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Zusammenfassung

Die Prozesse der industriellen Produktentwicklung mussen fir jedes Produkt anhand dessen
spezifischer Bedingungen individuell gestaltet werden und sind aufgrund der gerade am
Anfang vorherrschenden unscharfen Informationssituation und der komplexen Verzahnung der
Abl&ufe vielen unvorhersehbaren Anderungen unterworfen. Die sich daraus ergebende erhohte
Flexibilitétsanforderung an das Prozefimanagement kann in vielen Fédllen nicht bewdltigt
werden, da geeignete Instrumente zur Regelung nicht im voraus modellierbarer Prozesse
fehlen.

Mit der Wor kflow-basi erten Geschéftsprozefdregelung wird ein Ansatz fur die flexible informa-
tionstechnisch gestiitzte Regelung produktindividueller und situationsspezifischer Prozesse zur
Verbesserung des Managements der industriellen Produktentwicklung. Ausgehend vom hohen
Optimierungspotential, das mit Workflowmanagement redlisiert werden kann, besteht der
Ansatz in der kombinierten Anwendung von Geschaftsprozefdregelung, Workflowmanagement
und Softcomputing. Dabei werden aufgabenbezogene Modellbausteine gebildet, die produkt-
individuell und situationsspezifisch zu einem Workflow-basierten Geschaftsprozefdregelungs-
modell zusammengefuigt werden. Die zur Ausiibung der Geschaftsprozeldregelung notwendigen

Entschel dungsfindungsprozesse werden durch Fuzzy-Logik-Ansédtze unterstitzt.

Der Ansatz zielt auf eine flexible informationstechnische Unterstiitzung des M anagements von
industriellen Produktentwicklungsprozessen und zeigt damit eine bisher kaum beriicksichtigte

Anwendungsdomane von Workflowmanagement auf.
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1 Workflowmanagement zur Unterstiitzung der Produktentwicklung

Der Markterfolg von Produzenten in Hochlohnlandern wie Deutschland kann heute nur durch
einen standig erneuerten Innovationsvorsprung gesichert werden. Dies fhrt insbesondere zu
erhohten Anforderungen an die Qualitdt und die , Time to market” neuer Produkte sowie die
Flexibilitdt in Bezug auf Marktverdnderungen. Berlicksichtigt man, dal3 mit der Produki-
entwicklung! Uber einen grofRen Teil der Qualitdtsmerkmale und des Zeitbedarfes hinaus ca
70% der Herstellkosten von Produkten festgelegt werden, so wird deutlich, dal3 der Produkt-
entwicklung fur den wirtschaftlichen Erfolg von Industrieunternehmen eine zentrale Bedeutung

zukommt.

Die Ablauforganisation der Produktentwicklung hat sich jedoch oft as sehr problematisch
erwiesen.?2 Die Prozessed in diesem Bereich sind haufig durch spontane, unsystematische
Vorgehensweisen, hohe Fehlerhaufigkeiten und fehlende Transparenz bei den Beteiligten
gekennzeichnet, so dal? die Produktentwicklung den Marktanforderungen oftmals nicht gerecht
wird. In diesem Zusammenhang ist das Prozel3management* as eine zentrae Aufgabe von

Industriebetrieben anzusehen.

Als en erfolgversprechender Ansatz fur die Optimierung des Prozefimanagements wird
Workflowmanagement diskutiert. Workflowmanagement bezeichnet die aktive, auf einem
Ablaufschema basierende Steuerung, Koordination und Uberwachung von Prozessen, die durch
raumlich verteilte Aufgabentrager arbeitsteilig und asynchron ausgefiihrt werden.> Somit ist
Workflowmanagement as informationstechnische Weiterfihrung der Geschéftsprozel3-
modellierung zu sehen. Hierbei kénnen Optimierungspotentiale, u. a. durch die Unterstiitzung
der Kooperation und Kommunikation, der Parallelisierung, der zeitgerechten Ubermittiung von
Informationen und der Entlastung der Aufgabentrager von Routineaufgaben, freigesetzt

werden.

1 Unter dem Begriff der Produktentwicklung wird in Anlehnung an EHRLENSPIEL die Festlegung von
geometrisch-stofflichen Merkmalen eines Produkts mit alen seinen |ebensaufbezogenen Eigenschaften
verstanden, vgl. Ehrlenspiel (1996), S. 199-201.

2 Das zeigen z.B. Ergebnisse des Arbeitskreises ,Simultaneous Engineering® der RWTH Aachen, vgl.
Eversheim, Bochtler, Laufenberg (1995).

3 Unter einem ProzeR wird die zeitlich-sachlogische Abfolge von Funktionen, die zur Bearbeitung eines
betriebswirtschaftlich relevanten Objekts notwendig sind, verstanden, vgl. Rosemann (1994), S. 56. Vdl. auch
Becker, Vossen (1996), S. 18f.

4 Unter Prozemanagement wird im folgenden die Planung, Gestaltung und Analyse von Prozessen und ihres
Outputs verstanden.



Anders als in administrativen Bereichen, insbesondere von Banken und Versicherungen, findet
Workflowmanagement derzeit in der Produktion bisher jedoch nur wenig Verwendung.t Als
Grunde hierfir sind die durch heterogene Fertigungsinformationssysteme gepragte System-
umgebung und die insbesondere in der Produktentwicklung verstérkt auftretenden komplexen,
schlecht strukturierbaren und durch unscharfe Informationsfliisse gekennzeichneten Geschéfts-

prozesse anzufthren.

Mit der Workflow-basierten Geschaftsprozeldregelung beschreibt der vorliegende Arbeits-
bericht einen Ansatz zur Nutzung des Potentials von Workflowmanagement in der erfolgs-
kritischen industriellen Produktentwicklung. Zunéchst werden einige vorhandene Ansédtze zum
Management der Produktentwicklung skizziert. Ausgehend von einer Analyse der Besonder-
heiten von Produktentwicklungsprozessen werden dann die sich daraus ergebenden Anforder-
ungen an das Prozefimanagement erlautert. Darauf aufbauend wird der Ansatz der Workflow-
basierten Geschéftsprozefdregelung entwickelt und dessen konzeptionelle und technische

Implikationen beschrieben.

2 Vorhandene Ansatze zum Management der Produktentwicklung

Fir die Gestaltung und informationstechnische Unterstiitzung von Prozessen in der Produkt-
entwicklung existiert eine Reihe von Ansdtzen und Techniken, die jeweils fir Teilaspekte
Losungen bieten. Einige wesentliche Ansétze, auf denen der hier dargestellte Ansatz aufsetzt,

werden im folgenden kurz skizziert und im Hinblick auf ihren Nutzen beurteilt.

2.1 Concurrent Engineering

Die getrennte Durchfihrung der Produktentwicklung und der Fertigungsplanung und -
steuerung fuhrt i. d. R. dazu, dal3 in der Produktentwicklung fertigungstechnische Aspekte nicht
hinreichend berlicksichtigt werden, oder umgekehrt, dal’ einseitig gesetzte fertigungstechnische
Vorgaben die Redisierung gewlnschter Produkteigenschaften verhindern. Neben

Qualitatsproblemen fuhrt dies zu verlangerten Entwicklungszeiten. Concurrent Engineering’

5 Vgl. Oberweis (1994), S. 33. Zu Workflowmanagement vgl. z. B. auch Galler, Scheer (1995); Jablonski (1995);
Picot (1995).

6 Vgl. dazu Abschnitt 2.3.

7 Vgl. hierzu z. B. Ehrlenspiel (1995); Eversheim, Bochtler, Laufenberg (1995); Bullinger, Warschat (1996).
Simultane Produktentwicklung, Integrierte Produktentwicklung und Simultaneous Engineering werden haufig
synonym verwendet.



ist ein Ansatz zur funktionsibergreifenden, paralelen Abwicklung der Produkt- und
Produktionsmittelplanung, der dieses Problem bewéltigen soll. Vorrangiges Ziel ist dabei die
Verbesserung der zeitlichen Ablaufe durch eine hohere Uberdeckung der Entwicklungsphasen
sowie eine verbesserte Kooperation und Integration der Arbeitsinhalte, wobel zum einen die
Verkirzung der ,Time to market®, zum anderen die frihzeitige Behandlung der
zidkonfliktéaren Wechselwirkungen zwischen den Entwicklungsphasen fokussiert werden.
Hauptmerkmal des Concurrent Engineering ist die von Beginn der Produktentwicklung an
integrierte Betrachtung aller Produktelemente hinsichtlich Kosten, Qualitét, Funktionalitdt und
Zeit Uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg. Concurrent Engineering setzt parallele
Arbeitsweisen an den Stellen des Entwicklungsprozesses ein, wo simultanes Arbeiten sinnvoll
und das Risiko der Weitergabe unsicherer Informationen kalkulierbar ist. Hierzu arbeiten alle
betroffenen Bereiche, auch Lieferanten und Kunden, parald in interdisziplindren Teams
zusammen, z. B. Konstruktion, Kakulation und Beschaffung, und bringen auf diese Weise ihr
spezifisches Wissen ein. Dabel ist Concurrent Engineering kein fest definiertes, einheitliches
Vorgehensmodell, sondern ist als Sammel begriff fur eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden,

Techniken und Instrumente auf zuf assen.8

In bisherigen Ansdtzen zur Redlisierung von Concurrent Engineering wurden Organisations-
grundsdtze und Handlungsempfehlungen aufgestellt, jedoch wird die wesentliche Voraus-
setzung eines effizienten Prozefmanagements, die Bildung konkreter Modelle von Concurrent
Engineering-Prozessen, kaum betrachtet. Die wenigen dabel entstandenen Prozefdmodelle
liefern nur grobe Ablaufbeschreibungen, auf deren Grundlage ein modellbasiertes Prozef3-

management nur sehr eingeschrankt moglich ist. 9

2.2 Regelkreisorientierte Organisationsstrukturen

Bei der Ausilibung des Managements von Produktentwicklungsprozessen steht die Erfullung
zuvor festgelegter Zielvorgaben, wie Termin-, Qualitéts-, Kosten- und Leistungsziele im

Vordergrund. Dies erfordert die standige Planung, Steuerung und Uberwachung der Prozesse in

8 Wichtige Methoden des Concurrent Engineering sind z. B. Quality Function Deployment (QFD), Fehler-
Maoglichkeits- und EinfluZ-Analyse (FMEA), Technologieplanung und Design for Manufacturing bzw.
Assembly (DFM bzw. DFA), vgl. Eversheim, Bochtler, Laufenberg (1995), S. 60ff. Eine Anreicherung des
Concurrent Engineering um Prototyping wird von BULLINGER ET AL. vorgeschlagen, vgl. Bullinger et al.
(1996).

9 Vgl. z. B. Gétze (1995); Scheer (1995).



Regelkreisen, deren strukturelle Zusammenhdnge sich aus der Organisationsform des

Managements eines jeweiligen Entwicklungsprojekts ergeben.

Eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Anwendung von Regelkreismodellen als
organi sationstheoretisches Paradigma wird bereits seit langer Zeit geftihrt.10 In der Wirtschafts-
kybernetikl! werden Unternehmen as sich selbstregeinde dynamische Systeme dargestellt.
Formae Instrumentarien dazu stammen vor alem aus der Regelungstechnik!?, In diesem
Rahmen bestehen Ansétze zur organisatorischen Gestaltung von Unternehmen mit dem Fokus
auf deren zielgerichtete Lenkung durch die Integration der Planung mit der Uberwachung des
Planungsvollzugs in einem Entscheidungsmodell.3 Ahnliche Ansitze werden im Qualitéts-
management in Form von Qualitatsregelkreis-orientierten Organisationsgestaltungen ebenfalls
seit langem diskutiert.1* Auch Ansédtze fur die Gestaltung von Regelkreisen zur zyklischen
Anpassung bestehender Prozef3modellel> sind Gegenstand zahlreicher Arbeiten.16

Zum Entwurf entsprechender Fihrungs- und Controllingsysteme existieren zahlreiche
Arbeitenl’, die jedoch meist die Betrachtung von Prozessen vernachléssigen. Redlisierungen
von Informationssystemen zur Unterstitzung dieser regelkreisorientierten Organisations-
konzepte beschranken sich bisher vor allem auf CAQ- und Fertigungsleitsysteme!s, wahrend
fur indirekte Bereiche alenfalls konzeptuelle Modelle entwickelt wurden. Insgesamt kann
somit festgestellt werden, dal? derzeit geeignete Konzepte fehlen, um die Ansdtze der regel-
kreisorientierten Organisationsgestaltung fur den praktischen Einsatz im Produktentwicklungs-

bereich zu instrumentalisieren.

10vgl. z. B. Adam (1959).

11 Zur Kybernetik vgl. z. B. Wiener (1948); Niemeyer (1977); Flechtner (1984). Zur Wirtschaftskybernetik vgl.
z. B. Adam (1959); Baetge (1983). Vgl. auch Betriebskybernetik z. B. Scholz (1984). Zur Systemtheorie vgl.
z. B. Bertalanffy (1971); Fitzgerarald (1981); Haberfellner (1994); Heinrich (1994). Ein neuerer kybernetischer
Ansatz, der die Selbstorganisation und Selbstoptimierung organisatorischer Einheiten in einem Gesamtsystem
fokussiert, ist das,, Fraktale Unternehmen”, vgl. Warnecke (1993).

12 vgl. z. B. Haberfellner (1975); Unbehauen (1993); Follinger (1994); Unbehauen (1994).

13 vgl. Bagetge (1983).

14 |mAl z. B. berichtet von Aktiviéten in japanischen Unternehmen aus den fiinfziger und sechziger Jahren, vgl.
Imai, M. (1992), S. 32ff. Zu Qualitétsmanagement vgl. z. B. Becker, Rosemann (1993), S. 45ff; Oakland
(1995); Pfeifer (1996).

15 Galler (1994).

16 Diese Ansitze gehen ebenfalls auf die Wirtschaftskybernetik zuriick und werden in den letzten Jahren unter den
Schlagworten ,,Change Management”, ,Continuous Improvement” oder ,Kaizen" bzw. ,Lernende Orga-
nisation” diskutiert. Vgl. z. B. Imai (1992); Czichos (1993); Wildemann (1995); Al-Ani (1996).

17vgl. z.B. Meffert (1971); Liesmann (1990); Huch (1993); Pawellek (1992); Fischer (1994); Wiendahl,
Petermann (1994); Warnecke, Rauch (1996).

18 Oft wird in diesem Zusammenhang bezeichnenderweise den Begriff der Fertigungsregelung verwendet, vgl.
Z. B. Reinhardt, Simon (1995).



2.3 Informationstechnik in der Produktentwicklung

Ansétze zur informationstechnischen Unterstiitzung der industriellen Produktion entstammen
vor adlem der CIM-Forschung. Diese konzentrieren sich jedoch Uberwiegend auf die Auto-
matisierung der Produktionseinheiten und die integrierte Anwendung von CAx- und PPS-
Systemen und lassen dabei oftmals eine flexibel anpal3bare Integration aller zum Produktions-
betrieb gehdrenden Bereiche auf organisatorischer und informationstechnischer Ebene aul3er
acht.19 Demgegentiber wird der Einsatz von Workflowmanagement hier nur wenig diskutiert.
Eine Ausnahme bilden hierbel einige konkrete Workflowmanagement-Anwendungen fur die
Angebot- und Auftragsabwicklung in Maschinenbauunternehmen, die vor alem die
el ektronische Dokumentenverwaltung in den Vordergrund stellen.20 Weiterhin zeigt FRIEDRICH
Einsatzpotentiale von Workflowmanagement in der industriellen Produktion auf, geht dabei
alerdings nicht auf deren Umsetzung ein.2l Im Hinblick auf die Nutzung von Workflow-
management im Engineering-Bereich wird wiederholt auf die Notwendigkeit des Einsatzes von
Engineering Data Management (EDM) hingewiesen, worauf in Abschnitt 4.3.2 genauer

eingegangen wird.

Eine integrierte Anwendung von Workflowmanagement zur Prozef3steuerung, -kontrolle und
-anpassung und sich daraus ergebender algemeiner Anforderungen an Prozefdinformations-
systeme diskutieren z. B. BACH/BRECHT/OSTERLE und HEILMANNZ2. Es werden dabei jedoch
nur wenige konkrete Ansétze zur technischen Realisierung benannt. Derzeitige Entwicklungen

entsprechender Informationssysteme decken lediglich isolierte Teilaspekte des Problems ab.

19 vgl. Becker (1991); Becker, Rosemann (1993); Becker (1995).

20 vgl. z. B. Kaczmarek (1995); Morschheuser, Raufer, Wargitsch (1996). Zum letzteren vgl. auch Mertens,
Morschheuser (1994).

21 Vgl. Friedrich (1994). Vgl. auch Loos (1996).

22 \/gl. Bach, Brecht, Osterle (1995); Heilmann (1996).



Detaillierte umfassende Konzepte oder Realisierungen existieren hingegen nicht. Ansatzpunkte
fur die Unterstitzung von Ad-hoc-Workflows?3, die im Rahmen der Produktentwicklung
verstarkt auftreten, stellen die Sprechakttheorie?4 und objektorientierte Wiederverwendungs-
konzeptez> dar. Wichtige Ansdtze im Hinblick auf die informationstechnische Unterstiitzung
einer inner-, zwischen- und Uberbetrieblichen Vernetzung der Produktentwicklung liefern
derzeitig intensive Diskussionen tber CSCW, Telekooperation und multimediale Breitband-
kommunikation.?6 Ein Ansatz zur systemgestitzten Nutzung unscharfer Information in der
industriellen Auftragsabwicklung wird in Arbeiten von BECKER/REHFELDT/TUROWSKI2?
vorgestellt. Ahnliche Uberlegungen stellen EVERSHEIM ET AL.28 fiir die Produktentwicklung an,
wobe zusétzlich das Konzept der ,Informationsreife® zur Operationalisierung der im
Entwicklungsprozef3 zunehmenden Informationsschérfe eingefuhrt wird. Wichtige Ansétze zur
Weiterentwicklung dieser Grundlagen bieten zahlreiche Arbeiten tber Fihrungsinformations-

systeme?® und Uber die regelbasierte Steuerung von Produktionssystemen.30

Beziiglich des Stands der Informationstechnik in der Produktentwicklung ist zusammenfassend
festzustellen, dald zur Automatisierung der Produktionseinheiten, zur integrierten Anwendung
von CAXx- und PPS-Systemen und zur Unterstlitzung einer inner-, zwischen- und Uber-
betrieblichen Vernetzung bereits Konzepte mit einem sehr hohen Reifegrad vorliegen. Die
Potentiale von Workflowmanagement und Fuzzy-Logik-Ansdtze werden derzeit jedoch noch

nicht ausreichend fur den Produktentwicklungsbereich genutzt.

3 Anforderungen an das Management von Produktentwicklungsprozessen

Im Vergleich zu administrativen Prozessen, z. B. in Banken, Versicherungen oder in der
industriellen Auftragsabwicklung, weisen industrielle Produktentwicklungsprozesse einige

Besonderheiten auf, die erhohte Anforderungen an das Prozel3management stellen.

23 Ad-hoc-Workflows sind Workflows, die aufgrund ihrer Unvorhergesehenheit oder ihres seltenen Auftretens
nicht oder nur unvollsténdig modelliert wurden.

24 \/gl. z. B. Krcmar, Zerbe (1996).

25 Vgl. z. B. Ernst, Wolf (1996); Leyman (1996); Schrefl (1996).

26 \/gl. z. B. Herbster (1996); Krause, Jansen, Kiesewetter (1996); Schwabe, Krcmar (1996).

27 Vgl. Becker, Rehfeldt, Turowski (Auftragsabwicklung) (1996). Vgl. auch Rehfeldt, Turowski (1994); Lipp
(1993).

28 \/gl. Eversheim, Bochtler, Laufenberg (1995).

29 Vgl. z. B. Mertens, Griese (1993); Vetschera (1995).

30 vgl. z. B. Dangelmaier, Schneider, Vitiello (1995).
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Aus dem Ansatz des Concurrent Engineering ergeben sich fur die Produktentwicklung
komplex ineinander verzahnte Prozesse, die i.d. R. nebenlaufige und iterative Strukturen
aufweisen. Daraus entsteht zum einen ein hohes prozef3bezogenes Informationsvolumen, zum
anderen ergibt sich durch den hohen ressourcenbezogenen Koordinationsaufwand eine
komplexe Projektsteuerungsaufgabe. Eine weitere Schwierigkeit bei der Produktentwicklung
sind die unsicheren Planungsdaten in der Frihphase der Entwicklung.3! Prozefdrelevante
Entscheidungen von hoher Tragweite miissen zu einem Zeitpunkt getroffen werden, zu dem die
dazu erforderlichen Informationen noch nicht in der hinreichenden Menge und Schérfe
verfigbar sind. Damit kommt dem Erfahrungswissen eine zentrale Bedeutung zu, um dieses

Informationsdefizit zu kompensieren.

Die auftragsbezogene Produktentwicklung, wie sie etwa in der Unikatfertigung3? oder in der
Produktentwicklung as Dienstleistung vorkommt, ist im Vergleich zur auftragsanonymen
Produktentwicklung komplexer. Dabel missen Auftrdge konstruktionsbegleitend abgewickelt
werden, so dal3 Uber den Concurrent-Engineering-Ansatz hinaus die Parallelisierung und
Integration der Aktivitdten zur Auftragsabwicklung miteinbezogen werden, wozu insbesondere
die Fertigung gehotrt. Bei der mittleren Unikatfertigung wird die sich daraus ergebende
zusétzliche Prozef3lberlappung im Vergleich zur Grolunikatfertigung, wie etwa dem
GrofRanlagen- oder Schiffsbau, noch dadurch verstéarkt, dali3 viele Auftrége kleiner und mittlerer
GrolRe parallel zueinander bearbeitet werden missen. Daher stellt die auftragsbezogene

Produktentwicklung den komplexesten Fall der Produktentwicklung dar.

Die Prozesse der Produktentwicklung muissen fir jede Neuentwicklung anhand der
spezifischen Produktstruktur neu definiert werden und sind aufgrund der komplexen
Verzahnung der Ablaufe, der stark vernetzten Kommunikationsstrukturen, des hohen kreativen
Anteils und des Arbeitens mit unscharfen Informationen durch viele unvorhergesehene
Anderungen gepragt. Der gesamte ProduktentwicklungsprozeR ist demnach nur sehr einge-

schrankt planbar.

Die sich daraus ergebende erhdhte Flexibilitdtsanforderung an das Prozeldmanagement kann in
vielen Falen nicht effizient bewdtigt werden, da insbesondere geeignete Instrumente zum
Management nicht im voraus festgelegter Prozesse und zur Nutzung unscharfer Informationen

fehlen. Folglich kann Concurrent Engineering nur selten konsequent umgesetzt werden.

31 vgl. Eversheim et . (1995).
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Entwicklungsprozesse sind dabei haufig durch spontane, unsystematische Vorgehensweisen,

hohe Fehlerhdufigkeiten und fehlende Transparenz bei den Betelligten gekennzeichnet.

Dennoch ist eine weitgehende Strukturierung und praxisgerechte Darstellung der Prozesse
sowie die zielgerichtete Nutzung, Wiederverwendung und Anpassung aler fir das Prozef3-

management relevanter Informationen notwendig.

Daraus ergibt sich die Forderung nach einem informationstechnisch basierten Konzept zur
Unterstiitzung des Prozefmanagements einer vernetzten Produktentwicklung, das sich auf
spezifische Produktstrukturen und unvorhergesehene Situationen innerhalb laufender Prozesse

flexibel anpassen &3t und auch unscharfe Informationen berticksichtigt.

4  Workflow-basierte Geschaftsprozeldregelung

Mit der Workflow-basierten Geschéftsprozeldregelung wird im folgenden ein auf der Nutzung
von Workflowmanagement- und Fuzzy-Logik-Ansdtzen basierendes Konzept zur Unter-
stiitzung eines regelkreisorientierten Managements von schwach strukturierten, komplexen und
durch unscharfe Informationen gekennzeichneten industriellen Produktentwicklungsprozessen

vorgestellt.

4.1 DasKonzept der Workflow-basierten Geschéaftsprozeldregelung

Das Konzept berticksichtigt drei Aufgabendimensionen des Prozel3managements: Die Projekt-
steuerung, die Interaktion von Mitarbeitern in komplexen Prozessen sowie das Management
unscharfer Informationen. Die grundlegende Idee des Konzepts besteht in der kombinierten
Anwendung von Geschéftsprozefdregelung, Workflowmanagement und Fuzzy-Logik zur
Optimierung der Erfolgsfaktoren der Produktentwicklung (vgl. Abbildung 1).

Geschaftsprozefregelung

Der Begriff , Geschéftsprozefdregelung” bezeichnet die Planung, Steuerung und Kontrolle
betriebswirtschaftlicher Prozesse sowie die dynamische Kompensation von Abweichungen
durch regulierende Eingriffe. Sie begleitet den gesamten Produktlebensweg und erstreckt sich
von der operativen bis hin zur strategischen Ebene. Die operative Geschéftsprozef3regelung

bezient sich auf Eingriffe in laufende Prozesse auf Ebene der am Prozef3 beteligten

32 vgl. Hirsch (1992); Kuhlmann et al. (1993).
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Mitarbeiter, z. B. durch horizontale Selbstabstimmung. Die taktische Geschaftsprozefdregelung
geht darUber hinaus, indem sie auch vertikal e Koordinationsmal3nahmen, wie die Einflu3nahme
durch einen Projektmanager umfaldt. Auf strategischer Ebene bezieht sich die Geschaftsprozel3-
regelung auf die Prozelverbesserung im Sinne einer kontinuierlichen Entwicklung,
Unterstitzung und Umsetzung von Verbesserungsaktivitdten unter der institutionalisierten

Einbeziehung der Mitarbeiter.

Geschéftsprozel3-

Concurrent reaeluna Regelkreis-

Enaineerina B orientieruna
Proiektsteueruna

Entwicklunaszeit

Termintreue

Flexibilita
Fuzzv- Produkt- |5 qitat Workflow-
. entwickluna
Loaik Kosten manaaement

Informationen

Uber- IT fur die
betriebliche industrielle
PO-Ansatz/ -
Vernetzuna DREM Produktion
Abb. 1 Konzept der Workflow-basi erten Geschéaftsprozef3regel ung

Wor kflowmanagement

Die Geschéftsprozefdregelung kann informationstechnisch durch einen Workflowmanagement-
Ansatz unterstitzt werden, der die aktive Steuerung, Koordination und Uberwachung der
inner-, zwischen- und Uberbetrieblich verteilten Prozesse sowie die Kooperation der
Fachbereiche eines Industrieunternehmens bzw. die Kooperation mit dessen Kunden und
Zulieferern erleichtert. Zur Workflow-basierten Regelung werden fir im voraus nicht planbare
Geschéftsprozesse aufgabenbezogene Modellbausteine gebildet, die produktindividuell und
situationsspezifisch zusammengefiigt werden konnen. Hierauf basiert die produktstruktur- und
situationsgetriebene Komposition der einzelnen Aufgaben des Prozeldmanagements und deren

informationstechnische Unterstiitzung.

Fuzzy-Logik

Zur Ausibung der Workflow-basierten Geschéftsprozefiregelung muissen entscheidungs-

relevante Informationen fur die Kontrolle von Prozessen und die Auswahl von regulierenden
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Mal3nahmen individuell bereitgestellt sowie die Entscheidungsfindung unterstiitzt werden. Zur
Kompensation des Informationsdefizits sind dabei insbesondere unscharfe Prozel3-
informationen und unscharfes Erfahrungswissen zu identifizieren und fur die Geschéftsprozef3-
regelung systemgestitzt bereitzustellen.33  AuRerdem konnen Fuzzy-Logik-basierte
Mechanismen zur personenbezogenen Filterung bzw. Aggregation der vielen Prozel3-
informationen und unscharfe Regeln zur Entscheidungsfindung eingesetzt werden. Der Einsatz
von Fuzzy-Logik zielt somit auf die Nutzung von Informationen, die fur die Geschéfts-
prozefiregelung relevant sind und verbessert deren Transparenz, Sicherheit und Qualitét.34
Dabei wird eine Abbildung der natiirlichen Dispositionsfahigkeit des Menschen im kresativen
Auftragsabwicklungsprozeld angestrebt.

Durch Kombination von Geschéftsprozeldregelung, Workflowmanagement und Fuzzy-Logik
entsteht ein zu implementierendes Workflow-basiertes Geschaftsprozel3regelungsmodell als
organisatorisches, informationstechnisches Instrument zur Unterstitzung des Prozef3-

managements.

Infor mationstechnische Realisierung

Die informationstechnische Readlisierung des Workflow-basierten Geschaftsprozeldregelungs-
modells basiert auf dem Planungsobjektansatz (PO-Ansatz).3> Der PO-Ansatz zielt auf die
objektorientierte DV-Unterstiitzung der parallelen Bearbeitung von betrieblichen Aufgaben,
wobei organisatorische und DV-technische Aspekte durchgéangig miteinander verbunden
werden. Diese Durchgangigkeit des PO-Ansatzes wird erreicht, indem die Beschreibungsmittel
der Organisationsgestaltung (z. B. Funktionen und organisatorische Einheiten) auch im
Rahmen der Softwaresystemgestaltung verwendet werden. Dadurch entstehen auf Basis von

modellierten Prozessen auf diese abgestimmte, prozef3orientierte und verteilte DV-Systeme.

Die Abbildung 2 fal% die wesentlichen methodischen Grundlagen der Workflow-basierten

Geschéftsprozefdregelung, die im folgendem Abschnitt noch vertieft werden, zusammen.

33\/gl. Spies (1993)

34 vgl. Becker, Rehfeldt, Turowski (Auftragsabwicklung) (1996).

35 Zum Planungsobjektansatz vgl. Becker, Rehfeldt, Turowski (1995); Becker, Rehfeldt, Turowski (Strukturen)
(1996).
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Abb. 2: M ethodische Grundlagen der Workflow-basierten Geschéftsprozefdregelung

4.2 DieEntwicklung eines Wor kflow-basierten Geschaftspr ozef3r egelungsmodells

4.2.1 Grundmodell der Workflow-basierten Geschaftsprozelregelung

Workflowmanagement unterstiitzt zunachst nach dem Prinzip der Vorwértskopplung in einem
offenen Wirkungsablauf aktiv die Steuerung von Workflows, die hier als Regel strecke zu sehen
sind (vgl. Abbildung 3).36 Die dabel durchzusetzenden Fuhrungsgrofen sind Soll-Workflow-
spezifikationen und diese erganzende Soll-Workflowkennzahlen, die aus den Erfordernissen
bzw. Erfolgsfaktoren der Fertigung abgeleitet werden (Zeiten, Mengen, Qualitétsgrofien). Die
zur Laufzeit auftretenden Workflow-Istgrofien sind die Steuergrofien. Workflows werden von
S6rgrofen, d. h. nichtdeterminierten Stérungen oder Anderungen, in unerwiinschter und nicht

vorhersehbarer Wei se beeinfluft.

36 GroRenbezeichnung nach Follinger, vgl. Follinger (1994)
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Ein geschlossener Wirkungsablauf in einem Regelkreis wird durch die Einbindung von
Workflow-Monitoring erreicht. Workflow-Monitoring erfal3t die zur Laufzeit auftretenden
Prozel3-1stgrofien, die Regelgrofden, bereitet diese auf und fuhrt die Informationen nach dem
Prinzip der Ruckkopplung einem Soll-Ist-Vergleich zu.3” In enem somit geschlossenen

Wirkungsablauf werden Workflowmanagement-gestiitzt ggf. Korrekturmal3nahmen durch-
gesetzt.

W) ) ) .

Interaktive Automatische Workflow
Steuerung Steuerung
Abb. 3: Workflowmangement im offenen Wirkungsabl auf

Das in Abbildung4 dargestellte Grundmodell der Workflow-basierten Geschaftsprozel3-
regelung ist durch die Struktur einer dreischleifigen Kaskadenregelung, d. h. einer hierar-
chischen Ineinanderschachtelung von drei einschleifigen Regelkreisen gekennzeichnet, bel der

Workflowmanagement einen Bestandteil der Istwerterfassung und Regeleinrichtung bildet.

= Regelkreis 3

: ‘__Z,' ) “5_:--_:::54 :
' = H :1 H-H |
! strategische Monitoring |
l Regelung # |
e  Fiar |
1 : . E >
!Interaktive i Automatische Workflow ! "
' Regelung ' Regelung : E:
, Monitoring i :E
! ' ] (systemintern) H
: +Regelkreis 1______ |
E Regelkreis 2
Abb. 4: Grundmodell der Geschéftsprozefiregel ung

Der innere Regelkreis (Regelkreis 1) beschreibt die automatisierte Geschaftsprozefdregelung,
die i.d. R. auf der operativen Ebene eingesetzt wird. Als Beispie hierfir kann die vom

Workflowmanagementsystem selbst vorgenommene erneute Aufforderung zur Bearbeitung

37 Zur Workflow-Monitoring vgl. z. B. Rosemann, Piittmann (1996),
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einer bestimmten Aufgabe nach einer vorher definierten Zeit angefuihrt werden, wie dies bei
einigen Workflowmanagementsystemen mdglich ist. Das Monitoring wird dabei lediglich

systemintern durchgefihrt, d. h. eine Mensch-Maschine-Interaktion findet nicht statt.

Der dazu Ubergeordnete Regelkreis 2 bezieht sich auf die unterstiitzende Funktion des
Workflowmanagements bei der operativen oder taktischen Geschaftsprozeldregelung durch eine
oder mehrere jewells zustandige Personen. Dabei wird auf Basis von entsprechend aufberel-
teten Prozef3daten (systemexternes Monitoring) in Interaktion mit dem Workflowmanagement-
system aktiv in den Prozeld eingegriffen. Ein einfaches Beispiel hierflr ist die automatische
Meldung eines Terminverzugs durch das System an den Projektleiter, der daraufhin entsprech-
ende Malinahmen ergreift.

Parallel dazu fuhrt der aulRere Regelkreis (Regelkreis 3) die strategische Geschaftsprozel3-
regelung im Sinne des Backward-Engineering38 aus. Damit beschreibt er den kontinuierlichen
V erbesserungsprozef? im Rahmen des Workflow-L ebenszyklus3. Entscheidungsgrundlage sind
dabei ebenfals durch systemexternes Monitoring erzeugte Prozel3daten, die adlerdingsi. d. R.
ein héheres Aggregationsniveau als die bei der operativen Geschéftsprozefdregelung genutzten

Prozef:daten aufwei sen.

Das Grundmodell ergibt sich aus der Zerlegung einer Regelungsaufgabe in eine Abfolge von
innen nach aufRen jeweils Ubergeordneter entscheidungsinstanzbezogener Teil-Regelungs-

aufgaben.

4.2.2 Moddlbildung

Entsprechend dem Grundmodell 183t sich das gesamte Regelungsproblem, das mit der Projekt-
managementaufgabe in der Produktentwicklung verbunden ist, in einfachere Teilprobleme
aufteilen. Hierzu wird ein Entwicklungsprozef3 in Grundmodell-konforme Tellprozesse zerlegt.
Auf der Ebene des Projektmanagements entsteht damit fir jede durchzufihrende Regelungs-
aufgabe eine selbstregelnde Einheit, die in weitestgehender Eigenverantwortung handelt. Die
dadurch erreichte Dezentralisierung der Gesamtregelungsaufgabe wird, wie im folgenden
dargestellt, durch das Uberordnen von Fremdregelungskreisen zu einem Modell weiterent-
wickelt, bei dem das erlauterte Grundmodell als Basiselement in unterschiedliche horizontal

und vertikal vermaschte regel ungstechnische Strukturmodelle elngebettet ist.

38 Galler (1994)
39 v/gl. z. B. Galler, Scheer (1995); Heilmann (1996).
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Die Grundmodell-konformen Teilprozesse konnen auf Workflowmanagementebene jeweils auf
Subworkflows abgebildet werden, die in Superworkflows entsprechend der Regelkreis-
vermaschung miteinander verkniipft werden. Aufgrund der Kundenauftragsindividualitét des
Ablaufes der Auftragsabwicklung konnen die Superworkflows i.d. R. nicht im voraus
modelliert werden. Dagegen werden Subworkflows im voraus modelliert und as Modell-
bausteine bereitgestellt. In viden Félen laufen die Subworkflows nach weitgehend festen
Regeln ab und konnen somit durch konventionelles Workflowmanagement unterstiitzt werden.
Das Management der Superworkflows, die nicht im voraus modellierbar sind, kann durch die

erlauterte Baukastentechnik unterstiitzt werden.

Modellbausteine

Subworkflows »

Reqgelbasiertes
P Ad-hoc-
v Y Workflowmanaoement

Superworkflows »

Workflow-basiertes
GeschaftsprozelR’-
reagelunasmodell

Abb. 5: Bildung des Workflow-basi erten Geschéftsprozefdregelungsmodells

Die Ad-hoc-Modellierung der Superworkflows kann dabei durch die Auswahl und
Verknipfung der Modellbausteine erfolgen. Dies kann durch ein unscharfes regelbasiertes
System unterstitzt werden. Fachbezogene Grundlage hierfir sind die Zusammenhange
zwischen dem Ablauf der Produktentwicklung und dessen Determinanten ,, Produktstruktur”
und , Situation”. Die Zusammenfuhrung aler Superworkflow-Modelle fihrt zu einem
Workflowmodell, welches die Ablaufstruktur des Workflow-basierten Geschéftsprozel3-
regelungsmodells beschreibt (vgl. Abbildung 5).

Zur Darstellung der fur die Workflow-basierte Geschaftsprozefdregelung notwendigen
Entscheidungsprozesse ist das Modell um Informationen anzureichern, die insbesondere auf die
Darstellung unscharfer Flihrungsgrof3enabwel chungen und sich daraus ableitenden Mal3nahmen

der Geschéftsprozefdregelung zielen. Die dazu erforderlichen Entscheidungen konnen zur
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Laufzeit systemgestiitzt anhand scharfer und unscharfer Entscheidungsregeln, die auf Basis von

Fuzzy-Logik zu formulieren sind, sowohl automatisch al's auch interaktiv getroffen werden.40

4.3 Dieinformationstechnische Umsetzung der Workflow-basierten

Geschaftsprozeldregelung

Im folgenden wird die informationstechnische Realisierung der Workflow-basierten Geschéfts-
prozefiregelung beschrieben. Dazu wird zunéchst die Verwendung des Planungsobjekt-
Ansatzes und die darauf basierende Softwarearchitektur der Workflow-basierten Geschéfts-
prozefdregelung dargestellt. Anschlief3end wird auf Engineering Data Management (EDM) as
Ansatz zur datengetriebenen Integration von CIM-Teil systemen eingegangen.

4.3.1 Der Planungsobjekt-Ansatz

Den Ausgangspunkt fur die informationstechnische Realisierung bildet die Organisations-
gestaltung, in deren Rahmen Grundmodell-konforme Teilprozesse als Basisdlemente der
Workflow-basierten Geschaftsprozel3regelung identifiziert werden. Dazu werden betriebliche
Aufgaben identifiziert, die a's elgene Softwarebaustei ne (Planungsobj ekttypen??) implementiert
werden. Insbesondere die Regelung von Geschéftsprozessen stellt hier eine betriebliche
Aufgabe dar, die al's Planungsobjekttyp implementiert werden kann. Um den Ubergang von der
Organisationsgestaltung bis hin zur DV-Systemgestaltung durchgangig zu realisieren, kdnnen
die in den Basisdementen enthatenen Elementarworkflows as Planungsobjekttypen
implementiert werden. Auf Basis des PO-Ansatzes kann auf diese Weise die Struktur des
Informationssystems kongruent zur Zerlegung der Gesamtregelungsaufgabe und der
Regelungsstruktur gestaltet werden. Unscharfe Informationen werden im PO-Ansatz explizit
berticksichtigt und konnen im Rahmen der Workflow-basierten Geschéftsprozef3regelung
systemunterstiitzt verfigbar gemacht werden.42 Die Wiederverwendbarkeit der Modellbau-
steine (Basiselemente, Grundmodell-konforme Teilprozesse) kann durch objektorientierte
Vererbungsmechanismen readlisiert werden. Der PO-Ansatz erweitert den Workflow-

management-Ansatz dahingehend, als dal3 neben der Regelung des Kontrollflusses zusétzlich

40 v/gl. Rehfeldt, Turowski (Coordination) (1995). Vgl. auch Rehfeldt, Turowski (Workflow) (1995).

41 Ein Planungs- bzw. Informationsobjekttyp beschreibt jeweils die Struktur und das Verhalten aller gleichartigen
Objekte. Die konkreten Objekte werden dann durch Instanziierung des Typs erzeugt. Diese Betrachtungsweise
stammt aus der objektorientierten Programmierung und ist identisch mit der Typ- oder Auspragungsunterschei-
dung, wie sie bei Entity-Relationship Modellen (ERM) verwendet wird. Vgl. Scheer (1994), S. 31.

42 \/gl. Rehfeldt, Turowski (Fuzzy Objects) (1996).
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noch die Verwaltung von Nutzdaten und die Implementierung der durch Elementarworkflows*3
referenzierten Anwendungen berlicksichtigt werden. Das fir den PO-Ansatz entwickelte Basis-
system DREM bietet aufgrund der genannten Charakteristika des PO-Ansatzes eine geeignete
Implementierungspl attform fir die Workflow-basi erte Geschaftsprozeldregel ung.44

Die im Rahmen der Organisationsgestaltung ermittelten Informationsobjekte konnen as
Informationsobjekttypen implementiert werden, was insbesondere auch fur Fuzzy-Informa-
tionsobjekte gilt. Mittels der Fuzzy-Informationsobjekte werden die unscharfen Informationen
und die unscharfen Entscheidungsregeln durch das System bzw. dem System selbst verfligbar
gemacht. Fir die Ausfohrung von nicht elementaren Workflows kann ein Workflow-
managementsystem herangezogen, das ebenso wie die anderen beteiligten Anwendungssysteme
auf die Entwicklungs- und Laufzeitumgebung DREM zuriickgreifen kann. Nicht elementare
Workflows ergeben sich aus den Basiselementen und aus deren Vermaschung. Eine mogliche
Softwarearchitektur zur Umsetzung der Workflow-basierten Geschéftsprozefdregelung zeigt
Abbildung 6.

4.3.2 Engineering Data Management (EDM)

Fur die effiziente Erfallung der Produktentwicklungsaufgabe ist eine gezielte Informations-
versorgung aler am Produktentwicklungsprozel3 betelligten Mitarbeiter zu gewahrleisten.
Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit einer sinnvollen Integration der vielschichtigen
Informationsfllisse zwischen den verschiedenen Arbeitsbereichen. Grundlage hierfir ist eine
Datenbasis, auf die ale Arbeitsbereiche zugreifen kénnen, wobei die hierfir erforderlichen
Daten durch die den Arbeitsbereichen aufgesetzten CIM-Tellsysteme verwaltet werden. Die
hierdurch realisierte anwendungsunabhéangige Datenorganisation soll ermdglichen, dal3 Daten-
strukturen unabhangig von einzelnen Anwendungen entworfen und gestaltet werden kénnen. In
der Produktentwicklung ist hierfir eine Verbindung zwischen Office, CAx- und PPS-
Systemen herzustellen. In diesem Zusammenhang ist Engineering Data Management (EDM) in

den letzten Jahren Gegenstand intensiver Diskussionen.

43 Ein Elementarworkflow ist ein Workflow, der auf eine externe Anwendung referenziert, vgl. Jablonski (1995),
S. 20.
44 7u DREM vgl. Rehfeldt, Turowski (DREM) (1996).
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Abb. 6: Softwarearchitektur der Workflow-basi erte Geschaftsprozef3regel ung

EDM4 ist ein Konzept zur bereichslibergreifenden Integration der Informationsfltisse und der
Abléufe in den Geschéftsprozessen im gesamten Lebenszyklus von Produkten. Als Engineering
Daten werden dabei alle technisch orientierten Daten und Dokumente bezeichnet, die im
Verlauf des Produktentstehungsprozesses oder in der Anlagenplanung erzeugt oder verwendet
und fur die Waelterverarbeitung gespeichert werden. Sie werden stets produktbezogen
strukturiert und gehandhabt, so dald man auch von Produktdaten bzw. Produktdaten-
management (PDM) spricht. Die Produkt- und Anlagedaten sind Inhalt von verschiedenen
Formen von Dokumenten. Unter EDM werden alle Funktionen zusammengefald, die fur die
Bearbeitung und Verteilung der Produkt- und Anlagedaten sowie von Dokumenten erforderlich
sind. EDM-Systeme Ubernehmen hierbei die Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung aller
produkt- und anlagenbeschreibenden Daten und Dokumente im gesamten Produkt-Lebens-

zyklus, einschlieffdlich Recycling. Sie werden folglich als Basis fur die Integration der

45 Vgl. z. B. Abramovici, Bickelmann (1993); Reinhart, Brandner (1996).
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Produktionsinformationssyteme Uber eine gemeinsame Datenbasis, fur die Daten- und

Dokumentenversorgung und damit auch fir das Prozef3management gesehen.46

Ein wichtiger Bestandteil der informationstechnischen Realisierung der Workflow-basierten
Geschéftsprozefdregelung ist daher die Einbeziehung eines EDM-Systems in die Software-
architektur (vgl. Abbildung 6). Das EDM-System soll hierbei die fur die Ausfihrung von
Workflows benétigten Daten und Dokumente - insbesondere produktorientierte Engineering

Daten - bereitstellen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Der Verbesserung von Produktentwicklungsprozessen kommt im Hinblick auf den wirt-
schaftlichen Erfolg von Industrieunternehmen eine zentrale Bedeutung zu. Die hohen
Anforderungen an das Management der dort auftretenden komplexen, oft nicht vorhersehbaren
und durch unscharfe Informationen gekennzeichnete Prozesse kann jedoch nur mit Hilfe
entsprechender Informationssysteme effizient bewdltigt werden. Die Workflow-basierte
Geschéftsprozefdregelung ist ein geeigneter Ansatz, mit dem aus Anwendersicht folgende

V erbesserungen erreicht werden konnen:

Eine Verbesserung des Prozefmanagements durch die flexible informationstechnische
Unterstiitzung der Regelung von Prozessen, wobei insbesondere die Anpal3barkeit an
individuelle Bedingungen von Kundenauftrdgen vereinfacht und die Flexibilitdt in Bezug

auf die Beherrschung unvorhergesehener Situationen erhoht wird.

Eine erhohte Transparenz und Regelbarkeit komplexer Abléaufe durch deren systematische

regelkreis- und prozef3orientierte Gestaltung.

Eine einfach an die individuellen Gegebenheiten anpal3bare transparente Systemarchitektur,
die dediziert eine organisatorisch dezentral und technisch verteilte Gruppenarbeit und damit

eine vernetzte und simultane A uftragsabwicklung unterstitzt.

46 \/gl. z. B. Horn, Brockhaus (1995); Marcial, Matthes, Petters (1995). In diesem Zusammenhang wird auch
haufig die Notwendigkeit von EDM fir die Reaisierung von Concurrent Engineering im allgemeinen
festgestellt. Vgl. z. B. Hel3 et . (1996).
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Die Innovation des Ansatzes liegt insbesondere in der Fundierung der Geschéaftsprozel3-
regelung, in der Nutzung von unscharfen Informationen fir das Prozefs und Workflow-
management, in der Verwendung von neuen Workflowmanagement-Techniken, in der
Erschlief3ung einer neuen Anwendungsdoméne fur das Workflowmanagement sowie in der
Integration dieser Ansédtze in einem Modell. Somit kann eine Erweiterung und Zusammen-
fuhrung von Regelungstheorie, Prozel3- und Workflowmanagement, Fuzzy-Logik und System-

planung erreicht werden.

Es konnte gezeigt werden, dal} entsprechende Basistechnologien zur Realisierung der
Workflow-basierten Geschéftsprozefdregelung vorliegen. Gleichwohl besteht mit der Validie-

rung des Ansatzes in der Praxis noch e ne Forschungsaufgabe.
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