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8 Einsatzpotentiale und Systemachitektur einer workflow-gestitzten PPS

Peter Loos,
IDS Prof. Scheer GmbH, Saarbriicken

8.1 Einfuhrung

Workflow-Management gilt als erfolgversprechender Ansatz, Geschéaftsprozesse mit Hilfe der
Informationstechnik wirksam zu unterstitzen. Allerdings werden bisher in erster Linie Biro-
ablaufe betrachtet. @vkflow-Management ist jedoch nicht beschrankt auf die indirekten
Bereiche, sondern ist als ein allgemeines Konzept fir die flexible Gestaltung und Umsetzung
von Ablaufen zu verstehen. Es wird der Frage nachgegangen ok &-Management fer-
tigungsbezogene Aufgaben in der industriellen Produktion unterstiitzen [Lamb 94, Friedrich
94, Rosemantdthmann 97] und neue Impulse fur die Ablaufgestaltung von produktionsbe-
gleitenden Informationsverarbeitungsyangen und Implementierung von Anwendungssy-
stemen setzen kann.

Nach einer kurzen Charakterisierung desrkflow-Managements wird gezeigt, welche Ana-
logien zwischen industriellen Produktions- undoMflow-Beschreibungen bestehen.
Anschlie3end wird die Eignung vondikflow-Management fur einzelne Funktionen der Pro-
duktionsplanung und -steuerung (PPS) aufgezeigt und anhand einiger betriebstypologischer
Merkmale die Anwendbarkeit auf unterschiedliche Produktionstypen diskutiert. Der Entwurf
einer Systemarchitektubei der Vérkflow-Management fir PPS adaptiert wird, schliel3t den
Beitrag.

8.2 Charakterisierung von Workflow-Management

Unter Workflow-Management wird die Unterstitzung der Bearbeitung und Steuerung von
Geschaftsvazangen verstanden. Eindfkflow oder Geschaftsprozeld besteht aus einer Reihe
von Aktivitdten zur Erreichung eines Prozel3ziel8(Z£rstellung einer Dienstleistung), die

von Aufgabentragern durchzufuhren sind. Fir die informationstechnische Umsetzung kénnen
Workflow-Management-Systeme (WFMS) eingesetzt werden [Jabl®&wkin/ Schulze 97].

Workflow-Management-Systeme stellen ein Forschungsgebiet innerhalb des Computer Sup-
ported Cooperative Wk (CSCW) dardas sich mit der Unterstlitzung von Gruppenarbeit
durch Informationstechnik beschéftigt.ovkflow-Management-Systeme sind geeignet fur
Anwendungen bei strukturierten, zeitlich versetzten Ablaufen. Deren Losungsweg ist im all-
gemeinen bekannt, und die Ablaufe weisen eine gewissdettholungsrate auf, so dal3 die
Steuerung von Routineaufgaben grol3tenteils einem System Ubertragen werden kann. Jedoch
soll hier nicht der strengerr@dnnung zwischen @kflow-Anwendungen fur strukturierte Pro-
zesse einerseits und Groupware-Anwendungen fur nicht-strukturierte Gruppenarbeit anderer-
seits gefolgt werden.i®mehr wird davon ausgegangen, daf zwischen den Anwendungen ein
flieRender Ubgrang besteht und atkflow-Management-Systeme auch nicht-strukturierte
Ablaufe unterstutzen sollen.

Fur die operative Durchfiihrung deofgangssteuerung kénnen verschiedene Funktionsgrup-
pen unterschieden werden, die einriflow-Management-System unterstitzten sollte:
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1. Ablaufsteuerung der Prozesse
Die Ablaufsteuerung, ti. die Koordination der einzelnen Aktivitaten eines
Prozesses, ist die primare Aufgabe desrRffbw-Management-Systems.
Hierzu miussen die Aufgaben an die Aufgabentrager entsprechend dem Zu-
stand der ProzelR3bearbeitung und der Mdglichkeiten der Aufgabentrager ver-
teilt werden, die notwendigen Informationen und Dokumente mussen bereit-
gestellt werden, die Parallel- und Simultanbearbeitung \wygavigen sollte
unterstitzt werden, #vteschlangen missen gemanagt werden, etc.

2. Erweitere Koordinationsaufgaben
Da ein ProzelRablauf nicht vollstdndig vorhersehbar ist und ein flieBender
Ubegang zur Gruppenbearbeitung nicht-strukturierter Prozesse gegeben sein
soll, sind zB. Funktionen wie die Anlage von Notizen und Querverweisen,
die Anderung der vgegebenen Ablafdlge der einzelnen dfgange, die
Aufnahme oder das Léschen von Bearbeitungsschritten in einem Prozel3, die
Bearbeitung von Aktivitaten ohne vorherige Prozel3beschreibung und die Ad-
hoc-Kommunikation der Bearbeiter untereinander notwendig. Auch struktu-
rierte Ablaufe kbnnen durch erweiterte Funktionen unterstutzt werd@n, z.
fur die Behandlung von Ausnahmefallen, fiir die Prozel3planung und -termi-
nierung, fur die Handhabung voeNfetungs- und Ausweichstrategien, etc.

3. Bearbeitung der einzelnen Aktivitaten
Die eigentliche Bearbeitung der einzelnen Aktivitdten im Prozel3 wird nicht
direkt durch ein Wrkflow-Management-System durchgefuhrt. Die Durch-
fuhrung erfolgt zB. durch Fremdsysteme oder manuell. Dasrikiow-
Management-System mul} jedoch die Bearbeitungsdurchfiihrung durch eine
Reihe von Funktionen unterstitzen. So mul} daskifdw-Management-Sy-
stem eine Schnittstelle flr den Bearbeiter der Aktivitat zsfdgung stellen,
die ihn mit den notwendigen Informationen ftr die Durchfiihrung vegtsor
Weiterhin muf3 es moglich sein, Fremdsysteme (wWie @ffice-Anwendun-
gen), die zur Durchfihrung notwendig sind, direkt einzubinden, um Datenin-
tegration zwischen dem a&tkflow-Management-System und den Fremdsy-
stemen zu gewébhrleisten.

Ein wesentlicher dfteil von Workflow-Management-Systemen liegt in der flexiblen Anpas-

sung an unternehmensspezifische Ablaufe. Berkiw-Management-Systemen sind, im
Gegensatz zu klassischen Anwendungssystemen, die Ablaufbeschreibungen nicht im System
immanent verankert, sondern sie werden in separate Ablaufmodelle Gberfuhrt. Dadurch kann
die informationstechnische Unterstiitzung durch die Modifizierung der Ablaufmodelle relativ
schnell an gednderte Geschaftsprozesse angepaldt werden. Die WFMS missen neben der Run-
time-Komponente fir die Prozel3ausfiihrung auch eine Modellierungskomponente besitzen,
die das Design der Ablaufe gestattet. Die Ablaufmodelle stellen verfeinerte Geschaftsprozel3-
modelle dar Die Geschaftsprozelmodelle dienen damit als Grundlage fir olikfloW-
Beschreibung.

Bedingt durch den Entwicklungshingeund ist das Haupteinsatzgebiet von WFMS der Biro-
und \erwaltungsbereich. Es gibt bisher erst einige Beispiele flir den Einsatz in der Industrie.
So beschreiben [Mertefidorschheuser 94], [Kaczmarek 95] und [EfNg0lf/Viergutz 95]

den WFMS-Einsatz fur die Angebots- und Auftragsbearbeitung im Maschinenbau und einer
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Abb. 1: Abstraktionsebenen der Fertigungs- und der Wrkflow-Modellierung
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Giel3erei, [UthmaniTurowski 96] den Einsatz fir industrielle Produktentwicklungsprozesse,
[Borowsky et al. 97] den Einsatz fur Prufprozesse in der industriellen Qualitatssicherung, und
[Hluchy/Hoflinghoff 98] den Groupware-Einsatz in der Produktionssteuerung. Die Beispiele
beziehen sich jedoch vorwiegend auf indirekte, also die der Fertigungdernachgelager-

ten Bereiche.

8.3 Produktionsprozesse und Wrkflow

Arbeitsplane sind seit langem das Hilfsmittel, um Fertigungsprozesse der industriellen Pro-
duktion zu beschreiben. Zusammen mit den Sticklisten definieren sie die notwendigen Pro-
duktionsschritte von den Rohmaterialien bis zu den Endprodukten und stellen die wichtigsten
Grunddaten der Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (PPS-SysterDabeiar
konnen verschiedene Abstraktionsebenen unterschieden werden (Abbildung 1,dibker T

Die Produktionsdurchfihrung findet auf der Ebene des Materialflusses und der Materialtrans-
formation statt. Diese Ebene stellt zwar den Gegenstand unseres Interesses Seht der
Informationsverarbeitung ist allerdings erst die zweite Ebene, die Ebene der Information und
Informationsflisse, relevant. Diese Abstraktionsebene beschreibt die Ebene des Materialflus-
ses und der Materialtransformation, insbesondere in Form von Sticklisten und Arbeitsplanen.
Die Informationsebene wird einerseits unterteilt in Informationen, die Gegenstande oder
Ablaufe prinzipiell beschreiben, B. Materialart 471, Arbeitsplan 501, und andererseits in
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Informationen Uber konkrete Auspragungen der allgemeinen BeschreibBn§hage 388

des Materials 471, Fertigungsauftrag 1501 zum Arbeitsplan 501, der diegeh288 hege-

stellt hat. Erstere sind meist Stammdaten, letztere Bewegungsdaten. Man kann die konkreten
Auspragungen auch als Instanzen der allgemeinen Stammdaten verstehen. Die Ebene der
Informationsmodelle wiederum beschreibt die Strukturen der InformationsebBneje die

Struktur der Arbeitsplane aussieht und welche Funktionen zum Geschéaftsprozel3 Arbeitsplan-
erstellung gehoéren. Zur Beschreibung dieser Ebene werden verschiedene Modellierungsme-
thoden angeboten. Sie dient Ublicherweise als Grundlage zur Implementierung von Anwen-
dungssystemen [LodScheer 95]. W bereits vorne beschrieben, dienen solche Modelle auch

als Grundlage fur \&fkflow-Beschreibungen (Abbildung 1, rechtesil).

Vergleicht man die Methoden fir die Modellierung von Arbeitsplanen und Stlicklisten einer-
seits und fur die \Wkflow-Modellierung andererseits, so zeigt sich, daf’ in beiden Bereichen
auf gleiche Konstrukte zuriickgedeh wird, wobei allerdings das Material als Produktionsin-

put und -output durch Informationen alsokikflow-Input und -Output ersetzt ist. Auch die
Funktionen der Produktionsplanung und -steuerung bies Vérkflow-Managements, die

diese Informationen verarbeiten, zeigen entsprechende AnaloglasileT1 verdeutlicht dies
anhand einer Gegenuberstellung der zentralen Objekte und Funktionen, die typisch sind fur
die jeweiligen Anwendungen. Auf der linken Seite sind Bégder Produktion bzwaus dem
Fertigungsbereich abgebildet, denen die entsprecherdennl des Virkflow-Managements

auf der rechten Seite zugeordnet sind.

Die aufgezeigten Analogien legen nahe, daf} sich Methodenenfehkén des Produktions-
managements und desoWkflow-Managements gegenseitig befruchten kénnen und bei der
Implementierung der jeweiligen Informationssysteme Syieargenutzt werden sollten. So
kann das Wrkflow-Management sicherlich gewinnbringend auf die lange Erfahrung des Pro-
duktionsmanagements zur Beschreibung von Produktionsprozes&naud. bewéhrte
Methoden zur Erfassung zeitlicheofgangsdauern wie MTM und REMei der Arbeitsplan-
erstellung und auf arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu Gestaltung von Ablaufen
[Schererfzolch 95] zurtickgreifen. Aber auch die Fertigung kann das Konzept zur Steuerung
von Geschéftsprozessen auf die Produktionsprozesse uUbertragen. Damit wird die Flexibilitat
gewonnen, Produktionsprozesse umzugestalten und beispielsweise bisher indirekt durchge-
fuhrte Tatigkeiten in den Produktionsprozel3 zu integrieren, wie ded$iz. kundenauftrags-
bezogene Fertigung sinnvoll ist.

Abbildung 1 verdeutlicht anhand der Abstraktionsebenen der Beschreibung die Zusammen-
hange zwischen Wkflow und ProduktionsprozesseniéMei den Informationssystemen der
Fertigung konnen beim ¥kflow-Management mehrere Abstraktionsebenen unterschieden
werden. Die Prozel3beschreibungen der Geschaftsvorfalle sBdnit der Methode der
ereignisgesteuerten Prozel3kette) auf der Ebene aléfloWw-Modelle beschrieben. Zur infor-
mationstechnischen Unterstlitzung der Ablaufsteuerung missen die Geschaftsprozesse hinrei-
chend préazisiert werden. Die Struktur deor¥flow-Modelle ist im Informationsmodell des
Workflow-Management-Systems festgelegt. Auf der unteren Ebene befinden sicbrkie W
flow-Instanzen, die die konkreten durchzufihrenden Prozesse darstellen. lhnen dienen die
Workflow-Modelle als drlage. Die Anordnungen der Ebenen verdeutlicht, daf’ dr&fliiwv-
Instanzen mit den Bewegungsdaten der Fertigungsinformationssyst@né&ggigungsauf-

trdge) und die \Wrkflow-Modelle mit den Stammdaten (Arbeitsplane)gl@chbar sind (vgl.

auch Rbelle 1). Gleichzeitig ist aber auch erkennlafd die GeschaftsprozelRmodelle der
Informationsmodellebene der Fertigungsinformationssysteme mit den gleichen Methoden dar-



Tab. 1: Vergleich produktions- versus workflow-spezifische Begriffe

Produktion

Workflow

Betriebsmittel, Arbeiter

Stelle, Workflow-Teilnehmer

Arbeitsgang

Funktion, Aktivitat

manueller Arbeitsgang

manuelle Aktivitat

CNC-Arbeitsgang

automatisierte Aktivitat

Arbeitsplan

ProzefRdefinition

Arbeitsplanerstellung

ProzefRdefinitionsmodus

Arbeitsplanpflege

ProzeRdefinitionsanderung

Fertigungsauftrag

Workflow-Instanz

Betriebsmittelbelegung

KontrollfluRsteuerung

Arbeitsvorrat

ToDo-Liste

Auftrags- und &rminverfolgung

Uberwachung, Monitoring

Betriebsdaten

Workflow-Kontrolldaten

Chagen, Qualitatsdokumentation

Audit-Daten
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gestellt werden kénnen, so dal? eine gemeinsame Beschreibungssprache naheliegt. Abbildung 2
veranschaulicht den Zusammenhang der Prozel3beschreibungen. Ein vereinfachter Geschéfts-
prozeld beschreibt auf grober Ebene den Ablauf eines Kundenauftrags tber alle Bereiche hin-
weg mit Anderungskonstruktion, Arbeitsplananpassung, Fertigung und Auslieferung. Fur die
indirekten Bereiche sind die Ablaufe durcloMflows weiter spezifiziert. Die Prozel3beschrei-
bungen der Auftrage im Fertigungsbereich stellen das Pendant zwdefoW-Beschreibun-

gen der indirekten Bereiche d&emeinsam bilden sie die detaillierte Prozel3spezifikation des
gesamten Ablaufs.

Fur eine durchgangige ProzelRbetrachtung aller Bereiche ist es sinnvoll, eine einheitliche Pro-
zel3definition zu verwenden und alle Prozesse mit gemeinsamen Mechanismen zu steuern. Da,
wie in Abbildung 1 gezeigt, von der Material- und Papierebene abstrahiert wirdliens
automatisiert wird, ist es fur die Geschéftsprozel3steuerung unerheblich, ob sie sich auf Téatig-
keiten der indirekten Bereiche oder auf Aufgaben der Fertigung bezieht. Die konkrete Art der
Aktivitatenbeschreibung kann zwar je nach Bereich variieréh,fiar Buroaktivitat, manuel-

ler Arbeitsgang oder CNC-Arbeitsgang. Sie unterliegen jedoch einem gemeinsamen Schema,
so dafl3 bswftr jede Art von Aktivitat eine Bearbeitungszeit und die ausfiihrenden Ressourcen
angegeben werden kénnen.

8.4 Eignung von Workflow-Management fur die Produktion

Nachdem die Analogien zwischenovkflow und Produktion aufgezeigt wurden, soll im fol-
genden diskutiert werden, wie PPS-Funktionen und sonstige fertigungsnahe Aufgaben durch
Workflow unterstitzt werden kénnen und welche Art von Produktionsbetrieben hierfir beson-
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Abb. 2: Hierar chisierung der Prozel3bescheibung
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ders geeignet sind. Hierzu werden die Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung
dahingehend untersucht, wie sie entsprechend der in Kapitel §&raonmenen Diérenzie-
rung in Funktionsgruppen einzuordnen sind.

1. Ablaufsteuerung
Die Ablaufsteuerung ist dadurch charakterisiert, dal3 einzelne Aktivitaten den
Aufgabentragern zur Bearbeitung zugefuhrt werden. In der Fertigung werden
derartige Aufgaben im Rahmen der Fertigungs- odenk®¥attsteuerung vor-
genommen, wo Fertigungsauftrage bemzelne Arbeitsgange den Mitarbei-
tern zugefuhrt werden. Auch ein DNC-Betrieb hat derartige Aufgaben mit der
Verteilung von NC-Programmen zu den einzelnen CNC-Maschinen zu Uber-
nehmen. Die Ablaufsteuerung benétigt Informationen tber die jeweils aktuell
laufenden Prozesse, weshalb die Betriebsdatenerfassung (BDE) ebenfalls in
diese Funktionsgruppe einzuordnen ist.

2. Erweitere Koordinationsaufgaben
Die in der Zeit- und Kapazitatswirtschaft durchgefuhrten Funktionen stellen
erweiterte Koordinationsaufgaben dda sie eine Planung der ProzelRRablaufe
vornehmen. Diese Funktionen gehen uber die Ubliche Koordinationsunter-
stuitzung von Wrkflow-Management-Systemen hinaus, stellen aber eine kon-
sequente \&fterentwicklung der Ablaufsteuerung dar

3. Einzelne Aktivitaten

Bei der Ubertragung des afkflow-Managements auf die Fertigung stellen
die Fertigungs- und Montagearbeitsgange die einzelnen im Prozel3 durchzu-
fuhrenden Aktivitaten daBetrachtet man die Geschéaftsprozesse eines Indu-
strieunternehmens einschlie3lich der-vand nachgelagerten Aufgaben der
indirekten Bereiche, so sind auch einige PPS-Funktionen Aktivitaten im
Sinne von Warkflow, z.B. die Materialbedarfsplanung und die Losgréf3enpla-
nung. Derartige Funktionen sind daten- oder algorithmenintensiv und werden
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in der Regel durch einen Aufgabentrager (bawrch entsprechende Pro-
grammodule) erledigt, so daf? innerhalb der Aktivitat kein Koordinationsbe-
darf besteht.

Anhand einiger ausgewabhlter betriebstypologischer Merkmale [Schéafer 69, Loos 97] soll die
Eignung der Wirkflow-Unterstitzung fir unterschiedliche Produktionstypen aufgezeigt wer-
den:

O Organisationsform der Fertigung
Die Omanisationsform bestimmt die Fertigungsablaufart in der Produktion.
Aufgrund des hohen Koordinationsaufwandes ist dexkétattfertigung be-
sonders gut geeignet. Auch bei der Gruppenfertigung existiert Koordinie-
rungsaufwand fur die Abstimmung der Gruppen untereinaBae-lie3fer-
tigung ist der Koordinationsaufwand hingegen eher gering.

[0 Produktionstiefe und -verflechtung
Mit zunehmender Produktionstiefe (Anzahl der Sticklistenstufen und Anzahl
der Arbeitsgange) und zunehmender Produktionsverflechtiargidungen
und Abhéangigkeiten zwischen den Produktionsstufen) nimmt der Koordinati-
onsaufwand zu, so dal3 dieo¥kflow-Konzeption besonders fir tiefe und
stark verflochtene Fertigung geeignet ist.

[0 Auftragsauslésung und erholungProdukttypisierung
Die Auftragsauslosung bezieht sich auf die Entstehungsart der AuftrBge, z.
ob sie als Lagerauftrage erzeugt werden oder aufgrund konkreter Kundenauf-
trdge aufgelegt werden. Bei deiidfferholung bzwProdukttypisierung wird
danach unterschieden, wie stark die einzelnen Produkte voneinander abwei-
chen und wie haufig die Produktion der einzelnen Produkte wiederholt wird,
z.B. Einzel-, Serien- und Massenfertigung. Fur dierkilow-Eignung sind
diese Merkmale relevant, da sie bestimmen, ob einzelne Prozesse untereinan-
der zugeordnet werden kdnnen. Bei Einzelfertigung mit kundenbezogenen
Fertigungsauftragen besteht die Moéglichkeit, die Prozesse der indirekten Be-
reiche unmittelbar den Produktionsprozessen zuzuordnen. Damit wird die
Ablaufsteuerung Uber alle Bereiche hinweg vereinfacht. Bei lagerorientierter
Fertigung und gréReren Stlickzahlen sind die Zusammenhange der Prozesse
zwischen den indirekten und den direkten Bereichen sowie zwischen den Pro-
duktionsprozessen innerhalb der direkten Bereiche nicht unmittelbar gege-
ben. Ursache hierfur sind beispielsweise die Losgré3enbildung in der Materi-
albedarfsplanung und die Perfung der Materialien zwischen den einzelnen
Produktionsstufen tber die Lagédies erschwert eine unternehmensweite
Workflow-Steuerung.

[0 Betriebsmittel/Prozel3substitution und Ablaufvariabilitat
Durch die Substitutionsmoéglichkeit von Betriebsmitteln (Austausch von Ma-
schinen) und Prozel3schritten (Austausch von Arbeitsgéngen, aredéreoT
logien) sowie die Ablaufvariabilitdt @ftauschen der Bearbeitungsreihen-
folge von Arbeitsgéngen) wird die Anzahl der Alternativen fur die Ferti-
gungsdurchfihrung erhéht. Damit steigt einerseits die Komplexitat der Pla-
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Tab. 2: Workflow-Eignung betriebstypologischer Merkmale

Merkmal Workflow-Eignung der Auspragungen

weniger neutral besser
Organisationsform FlieRfertigung Gruppenfertigung Werkstattfertigung
Produktionstiefe flach tief
Produktionsverflechtung wenig stark
Auftragsauslosung Lager Kunde
Wiederholung / ypisierung Massen Serie Kleinserie Einzel
Betriebsmittelsubstitution wenig stark
ProzeRsubstitution wenig stark
Ablaufvariabilitat nicht-variabel variabel

nung, andererseits erhoht sich aber auch die Flexibilitat, kurzfristig auf Sto-
rungen in der Fertigung reagieren zu konneorkflbw-Management eignet
sich gut fir die Steuerung von Ablaufen mit derartigen Alternativen.

Tabelle 2 fal3t die bfkflow-Eignung der betriebstypologischen Merkmale und ihrer Auspra-
gungen zusammen.

8.5 Systemachitektur einer Workflow-Integration

Nachdem die Eignung von &tkflow-Management zur Durchfihrung von PPS-Funktionen
diskutiert wurde, soll abschlielRend eine Systemarchitektyyestellt werden, in der ¥vk-
flow-Management zur Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt wird. Neben der Aus-
fuhrung der einzelnen Aktivitdten und der Absteuerung der Prozesse werden auch die Aktivi-
taten des Prozel3entwurfs unterstitzt. Eine entsprechende Systemarckiekiarintegrier-

tes Geschaftsprozelmanagement sowohl von indirekten Prozessen als auch von Produktions-
prozessen erlaubt, ist in Abbildung 3 glestellt [Scheer et al. 94, Galler 95, Loos 96].

Die Ebene deGestaltundegt die Prozel3definitionen fest. Da diese Definitionen Prozel3typen
betrefen, entsprechen sie den Abstraktionsebenen Informationsmodelle und Informationen /
Stammdaten bzvworkflow-Modelle in Abbildung 1. Fir die direkten Bereiche sind die Pro-
zelRdefinitionen die Informationen, die normalerweise in Arbeitsplanen hinterlegt werden. Die
Definitionsaufgaben werden Ublicherweise durch die Abteilung der Arbeitsvorbereitung wahr-
genommen. Eine derartige Institutionalisierung ist auch auf die Prozel3gestaltung der indirek-
ten Bereiche auszuweiten. Damit kann sighkstellt werden, daf3 nicht nur die Ablaufe der
Fertigung, sondern die der gesamten Geschaftsprozesse an die Erfordernisse neuer Produkte
oder kundenindividueller Auftragsabwicklungen angepal3t werden kénnen.

Die Koordinationder Prozesse hat die Aufgabe, die instantiierten Prozesse zu planen und zu
terminieren. Die Instantiierung erfolgtB. durch Generierung von Fertigungsauftragen mit
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Abb. 3: Systemarchitektur fir integriertes Geschéaftsprozelimanagement
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Hilfe von Arbeitsplandaten (Zeit- und Kapazitatswirtschafteitérhin sind durch Soll-Ist-
Vemleiche ein Monitoring sicherzustellen und laufende oder abgeschlossene Prozesse zu
bewerten, B. monetare Bewertung durch Kalkulationsverfahren. Auch wenn aufgrund der
schlecht determinierbaren Bearbeitungszeiten fir Aktivitaten der indirekten Bereiche nur eine
weniger exakte Planung als von Fertigungsablaufen moglich ist, kann die Funktionalitat des
Leitstands auch auf die indirekten Bereiche ausgedehnt werden [Raue85]. Des weite-

ren Ubernimmt die Koordination die Zuteilung der Tatigkeiten zu den durchfihrenden Stellen.
Diese Steuerungsaufgaben werden in der konventionellen Fertigung durch die Arbeitsvorbe-
reitung oder durch Leitstande wghnommen, bei D¥echnischer Umsetzung mitdAkflow-
Management-Systemen wird die Steuerung durch einekfldw-Engine ausgefuhrt. Die
Workflow-Steuerung tbernimmt auch Aufgaben des DNC-Betriebs, da sie mit der Ansteue-
rung der Aktivitdten die NC-Programme Ubertragen kann.

Die durchfihrenden Stellen zur Realisierung der einzehkéinitatensind im Produktionsbe-

reich zB. Maschinen und Handarbeitsplatze, es konnen allgemein aber auch Anwendungssy-
steme, Ofice-Programme oder manuell®rgange sein. \iterhin ist in Abbildung 3 das
Architekturmodell selbst als potentieller Aktivitdtenbausteirgéestellt. Damit wird ausge-
drickt, dafl3 entsprechend implementierte Informationssysteme hierarchisch aufeinander auf-
bauen kdnnen.

Die Komponenten der Systemarchitektur kdnnen als verschachtelter Regelkreis aufgefal3t
werden. Der aul3ere Regelkreis in Abbildung 4 bezieht sich aufygeb&ne der Prozesse.

Dies bedeutet, dal? die StellgroRRen dieser Regelkreise Prozel3modelltypen darstellen, also
Arbeitsplanstammdaten bzw\orkflow-Prozel3definitionen. Die RegelgréRen sind die auf
Typebene verdichteten Informationen tber abgeschlossene Prozesse, deren Analyse eine V
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Abb. 4: Regelkreise in der Systemachitektur
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besserung der ProzelRdefinitionen ermdéglicht, was auch als CPI (Continuous Process Improve-
ment) oder KVP (Kontinuierliche ProzelRverbesserung) bezeichnet wird. Die Regelstrecke des
aulReren Regelkreises stellt die operativen System&idaselbst beinhaltet wiederum einen
Regelkreis, den klassischen Regelkreis des Fertigungsprozesses [Zapfel 89]. Hier bilden die
konkreten V@rkflow-Instanzen bzwFertigungsauftrage die Stellgrof3en, die Systeme zur Pla-
nung der Produktionsdurchfihrung sind der ReglierSysteme zur Produktionsdurchfihrung

die Regelstrecke.

Informationen tber die Produktion sind auf den unterschiedlichen Ebenen der Architektur
vorhanden, so dal} sich die Frage nach der Datenverteilung stellt. Dies gilt vor allem fir die
Anwendung der \WWrkflow-Technologie als entscheidendes Konstruktionselement. Abbil-
dung 5 veranschaulicht dies. Auf der linken Seite sind die Datenarten nach der Spezifikation
der Workflow Management Coalition [WFMC 96] dgestellt. Die Daten zur Process Defini-

tion werden in der oberen Ebene der Systemarchitektur (Gestaltung) erzeugt und in der mitt-
leren Ebene (Koordination) weiterverarbeitet. Daten zuonkidbw Control werden nur von

der Koordinationsebene verwendet, da sie lediglich die Steuerungdreti@aten, die aus-
schliel3lich von den Anwendungen verwendet werden (Ebene Aktivitaten in der Systemarchi-
tektur), werden als Application Data bezeichnet. Sie sind transparent fur ein domé&nenneutra-
les Workflow-System. Daten, die sowohl von deoNflow-Steuerung als auch von den
Anwendungen verwendet werden, werden atgkilow Relevant Data bezeichnet. Auf der
rechten Seite der Abbildung 5 ist ein Fertigungsauftrag abgebildet. Die Pfeile an den beispiel-
haften Attributen des Fertigungsauftrags deuten an, flr welche der drei Ebenen der Systemar-
chitektur die Informationen relevant sind. Es zeigt sich, daf3 kein Datum allein einer einzigen
Ebene zugeordnet werden kann, vielmehr werden die Daten eines Fertigungsauftrags auf
mehreren Ebenen bendtigt. Daher kann eine Aufteilung in ebenenspezifische Daten nicht
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Abb. 5: Daten- und Datenstrukturintegration in der Systemarchitektur
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konsequent durchgefihrt werden. Hier bietet sich beispielsweise eine Daten- und Datenstruk-
turintegration an, wie sie bereits fir CIM-Systeme entwickelt wurde [Becker 91].

Die \orteile einer derartigen mehrstufigen Systemarchitektur fir Informationssysteme sind
u.a.:

00 Durchgéngige Steuerung von Geschéaftsprozessen
Bei der Planung und operativen Steuerung von Geschaftsprozessen wird die
Trennung zwischen direkten und indirekten Bereichen aufgehoben. So wird
die \erfolgung von Auftragen vom Auftragseingang bis zuensdnd erleich-
tert, was insbesondere bei kundenbezogener Fertigung notwendig ist. Auch
die Aufnahme von indirekten Aktivitdten in den Fertigungsablauf wird er-
leichtert, zB. Konstruktions- und Arbeitsvorbereitungsaktivitaten bei laufen-
dem Kundenauftrag.

0 Einfache Ubertragung vore¥fahren und Methoden
Bei einheitlichem Aufbau kdénnen einmal implementierterfahren und
Methoden bei Bedarf in anderen Anwendungsbereichen angewandt werden.
So kdnnen bswlerminierungsverfahren in indirekten Bereichen genutzt und
organisatorische Rollenkonzepte voroMkflow-Management auf die Ferti-
gungstechnologien der direkten Bereiche Ubertragen werden. Auch wird eine
Mehrfachverwendung von informationstechnischer Anwendungsfunktionali-
tat erleichtert.

[ Flexibilitat bezuglich Geschéftsprozel3anderungen
Durch die Wirkflow-Integration ist die Architektur flexibel gegeniber Ge-
schaftsprozel3anderungen. So wie heute durch die Modifikation von Arbeits-
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planen die Prozesse der direkten Bereiche gedndert werden kdnnen, kénnen
auch die Ablaufe der indirekten Bereiche durch Anderungen oekflwv-
Beschreibungen variiert werden, ohne dal3 die zugrundeliegenden Informa-
tionssysteme angepalit werden mussen. Mit der Flexibilitat der Informations-
systeme beziiglich der Ablaufgestaltung und der Institutionalisierung der An-
derungsaufgaben wird ein Instrumentarium zur Implementierung kontinuier-
licher \erbesserungsprozesse gegeben, die Uber singulare Business-Process-
Reengineering-Projekte hinausgehen [Allweyer 98].

Fraktaler Aufbau der Informationssysteme

Durch die Systemarchitektur wird die Implementierung kleiner Anwendungs-
bausteine, auch als Componentware bezeichnet, unterstitzt. Dadurch kann ei-
nerseits die fur eine spezielle Anwendung adéaquate Funktionalitat individuell
zusammengesetzt werden, was zu schlankeren Informationssystemen fihrt.
Andererseits konnen die Bausteine fraktal geschachtelt werden (vgl. Abbil-
dung 3), was den Aufbau vernetztdezentraler Strukturen erleichtert. So
kénnen in dezentrale @anisationseinheiten wieE. Produktbereiche, Pla-
nungs- und Fertigungsinseln mit Hilfe der Systemarchitektur neben einer
Ausfihrungs- auch eine Koordinations- und eine Gestaltungsautonomie im-
plementiert werden [Lod#llweyer 97].

Uberbetriebliche Prozesse und virtuellg@nisationen

Das Workflow-Management-Konzept 113t sich nicht nur auf die innerbetrieb-
liche Koordination verteilter Aufgaben, sondern auch auf tberbetriebliche
Prozesse anwenden. Fir die Fertigung ist diesim Rahmen einer Fremd-
vergabe bzw eines Wrksvertrages, bei dem einzelne Arbeitsgange extern
durchgefuihrt werden, von Bedeutung. In diesem Fall stellt ein Arbeitsplan
gleichzeitig einen Uberbetrieblichen GeschéftsprozelBamonders deutlich
wird die Notwendigkeit einer gzienten Prozel3durchfiihrung Gber Unterneh-
mensgrenzen hinweg bei verteilter Produktion in virtuellen Unternehmen
[Picot/ReichwaldWigand 96]. Da virtuelle Unternehmen ohne langfristige,
feste Zusammenarbeit agieren und deshalb die informationstechnische Infra-
struktur der beteiligten Firmen nur schwer zu harmonisieren gbtesich

die Forderung, daf3 heterogeneMflow-Management-Systeme zusammen-
wirken kdnnen.
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