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1 Einleitung und Zielsetzung

Unternehmen sehen sich heute mit zahlreichen neuen Herausforderungen konfrontiert, die
insgesamt zu einer Verschirfung des Wettbewerbs fithren. Viele Unternehmen sind diesen
Anforderungen jedoch nicht gewachsen und konnen entsprechend nicht flexibel auf sich in-
dernde Bediirfnisse der Mirkte reagieren. Ein wesentlicher Grund hierfiir sind die starren,
tradierten Organisationsstrukturen in Unternehmen. Zu lange wurde darauf vertraut, sich mit
marginalen Anpassungen an den Markt die Wettbewerbsfihigkeit zu sichern. Erst in den
letzten Jahren wurde erkannt, dafl dieser Weg nicht zum Erfolg fithren kann, sondern grund-
legende Verdnderungen notwendig sind.

In diesem Zusammenhang gewinnen auch die Beziehungen zwischen Unternehmen zuneh-
mend an Bedeutung, was durch Tendenzen wie Just-in-Time, Single Sourcing, Lean
Production, verstirkter kundenorientierter Fertigung etc. verdeutlicht wird. Ein Unternehmen
kann nicht losgelost von seinen Marktpartnern betrachtet werden. Gerade diese Beziehungen

beinhalten oftmals ein hohes Rationalisierungspotential, das es auszuschopfen gilt.

Durch eine streng funktionale Aufbauorganisation, wie sie in den meisten Unternehmen heute
noch vorliegt, ist der Blick auf die stattfindenden Geschiftsprozesse versperrt. Die Prozesse
sind entgegen ihres logischen Ablaufes gesplittet auf verschiedene Abteilungen verteilt. Die
damit verbundenen Nachteile sind hinlidnglich bekannt.[1] Um sie zu vermeiden, sind die
Geschiftsprozesse, die in Unternehmen und zwischen Unternehmen und deren Marktpartnern
stattfinden, in den Vordergrund der Betrachtung zu stellen. Die durch eine verrichtungsorien-
tierte Aufbauorganisation getrennt behandelten Funktionen sind gemif ihrer Abfolge wieder

zu einer Gesamtheit zu integrieren.[2]

Zum Management von Geschiftsprozessen sind Informationen bereitzustellen. Management
bedeutet in diesem Zusammenhang Erfassung, Modellierung, Gestaltung, Optimierung und
Implementierung von Geschiftsprozessen sowie eine anschlieBende Uberwachung und fort-
laufende Kontrolle der realisierten Prozesse. Entscheidungen iiber die Struktur von Prozessen
koénnen jedoch nur anhand aussagekriftiger Grofen getroffen werden. Geschiftsprozesse
miissen deshalb bewertet werden, um Aussagen iiber ihre Effizienz treffen zu kénnen. Auf-
bauend auf den Bewertungsergebnissen sind geeignete Strategien und MafSnahmen zur Reor-
ganisation und Restrukturierung der Prozesse zu entwickeln, damit ineffiziente und unpro-

duktive Prozesse vermieden werden.

[1] Zu den Nachteilen der Zergliederung von ganzheitlichen Abldufen vgl. u.a. Scheer, A.-W.: EDV-orien-
tierte Betriebswirtschaftslehre. 4. Aufl., Berlin et al. 1990, S. 64-71.

2] Vgl. Scheer, A.-W.: Reorganisation von Unternehmensprozessen: vom Vorstandsbeschlufl zum neuen
Formular. In: Rechnungswesen und EDV. 14. Saarbriicker Arbeitstagung 1993. Hrsg.: A.-W. Scheer.
Heidelberg 1993, S. 3-18; Gaitanides, M.: ProzeBorganisation. Miinchen 1983; Hammer, M.; Champy,
J.: Business Reengineering: die Radikalkur fiir das Unternehmen. 2. Aufl., Frankfurt et al. 1994, S. 121,
47-49,




Bei der Gestaltung iiberbetrieblicher Geschiftsprozesse sind bisher in den einzelnen Unter-
nehmen verwurzelte Aufgaben bzw. Teilprozesse tiber traditionelle organisatorische Grenzen,
d.h. auch tiber Unternehmensgrenzen hinweg neu zu verteilen. Es gilt zu kldren, welches
Unternehmen zukiinftig fiir die Durchfithrung bestimmter Teilprozesse zusténdig ist. Die
kooperierenden Unternehmen sollten deshalb bei der Optimierung der betriebsiibergreifenden
Prozesse als Einheit im Sinne eines virtuellen Unternehmens auftreten, so daf sie ihr Ziel, das
Erreichen eines Gesamtoptimums, realisieren konnen.

Je enger Unternehmen zusammenarbeiten, desto stérker ist jedoch ihre gegenseitige Abhin-
gigkeit. Darin ist auch oftmals die Befiirchtung der beteiligten Partner begriindet, ein erhthtes
Risiko durch eine engere Zusammenarbeit einzugehen.[3] Die Einschrédnkung der Risiken der
Partner ist damit eine Frage der rechtlichen Ausgestaltung der Kooperation. Nach der Reor-
ganisation und Restrukturierung der Prozesse ist der sich dabei ergebenden Form der unter-
nehmerischen Zusammenarbeit ein rechtlicher Rahmen zu geben. Die daraus resultierende
Kooperationsform muf nicht unbedingt eine der herkémmlichen, klassischen Formen sein,[4]

sondern kann auch frei vertraglich festgelegt werden.

Bestehende DV-Systeme zur Unterstiitzung des Managements von Geschiftsprozessen sind
dadurch gekennzeichnet, da3 sie sich lediglich auf einen Teilbereich der Aufgaben des Pro-
zeBmanagements beschrinken.[5] Oftmals richten sie sich auch an bestehenden funktionalen
Organisationsstrukturen aus und sind damit fiir die unternehmensiibergreifende, wirtschaft-
liche Reorganisation von Geschéftsprozessen ungeeignet. Eine DV-Unterstiitzung insbeson-
dere auch fiir strategische Planungsverfahren und iiberbetriebliche Fragestellungen im Rah-
men eines umfassenden Prozefmanagements fehlt bisher jedoch. Zur zieladdquaten Gestal-
tung von ProzeBstrukturen miissen dem Entscheidungstriger entscheidungsunterstiitzende
DV-Systeme zur Verfiigung gestellt werden, die ihm Schwachstellen innerhalb der Abldufe
aufzeigen, Rationalisierungspotentiale identifizieren und Vorgehensweisen zur Ausschdpfung
dieser vorschlagen. Fiir ein betriebsiibergreifendes Management von Geschiftsprozessen ist
dariiber hinaus die Koordination und Abstimmung der unternehmensintern entwickelten

Strategien zur Optimierung der Abldufe iiber die Unternehmensgrenzen hinweg erforderlich.

Zur Deckung des geschilderten Bedarfs einer DV-Unterstiitzung fiir das Management von
Geschiiftsprozessen wird die Konzeption eines verteilten, wissensbasierten Systems vorge-
stellt. Durch seinen Einsatz werden die Beziehungen bzw. Abldufe zwischen Unternehmen

anhand aussagekriftiger Groflen gestaltet und gesteuert.

[3] Vegl. Kiiting, K.: Der Entscheidungsrahmen einer unternehmerischen Zusammenarbeit. In: Unternehme-
rische Zusammenarbeit - Beitrige zu Grundsatzfragen bei Kooperation und Zusammenschluf}. Hrsg.: K.
Kiiting, K. J. Zink. Berlin 1983, S. 1-35.

[4] Eine detaillierte Auflistung "klassischer" Kooperationsformen gibt Schubert, W.; Kiiting, K.: Unter-
nehmungszusammenschliisse. Miinchen 1981, S. 10f.

[5] Vgl. Scheer, A.-W.; Hirschmann, P.; Berkau, C.: Kostenmanagement von Geschiftsprozessen. io
management, 64(1995)3, Verdffentlichung in Druck.




2 Inhaltliche Strukturierung des (iberbetrieblichen ProzeB-
managements

Die Optimierung von Geschiftsprozessen baut auf zuvor erfaBten und modellierten ProzeB-
strukturen auf. Dabei sollte die verwendete Methode zur GeschiftsprozeSmodellierung neben
allgemeinen Anforderungen [6] auch die Anforderungen, die sich aus der Aufgabe des iiber-
betrieblichen ProzeBmanagements ergeben, wie die Eignung der Methode fiir speziell auszu-
driickende betriebswirtschaftliche Fachinhalte, die flexible Erweiterbarkeit bereits modellier-
ter ProzeBstrukturen, die iibersichtliche Darstellung der fiir das ProzeBmanagement relevanten
Informationen, die grafische Darstellbarkeit von Prozessen als Unterstiitzung fiir Entschei-
dungstriger, die Moglichkeit der Visualisierung von Zusammenhéngen zwischen Organisati-
onseinheiten, die sich auch in verschiedenen Unternehmen befinden konnen, die Moglichkeit
der Abbildbarkeit von Prozefstrukturen auf unterschiedlichem Detaillierungsgrad und die
Beschreibungsmoglichkeit strategisch relevanter Aspekte von Prozessen, erfiillen. Als
geeignet wird in diesem Zusammenhang die Methode der ereignisgesteuerten Prozefiketten
(EPK) erachtet.[7] Mit ihr wird die zeitlich-logische Abfolge von Funktionen (Teilprozessen)
innerhalb eines ganzheitlichen Prozesses dargestellt. Konstrukte der EPK sind Ereignisse und
Funktionen (Teilprozesse). Ereignisse 16sen Funktionen aus und sind wiederum das Ergebnis
von Funktionen. Die EPK kénnen um die Angabe von Datenfliissen und Organisationsein-
heiten, die fiir die Durchfiihrung der Teilprozesse zustindig sind, zu der Methode der erwei-
terten ereignisgesteuerten ProzeBketten (eEPK) erginzt werden.[8] Die Methoden EPK und
eEPK werden in der Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) auf die Ebene des
Fachkonzeptes der Steuerungssicht als Verbindung der Daten-, Funktions- und Organisations-

sicht eingeordnet.[9]

Beim iiberbetrieblichen ProzeBmanagement sind die Prozesse, die zwischen den Unter-
nehmen stattfinden, zu erfassen. Dabei findet jeweils ein Teil der betriebsiibergreifenden Pro-
zeBkette in einem Unternehmen statt, d.h. die Prozesse weisen Schnittstellen auf, die durch
die Unternehmensgrenzen bestimmt sind. Zur Optimierung miissen die {iberbetrieblichen Pro-
zesse jedoch als Einheit betrachtet werden. Es muf3 deshalb sichergestellt werden, daf3 in den
Unternehmen die betreffenden Teile einer betriebsiibergreifenden ProzeBkette gleichartig,
d.h. unter Verwendung der gleichen Methode modelliert werden, um eine problemlose
Zusammenfijhrung der Teile der ProzeBkette im Rahmen eines Schnittstellenabgleiches

[6] Vgl. dazu Scheer, A.-W.: Wirtschaftsinformatik - Referenzmodelle fiir industrielle Geschéftsprozesse.
5. Aufl., Berlin et al., S. 17-19.

[71 Vgl. Scheer, A.-W.: Wirtschaftsinformatik ... a.a.0., S. 49-52 und Keller, G.; Niittgens, M.; Scheer, A.-
W.: Semantische ProzeBmodellierung auf der Grundlage "Ereignisgesteuerter ProzeBketten (EPK)". In:
Verdffentlichungen des Instituts fiir Wirtschaftsinformatik. Hrsg.: A.-W. Scheer. Heft 89, Saarbriicken

1992.
[8] Vgl. Scheer, A.-W.: Wirtschaftsinformatik ... a. a. O., S. 52-54.
9] Vgl. Scheer, A.-W.: Architektur integrierter Informationssysteme - Grundlagen der Unternchmens-

modellierung. 2. Aufl., Berlin et al. 1992.




gewihrleisten zu konnen. Aus diesem Grund ist in den jeweiligen auf die Unternehmen ver-
teilten Systemkomponenten ein Metamodell der verwendeten Methode zu hinterlegen. Abb. 1
gibt das zu den Methoden EPK und eEPK entwickelte Metadatenmodell wieder, das unter
Verwendung des Entity-Relationship-Modells erstellt wurde.
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Abb. 1: Metamodell der Methoden EPK und eEPK [10]

Zur Beurteilung der Effizienz sowie fiir die Vergleichbarkeit alternativer Strukturen sind die
{iberbetrieblichen Prozesse zu bewerten. Aus diesem Aspekt gliedert sich das ProzeBmana-
gement in zwei Teilbereiche: das Prozefkostenmanagement und das ProzeBerlosmanagement
(vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Teilbereiche des ProzeBmanagements

[10] In Anlehung an Scheer, A.-W.: Architektur ... a. a. O, bes. S. 134.




Das ProzeBkostenmanagement als Teil eines umfassenden ProzeBmanagements hat zum Ziel,
Prozesse mit Kostendaten zu bewerten und darauf aufbauend geeignete Kostenstrategien zu
entwickeln. Die Bewertung von inner- und iiberbetrieblichen Prozessen mit Kosten wird unter
Verwendung des Verfahrens der ProzeBkostenrechnung durchgefiihrt.[11] Als Eingangsdaten
werden auf Kostenstellen kontierte Kostenarten aus der Kostenartenrechnung traditioneller
Kostenrechnungssysteme iibernommen.[12] Hinsichtlich einer verstdrkten ProzefBorientierung
in den Unternehmen wie sie zur Zeit stattfindet, ist dieses Vorgehen jedoch zu iiberdenken.
Kostenstelleninformationen verlieren in diesem Zusammenhang zunehmend an Aussagekraft
und damit auch an Bedeutung. Durch die Einfiihrung einer prozeBorientierten Organisations-
struktur ist die Kostenstellenstruktur, die sich vorwiegend an einer funktionalen Aufbauorga-
nisation ausrichtet, bzgl. ihrer Notwendigkeit und Berechtigung zu hinterfragen.
GeschiiftsprozeBverantwortliche [13] iibernehmen die Aufgaben eines klassischen Kosten-
stellen- oder Abteilungsleiters. Aus diesen Griinden ist zu iiberlegen, ob die traditionelle
Kostenstellenstruktur sinnvoll aufrecht zu erhalten ist oder ob nicht vielmehr Prozesse als
Kostenstellen interpretiert werden sollten.[14] Im letzteren Fall sind Kostenarten direkt auf
Prozesse zu kontieren.

Die Kostenarten werden den sie verursachenden Prozessen unter Verwendung ihrer Cost
Driver zugerechnet. Als eine wesentliche Grofe der ProzeBkostenrechnung wird durch
Division der ProzeBkosten eines Teilprozesses durch seine ProzeBmenge der Prozefkosten-
satz ermittelt. Er gibt die Kosten an, die bei der einmaligen Durchfiihrung des entsprechenden
Teilprozesses anfallen. Die Kosten eines ganzheitlichen Prozesses werden kalkuliert, indem
die ProzeBkostensitze seiner Teilprozesse jeweils mit ihrer Inanspruchnahme innerhalb dieses
Prozesses multipliziert und diese Produkte iiber alle Teilprozesse des Prozesses aufsummiert

werden.

Fiir ein entscheidungsorientiertes Management von inner- und tiberbetrieblichen Geschifts-

prozessen reicht eine reine Kostenbetrachtung jedoch nicht aus. Kosten alleine bilden keine

[11] Fiir eine detaillierte Beschreibung der ProzeBkostenrechnung wird u.a. auf folgende Stellen verwiesen:
Cooper, R.; Kaplan, R. S.: Measure Costs Right: Make the Right Decisions. HBR, 66(1988)Sept./Oct.,
S. 96-103: Johnson, H. T.; Kaplan, R. S.: Relevance Lost: The Rise and Fall of Management
Accounting. Boston Mass. 1987; Horvéth, P.; Mayer, R.: ProzeBkostenrechnung - Der neue Weg zu
mehr Kostentransparenz und wirkungsvolleren Unternehmesstrategien. Controlling, 1(1989)4, S. 214-
219; Horvith, P.; Renner, A.: ProzeBkostenrechnung - Konzept, Realisierungsschritte und erste Erfah-
rungen. FB/IE, 39(1990)3, S. 100-107; Coenenberg, A. G.; Fischer, T. M.: ProzeBkostenrechnung -
Strategische Neuorientierung der Kostenrechnung. DBW, 51(1991)1, S. 21-38; Glaser, H.: ProzeB3-
kostenrechnung - Darstellung und Kritik. zfbf, 44(1992)3, S. 275-288.

[12] Vgl. Scheer, A.-W.; Berkau, C.: Verteilte Systemunterstiitzung fiir die ProzeBkostenrechnung. krp
Sonderheft "ProzeBkostenrechnung", 37(1993)2, S. 75-85.

[13] Vgl. Striening, H.-D.: Prozef-Management: Versuch eines integrierten Konzeptes situationsadéquater
Gestaltung von Verwaltungsprozessen - dargestellt am Beispiel in einem multinationalen Unternehmen
- IBM Deutschland GmbH. Frankfurt 1988, S. 164ff.

[14] Als Kriterien zur Bildung von Kostenstellen gelten das Verantwortungsprinzip, das BezugsgroBen-
prinzip und das Kontierungsprinzip. Vgl. Kilger, W.: Flexible Plankostenrechnung und Deckungs-
beitragsrechnung. 10. Aufl. (bearbeitet durch K. Vikas), Wiesbaden 1993, S. 304-312. Diese Anforde-
rungen werden von Prozessen erfiillt.




ausreichende Entscheidungsgrundlage zur Gestaltung und Optimierung von Prozessen.[15]
Neben den Kosten sind deshalb auch Erlose in die Uberlegungen mit einzubeziehen, d.h. die
Beurteilung von Geschiftsprozessen erfordert auch die Bewertung ihres Beitrages zu den Er-
16sen. Wiirde man sich ausschlieBlich an Kostengesichtspunkten orientieren und versuchen,
die Kosten eines kostenintensiven Prozesses durch entsprechende Maflnahmen zu reduzieren,
bestiinde die Gefahr, u.U. auch dessen moglicherweise hohe Erloswirkung einzuschrinken.
Aus diesen Griinden muB neben dem ProzefSkostenmanagement das ProzeBerlésmanagement

ebenfalls Teil des Prozefmanagements sein.

Vergleichbares wie fiir die traditionelle Kostenrechnung gilt auch fiir die klassische Erl6s-
rechnung: sie ist in dieser Form fiir ein Prozefmanagement ungeeignet.[16] Aufbauend auf
den Ergebnissen einer klassischen Erlosrechnung muf3 vielmehr eine Bewertung des Erlos-
beitrages der Prozesse eines Unternehmens im Rahmen des ProzeBerlosmanagements vorge-
nommen werden.

Der ProzeBerlds stellt die Bewertung der ProzeBleistung dar.[17] Um diesen zu ermitteln, ist
es allerdings nicht moglich, den insgesamt innerhalb eines Bezugszeitraumes am Markt
erzielten Frlos auf die Stufen des Produktionsprozesses, d.h. auf die Prozesse des Vertriebs-,
Produktions-, Beschaffungs- und Entwicklungsbereiches aufzuspalten. Eine derartige Auf-
spaltung miite in Ermangelung geeigneter Kriterien willkiirlich erfolgen und wiirde damit
jeglicher Aussagekraft entbehren.[18] Aus diesem Grund ist zur Ermittlung des Prozeferloses

geeigneten anderen Vorgehensweisen zu folgen:[19]

o Bildung von Verrechnungspreisen: Sie werden fiir Prozeflleistungen, die an interne
Kunden (Organisationseinheiten) abgegeben werden, festgelegt und ihnen in Rech-
nung gestellt.

o Durchfijhrung von Make-or-Buy-Analysen: Ermittlung des extern auf dem Markt zu

zahlenden Preises fiir bisher eigenerstellte ProzeBleistungen und Vergleich mit den
Kosten bei Eigenerstellung.
° Berechnung von Mehr- und Mindererlosen: Sie resultieren aus der Veridnderung der

Struktur von Prozessen.

[15] Vgl. u.a. LaBmann, G.: Erlésrechnung und Erlosanalyse bei GroBserien- und Sortenfertigung (I). Teil
A: Erlosdokumentation. zfbf, 31(1979)7, S. 135-142; Engelhardt, W. H.: Erlosplanung und Erlos-
kontrolle als Instrumente der Absatzpolitik. zfbf, 29(1977)6, S. 10-26.

[16] Vgl. zur klassischen Erlosrechnung u.a. Ménnel, W.: Bedeutung der Erlosrechnung fiir die Ergebnis-
rechnung. In: Handbuch Kostenrechnung. Hrsg.: W. Ménnel. Wiesbaden 1992, S. 631-655, bes. S. 652;
Weber, J.: Einfithrung in das Controlling. 4. Aufl., Stuttgart 1993, S. 187-189.

[17] Vgl. zu einer ProzeBerlosrechnung auch die Ausfiihrungen von Witt, F.-J.: Das Konzept des Prozef-
managements. In: Aktivititscontrolling und ProzeBkostenmanagement. Hrsg.: F.-J. Witt. Stuttgart 1991,
S. 3-37, bes. S. 29-31.

[18] Vgl. Minnel, W.: Bedeutung ... a. a. O., bes. S. 654.

[19] Vgl. Hirschmann, P.; Scheer, A.-W.: Entscheidungsorientiertes Management von Geschiftsprozessen.
Management & Computer, 2(1994)3, S. 189-196, bes. S. 192-194.




e Realisierung interner Make-and-Sell-Strategien: Erlose ergeben sich durch den Ver-

kauf eigenerstellter ProzeBleistungen auf dem externen Markt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Kosten- und Erlosbewertungen sind Rationalisierungs-
potentiale innerhalb der ProzeBstrukturen zu ermitteln. Dazu sind nicht nur ganzheitliche Pro-
zeBketten zu betrachten, sondern insbesondere deren Teilprozesse. Rationalisierungsrelevante
Teilprozesse, d.h. redundante Teilprozesse und Teilprozesse, die keinen Beitrag zur Wert-
schopfung leisten oder unproduktiv sind, kénnen kosten- und erldsbasiert durch vier ver-
schiedene Vorgehensweisen identifiziert werden, die jedoch nicht alternativ, sondern kombi-

niert angewendet werden:

(1) Die Hohe des TeilprozeBkostensatzes

Rationalisierungsrelevante Teilprozesse konnen zum einen tiber die Hohe ihrer TeilprozeBko-
stensiitze ermittelt werden. Der TeilprozeBkostensatz gibt die Kosten der einmaligen Durch-
filhrung eines Teilprozesses an. In Abb. 3 ist beispielhaft fiir eine ProzeBkette mit acht Teil-
prozessen der Kostenverlauf der Teilprozefikostensitze angegeben. Die Teilprozesse 3 und 7

fallen dabei durch vergleichsweise hohe Teilprozefkostensitze auf.

(2) Die Hb6he der Teilprozel3kosten

Lediglich die Hohe der TeilprozeBkostensitze zu betrachten, reicht jedoch nicht aus. Dem
Verlauf der TeilprozeRkostensitze wird deshalb der Verlauf der TeilprozeBkosten gegeniiber-
gestellt (vgl. Abb. 3). Die TeilprozeSkosten ergeben sich durch Multiplikation der Inan-
spruchnahme der Teilprozesse im Rahmen der Prozefkette mit den TeilprozeBkostensitzen.
Die einmalige Durchfiihrung eines Teilprozesses kann zwar vergleichsweise kostengiinstig
sein, durch eine hiufige Inanspruchnahme ergeben sich jedoch insgesamt hohe TeilprozeR-
kosten. Dies trifft in Abb. 3 auf den Teilprozef 2 zu.
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Abb. 3: Kostenverldufe [20]

[20] Vgl. Hirschmann, P.; Scheer, A.-W.: Entscheidungsorientiertes ... a.a.0., bes. S. 191.
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(3) Die Hohe der Proze3erlose

Neben den Kosten sind auch die ProzeBerlose der einzelnen Teilprozesse zu betrachten. Ein
Teilprozef mit relativ hohen Kosten kann dennoch einen hohen Erlos erwirtschaften. Im Ge-
gensatz dazu muf ein kostengiinstiger Prozefl nicht zwangsldufig wertméBig effizient sein. In
Abb. 4 ist fiir die Beispiel-ProzeBkette aus Abb. 3 der Verlauf der erzielten ProzeBerldse an-
gegeben.

(4) Die Hohe des ProzeBergebnisses

Den ProzeBerldsen sind die ProzeBkosten gegeniiberzustellen. Als Differenz kann damit im
Sinne einer ProzeBergebnisrechnung ein Erfolg ausgewiesen werden. Zwischen den ProzeR-
ergebnissen von Teilprozessen innerhalb einer Prozefkette konnen gegenldufige Effekte auf-
treten. Das Ergebnis der gesamten ProzeBkette kann zwar insgesamt positiv sein, ein Riick-
schluB auf die Hohe der Ergebnisse der einzelnen Teilprozesse ist dadurch allerdings nicht
moglich, da ein negatives Ergebnis eines Teilprozesses durch ein positives iiberkompensiert
werden kann. Deshalb ist es nicht ausreichend, lediglich das Ergebnis der gesamten Pro-
zeBkette zu analysieren, die einzelnen TeilprozeBergebnisse miissen primér Betrachtungsge-
genstand sein. Zur Bildung eines Prozefergebnisses sind zum einen den TeilprozeBkosten-
sdtzen Brlose gegeniiberzustellen, und zwar die Erlose, die bei der einmaligen Durchfiihrung
dieses Teilprozesses erzielt werden kénnen. Zum anderen sind die gesamten TeilprozeBkosten
zur Berechnung eines ProzeBergebnisses heranzuziehen. Die hierbei zu beriicksichtigenden
Erlose beziehen sich entsprechend auf die TeilprozeBausfiihrung im Rahmen der ProzeBkette.
Sie konnen jedoch nicht in jedem Fall durch die Multiplikation der Inanspruchnahme mit den
Erl6sen pro einmaliger Durchfiihrung ermittelt werden, da eine mengenproportionale Bezie-
hung nicht unterstellt werden kann. Sie sind gegebenenfalls durch Verhandlungen neu festzu-
legen (insbesondere, wenn bei einer Verrechnungsbepreisung der nachfolgende Teilprozef3
Rabatte geltend macht). Die in Abb. 4 dargestellten Verldufe beziehen sich auf den letzteren
Fall.
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Abb. 4: Erl6s- und Ergebnisverlauf [21]

[21] Vgl. Hirschmann, P.; Scheer, A.-W.: ProzeBcontrolling mit Kosten und Erlésen. In: Tagungsband 4.
Tlmenauer Wirtschaftsforum "Controlling-Konzepte fiir die mittelstindische Wirtschaft (KMU)". Hrsg.:
E. Kohler. Ilmenau 1994, S. 92-97.
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3 Darstellung der Konzeption einer DV-Unterstitzung
3.1  Aufbau und Struktur des Systems

Fiir das iiberbetriebliche ProzeBmanagement besteht ein Methoden- und Werkzeugbedarf.
Informationssysteme, die diesen Bedarf decken, miissen gleichzeitig betriebsiibergreifende
Prozesse kosten- und erldsorientiert optimieren und die kontrdren Interessen der beteiligten
Kooperationspartner beriicksichtigen. Eine hierfiir geeignete Unterstiitzungsform sind Multi-
Agenten-Systeme.[22] Sie bestehen aus kooperierenden Informationssystemen, die beim iiber-
betrieblichen ProzeBmanagement auf die an der Beziehung beteiligten Unternehmen verteilt
sind. Die Konzeption eines Multi-Agenten-Systems fiir das iiberbetriebliche ProzeBmanage-

ment wird im folgenden vorgestellt.

Als notwendige Erginzung herkdmmlicher in Unternehmen implementierter operativer
Systeme zur Kosten- und Erlésrechnung stellt die Systemkonzeption eine taktische und stra-
tegisch orientierte Parallelrechnung dar. Aufbauend auf den (Teil-) Ergebnissen der operati-

ven Systeme wird

o die Bewertung der iiberbetrieblichen Geschiftsprozesse mit Kosten und Erlosen,

. die Identifikation von Schwachstellen und Rationalisierungspotentialen innerhalb der
ProzeBstrukturen,

° die Entwicklung von Zielen fiir die Optimierung der Prozesse und

e die Identifikation und Beurteilung von Strategien und Mafnahmen zur Reorganisation

und Restrukturierung der Prozesse geméf} der verfolgten Ziele

durchgefiihrt.

Die entwickelte Systemkonzeption zeichnet sich durch folgende Punkte aus:

o Unterstiitzung der Modellierung der Geschiftsprozesse,
® Einsatz wissensbasierter Methoden,
° Verteilung der Systemkomponenten.

Zur Durchfilhrung des betriebsiibergreifenden ProzeBmanagements sind zur formalen und
exakten Beschreibung der Geschiftsprozesse (ProzeBmodellierung) geeignete Modellie-
rungsmethoden zu verwenden, die zudem parallel die Erfassung von Kosten- und Erldsdaten

erlauben. Da die Struktur der meisten Prozesse komplex und in der Regel nicht dokumentiert

[22] Vgl. zum Agentenbegriff Zelewski, S.: Agenten. Information Management, 8(1993)2, S. 79-81. Multi-
Agenten-Systeme stellen ein Forschungsgebiet der Verteilten Kiinstlichen Intelligenz (VKI) dar. Vgl.
Martial, F. von: Einfithrung in die Verteilte Kiinstliche Intelligenz. KI, 6(1992)2, S. 6-11.
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ist, sind dariiber hinaus grafisch unterstiitzte Modellierungswerkzeuge erforderlich, um eine

tibersichtliche Darstellung der Ablédufe zu gewihrleisten.

Das kosten- und erlosbasierte Management von Geschiftsprozessen beinhaltet komplexe, un-
strukturierte Probleme, die mit herkommlichen mathematischen Modellen nicht 10sbar sind.
Der Entscheidungstriiger ist deshalb durch den Einsatz wissensbasierter Methoden zu unter-
stiitzen, um eine Fundierung der im Rahmen des ProzeSmanagements zu treffenden Entschei-
dungen zu gewihrleisten. Insbesondere bei der Analyse iiberbetrieblicher Prozesse hinsicht-
lich moglicher Schwachstellen sowie bei der Entwicklung und Beurteilung geeigneter
MaBnahmen zur Optimierung von Prozessen erweist sich der Einsatz wissensbasierter
Methoden als notwendig. Unstrukturiertes Wissen liegt ebenfalls im Zusammenhang mit der
Analyse der Auswirkungen von MaBinahmen zur Gestaltung iiberbetrieblicher Prozesse auf
die jeweilige Struktur der innerbetrieblichen Prozesse vor. Diese Wirkungen wiren analytisch

nur unter hohem Aufwand formalisierbar.

Der inhérenten Verteilung der Problemstellung entsprechend wurde ein verteilter Ansatz
gewihlt,[23] d.h. die Systemkomponenten sind auf die an einer Zusammenarbeit beteiligten
Unternehmen verteilt. Die Unternehmen werden durch die Komponenten représentiert. Beim
{iberbetrieblichen Prozefmanagement kann eine Orientierung an einheitlichen Zielen und die
Bereitschaft zur Kooperation nicht vorausgesetzt werden. Die an einem betriebsiibergreifen-
den GeschiftsprozeB beteiligten Unternehmen sind nicht a priori kooperationswillig, sie ver-
folgen vielmehr unterschiedliche Interessen und Ziele, die auch in Konkurrenzbeziehung
zueinander stehen kdnnen. Deshalb ist eine zentrale Koordination und Kontrolle der verteilten
Systemkomponenten, wie beispielsweise iiber einen Blackboard-Ansatz, nicht geeignet. Aus
diesen Griinden wird fir das iiberbetriebliche ProzeSmanagement ein dem Ver-
handlungsprinzip folgendes Multi-Agenten-System vorgeschlagen. In Abb. 5 ist die zugrun-
deliegende Systemkonzeption dargestellt.[24]

Ein Vorteil der physischen Verteilung der Komponenten auf Unternehmen ist in den dadurch
vorhandenen Beschleunigungspotentialen zu sehen. Sie sind in der durch die Verteilung
mdglichen parallelen und nebenliufigen Funktionsausfithrung begriindet.[25] Durch die Ver-

[23] Vgl. zu verteilten Systemen u.a. Miihlhduser, M.; Schill, A.: Software Engineering fiir verteilte Anwen-
dungen - Mechanismen und Werkzeuge. Berlin et al. 1992; Schill, A.: Modellierung verteilter Anwen-
dungen: Systemkonzepte und aktuelle Entwicklungen. HMD, 27(1990)155, S. 73-87; Mullender, S.:
Introduction. In: Distributed Systems. Hrsg.: S. Mullender. Wokingham 1989, S. 3-18.

[24] Vgl. Scheer, A.-W.; Berkau, C.; Hirschmann, P.: Cost Management of Business Processes. In:
Innovationen bei Rechen- und Kommunikationssystemen - eine Herausforderung fiir die Informatik.
Hrsg.: B. Wolfinger. 24. Gl-Jahrestagung im Rahmen des 13th World Computer Congress IFIP
Congress '94, Berlin et al. 1994, S. 466-472.

[25] Vgl. Zelewski, S.: Das Leistungspotential der Kiinstlichen Intelligenz - Eine informationstechnisch-
betriebswirtschaftliche Analyse. Band 1-3, Witterschlick, Bonn 1986, S. 314ff; Herrtwich, R. G.;
Hommel, G.: Kooperation und Konkurrenz - Nebenléufige, verteilte und echtzeitabhéngige Programm-
systeme. Berlin et al. 1989, S. 15.
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teilung des Wissens wird seine Modularisierung angestrebt, wodurch die einzelnen verteilten

Wissensbasen leichter erstellbar, wartbar und modifizierbar sind.

Agent A

Blackboard

Blackboard

Abb. 5: Systemkonzeption fiir das betriebsiibergreifende ProzeBmanagement

Das System besteht aus beliebig vielen Agenten, die bzgl. ihrer Funktionalitit gleichartig
sind, sich jedoch durch bereichsspezifisches Wissen unterscheiden. Die interne Struktur der
Agenten wird durch einen Blackboard-Ansatz realisiert.[26] Die interne Verteilung der Agen-
ten orientiert sich an Clustern innerbetrieblicher Geschiftsprozesse, wie z.B. der Geschifts-
prozesse des Bereiches Logistik. Die Systemkomponenten verfiigen dabei iiber anwendungs-
unabhingiges, allgemeingiiltiges Wissen und iiber Spezialwissen bzgl. der jeweiligen Berei-
che und der iiberbetrieblichen Prozesse. Desweiteren befinden sich alle Agenten hierarchisch
auf gleicher Ebene, d.h. kein Agent ist dem anderen tibergeordnet. In einem Unternehmen
konnen mehrere Agenten implementiert sein. Jeder Agent kann dabei fiir bestimmte Typen
tiberbetrieblicher Beziehungen zustindig sein, wie z.B. fiir Kundenbeziehungen, Lieferanten-
beziehungen, Beziehungen zu 6ffentlichen Einrichtungen, Beziehungen zu Banken und Ver-
sicherungen etc. Jeder Agent bewertet die in dem ihm zugeordneten Bereich stattfindenden
Prozesse mit Kosten und Erlosen. Darauf aufbauend schlagen sie aus ihrer lokalen Sicht
MafBnahmen zur Restrukturierung der Prozesse vor und identifizieren deren inner- und iiber-

betriebliche Wirkungen.

[26] Der Blackboardansatz wird héufig zur Darstellung der internen Agentenstruktur verwendet. Vgl. Levi,
P.: Multiagenten-Systeme. KI, 6(1992)1, S. 56; Wittig, T.: ARCHON: An Architecture for Multi-Agent
Systems. Chichester 1992, S. 93ff; Berkau, C.: Controlling-Blackboardsystem - Blick in die Labors.
Management & Computer, 1(1993)2, S. 150-152.
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Die logische Verbindung zwischen Agenten unterschiedlicher Unternehmen ist durch die be-
triebsiibergreifenden Prozesse gegeben. Bei der Modellierung dieser Prozesse ist darauf zu
achten, daB eine eindeutige Zuordnung der Teilprozesse zu den jeweiligen Unternehmen und
damit auch eine eindeutige Zustindigkeit hergestellt wird. Es ist eine klare Schnittstelle
innerhalb der ProzeBstruktur zu definieren, um bei der Bewertung der Teilprozesse mit Ko-
sten und Erlosen und der Kalkulation der gesamten ProzeBkette eine mehrfache Beriicksichti-
gung von Teilprozessen zu vermeiden.

Die Modellierung der betriebsiibergreifenden Prozesse erfolgt verteilt. In den beteiligten Un-
ternehmen wird jeweils der in ihnen stattfindende Teil der ProzeBkette modelliert. Die Zu-
sammenfithrung der TeilprozeBketten zu einer ganzheitlichen ProzeBkette wird von dem
System wissensbasiert unter Zuhilfenahme des Metamodells der Modellierungsmethode
(siehe die Ausfiihrungen in Kapitel 2) unterstiitzt. Es ist zu ermitteln, welche Endereignisse
der TeilprozeBketten Startereignissen anderer Teilprozefketten entsprechen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daB ein Ereignis in einem Unternehmen Teilprozesse auslost, die in dem

Partnerunternehmen durchgefiihrt werden.

Die Problemlosungsfihigkeit der Agenten ist durch die rdumliche Verteilung der Agenten
begrenzt. Zudem haben die Agenten eine beschrinkte Sicht auf die tiberbetrieblichen Pro-
zesse. Zur Optimierung der Prozesse ist deshalb verteiltes Problemldsen erforderlich.[27] Die
Probleme miissen in Teilprobleme segmentiert und den Agenten entsprechend ihrer Zustédn-
digkeit und Fahigkeit zugeordnet werden. Nach der verteilten Bearbeitung durch die Agenten
miissen die ermittelten Teillosungen von dem Agenten, der die Aufgabenkontrolle innehat
bzw. die Losung eines Problems angestoBen hat, zu einem Gesamtresultat kombiniert werden.
So werden die iiberbetrieblichen Geschiftsprozesse, die primir Gegenstand von Verhandlun-
gen zwischen den Agenten sind, durch Kommunikation und Verhandlungen bewertet, indem
die Ergebnisse der Teilbewertungen, die die einzelnen Agenten fiir den in den entsprechenden
Unternehmen stattfindenden Teil des iiberbetrieblichen Prozesses vornehmen, zusammenge-
fiihrt werden. Ebenso werden lokal vorgeschlagene MaBnahmen zur Gestaltung von Prozes-
sen und ihre Wirkungen iiber Verhandlungen diskutiert, um zu einem Gesamtoptimum fiir die
Partnerunternehmen zu kommen. Die Agenten des Systems werden nicht zentralistisch koor-
diniert, Koordination und Kontrolle wird durch Verhandlungen zwischen den Agenten aus-

gelibt.

Die Struktur der betriebsiibergreifenden ProzeBketten wird in den Systemkomponenten
redundant gehalten. Dies ist durch einen verringerten Kommunikationsaufwand, eine erhShte
Systemsicherheit und eine dadurch ermoglichte verstirkte Flexibilitdt der Komponenten bei

der Gestaltung und Variierung der ProzeBstruktur begriindet. Jede Komponente des Systems

[27] Vgl. zum Verteilten Problemldsen u.a. Smith, R. G; Davis, R.: Framework for Cooperation in
Distributed Problem Solving. In: Readings in Distributed Artificial Intelligence. Hrsg.: A. H. Bond; L.
Gasser. San Mateo 1988, S. 61-70.
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hat somit die Moglichkeit, unabhéingig von den Aktivititen anderer Komponenten aus ihrer
Sicht die Struktur der Prozesse zu verindern und die sich dadurch ergebenden Kosten- und
Erloswirkungen zu berechnen. Durch geeignete Mechanismen wird eine komponenteniiber-
greifende Konsistenz der iiberbetrieblichen Ablidufe sichergestellt. Desweiteren muf fiir eine
gemeinsame Optimierung der Prozesse die Struktur der gesamten ProzeBkette beiden Unter-
nehmen bzw. den entsprechenden Agenten bekannt sein. Nur durch ein umfassendes Wissen
iiber die gesamten Abliufe konnen weitgehende Rationalisierungspotentiale aufgedeckt wer-
den.

In diesem Zusammenhang erscheint es auch sinnvoll, die von den iiberbetrieblichen Prozes-
sen betroffenen jeweiligen innerbetrieblichen Abliufe fiir die an der Beziehung beteiligten
Unternehmen sichtbar zu machen. Durch eine geringfiigige Anderung eines innerbetrieb-
lichen Ablaufes kann eine bestimmte Struktur der iiberbetrieblichen Prozesse evtl. erst er-

moglicht werden.

Ebenso wie die Modellierung der Prozesse erfolgt auch ihre Bewertung mit Kosten und Erl6-
sen verteilt. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Unternehmen zu ge-
wiihrleisten, ist eine einheitliche Verrechnung von Kosten und Erldsen sicherzustellen. Durch
Verhandlungen ist eine Einigung zu erzielen, welche Verfahren in welcher Form zur Bewer-
tung eingesetzt werden. Fiir die Anwendung der Prozefkostenrechnung ist abzugleichen, ob
auf Vollkosten- oder Teilkostenbasis gerechnet wird, d.h. die lmn-Prozesse Beriicksichtigung
finden oder lediglich Imi-Prozesse in die Kalkulation eingehen.[28] Desweiteren ist festzu-
legen, welcher Bezugszeitraum zugrundegelegt wird, welche Kostenarten einbezogen werden

etc. Analoges gilt bei der Behandlung der Erlose.

Die Ergebnisse der Teilbewertungen, d.h. der Bewertungen der TeilprozeBketten in den
Unternehmen, sind zur Kalkulation des gesamten Ablaufes zusammenzufiihren. Die
entsprechenden Agenten miissen Zugriff auf die Kosten- und Erlésmodelle der iiberbetrieb-
lichen ProzeBketten haben, um Daten eintragen oder verindern, Berechnungen der ProzeB-
kette durchfiihren und anhand dieser Ergebnisse MaBnahmen vorschlagen zu konnen. Da es
sich hierbei um vertrauliche Unternehmensdaten handelt, sind in Abhingigkeit der
gewiinschten Berechtigungen zum Umgang mit den Daten geeignete anwendungsspezifische
Sichten auf die Modelle zu definieren. Die Agenten kdnnen dabei entweder schreibenden und
lesenden Zugriff oder nur lesenden Zugriff auf die Daten des Partnerunternehmens haben.
Wird ihnen jeglicher Zugriff untersagt, so ist bei der Durchfiihrung von Berechnungen und
Simulationen auf den modellierten ProzeBketten zur Ermittlung der Wirkungen von MaB-
nahmen fiir die Restrukturierung der ProzeBkette dennoch sicherzustellen, daf auch die

Daten, die den Agenten verborgen sind, automatisch mit einflieBen.

[28] Lmn-Prozesse sind leistungsmengenneutrale Prozesse, Imi-Prozesse sind leistungsmengeninduzierte
Prozesse. Vgl. dazu Mayer, R.: ProzeBkostenrechnung und ProzeBkostenmanagement: Konzepte, Vor-
gehensweisen und Einsatzmoglichkeiten. In: Prozefikostenmanagement. Hrsg.: IFUA Horvith &
Partner. S. 73-99, bes. S. 87.
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Trotz der angesprochenen Problematik wird vorgeschlagen, die gesamten Daten iiber be-
triebsiibergreifende ProzeBketten fiir die beteiligten Unternehmen offenzulegen. Sie haben auf
diese Weise die Moglichkeit, die Werte der durch das ProzeSmanagement beeinflubaren
Parameter der Teilprozesse zu sehen, die bei den Partnern stattfinden. Damit konnen die
Agenten fundierte Gestaltungsvorschldge und Mafinahmen zur Rationalisierung auch fiir die
bei den Partnern durchgefiihrten Teilprozesse unterbreiten.

Bezogen auf die fiir das iiberbetriebliche Prozefmanagement relevanten innerbetrieblichen
Ablidufe sollten ebenfalls deren Strukturen den Agenten bekannt sein. Fiir eine umfassende
Optimierung ist die Einbindung der betriebsiibergreifenden Prozesse in die innerbetrieblichen
Abliufe zu beriicksichtigen. Die Entscheidung, Daten iiber innerbetriebliche Prozesse offen-
zulegen, ist abhiingig von dem speziellen Anwendungsfall und davon, wie eng Unternehmen

zusammenarbeiten.
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3.2  Ableiten eines geeigneten Agentenmodells und einer Agentenarchitektur

Agenten sind autonome, meist nebenléufig arbeitende Einheiten eines verteilten, kooperativen
Systems (Multi-Agenten-System), die (Teil-) Probleme l6sen konnen und unabhéngig arbei-
ten.[29] Ein Agent muf drei Aufgaben bewiltigen konnen, die auch miteinander in Konflikt
stehen kénnen. Er muB zum einen seine eigenen Ziele innerhalb des gesamten Systems best-
moglich erreichen. Daneben muB er sich mit den globalen Zielen des Gesamtsystems ausein-
andersetzen, die im Widerstreit zu seinen Individualzielen stehen kénnen. Zum dritten mufy
ein Agent bereit sein, mit anderen Agenten zu kooperieren, um eine optimale Gesamtlosung
konstruktiv zu erreichen.[30]

Es wird zwischen zwei Agententypen unterschieden:[31]

(1) Reaktive Agenten

Reaktive Agenten sind dadurch gekennzeichnet, da sie nur auf &ulere Stimuli reagieren. Sie
kénnen nicht iiber ihr Verhalten bei der Problemlosung nachdenken. Entsprechend planen sie
auch keine Kooperation und Kommunikation mit anderen Agenten. Sie sind nicht fihig, mit

anderen Agenten zu interagieren.

(2) Reflektive Agenten

Im Gegensatz zu reaktiven Agenten haben reflektive Agenten Ziele und Absichten. Sie kon-
nen aufgrund ihrer Eigenintelligenz ijber Pline und Aktionen anderer Agenten nachdenken.
Sie konnen dariiber risonieren, wie sie Teilprobleme losen, wie sich ihre Teilproblem-
16sungen mit denen anderer Agenten vereinbaren lassen und wie sie sich verhalten miissen,
um die vom Gesamtsystem angestrebte Problemlosung zu erreichen.[32] Hierfiir miissen diese
Agenten in Ergiinzung zu ihrem Problemldsungswissen tiber Metawissen verfiigen, auf dessen

Grundlage sie iiber das Zusammenwirken mit anderen Agenten entscheiden.

Das iiberbetriebliche ProzeBmanagement erfordert reflektive Agenten. Sie vertreten unter-
nehmerische Ziele und beurteilen von anderen Agenten zur Gestaltung der betriebsiibergrei-
fenden ProzeBketten vorgeschlagene MaBnahmen. Von den reflektiven Agenten wird ratio-
nales Verhalten im Sinne ihrer verfolgten Ziele gefordert. Entsprechend ihrer Intentionen ent-

scheiden die Agenten iiber das Anbieten von Kooperationen und dariiber, wie sie auf Koope-

[29] Agenten werden auf das Actor-Modell von Hewitt zuriickgefiihrt. Vgl. Martial, F. von: Einfithrung ... a.
a. O., bes. S. 6 und Hewitt, C. E.: Viewing Control Structures as patterns of passing messages. Artificial
Intelligence, 8(1977)3, S. 323-364.

[30] Vgl. Levi, P.: Multiagenten-Systeme ... a. a. O., S. 56.

[31] Vgl. Martial, F. von: Einfithrung ... a. a. 0., bes. S. 7; Kirn, S.: Koordinierung verteilter (&
kooperativer) intelligenter Systeme - Grundziige einer integrativen Theorie der Koordinierung und
Entwurf einer Koordinierungs-Referenzarchitektur. In: GWAI-92, Workshop Distributed Artificial
Intelligence. Hrsg.: B. Burmeister, K. Sundermeyer. Berlin 1992, Anhang, bes. S. 31.

[32] Vgl. Durfee, E. H.; Lesser, V. R.; Corkhill, D. D.: Cooperative Distributed Problem Solving. In:
Artificial Intelligence. Hrsg.: A. Barr, P. R. Cohen, E. A. Feigenbaum. Volume IV, Reading, Mass.
1989, S. 83-148, bes. S. 137.
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rationsnachfragen von anderen Agenten reagieren. Der kooperativen Probleml6sung in Multi-
Agenten-Systemen entspricht die Sicht, wie sie in der Verhaltenstheorie der Unternehmung
besteht.[33] Bei den Agenten kann ebenfalls nicht von einer vollstdndigen Rationalitét ausge-
gangen werden, sondern es muf aufgrund limitierter Informationsverarbeitungskapazitit eine

nur intendierte Rationalitit zugrunde gelegt werden.

Bei einer Analyse bestehender Agentenmodelle und -architekturen ist festzustellen, daB die
Mehrzahl auf anwendungsspezifische Problemstellungen ausgerichtet ist. Die Anwendungen
stammen dabei insbesondere aus dem produktionstechnischen Bereich und dem Finanz-
dienstleistungsbereich. Als Beispiele konnen folgende genannt werden: Zelewski beschreibt
ein Agentenmodell auf der Basis einer Kontrakt-Netz-Architektur zur Bewiltigung der kom-
plexen Koordination von Produktionsprozessen.[34] Mertens/Hildebrand/Kotschenreuther
befassen sich mit der Koordination von Ablaufplanungs- und Umdispositions-, MaterialfluB-
und Diagnosesystemen.[35] Falk/Spieck/Mertens untersuchen die Unterstiitzung der internen
Lager- und Transportlogistik durch teilintelligente Agenten.[36] Fischer/Windisch stellen den
Ansatz MAGSY zur Koordination von autonomen Systemen des Produktionsbereiches
(Robotern, Maschinen, Transportsysteme etc.) vor.[37] Wittig erstellte mit ARCHON eine
Agentenarchitektur fiir industrielle Anwendungen.[38] Krallmann entwickelte das Multi-
Agenten-System MAGNIFICO zur Koordinierung verschiedener Finanzdienstleistungen im
Sinne einer Allfinanzberatung. Dieses System ist mit Hilfe der Entwicklungsumgebung TUB-
MAGIC realisiert worden.[39]

Als anwendungsunabhingig und universell kann dagegen das von Burmeister/Sundermeyer
entwickelte Agentenmodell und die darauf aufbauende Agentenarchitektur angesehen wer-

den.[40] Sie werden als Grundlage fiir die Entwicklung der Agenten des iiberbetrieblichen

[33] Vgl. Bamberg, G.; Coenenberg, A. G.: Betriebswirtschaftliche Entscheidungslehre. 4. Aufl., Miinchen
1985, S. 6f.

[34] Vgl. Zelewski, S.; Bode, J.: Koordination von Produktionsprozessen - Ein Ansatz auf Basis von Multi-
Agenten-Systemen. Information Management, 8(1993)2, S. 14-24.

[35] Vgl. Mertens, P.; Hildebrand, R. J. N.; Kotschenreuther, W.: Verteiltes wissensbasiertes Problemltsen
im Fertigungsbereich. ZfB, 59(1989)8, S. 839-854.

[36] Vgl. Falk, J.; Spieck, S.; Mertens, P.: Unterstiitzung der Lager- und Transportlogistik durch Teilintelli-
gente Agenten. Information Management, 8(1992)2, S. 26-31.

[37] Vgl. Fischer, K.; Windisch, H.-M.: MAGSY: Ein regelbasiertes Multiagentensystem. KI, 6(1992)1, S.
22-26.

[38] Vgl. Wittig, T.: ARCHON ... a. a. O.

[39] Vgl. Meyer, U.; Miihlheims, A.; Miiller-Wiinsch, M.; Schopf, C.; Woltering, A.: Multi-Agent
Architecture for Intelligent Financial Consulting - eine kooperierende, wissensbasierte Anwendung zur
Unterstiitzung  der  Allfinanzberatung. In: Wirtschaftsinformatik - Innovative Anwendungen,
Technologie, Integration. Hrsg.: K. Kurbel. Heidelberg 1993, S. 271-286.

[40] Vgl. Sundermeyer, K.: Modellierung von Szenarien kooperierender Akteure. In: GWAI-90: 14th
German Workshop on Artificial Intelligence. Hrsg.: H. Marburger. Berlin 1990, S. 11-18; Burmeister,
B.; Sundermeyer, K.: Cooperative Problem-Solving Guided by Intentions and Perception. In: Pre-
Proceedings of the 3rd Workshop on MAAMAW '91. Hrsg.: D. Steiner, J. Miiller. DFKI Document
D91-10, Kaiserslautern 1991; Sundermeyer, K.: A Development and Simulation Environment for
Cooperating Knowledge-Based Systems. In: Verteilte Kiinstliche Intelligenz und kooperatives Arbeiten.
Hrsg.: W. Brauer, D. Herndndez. IFB 291, Berlin et al. 1991, S. 102-112.
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ProzeBmanagements verwendet, da die Analyse der oben genannten, anwendungsabhingigen
Agentenmodelle und -architekturen ergeben hat, dal der Aufwand zur Anpassung dieser an
die Problemstellung des ProzeBmanagements wesentlich hoher wire, als der fiir die Ableitung
einer speziellen Architektur fiir das ProzeBmanagement aus dem allgemeingiiltigen, generi-

schen Ansatz von Burmeister/Sundermeyer zu betreibende.

In dem Agentenmodell werden die Agenten durch das Tripel "Absichten, Ressourcen und
Verhalten (Wahrnehmungen und Handlungen)" beschrieben. Agenten haben Absichten
(Intentionen), die sie durch die Ausfilhrung von Handlungen unter Beriicksichtigung des
wahrgenommenen Umfeldes und der anderen Agenten zu verwirklichen anstreben. Zur
Durchfiihrung von Handlungen benétigen sie Ressourcen (Wissen, Fahigkeiten, Mittel etc.),
{iber die sie entweder selbst verfiigen oder die sie von anderen Agenten bendtigen.[41]

Aufbauend auf diesem Agentenmodell ist die Agentenarchitektur definiert, die in Abb. 6 dar-
gestellt ist. In ihr sind die kognitiven, intentionalen, kommunikativen, sensorischen und akto-

rischen Eigenschaften eines Agenten abgebildet.

Abb. 6: Agentenarchitektur [42]

Die Ausgestaltung der einzelnen Komponenten der Architektur fiir das iiberbetriebliche Pro-

zeBmanagement wird im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

[41] Vgl. Burmeister, B.; Sundermeyer, K.: Dominen-unabhingiges Kooperatives Problemlésen. KI,

6(1992)1, S. 12-16, bes. S. 12.
[42] Aus Sundermeyer, K.: Modellierung ... a. a. O., bes. S. 15.
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3.3 Modellierung der Funktionalitat der Systemkomponenten

Ausgehend von der beschriebenen allgemeinen Agentenarchitektur ergeben sich Agenten fiir
das tiberbetriebliche ProzeBmanagement durch die anwendungsabhingige Ausgestaltung ihrer
Funktionalitit und die spezifischen Inhalte ihrer Wissensbasen. Die Agenten werden damit
aus der generischen Architektur durch Spezifikation abgeleitet. Im weiteren wird der Inhalt

und der Aufbau der einzelnen Komponenten dargestellt.

Sensors

Das Sensor-Modul beinhaltet Funktionen zur Wahrnehmung der Umgebung der Agenten.
Unter Umgebung wird das fiir das System relevante Umfeld, d.h. die interne Situation in dem
Unternehmen etc., und die anderen Agenten des Multi-Agenten-Systems verstanden. Durch
die Sensors ist der Agent in der Lage, die Handlungen anderer Agenten zu registrieren. Dabei

muB keine Beschrinkung auf bestimmte iiberbetriebliche Beziehungen erfolgen.

Actuators

Das Aktions-Modul dient der Ausfithrung effektorischer Aktionen. Diese Aktionen haben
cine AuBenwirkung, d.h. sie sind fiir andere Agenten sichtbar und wirken sich auf die Umge-
bung aus. Das Aktions-Modul wird von der Problemldsungskomponente des Kognitions-

Moduls angestoBen, wenn es eine Aktion beschlossen hat.

Intention

In dem Intentions-Modul werden die strategischen Absichten des Agenten dargestellt. Strate-
gische Absichten sind im Gegensatz zu taktischen Absichten nicht direkt an Handlungen ge-
kniipft. Sie stellen iibergeordnete, langfristige Ziele dar, die das Verhalten des Agenten
determinieren. Mittels Handlungen strebt der Agent die Realisierung dieser Ziele unter
Beriicksichtigung der ihm zur Verfiigung stehenden Ressourcen an. Die individuellen Ziele
der an einer iiberbetrieblichen Beziehung beteiligten Unternehmen sind oftmals nicht kom-
plementir. Bei einer Zulieferbeziehung kann beispielsweise das zu beliefernde Unternehmen
Wert auf eine sehr kurze Lieferzeit legen. Das liefernde Unternehmen priferiert dagegen eine
moglichst frithzeitige Bestellung aufgrund einer angestrebten konstanten Produktionsaus-
lastung oder konstanten Lagerbestinden. Daneben sind die durch eine Kooperation von den
Unternehmen verfolgten Ziele abzubilden. Das globale Ziel der Unternehmen ist die kosten-
und erlosoptimale Gestaltung der betriebsiibergreifenden Prozesse. Bei einer Detaillierung
dieses Oberziels konnen sich die daraus resultierenden Teilziele ebenfalls konkurrierend ver-
halten. Im Gegensatz zu den Individualzielen steht hier jedoch das Erreichen eines Gesamt-
optimums im Vordergrund, was von den Unternehmen jeweils alleine nicht realisiert werden

kann. Deshalb sind sie auf Kooperation angewiesen.
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Cognition

Das Kognitions-Modul ist fiir die Ausfithrung kognitiver Handlungen zustindig. Kognitive
Handlungen unterscheiden sich von effektorischen Handlungen dadurch, daf sie nicht von
anderen Agenten direkt wahrgenommen werden konnen. Sie spiegeln sich jedoch indirekt in
den effektorischen Handlungen (effektorische Aktionen, die von dem Aktions-Modul ausge-
fithrt werden und das Senden von Nachrichten, das von dem Kommunikations-Modul durch-
gefiihrt wird) wider. Kognitive Handlungen sind zum einen Schritte bei der Problemldsung,
zum anderen Schritte bei der Interaktion mit anderen Agenten. Kognitive Handlungen laufen
intern in Agenten ab und bleiben nach aufien verborgen.[43]

Das Kognitions-Modul fiihrt die Bewertung der tiberbetrieblichen ProzeBketten, das Identifi-
zieren von Rationalisierungspotentialen und das Ableiten und Beurteilen geeigneter MaB-
nahmen zur Reorganisation und Restrukturierung der ProzeBketten durch. Es setzt sich aus
drei Teilen zusammen: der Wissensbasis, der Problemlssungskomponente und der Kooperati-

onskomponente.

(1) Wissensbasis

Das Wissen des Agenten, d.h. das Wissen tiber sich selbst, iiber andere Agenten und iiber das
Umfeld, ist in Wissensbasen gespeichert. Jeder dieser Wissensbereiche ist in einen generi-
schen und in einen anwendungsabhingigen Teil unterteilt (vgl. Abb. 7). Der generische Teil
der Wissensbasen kann als Metawissen bezeichnet werden, der anwendungsabhéingige Teil

stellt eine Auspriagung dessen dar.

Abb. 7: Unterteilung der Wissensbasis der Agenten

Generische Bestandteile des Wissens des Agenten iiber sich selbst sind die Beschreibung der
moglichen Verhaltensweisen und der Verhandlungsstrategien, die Bedingungen, die die Aus-
fiilhrung von Handlungen anstoBen, die Ausfithrungsbeschreibungen zu den Verhaltensweisen,

die Beschreibung der taktischen Absichten [44], die Beschreibung der Ressourcen, die zur

[43] Vgl. Burmeister, B.; Sundermeyer, K. Dominen-unabhingiges ... a. a. O., bes. S. 12f.

[44] Taktische Absichten sind im Gegensatz zu strategischen Absichten kurz- und mittelfristige Ziele, Pldne
und Planschritte. Sie sind direkt an Handlungen gebunden. Vgl. Burmeister, B.; Sundermeyer, K.:
Doménen-unabhéngiges ... a. a. O., bes. S. 12.
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Realisierung der Absichten notwendig sind, und eine Beschreibung der Ressourcen, iber die
der Agent selbst verfiigt. Als generisches Wissen iiber andere Agenten ist deren Problemlo-
sungsfihigkeit, ihre Verhaltensweisen, ihre méglichen Absichten und ihre Ressourcen abzu-
bilden. Generische Teile des Wissens des Agenten iiber das Umfeld ist eine Beschreibung
dessen und der Ressourcen, die von ihm bereitgestellt werden kénnen. Daneben ist das
Metamodell der Methode der ereignisgesteuerten ProzeBketten, mit der Prozesse modelliert
werden, ebenfalls als Bestandteil des generischen Wissens anzusehen.

Der Teil des generischen Wissens, der fiir alle Agenten gleich ist, wird redundant in ihnen
vorgehalten. Die Griinde liegen in dem so ermdglichten niedrigeren Kommunikationsaufwand

der Komponenten und der Erhchung der Systemsicherheit.

Der anwendungsspezifische Teil der Wissensbasen wird insbesondere durch das zu akquirie-
rende Wissen iiber inner- und iiberbetriebliche Prozesse geprigt. Das Wissen differiert zwi-
schen den einzelnen Agenten in Abhéingigkeit davon, welcher Typ einer iiberbetrieblichen
Bezichung (Kundenbeziehung, Lieferantenbeziehung etc.) Gegenstand der Betrachtung ist.
Dementsprechend ist nicht nur das Wissen tiber die betriebsiibergreifenden Prozesse unter-
schiedlich, sondern auch verschiedenes Wissen iiber innerbetriebliche Prozesse notwendig.
Aufgrund des Umfangs der ProzeBstrukturen in einem Unternehmen wird es als sinnvoll er-
achtet, in den Agenten nur Wissen iiber die innerbetrieblichen Abldufe zu halten, die Be-

riihrungspunkte zu den betreffenden tiberbetrieblichen Prozessen aufweisen.

(2) Problemldsungskomponente

Die Problemlosungskomponente wertet von dem Sensor-Modul ibermittelte Daten aus, rea-
giert auf von dem Kommunikations-Modul tibermittelte Nachrichten anderer Agenten und be-
reitet effektorische Handlungen vor.

Die fiir das iiberbetriebliche ProzeBmanagement von der Problemlosungskomponente durch-
zufiihrenden Funktionen sowie ihre zeitlich-logische Abfolge sind als EPK in Abb. 8 darge-
stellt. Mit den Anmerkungen Verhandlung wird ausgedriickt, daB bei der Durchfiihrung der
entsprechenden Funktionen Verhandlungen mit anderen Agenten gefiihrt werden.

Die Funktion "Klassifikation" beinhaltet die unternehmensspezifische Vergabe von Prioritits-
ziffern fiir ganzheitliche Geschiftsprozesse. Werden den Prozessen dabei unterschiedliche
Priorititsziffern zugeordnet, sind Verhandlungen notwendig. Ergebnis der Verhandlungen ist

eine Reihenfolge der Prozesse, in der sie dem ProzeSmanagement unterzogen werden.
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(3) Kooperationskomponente

Die Kooperationskomponente fiihrt die kognitiven Handlungen durch, die zur Interaktion mit
anderen Agenten notwendig sind. Sie bereitet im Zusammenspiel mit dem Kommunikations-
Modul das Senden von Nachrichten vor und wertet empfangene Nachrichten aus. Sie ist dafiir
zustindig, tiber Verhandlungen mit anderen Agenten zu kooperieren, um bendtigte Ressour-
cen von anderen Agenten zu erhalten oder ihnen Ressourcen zur Verfiigung zu stellen, um so
zu einer fiir alle Beteiligten optimalen Losung zu kommen. Zu dem generischen Wissen gehdo-
ren deshalb auch alternative Verhandlungsstrategien, die beim iiberbetrieblichen Prozema-
nagement gewihlt werden konnen und das kommunikative Verhalten zwischen Agenten un-

terschiedlicher Unternehmen bestimmen.

Communication

Das Kommunikations-Modul stellt die Kommunikationsschnittstelle zu anderen Agenten dar,
d.h. es ist fiir eine explizite Kontaktaufnahme mit anderen Agenten zusténdig. Es fiihrt die
von der Problemldsungskomponente geforderten und von der Kooperationskomponente vor-
bereiteten Nachrichten durch Senden aus und gibt empfangene Nachrichten weiter. In Ab-
hingigkeit des Nachrichtentyps wird der Inhalt einer erhaltenen Nachricht entweder in eine
Wissensbasis geschrieben, der Problemlsungskomponente weitergegeben, wodurch diese zur
Durchfithrung kognitiver Handlungen veranlaBt wird, oder bei einer Verhandlung verwendet.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Kooperations- und Kommunikationsstruktur zwischen

Agenten fiir das iiberbetriebliche Prozefmanagement wird im folgenden Kapitel gegeben.
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3.4 Spezifikation der Kommunikations- und Kooperationsstruktur zwischen
den Agenten

Fiir die Bestimmung der Kooperationsfunktionalitit der Agenten wurde ein Kooperations-
modell entworfen. Es stellt als Teil der Agentenarchitektur die Grundlage fiir die Entwicklung
der Kooperationskomponente und des Kommunikations-Moduls dar. In dem Kooperations-
modell wird spezifiziert, wie Agenten zur verteilten Problemldsung Partner suchen, wie sie
diese aktivieren, wie die Agenten kommunizieren (Kommunikationsschritte) und der Pro-
blemldsungsfortschritt kontrolliert wird. Fiir den problemabhingigen Datenaustausch zwi-
schen Agenten sind dabei Kommunikationsprotokolle zu definieren. Sie sind aus Nachrich-
tentypen aufgebaut, durch die Informationsinhalt und Format der Nachricht festgelegt wird.

Bei Kommunikationsverfahren fiir verteilte, kiinstlich intelligente Systeme konnen generell
folgende Formen unterschieden werden: Nachrichtenaustausch (message passing) und Kom-
munikation iiber ein shared global memory (wie z.B. bei Blackboardsystemen).[45] Es wurde
sich fiir den Nachrichtenaustausch als Kommunikationsform zwischen den Agenten entschie-

den.[46]

Als Methode zum verteilten Problemldsen wurden Verhandlungen gewihlt. Durch Verhand-
lungen wird die Kooperation in dem Multi-Agenten-System dezentral koordiniert.[47] Dabei
wird jedoch im voraus keine Kooperationswilligkeit der Agenten unterstellt. Agenten koope-
rieren nur, wenn sie dadurch eine Beitrag zur Zielerreichung erhalten konnen. Die bei Ver-
handlungen zu bearbeitenden Aufgaben iibertragen die Agenten an ihre internen Kompo-
nenten. Bei Verhandlungsprotokollen kann zwischen Kontrakt-Netz-Ansétzen, knowledge
interchange, Master-Slave-Beziehungen und Blackboardansitzen unterschieden werden.[48]
Als geeignetes Verhandlungsprotokoll fiir Verhandlungen, wie sie beim iiberbetrieblichen

Prozefmanagement notwendig sind, wird der Kontrakt-Netz-Ansatz erachtet.[49]

Kontrakt-Netze konnen auf Aktor-Systeme zuriickgefiihrt werden.[50] Letztere bestehen aus

Programmodulen, die Nachrichten zur gegenseitigen Abstimmung austauschen. Komponen-

[45] Vgl. Martial, F. von: Einfiihrung ... a. a. O., bes. S. 7.

[46] Zur Begriindung dieser Entscheidung vgl. die bereits in Kapitel 3.1 angefiihrten Argumente fiir die Ab-
lehnung des Blackboard-Ansatzes zum tiberbetrieblichen ProzeBmanagement.

[47] Vgl. dazu auch Weber, E.; Kotschenreuther, W.; Mertens, P.: Ein Verhandlungsmechanismus zwischen
drei einfachen Wissensbasierten Systemen. Wirtschaftsinformatik, 32(1990)1, S. 59-70.

[48] Vgl. Burmeister, B.; Sundermeyer, K.: Doménen-unabhéngiges ... a. a. O., bes. S. 15; Haugeneder, H.;
Steiner, D.: Cooperation Structures in Multi-Agent-Systems. In: Verteilte Kiinstliche Intelligenz und
kooperatives Arbeiten. Hrsg.: W. Brauer, D. Hernandez. IFB 291, Berlin et al. 1991, S. 160-171, bes. S.
164.

[49] Vgl. Smith, R. G.: The Contract Net Protocol: High-Level Communication and Control in a Distributed
Problem Solver. IEEE Transactions on Computers, (1980)C-29, S. 1104-1113; Smith, R. G.; Davis, R.:
Distributed Problem Solving: The Contract Net Approach. In: Proceedings of the Second National
Conference of the Canadian Society for Computational Studies of Intelligence. Toronto 1978, S. 278-
287.

[50] Vgl. Zelewski, S.; Bode, J.: Koordination ... a. a. O., bes. S. 16.
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ten des Kontrakt-Netzes sind dagegen Agenten, die im Vergleich zu Actors, die auf proze-
durale Programmodule beschrinkt sind, deutlich komplexere Strukturen annehmen konnen.
Die Kommunikation innerhalb von Kontrakt-Netzen ist auf Kooperationszwecke begrenzt. Es
werden zwischen den Agenten nur solche Nachrichten zugelassen, die dem Abschlufl von Be-
arbeitungskontrakten incl. dem dabei durchzuftihrenden Austausch von Aufgaben und Ergeb-
nissen dienen. Durch diese Einschrinkung wird der Kommunikationsaufwand zwischen den
Agenten des iiberbetrieblichen ProzefSmanagements auf ein notwendiges MaB reduziert. Die
angestrebte lose Kopplung zwischen den Agenten wird somit geeignet unterstiitzt. Die zwi-
schen Agenten unterschiedlicher Unternehmen auszutauschenden Nachrichten werden mittels

WANS oder 6ffentlicher Kommunikationsdienste iibertragen.

Hinsichtlich des semantischen Gehalts der auszutauschenden Nachrichten kdnnen zwei For-
men unterschieden werden. Zum einen kann eine Nachricht die Nachfrage eines Agenten fiir
die Bearbeitung einer Teilaufgabe enthalten (die Losung der Teilaufgabe wird von dem
Agenten z.B. als Zwischenergebnis fiir weitere Berechnungen ben6tigt). Zum anderen kann
sie ein Angebot eines Agenten fiir die Bearbeitung einer Teilaufgabe beinhalten. Ein sog.
Kontrakt zwischen zwei Agenten kann nur dann zustande kommen, wenn eine geiduferte
Nachfrage einem vorliegenden Angebot entspricht. Liegen fiir eine Nachfrage mehrere Ange-
bote unterschiedlicher Agenten vor oder umgekehrt, sind in Abhéngigkeit des Verhandlungs-
gegenstandes geeignete Auswahlmechanismen zu definieren. Das hier zugrunde gelegte
Auswahlverfahren ist das Auktionsverfahren: Angebot oder Nachfrage werden an konkurrie-
rende Agenten bestbietend vergeben.[51] Zur Konkretisierung eines "besten" Angebotes oder
einer "besten" Nachfrage miissen Auswahlkriterien prézisiert werden. Z.B. kann bei mehreren
Angeboten zur Umgestaltung eines Teilprozesses dasjenige ausgewihlt werden, das die
geringsten Auswirkungen auf innerbetriebliche Abldufe mit sich bringt.

Zur Adressierung ihrer Nachrichten miissen die Agenten Kenntnis dariiber haben, welche
Agenten einen Losungsbeitrag leisten oder benétigen konnen und damit fiir einen Kontrakt in
Frage kommen. Dazu greifen sie auf das in ihren Wissensbasen enthaltene generische und

spezifische Wissen iiber andere Agenten zu und ermitteln somit geeignete Ansprechpartner.

Bei der Rollenverteilung der Agenten wihrend einer Verhandlung konnen prinzipiell zwei
Formen unterschieden werden: die Manager-Kontraktor-Variante und die Koordinator-Vari-
ante.[52] Die Manager-Kontraktor-Variante als Standardvariante fiir Kontrakt-Netze stellt eine

asymmetrische Verhandlung dar. Genau ein Agent (Manager) tritt als Nachfrager fiir eine

[51] Das Auktionsverfahren ist eines der am héufigsten verwendeten Verfahren bei konkurrierenden Ange-
boten oder Nachfragen. Durch das Zuordnungsverfahren der Vickery-Auktion werden die Agenten zu
rationalem Verhalten bei der Unterbreitung von Angeboten und der Formulierung von Nachfragen ver-
anlaBt und somit eine strategische Informationsmanipulation vermieden. Vgl. Zelewski, S.; Bode, J.:
Koordination ... a. a. O., bes. S. 24.

[52] Vgl. Davis, R.; Smith, R. G.: Negotiation as a Metaphor for Distributed Problem Solving. Artificial
Intelligence, Vol. 20(1983), S. 63-109, bes. S. 76ff; Zelewski, S.; Bode, J.: Koordination ... a. a. O., bes.
S. 18ff.
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Bearbeitungsleistung auf und leitet die dafiir erforderlichen Initiativen ein. Erst durch seine
Titigkeit, d.h. eine Nachfrage, kann ein Kontrakt zustande kommen. Nachteile dieser Vari-
ante sind, daB eine Einschrinkung dahingehend vorgenommen wird, da8 immer nur fiir genau
eine Nachfrage geeignete Angebote gesucht werden und auch nur diese versteigert werden.
Damit wird der Fall ausgeschlossen, gleichzeitig mehrere Nachfragen des selben Agenten
oder verschiedener Agenten zu behandeln. Die Nachteile werden bei der Koordinator-Vari-
ante (symmetrische Verhandlung) vermieden. Keiner der Agenten hat in diesem Fall eine
dominierende Rolle. Im Gegensatz zur der Manager-Kontraktor-Variante konnen Agenten
von sich aus Angebote unterbreiten, ohne durch eine Nachricht aktiviert worden zu sein. Alle
Angebote und Nachfragen werden von einem Koordinationsagenten zentral gesammelt und
koordiniert. Er trifft die Entscheidung dariiber, welche Angebote vorliegende Nachfragen
befriedigen kinnen, und fiihrt gegebenenfalls die Versteigerungen durch. Die Agenten kom-

munizieren damit nicht direkt miteinander, sondern ausschlieBlich tiber den Koordinations-

agenten.

In der geschilderten Systemkonzeption wird eine Mischform beider Varianten realisiert. In
Anlehnung an die Manager-Kontraktor-Variante wird auf einen zentralen Koordinations-
agenten verzichtet.[53] In Abweichung zu ihr wird jedoch zugelassen, daB Agenten ohne das
Erhalten einer Nachricht Angebote abgeben und gleichzeitig mehrere Nachfragen betrachtet
werden kénnen. In den Systemkomponenten werden dazu jeweils zwei Nachrichtenspeicher
im Sinne einer Mailbox eingerichtet, die fiir alle Agenten zuginglich sind. In die einen
Nachrichtenspeicher werden die zu befriedigenden Nachfragen von den Agenten eingetragen,
in die anderen die abgegebenen Angebote. Der Vorteil dieser Zwischenspeicher liegt zum
einen darin, daB durch das Eingehen von Angeboten und Nachfragen die Agenten ihre inter-
nen Informationsverarbeitungsprozesse nicht unterbrechen miissen. Zum anderen hat jeder
Agent die Moglichkeit, vor Absenden einer Nachfrage bereits vorliegende Angebote zu prii-
fen. Erscheint ihm keines der Angebote geeignet, versendet er eine Nachricht mit der Nach-
frage. :

Bei diesem Vorgehen kann jeder Agent gegebenenfalls eine Versteigerung bzgl. der in seinen
Nachrichtenspeichern stehenden Nachfragen und Angeboten durchfiihren. Dabei kann er dar-
iiber entscheiden, welche Nachfragen er generell befriedigt, in welcher Reihenfolge er diese

abarbeitet und welche Angebote die fiir ihn bestmdglichen sind.

Gegenstand von Verhandlungen beim iiberbetrieblichen Prozemanagement sind

° der Abgleich der durch die Unternehmensgrenzen gegebenen Schnittstellen innerhalb

der betriebsiibergreifenden Prozesse,

[53] Die Koordinator-Variante unterstiitzt die Kommunikation in verteilten Systemen nach einem Black-
board-Ansatz. Dieser wurde fiir das iiberbetriebliche ProzeBmanagement als nicht geeignet erachtet
(vgl. zu den Griinden Kapitel 3.1).
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° die Klassifikation der Prozesse

° eine einheitliche, unternehmensiibergreifende Bewertung der Prozesse und damit ver-
bunden

° das anzuwendende Verfahren der Prozefkostenrechnung,

o die Bildung von Verrechnungspreisen fiir Teilprozesse, die in unterschiedlichen

Unternehmen durchgefiihrt werden (zum einen pro einmaliger Durchfithrung der Teil-
prozesse, zum anderen unter Beriicksichtigung ihrer Inanspruchnahme im Rahmen der

ProzeBkette),
o Vorschlige fiir MaBnahmen zur Restrukturierung und Reorganisation von Geschifts-

prozessen anhand der Bewertungsergebnisse und
e die organisatorische Neuzuordnung von Teilprozessen zu Unternehmen.

In Abb. 9 ist beispielhaft der Verlauf einer Verhandlung iiber die Restrukturierung von Teil-

prozessen grafisch dargestellt.

Nachfrage 1

Angebot 1

Nachfrage 2

Angebot 3

Nachfrage 1

Angebot 2

Abb. 9: Ablauf einer Verhandlung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bewertung der Teilprozesse mit Kosten und Erlosen
identifiziert Agent A unter Verwendung der entsprechenden Kosten- und Erlosmodelle aus
seiner lokalen Sicht rationalisierungsrelevante Teilprozesse. Er ermittelt zur optimalen Ge-
staltung dieser Teilprozesse alternative Mafnahmen und berechnet durch Simulationen auf
den erfaBten Prozessen deren Kosten- und Erloswirkungen bzgl. des iiberbetrieblichen Pro-

zesses und davon betroffener innerbetrieblicher Prozesse. Der Agent A wihlt die fiir ihn
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gemiB seiner Ziele gilinstigste MaBnahme aus (z.B. die organisatorische Umverteilung der
Durchfithrung des Teilprozesses von Unternehmen A nach Unternehmen B) und sendet eine
Nachfrage an andere Agenten, um von ihnen Kosten- und Erloswirkungen auf diese Maf-
nahme aus ihrer Sicht zu erfahren. Agent B unterbreitet A ein Angebot, indem er intern durch
entsprechende Berechnungen die vorgeschlagene MaBnahme beurteilt, und ihm die Ergeb-
nisse zuriicksendet. Dabei kann Agent B auch mit einem Gegenvorschlag (Aufteilung der
Durchfithrung auf Unternehmen A und B, Fremdvergabe des betrachteten Teilprozesses u.d.)
reagieren und wiederum von A dessen Beurteilung (horizontale Splittung des Teilprozesses
gemiB Kundengruppen, Fremdvergabe nicht moglich etc.) anfordern. Agent C hat dagegen
kein Interesse, mit A in Verhandlung zu treten, da eine entsprechende Handlung nicht kon-
form zu seinen strategischen Absichten wiire.

Dieser Ablauf wird solange wiederholt, bis eine Einigung bzgl. der Restrukturierung der Teil-

prozesse erzielt wird.
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4 Entwicklung eines Prototyps fiir das liberbetriebliche Prozef-
management

Die beschriebene Konzeption ist in dem Prototyp PRINCESS (Process Management with
Intelligent Cooperating Information Systems) umgesetzt. Er wird im Rahmen eines von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten Forschungsvorhabens entwickelt.[54] Der
Prototyp ist auf zwei Workstations SUN Sparc unter dem Betriebssystem UNIX implemen-
tiert und ist in der Sprache C++ programmiert. Als Multi-Agenten-System-Shell wird
MAGSY verwendet.[55] Mit ihr werden die hybriden Wissensbasen erstellt. Das Wissen ist
dazu in einer regelbasierten Reprisentationsform beschrieben. Zur Gestaltung der Benutzer-
oberflichen wird xf bzw. tcl/tk eingesetzt. Der externen Datenspeicherung dient die relatio-
nale Datenbank ORACLE, der ein verteiltes Konzept zugrundeliegt.

Die Modellierung der iiberbetrieblichen ProzeBketten wird mit dem System ARIS-Toolset 2.1
[56] durchgefiihrt. Dieses System basiert auf der ARIS-Architektur [57] und unterstiitzt effi-
zient die Methode der ereignisgesteuerten ProzeBketten (EPK) sowie deren Erweiterung
(eEPK). Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist, daB es unter Windows als PC-Anwendung
implementiert ist. Damit ist eine flexible Erfassung der iiberbetrieblichen ProzeSketten in den
jeweiligen Unternehmen, beispielsweise unter Verwendung eines Laptops, mdoglich. Zur
detaillierten Erhebung der ProzeBstrukturen ist es erforderlich, neben durchzufiihrenden
Interviews die entsprechenden Abldufe vor Ort zu betrachten, um insbesondere die Schnitt-
stellen zwischen Abteilungen und Unternehmen zu modellieren, tiber die in der Regel kein
umfassendes Wissen vorliegt.

Zur Integration des ARIS-Toolset in die UNIX-Umgebung wird die Software SUN-PC ver-
wendet. Damit die mit dem ARIS-Toolset erfaBten ProzeBdaten direkt in der ORACLE-
Datenbank abgelegt werden konnen, ist das ARIS-Toolset mit der ORACLE-Datenbank
gekoppelt. Neben der Erfassung von ProzeBinformationen mittels des ARIS-Toolset ist auch
ihre manuelle Eingabe iiber geeignete Masken des Prototyps moglich. Dies ist notwendig,
damit Anderungen der Daten vorgenommen und fiir Simulationszwecke die Werte variiert

werden konnen.

Beide Systemkomponenten verfiigen iiber die Struktur und die Daten der iiberbetrieblichen
Prozesse. Um diese konsistent zu halten, wird zu bestimmten Zeitpunkten ein Abgleich zwi-
schen den entsprechenden Datenbankinhalten durchgefiihrt. Nach einer in einer Verhandlung
vereinbarten Anderung der Struktur einer ProzeBSkette wird tiber einen Triggermechanismus

ein Update der Daten angestoBen und in beiden Teilen der Datenbank ausgefiihrt.

[54] Das Forschungsvorhaben (Az.: Sche 185/11-2) findet im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
"Verteilte DV-Systeme in der Betriebswirtschaft" statt.

[55] MAGSY wurde am Institut fiir Informatik der TU Miinchen im Rahmen des Sonderforschungsbereiches
331 entwickelt. Vgl. Fischer, K.; Windisch, H.-M.: MAGSY ... 2.a.0,, S. 22-26.

[56] Das ARIS-Toolset 2.1 ist ein Produkt der IDS Prof. Scheer GmbH.

[57] Vgl. Scheer, A.-W.: Architektur ... a. a. O.
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Nach der Modellierung und Erfassung der Prozesse wird unter einem Menuepunkt die Mog-
lichkeit zur Klassifikation der Prozesse angeboten (sie muf} nicht notwendigerweise durchge-
filhrt werden, kann aber fiir das weitere Vorgehen geeignete Hilfestellung gewihrleisten).
Dazu werden in einer Liste sdmtliche iiberbetrieblichen Prozesse aufgefiihrt. Die Reihenfolge
der Prozesse wird iiber Verhandlungen zwischen den Agenten festgelegt. Anhand der Ergeb-
nisse wird das Vorgehen beim iiberbetrieblichen Prozeffmanagement bestimmt, d.h. es werden
zuniichst die Prozesse analysiert und optimiert, die die hochste Prioritit gemif der Klassifi-

kation besitzen.

Das System verzweigt anschlieBend in eine Eingabemaske fiir die Erfassung von Informatio-
nen, die die Auswahl der Verfahren zur Bewertung der Prozesse determinieren. Dabei werden
sowohl allgemeine Informationen erfragt, wie Genauigkeitsanforderungen, gewiinschter
Aufwand etc., als auch auf den speziellen Anwendungsfall bezogene. Nach systeminternen
Verhandlungen zwischen den Agenten wird dem Benutzer wissensbasiert ein Verfahren vor-

geschlagen.

Die Gestaltung der Oberflichen der Systemkomponenten zur Eingabe der Daten iiber Pro-
zesse (sofern sie nicht mittels des ARIS-Toolset erfait und aus der Datenbank gelesen wer-
den) und ihrer Visualisierung erfordert besondere Aufmerksamkeit. Die fiir den Benutzer
notwendigen Informationen sind entsprechend aufzubereiten. Kosten-, Erlos- und Ergebnis-
daten iiber die Teilprozesse einer ProzeBkette werden in tabellarischer Form dargestellt. In
diese Tabellen konnen von dem Benutzer Anderungen manuell eingetragen werden. Parallel
dazu kann in einem eigenen Fenster die ProzeBkette mit den fiir die Durchfiihrung der Teil-
prozesse zustindigen Organisationseinheiten der entsprechenden Unternehmen angezeigt
werden. Die Inhalte der Tabellen konnen grafisch aufbereitet in von dem Benutzer bestimm-
baren Diagrammarten angezeigt werden. Die Grafiken werden flexibel aus den Tabellen er-
zeugt und bei Anderungen der Werte automatisch angepaft. Zur Analyse der ProzeBketten
konnen Auswertungsfunktionen von dem Benutzer angestoen werden. So kdnnen beispiels-
weise in einer Grafik alle Teilprozesse mit negativen ProzeBergebnissen oder einem iiber-

durchschnittlich hohen TeilprozeBkostensatz farblich gekennzeichnet werden.

Unter einem weiteren Menuepunkt sind die wissensbasierte Auswertungsanalyse sowie darauf
aufbauend die Ableitung und Beurteilung von MaBnahmenvorschlidgen zur Restrukturierung
und Reorganisation der Prozesse realisiert. Anhand der Ergebnisse der Prozefbewertungen
werden die rationalisierungsrelevanten Teilprozesse identifiziert. Fiir sie schlagen die
Systemkomponenten MaRnahmen vor und stellen sie zur Diskussion. AnschlieBenden wird
die Neugestaltung dieser Teilprozesse zwischen den Agenten ausgehandelt. Alternativen sind
in diesem Zusammenhang die Verschiebung von Teilprozessen iiber die Unternehmens-

grenzen, ihre Eliminierung, Splittung, Fremdvergabe etc.
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Umfang und Qualitit des Wissens der Agenten determinieren maBgeblich die Leistungsfahig-
keit des Prototyps. Es konnen jedoch nur Teile des generischen Wissens anhand von Litera-
turanalysen erworben werden. In Beispielszenarien, anhand derer der Prototyp getestet wird,
wird dieses Wissen hinsichtlich der Szenarien prizisiert sowie weiteres Wissen hinzugefiigt.
Die Beispielszenarien beziehen sich dabei auf unterschiedliche Typen iiberbetrieblicher Pro-
zesse. In ihnen werden Spezifika von Unternehmen nicht beriicksichtigt, sondern Abldufe in

allgemeingiiltiger Form unterstellt.

In praktischen Anwendungsfillen ist das in den Wissensbasen der Agenten enthaltene Wissen
hinsichtlich seiner logischen Konsistenz, Vollstindigkeit und Korrektheit zu tiberpriifen. Fiir
die Anwendungsfille werden dabei jeweils schrittweise fallspezifische Wissensbasen durch
die Akquisition anwendungsabhingigen Wissens aufgebaut. Diese Wissensbasen enthalten
auch die fiir die jeweiligen Unternehmen geltenden Restriktionen bzgl. der tiberbetrieblichen

Prozesse und ihrer Verbindungen zu den entsprechenden innerbetrieblichen Abldufen sowie

bereichsspezifisches Erfahrungswissen.
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5 Ausblick

Aus den gewonnenen Erkenntnissen und erzielten Ergebnissen kann geschlufifolgert werden,
daB der Einsatz eines Multi-Agenten-Systems die Durchfiihrung des iiberbetrieblichen Pro-
zeBmanagements wesentlich vereinfachen kann. Verhandlungen tiber betriebsiibergreifende
Prozesse konnen auf das System iibertragen werden, das anhand seines Wissens, der abgebil-
deten Ziele und der gespeicherten Daten Vorschlidge zur Restrukturierung und Reorganisation
von Prozessen unterbreitet und die Wirkungen der entsprechenden Mafinahmen aufzeigt. Als
Vorteile fiir die Entscheidungstriiger (Business Process Owner) in den entsprechenden Unter-
nehmen sind u.a. eine signifikante Zeitersparnis und ein verringerter Abstimmungsaufwand
zu nennen. Zudem verfiigen sie in der Regel nicht iiber ein umfassendes Wissen bzgl. der
Abliufe in und zwischen Unternehmen und konnen damit die betriebswirtschaftlichen Kon-

sequenzen von Mafinahmen nicht ausreichend abschitzen.

Durch die Bewertung von iiberbetrieblichen Prozessen werden aussagekriftige, meBbare
GroBen gebildet, die die Beurteilung der Effizienz von Prozessen und deren Teilprozesse er-
méglichen. Damit wird eine fundierte Grundlage zur Verfiigung gestellt, um Entscheidungen
iiber die Abldufe zu treffen und alternative Strukturen vergleichen zu knnen.

Als eine Erweiterung der bestehenden Konzeption ist vorgesehen, bereits optimierte
Geschiiftsprozesse in einer Falldatenbank zu speichern. Durch den Einsatz von Case-based-
Reasoning-Systemen konnen dann Ergebnisse von Verhandlungen auf der Grundlage bereits

abgeschlossener Referenzfille abgeleitet und beurteilt werden.

Insgesamt unterstreicht das hohe Interesse der Unternehmen an der prozeBorientierten Reor-
ganisation ihrer Unternehmensstrukturen dessen Notwendigkeit, was aktuell auch durch Be-
griffe wie Business Reengineering, Business Process Engineering etc. in Praxis und Wissen-
schaft belegt wird. Die damit einhergehende Dezentralisierung, der Wandel des Denkens in
Bereichen hin zu einem Denken in Prozessen und die Flexibilitit bzgl. des Ausgestaltens von
Kooperationen zwischen Unternehmen erfordert die Nutzung von kooperierenden, verteilten
Systemen, die die fiir das Prozefmanagement geltenden Anforderungen erfiillen und damit

den Gestaltungsprozef addquat unterstiitzen konnen.
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