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1. EinfUhrung

Workflow-Management gilt als erfolgversprechender Ansatz, Geschiiftsprozesse mit Hilfe der
Informationstechnik wirksam zu unterstiitzen. Wie bei der Idee des Office Automation zu
Beginn der achziger Jahre, stehen heute wieder meist die Abldufe im Biiro im Mittelpunkt der
Betrachtung. Workflow-Management ist allerdings nicht beschrinkt auf die indirekten
Bereiche, sondern ist als ein allgemeines Konzept fiir die flexible Gestaltung und Umsetzung
von Abldufen zu verstehen. Damit stellt sich die Frage, wie der Gedanke des Workflow-
Managements Aufgaben in der industriellen Produktion unterstiitzen und neue Impulse fiir die
Ablaufgestaltung von produktionsbegleitenden Informationsverarbeitungsvorgéngen und fiir
die Implementierung von Anwendungssystemen setzen kann.

Im folgenden wird dargestellt, was unter Workflow und unter Workflow-Management-Syste-
men zu verstehen ist und wie Workflow-Management-Systeme in bisher nicht unterstiitzten
Abliufen der Produktionsplanung und -steuerung eingesetzt werden konnen. AnschlieBend
werden Analogien zwischen Workflow-Management und dem Management von
Produktionsprozessen aufgezeigt. Daraus wird eine Konzeption zur Integration von
Workflow-Technologie in Informationssysteme fiir die Produktion abgeleitet. Die Konzeption
beinhaltet ein Ebenenmodell zum integrierten Geschiftsprozefmanagement, bei der Work-
flow-Management-Systeme die Koordinations- und Steuerungsaufgaben iibernehmen. Ein
Ausblick schliefit den Beitrag.

2. Workflow-Management und Produktion: eine BegriffskiGrung

lnformafionsverafbeifung in der Produktion

Der hier betrachtete Bereich der Produktion umfaBt neben der Werkstatt und dem Betrieb, den
Orten industrieller Produktionsprozesse, auch die unmittelbar und mittelbar mit der
Herstellung verbundenen Funktionen und Abliufe, z. B. die Materialwirtschaft und die
Erstellung der technischen Unterlagen fiir die Produktion. Diese Bereiche werden durch
Logistik- und Leistungsgestaltungsprozesse beschrieben (Scheer 1995). Ab Mitte der 80er
Jahre wurden unter dem Begriff Computer Integrated Manufacturing (CIM) Konzepte fiir den
durchgingigen EDV-Einsatz im industriellen Produktionsbereich entwickelt. Die anféngliche
Euphorie iiber die Computerisierung aller Aufgaben und Funktionen der Fertigung ist zwar
verflogen, doch der Gedanke der Integration wird auch im Rahmen der aktuell diskutierten
Konzepten Business Process Reengineering, ProzeBorientierung und Total Quality Mana-
gement weiterentwickelt.

Merkmale von Workflow-Management-Systemen

Unter Workflow-Management wird die Unterstiitzung der Bearbeitung und Steuerung von
Geschiiftsvorgiingen verstanden. Der Begriff Workflow soll hierbei synonym zu Geschiifts-
prozeB oder -vorgang benutzt werden, auch wenn die Begriffe unabhéngig voneinander ent-
wickelt wurden (Amberg 1995). Fiir die informationstechnische Umsetzung werden
Workflow-Management-Systeme (WFMS) eingesetzt (Jablonski 1995). Hiufig findet man
auch Bezeichnungen wie Vorgangs- oder Dokumentenverwaltungssysteme (Schulze/B6hm
1996 und Krickl 1995).
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Workflow-Management-Systeme stellen ein Forschungsgebiet des Computer Supported Co-

operative Work (CSCW) dar. CSCW beschiftigt sich mit der Unterstiitzung von Gruppenar-

beit durch Informationstechnik (Hasenkamp/Kirn/Syring 1994, Teufel et al. 1995). Prinzipiell

lassen sich CSCW-Systeme danach klassifizieren, ob

e diec Arbeit von den Benutzern an einem gemeinsamen Ort oder an getrennten Orten
ausgefiihrt wird,

e die Arbeit zur gleichen Zeit oder asynchron stattfindet oder

e die Ablauforganisation stabil oder dynamisch ist.

Anwendungen von Workflow-Management-Systemen konnen charakterisiert werden durch

strukturierte, zeitlich versetzte Abliufe, deren Losungsweg im allgemeinen bekannt ist und

die eine gewisse Wiederholungsrate aufweisen, so da die Steuerung der Routineaufgaben

groBtenteils einem System iibertragen werden kann. Ein Hauptziel ist dabei die zeitlich

effiziente Abwicklung der Prozesse (vgl. Abbildung 1). Systeme, die synchrones Arbeiten an

ad-hoc-Aufgaben unterstiitzen, werden als Workgroup-Computing bezeichnet. Dafiir werden

Dienste wie Video-Conferencing, gemeinsames Editieren oder Diskussionsforen zur

Verfiligung gestellt.

unstrukturiert, ad-hoc-Aufgaben strukturiert

Flexibilitat als Hauptziel Effizienz als Hauptziel
wenig Beteiligte viele Beteiligte

zeitgleich zeitlich versetzt
Erarbeitung eines Lésungsweg Lésungsweg bekannt
geringe Wiederholrate hohe Wiederholrate
Steuerung eher bei Benutzer Steuerung eher bei System

Abbildung 1: Informationstechnologien zur Unterstiitzung von Gruppenarbeit

Fiir die operative Durchfiihrung der Vorgangssteuerung mufl ein Workflow-Management-
System verschiedene Funktionen bereitstellen. Fiir die Bearbeitung eines Vorganges sollten
Funktionen angeboten werden wie beispielsweise die Integration von fremden Anwen-
dungssystemen (z. B. Textverarbeitung, etc.), das Versenden von Dokumentenkopien, die
integrierte Bearbeitung multimedialer Informationen, die Vorgabe von Terminen, die Anlage
von Notizen und Querverweisen, elektronische Unterschriften, Soll-/Ist-Vergleiche, die
Kommunikation mit anderen Mitarbeitern, die Definition von Vertretern, etc.. Fiir die
Ablaufsteuerung werden z. B. Funktionen benétigt wie das Verteilen und Transportieren von
Dokumenten, die Parallel- und Simultanbearbeitung von Vorgingen, die Anderungen der
vorgegebenen Ablauffolge der einzelnen Vorginge, die Aufnahme oder das Loschen von
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Bearbeitungsschritten fiir einen Vorgang, das Management von Warteschlangen, die
Behandlung von Ausnahmefillen, etc. Einen Uberblick der am Markt verfiigbaren WEMS
findet man z. B. in Karl/Deiters 1994, ein Vergleich unterschiedlicher WFMS anhand vor-
gegebener Geschiftsprozesse ist z.B. zu finden in Kock/Rehduser/Krcmar 1995 und
Damschik/Héntschel 1995.

Neben den aufgefiihrten Funktionen des operativen Betriebes liegt ein wesentlicher Vorteil
von Workflow-Management-Systemen in der flexiblen Anpassung an unternehmensspe-
zifische Abliufe. Ahnlich wie bei Datenbankmanagementsystemen, bei denen die Daten-
strukturen aus der Anwendungssoftware ausgelagert und durch das konzeptionelle Schema der
Datenbank reprisentiert werden, wird bei Workflow-Management-Systemen die Ablauf-
struktur aus einer anwendungsimmanenten Kodierung herausgelost und in ein Ablaufmodell
iberfiihrt (Abbildung 2).

Die WEMS miissen deshalb neben der Runtime-Komponente fiir die ProzeBausfiihrung auch
eine Modellierungskomponente besitzen, die das Design der Abldufe gestattet. Die Ablauf-
modelle stellen ihrerseits verfeinerte GeschiftsprozeBmodelle dar, wie sie im Rahmen des
Business Process Reengineering, z. B. in Form von Ereignisgesteuerten ProzeBketten der Ar-
chitektur Integrierter Informationssysteme (Scheer 1995) erfafit werden. Die Geschiftsprozef-
modelle dienen damit als Grundlage fiir die Workflow-Beschreibung.

Anwendung

Prozefmodell

- Algorithmus WFMS Anwendung
- Ablaufsteuerung S - Ablaufsteuerung - Algorithmus

.| Datenmodell
: DBMS
- Datenstrukturen

(]

Abbildung 2: Vergleich von Datenbank- und Workflow-Management-Systemen

Aufgrund der erst kurzen Anwendungsdauer von WEMS konnen zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch keine umfassenden Aussagen iiber den effektiv realisierbaren Nutzen des
Workﬂow-Managéments gemacht werden. Erste Studien belegen aber die erwarteten
Nutzeneffekte. Als Ziele fiir den Einsatz von WFMS werden in einer Studie genannt:
Kostenreduktion

Beschleunigung der Geschiftsprozesse

Hohere Transparenz und bessere Steuerung der Prozesse

Stirkere Kundenorientierung

Bessere Kontrolle von Prozessen
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e Bessere Kommunikation zwischen den ProzeBbeteiligten

e Besserer Informationsaustausch

Bei den 17 befragten Unternehmen wurde die Zielerreichung als positiv bewertet
(Galler/Scheer/Peter 1995).

Einsatzmoglichkeiten von WFMS in klassischen Produktionssystemen

Bedingt durch den Entwicklungshintergrund ist das Haupteinsatzgebiet von WEMS der Biiro-

und Verwaltungsbereich. Die meisten Berichte tiber praktische Erfahrungen beziehen sich auf

dieses Anwendungsgebiet. Es gibt bisher erst einige Beispiele fiir den Einsatz im Produk-
tionsbereich. So geben z. B. Mertens/Morschheuser 1994 und Kaczmarek 1995 jeweils ein

Beispiel fiir den WFMS-Einsatz fiir die Angebot- und Auftragsbearbeitung im Maschinenbau.

Im folgenden sollen mogliche Anwendungsbeispiele von Workflow-Management in der Pro-

duktion gegeben werden (Friedrich 1995). Dabei stehen insbesondere solche Aufgaben im

Vordergrund, die aufgrund ihres Charakters bisher nicht oder nur schlecht in Produktions-

planungs- und -steuerungs-, in Leitstand- oder in Werkstattsteuerungssystemen system-

technisch unterstiitzt wurden, z. B.:

e Koordination von Stammdateninderungen zwischen den beteiligten Organisationseinhei-
ten. Dies kann sowohl die Anderungskoordination verschiedener Sichten unterschiedlicher
Organisationseinheiten auf ein Objekt, z.B. Beschaffungsdaten und Lagerdaten des
Materialstamms, als auch die Anderungsabstimmung verschiedener Objekte wie Material,
Stiicklisten und Arbeitsplidne betreffen.

e Abklirung und Durchfiihrbarkeitspriifungen von Kundenspezifikationen.

e Auftragsinderungen fiir alle Arten von Auftrigen, z. B. Abstimmung des Anderungswun-
sches eines Kunden bei bereits laufenden Fertigungs- oder Montageauftrigen.

e Fehlerbehandlungen, z. B. bei Materialpriifung im Wareneingang oder bei Nachbehandlung
aufgrund von Qualitdtsprifungsergebnissen.

e Ausnahmebehandlungen, z. B. Einschleusen von Eilauftrigen, Stornierung von zur Pro-
duktion freigegebenen Auftrigen.

e Zugriff auf multimediale Daten und deren Integration in den Ablauf. So ist es sinnvoll, daf
Mitarbeiter im Werkstattbereich auf technische Dokumentationen iiber Produkte und
Verfahren und CAD-Zeichnungen aus dem Fertigungsauftrag heraus zugreifen konnen.

e Verteilung von Fertigungsauftrigen und Konfliktmanagement bei dezentralen Organisati-
onseinheiten in der Fertigung.

e Koordination der am Planungsprozef beteiligten Mitarbeiter.

3. EinfluB von Workflow-Management auf die Produktion

Nachdem bisher gezeigt wurde, was unter Workflow-Management-Systemen zu verstehen ist
und wie sie als Erginzung fiir bisher nicht abgedeckte "biiro- und verwaltungséhnliche" Auf-
gaben im Fertigungsbereich eingesetzt werden kénnen, sollen im folgenden die konzep-
tionellen Gemeinsamkeiten zwischen typischen Workflow-Anwendungen und dem Tagesge-
schift in der Fertigung aufgezeigt werden. Dies dient dann als Ausgangspunkt fiir eine
Konzeption zur Integration des Workflow-Gedankens in die operativen Aufgaben und
Informationssysteme der Fertigung.

Merkmale industrieller FertigungsprozeBbeschreibungen

Arbeitsplidne sind seit langem das Hilfsmittel, um Fertigungsprozesse der industriellen
Produktion zu beschreiben. Zusammen mit den Stiicklisten beschreiben sie die notwendigen
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Produktionsschritte von den Rohmaterialien bis zu den Endprodukten (Scheer 1995, Loos
1992, Schonsleben 1994, Dangelmaier/Felser 1996). Folgende Merkmale charakterisieren die
Anwendung der beiden Konstrukte Stiickliste und Arbeitsplan:

e Die Stiickliste beschreibt das Verhiltnis der eingesetzten Materialien zu erzeugten Endpro-
dukten. Es werden Mengenverhéltnisse zwischen Input und Output in der Form von Pro-
duktionskoeffizienten angegeben.

e Die Arbeitspline enthalten die Beschreibung der Produktionsprozesse, die durchzufiihren
sind, um aus einem oder mehreren Eingangsmaterialien ein Endprodukt herzustellen.

e Im Sinne einer produktionstheoretischen Betrachtung zur Beschreibung von Input-Output-
Prozessen beschrinkt sich die Stiickliste inputseitig auf einen Produktionsfaktor, ndmlich
auf den Repetierfaktor Material. Der Input der anderen Produktionsfaktoren, der Po-
tentialfaktoren Maschinen, Arbeitsleistung oder Werkzeuge, wird dagegen in den
Arbeitsplidnen beschrieben.

e Durch die Trennung in Stiicklisten und Arbeitsplidne wird das Sukzessivplanungskonzept
der Produktionsplanung und -steuerung unterstiitzt. Im Rahmen der Brutto-Netto-Rech-
nung (auch Bedarfsauflosung genannt) werden, ausgehend von den gegebenen Bedarfen an
Endprodukten, die notwendigen Mengen an Zwischen- und Vorprodukten errechnet. Die
Auflésung basiert auf den Stiicklisten. Dabei wird der eigentliche Produktionsprozefl meist
nur in Form grober Durchlaufzeiten beriicksichtigt. Anschliefend werden in der Zeit- und
Kapazititswirtschaft auf Basis der Arbeitsplidne die Produktionsprozesse betrachtet und der
Bedarf an den Potentialfaktoren ermittelt.

e Theoretisch konnten alle Schritte der kompletten Herstellung eines Endproduktes aus den
Rohstoffen in einem Arbeitsplan abgelegt werden. Normalerweise erfolgt aber eine Tren-
nung in mehrere Arbeitspline mit Baugruppen als Zwischenprodukte, so dafl eine
mehrstufige Beschreibung entsteht. Zwar stellen die Zwischenprodukte aus betrieblicher
Sicht hiufig auch eigenstindige Objekte dar (da sie z. B. als Baugruppe separat verkauft
werden oder als Gleichteile einer Mehrfachverwendung unterliegen), oft wird die Trennung
aber auch zur Reduzierung der Komplexitit der ProduktionsprozefSbeschreibung genutzt.
Wihrend die komplexen Strukturen der Materialinput-Outputbeziehungen in den
Stiicklisten abgebildet sind, werden in den Arbeitspldnen meist nur lineare Folgen von
Arbeitsschritten definiert.

Auch wenn in giingigen Systemen zur Produktionsplanung und -steuerung nur die aufgezeig-
ten Merkmale abgebildet sind, treten hidufig zusétzliche Anforderungen an die Michtigkeit der
Stiicklisten- und Arbeitsplanstrukturen auf. Dies gilt sowohl fiir die stiickorientierte Industrie
(z. B. Maschinenbau) als auch fiir Industriebranchen mit verfahrenstechnischen Um-
wandlungsprozessen (z. B. Chemie, Pharmazie, Nahrungs- und Genufimittel, Gummi, Papier
und Metallurgie), die aufgrund der technischen Besonderheiten den ProduktionsprozeB in
Rezepturen, Herstellisten, Stofflisten, Chargierpldnen oder Bemollerungsplinen beschreiben
(Loos 1993). Weitere technologische und verfahrenstechnische Anforderungen an die
Abbildung von Produktionsprozessen sind z. B.:
e Alternative Eingangsmaterialien
Ein definierter Output kann mit verschiedenem alternativen Input erstellt werden. Die
Rohstoffe kénnen insgesamt substituiert und ihre Mengenverhiltnisse variiert werden. Eine
Substitution zwischen Material und Betriebsmittel ist innerhalb eines technologischen
Verfahrens eher untypisch.
e Mehrere Enderzeugnisse
Die Erzeugung mehrerer parallel anfallender Enderzeugnisse ist typisch fiir die Kuppel-
produktion in der verfahrenstechnischen Industrie und wird auch als analytische oder
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divergierende Stoffverwertung bezeichnet. Je nach ckonomischer Relevanz sind aber auch
die unguten Outputstoffe (z. B. Abfall, Verschnitt, etc.) zu beriicksichtigen, so daf3 sich fast
jeder ProduktionsprozeR als Kuppelproduktion darstellt (Dyckhoff 1992).

e Varianten
Ebenso wie bei Inputmaterialien kénnen auch die Qualitdt oder Art des Outputs eines
Produktionsprozesses variiert werden. Typisch ist dies z.B. fiir die Problematik der
Variantenfertigung.

e Unsicherheiten
Nicht alle ProzeBparameter lassen sich eindeutig determinieren. So treten insbesondere bei
verfahrenstechnischen Prozessen starke Schwankungen und Unsicherheiten beziiglich
Outputqualititen und -quantititen, Inputquantititen und ProzeBdauern auf.

e Parallele Tétigkeiten
Die einzelnen Schritte des Produktionsprozesses konnen parallel bearbeitet werden. Dies
betrifft einerseits die der Montage vorgelagerte Vorfertigung, bei der unterschiedliche Ein-
zelteile bearbeitet werden, andererseits konnen aber auch Teilmengen eines Fertigungsloses
zur Durchlaufbeschleunigung parallel bearbeitet werden (Splitting).

e Wahlfreie Reihenfolge
Die Reihenfolge der Bearbeitungschritte kann wahlfrei sein, so da entsprechend der ak-
tuellen Kapazititssituation aus mehreren Arbeitsgingen einer ausgewihlt werden kann,
insgesamt aber alle Arbeitsginge durchzufiihren sind (Loos 1992).

e Integration nicht-fertigungsbezogener Tatigkeiten
Neben den eigentlichen Verarbeitungsschritten konnen weitere Prozefischritte in den Ferti-
gungsablauf integriert werden. So ist es z. B. sinnvoll, die Qualitétssicherungstitigkeiten
direkt als Arbeitsginge in den Arbeitsplan zu integrieren oder zumindest die Qualitéitspldne
analog zu den Arbeitspldnen zu strukturieren.

Ebenen der Beschreibung

Fiir den operativen Einsatz erfolgt die Implementierung der Arbeitsplidne und Stiicklisten
i.d.R. in Produktionsplanungs- und -steuerungssystemen. Dabei konnen verschiedene
Abstraktionsebenen unterschieden werden (Abbildung 3, linker Teil). Die Produktionsdurch-
fiilhrung findet auf der Ebene des Materialflusses und der Materialtransformation statt. Diese
Ebene stellt zwar den Gegenstand unseres Interesses dar, aus Sicht der Informationsverarbei-
tung ist allerdings erst die zweite Ebene, die Ebene der Information und Informationsfliisse,
relevant. Diese Abstraktionsebene beschreibt die Ebene des Materialflusses und der
Materialtransformation, z.B. in Form von Stiicklisten und Arbeitsplinen. Die
Informationsebene wird unterteilt in Informationen, die Gegenstinde oder Abldufe prinzipiell
beschreiben, z. B. Materialart 4711, Arbeitplan 501, und Informationen iiber konkrete
Ausprigungen der allgemeinen Beschreibung, z.B. Charge 388 des Materials 4711,
Fertigungsauftrag 1501 zum Arbeitsplan 501, der die Charge 388 hergestellt hat. Erstere sind
meist Stammdaten, letztere Bewegungsdaten. Man kann die konkreten Ausprigungen auch als
Instanzen der allgemeinen Stammdaten verstehen.
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Fertigung Workflow

Informations- Informations-

modelle | modell WFMS
Stamm-
daten WF-Modelle
Informa- 1 i Muster far
tionen
Fertigungsaufirag 1501
Bewegungs- WF-Instanzen
daten
MaterialfluB

und
-transformation

Abbildung 3: Abstraktionsebenen

Die Ebene der Informationsmodelle wiederum beschreibt die Strukturen der Informations-

ebene, z. B. wie die Struktur der Arbeitspline aussieht und welche Funktionen zum Ge-

schiftsprozeB Arbeitsplanerstellung gehdren. Zur Beschreibung dieser Ebene werden ver-

schiedene Modellierungsmethoden angeboten (z. B. Scheer 1995, Osterle 1995, Ferstl/Sinz

1995). Sie dient iiblicherweise als Grundlage zur Implementierung von Anwendungssystemen

(Loos/Scheer 1995). Fiir die Ablaufsteuerung, die die logische Verbindung zwischen den Ge-

schiftsfunktionen, den Organisationseinheiten und den bendtigten und erzeugten Daten her-

stellt, eignet sich die Methode der Ereignisgesteuerten ProzeBkette (EPK) (Scheer 1995). Wie |

bereits vorne beschrieben, dienen solche Modelle auch als Grundlage fiir Workflow-Be-

schreibungen (Abbildung 3, rechter Teil). Dafiir miissen die Beschreibungsmethoden Mo-

dellierungskonstrukte bereitstellen wie z. B.

e Funktionen zur Beschreibung einer Tétigkeit,

e KontrollfluB zur logischen Verkettung der Funktionen,

e Regeln zur Steuerung des Kontrollflusses,

e Hierarchisierung von Prozessen, z. B. fiir Funktionen, Teilprozesse, Subprozesse, Haupt-
prozesse,

e Zuordnungen von Funktionen oder Prozessen zu Organisationseinheiten, die fiir die Aus-
fiihrung, Steuerung oder Kontrolle der Funktionen bzw. Prozesse zusténdig sind,

e Definition der Daten, die als Input benétigt werden oder als Output durch eine Funktion
oder einen Prozef erzeugt werden,

e Definitionsmoglichkeiten fiir Ausnahmebehandlungen wie z. B. fehlende oder ungenaue
Daten, Verletzung der Ablaufregeln, Urlaubsvertretungen, etc.

Damit decken sich die Anforderungen an die GeschéftsprozeBbeschreibung mit den weiter

vorn aufgestellten Anforderungen an die Méchtigkeit der ProduktionsprozeBbeschreibungen.
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Analogien zwischen Produktionsprozessen und Workflow

Die Ausfiihrungen zeigen, daf die Methoden fiir die Modellierung von Arbeitsplinen und
Stiicklisten einerseits und fiir die Workflowmodellierung andererseits auf gleiche Konstrukte
zuriickgreifen kénnen, wobei allerdings das Material als Produktionsinput und -output durch
Informationen als Workflowinput und -output ersetzt ist. Der Flul von Papierdokumenten als
physisches Pendant zum Materialfluf ist hier von untergeordneter Bedeutung, da die
Informationen der Papierform ja gerade durch das Workflow-Management in die DV in-
tegriert werden sollen (Mertens/Morschheuser 1994).

Auch die Funktionen der Fertigungssteuerung bzw. des Workflow-Managements, die diese In-
formationen verarbeiten, zeigen entsprechende Analogien. Tabelle 1 verdeutlicht dies anhand
einer Gegeniiberstellung der zentralen Objekte und Funktionen, die typisch sind fiir die jewei-
ligen Anwendungen. Auf der linke Seite sind Begriffe der Fertigungssteuerung bzw. aus dem
Fertigungsbereich abgebildet, denen die entsprechenden Termini des Workflow-Managements
auf der rechten Seite zugeordnet sind. Die englischen Workflow-Begriffe lehnen sich dabei an
das Glossar der Workflow Management Coalition an (N.N. 1994).

Arbeitsplanerstellung Workflow-Definitionsphase
Arbeitsplan ProzeBdefinition, process definition
Arbeitsgang, Operation Funktion, process activity
manueller Arbeitsgang manual process activity
CNC-Arbeitsgang, techn. Grundfunktion workflow process activity
Stickliste HauptprozeB, Informationsquelle/-senke
Betriebsmittel, Maschine workflow participant

Technologie, Qualifikation ProzeBrolle (process role)

Montage AND-Join

alternative Arbeitsfolgen OR-Split
Fertigungsauftragsgenerierung Workflow-Instantiierung
Fertigungsauftrag Workflow-Instanz

Arbeitsvorrat ToDo-Liste, work item pool
Feinterminierung Durchlaufzeitermittlung
Betriebsmittelbelegung Kontrollflulsteuerung

Auftrags- und Terminverfolgung ProzeBmonitoring

mehrstufige Auftragsverfolgung parallel routing

Arbeitsplanpflege Continuous Process Improvement
Chargen-, Qualitdtsdokumentation Audit Trail

Produktkalkulation ProzeBkostenrechnung

Tabelle 1: Vergleich fertigungs- versus workflow-spezifische Objekte und Funktionen

So kann die Arbeitsplanerstellung fiir die Beschreibung des Fertigungsablaufes mit der
Workflow-Definitionsphase verglichen werden. Das Ergebnis der Definitionsphasen sind
Arbeitsplan und Arbeitsgang einerseits und ProzeBSdefinition und Funktion andererseits. In
beiden Bereichen wird auch zwischen manuell durchgefiihrten Titigkeiten (manueller
Arbeitsgang versus manual process activity) und computergestiitzter Ausfiihrung (CNC-
Arbeitsgang versus workflow process activity) unterschieden. Da Stiicklisten die Beziehungen
zwischen den Arbeitsplinen darstellen, weisen sie Ahnlichkeiten zu Hauptprozessen auf.
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Andererseits kann ihre Input-Output-Eigenschaft mit Informationssenken und -quellen
verglichen werden.

Auch die Titigkeiten der operativen ProzeBdurchfiihrung weisen diese Analogien auf.
Wihrend in der Fertigung auf Basis der Arbeitspline Fertigungsauftrige generiert werden,
instantiiert man im WEF-Management einen Workflow. Die Fertigungsauftrige warten im
Auftragsvorrat, die zur Bearbeitung anstehenden Workflows bilden einen work item pool. In
der Feinterminierung werden die Zeiten fiir die Fertigungsauftrige ermittelt, analog zur
Durchlaufzeitermittlung der Workflows. Wiéhrend fiir die Arbeitsginge eines
Fertigungsauftrages im Rahmen der Betriebsmittelbelegung ein addquates Betriebsmittel
ausgewdihlt wird, wird im Rahmen der KontrollfluBsteuerung fiir eine Workflow-Instanz der
geeignete workflow participant angesteuert. In der Fertigung spricht man von Termin-
verfolgung, im Workflow-Management von Prozelmonitoring. Alternative Arbeitsfolgen
eines Arbeitsplans sind aufgrund des Entscheidungsbedarfes mit dem OR-Split eines
Workflow-Kontrollflusses vergleichbar, die Montage von Teilen als Vereinigung mehrerer
Materialfliisse bildet eine Analogie zu der Vereinigung der Workflow-Kontrollfliisse bei
einem AND-Join. Die Kalkulation ermittelt auf Basis der Stiicklisten und Arbeitpldne die
Herstellkosten, wihrend die Workflow-Beschreibungen zur Ermittung der ProzeBkosten
herangezogen werden (Scheer/Hirschmann/Berkau 1995).

Synergieeffekte

Die aufgezeigten Analogien legen nahe, da sich Methoden und Verfahren des Produktions-
managements einerseits und des Workflow-Managements andererseits gegenseitig befruchten
konnen und bei der Implementierung der jeweiligen Informationssysteme Synergien genutzt
werden sollten. So kann das Workflow-Management sicherlich gewinnbringend auf die lange
Erfahrung des Produktionsmanagements zur Beschreibung von Produktionsprozessen, z. B.
auf bewihrte Methoden zur Erfassung zeitlicher Vorgangsdauern wie MTM und REFA bei
der Arbeitsplanerstellung (Scheer 1996) und auf arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu
Gestaltung von Abliufen (Scherer/Zolch 1995) zuriickgreifen. Aber auch die Fertigung kann
das Konzept zur Steuerung von Geschiftsprozessen auf die Produktionsprozesse libertragen.
Damit wird die Flexibilitit gewonnen, Produktionsprozesse umzugestalten und beispielsweise
bisher indirekt durchgefiihrte Titigkeiten in den Produktionsprozefl zu integrieren, wie dies z.
B. fiir kundenauftragsbezogene Fertigung sinnvoll ist. Abbildung 3 verdeutlicht anhand der
Abstraktionsebenen der Beschreibung die Zusammenhinge zwischen Workflow und
Produktionsprozessen. Wie bei den Informationssystemen der Fertigung kdnnen beim
Workflow-Management mehrere Ebenen unterschieden werden. Die ProzeBbeschreibungen
der Geschiiftsvorfille sind z. B. als erweiterte EPK auf der Ebene der Workflow-Modelle be-
schrieben. Zur informationstechnischen Unterstiitzung der Ablaufsteuerung miissen die Ge-
schiftsprozesse hinreichend prizisiert werden. Die Struktur der Workflow-Modelle ist im
Informationsmodell des Workflow-Management-Systems festgelegt. Auf der unteren Ebene
befinden sich die Workflow-Instanzen, die die konkreten durchzufiihrenden Prozesse
darstellen und den Workflow-Modellen als Vorlage dienen. Die Anordnungen der Ebenen
verdeutlicht, daB die Workflow-Instanzen mit den Bewegungsdaten der Fertigungs-
informationssysteme (z. B. Fertigungsauftrige) und die Workflow-Modelle mit den Stamm-
daten (Arbeitspline) vergleichbar sind (vgl. auch Tabelle 1). Gleichzeitig ist aber auch
erkennbar, daB die GeschiftsprozeBmodelle der Informationsmodellebene der Fertigungs-
informationssysteme mit den gleichen Methoden dargestellt werden konnen (z. B. EPK), so
daB eine gemeinsame Beschreibungssprache naheliegt (Loos 1993). Abbildung 4 veran-
schaulicht neben dem hierarchischen Zusammenhang der ProzeBbeschreibungen auch die Ein-
bettung der ProzeBbeschreibungen im Produktionsbereich in den Arbeitsplidnen als Pendant zu
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den Workflow-Beschreibungen der indirekten Bereiche. Gegebenenfalls sind die automati-
sierten ProzeBschritte der Arbeitspldne (CNC-Arbeitsgédnge in der stiickorientierten Fertigung,
technische Grundfunktionen in der ProzeBindustrie) weiter zu detaillieren.

Abbildung 4: Hierarchisierung der Prozefibeschreibung

Systemarchitektur

Aus der Notwendigkeit, die ProzeBbeschreibungsvorginge und die ProzeBdurchfiihrung
moglichst durchgiingig zu unterstiitzen, kann eine Systemarchitektur entsprechend Abbildung
5 abgeleitet werden (Scheer et al. 1994, Galler 1995). Erfolgt die Unterstiitzung DV-basiert,
so spricht man von integriertem GeschiftsprozeSmanagement (Scheer/Niittgens/Zimmermann
1995).

Die Ebene der Modellierung legt die ProzeBdefinitionen fest. Da diese Definitionen ProzeB-
typen betreffen, entsprechen sie der Ebene Informationen/Stammdaten bzw. Workflow-Mo-
delle in Abbildung 3.

Die Koordination der Prozesse hat die Aufgabe, die instantiierten Prozesse zu planen und zu
terminieren, durch Soll-Ist-Vergleiche ein Monitoring sicherzustellen und laufende oder abge-
schlossene Prozesse zu bewerten, z. B. monetire Bewertung durch Kalkulationsverfahren. In
der Produktion konnen diese Aufgaben von Fertigungsleitstandsystemen wahrgenommen
werden (in Scheer/Loos 1995 ist eine entsprechende Systemarchitektur fiir Fertigungsleit-
stinde entwickelt worden). Die Steuerung iibernimmt die Zuteilung der Titigkeiten zu den
durchfiihrenden Stellen. Diese sind im Produktionsbereich z. B. Maschinen und Handarbeits-
plitze, es konnen aber auch allgemein Anwendungssysteme, Office-Programme oder
manuelle Vorginge sein. Desweiteren ist in Abbildung 5 das Architekturmodell selbst als po-
tentieller Realisierungsbaustein dargestellt. Damit wird ausgedriickt, daf§ entsprechend im-
plementierte Informationssysteme hierarchisch aufeinander aufbauen kénnen.

Die Vorteile einer solchen mehrstufigen Systemarchitektur fiir Informationssysteme sind v.a.:
e Flexibilitit beziiglich GeschiftsprozeBanderungen
Flexibilitit der Informationssysteme bedeutet die Fiahigkeit, die Software an unter-
schiedliche Geschiftsprozesse anzupassen. Dies gilt sowohl fiir die Anderung von
bestehenden Ablidufen im Rahmen von Business Process Reengineering und deren stidndige
Weiterentwicklung und Anpassung an sich dndernde Umfeldbedingungen im Rahmen
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eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (Allweyer 1995) als auch fiir die Er-
schlieBung neuer Anwendungsfelder bestehender Informationssysteme. Ein Ansatz zur Re-
alisierung stellen generische Strukturen dar (Loos 1996).
e Einfache Ubertragung von Verfahren und Methoden

Dem Prinzip ,,ein ProzeB ist ein ProzeB ist ein ProzeS* (Scheer 1996) folgend konnen bei
einheitlichem Aufbau die einmal implementierten Verfahren und Methoden bei Bedarf in
allen Anwendungsbereichen angewandt werden. Dadurch kann leichter eine Mehrfachver-
wendung von Anwendungsfunktionalitdt erreicht werden. In den indirekten Bereichen
konnen z.B. Kalkulations- und Terminierungsverfahren tibernommen werden, auf der
anderen Seite gewinnt der Werkstattbereich an Flexibilitdt bei der Ablaufsteuerung und bei
Ablaufinderungen und erhilt Workflow-Techniken wie z. B. Mail-Funktionen, elektro-
nischer Dokumentenfluf3, Ausnahmebehandlungen, Tracking-Funktionen und Multimedia-
Integration. Damit stellt ein Arbeitsplan einen Workflow mit parallelem Materialfluf} dar,
dessen Funktionen durch Produktionssysteme realisiert werden. Auch die eher historisch
bedingte Unterteilung der Produktionsbeschreibung in Stiicklisten und Arbeitsplédne kann
zugunsten einer integrierten Beschreibung aufgegeben werden. Der informatorische Gehalt
klassischer Stiicklisten und Arbeitspldne kann dann als Sicht aus der integrierten Be-
schreibung abgeleitet werden.

Modellierung

Koordination

Steuerung

Realisierung

Abbildung 5: Integriertes Geschiiftsprozeffmanagement (in Anlehnung an Scheer 1996)

e Fraktaler Aufbau der Informationssysteme
Durch die Systemarchitektur wird die Implementierung kleiner Anwendungsbausteine,
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auch als Componentware bezeichnet, unterstiitzt. Dadurch kann einerseits die fiir eine
spezielle Anwendung addquate Funktionalitdt individuell zusammengesetzt werden, was zu
schlankeren Informationssystemen fiihrt. Andererseits konnen die Bausteine fraktal
geschachtelt werden (vgl. Abbildung 5), was den Aufbau vernetzter, dezentraler Strukturen
erleichtert.
e Uberbetriebliche Prozesse und virtuelle Organisationen

Das Workflow-Management-Konzept 148t sich nicht nur auf die innerbetriebliche Koordi-
nation verteilter Aufgaben, sondern auch auf iiberbetriebliche Prozesse anwenden. Fiir die
Fertigung ist dies z. B. im Rahmen einer Fremdvergabe bzw. eines Werksvertrages, bei
dem einzelne Arbeitsgiinge extern durchgefiihrt werden, von Bedeutung. In diesem Fall
stellt ein Arbeitsplan gleichzeitig einen iiberbetrieblichen Geschiftsprozefl dar. Besonders
deutlich wird die Notwendigkeit einer effizienten ProzeBdurchfiihrung iiber Unternehmens-
grenzen hinweg bei verteilter Produktion in Virtuellen Unternehmen (Hoffmann/Hanebeck
1995). Da Virtuelle Unternehmen ohne langfristige, feste Zusammenarbeit agieren, ergibt
sich die Forderung, daB heterogene Workflow-Management-Systeme zusammenwirken
konnen.

4, Zusammenfassung

Der Beitrag hat das Verhiltnis von Workflow-Management und Management von
Produktionsprozessen diskutiert. Dabei hat neben der Frage, fiir welche bisher nicht DV-
gestiitzte Anwendungen im Produktionsbereich sich Workflow-Management-Systeme eignen,
insbesondere das Verhiltnis von Workflow und Produktionsprozessen im Vordergrund
gestanden. Die Analogien bieten die Moglichkeit, wechselseitig Methoden und Verfahren zu
nutzen. Aus Sicht der Produktion bietet es sich an, die Workflow-Technologie als allgemeines
Koordinations- und Steuerungskonzept zu iibernehmen. Damit werden die Grenzen zwischen
dem Management prozeBorientierter Unternehmensorganisationen und Produktionsprozessen
aufgelost. Als Nutzen fiir den Anwender ergeben sich die durchgingige Unterstiitzung der
Prozesse und hohere Flexibilitit gegeniiber Ablaufinderungen.
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