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Zusammenfassung

Ausgehend von den Forderungen nachri# und Kundenorientierung, organisatorischer
Reaktionsschnelligkeiflexibilitdt und Anpassungsfahigkeit wirderzeit in Wissenschaft und
Praxis mitHochdruck an deEntwicklung neuer organisatorischer Konzepte gearbeitet. In
diesem Zusammenhaigg auch haufiggon Workflow-Management-Systemen dRede.Diese
sind angetreten, um Geschaftsprozesseimer Organisation aktiv und durch den Einsatz von
Rechnertechnologie zu unterstitzen. In diesereiArvird zundchsder aktuelle Stand der
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Kunst zur Modellierung von Geschéaftsprozessen einer kritischen Betrachinteyzogen.
Dabei zeigt sich,dald die Strukturierbarkeit vonAufgaben und die Komplexitat der
Vorgangserzeugung zwei fur den Entwurf von Workflow-Management-Systersmtliche,
diesen jedoch in unterschiedlicher Welsgeinflusende Kriterien sindBetrachtetman nun
allerdings moderne dezentralisierte Organisationen, dann retalltasch festdali die dort
gegebenen Anforderungen insbesondere an die Modellierun§tendrung von Geschgite-
zessen weit Uber dakinaugehen, was Workflow-Management-Systeme konveetier
Technologie leisten kénnen. Hier bieten jedoch didan VerteiltenKinstichen Intelligenz
entwickelten Konzepte erfolgversprechende LosungsandaizeArbeit zeigt auf, wiediese
zur Koordination von Geschéftsprozessen genutzt und so Frexibilisierung der
informationstechnischen Unterstitzung von Geschéaftsprozessen eingesetzt werden kénnen.



1 Einleitung

Ausgehend von den Forderungen nachri# und Kundenorientierung, organisatorischer
Reaktionsschnelligkeiflexibilitdt und Anpassungsfahigkeit wirderzeit in Wissenschaft und
Praxis mit Hochdruck ader Entwicklung neuer organisatorischer Konzepte gearbeiteliein
sem Zusammenhang haufig genan@tdlagwortesind beispielsweise: fraktale Fabifi/ar-
necke, 1993], viuelle Organisation [Davidow & Mulond,992], "organizationahetwoking"
[Tapscott & Caston, 1993nternehmerder Zukunft [Warnecke, 1993] etDie damit ver-
bundenerKonzeptesollen es detuntemehmerbesser als dibis heute vorherrschendduank-
tionalen Organisationsformen ermdglichen, eadgtbewerbsintensivelynamschen Markten
erfolgreich bestehen und langfristig auchnistabilen politisch-gesellschaftlichen Umgebungen
Uberleben zkonnen. Diese Diskussion besitzt nattriggrade auch fur Entwicklung urkdn-
satz vonWorkflow-Management-Systemen eine gesprochen hohe Relevarmmat sich dort
jedoch noch nicht in dem aich zuerwartenden Ufang niedergeschlagen. Die im folgenden
vorgetragenen Uberlegungeaigen denn auclilaRdie heutigen Systeme wohl nicht ganz zu
Unrecht denVorwurf ausgsetztsind, lediglichfiir die Steuerung seleinfacher oft als trivial
empfurdenerAblaufe geeiget zuseinund die notwendigé&lexibilisierungvon Organisations-
strukturen nicht in dem an sich gewinschten Mal3 zu unterstutzen.

Diese Probleme lassen sich im wesentlichen auf zwei Griinde zurickfiihren:

- Workflow Management beriicksichtigt die organisatorisciiatbestande, irdie es im
Einzelfall tief eingreift, nicht in dem an sich notwendigen (und zu erwartenden) Umfang.

- Workflow Management beinhaltet sowohl gewisse Zentralisierungstendenzen (Kompetenz
zur Vomangspezifikation) als auch die Gefalter Zementierung betrieblich&trukturen.
In seiner derzeitigen Forgeht esdeshalb nichhur an den Bedumissender "Organisation
mit Zukunft" vorbei, sondern steht zu diesen sogar in einem erkennbaren Widerspruch.

Das hat uns veranlaf3t, das Konzept des Workflow Managemiemiem Zielneu zu uber-

denken, durckein verandertes Systemdesign&unem deutlich flexibleren, dieotwendige or-
ganisatorische Dezentralisierung unterstiitzenden GeschaftsprozeBmanagement zu gelangen.
Auf Basis einer Zusammenfassuthgr gegenwartignit Workflow-Management-Systemen er-
reichbaren Unterstitzung von Geschéaftsvorgangen (Kapitel 2) diskutieren wir die in dezentrali-
sierten, netzwerkartig struktuerten Organisationen zu beri&ghtigenden Entwurfsaspekte
(Kapitel 3). Das motiviert den Vorschlag, die Entklung sogenannter "Prozelimanagement-
systeme" aufder Grundage der durchdie Verteilte Kindiche Intelligenzzur Verfugung
gestellten Koordinationskonzepte zu unternehni@a. Diskussionder wichtigsten dabei zu
bericksichtigenden Aspekte rundet die Ausfiihrungen dieses Beitrags ab (Kapitel 4).
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2 Workflow Management zur Unterstiitzung von Buroarbeit

Workflow Management dientler effizienten Durchfihrungorganisatorischer ABufe vor
allem imVerwaltungs- und Burobereich ukdnn generell sowoMmhit als auch ohn®V-tech-
nischeUnterstlitzung erfolgen. Da deorliegende Beitrag jedoch den Entwurf von Informa-
tionssystenenzur Unterstitzung der Prozel3organisatbehandelt, engen wir den Begriff des
Workflow Management hier deshalb auf die softwarebaslérerstiitzung von Geschéfts-
prozessen eirDabei wirddurch eine moglichst weitgehend&utomatisierung vorBurovor-
gangen angestrelatie im Verwaltungsbereich vorhandenen Rationalisiequoigstiale auszu-
schopfen und die Vorgangsabwicklung gleichzeitig signifikant saldeunigen.

Die computergestiutzte Automatisierung v@eschaftsvorfallesetzt voraus, daBem Com-
puterein determinisgcher Ablaufplan, also eine logische Anordnung einzelner Baargs-
schritte vorgegeben werden kann. BiazelnenBearbeitungsschritte missenrch ein Pro-
gramm ausfihrbad.h., ineinem gewissen Sirglementar sein. Darlbeinaus ist egrforder-
lich, daRdem System spatestensr Laufzeit alle benétigten Informationemr Verfligung ste-
hen, so dal es, etwa bei einer bedingten Verzweigung, durchetigrétation dieser Informa-
tionen eigenstandig Uber den weiteren Fortgang eines Ablaufs entscheiden kann.

Im Vergleichzur Fertigungnvolviert Buroarbeit jedocleinen hohen Anteil menschlicher Ar-
beit, der Automatisierungsanstrengungenretativ schwer zugarigh gemacht werden kann.
Deshalbist hier eineStrukturierung oft nur nochedingt méglichBuroaufgaben werdedann
durch Angabe einer Ausgangssituation und die Vorgabe velanZbeschrieen. Zusatiche
Probleme kénnen aus der Einbettung von Buroarbelgnamische Umwelten resultieen. Die
fr einen Vorgang maf3geblichen Parameter konnen deshalb, sofern sie im Vorfetifber
ihrer Gesamtheit bekannt sinkkinesfalls apriori fur die gesamtdauer des Vorgangs als
statisch vorausgesetzt werden. Da in der Realitat Béideintreten konnerdie nicht vorher-
sehbar, und damit auch nicht planbar sind, reirfd Systemzur Vorgangsutomatisieung
notwendigerweise auch uber flexible Moglichkeiten zurmasndehandlung verfugen.

Von besonderem Interesse ist alssbesondere die Frage nach deformationstechrsichen
Mdglichkeiten, mit deneder menschlichéAufgabentréager auch damffizient untersttitzt wer-

den kann, wenn keine detaillierté&dblaufplanezur Verfigung steheriese Frage spielt auch

im vorliegenden Beitragine wesentliche Rolle. Den nachfolgenden Ausfiihrungen legen wir
dazueinen weiten Begriffon Bilroarbeit zugrunde, ddrese inall ihren Auspragungen und
Varianten umfal3t. Zu den Tatigkeiten der Blroarbélilen wir alsalas Versenden voRAro-
spekten ebenso wie das Desines neuen Kraftfabheuges, undie moglichenExtreme an
zwei Beispielen festzumachen. Dabei wird deutlt@d Bluroarbeit im Gegensatz zur Ferti-
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gung vorallem geistige Arbeit beinhaltet, s#alGrochla ihr Wesersogarunmittelbar in der
Produktion von Information sieht [Grochla, 1971, S. 19].

In diesemKontext sollen Workflow-Management-Systeme agchnergestiitzte Systeme vor
allem in der Lage sein, arbeitsteilige Prozedg®s zu steuern [Syring 1993, S. 29]. Das heif3t:

Arbeitsschritte der Beteiligten zu koordinieren,

den nachsten Bearbeiter zu ermitteln,

situationsabhéangig die notwendigen Informationen bereitzustellen,

zur Ausfihrung einzelner Schritte Programme zu starten und

deren fristgerechte Erledigung zu tberwachen.

Diese Funktionerzur Vorgangsbearbeitunghissen um solcheur Vorgangsinformationd.h.
Dokumentation bzw. Protokollierung, undorgangsverwaltungergénzt werden [Erdl &
Schonecker, 1993]. Daine rechnerbasiertdnterstiitzung von BlUrovorgdngen voraussetzt,
dalRein Modelldes zu unterstiitzenden Vorgangs existiert und da=@sSystenzur Laufzeit
zuganglichist, subsumieren wir die ider Literatur oftnicht oder nur anRande behandelten
Aufgaben deWorgangserfassungnd-modellierungebenfalls unter die Vorgangsverwaltung.

2.1 Organisationstheoretische Grundlagen

Beim Entwurf von Vorgangssteuerungssystemaissen sowohl aufbaals auchablaubrga-
nisatorische Tatbestan@malysiert und modellieerden.Die dazu inder Literaturverfug-

baren Beitrdge konzentriersich jedoch \a. aufdie Aufbauorganisation, den adsr Ablauf-
organisation resultierenden Forderungen wird demgegenuber deutlich weniger Aufmerksamkeit
gewidmet. Des weiterediskutiert ein nennenswerter Teder Workflow-Management-Litera-

tur den Systementwurf und -einsatz praktisch isoliert von dderi@rganisationswissenschaft
gegebenen Methoden, Konzepten entpirischen Erkenntnissemasbis heute zwahlreichen
Unklarheiten inder Terminologie des Workflow Managent gefiihrt hat. Obwohl die Eiih-

rung von Workflow-Management-Systen tief inorganisatorische Fragestellungen eingreift,
bleiben die zu organisationsbezogenen Sachverhalten bestehenden Beziehunajjeofdas-
berucksichtigt odeschwammig. Auch wendervorliegende Aufsatzdseine systematische In-
tegration deinvolvierten Begrifféaxononien leisten soll, so wollen wir doch dé&fersuch un-
ternehmen, einigder u.E.wichtigeren Zusammenhange zwischen beiden Themengebieten auf-
zuzeigen und die entsprechenden Beziehungen herzustellen.
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In Anlehnung an Hill et.al. nehmen wir an, dal3 sich aus den primaren Systemzwecken einer Or-
ganisation die Aufgaben ergeben. Durch Aufgabenzerlegung geteangtzu elementareren
Teilaufgaben. Vorgange entsprechen Aufgaben, sofern bei der BetradighamyischeAspek-

te im Vordergrund stehen. Dartbendus kann eitvorgang odeBuroablauf auch aldnein-
anderreihung von einzelnen HandlungenSmnevon fur die Umwelt erkennbarem Verhalten
eines Individuums verstanden werden kann [Hill et.al., 1994]. Verhalten wiederum wird als Re-
aktion auf ausler Umwelt aufgenomene Stimuli (Anreizeinterpretiert. Diese Reaktionird
durch kognitive Prgramme unterschiedlichen Spezialisisgsgrades gesteuert. Bpezialisie-
rungsgradsagt aus, olsie zur Losung vorProblemen einer bestimmten Klasse angewendet
werden kdnneroder obsie aus Prblemlésings- bzw. Suchtechniken bestehen, die auf ver-
schielene Problemklassen anwendbar sind. Regelundie dernindividuellen Handlungsih-
men einschréten, werden in der Organisatideisre als organisatorisches Programm bezeich-
net. DieVorgabe organisatorischer Bramme maht die Anwendung allgemeiner kognitiver
Programme flein Individuumuibeflissig, da siedas Erlernen saeller kognitiver Program-

me ermdglicht bzw. aufzwingt. In diesem Sinnspnicht die Automatisierung voAblaufen

der Routinisierung von Verhalten duraforgabe spaeller, vollstandiger und daillierter or-
ganisatorischer Programme, was Bildung der entsprechenden kogua&h Programme flhrt.

Da ein Vogang durch di@Verte seiner Eingabeparameter determiniert wird, und das von ei-
nem kognitivenProgramm bewirkte Verhalten dur@timuli gesteuert wirdsind Paameter

und Stimuli in gewissewWeise miteinander vergleichbar. Auf dieser Grundlage wird die Kom-
plexitat einer Situation (oder Aufgabe) von Hill et.al. als der Gradielfalt undVerschielen-

heit der Stimuli sowie der zwischen diesen bestehenden Interdependenzen definiert.

2.2 Strukturiertheit und Komplexitat von Burovorgdngen

Bei der Umsetzung voAufgaben zu weitgehend automatisieriéorgéngen stehdie Aufga-
benstrukturierung amnfang. Diese gilt als abgeschlossen wenn &médere Strukturierung

nicht mehr moglich ist oder nicht mehr sinnvoll erscheint, da die erreichten Teilaufgaben bereits
elementar und damit I6sbar sind. Daraus resultieren unterschiedliche Aufgabedigyseh
hinsichtlich ihres Informationsbedarfd/ahl der Kooperationspartner und geeigneter Losungs-
wege voneinander unterscheiden (Tabelle 2.2-1).

In diesem Sinnentspricht der von uns verwenddegriff des Aufgabentyps also den von
Picot & Reichwald betrachteten Buroprozessen (vgl. [Picot & Reichwald, 1987, S. 63 ff]).
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Aufgabentyp Problemstellung  Informations; Kooperations- | Losungsweg
bedarf partner

Typ 1 hohe Komplexi- | unbestimmt wechselnd, nicht| offen
unstrukturier- |tat, niedrige festgelegt
bare Aufgaben| Plarbarkeit

Typ 2 mittlere Komple- problemabhangig wechselnd, geregelt bis
semi- xitat und Plan- festgelegt offen
strukturierbare| barkeit
Aufgaben

Typ 3 niedrige Kom- | bestimmt gleichbleibend | festgelegt
strukturierbare| plexitat, hohe
Aufgaben Plarbarkeit

Tabelle 2.2-1: Typisierung von Biroaufgaben (vgl. auch [Picot & Reichwald, 1987, S. 63 ff])

Nehmen wir nun derstandpunkt des Systementwicklers edey im Rahmender Anforde-

rungsanalyse zuntersuchen hat, in welchem tting die Abarbeitungyon Blrovorgéngen
ganzoder teilweise automatisiert werden kann. Hier liefert uns, wie die folgeBd¢rach-
tungen zeigen, das Kriteriuder Strukturierbarkeit voAufgabenerstenitzliche Entwurflin-

weise.

Typ 1: Unstrukturierbare Aufgaben

Fir denFall, dal3eine Strukturierungganzlichscheitert, kanrein Systentrotzdem in der
Lage sein, denBenutzerHilfsdienste anzubieten. Diese sind dawar voneiner aktiven
Steuerung weit entfernt, kbnnen aber trotzdem zur Reduzierun@eanbeitungszeiten
beitragen. Dagann beispielsweise darch geschehemlalRdem Bearbeiter einAuswahl
moglicher Spezialisten fir bestimmte Blewbereiche angeboten wirdder darin, daf}
bereits bekannt&hnlich gelagerteFalle aus einer Falldatenbank selektiert und dicet
beschriebenen Informationerur Verfligung gestellt werden. kolchen Féllerwird die
Bereitstellung von Informatiozur Hauptaufgabeines umfassenden Workflow-Manage-
ment-Systems, das auch auf di&8eise Such- bzw. Abstimmungstatigkeiten zarmin-
dern hilft [Syring, 1993, S. 32].



Typ 2: Semi-strukturierbare Aufgaben

Die Bearbeitung semi-strukturierbarer Aufgaben wirdlén Organisation durch Raien-
progammierung unterstutzeur ein Workflow-Management-Systeheil3t das, den auto-
matischenlransport demit einem solcheiorgangverbundenen Informationen und Do-
kumente zu realisieren (Dokumenten- bzw. Informationsrouting) SBigkturierung muf3
dazu lediglich die eventuell bedingte Abfolge der unterstibiezh Arbeitsplatze aufzeigen,
ohne jedoch auf Inhalte, also die an dieser Stelleaflziehenden Teilvorgange einzu-
gehen. Die Zerlegung einer Aufgabe besitzt daeme hinreichendésranularitat,wenn
keinederabgeleiteteTeilaufgaben Kompetenzeder Zistandigkeitereinschliel3t, die auf
mehr als eine Stelle verteilt sind.

Typ 3: Strukturierbare Aufgaben

Erhaltman als Ergebnider Aufgabenzerlegung eine Mengerakentarer, d.h. unmittelbar
ausfuhrbarer Teilaufgaben (feirgtrukturierung), so iseine weitgehende cqmterge-
stitzte Abarbeitung dieser Vorgangaoglich. Einer elementaren Teilaufgabe entspricht
dann ein Vogangsschritt. Mithm bezeichnen wir in Anlehnung &rdl & Schonecker das
kleinste Vorgangselement mit Fachbezugsinhaltlich undfachlich nicht mehr witer un-
tergliedert wird unceinemverantwortlichen Sachbearbeitargeordnet werdekann [Erd|

& Schonecker, 1993].

Jedem dieser Aufgabentypen kann also eine Meagen Frage kommenden Uns¢iizungs-
formen zugeordnet werden (Tabelle 2.2-2).

Aufgabentyp: Unterstltzungsform:

Typ1l _ Auswahl moglicher Spezialisten oder Prazedenzfalle fur Teilvorgange
unstrukturierbare
Aufgaben

Typ 2 Dokumenten- bzw. Informationsrouting

semi-strukturier-
bare Aufgaben
Typ3 Automatisierung
strukturierbare
Aufgaben

Tabelle 2.2-2: Zusammenhang von Aufgaligp und Unterstiutzungsform

Es sei dabei an dieser Stelle datsinfeniesen,dal3Unterstitzungsformen fur Aufgabentypen
mit hoher Strukturierbarkeit nattrlich durch solche von Typen geringerer Strukturierbarkeit
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erganzt werden konnen, da es zbBi einemsemi-strukturierten Problersinnvoll ist, den
einzelnenMitarbeiter fur dieihm zugewiesene unstrukturierbareilaufgabe mit den éspre-
chenden Hilfanitteln auszustatten.

Aus Sicht des Systementwurfs bestaéét entscheidende Nachteil dieser im Kern Ridot &
Reichwald (1987) zurickgehendeAufgabenklassifizierung naclstrukturierbarkeitsgraden
jedoch darindal3,wie ausTabelle2.2-1 hervorgeht, Strukturierbarkamplizit als Gegensatz
zu Komplexitat angesehen wird. Das machtatiaquateélassifikationgut strukturierteAuf-
gaben, deren computerunterstit2iearbetung aus Korplexitdtggrinden nur eingeschréankt
durcHuhrbar ist, unmoglich. Als Beispiel seien digerade im Burobereicklominierenden
Expertenergchedungen angefuhrt, disich in der Regel durchaugut strukturierenlassen.
Allerdings ist esdort so, daldie Strukturierung wegen degamit verbundenen Aufwandes
nicht mehr a priori durchgefuhrt werden kafstattdessen wirthei Vorliegen einer Aufgabe
ein Suchverfaten ausgeldst, das unter Verwendygblemspezifischen Wissens die in der
Domane vorhandeneBtrukturen ausnutzt, urrulassige Losungen abzuleiten. Im Erféddjs
erzeugen Suchprozess@enSuchpfad, der vodem hier gegebenen Hintergrund aathzur
Laufzeit erzeugter Ablaufplan fur einen Blroprozel3 interpretiert werden kann.

Um die Schwachen dieses Typisierungskonzeptes zu vermeiden, schlagen wir deshalb die fur
unsere Zwecke besser geeigneteeidimensionale Differenzierungpon Vorgangen nach den
Kriterien der Strukturiertheit un&komplexitatvor. Mit anderen WortenEur die angestrebte
Automatisierungmul3 das Kriterium der Strukturiertheit also um dasjenige der Komplexi-

tat der Strukturierung erganzt werderAuf diese Weisaverden Aussagen dartbetglich,

welche Formen der Unterstutzufigr welche Variante der Buroarbeit in Frage kommeaTd

welcher Technologie man sich dabei bedienen sollte

- Das ersteKriterium, die StrukturiertheiteinesVorgangs, entspricht weitgehedémorga-
nisatorischen Begriff ddProgrammierbarkeifHill et.al., 1994]. Diese Programmierbarkeit
gibt an, inwelchem Umfangind Detallierungsgradilgemeingtiltige Regeln fur diesen Typ
Biroarbeit zur Verfigung stehen. Konkret verstetndarunterdie Médichkeit, einen
Vorgang ineinzelne Teile zerlegaimd diese logisch anordnen zu konni@nter logischer
Anordnung verstehtman das Aufzeigen von Beziehungen zwischen Vorgangsteilen.
Werden ineinem TeilVoraussetzungen geschaffen, aufe@ieandererTeil des Vorganges
aufsetzt, somussen diese sequentiell zueinandageordnetsein. Handelt es sich um
Teilvorgange, die in Bhargigkeit von gewissen Bedingungen (unterschiedliBakgung
derselben Vorgangsparameter) auszufiihren sind, mi@issen diese alternativ, ansonsten
parallelangeordnesein. Je nach Granularité GrofRe bzw. Uriang der Teilvorgange),
die bei einer solchen Zerleguragreicht wurde kann manvon einem unteischiedlichen
Grad an Strukturiertheit sprechdfaf3tman eineriVorgangals ProblemlGsungsverfahren
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auf, so kannman unter Strukturierung auclie Angabe eines Algorithmus verstehen,
wobei die Feinheitler darin beschriebenen Lésungsschritte wiedermitndem Grad der
erreichten Strukturierung korrespondiert.

Seine besndere Bedeutung gewinnt das Probléen Strukturiertheit durckie Dynamik

realer Systeme (Eintreten unvorhergesehener Ereignisse, s.0.) und durch die Notwendigkeit
zur Berlcksichtigung variantenreicher Problemstellungeetzteres bedeutet, dald es
einerseits unmogliclst, jede Variante ireinen umfassenden Plan miteinzubeziehen, es
andererseits aus Kostengriinden aber auch migglichist, fir jedeeine einzelne Variante

einen speziellen Plan zur Verfigung zu stellen.

Die von uns angestrebten Aussad®ziiglichdes Zusammenhangs zwischdtirovor-
gangstyp, Unterstitzungsform und zu wahlender Technologie erfordern drei Stufen der
Strukturiertheit: unstrukturiert, semi-strukturiert und strukturiert.

Unter dem zweiten Kriterium, dé&omplexitateinesvorgangs bzw. des damit fiisenden
Problems, wird im folgendeder Aufwand verstanderger notwendig ist, fudie Losung
einer bestimmten AufgabeinenkonkretenAblaufplanauseinem allgemeinen éelwerk
zu erstellen. Dieser Aufwankiorrespondiert naturlich auamit dem Umfang bzw. der
GroRRedes zu erzeugendéblaufplans. Die hier vorgenommene Begriffsfassangntiert
sich an dem Zietles Systementwurfs und stellt insofeine Konkretisierunglestiblicher-
weise in der Workflow-Management-Literatur verwendeten Komplexitatsbegriffes dar.

Als Erganzung zu dem entsprechenden Verstardbris heoretischemformatik [Stetter,

1988, S. 185], wdrechenaufwand in Verhaltnzmur jeweiligen"Gro3e” des Problems ge-
setzt wird, mufhier darauf hingewiesemerden, dalSich Komplexitat beunslediglich auf

die Erstellung des Plans bezieht und nicht auf den Rechenaudeanutwendig istdie-

sen Plan auszufiihren. Dieses Verstandnis erlaubt e¥amgginge die zwar im informa-
tischen Sinne dehaus komplex sind, deren Umsetzungeime Workflow-Management-
basierte Losung aber wegen eifeinfachen” Vorgangsbeschreibung keine Probleme be-
reiten wirde vorsolchen zu trennen, deren Umsetzung wegen einer komplexemieegel

ge nicht mehr maglickst. Als Beispiel sei hier diAuftragsreihenfolgeproblematik” ange-
fuhrt, die ohne weiteres auf ein Workflow-Management-System Ubertragen werden kdnnte,
obwohl die Berechnung einer optimalen Lésungaligemeinen Fallus Laufzeitgriinden
unmoglich ist. Dieser Unterschied ist fur die informationstechnische Unterstitzung von Bu-
roarbeit allerdings von fundamentaler Bedeutung: Er charakterisiert ein klassisches Einsatz-
gebiet vonPlanunggchniken deKunstichen Intelligenz. Wir wollen dabéesthalten, daf}

die Komplexitatder Planungsaufgabe miter Anzahlder dasProblem charakterisierenden
Parameter korrespondiert.
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Ubereine Kombinatiorder beiden KriterienStrukturierbarkeit und Komplexitat 1aBich nun
die folgende Typisierung von Burovorgangen ableiten:

A Komplexitat
. - komplex
\Y; vV .V
cx\ﬁa\
A
9‘\903
- | I | | | wenig komplex
Strukturiertheit €— : : -
rutunertes strukturiert semi-strukturiert unstrukturiert

Bild 2.2-1: Typisierung von Birovorgangen nach Strukturiertheit und Komplexitét

Naturlich laf3t sich fur einkonkretgegebene Tatigkeit die Zehgorigkeit zu einender einge-
tragenen Vorgangstypen niaghtmer zweifelsfrei bestimmen. Digsnn neberer unvermeid-

baren Subjektivitat daran liegetal3einzelne Bestandteilentesschiedliche Ejenschaften auf-
weisenoder daran, da@ie Einteilung selbst eine gewisse Unschéxésitzt, da den Eigen-
schaften der einzelnen Bestandteile keine prazisen Auspragungen zugeordnet werden konnen.

Herkdmmliche Systeme verlangeia? derAblaufplan eines komplexerérorganges durch ei-
nen Entwickler £ Vorgangsbearbeiter) dem System bereitsCompilezeit € Entwurfszeit)
bekannt gemacht wird. Sein Detaillierungsgrad minfeichend hoch seilaher muf3, dian-
gig vonder angestrebten Unterstitzungsform, @esamtvorgang fur jeden betroffenen Ar-
beitsplatz in digeweiligenTeilvorgdngeoder gar indie einzehen Arbeitsschritte zerlegter-
den. Zuséatzlicmussen Reihenfolge und etwaige Bedirgerm diebei Verzweigungen iniPlan

fur den weiteren FortganmaRgeblich sind, festgelegterden. Da zut.aufzeit Anderungen
bzw. Verfeinerungen weder durch das System noch durch den verantwortlichen Bearbeiter
vorgenommen werden konndrgtdieszur Konsequenz, daf durbleutige Workflow-Mana-
gement-Systeme nur relatdmfacheBurovorgange (Typ | / Typl) unterstitztwerden kon-
nen. Nur fir sie kann eine niedrige Komplexitdhd eine hinreichend hoh8trukturierheit
bzw. Planbarkit fur die entsprechende Aufgabenstellung gelten, die sicherd#flltyor dem
ersten Startles erfal3ten Vorgangsdle Eventualitten bedacht und geeignete Aktionen mo-
delliert werden kdnnerDie Steterungskomponente solcher Systeme ist nateinLage, ent-
sprechend der ihr bekannten Vorgangsbeschreibung zemag@w. zu reagieren. Sie kann aus
dem ihr bekanten Regelwerk jedoch keine eigenen Schluf3folgerungen ziehen.
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Um eine bessere Vorstelluravon entwickeln zu kénnen, welcAet von Tatigkeitensich
nunkonkrethinter den 6 Vorgangstypen verbergsind in Tabelle2.2-3 einige prototypsche
Tatigkeiten bzw. Eigenschaften exemplarisch ausgewahlt und den einzelnen Vorgangstypen zu-
geordnet worden.

Vorgangstypen Tatigkeiten (Beispiele)

Typ | Einfache Routinetatigkeiten (Prospektversand, Reisekostent
strukturiert abrechnung)
und wenig komplex

Typ Il auf bestimmte Mitarbeiter verteilte Entscheidungsfindung mit
semi-strukturiert Ermessensspielraum (Gesetzentwurf, Baugenehmigung)

und wenig komplex

Typ 1l schlecht strukturierbarer, aber Uberschaubarer Fall (Sondienung,
unstrukturiert Komponentendesign)
und wenig komplex

Typ IV Expertenentscheidungen (Rechtsgutachten, Diagnose)
strukturiert und komplex

Typ V in Abh&angigkeit einer Expertenentscheidung auf bestimmte
semi-strukturiert Mitarbeiter verteilte Entscheidungsfindung mit Ermessens-
und komplex spielraum (Projektmanagement)

Typ VI schlecht strukturierbarer, komplexer Fall (Verhandlungen,
unstrukturiert umfassendes Design, Strategieentwurf)
und komplex

Tabelle 2.2-3: Beispiele fur zweidimensional strukturierte Vorgangstypen

Auf der Grundlage diese&kusfuhrungen ist es nun mdoglich, die zentralen Begdéie Work-

flow Management den entsprechenden Begriffien Organisationslehre gegenuberzustellen
(Tabelle 2.2-4). Dabei zeigt sichdald die oben eingefuihrte Differenzierung auch hilft, das
einem bestimmteNorgangstyp entsprechende Verhaltgnes Individuums zu charakterisie-

ren. Verfugtein Individuumuberkein fir eine gegebenkufgabe geeigrtes (speziellesPro-
gramm, da diese unstrukturierbar ist, dann kann es nicht routinisiert reagieren, sondern wird
sichdurch Ausfiihrungillgemenerer Programmproblemldsend verhaltemer moglicheSpe-
zialisierungsgrad eines Programoder die Programmierbarkeit einer Aufgabe ksperdie-

ren demnach direkhit demGrad der Strukturiertheit der Agdibenstellundpzw., im Fall von
Birovorgangen, mit der Granularitat der durch die Strukturierung erhaltenen Vorgangsteile.
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Fachtermini Organisationslehre

Fachtermini Workflow Manager

nent

mogliches Verhalten des

Spezialisierungsgrad

Strukturiertheit

Granularitat bzw

Individuums: des zugrunde liegendedes Burovor- Umfang der
Programms: gangstyps: erreichten
Vorgangseile:
routinisiert Spezialprogramm strukturiert fein
(vollstandige und de- |(Typen | & IV) |(elementar,

taillierte Programmie-
rung)

d.h. berechenbai

N—r

problemlésend

adaptiv

Rahmenprogramm

(die groben Schritte
sind relativ prazise be-
kannt, die Einzelaktivi-
taten innerhalb dieser
Schritte missen aber
probleml&end und
situationsspezifisch ge
wahlt werden)

semi-strukturiert

(Typen Il & V)

mittel

(umfassen klar
abgegrenzte
Kompetenzen,
die jeweils
eindeutig einer
Stelle zugeordne
werden kénnen)

~—+

innovativ

Generalprogramm

(allgemeine Problem-
|6sungstechniken)

unstrukturiert

(Typen 1l & VI)

grob

(unbeschrankt)

Tabelle 2.2-4: Terminologie: Organisationslehre versus Workflow Management

2.3 Problemlésungsansatz

Die oben dargelegten Problerbei der Strukturierung von Vorgangdassen es sinnvoll er-
scheinen, die Vorgangsmodellierung als Suchproblemtetpretieren, welchesit Planungs-
technikender Kiinstlichen Intelligen{KI) angegangen werden kann. Das hat Ausbildung

des sogeanrien Problemlésungsansatzes gefuhrt. Betrachtet man noch einmal die Defizite her-
kdmmlicherSysteme im Zusammenhang rdér von unggewahlten Klassifikatiorvon Biro-
vorgangstypen, so erwarten wital3 derEinsatz von Kl-Methoden sowohl itdinblick auf
mangelndeStrukturierbarkeitals auch auf zgrof3e Komplexitat Erfolg zeitigt.Als wesent-

lichen Vorteil seherwir es dabei andal3die durch die Kl bereitgestellten Lésungsansatze
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unabhangigon spezifischen Anwendungsbereichen entwickeitden und dahezine gewisse
Allgemeingultigkeit besitzen.

- In Bezug auf diéstrukturierbarkeit erlauben es Kl-Systeme, Planef@aisale Repréasen-
tationen von Vorgadngenys zurLaufzeit zuerzeugen, zwariierenoder zuverfeinern.
Damit kann nicht nur dedynamschen Anforderungeder Vorgangsiodellierung und -
steuerung besser Rechnung getragen werden, sonderdiauzbkher ausgeschlossenen
variantenreichen Einzelfalle prinzipiedtrukturierbarer Vorgangstypen konnaun durch
autanatisch generierte Plargesteuert werden. Dazu muld dervidokler jedoch kine
einzelfalbezogenemblaufvorschriften mehr erstellen, sondéediglich anwedungsspe-
zifisches Wisseriiber mogliche Aktionen, Objekte, Agenten usw. @iner formalen Re-
prasentationsspraclabbilden. Problemlésungsategien erdffnen dann die Mighkeit,
einmal entwickelte Plandlexibel zu modifizieren, um sauch in Ausnahmesituationen
rasch und angemessen reagieren zu kortfienwesentlicher Asgkt ist hier also in der
Frage zu sehen, welche Operationen Rldinendazu zur Verfigung gestellt werden
mussen.

In der Verteilten Kl (VKI)sind dartiber hinaus Methoden entwickelt wordemt denen
sich verteilte Planungsozessebei der Erstellung von Burovorgangenealitatsnaher
abbilden lassen. Plarveerden dabei durcKooperation mehrerer Agenten erze@egl.
Kapitel 4.3 und 4.4).

- Im Hinblick auf dieKomplexitat von Vorgangen bietet die Kbr allemdie Mdglichkeit
heuristischen SchlieBeri3aruntersind im wesentlichen aufasjeweilige Problemgebiet
angepaldtealso (teil-) optimierte Suchstrategien zu verstehen. Diese finderiaels
Vielzahl mdglicher Lésungemwar nicht zwangslaufigdas Optimum liefern im allge-
meinenjedoch rechgute Annaherungen (second-best-Kriterium). Entscheidend dabei ist
der imVergleich zu herkdmmlichen Lésungsverfahren wesentlich geringere Zeitaufwand
zur Konstruktion erfolgreicher Loésungspfade.

3 Erweiterte Anforderungsanalyse: Geschaftsprozesse in dezentralisierten
Organisationsstrukturen

3.1 Neuere Ansatze zur Dezentralisierung organisatorischer Strukturen

Die bislang vorliegenden Analysemir Dezentralisierung von Organisationsstrukturen zeigen,
daRdie dazu gefuhrte Diskussion in verschiedenen wichtigen Aspekten bereits zu einer weit-
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gehenden Ubereinstimmurgefiihrt hat. Dergegenwartige Stander Forschungkann fiir
unsere Zwecke deshalb in den folgenden funf Thesen zusammengefal3t werden:

Dezentralisierung und Autonomie bilden die Voraussetzung fiir Kunden-
orientierung und die Fahigkeit zu rascher Reaktion auf Veranderungen am Markt.

Die geforderte aktive Ausrichtung des ganzen Unternehmens auf den Kunden und die Be-
durfnissedes Marktes gehesteutlich tGber die in den siebziger Jahpeopagierte Marke-
tingorientierung hinaus. Dabei wirder Vertriebsmitarbeitenicht nur zum "point of
sale”, sonderrzur "Kundenschnittstelle" schlechthin, Uber die das Unternehmnmdn
gerichtet und aktiv Kunden- sowie Marktinformatiorarinimmtund filtert (organisatio-

nal peception), um diese dann anhand situativ@ktoren und gegebener Umtehmens-

ziele zu klassifizieen, zu ordnen, zu bewerten und weiteren organisationsinternen Aus-
wertungen zuzuftihren. Das macht es jedoch erforderlich, deMakt operierenden
Einheiteneine weit groRereSelbstandigkeit, also eine gegentber Zentraledeutlich
unabhéangigere Position als bisher einzuraundas wiederunsetzt vorausEntschei-
dungstrukturen und Verantwdithkeiten weitgehend zu dezentralisieren und dabei
gerade auch den nachgeordneten, aber marktnaheren Organisationsegheiteit-
reichendes Mal3 an unternehmerischer Autonomie zuzugestehen.

Komplexitat von Organisationsstrukturen zur Reduktion von Umweltkomplexitat.

Ganz allgemeinwird heute darauf abgestelliaf die klassischen funktionalednter-
nehmenstrukturenmit ihren tief gegliederten Hierarchien deéarch die heutigeMarkt-
und Unternemensumweken gegebenen Anforderungemcht mehr gerecht werden
konnen. &tidessen wird vorgeschlagen, inner- und zwischenbetriebbo@nisatori-
sche Netzwerke aufzubauen utid Problemlésungsfahigkeiten dieser Nedewe durch
eine drastische Erhohunigr Zahl der Komnunikaionswege im Unterehmen gegeniber
den veschiedeneWariantenhierarchischeBtrukturensubstantiell zu verbessernle@h-
zeitig versprichtman sichvon Netzwerkstrukturen bedeutesdhnellere undlexiblere
Entschailungsprozesse.

Fraktale Organisationsstrukturen fihren auch in grof3en, komplexen Systemen zu
Effizienz, Flexibilitat und Stabilitat.

Das Konzept defraktalen Organisation wurde 1992 vbirJ. Warnecke imlie Diskus-

sion eingefuhrt [Warnecke, 1993Is Fraktal bezeichnet Warneckee organisatorische
Einheit dann, wenn sie sidurch selbstandiges Agierédelbstéhnlichkeit undienenden
Charakter sowie durch ausgepragte Fahigkeiten zur internen und externen Selbstorganisa-
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tion auszeichnet. Interne Selbstorganisation zieltdaifilexible Gestaltung operativer
Prozesse. Exterrfeelbsbrganisatiordient defFormulierung und Koordination taktischer
und strategischer Vorgaben. Sietztein leistungsfahigesjernetztes Informations- und
Kommunikdionssystemvoraus und basiert awder Fahigkeit des Gesamtsystems zur
widerspruchsfreien Ausformulierung des organisatoriséheisystems. Fraktale Systeme
besitzen durch ihre Fahigkeitir Selbstorganisatioaine hohe Vitalitat. So kdnnesich
Fraktale indynamischerProzessen nebilden, verdnderind wieder aufléseforganisa-
torisches Lernen!). Attraktiv ist dieses Modell nach Warneakeallem deshalb, weil es
guteChancen bietet, augrof3eund komplexe Systenmait sehrflexiblen und reaktions-
schnellenkoordinativen Fahigkeiteauszustattenihnen tber dieBildung von Fraktalen
ihre Lernfahigkeit zurtickzugeben und dueffiziente selbsteuernde Mechamigen ein
hohesMal? an Anpasungsfahigkeit zu erzielen, ohne dierderung naclorganisatori-
scher Stabilitat verletzen zu missen.

ProzelRorientierung als Voraussetzung fur "schlanke" Ablaufstrukturen.

Unter Hinweis auf die zunehmend @&edeutung gewinnende Gesfthroze®rientie-
rung wird allgemeindavon ausgegangedal3einerder Schliissel zum unternehmerischen
Erfolg in der Modellierung effizienter, "schlder" Geschéaftsprozestege. Demetspre-
chend breit gstreut sind die damit direkt verbundergehlagworte wie Busines&docess
Planning, BusinesBrocess Re-EngineerinBusinessProcess Orientation, Process Inno-
vation etc. Das wird u.a. damit begrindég/3 letztendich jedwede Organisations-,
Fuhrungs- und Managementtatigkeit auf die VerbesserungAbtéfen gerichtetsei,
denn nur diesen lie3en sich Zeiten, Kosten und Ergebnisse zurechnen.

Die Verfugbarkeit einer leistungsfahigen Informationstechnik bildet gleichermaf3en
notwendige Realisierungsvoraussetzung als auch Antriebsfeder eines jeden
Losungsansatzes.

Unterdem Schlgwort der "extended organization”, alsmer Organisation, die auf das
engstemit ihren Kunden, Lieferantennd Wettbewerbern verzahnt ist, diskutieren.
Tapscott & Caston (1993)ie zentraleBedeutung der Informatinstechnologie bei der
Entwicklung zukuntiger Organisationsstrukture®abei kommt insbesonderker rasch
zunehmenden Verfiigbarkeit elektronisciNetzwerke,dem Ubergang vomer Daten-
zur Wissensverarbeitung urdker engen Verbindung menschlicher miaschinellerPro-
blemdsungsfahigkeiten ("computerized organizatioalle ganz entscheidendzdeu-
tung zu.Ahnliche Uberlegungen finden sich bellen Autoren,die den zukiinftigen Bei-
trag derinformationstechnikzur Erreichung organisatorisch&rele konstruktiv inihre
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Uberlegungen mit einbeziehd®avenport, 1993], [Keen, 1991], [Nirenberg, 1993],
[Scharfenberg, 1993], [Morton, 1991], [Tapscott & Caston, 1993].

3.2 Prozel3koordination: Steuern, Regeln, Selbstorganisation?

Die Funktionder Vorgangsteuerungalso die Fahigkeit, nach Eintretemes entsprechenden
Ereignisses einen Geschaftsvorgang auszuldsendessen Abarliang effizient zu unter-
stutzen, wird heute oft als die wichtigste Aufgabe von Workflow-Management-Systemen uber-
haupt angesehen.

Der aus deringenieurwissenschaften entlehnte Begidf Steuerungweist darauf hingald es
dabeivor allem umdie Abarbeitung a priori festgelegter Folgen elementarer Vorgangsschritte
geht,die in Abhangigkeider aktuellen Werte wohldefinierter Steuerungsgro@afeinander
abzustimmen sindSteuerungen setzezine detaillierte Beschreibungpn Ablaufen — durch

eine notwendigerweise zentrale orgatusache Instanz (kognitive und kapazitative Restrik-
tionen!) — voraus. WegeiffehlendemRiickkoppungsmechanismekonnen sie nicht austorun-

gen reagieren unsind deshallmur in sehrstabilen Umgebungesinnvoll eirsetbar. Daraus

folgt insbesonderedald Steuerungegine eventuelle Dynamiéter Umgebung eine¥organgs

nur in sehr eingeschrankter Weise bericksichtigen kdnnen und keine Mdoglichkeiten zur Model-
lierung von Interaktionen zwischen Vorgéangen bieten. Vor dem Hintergrund der Ausfuihrungen
in Kapitel 3.1 ist vor allemder letzte Punkt von entscheidender Bedeutung, weist er doch auf
ganz signifikante Einschrankungeles in der Literatur oft sehr betont&anzheiichkeits-
prinzips heutiger Workflow-Management-Ansétze hin.

Diese konzeptioellen Einschrankungedes Steuerungsansatzes treffen auch aufmeisten
der heute verfugbaren Workflow-Management-Systeme zu:

- Die Schwierigkeiten, schleclstrukturierteArbeitsablaufe im Detail zu beschreibsind
bekannt. Sie werden, worauf Warnecke zu Recht hinweist, hdufig noch dadtstirkt,
daRRsie, Aufgabentyp-bedingtft entweder durch weit oben in delierarchie angesie-
delte Mitarbeiteroder aber unter Mitwirkung externer Beea beschrieberwerden. In
beiden Fallerwird die Erarbeitungler Ablaufspezifikationalso signifikantvon Personen
beeinflul3t, die Gber eine eher geringe Detailkenntnis verfiigen.

- Zwar wird die Abarbeitung von Arbeitsablaufen durchadfizient unterstitzt, sdange
keine unvorhergesehenen Eregse (Bearbeitungsfehleoder Stérungervon aul3en)
auftreten. Prblemaisch wird es jedoch spatestens dann, wammAusfihrungszeitine
Fehlerbehandlung notwendwrd, zu friheren Bearbeitungsschritten zurlickgesprungen
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oder gardie Ricknahme bereits erreichter Zwischenergebnisse unternommen werden
mul3 (siehe auch [Hasenkamp & Syridg93, S.414ff]). In konkreten(nicht-trivialen)
betrieblichen Arbeitsumgebungen sind solétrdorderungen jedoch eher die Regel als
die Ausnahme. So mag es auch nicht weiter Uberrasdb8ulje jeweiligen Mdglichkei-

ten zur Ausahmebehandlung mittlerweile den wichtgsten DOfferenzieungsmerknalen

von Workflow-Management-Systemen z&hlen.

-  Die gegebene Einschrankung des Ganzheitlichkeitskonzeptesififut dal’ Interaktio-
nen zwischen verschiedenen Geschaftsprozesserzwischen Geschaftsprozessen und
ihrer Umgebung mit heutigen Workflow-Management-Systemen ei¢af3t und damit
auch nicht in Entscheidungsprozesse einbezogen werden kénnen.

Der letzte Punkt wird, unteHinweis auf den Einsatzon Datenbanken zur Verwaltung
fallspezifischer Informationen, imer Literatur manchmal miRverstandlicldiskutiert. Das
Transaktionsmanagement einer Datenbank koordiniedf einer technischen Ebendedig-

lich den konkurrenteZugriff von zweioder mehr Transaktionen agfemeinsamd®aten, in-
dem die Datenzugriffe voneinander isoliert werd2ie. zwischen verschiedenen Anwendungen
moglicherweise bestehendamhaltlichen Beziehungen finden dabei keiBericksichtigung,
sondern mussen direkt adér Ebene deAnwendung behandelt werden. Genau das ist mit
heutigen Workflow-Management-Systemen jedoch nicht mdglich.

Wenden wir uns nun noatinmaldem Problender Ablaufsteuerungu. Steuerungerealisie-

ren v.a. ddsalb einstarresSystemverhalten, weil siehne Ruckkopplungsmechanismen aus-
kommen musen. Werden Ruckkopplungen des Systemverhaltens realisiert, dann enthalt man
eine sogenannte Regelun@ie Einrichtung von Regelkreisen magakih Systembedeutend
flexibler und erlaubt esjalR Systeme auf unvorhergesehene Situationen rasch und zuverlassig
reagieren kdnnen. Manche Hersteller von Workflow-ManagementsBgsteerweisen deshalb

auch daraufdafihre Systeme uber Schleifenkonstrukte Vorgangsmodellierung sowie tber
Mechanismerzur Ausiahmebehandlungerfiigten, die derKonzept deiRegelung weitgehend
ahnlich seien. Der Begriff der Ahnlichkeit wird dabei allerdings haufig etwas strapaziert.

In den Ingeniewissenschaftebietet die Regelungstechngéin gut ausgebautes Instrumenta-
rium fur den Aufbawon Regelkreisen. Es ist bekandgl3diese aud/ereinfachungsgriinden
eine Lineasierung des Systemverhaltens erfordern. Reale Systeme zeigenhédbéghdann,
wenn sie nicht in ganz engen Grenbetrachtet werderein nichtlineared/erhalten. Dagilt

in ganz besonderemdald naturlich auch fur betriebswirtschaftliche Organisationen, die heute
durchwegals offene, mit ihrer Umgebung emgrzahnte Systeme verstanden und gestaltet
werden. Regelungen werden damiwvar fur viele AnwendungenLdsungsansatzédieten
konnen, durch die Workflow Managemedmtute bereits tberfordert wird. Oft werden aber
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auch Regelungen nicht problemadagenund dannvor allem beisteigenden Anforderungen
an die koordinativen Fahigkeiten eines Systems rasch an ihre Giofam. Daraukann
man ableitendall effiziente Koordination in netzwerkartigen, aus "Bausteinsighifikanter
Komplexitat, Selbstandigkeit und lokaletelligenz aufgebauten Ongaaionen nur auf dem
Prinzip der internen und externen Salbgtnisation basieren konne [Warnecke, 1993, S. 101].
Grol3e komplexe sozio-techische Systeme kénnen nach Warneaiebei Verzicht auf zen-
trale Steuerungskomponentde Fahigkeit zu effizientem, situationsapg8tem und adapti-
vem Verhaltenausbildenund ihre Selbstleféhigkeiten wiedergewinnen, um sich so auch zu-
kinftig am Markt und indynamischen, manchmal vielleickbgar feindlichen Umgebungen
erfolgreich behaupten zu kénnen.

3.3 Uberlegungen zum Umgang mit Geschéftsprozessen

Etwa seit Beginnder siebziger Jahre weil? matial3 Produktund Produktiongrozeltnnova-

tionen von gleichrangiger Bedeutung fur den Markterfolg eines Unternehmens sind [Warnecke,
1993, S. 113]. Unteanderem aus diesen Griinden wireute gefordert,ndustrielle Ferti-
gungsprozesse nach den Prinzipgar Dienstleistungsproduktion umzustrukturier&@uter

also als unmittelbar zeitlich-sachlicReaktion aukonkret formiierte Nachfrage herzusteh.

Das setzt im Hihlick auf diefur den Markterfolg wichtige Variantenfertigung jedoch einen
Produktionsappat voraus, dedie Teilprozesse defFertigung sehflexibel modifizieren und
kombinieren kdnnen of. ZudiesemZweck wurden in der Vergagenheit zahlreich&oordi-
nationsverfahren entwickelt, die in ihrer Gesamtlugit unter der— allerdings nicht ganz
exakten— Bezeichnung "Flexible Fertigungssteuerung" zusamsafafig werden.

Annliche Forderungen gelten natirlich auch fiir die Blroorganisafdardings ist dieser
Bereich analytisch bisheroch nicht annahernd gt durchdrungen wie diendustrielle Pro-
duktion. Das in jungster Zeit rasadunehmendénteresse deAnwender arder ratimelleren
Gestaltung vorBiroablaufenund der daraus resultierende Versuwaitomatsierte Verfahren

der Vorgangssteuerung eatwickeln und einzusetzesind fur dieRationalisierung der Biro-
arbeit deshalb von nicht zu unterschatzerSiedeutung. Zur Entwicklunginesadaquaten,
hinreichendflexiblen Koordinationsmanagements ist es jedoch zunachst erforderlich, die in
einer dezentralisierten, kooperativ organisierten Unternehmung benétigten Verfahren zum Um-
gangmit Geschaftsprozessen herauszuarbehe.dieser Grundlage kdnnen dann geeig
Vorgangsreprasentationen entwickelt und die erforderlichen Koordinationsverfahren bereitge-
stellt werden.

Dazu mussen wir die auf Prozelmodellen, definiert als formRéprasentationen von
Geschéftsprozessen, erforigdren Operationen analysieren. Bdiesem Vorhabewerden uns
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die in den Kapitelr8.1 und 3.2 vorgatelten Uberlegungen v.a. dann nitzliche Dienste leisten,
wenn wir bertckichtigen, dal3 esnun nicht mehr primar um diSteuerung vorAblaufen,
sondern vomllem umdie mitder Modellierung und Verwaltung von Prozel3modellen zusam-
menhangetden Fragen geht.

Die Auswahlder imfolgenden einzufiihrenden Operationgarde unteranderem durch die
Ergebnisse eigener friherer Arbeitaur Modellierung von Designaufgaben sowie dusthe
von Malone et.al. 1993 vorgeleg®iblikation inspiriert [Malonet.al., 1993].Die Liste der
vorgeschlgenen Operationen erheloiem frihen Stadiunder Arbeiten entsprechend, noch
keinen Anspruch awvollstandigkeit, noch issie notwendigerweiseninimal. Esist allerdings
davon auszugehemald den genannten Operationen in ihrer Gesamttieié fundamentale
Bedeutung fur die formale Reprasaion von Geschéaftsprozessen sowiedigrFunktionalitat
der zu entwickelnden Verfahren der Prozel3koordination zukommt.

Geschéftsprozesse und Prozel3modelle werden im folgemt&rofbuchstaben, Reprasenta-
tionen einzelner Aktivitaten mit Kleinbuchstaben bezeichnet:

Modellierung von Prozef3modellen

A ersetzt B.
Dabei handelt es sich um den einfachen Austausch eines ProzeRmodells.

- A verfeinert B.
Es gibt ein ausgezeichnetes Element b in B, welches durch A ersetzt wird.

— A erbt Eigenschaften eines tbergeordneten Proze3modells B.

Es gibt Elemente b in B, die bei Aufruf von A aus B heraus an A Gbergeben werden.

— A wird in die Teilprozel3modelle B und C zerlegt.
Beispiel: Auftragsdekomposition.

- A wird modifiziert zu A".
Modifikationen erfordern ein Versionsmanagement fir Proze3modelle.

— Aund B werden zu einer Konfiguration C zusammengefiigt.

Einfachstes Beispiel ist die Sequenz, komplexere Formen kdnnen auch zur Vernet-

zung von Prozel3modellen fuhren.
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— A wird aus B entfernt.
Bedingt durch Reorganisationen kann es dazu kommen, dal3 A, bislang als Teil-

proze3modell in B enthalten, aus B entfernt wird.

Interaktionen zwischen Prozessen

B 16st A aus, und wartet mit der weiteren Ausfuhrung, bis A abgeschlossen wurde.
Einfachste Form der wechselseitigen Abhangigkeit.

- B l6st A aus, und artet mit der weiterenAusfiihrung,bis einerforderliches Zwischen-
resultat von A zurtickgeliefert wurde.
Komplexere Form beidseitiger Abhangigkeit, setzt Moglichkeiten zum Nachrichten-
austausch zwischen Geschéaftsprozessen voraus.

— Aund B interagieren synchronisiert.
Interaktionen kénnen sichuf denAustausch von Informationen, wechselseitige
exklusive Ressourcenzugriffe u.d.m. beziehen und mussen deshalb synchronisiert
werden.Mit anderen Worten: A greift durch Ausldsen von Synchronisationsmal3-
nahmen in den Ablauf von B ein (et vice versa).

— Aund B interagieren , ohne dal3 eine Synchronisation stattfindet.
Das kann der Fall seinwenn A situative Parametéiir B verandert, ohne dal3 A
unmittelbar in den Ablauf von B eingreift bzw. eingreifen kann.

— A unterbricht B.
Beispiel: NotfallmaRnahme

Interaktionen zwischen Prozessen und ihrer Umgebung
— B wird durch ein in A erzeugtes Ereignis ausgeldst.
Einfache Form situativer Bedingtheit, typisch zfBr Modellierung ereignis-

gesteuerter ProzelRketten [Hoffmann et.al., 1992], [Keller et.al., 1992].

— In einer gegebenen Situation stellen A und B exklusive Alternativen dar.
Semantik: A XOR B.

— In einer gegebenen Situation stellen A und B Alternativen dar.
Semantik: A OR B.
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— In einer gegebenen Situation sind sowohl A als auch B auszufiihren.
Semantik: A0 B.

— In einer gegebenen Situation darf A nicht ausgefuhrt werden.
Semantik=A.

- A wird ungultig.
Beispiele: Anderungen der Rechtslage, Einstellen einer Produktionslinie, etc.
Danach kann oder darf A nicht mehr ausgefuhrt werden.

Aus Platzgrinden haben wir darauf verzichteinkrete Beispiele fur die esprehenden
Operationen anzugeben. Es sollte dem Leser jedoch nicht sallererdieseausseinem eige-
nen Erfahrungsschatz selbst abzuleiten. Wichtig erscheint uns hier jedoch der HiaReis;
se Operationen auch kombiniert werden kdnnen, um beliebig konfpiexdurenaufzubauen.
Dazumissen allerdingsntsprehende Kombinationsregeln entwickelt wen, mit denen die
operationale Semantik der dadurch erzeugten Strukturen exsgkiriaden werden kann.

Auch wenn es fir dezidierfeorderungen adie formale Représentation von Prozel3modellen
oder garfir den Entwurfeines geeigneten Proze3managementsystemsvgagignnoch zu
frih ist, vermdgen uns die obigen Gedanken doch einige nutzliche Einblicke zu erschliel3en.

Dazu gehen wir nockinmal zuden von Warnecke geforderten fraktalen Organisagiomistu-
ren zuriick. Die dort postulierten Formen der Selbstorganisation sind, so weit diesstaitern
findet, unmittebar prozel3bezogen. Interne Selbstorganisation heil3hialsts andereals Er-
zeugung neuer oder Veranderung vorhandener Geschéftsprozesse und ddanitereVer-
fugbarkeit entsprechender Operationen auf den diese reprasentidhengdgimodellen. Ahn-
liches giltfur die externe Selbstorganisatiddort kommt esvor allem darauf an,Prozel3-
modelle flexibel miginander verbinden, also konfigurieren ueffizient mit Interaktionen
zwischen Prozessen umgehen zu kdnnen. Fihrungsaufgaben kohagtemFallemur dann
effizient erfullt werden, wenn geeignete Werkzeuge Gestaltung von Gesiftsprozessen
zur Verfigung stehemuch hierbesteht alsein dringenler Bedarf aimactiigen Operationen
auf Proze®nodellen. Damit a3t sich die in diesem daiz vorgetragene Workflow-Manage-
ment-Kritik noch zuspitzenAnstatt die dringend gefaterte Dezentralisierung uriéexibi-
lisierung zufordern, verstarkt Workflow Management durdie fehlende Untetltzung der
erforderlichen Operationen auf Prozelmodellen (Workfloxes)allem die Position zentraler,
fur die Vorgangsspezifikation zustandiger Stabe und zementiert durch Normierukigjige
gleichzeitig die betrieblicheRrozesseBeide Effekte stehen in deutlicheiMiderspruch zu den
Zielen, die mit der Hinwendung zur Geschaftsprozel3orientierung angestrebt werden.
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Die obigen Ausfuhrungen erlauben es uns uber die bereits vorgetragenen Folgkinenggn
aucheinige Parallelen zurkntwurf sogenannter integrierter Design-Frameworksiehen.
Dort geht es darumeinemTeam von Ingenieuren fur ihre Entwurfsarbeit (Beispiele: CAD,
VLSI) eine weitestgehend integrierte Arbeitsumgebzingverfligung zu stellen. Es spricht in
der Tateiniges fur die Annahmelal’ die dorturchgefiihrten Arbeitenur Reprasentation von
Entwurfsobjekten auch fur den Umgangt organisatorischefrozesserebenso widur die
Modellierung von Prozel3modelleme hoheRelevanz besitzefvgl. [Wilkes, 1987]). Sokann
vermutlichdavon ausgegangen werdea/f3den hier im Mittgbunkt stehenden Geschiits-
zessen fur den Entwuldistung$ahiger Prozelimanagementsysteme in etisayleiche Bdeu-
tung zukommivie den Desigabjekten fur die Entwicklungitegrierter Entwurfsumgebungen.
Insbesonder&ann man wohauch annehmeimla3sich die Anforderungen an digatenmodel-
lierung bzw. ProzelRreprasentation in beiden Fallen weitgehend gleichen werden.

4 Prozel3koordination durch kooperative Softwaresysteme
Die bisherigen Ausfuhrungen des Aufsatzes lassen sich in drei Aussagen zusammenfassen:
"Fraktalisierung”

Die verstarkteHinwendung zu den Gestaltungsprinzipien Dezentralisierung whonA-
mie wird in Zukunft zunehmendzur Ausbildung organisatorischer (Sub<tinheiten
fuhren, welche, Fraktalen ahnliatyrch ihre lokale Ptdemlosungsintelligenz zu weitge-
hend seltstdndigem Handeln befahigt singhd durch ihre auf interne ungdlobale
StrukturengerichteteKoordinaionsintelligenzsowohl! die Selbsrganisations- als auch
die Lerrfahigkeit der Gesamtunternehmung effizient unterstitzen kénnen.

Prozel3orientierung

Der Ubergang von deBtruktur- zur ProzeRRorganisatidietet die Chancegrganisato-
rische Ablaufe(Geschaftsprozesse) auf den unterschiedlichen Ebdeebetrieblichen
Informationsverarbeitung (Fachkonzept, DV-Konzépiplemerierung) durchgangig zu
beschreiben, zu analysierend zu gestalten. Dartbeinhus wirdes,wie der Ansatz des
Workflow Management gezeigtah durch prozel3orientierte Ansatze auatglich, die
Koordination dezentralisierter Geschéaftsprozesse informationstechnisch zu unterstitzen.
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Informatisierte Organisation

Selbststeuerung und Selbstorganisastellen erheblicth6here Anforderungen an die
koordinativen Fahigkeiten (teil-)autonomer organisarischer Einheiten. Diese reichen
weit Uber das Konzept des Workflow Managemenatsoind betreffen insbesondere die
Dezentralisierungler Ablaufkoordination sowie die auf den Prinzipietler Selbssteue-
rung und Selbstorganisation beruhende Flexibilisierung der Prozel3koordinatikanbDas
jedoch nur durcleine umfassende Verzahnudegr betriebswirtschatftlichen Organisation
mit der DV-gestitztennformationsverarbeitunggrastruktur geleistet werdenDiese
wird zukiinftig einerseits die menschliche und Dié-gestiitzten Rblemldsungiihigkei-
ten einer Unternehmung eng verbind@atsuda, 1992], [Steiner et.al., 199(Kirn &
Unland, 1994], andererseits aber auctemner Integration betriebswirtschaftlich-organi-
satorischer und informationstechnischer koordinativer und produktiver Prozesse fuhren.

Diese Zusammenhange legen es nahe, den Endvmas Systemsur adaquaten Unterstitzung
koopeativer betrieblicheProzesse softwareseitgpenfalls aufKooperationskonzepte abzu-
stutzen.Wir werden im folgenden deshalb diskutieren, welche Mdglichkeitendams die
Verteilte Kiinsliche Intelligenzbietet. Vier wesentliche Aspeksind dabei zibetrachten: Der
Entwurf geeigneter Reprasentationsformen fur Prozel3modelle (Kdpdideldie Differenzie-
rung in technische, horizontale und vertikale Forrden Prozel3integratiofKapitel 4.2), die
fur ein dezentrigsiert-kooperatives Prozel3management notwendigen Grundkor(&&pitel
4.3) unddie in einer solchen Umgebung an eine Datenbaigtstiitzung zu dtenden Anfor-
derungen (Kapitel 4.4).

4.1 Repréasentation von Geschéaftsprozessen

Betrachten wir zunachslie unteischiedlichenSichten auf betriebliche Leistungspesse. So
werden verschiedene Organisationseinheiten, Gruppen, Organisatitiadsntund-teilneh-

mer die ihneriber die Leistungsprozesgar Verfigung stehenden Informaten injeweils

ganz charakteristischer Weise venden, interpretieren, ablegen, wiederauffinden und zur
Durchfuihrung detihnen Gibertragenen Aufgaben auswerten. Diese Fragen werden bereits im
Rahmen des BusinessProcessRe-Engineering aufgeworfemind dort in adaquate, oft
praformale Reprasentationen von Geschéaftsprozessgesetzt. Diese Informationen stehen
dann natirlich auch fir den Systementwmur Verfugung, in dessen Mittelpunkt damit
zunéchst die Frage nader geeignéen Reprasentation von Geschaftsprozessen ruckt. Oder,
wie es Malone et.al. (1993) zugespitzt formulieren:

"The key intellectual challenge (is): How to represent organizational processes?"
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Nachallen inder Literatur derzeit diskutierten Konzepten Elexibilisierungvon Organisa-
tionsstrukturen istvor dem hier beschriebenen Hintergrund davon auszugela®guch die
Frage der geeigneten Repréasentation @@schaftsvorgangen neu aufgegrifiearden muf3.
Dabei istvor allem den in Kapitel 3.3 diskutierten Anforderungen an den Umgang mit
Geschéftsprozessen Rechnung zu tragen.

4.2 Prozeldintegration

Die Diskussion in KapiteB.3 zeigt, daleine wesentliche Schwache bisheriger Workflow-
Management-Konzepte offenbar dahbiasteht, der Forderungach Integratiorbishernur in
sehr eingeschrankteiald Rechnung getragen zu haben. Zwar bietenbekannten \&tk-
flow-Management-Systeme generelite Moglichkeiten, Dienste anderer Softwaresysteme
(Text- undTabellenverarb&iing, Datenbankzugriffegtc.) zuintegrieren. Auch stellt die heute
UblicheVerwaltung der durcleinen Vogang zu bearbeitendéfalldatenin einer Datenbank
sicher,dalRdiese fur die Weiterverarbeitung in "Fremd"applikatiozein Verfugung stehen.
Ganz anders sieht es dagegahdenfallunabhéngigeorgangsdateraus. Saveisen Kirn &
Wanka darauf hin, daf3 bis heute keines der bekannten Systeme einen Zugriff auf oder gar einen
Exportvon Informationen vorsieht, die den Vorgaalg solchen sowie die fiir seiddlauf-
steuerungvesentlichen Kriterien (fallunabhangig) beschreiben [Kirn & Watk&4]. Die oft
betonteOffenheitvon Workflow-Management-Systemen stsilth insofern also als eine Ein-
bahrstral3e dar.

Anhnlich problematischgestaltetsich, worauf das folgende Zitat hinweistameshmal offenbar
auch (nochyie Verbindung des Workflow Managemenit denihm logisch vorangehenden
Arbeiten des Business Process Re-Engineering:

"Eine ... (zukunftige, Anm. d. Verf.). Entwicklungsrichtung ist die Integration
vorhandener Werkzeuge zur Organisationsanalyse und zum Organisationsdesign.
Die Ergebnisse von Analysen und Simulationen z.B. in Form optimierter Arbeits-
prozesse, Zeit- und Kapazitatsvorgaben sollen tbernommen und direkt in Work-
Party-Ablaufbeschreibungen umgesetzt werki@men Auf diese Weise kann ein
nahtloser Ubergang von der Organisationsanalyse bis zur Umsetzung der Ergeb-
nisse gewahrleistet werden" [Rupietta & Wernke 1994, S. 152f].

Die Frage naclier Integration von Geschaftsprozessen solltélinblick auf den Software-
entwurf also unter den drei folgenden Blickwinkeln angegangen werden:
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- Horizontale Integration

Flexible Moglichkeiten zur Integration vonGeschaftsprozessen adér betriebswirt-
schattlich-organisatorischen Ebene (vgl. Kapitel 3.3).

- Vertikale Integration

Durchgangige Modellierung und Gestaltung \RrozelRkonzepten, die, ausgehend von
den aufder betriebswirtschaftlichen Ebene gegebedesammenh&yen (Busines$ro-
cess Re-Engineering) eine zweckentsprechende Modellienoh¢dandhabung vosoft-
waregestutzte\rbeitsablaufen ermdglicht. Damit wird die durchgéngige Modellierung
Uber die Ebenen FachkonzepbDV-Konzept- Implementierung angesprochen.

- Technische Integration

Einbettung der zur Unterstltzung d&owicklung von Geschéaftsprozessen eingesetzten
Systeme in die betriebliche DV-Infrastruktur [Kirn & Wanka, 1994].

4.3 Verteilte Kuinstliche Intelligenz: Ein Uberblick

Die Verteilte Kunstliche IntelligengVKI) befal3t sich mit der verteilt-koopeativen Losung
von Problemen durchine Menggsoftwarebasierterhgenten. Zu dieserdweck werden vor
allem Archiekturen von Agenten undgentergesellschaften, &operations- und Koordina-
tionsprotokolle, Konfliktlosungsrategien und die Reprasentatiodividuellen Wissensiber

globale Zusammenhange untersucht.

Nach einer urspringlich vaBond & Gasser (1988)orgeschlagenen und 1991 von Nuhns
verfeinerten Taxonomie wirdie Verteilte Kunstliche Intelligenzeuteiblicherweise in Paral-
lele Kl, Verteiltes Prblemtsen und Multiagentensysteme eingeteilt (Bil8-1).Die dazu im
folgenden gegebenen Erlauterungen orientiesieh ander 1991 vonHuhns vertretenen
Argumentation.

Die Parallele Kluntersucht,wie der Zeitbedarf komplexer Problemldsungsprozesse durch
Parallelisierungder Bearbeiung reduziert werden kan®ystemeder Parallelen Kl zeichnen
sich dementsprechergdhdurch ausgal3die Ausfihrung konventionellgKl-Software durch
Verwendung verteilter Hardware und verteilter Betriebssystessehleunigt werden soll. Ein
bekanntedBeispiel stellen die ader CarnegiéMellon University durchgefihrten Arbeiten zur
Parallelisierung des Rete-Algorithmus dar.
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Distributed Atrtificial Intelligence

/ \

Parallel Al Distributed Problem Solving (DPS) Multiagent Systems
Blackboard-Based Cooperative Distributed
Knowledge Sources Problem Solving (CDPS)

Cooperating Agents

Bild 4.3-1: Teilgebiete der Verteilten Kuinstlichen Intelligehz

Sowohlbeim Verteilten Problemlésen als auch in Multiagentensystemen wardusgesetzt,
dalRdie Agenten Uber eigene Wahrnehmungs-, Schluf3folgerungs- und Harfétigigsten
verfigen. Im Gegensatz zu den intelligenten Komponenten eines Verteilten Proble(&gsers
pertensysteme, Wissensquelleon Blackboardsystemen) verfligen die Agenten eines Multi-
agentensystems jedoch Uleeme expliziteReprasentation ihrer Ziele. Damit kbnnen diele

zum Gegenstanthdividuellen Schluf3folgernaerden, was konventionellen Expertensystemen
verwehrtbleibt. Einweiterer wesentlicher Unterschied besteht dataf} Verteilte Prdlem-

|0ser gezieltzur Bearbeitung konkreteProbleme entwickelt werdetop-down-Entwurf),
wahrendMultiagentensysteme typischerweise aus bereits bestehenden Sydiett@n-up)
dadurch aufgeaut werden, daBiesen Mdglichkeiterzur Interaktion zur Verfigungestellt
werden. Damit wird die Mdglichkeit geschaffdifyergeordnete Probleme lI6sen zu kénnen,
ohne explizit die Klasseon Aufgaben festgelegt zu haben, fur die Losureganbeitet werden
konnen. Bedingt durch die den Agenten inh&rente Selbsténdigkeit, die nicht nur konfliktare
Ziele, sondern sogatooperationsfeindliches individuell&erhalten erlaubtyitt in der aktuel-

len Forschung der Problemldsungsaspekt im Vergleich zum Verteilten Problemlésen deutlich in
den Hintergrund. Zentral€hemender Multiagentensystem-Forschung sisthtt dessen Ver-
fahren zur Konfliktlbsung, die Modellierung und Erkennung strategischen Verhaltens, die
Erzeugung widerspruchsfreier globaler Zielsysteme u.a.m.

Die Motivation zur Interaktion entsteht fldie Agenten imallgemeinendadurch, dafhnen
entwederein gemeinsames (globalesdel vorgegeben wircbder dafsie im Wettbewerb um
knappe Ressourcen stehen, sleszur Durchfihrunghrer Aktivitdten benottigen. Beler Vor-
gabe eines gemeinsaméiels wird der Unterschie@wischen einenVerteilten Probleml&ser

1 Diese Klassifizierung ist das Ergebnis einer Diskussion, die im Sommer 1991 auf der von M. Huhns betrie-
benen DAI mailing list stattgefunden hat. Ein Diskussionsprotokoll kann auf Anfrage zugesandt werden.
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und einem Multiagentensystetmesonders deutlich: Wéhrend im ersten Fall das vorgegebene
Ziel automatisch von den Einzelsystemen tlbernommen wird, kann im zweiten Fall durchaus ein
Konflikt zwischen globaleorgabe undindividuellen Zielenbestehen. Dies@ielkonflikte
mussen dann in einedbstimmungsprozeld identifiziert, prazisiert und, so we& mdglich,
ausgeraumt werden. Das kann Rahmenvon Kompromif3ldsungen durchaus auch zur
Modifikation lokaler und globaler Ziele fihren.

Die vorstehenden Uberlegungen machen deuttiely imhier gegebenekiontext vor allem

der Ansatz deMultiagentensysteme von Interessedstbei falltbesonders auch die Aloh-

keit mit demKonzept fraktalerOrganisationen aufVir wollen deshalb im folgendeanter-

suchen, inwieweit Multiagentensysteme dafur geeignet surdl.6sung der obeheschriebe-
nen Probleme beizutragen.

4.4 Multiagentensysteme
4.4.1 Koordination in Multiagentensystemen

Die individuellen Aktivitaten der Agentereines Multiagentensystems konnen grundsatzlich
Uber verhanldings-oderplanbaierte Koordinationsverfahren aufeinander abgestimmt werden.
Auch Mischformen sind moéglichBedingt durch die inallgemeinengegebene Selbstandigkeit
der Agenten hat sich in den letzten Jahren jedoch weitgehend die Ahsichgesetzt, dal3 die
Koordination in einem Multiagentensystem aitvesten durch Konzepte dédultiagenten-
planens (MA-Planens) durchgefuhrt wird.

Die Agenten tauschedazu zunachst Informationen tbbren aktuellenZustand,ihre Ziele

und die vonhnengeplanten lokalen Aktivitateaus. Jenach Planungsansatz Gbernimmt dann
entwederin augezeichneter Agerttderdie Gruppeals ganzes die Aufgabe, fdas zu I6sen-

de Problem einesogenannten Multiagentenplan (MA-Plan) zu erzeugen (Planungsphase). Die
Agenten verpflichten sich, dieei der Planerstellung akzeptiertehufgabenspater auchat-
séachlich durchzufiihren. In der im allgemeinen erst nach Abschlul? der Planundpsgfiasen-

den Ausfuhrungsphase wird der Plan von den Agenten gemeinsam abgearbeitet.

4.4.2 Zentralisiertes versus dezentralisiertes Multiagentenplanen

Zentralisiertes Multiagentenplanesetzteinen ausgezeichneten Agenten mit Plankmogpe-
tenz voraus. Dieser hdie Aufgabe, beeinemneu zu l6senden Problem einen MA-Plan zu
entwickeln und diesen den betroffenen AgemiérDetailabstimmung vorzulegen. Diese uber-
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prufen den Plan und teilen dem Planungsagenteausiehrer lokalen Sicht notwendigen und
wiinschenswerten Anderungen mit. Nach Eingang aller Riickmeldanigeitet der Riner die
Anderungsvorschlage ein, ermittelt Konflikte und versucht, diese aufzulésen. Das Ergebnis
wird danneinemerneuten Abstimmungsprozeld unterzogar, auchdie Auflésungder vom
Planungsagenten nicht behebbaren Konflikte zum Gegenstand haben kann. Das Verfahren
bricht ab, wenn sicherausstellidaf3ein konsistenter globaler Plan niolitzeugt werdekann.
Andernfalls wird es so landgertgesetztpis einvon allen Agenten akzeptierter global&tan

vorliegt, derdannzur Ausfihrung gebracht wirdlretenbei dieser Ausfiihrung, zumBeispiel

bedingt durch Anderungen gter Umwelt des Multiagentensystems, neue #ikte auf, wird

die Abarbeitung unterbrochen und eine Planmodifikation ausgelést.

Beim dezentralisierten Multiagentenplanemirken die Agenterbei der Planerstellung un-
mittelbar zusammen. Das vermeidet die dem zentralisierten Verfahren inharentenpgeogpald
bleme.Der zu entrichtende Preis bestehteinemunter Umstandermrheblich ansteigenden
Kommunikationsaufwand. Das Verfahren sieht vor, daf3 die Agenten ihre lokalen Plane zu fest-
gelegtenZeitpunktenoder bei Eintreten bestimmter Ereignispeblik machen, um sichnter-
einander abztimmen. Dabei identifizierte Konfliki@erden ineinem multilateraleioordina-
tionsverfahren ausgerdumt, um die globale Konsistenz der lokalen Plane (wieder-) herzustellen.

Der Ansatz degartiell-globalen Planensvurde von Duiee und Lesser fur denalF ent-
wickelt, dal3die Anzahlder aufeinander abzustimmenden lokalen Planstack wéachst, dal?
die dabeientstehende Komplexitat d&szielen globaler Konsistenz verhindert [Durfee &
Lesser, 1989]Partiell-globales Planen erlaubt den Agenten eidedtiagentensystems die
vorlaufige Planung von Aktionen und die Anderung ihrer Plane in Abhangid&eiPlane
anderer Agenten. Es werden drei Typen ulnen unterschieder:okale Plane mit
ausschlieRlich inteer Verwendungdie jedem Agenterugeordnesindund die dieZiele des
Agenten, die Berechnungsschritte und dei2auer beim Generieren, Verifizieren und
Detaillieren von Hypothesen beschreibkénotenpléanestellen Abstraktionen lokaler Plane dar;
sie gehen auch in die Kommunikation mit anderen Agenten einpdirell-globaler Plan
schliellichist ein Multiagentenplander mehrere Agenten involviert. Er ist global, da er die
Ziele mehrerer Ageten umfal3t ungartiell, da er nueine Teilmenge aller Agenten betrifft.
Dabei wird angenommenial es in grol3eMultiagentensystemenur Bildung von Gruppen
(acquaintances) kommen wird, die intern relaiark interagieren und deshalb einer relativ
engen Abstimmung bedirfen. Dlateraktionen zwischen diesen Agentengruppen konnen
dann, wenn das erforderlich ist, adér Basisder partiell-globalen Plane koordiniert werden.
Diese Konstruktion schlief3t eidal? auf Ebene des Gesamtsystems Inkonsistenzégiich
sind.
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Anmerkung:

In der Literatur wird deBeqgriff des Multiagentenplanenséufig direkt mit dem Kon-
zept dezentralisierten Multiagentenplanenerbunden, wahrend mrerteiltem Planen
die hier algdezentralisiertes Planegingefiihrte Verfahrensweise bezeichnet wird.

4.4.3 Multiagentenplane versus Geschaftsprozel3modelle

Ein MA-Plan beschreibt die von den an einer Problemldsung beteiligten Agenten dlilvehzu
renden Aufgaben sowie die dabei gegebenen ader mehrseitigen Beziehungen ihrem
Zusammehang. MA-Plane kdnnen melader weniger detailliert sein, sie konnen Migh-

keiten zum Zuriicksetzen von Arbeitsschritten vorsehen und sie kdnnen in einem gewissen Um-
fang wahrendder Ausfiihrung modifiziertwerden.Die (im KI-Sinn) formale Représentation

von Planen erlaubt egartiber hinaus, Plane mspizierenund aus dem ithnen enthaltenen
Wissen Schluf3folgerungen zu ziehen. Letzteresisallemdann interessant, wenn durngfo-
blemésende Verfahren versucht werden muf3, Interaktianéschen verschiedenen Planen zu
identifizieren, moglicherweise zerwartende Auswirkungen zanalysiererund diese in ange-
messener Form in die weitere Bearbeitung eines Plans einflie3en zu lassen.

Multiagentenpléne und formale Reprasentationen von Geschaftsprozessen weisen (vermutlich
nicht ganz zufallig) einenohe konzeptionelle Ubereinstimmung alfas 4Rt essinnvoll
erscheinen, denSoftwareentwurf das Konzeptines planbasierten Mudgentensystems
zugrundezulegen.

4.5 Datenbankunterstiitzung

Workflow-Management-Systeme beinhaltefit eine leistungsfahige Datenhaltukgmpo-
nente, meist in Form zentralisierter relationaler Datenbanksysteme. sdedle® nicht nur
Maglichkeitenbereit, Falldaten abzulegen und zu verwalten, soridsordinieren imRahmen
des Transaktionsmanagements auch konkurrierende Datenzugriffe. Daraus kasineagel
wisseUnterstutzundpei der Abstimmung zwischererschiedenen Geschaftsprozessen resultie-
ren. Diese~unktion laf3t sicldurch den Einsatz von Triggern nogéutlich erweitern [Kirn &
Unland, 1994]. Eine systematische, deBlickwinkel der Anwendung einnehmendénter-
suchung der Anforderungen ame umfassendBatenbankunterstitzung von Geschitfts
zessen- wie zum Beispiel di€rage nach einer Verwalturigllunabhangigelorgangsdater
steht jedoch noch aus.
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Auf Seite der Datenbankforschung wird unter dem Schlagwort der sogenannten Nielntistand
Datenbanken bereits seiielen Jahren an Losungsansatzen fur Anwendungen gearbeitet, in
denen die klassischen Merkmale eid@aterbankransaktion(atomar, konsistenzerhaltend,
isolierte Ausfihrung, Daubaftigkeit der Ergebisse) nicht durchgehalten werden kdnnen.
Solche Anforderungetreten,wie aus demngenieurwisseschaftlichen Entwrf bekannt ist,
unteranderem irallen Anwendungeauf, die Uber langere Zeitspanrexklusiv auf bestimmte
Daten zgreifen missen. Es erscheint also naheliegend, die Datemtardttitzung von
Geschaftsprozessen auch unter diesem Aspekt einer griindlichen Analyse zu unterziehen.

5 Abschlie3ende Bemerkungen

Wir habengezeigt, in welche Richtungich moderne Organisationsstrukturen entwickekr-
den, wenn sie den rasch zunehmenden Anforderungen ihrer Umwelt Rechnung tragen sollen.

Dabei ist deutlichgeworden,weshalb herkdmmliche Workflow-Management-Systeme, die
eigentlich mitder Mal3gabeiner Flexibilisierungrzon Geschéaftsprozessen entwickelt wurden,
dieser Zielsetzung nichtgerecht werden koénnemls Konsequenz aus dieser Feststellung
wurden Konzepte der Verteiltafinstlichen Intelligenz auf ihre Tauglichkatir Unterstit-
zung kooperativer Geschéftsprozesse untersucht. Auch Wwennsicher noch zahlreiche
Fragen offen sind, s&onnte doch gezeigt werdedald die VKI mit planbasierten Multi-
agentensystemen einen erfolgversprechehdsnngsansatz ziBewaltigungder beschriebe-
nen Probleme besitzt.

Zukunftige Arbeiten werdesich deshalldarauf konzentrieren, das Konzept des Multiagenten-
planens so weiterzuentwickeldal3damit die automatisierte Modellierung von Gesclptis
zessen effizient unterstitzt werden kann.
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