tatigkeitsinformationsmodell und ein Serviceprozessartefakt
erstellt. AnschlieBend wird das Funktions- bzw. Tatigkeitsinformationsmodell im
Modelltyp ,,Industrial Process* entwickelt.
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Funktions-Tatigkeitsinformationsmodell (Industrial Process)
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Abb. 7. Modelltypen zur Konstruktion komplexer Serviceinformationen

Die modellierten Informationsobjekte (z.B. ,,detaillierte Beschreibung®, ,,wich-
tige Info SHK* oder ,,Bilddokument Widerstand im Stecker messen®) stellen die
Ressourcen zur korrekten Dienstleistungserbringung dar und werden anhand aus-
gewihlter Sprachkonstrukte an die Tétigkeit konstruiert, die hier in einer Funktion
abgebildet wird. In ihnen werden die zur spéteren Bearbeitung erforderlichen Ser-
viceinformationen hinterlegt. Die Auswahl der jeweiligen Sprachkonstrukte und
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deren Zuordnung zu den entsprechenden Informationsobjekten wird zu Beginn
festgelegt und deren einheitliche Verwendung im gesamten Konstruktionsprozess
beibehalten. Die zu erwartenden Ergebnisse der Arbeitsausfiihrung werden im SPA
im Modelltyp ,,EPK* modelliert. Die Ergebnisse werden als Ereignis iiber den
XOR-Konnektor (Verwendung nur bei mehr als einem Ergebnis) und entspre-
chenden Kanten mit der Funktion aus dem Funktions-/Tatigkeitsinformations-
modell verbunden. Da innerhalb des Lebenszyklus eines SPA weitere Ergebnisse
zu einer bereits konstruierten Téatigkeit entwickelt werden konnen, ist deren An-
zahl variabel. Im SPA sind zur Tétigkeit ,,NTC-Fiihler Vorlauf mit Kabel Wider-
stand messen” zwei Ergebnisse modelliert: (1) NTC-Widerstandswert korrekt und
(2) NTC-Widerstandswert nicht korrekt. Durch die Trennung von Informationsob-
jekten und Ergebnissen im Funktions-/Tétigkeitsinformationsmodell bzw. im SPA
wird die Konstruktion der Serviceprozessmodelle erleichtert, da der Modellierer
spéter diese Modelle nur anhand der Anordnung und Verkniipfung entsprechender
SPA erstellt.

Abb. 8 zeigt ausschnittsweise die Anordnung relevanter SPA zur Konstruktion
der Haupttdtigkeiten zur Diagnose und Reparatur des Fehles F.0. Diese beginnen
mit der Tatigkeit ,,Kabelbaum (Gerdt) — NTC optisch priifen. Zum Zeitpunkt der
Modellierung waren hierzu fiinf mogliche Ergebnisse bekannt, die in den Ereig-
nissen: (1) Kabelbaum (Gerit) sichtbar defekt, (2) Kabelbaum und NTC sichtbar
defekt, (3) Kabelanschluss am NTC defekt, (4) Stecker am NTC war abgezogen
und (5) Kabelbaum kann nicht gepriift werden hinterlegt sind.
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Jedes einzelne Ereignis fiihrt zu einer nachfolgenden Funktion. Ergebnis 5 fiihrt
dabei sofort in den Abschlussteil zur Tatigkeit ,,iiber weitere Vorgehensweise ent-
scheiden®. Der Teilprozess der Abschlusstatigkeiten wird analog konstruiert. Zent-
rales SPA bildet hierbei die Funktionspriifung. Bei erfolgreicher Funktionspriifung
endet der Serviceprozess. Lost die Funktionspriifung einen weiteren Fehler aus,
wird das Serviceprozessmodell mit einer entsprechenden Prozessschnittstelle be-
endet. Das mogliche Scheitern der Fehlerbehebung wird in diesem Modellaus-
schnitt mittels der schon erwahnten Tétigkeit ,,iiber weitere Vorgehensweise ent-
scheiden® abgebildet. Im Modell wird fiir einen solchen Fall vorgesehen, dass: (1)
der Werkskundendienst beauftragt werden soll, (2) der Serviceprozess abgebro-
chen werden soll, (3) mit einem selbst gewihlten Arbeitsschritt weiter gearbeitet
wird, (4) die Profi-Hotline des Herstellers angerufen werden kann oder die Funk-
tionspriifung wiederholt wird.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag untersuchte bestehende Sprachen der Dienstleistungsmo-
dellierung systematisch auf ihre Eignung zur Modellierung von technischen Servi-
ceprozessen. AnschlieBend wurde eine Methode zur Modellierung vorgeschlagen,
die anhand eines Fallbeispiels evaluiert wurde. Dieser Beitrag zeigt somit, wie die
Entwicklung von Serviceprozessmodellen — als Grundlage der Informationsver-
sorgung im TKD — nach der hier detailliert vorgestellten Entwicklungsmethodik
effizient durchgefiihrt werden kann. Es zeigt sich aber auch, dass durch die Arbeit
in verschiedenen Modellen unter Verwendung vielféltiger Sprachkonstrukte die
Gestaltung der Serviceprozessmodelle mit den darin enthaltenen Serviceinforma-
tionen ein sehr komplexes Unterfangen ist. Zur Komplexitétsreduktion wurde da-
her ein IT-basiertes Modellierungswerkzeug prototypisch entwickelt, welches die
speziellen Sprachkonstrukte zur Verfiigung stellt und die Eingabe der Servicein-
formationen innerhalb einer Modellierungsoberflidche ermdglicht. Die entwickel-
ten Serviceinformationen werden damit automatisch in das Produkt-/Bauteil-
informationsmodell, das Funktions-/Tétigkeitsinformationsmodell und in das SPA
iiberfiihrt. Die Evaluation des Modellierungswerkzeugs wird derzeit im Feldtest
umgesetzt.
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