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1 Einleitung

In diesem Kapitel wird das Thema der vorliegenden Arbeit motiviert und die
Problemstellung dargelegt. Nach einer Erlduterung der Zielsetzungen wird auf den

Aufbau der Arbeit eingegangen.

1.1 Motivation und Problemstellung

Durch die nahezu flichendeckende Verfiigbarkeit mobiler Datenkommunikation'
nimmt die Verwendung mobiler Informationstechnologie (IT) in Kombination mit
stationdrer IT stark zu (vgl. exemplarisch [BDD12, OGT10, Purll, SBEI11,
TSM12]). Ermdglicht und gefordert wird die Nutzung mobiler Datenkommuni-
kation durch die wachsende Verbreitung mobiler Gerdte (z.B. von Smartphones
oder Tablet-PC?), die den Austausch von Daten iiber drahtlose Netzwerke
voraussetzen®,

Eine Vorhersage der International Data Corporation (IDC) besagt, dass sich der
jahrliche Absatz von Smartphones bis zum Jahr 2016 anndhernd vervierfachen
wird (bezogen auf das Jahr 2011). So steigt die Anzahl verkaufter Smartphones
im Jahr 2011 von 305 Millionen auf voraussichtlich 1,1 Milliarden im Jahr 2016
[DMS12]. Davon werden 350 Millionen Menschen ein Smartphone zur Unter-
stiitzung der beruflichen Aufgabenausfiihrung verwenden [ScM12].

Durch die Nutzung der mobilen IT und der mobilen Datenkommunikation kénnen

die Geschiftsprozesse der Unternehmen unterstiitzt und verbessert werden.

! Die mobile Datenkommunikation bezeichnet den Austausch von Daten iiber drahtlose Netz-
werke. Der Fokus liegt auf dem Global System for Mobile Communication (GSM) [Sco95],
welches die mobile Datenkommunikation tiber ein Mobilfunknetz [WeA94] ermoglicht.

2 Vergleiche hierzu Abschnitt 3.1.2.

3 Die Betriebssysteme der Gerite sowie die Anwendungen auf den Geriten sind auf die Nutzung
mobiler Datenkommunikation ausgelegt. Zum Beispiel werden Anwendungen von Drittanbietern
auf die mobilen Gerite gewohnlich liber drahtlose Netzwerke installiert. Des Weiteren setzt eine
Vielzahl an Anwendungen auf den Geréten eine bestehende Verbindung zum Internet voraus, um

bspw. anwendungsspezifische Daten zu beziehen.



Beispielsweise kann ein Servicemitarbeiter* am Ort einer Fahrzeugpanne von
mobiler IT derart unterstiitzt werden, dass er trotz fehlender Vorkenntnisse iiber
das Fahrzeug entsprechende MafBnahmen zur Instandsetzung des Fahrzeugs
vornehmen kann. Der Servicemitarbeiter konnte bspw. zundchst die Fehler-
protokolle des Fahrzeugs iiber eine Schnittstelle’ in sein mobiles Gerit einlesen.
Anschliefend werden die Fehlerprotokolle an das Informations- und Kom-
munikationssystem des Fahrzeugherstellers gesendet. Dieses System analysiert
die Protokolle und gibt eine Riickmeldung, ob der Schaden vor Ort behoben
werden kann. Muss bspw. ein Verschleifiteil ausgetauscht werden, dessen Position
im Fahrzeug nicht bekannt ist, so kann der Servicemitarbeiter im Auffinden des
VerschleiBteils im Fahrzeug von der mobilen IT proaktiv unterstiitzt werden®.

Das geschilderte Beispiel unterstreicht, dass die Nutzung mobiler IT und mobiler
Datenkommunikation in unterschiedlichen Anwendungsbereichen Geschifts-
prozesse signifikant verbessern kann. Um den Mitarbeitern eines Unternehmens
die Nutzung mobiler IT zu ermdglichen, miissen die Geschéftsprozesse und die
bei deren Ausfiihrung eingesetzten Informations- und Kommunikationssysteme
den effizienten und effektiven Einsatz mobiler IT addquat unterstiitzen [HeV02,
KPWO03, PoT06, Sch08, Tho02]. Voraussetzungen dafiir bilden der externe Zu-
griff auf das Informationssystem des Unternehmens sowie der stindige Kontakt
zur unternehmensinternen (IT-)Infrastruktur. Des Weiteren miissen die Gerite,
inklusive der entsprechenden installierten Anwendungen, die spezifische Auf-
gabenausfiihrung der jeweiligen Mitarbeiter unterstiitzen. Daraus leiten sich fol-
gende Herausforderungen fiir die Unternehmen unmittelbar ab.

Die Geschéftsprozesse miissen gezielt angepasst und verbessert werden, um eine

Unterstiitzung der Mobilitét der Mitarbeiter und deren Nutzung der mobilen IT zu

41In der vorliegenden Arbeit wird aufgrund der besseren Lesbarkeit nur die ménnliche Form
verwendet. Die weibliche Form ist selbstverstindlich in den Formulierungen immer mit ein-
geschlossen.

5 Es kann sich dabei um eine fest installierte Schnittstelle im Fahrzeug handeln. Es besteht auch
die Moglichkeit, dass sich die Fehlerprotokolle auf einem Speichermedium im Fahrzeugschliissel
befinden und dieses ausgelesen werden kann.

® Der Servicemitarbeiter kann die Kamera des mobilen Gerits benutzen und das Fahrzeug foto-
grafiert. Eine Software auf dem mobilen Gerit konnte im Kamerabild die Position des
Verschleifteils markieren. Der Servicemitarbeiter konnte auf diese Art und Weise "in das

Fahrzeug blicken".



gewihrleisten [KPWO03, KZL06, Sch08]. Damit einhergehend ist die Integration
neuer Funktionalitit in die Informations- und Kommunikationssysteme, die die
Unternehmensinfrastruktur von extern zugénglich macht. Des Weiteren miissen
die Gerite gezielt ausgewdhlt und die spezifischen Anwendungen fiir die effi-
ziente und effektive Unterstiitzung der Aufgabenausfithrung der Mitarbeiter
konzipiert und entwickelt werden.

Dariiber hinaus werden durch die Mobilitdt der Mitarbeiter Daten generiert, deren
Verarbeitung in den Geschéftsprozessen und den unterstiitzenden Informations-
systemen bisher nicht beriicksichtigt wurde. Ein Beispiel sind standortabhingige
Dienste (Location Based Services, LBS) [ScV04]. Ein standortabhéingiger Dienst
wird von einem Informationssystem an einem spezifischen Ort bereitgestellt.
Maochte der Nutzer den standortabhéingigen Dienst abrufen, so werden die Koor-
dinaten des mobilen Gerdts zur Positionsbestimmung an das den Dienst
bereitstellende Informationssystem iibermittelt. Wird der standortabhingige
Dienst beispielsweise von einem Unternehmen fiir seine Mitarbeiter bereitgestellt,
so konnen die Koordinaten nicht nur zur Positionsbestimmung innerhalb des
Informationssystems verwendet werden, sondern auch weitere systeminterne Ar-
beitsschritte anstoBen. Als eine Folge miissen die zusdtzlichen Arbeitsschritte in
den zugrundeliegenden Geschiftsprozessen beriicksichtigt worden sein. Im
eingefithrten Beispiel der Fahrzeugreparatur konnen die Positionsdaten des
Servicemitarbeiters und somit des defekten Fahrzeugs an den Fahrzeughersteller
iibermittelt werden, der anhand der Koordinaten im Falle eines irreparablen
Schadens Mitarbeiter der nichstgelegenen Servicewerkstatt proaktiv informiert
und einen Abschleppdienst anfordert. Hierzu werden die Koordinaten umgehend
an den Abschleppdienst weitergeleitet. Der Servicemitarbeiter kann dann die ge-
plante Ankunftszeit des Abschleppdienstes auf seinem mobilen Gerét riick-
gemeldet bekommen.

Ferner konnen héufig noch weitere Daten ohne Zutun des Nutzers durch die
Sensorik der mobilen Gerite gewonnen werden [BBD09]. Die Verarbeitung die-
ser Daten muss ebenfalls in den Geschiftsprozessen und den jeweils eingesetzten
Informationssystemen im Vorfeld beriicksichtigt werden.

Beispielsweise konnte die Sensorik eines mobilen Geréts eines Notarztes an
einem Unfallort die aktuelle Wettersituation ermitteln. Angenommen es wére am

Unfallort sehr kalt, so konnte die Information direkt an das Krankenhaus iiber-



mittelt werden. Im Krankenhaus kénnten die Arzte noch vor der Ankunft der
Verletzten Mallnahmen anstofen, die im Fall von unterkiihlten Patienten vor-
genommen werden.

Die Mitarbeiter unterliegen, aufgrund ihrer Mobilitét, sich d&ndernden Situationen
[GKKO07]. War die Displayhelligkeit des mobilen Gerdts des Notarztes gerade
noch ausreichend fiir die Lichtverhéltnisse im Rettungswagen, so kann sich dies
im ndchsten Moment, wenn der Wagen in einen Tunnel fihrt, dndern. Des
Weiteren muss die Vielzahl der mobilen Geréte und deren individuelle Besonder-
heiten wie Interaktionsmoglichkeiten, Sensorik, Darstellungsmechanismen, etc. in
den Geschiéftsprozessen und den die Geschéftsprozesse unterstiitzenden Infor-
mationssystemen beriicksichtigt werden.

Um Geschiftsprozesse im Hinblick auf die Nutzung mobiler IT zu analysieren
und Verbesserungspotenziale identifizieren zu konnen, ist es mdglich, die
Geschiftsprozesse softwaregestiitzt bereits vor deren Implementierung "durch-
zuspielen" [Obe96].

Aufgrund ihrer prizisen Semantik und der anschaulichen graphischen Darstellung
eignen sich Petri-Netze [ObS96, Pet62, Reil0, ReR98] zur formalen Modellierung
von Geschiftsprozessen. Zusdtzlich konnen Petri-Netze aufgrund ihrer mathe-
matischen Fundierung simuliert und methodisch analysiert werden [ZimOl,
ZPKO07]. Ein "Durchspielen" eines als Petri-Netz modellierten Geschiftsprozesses
und dessen Analyse ist somit moglich.

Sind im Rahmen der Geschéftsprozesse Prozessbeteiligte mobil, und deren
Mobilitdt soll simuliert werden, so ist eine realititsnahe Simulation nur mit
erheblichem Aufwand oder gar nicht zu realisieren. Grund hierfiir sind die sich
stindig &ndernden Situationen der mobilen Prozessbeteiligten, die simuliert
werden miissen.

Beispielsweise miissen Wetterbedingungen beriicksichtigt werden, falls sich diese
auf den mobilen Prozessbeteiligten und somit auf die Geschéftsprozesse aus-
wirken konnen. Starker Regen oder Blitzeis konnen bspw. den Einsatz eines
Abschleppwagens oder des Servicemitarbeiters behindern. Des Weiteren muss vor
der Simulation bereits bekannt sein, welche zusitzlichen Daten das mobile Gerét
bspw. durch Sensorik liefern kann und ob diese zu einer Verbesserung des
Geschiftsprozesses genutzt werden konnen. So kann ein Temperatursensor am

mobilen Gerit des Notarztes die Umgebungstemperatur am Unfallort messen oder



die Kamera am Gerit des Servicemitarbeiters kann zur innovativen Informations-
darstellung’ verwendet werden.

Eine besondere Herausforderung ergibt sich aus der flexiblen Einbindung der
mobilen Gerdte einer neuen Generation im Hinblick auf die Beriicksichtigung
gerdtespezifischer Besonderheiten in der Verbesserung der Geschéftsprozesse.
Aufgrund der gegenwirtig fortschreitenden Miniaturisierung der IT besitzen neue
Generationen mobiler Gerdte im Vergleich zu aktuellen Geréten einen deutlich
groBleren Funktionsumfang. Neue Hardwaregenerationen werden seit dem Jahr
2000 in Ein-Jahres- bis maximal Zwei-Jahres-Zyklen vorgestellt [BPKI1I,
VeL12]. Voraussichtlich wird sich diese Entwicklung weiter fortsetzen. Musste
sich bspw. der mobile Prozessbeteiligte bisher am System mit einem Passwort
anmelden, um sich zu authentifizieren, so kann dies mit einer neuen Generation
mobiler Geridte bereits nicht mehr notwendig sein, weil diese iiber einen Hand-
/Fingerscanner im Gehduse des Gerétes oder bereits {liber eine intelligente
Gesichtserkennung mit Hilfe der Kamera verfiigen.

Basierend auf den beschriebenen Problemstellungen ergibt sich die Forderung
nach einer hohen Realitdtsndhe der Simulation der Geschéftsprozesse, um das
Potenzial der Mobilitdt der Prozessbeteiligten in der Geschéftsprozessverbes-
serung und —anpassung nutzen zu konnen [KPWO03]. Wie dargelegt, ist es bisher
nur mit erheblichem Aufwand oder gar nicht moglich, Einflussfaktoren (wie
Umwelteinfliisse, Medienbriiche, Funktionsumfang der unterschiedlichen Gene-
rationen von mobilen Geréten etc.) in der Simulation eines Geschéftsprozesses zu
beriicksichtigen. Es bedarf daher einer innovativen Vorgehensweise, die es
ermoglicht, den Geschéftsprozess mit mdglichst hoher Realititsndhe zu simu-
lieren und dies mit einem vertretbaren Aufwand zu realisieren. Die Vorgehens-
weise sollte die Simulation der Teilprozesse des Geschéftsprozesses, in denen die
Prozessbeteiligten mobil sind, auf den mobilen Gerdten durchfithren. So konnen
die sich dndernden Situationen der mobilen Prozessbeteiligten zur Laufzeit in der
Simulation beriicksichtigt werden und die zusitzlichen Daten der mobilen Geréte
wiahrend der Simulation zur Verfiigung stehen. Eine Simulation des gesamten

Geschiftsprozesses auf den mobilen Geriten ist hierbei nicht notwendig. Es reicht

" Ein Beispiel ist die erweiterte Realitit (engl. Augmented Reality), bei der das aufgenommene
Kamerabild des hoch-mobilen Gerits mit virtueller Zusatzinformation erweitert wird [ABBO1,

Wei07].



aus, wenn die Teilprozesse, in denen die Prozessbeteiligten mobil sind,
identifiziert werden konnen. Diese Teilprozesse konnen anschlieBend auf den
mobilen Gerdten simuliert werden. Es handelt sich daher um eine hybride
Simulation der Geschéftsprozesse.

Die Identifikation der mobilen Teilprozesse sowie deren Simulation inklusive der
integrierten Nutzung der mobilen Gerite durch die Prozessbeteiligten ist bisher

Aufgabe der Modellierenden des Geschiftsprozesses.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer integrierten Methode zur
hybriden Simulation mobiler Geschéftsprozesse. Die Methode soll die Simulation
von Geschéftsprozessen mit mobilen Prozessbeteiligten realitdtsnah gestalten,
indem die Simulation nicht nur in der Business Process Engineering Software®
durchgefiihrt wird, sondern Teile der Simulation auf die mobilen Geréte
ibertragen werden. Die Besonderheiten der mobilen Geréte sollen durch die
Methode unter "realen" Bedingungen analysiert werden konnen. Hierzu wird der
Teilprozess eines Geschéftsprozesses, in welchem die Prozessbeteiligten "mobil"
sind, in der Simulation auf die mobilen Gerite iibertragen. Die formulierten Ziele
sollen mit der Entwicklung folgender Methoden und Werkzeuge erreicht werden.
o Methode zur computergestiitzten Identifikation mobiler Teilprozesse in
Geschidfisprozessen — Da sich die Situationen der mobilen
Prozessbeteiligten stdndig d&ndern kdnnen, variieren die jeweiligen
Situationen eines einzelnen mobilen Prozessbeteiligten. Die
Informationen, die die Situation eines einzelnen mobilen
Prozessbeteiligten beschreiben, (im Folgenden als Kontextinformation
bezeichnet) und in ihrer Gesamtheit den Kontext einer Situation eines
mobilen Prozessbeteiligten darstellen, sollen in den Geschéftsprozessen
identifiziert werden kdnnen. Auf Basis dieser Kontextinformation soll die
Methode die Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschéftsprozessen
computergestiitzt ermdglichen und folglich eine Identifikation der

Aktivitdten in den Geschiftsprozessen, die "mobil ablaufen", realisieren.

8 Die Business Process Engineering Software beschreibt Werkzeuge, die das Business Process

Engineering [EGL99] softwaretechnisch unterstiitzen [JaN06].



Simulationsgestiitzte Methode zur Unterstiitzung der Simulation mobiler
Teilprozesse auf mobilen Gerdten — Die Methode soll die Simulation von
Geschiftsprozessen, modelliert in einer Variante der Petri-Netze [ObS96,
Pet62, Reil0, ReR98], auf mobilen Gerdten ermdglichen. Hierzu sollen
die mobilen Gerdte in die Simulation der mobilen Teilprozesse ein-
gebunden werden.

In mobilen Teilprozessen finden am Ort der Ausfiihrung Interaktionen
zwischen Mensch und Maschine, respektive zwischen dem Prozess-
beteiligten und dem mobilen Gerét statt [Sch00]. Um diese Interaktionen
zu ermoglichen, bedarf es der Identifikation von Schnittstellen (auch
Modalitdten genannt) wie bspw. Benutzungsoberflichen eines mobilen
Geridts [Dix04]. Die Beschreibung einer Interaktion sowie die dazu-
gehdrige Modalitit soll in abstrakter Form in spezifischen Dokumenten
(im Rahmen der Methode als hybride Schemakomponenten bezeichnet)
durch die Methode gespeichert werden. Daraus folgt, dass die in den
Aktivititen der Geschiftsprozesse beschriebenen Interaktionen, inklusive
der dazugehdrigen Modalitédten, durch die Methode auf hybride Schema-
komponenten abgebildet werden. Die hybriden Schemakomponenten
konnen dann im Rahmen der Simulation auf die mobilen Gerdten
iibertragen werden und dort die Ausfithrung der Simulation in der Realitét
ermoglichen.

Ein Beispiel wire das Bearbeiten eines Notfallprotokolls des Notarztes
unmittelbar an einer Unfallstelle. Um den Geschéftsprozess so realititsnah
wie mdglich simulieren zu kdnnen, muss die Interaktion der Bearbeitung
des Protokolls auf dem mobilen Gerdt dem Notarzt noch vor der Aus-
fiihrung des den Geschéftsprozess unterstiitzenden Informationssystems
ermdglicht werden. Die Modellierenden des Geschiftsprozesses bendtigen
eine hybride Schemakomponente, die die Beschreibung der Interaktion
und die dazugehorige Modalitdt zur Bearbeitung des Protokolls zur
Verfligung stellt, um den mobilen Teilprozess realitdtsnah simulieren zu
konnen. Die Methode soll die Ubermittlung der hybriden Schema-
komponenten und deren Interpretation auf den mobilen Geréten er-
moglichen. Aufgrund der Vielfalt der Plattformen im Bereich mobiler

Geridte soll mittels der Methode eine Unterstiitzung moglichst vieler



verschiedener mobiler Gerite realisiert werden. Eine Beschrinkung auf
bspw. nur ein Betriebssystem oder auf spezielle Gerdtespezifika soll
vermieden werden (z.B. sollen nicht nur Gerdte mit einer bestimmten
Aufldsung unterstiitzt werden). Bereits das Apple® iPad unterscheidet sich
bspw. vom Apple® iPhone in mehreren Systemkomponenten, obwohl
beide Gerite den gleichen Betriebssystemkern (Varianten des Apple® iOS
Betriebssystem) besitzen.

Des Weiteren soll die Methode die Protokollierung von Informationen
wihrend der Simulation auf dem mobilen Gerdt ermdglichen. So erhalten
die Modellierenden der Geschéftsprozesse gerdtespezifische Informa-
tionen, die als Grundlage fiir weitere Verbesserungen der Geschéfts-
prozesse und der eingesetzten Informationssysteme dienen konnen.
Beispielsweise kann wihrend der Simulation die Information {ibertragen
werden, dass das mobile Gerdt einen Temperatursensor besitzt. So kann
die Verwendung des Sensors im Geschéftsprozess beriicksichtigt werden
(vgl. das oben beschriebene Beispiel der Datenaufnahme an einem

Unfallort durch den Notarzt).

o Konzeption und Implementierung eines Software-Werkzeugs — Das
Software-Werkzeug namens Nemti® soll die Schnittstelle zur Business
Process Engineering Software bilden. Die Schnittstelle soll die hybride
Simulation steuern und einen konsistenten Zustand der Simulation im
Software-Werkzeug und der Simulation auf den mobilen Gerdten
ermoglichen. Wird der Zustand der Simulation im Software-Werkzeug
verandert, so beeinflusst dies auch die Simulation auf den mobilen
Geridten. Ebenso wird mit Zustandsidnderungen der Simulation auf den
mobilen Geriten verfahren. Verdndert sich der Zustand der Simulation auf
diesen, so sorgt die Schnittstelle fiir eine Riickkopplung der Zustands-
dnderung in die Simulation, die im Software-Werkzeug ablauft.

Ziel der komponentenbasierten Architektur des Software-Werkzeugs
Nemti soll eine Reduzierung der plattformspezifischen Teile des Werk-

zeugs hinsichtlich der verschiedenen mobilen Gerdte sein. Die plattform-

° Nemti war einen altigyptischer Gott, genannt "Der Schreitende". Er war der Gott der Mobilen

und Wanderer [Bon05].



spezifischen Teile miissen fiir jedes Betriebssystem der mobilen Gerite
und deren geritespezifische Besonderheiten individuell entwickelt werden
und sollen daher einen moglichst geringen Teil des gesamten Software-

Werkzeugs umfassen.

Mittels des prototypischen Software-Werkzeugs Nemti sollen die entwickelten
Methoden in Anwendungsfillen evaluiert werden. Hierzu soll der Prototyp in
mehreren unterschiedlichen Projekten (Forschungs- sowie Praxisprojekten) ein-
gesetzt werden und es soll dessen Funktionalitit im Einsatz in den Projekten de-

tailliert untersucht werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Das nachfolgende zweite Kapitel
gibt eine motivierende Einfihrung in die Grundlagen des Managements von
Geschiftsprozessen. Im Einzelnen werden der Begriff des Geschéftsprozesses
sowie die Phasen des Geschiftsprozessmanagements erkléart. Es wird allgemein
auf verschiedene Sprachen zur Modellierung von Geschéftsprozessen wie EPK
[Sch02a], BPMN [Obj09] oder XPDL [Wor08b] eingegangen und im Speziellen
wird die Modellierung von Geschéftsprozessen mit einfachen Petri-Netzen
[Bau96, De096, Reil0] und hoheren Petri-Netzen [GeL81, Gen87, Obe96a,
0ObS96, Sta90] beschrieben.

Darauf aufbauend werden im dritten Kapitel die Grundlagen mobiler Teilprozesse
in Geschiftsprozessen vorgestellt. Es werden Begrifflichkeiten wie Mobilitét,
Mobile Computing, mobile IT und Mobile Business erldutert. Im Anschluss wird
auf die spezifischen Eigenschaften von Gerédten der mobilen IT eingegangen.
Nach der Beschreibung spezifischer Formen von Mobilitdt [KaS04, KPWO03,
KrL99] wird der Begriff des Kontexts und der Kontextinformation [SAT99,
ChKO00, Dey01, MoDO01] definiert. Im letzten Abschnitt des Kapitels werden die
Definitionen der Mensch-Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-
Maschine Interaktion vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden Modalitéiten
beschrieben, mit deren Hilfe die Mensch-Maschine Interaktion ermdglicht werden

kann.
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Basierend auf den Grundlagen der vorangegangenen Kapitel befasst sich das
vierte Kapitel mit der Problemstellung der Identifikation mobiler Teilprozesse in
Geschéftsprozessen. Hierfiir wird motivierend auf die Nutzung mobiler IT in
Unternehmen und die daraus resultierenden Mehrwerte eingegangen. An-
schlieBend werden die Begrifflichkeiten des mobilen Geschiftsprozesses und des
mobilen Teilprozesses definiert. Nach einer Beschreibung existierender Methoden
zur Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschiftsprozessen [GKKO07, GuP0S,
RiS03], die ausschlieBlich eine manuelle Identifikation mobiler Teilprozesse
ermdglichen, wird die innovative Methode Imopro zur teilautomatisierten
Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschaftsprozessen vorgestellt.

Im Rahmen der Erlduterung konzeptioneller Grundlagen der Methode werden
mehrerer Suchkriterien identifiziert, anhand derer die Geschiftsprozesse bzw.
deren Modelle analysiert werden kénnen. Es wird auf die verwendete Model-
lierungssprache, eine Variante der Petri-Netze, und den Aufbau von Inschriften
der Modellelemente der zu analysierenden Geschiftsprozesse eingegangen (vgl.
[BRv00, MCHO03, MeR08, Min96, MRA10, MRR10, ScR10]). Im Anschluss an
die Vorstellung der konzeptionellen Grundlagen wird der dreiphasige Aufbau der
Methode beschrieben. In der ersten Phase werden spezifische Datenstrukturen
definiert, die extrahierte Informationen aus einem modellierten Geschiftsprozess
zur Weiterverarbeitung aufnehmen koénnen. Im Anschluss wird die innovative
Vorgehensweise der zweiten Phase vorgestellt, mit der spezifische Informationen
iiber mobile Prozessbeteiligte auf Basis der erlduterten Suchkriterien aus einem
modellierten Geschéftsprozess extrahiert werden kdnnen. In der dritten Phase
wird mittels computergestiitzter intelligenter Verkniipfung der extrahierten
Informationen im Rahmen der Methode Imopro auf potenzielle Existenz von

mobilen Teilprozessen geschlossen.

Im anschlieenden fiinften Kapitel wird die Methode zur hybriden Simulation
mobiler Teilprozesse in Geschéftsprozessen eingefiihrt. Hierzu werden zunéchst
die Grundlagen quantitativer und qualitativer Analyse von Geschéftsprozessen
erlautert. Darauf aufbauend wird die Methode zur hybriden Simulation als eine
Erweiterung der computergestiitzten Simulation [Obe96, VDI93] von mobilen
Teilprozessen vorgestellt. Die hybride Simulation ermoglicht die Ausfithrung von

Teilen der Simulation des Geschéftsprozesses in der Realitdt. Es wird dargestellt,
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wie spezifische Interaktionen im modellierten Geschéftsprozess identifiziert und
mit Hilfe der Modalitét einer Benutzungsoberfliche auf einem mobilen Gerét in
der Realitdt ausgefiihrt werden konnen. In diesem Zusammenhang wird die
innovative Unterstiitzung in der Gestaltung von Benutzungsoberflichen durch die
entwickelte Methode erldutert. Um die Verwendung einer Vielzahl mobiler Gerite
und deren Betriebssysteme in der Simulation eines Geschéftsprozesses mit
moglichst geringem Aufwand zu unterstiitzen, wird eine systematische Vor-
gehensweise zur einmaligen abstrakten Beschreibung einer Benutzungsober-
fliche und deren mehrmaligen Interpretation auf mobilen Geridten vorgestellt. Die
abstrakte Beschreibung einer Interaktion und der dazugehoérigen Modalitét wird in
einem Dokument zusammengefasst und im Rahmen der vorliegenden Arbeit als
hybride Schemakomponente bezeichnet. Im Anschluss wird auf die Ubertragung
der hybriden Schemakomponenten auf die mobilen Gerdte und deren dortige
Interpretation im Rahmen der Simulation eingegangen. Im fiinften Kapitel wird
abschlielend die Erfassung von zusitzlichen Informationen bspw. mittels der
Sensoren eines mobilen Geréts und deren Riickfithrung in die Simulation né&her

beschrieben.

Im sechsten Kapitel wird das Software-Werkzeug Nemti vorgestellt. Zundchst
werden die grundsidtzlichen Anforderungen an ein Software-Werkzeug zur
Realisierung der Methoden zur Identifikation und hybriden Simulation mobiler
Geschiftsprozesse erldutert. Auf Basis des Anforderungskatalogs werden im
Anschluss abschnittsweise der Aufbau und die Funktionalititen der einzelnen
Komponenten zur Realisierung der Methode zur Identifikation mobiler
Teilprozesse in Geschéftsprozessen und der Methode zur Realisierung der
hybriden Simulation von mobilen Geschiftsprozessen prasentiert. In diesem
Zusammenhang wird ebenfalls die Interaktion der Komponenten untereinander

innerhalb des Werkzeugs erldutert.

Das siebte Kapitel beschreibt die Evaluation der Methoden inklusive des
Softwareprototypen Nemti. Der erfolgreiche Einsatz von Nemti und den durch
Nemti realisierten Methoden im Forschungsprojekt "Plastische Simulation von
Geschiftsprozessen" und zwei weiteren Praxisprojekten wird erldutert. Die

projektbezogenen Vergleiche der entwickelten Methoden im Rahmen der Ver-
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wendung von Nemti mit bestehenden Methoden zur Identifikation und Simulation
mobiler Geschéftsprozesse werden beschrieben. Dariiber hinaus werden die
Verbesserungen detailliert vorgestellt, die mit Hilfe von Nemti in der Model-
lierung und in der simulativen Analyse von Geschéftsprozessen im Hinblick auf
die effektive und effiziente Nutzung mobiler IT im Unternehmen erreicht werden

konnen.

Das achte Kapitel enthélt eine Zusammenfassung der vorangegangenen Kapitel.
Die in der Arbeit erzielten Ergebnisse werden kritisch beleuchtet und es wird

darauf aufbauend ein Ausblick auf weitere Forschungsfragen gegeben.
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2 Grundlagen des Managements
von Geschaftsprozessen

In Kapitel 2 wird auf die Grundlagen des Managements von Geschéftsprozessen
eingegangen. Nach einer Einflihrung in die Geschiftsprozessorientierung
allgemein und die Eigenschaften von Geschiftsprozessen werden das Manage-
ment von Geschéftsprozessen und dessen Phasen Gestaltung, Analyse, Verbes-
serung, Steuerung und Uberwachung vorgestellt.

Im Anschluss daran wird ein Uberblick iiber die Grundlagen der Modellierung
von Geschiftsprozessen sowie die Anforderungen an Sprachen zur Modellierung
von Geschiftsprozessen gegeben. Nach der Vorstellung einiger ausgewdhlter
Modellierungssprachen fiir Geschéftsprozesse wird detailliert auf die Model-

lierung von Geschéftsprozessen mit Petri-Netzen eingegangen.

2.1 Grundlagen der Geschaftsprozessorientierung

Unternehmen miissen in der heutigen Zeit flexibel auf sich hdufig veréindernde
Wettbewerbsbedingungen reagieren konnen. Diese Verdnderungen koénnen sich
auf alle Unternechmensebenen erstrecken und erfordern jeweils dynamische
Anpassungen des Unternehmens. Der notwendige Anpassungsbedarf kann durch
unternehmensexterne Faktoren und unternehmensinterne Faktoren verursacht
werden. [PRW10] identifizierten drei Kategorien, in die die Faktoren unterteilt
werden konnen:

e sich verdndernde Wettbewerbsbedingungen (bspw. durch neue Kunden-
anforderungen oder im Zuge der Globalisierung)

e die Einfiilhrung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien
(bspw. im Hinblick auf mobilitdtsunterstiitzende Technologien, die einen
flexibleren Einsatz von Mitarbeitern zulassen)

e der Wertewandel in der Arbeitswelt und der Gesellschaft (bspw. die ver-
anderte Haltung gegeniiber Ressourcen und der Umwelt in der Gesell-
schaft und die zunehmende Ablehnung von Unterordnung, Verpflichtung

und reiner Arbeitsausfilhrung, die zur Humanisierung des Arbeitslebens
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fithrt. Eine Folge ist bspw. der Trend der Verlagerung des Arbeitsplatzes

ins sogenannte "Home Office"! in manchen Berufen)

Ein weiterer Faktor ist nach [SiP02] die vermehrte Einbindung der Mitarbeiter in
die Unternehmensstrategie und der daraus resultierende Anpassungsbedarf der
Geschiftsprozesse. Aus Unternehmenssicht soll nicht nur die reine Arbeitskraft
der Mitarbeiter genutzt werden, sondern deren kreatives Potenzial soll zur Gene-
rierung von Innovationen im Unternehmen beitragen.

Als eine Folge der Verdnderungen, die durch o.g. Faktoren verursacht werden,
werden die Unternehmen mit einer kontinuierlichen Anpassung ihrer Infor-
mationssysteme, der zugrundeliegenden Geschiftsprozesse sowie der internen
Organisationsstrukturen konfrontiert.

Um o.g. Potenzial der Mitarbeiter besser nutzen zu konnen, sowie die Zusam-
menarbeit aller Beteiligten im Unternehmen zu unterstiitzen oder zu verbessern,
fanden in den letzten Jahren vermehrt Verdnderungen in den Organisations-
strukturen der Unternehmen statt. Die Verbesserungen in einzelnen Funktions-
bereichen und die daraus resultierende Vernachldssigung des Gesamt-
zusammenhangs der betrieblichen Funktionen wurde durch eine Fokussierung auf
die Prozesse der Unternechmen und eine prozessorientierte Unternehmens-
gestaltung ersetzt [BeK00O]. So ist es den Unternehmen mittlerweile groftenteils
mdglich, sich flexibel an verdnderte Wettbewerbsbedingungen anzupassen.

Im Rahmen der Prozessorientierung wichst die Bedeutung der Gestaltung der
Geschéftsprozesse der Unternehmen. Daraus resultierend verdndert sich auch die
Gestaltung der Informationssysteme, die ebenfalls dem Paradigma der Prozess-
orientierung folgt. Somit bildet der Geschéftsprozess das Bindeglied zwischen der
Unternehmensstrategie und der Systementwicklung bzw. den unterstiitzenden
Informationssystemen [GeG99, Ost95]. Modellierung, Analyse und Kontrolle der
Geschéftsprozesse sind wesentliche Schritte in der Umsetzung der Prozess-

orientierung im Unternehmen [ADO00, ATWO03].

10 Als "Home Office" kann ein modernes Konzept des Arbeitens von zu Hause aus bezeichnet
werden. Hierbei wird Informations- und Kommunikationstechnologie genutzt, um mit der
Unternehmensinfrastruktur vernetzt zu sein. So konnen individuellen Arbeitsaufgaben von zu

Hause aus erledigt werden.
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Vor dem Hintergrund zahlreicher existierender Definitionen in der Literatur
[Dav97, HaC93, Ost95, Sch02a] wird im Rahmen dieser Arbeit der Begriff
Geschdftsprozess (in Anlehnung an [Obe96, S. 14]) folgendermafen definiert.

Definition 2.1: Geschéftsprozess

Ein Geschiftsprozess besteht aus einer Menge von manuellen, teilautomatisierten
oder automatisierten Aktivititen, die in einem Unternehmen ausgefiihrt werden.
Mit der Ausfiihrung der Aktivitdten soll ein spezifisches Ziel unter Beriick-
sichtigung bestimmter Regeln erreicht werden. Die Aktivititen werden durch
Aufgabentriger (Ressourcen) ausgefiihrt, die in personelle und nicht-personelle
(maschinelle) Ressourcen unterteilt werden konnen. Die Erfiillung einer Aufgabe
erfolgt durch die Ausfithrung einer oder mehrerer Aktivititen. Sind an der
Ausfiihrung einer oder mehrerer Aktivititen mindestens zwei Ressourcen
beteiligt, so wird der zugrundeliegende Geschiftsprozess als kollaborativer
Geschdfisprozess bezeichnet. Ein verteilter Geschdfisprozess kennzeichnet sich
durch die Ausfilhrung von mindestens zwei Aktivititen an geografisch
unterschiedlichen Orten. Begriffe wie betrieblicher Ablauf, Workflow, Business
Process, betrieblicher Prozess oder Vorgang werden synonym fiir den Begriff

Geschdftsprozess benutzt.

Personelle Ressourcen sind nach Definition 2.1 zwingend zur Ausfiihrung von
manuellen Aktivitdten notwendig. Es findet eine Interaktion zwischen Menschen
statt!’. Im Falle von teilautomatisierten Aktivititen sind sowohl personelle als
auch maschinelle Aufgabentréger notwendig. Die Aktivitdten werden IT-gestiitzt

ausgeflihrt. Die Interaktion findet zwischen einem Menschen und einer Maschine

" Muss beispielsweise der AuBendienstmitarbeiter mit dem Kunden iiber den Preis einer
Dienstleistung verhandeln, so sind nur diese beiden personellen Aufgabentrager zur Ausfithrung

der Aktivitit notwendig.




16

statt'?. Automatisierte Aktivititen kénnen ohne menschliche Interaktion von der
IT ausgefiihrt werden'®.

Die Ressourcen im Geschiftsprozess iiben sogenannte Rollen aus. Eine Rolle
beschreibt die Fahigkeiten (oder Kompetenzen) einer Ressource, eine spezifische
Aufgabe auszufiihren (z.B. Bereichsleiter, wissenschaftlicher Mitarbeiter, Sekre-
tdr). Eine Ressource kann mehrere unterschiedliche Rollen haben. Eine Rolle
kann aber auch von verschiedenen Ressourcen besetzt sein. Rollen konnen als

eine Klassifizierung der Ressourcen verwendet werden [HaS04, Obe96].

Nach [Obe96] konnen Geschéftsprozesse unterschiedlich klassifiziert werden. Es
existieren strukturierte (Routineprozesse, in denen die Reihenfolge der Akti-
vitdten nach Regeln festgelegt ist), teilstrukturierte (nur Teile der Reihenfolge der
Aktivititen sind festgelegt) und unstrukturierte Geschéftsprozesse ("Ad-hoc"-
Geschiéftsprozesse, die spontan stattfinden und sich nur begrenzt planen lassen).
Des Weiteren lassen sich Geschéftsprozesse anhand ihres Auftretens klas-
sifizieren. Eine Unterteilung kann in fallbasierte Geschiftsprozesse (Geschéfts-
prozesse, die sich regelméBig wiederholen und einen genau definierten Start- und
Endpunkt besitzen), generische Geschiftsprozesse (allgemein administrative
Geschéftsprozesse, die wiederholt auftreten, aber nicht nach einheitlichen
Zeitabschnitten starten) und Ad-hoc-Geschiftsprozesse (Geschiftsprozesse, die
spontan und einmalig auftreten) vorgenommen werden. Auflerdem kann zwischen
innerbetrieblichen Geschéftsprozessen, die nur in einem einzigen Unternehmen
ausgefiihrt werden, und iiberbetrieblichen Geschiftsprozessen, an deren Aus-
filhrung mehrere Unternehmen (mindestens zwei) beteiligt sind, unterschieden
werden.

Dariiber hinaus weisen Geschiftsprozesse in Anlehnung an [Obe96] spezifische

Charakteristika auf, auf die im Folgenden ndher eingegangen wird.

12 Soll beispielsweise der Stromzzhler eines Kunden abgelesen werden, so sind hierfiir lediglich
der entsprechende Mitarbeiter und das Medium zur Speicherung der Daten notwendig,
beispielsweise ein mobiles Gerit.

13 Wihlt sich ein mobiles Gerit in ein Netzwerk ein, so erhilt das Gerit vom Informationssystem

eine eindeutige Identifikationsnummer zugeteilt. Es ist keine menschliche Interaktion notwendig.
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2.2 Eigenschaften von Geschaftsprozessen

Geschiftsprozesse bestehen aus statischen und dynamischen Komponenten.
Statische Komponenten sind Objekte wie z.B. Personen, Dokumente, Maschinen
oder Gerite etc., die iiber spezifische Eigenschaften (auch Attribute genannt) wie
Alter, GroBe, Gewicht, Fahigkeiten etc. verfiigen. Alle Eigenschaften eines Ob-
jektes zu einem bestimmten Zeitpunkt definieren den Zustand des Objektes. Die
dynamischen Komponenten eines Geschiftsprozesses beschreiben Anderungen
einer oder mehrerer Eigenschaften eines oder mehrerer Objekte.

Nach [Obe96] konnen unterschiedliche Arten von Objekten in einem Geschifts-
prozess unterschieden werden. Es existieren Input-Objekte, die einem Geschéfts-
prozess von auflen zugefiigt werden; Output-Objekte, die von einem Geschéfts-
prozess erzeugt werden und interne Objekte, die innerhalb eines Geschéfts-
prozesses von dessen Aktivitdten erzeugt und wieder verbraucht werden. Output-
Objekte sind das Ergebnis eines Geschiftsprozesses und konnen gleichzeitig
Input-Objekte fiir andere Geschiftsprozesse sein.

Nach [Mev06, S.16] werden die Input-, Output- und internen Objekte eines
Geschiftsprozesses auch als Prozessobjekte bezeichnet. Elementare Prozess-
objekte wie bspw. eine Kundenadresse, eine Produktkennung, eine Identi-
fikationsnummer etc. konnen zu komplexen Prozessobjekten wie bspw. einem
Kundenauftrag, einem Produktkatalog etc. zusammengefasst werden.

Die Objekte eines Geschiftsprozesses werden wihrend der Ausfiihrung durch die
Aktivititen des Geschéftsprozesses transformiert. Diese Transformation be-
schreibt oben genannte Anderung einer oder mehrerer Eigenschaften eines
Objektes. Die Ausfiihrung der Aktivititen beschriankt sich dabei nicht auf einen
spezifischen Ort. Die Aufgabentridger und Ressourcen, die die Aktivititen eines
Geschiftsprozesses ausfiihren, kdnnen rdumlich verteilt sein. Somit kénnen auch
die einzelnen Aktivititen und deren Kontrolle an unterschiedlichen Orten aus-
gefiihrt werden. Beispielsweise kann sich ein Prozessbeteiligter als personeller
Aufgabentriger beim Kunden vor Ort befinden und iiber eine Datenverbindung
mit der Unternehmensinfrastruktur verbunden sein. Die Aktivititen des Ge-
schiftsprozesses wiirden dann sowohl beim Kunden als auch im Unternehmen
und somit an unterschiedlichen Orten ausgefiihrt werden.

Wihrend der Ausfithrung kann jeder einzelnen Aktivitdt eines Geschiftsprozesses

ein bestimmter Zustand zugeordnet werden (z.B. wartend, aktiv, gestartet, ab-



18

geschlossen, gestort). Folglich kann dem gesamten Geschiftsprozess ebenfalls ein
Zustand zugeordnet werden, der durch die Zustdnde seiner Aktivititen impliziert
wird.

Nach [Obe96] existieren spezifische Beziehungen zwischen den Aktivitaten. Akti-
vitdten konnen sich kausal bedingen. Sie werden dann in einer sequentiellen
Reihenfolge ausgefiihrt. Des Weiteren konnen sich Aktivititen gegenseitig aus-
schlieBen. Grund dafiir kann bspw. ein Zugriff von zwei Aktivititen auf dieselbe
Ressource sein. Dariiber hinaus konnen Aktivitdten kausal unabhingig von-
einander stattfinden. Diese Art der Ausfiihrung wird nach [Obe96] als nebenldufig
bezeichnet.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt in Geschiftsprozessen ist der Faktor Zeit. Laut
[Obe90] besteht z.B. ein minimaler und maximaler Zeitabstand zwischen zwei
Aktivititen. Ausgenommen davon sind Aktivititen, die gleichzeitig ablaufen,
dann existiert kein zeitlicher Abstand. Des Weiteren kann Objekten in einem
Geschéftsprozess eine Verfiigbarkeitsdauer sowie ein Zeitstempel oder eine
Laufzeit zugeordnet werden. So konnen bspw. Konflikte in der Ausfiihrung des
Geschiftsprozesses vermieden werden'*.

Die Aktivitidten in einem Geschiftsprozess starten und enden jeweils zu einem
spezifischen Zeitpunkt und kdnnen auch unterbrochen werden. Der Geschéfts-
prozess selbst besitzt ebenfalls einen festgelegten Start und ein festgelegtes Ende.
Der Start eines Geschiftsprozesses erfolgt nach [Mev06] durch einen Ausloser
(engl.: Trigger), dem ersten Input-Objekt des Geschiftsprozesses. Das Ende eines
Geschéftsprozesses ist durch das Erreichen eines spezifischen Endzustands
bestimmt.

Vor Erreichen des Endzustands kann es wihrend der Ausfithrung eines Geschéfts-
prozesses zu Ausnahmesituationen kommen. Fiir Ausnahmen kénnen Behand-
lungsmechanismen definiert werden. Default-Mechanismen, die eventuell

vorgegeben sind und bei Bedarf ausgefiihrt werden, konnen den Zustand des

14 Wenn dieselbe Ressource von einem Geschiftsprozess an mehreren Stellen im Geschiftsprozess
benotigt wird, kann es zu einem Konflikt in Form einer Verklemmung (engl.: Deadlock) kommen.

Dies fiihrt dazu, dass der Geschéftsprozess nicht weiter ausgefiihrt werden kann.
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Geschiiftsprozesses bei Auftreten einer Ausnahme wiederherstellen'®. Treten un-
vorhergesehene Ausnahmen auf, so wird fallspezifisch entschieden, wie der
Geschiftsprozess weiter ausgefiihrt wird.

Das Ergebnis eines Geschéftsprozesses orientiert sich am Kunden. Der Kunde ist
der Konsument der durch den Geschéftsprozess generierten Leistung. Jede Aktivi-
tdt und die damit verbundene Transformation im Geschéftsprozess sollen einen
Wert fiir den Kunden schaffen. Ein Geschiftsprozess kann daher nach dem
Kunden-Lieferanten-Ansatz  [EOK95] in  Kunden-Lieferanten-Beziehungen
unterteilt werden.

Der Kunden-Lieferanten-Ansatz besagt im Detail, dass ein Geschéftsprozess in
eine Menge von Kunden-Lieferanten-Beziechungen mit dem Ziel unterteilt werden
kann, das Zusammenwirken der einzelnen Aktivititen im Geschiftsprozess durch
Kommunikationsbeziehungen zu verbessern. Der Kunde tritt als Leistungsnehmer
mit einer Leistungsanfrage an den Lieferanten als Leistungsanbieter heran. Es
wird iiber die Bedingungen zur Leistungserbringung (die Geschdftsregeln) ver-
handelt. Kunden und Lieferanten wechseln sich in ihren Rollen im Geschéfts-
prozess ab.

Mit Hilfe des Kunden-Lieferanten-Ansatzes wird zunéchst eine Grobstruktur des
Geschiftsprozesses konstruiert, die dann auf Basis des Rollentauschs konkretisiert
wird. Abbildung 1 zeigt die Verfeinerung eines Geschiftsprozesses im Rahmen
des Kunden-Lieferanten-Ansatzes'®. Das Input-Objekt des Geschiftsprozesses in
Form einer Leistungserbringung fiir den Kunden wird vom Lieferanten erbracht
und dient als Input fiir die erste Aktivitdt des Geschéftsprozesses (zu sehen im
ersten Abschnitt der Abbildung 1). Das Ende des Geschéftsprozesses wird durch
eine vollstindig erbrachte Leistung fiir den Kunden in Form eines Output-
Objektes gekennzeichnet. Der Geschiftsprozess kann dann in einzelne Teil-
prozesse untergliedert werden [ScS08]. Das Output-Objekt eines Teilprozesses

kann gleichzeitig auch das Input-Objekt eines nachgelagerten Teilprozesses sein,

15 Bricht bspw. eine Datenverbindung noch vor der vollstindigen Ubertragung der Daten ab, so
kann ein Default-Mechanismus alle bisher eingetroffenen Daten 16schen und die Ubertragung
erneut anstof3en.

1 Tm Rahmen dieser Arbeit wurden Petri-Netze (vgl. Abschnitt 2.4.3) zur Modellierung der
Geschiftsprozesse verwendet. Aus diesem Grund wurde in Abbildung 1 mit Petri-Netzen

modelliert.
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der in der Ausfiihrung nach dem erstgenannten Teilprozess steht (zu sehen im

ersten und zweiten Abschnitt von Abbildung 1).

Geschaftsprozess Abschnitt 1
[Lieferant " kunde |
i O - I ¢ :l-» b
Input - — Output
) L , | Abschnitt 2 |
Teilprozess 1 Teilprozess 2

o Il _©& BN ( L |"
Input ] . Output

Teilprozess 1 Abschnitt 3

Aktivitat 1 Aktivitat 2 Abschnitt 4

—_— s s

Input Input | Qutput Output

Abbildung 1: Verfeinerung eines Geschiiftsprozess-Schemas

Durch die Abgrenzung und Unterteilung von Teilprozessen innerhalb eines
Geschiftsprozesses kann eine Geschéftsprozesshierarchie erstellt werden, die als
Grundlage fiir eine Modellierung der Geschiftsprozesse auf unterschiedlichen
Abstraktionsebenen verwendet werden kann. Wird ein Geschéftsprozess grob-
granular auf einer hohen Abstraktionsebene modelliert und sukzessive in einzelne
Teilprozesse unterteilt, so wird die Ubersichtlichkeit des Geschiftsprozessmodells
fiir die Prozessbeteiligten verbessert und die darauf aufbauende Analyse des mo-
dellierten Geschiftsprozesses wird vereinfacht bspw. indem der modellierte
Geschéftsprozess computergestiitzt analysiert werden kann. Die sukzessive
Zerlegung in Teilprozesse wird beendet, wenn keine weitere Zerlegung mehr

moglich ist und die Aktivitdten erreicht sind [ScS08] (zu sehen in Abschnitt 4 der
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Abbildung 1). Diese Vorgehensweise der sukzessiven Zerlegung wird in der
Modellierung auch als Top-Down Ansatz bezeichnet.

Die Modellierung und Anpassung von Geschiftsprozessen wird im Rahmen des
Geschiftsprozessmanagements, welches im nachsten Abschnitt ndher beschrieben

wird, im Unternehmen vorgenommen.

2.3 Management von Geschaftsprozessen

Das Geschiftsprozessmanagement im Unternehmen verfolgt unterschiedliche
Ziele, deren Erreichen in unterschiedliche Phasen unterteilt werden kann. Die
Ziele des Geschiftsprozessmanagements sowie die daraus resultierenden Phasen
werden im Folgenden néher erlautert.
Nach [Ros06] zéhlen zu den Zielen des Geschiftsprozessmanagements unter
anderem:
e Das Erfassen und Identifizieren von Geschiftsprozessen
¢ Die Modellierung der Geschéftsprozesse
e Das Controlling der Aufbau- und Ablauforganisation
e Die Steigerung der Effizienz der Geschéftsprozesse durch Mafinahmen
wie bspw. Process Redesign, Process Innovation, Process Optimization
e Die Ermittlung von Steuer- und Kontrollgré3en und daraus resultierenden
Werten und Kosten

e Die Uberwachung der Geschiftsprozesse

Nach [ScS08] ist die Einfithrung des Geschéftsprozessmanagements im Unter-
nehmen vor allem durch die angestrebte Steigerung der Effektivitdt und der
Effizienz in der Anpassung und Verbesserung der Geschéftsprozesse getrieben. In
[ADOO00] und [ATWO03] werden ebenfalls als Griinde fiir die Einfiihrung eines
Geschiftsprozessmanagements die zunehmende Bedeutung der Modellierung,
Verbesserung und Automatisierung der Geschiftsprozesse beschrieben.

Auf Basis der genannten Ziele kann eine Definition des Begriffes "Geschifts-
prozessmanagement" gegeben werden. In der Literatur existieren bereits viele
dhnliche Definitionen (vgl. exemplarisch [Aav04, All10b, BMW09, GadlO,
GSV94, HCKO03, Ros06, ScS08]). Im Rahmen dieser Arbeit wird in Anlehnung an
[All10b, BMWO09, ScS08] das Geschéftsprozessmanagement wie folgt definiert:



22

Definition 2.2: Geschaftsprozessmanagement

Das Geschéftsprozessmanagement ist ein integriertes Konzept, welches sich mit
der Gestaltung, Steuerung und Uberwachung von Geschiftsprozessen sowie deren
Weiterentwicklung, Verbesserung und technischen Unterstiitzung beschéftigt.
Durch das Geschiftsprozessmanagement wird eine prozessorientierte Unter-
nehmensgestaltung ermdglicht, die das gesamte Unternehmen auf die Erfiillung
der Bediirfnisse der Kunden und anderer Interessengruppen (Mitarbeiter, Kapital-
geber, Eigentiimer, Lieferanten, Partner, Gesellschaft) ausrichtet. Der Begriff
Business Process Management (BPM) wird synonym fiir den Begriff Geschifts-

prozessmanagement benutzt.

Geschiftsprozessmanagement ist vom Workflow Management abzugrenzen.
Obwohl in der Literatur beide Begriffe hdufig synonym benutzt werden, ist ein
Workflow der Teil eines Geschéftsprozesses, der mit Unterstiitzung von IT aus-
gefiihrt werden kann. Dies schlieit nicht aus, dass der gesamte Geschiftsprozess
automatisiert ausgefiihrt werden kann. In diesem Fall wire der gesamte Ge-
schiftsprozess ein Workflow. Das Geschiftsprozessmanagement ist nach
[ATWO03] eine Erweiterung des Workflow Managements.

Die Phasen des Geschéiftsprozessmanagements konnen in einem Kreislauf an-
geordnet werden. Dieser Zyklus, der beschreibt wie ein Geschéftsprozess die
einzelnen Phasen des Geschiftsprozessmanagements "durchlduft", wird als
Lebenszyklus des Geschiftsprozesses bezeichnet und ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Ebenfalls abgebildet ist der Zusammenhang des Geschiftsprozessmana-
gements mit der Unternehmensstrategie. Die Unternehmensstrategie gibt die
Geschiéftsprozesse und damit indirekt auch deren Gestaltung vor. Sie wird aber
auch von den Geschéftsprozessen beeinflusst. Die Geschiftsprozesse sind somit
Bindeglied zwischen Unternehmensstrategie und der Informationssystem-

entwicklung bzw. dem Einsatz von Informationssystemen [GeG99, Ost95].
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Abbildung 2: Phasen des Geschiiftsprozessmanagements und Geschiftsprozess-Lebenszyklus

Vom Geschiftsprozessmanagement muss neben dem Workflow Management
auch das Business Process Reengineering [HCKO03] unterschieden werden. Das
Business Process Reengineering beschreibt eine Methode des Geschéftsprozess-
managements, die eine radikale Umstrukturierung eines gesamten Unternehmens
im Hinblick auf eine vollstindige Prozessorientierung fokussiert. Dabei kénnen
iiber radikale Verdnderungen sprunghafte Leistungssteigerungen erreicht werden
[HCKO3].

Im Folgenden wird auf die Phasen des Geschiftsprozessmanagements und deren
Bedeutung sowie den daraus resultierenden Lebenszyklus eines Geschifts-
prozesses eingegangen. Eine weitere Prézisierung der einzelnen Phasen wird in

den nachfolgenden Kapiteln gegeben.

2.3.1 Gestaltung von Geschaftsprozessen

Die Phase der Gestaltung der Geschéftsprozesse nimmt im Unternehmen im
Vergleich zu den anderen Phasen des Geschéftsprozessmanagements am meisten
Zeit in Anspruch. Nach [MAMO9] verwenden die Unternechmen 40 Prozent der
gesamten Zeit, die fiir das Geschéftsprozessmanagement aufgebracht wird, fiir den
initialen Entwurf und die Modellierung der Geschiftsprozesse. Laut [Obe96]

erfolgt die Modellierung der Geschéftsprozesse aus unterschiedlichen Griinden:



24

= Zur Dokumentation (z.B. als Hilfestellung bei der Einarbeitung neuer
Mitarbeiter und der Unterstiitzung von ungeiibtem Personal bei selten auf-
tretenden Spezialféllen)

=  Zur Analyse und Reorganisation in Bezug auf syntaktische Korrektheit,
Widerspruchsfreiheit und Redundanzfreiheit mit dem Ziel der Verbes-
serung der Geschiftsprozesse

=  Zum Entwurf von Anwendungssystemen

= Zur Planung des Einsatzes von Ressourcen

*  Als Grundlage zur Uberwachung und Steuerung von Geschiiftsprozesse

i / ‘Wahrnehrnung
Reahtatk | des

\r" Modellierers

a8
11
L1

Beschreibungsformalismus
1

\AJ
—
-

Abbildung 3: Modellierung eines "realen"’ Geschdiftsprozesses

Im Allgemeinen soll mit der Modellierung ein Ausschnitt der Realitdt mit
moglichst vielen Attributen in einem Modell festgehalten werden. Das Modell ist
eine Abbildung oder Reprisentation eines natiirlichen oder kiinstlichen Originals.
Das kiinstliche Original kann dementsprechend selbst wieder ein Modell sein
[Sta73]. Es werden nur die Attribute des Originals abgebildet, die aus Sicht des
Modellierenden fiir dessen Verwendung relevant sind. Das Modell ersetzt flir den
Modellierenden das Original (vgl. [Sta73] Abbildungs-, Verkiirzungs- und prag-
matisches Merkmal). Die Abbildung des Modells ist zusitzlich noch vom Be-
schreibungsformalismus bspw. der Modellierungssprache abhéngig (vgl.
Abbildung 3). Dies gilt auch fiir die Modellierung von Geschiftsprozessen. Ein
"realer" Geschéftsprozess wird aus der Sicht des Modellierenden in Abhdngigkeit
der Darstellungsmoglichkeiten des Beschreibungsformalismus abgebildet (vgl.
Abbildung 3).

In [Obe96] wird die Modellierung als die Beschreibung von Sachverhalten de-
finiert. Die Sachverhalte werden mittels einer Beschreibungssprache, die als

Beschreibungsmodell bezeichnet wird, charakterisiert. Das Ergebnis der Be-
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schreibung wird laut [Obe96] als Schema bezeichnet. In Anlehnung an [Obe96,
S.19] wird der Begriff des Geschéftsprozess-Schemas im Rahmen dieser Arbeit

wie folgt definiert.

Definition 2.3: Geschiftsprozess-Schema

Ein Geschdftsprozess-Schema ist eine vereinfachte Abbildung eines Geschéfts-
prozesses in Form eines Beschreibungsmodells. Es stellt die zeitlich-logische
Abfolge von Aktivititen innerhalb des Geschéftsprozesses sowie die mdglichen
Pfade, die zur Erreichung des Ziels des Geschiftsprozesses ausgefiihrt werden
miissen, dar. Eine konkrete Ausprigung (Instanz) eines Geschéftsprozess-
Schemas wird Geschdfisprozess-Instanz genannt. Der Begriff Geschdfisprozess-

Modell wird synonym fiir den Begriff Geschdfisprozess-Schema benutzt.

Es existieren unterschiedliche Beschreibungssprachen zur Modellierung!” von Ge-
schéftsprozessen. Ein Uberblick iiber die Sprachen und deren Unterschiede wird
in Abschnitt 2.4 gegeben.

Des Weiteren wird auch detailliert auf die wesentlichen Anforderungen an Model-

lierungssprachen fiir Geschiftsprozesse eingegangen.

2.3.2 Steuerung von Geschaftsprozessen

Um die Effektivitidt und Effizienz im Unternehmen steigern zu konnen, miissen
die Geschiftsprozesse nicht nur auf die Unternehmensstrategie hin ausgerichtet
und entworfen werden, sondern es bedarf auch einer zielgerichteten Steuerung
und Kontrolle der Geschéftsprozesse [ScS08]. In der Phase der Steuerung der
Geschéftsprozesse werden zunédchst alle organisatorischen Maflnahmen ergriffen,
um den Geschéftsprozess mit seinen Zielen realisieren zu kdnnen. Dies beinhaltet
bspw. eine Umstrukturierung der Aufbauorganisation im Unternehmen sowie die
Schulung der Mitarbeiter [MAMO9]. Eine Anpassung der betrieblichen Infor-
mationssysteme an die Geschéftsprozesse ist gegebenenfalls ebenfalls notwendig.
Des Weiteren wird in dieser Phase des Geschiftsprozessmanagements, wiahrend

und nach der Ausfithrung der Geschiftsprozesse, die Zielerreichung der einzelnen

'7 Tm Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff der Modellierungssprache synonym fiir den Begriff

der Beschreibungssprache zur Modellierung benutzt.




26

Geschéftsprozesse kontrolliert. Hierfiir werden die Geschiftsprozesse wéhrend
der Ausfiihrung tiberwacht und bewertet. Es werden Kennzahlen erfasst, die zur
Uberwachung, Analyse und Bewertung der Geschiftsprozesse verwendet werden
konnen. Dariiber hinaus dienen die Kennzahlen zur Identifikation von
Ausnahmesituationen und deren Behandlung [Mev06].

Aufgrund der haufig IT-gestiitzten Ausfiihrung der Geschéftsprozesse werden in
der Phase der Steuerung der Geschiftsprozesse oftmals Methoden des Workflow-
Managements eingesetzt [Obe96]. Werden Teile der Geschiftsprozesse in einem
Workflow-Management-System ausgefiihrt, so sind mittels der Methode des
Workflow-Monitoring eine Uberpriifung der Geschiftsprozesse und eine Er-
fassung von Kennzahlen in Echtzeit moglich. Hierfiir werden im Workflow-
Management-System vor der Ausfilhrung des Geschéftsprozesses Kennzahlen
(engl.: Key Performance Indicators (KPI)) festgelegt. Wird wéhrend der Aus-
filhrung von vorgegebenen Zielwerten dieser Kennzahlen abgewichen, so kann
eine Alarmierung der Prozessbeteiligten erfolgen und es kann korrigierend ein-
gegriffen werden.

In der Literatur werden noch weitere unterschiedliche Methoden zur Steuerung
von Prozessen erwihnt, auf welche an dieser Stelle verwiesen wird [AhK10,

Hol10, JoB10, Miih04, ScS08].

2.3.3 Verbesserung von Geschiftsprozessen

Die Geschiftsprozesse der Unternehmen miissen aufgrund sich verdndernder
Wettbewerbsbedingungen regelmaBig iiberpriift und gegebenenfalls angepasst
oder verbessert werden. In der Phase der Verbesserung der Geschiftsprozesse
muss die Gewéhrleistung der Zielerreichung der Geschiftsprozesse tiberpriift wer-
den. Eine Uberpriifung der Zielerreichung wird sowohl an den modellierten Ge-
schiftsprozessen bspw. zur Erfassung der KPI als auch an den bereits imple-
mentierten Geschéaftsprozessen durchgefiihrt, im Hinblick auf notwendige Ver-
anderungen im Zuge verdnderter Bedingungen. Wenn bspw. eine neue Tech-
nologie in einem Geschéftsprozess verwendet werden soll, hat dies zur Folge,
dass der bereits existierende Geschiftsprozess zunédchst im Schema verdndert
wird. In einem Folgeschritt muss dann tiberpriift werden, ob der Geschiftsprozess

das bisherige Ziel immer noch erreicht.
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Nach [Dav97] beschreiben die Begrifflichkeiten des Process Change
Management, Feedback oder Process Innovation die Phase des Geschiftsprozess-
managements, in welcher die Geschéftsprozesse verbessert werden.

Es existiert aber die Einschrinkung, dass Uberpriifungen bereits implementierter
Geschiftsprozesse im realen System aus verschiedenen Griinden hdufig nicht
realisierbar sind [BFS87]. Daher werden die Geschiftsprozesse auch im Schema
auf deren Zielerreichung tiberpriift. Nach [BFS87] existieren drei Griinde fiir die
erschwerte oder nicht realisierbare Uberpriifung im realen System. Oft sind die
Experimente aufgrund von Gefahren und Kosten nicht durchfiihrbar (vgl. das
Training von Flugzeugpiloten). In anderen Fillen wire eine Uberpriifung zu zeit-
aufwendig. Der dritte Grund beschreibt die Moglichkeit, dass es sich bei dem zu
iiberpriiffenden System um eine Art Black Box (wie z.B. die menschliche Logik
oder Wettersimulationen) handelt. Aus diesem Grund wird in der Phase der Ver-
besserung der Geschéftsprozesse sehr hdufig die Methode der modellbasierten
Simulation angewendet. Ein virtuelles "Durchspielen" der Geschéftsprozesse er-
mdglicht, unabhéngig von der Komplexitit der Geschiftsprozesse'®, die Analyse
im Hinblick auf eventuell auftretende Ausnahmesituationen, Schwachstellen etc.
sowie eine Untersuchung des Geschéftsprozess-Schemas hinsichtlich syn-
taktischer Fehler und quantitativer Aspekte. Die Vorteile der simulativen Analyse
von Geschéftsprozessen werden nach [NRSO05] an dieser Stelle kurz zusam-
mengefasst. Fiir eine detaillierte Darstellung der Vorteile sei auf Abschnitt 5.1.2
verwiesen.

e Syntaktische und semantische Méangel im Schema kénnen in der Simu-
lation durch Uberpriifung der Korrektheit der modellierten Prozesslogik
und ihrer Ubereinstimmung mit dem realen Ablauf einfacher identifiziert
werden.

e Durch die Animation des Ablaufs kann der Geschiftsprozess fiir die

Prozessbeteiligten "verstandlicher" gemacht werden.

'8 Die Komplexitit eines Geschiftsprozesses héingt von unterschiedlichen Faktoren ab, bspw. von
der Anzahl der einzelnen Aktivitdten, von der Anzahl méglicher Zyklen, von der Anzahl der
beteiligten Ressourcen bzw. der Anzahl der Prozessbeteiligten, von der Anzahl der Verfeinerungen
(der Anzahl der Teilprozesse) im Geschiftsprozess oder der Art der durchzufithrenden Aktivititen

und deren Interaktionsform, etc. [K6G04, Mev06].
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e Das Schema des Geschiftsprozesses kann mit Hilfe der Simulation besser
préasentiert werden, da der Geschiftsprozess "lebhafter" dargestellt werden
kann.

e Durch die Simulation ist eine Unterstlitzung von Kapazititsplanungen im
Geschiftsprozess moglich, und es konnen Alternativen und deren Aus-
wirkungen auf Durchlaufzeiten und Auslastungen getestet werden.

e Die Auswirkungen verdnderter Eingangsparameter auf die Geschiftspro-
zesskennzahlen kdnnen analysiert werden.

e Varianten des Geschéftsprozesses konnen analysiert werden.

Trotz allem existieren auch in der Methode der simulativen Analyse von Ge-
schiftsprozessen Schwachstellen. So sind bspw. der Simulation des Verhaltens
personeller Aufgabentriger in einem Geschéftsprozess Grenzen gesetzt. Diese und
weitere Details der simulativen Analyse werden ausfiihrlich in Kapitel 5 be-

schrieben.

Wie bereits zu Beginn dieses Abschnitts erwéhnt, wird anteilig die meiste Zeit des
Geschéftsprozessmanagements im Unternechmen fiir die Modellierung der
Geschéftsprozesse verwendet [MAMO09]. Aus diesem Grund werden im Fol-
genden einige ausgewdhlte Modellierungssprachen sowie deren Vor- und Nach-
teile ausfiihrlicher betrachtet. Des Weiteren wird ein Uberblick iiber die Anfor-

derungen an Modellierungssprachen fiir Geschéftsprozesse gegeben.

2.4 Modellierung von Geschaftsprozessen

Die Modellierung von Geschéftsprozessen stellt, wie in Abschnitt 2.3.1 bereits
beschrieben, einen wesentlichen Teil des Geschiftsprozessmanagements dar. Eine
wichtige Rolle in der Modellierung der Geschéftsprozesse spielt die Wahl der
"richtigen" Modellierungssprache, die zur Darstellung der Geschéftsprozess-
Schemata im Unternechmen verwendet werden soll. Bevor auf einige Model-
lierungssprachen eingegangen bzw. die Klassifizierung von Modellierungs-
sprachen vorgestellt wird, werden zundchst die Anforderungen an eine Model-

lierungssprache fiir Geschéftsprozesse nach [Obe96] vorgestellt.
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2.41 Anforderungen an Sprachen zur Modellierung

von Geschaftsprozessen

Aufgrund der Tatsache, dass Geschiftsprozesse auch iiber Unternehmensgrenzen
hinweg existieren konnen [Kug02], muss in innerbetriebliche und iiberbetriebliche
Geschiftsprozesse unterschieden werden. Dariiber hinaus ist zu beachten, dass die
Anforderungen an eine Modellierungssprache fiir Geschiftsprozesse sich teil-
weise gegenseitig ausschlieBen oder behindern. Dies ergibt sich aus der Tatsache,
dass die Anforderungen aus unterschiedlichen Sichten betrachtet werden konnen.
So haben die Modellierenden eines Geschéftsprozesses andere Anforderungen an
eine Modellierungssprache als der doménenspezifische Experte, der ebenfalls am
Geschiftsprozess beteiligt ist und den Ablauf anhand des Schemas verstehen muss

[Obe96]. Folgende Anforderungen gelten in Anlehnung an [Obe96] und [Mev06]:

Anforderungen, die fiir die Modellierenden des Geschéftsprozesses wesentlich
sind:

o Ausdrucksmdchtigkeit. Eine Beschreibungssprache fiir einen Geschifts-
prozess muss den betrachteten Ausschnitt der Realwelt unabhéngig von
dessen Komplexitét beschreiben kdnnen. Es muss gewéhrleistet sein, dass
komplex strukturierte Objekte, Operationen auf diesen Objekten,
Geschiftsregeln, zeitliche Aspekte, Kommunikationsstrukturen sowie
logische Beziehungen zwischen den Aktivitdten etc. dargestellt werden
konnen.

o Syntaktische/semantische Integritit und Analysierbarkeit: Die Model-
lierungssprache muss die Erstellung von Geschéftsprozess-Schemata er-
moglichen, die sowohl semantisch als auch syntaktisch korrekt sind'®. Auf
diese Weise wird die Analysierbarkeit der Geschéftsprozess-Schemata mit
Hilfe von mathematischen und/oder simulativen Verfahren gewihrleistet.

o Formalisierungsgrad: Die Modellierungssprache muss eine formale und

prizise Notation bereitstellen. Auf diese Weise ist eine rechnergestiitzte

' Die syntaktische Integritéit erfordert die Einhaltung formaler syntaktischer Regeln. Diese Regeln
miissen in der Modellierungssprache eindeutig definiert sind. Die semantische Integritét erfordert
die Struktur und Verhaltenstreue des Geschiftsprozess-Schemas gegeniiber dem "realen”
Geschiftsprozess. Das Schema muss eine konsistente Abbildung sachlogischer Gegebenheiten und

Zusammenhinge darstellen [Mev06, S. 40].
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Analyse und Simulation der Geschiftsprozess-Schemata moglich. Die
Formalisierung kann schrittweise erfolgen. So kann ausgehend von einer
doménenspezifischen Darstellung des Geschéftsprozess-Schemas in ein-
zelnen Schritten formalisiert werden.

Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit: Die Sprache soll eine Wieder-
verwendung der Geschiftsprozess-Schemata erlauben und die Erweiterung
bestehender Schemata soll so einfach wie moglich sein. Eine Erweiterung
durch die Integration neuer Konzepte soll optional sein.
Hierarchisierbarkeit: Die Modellierungssprache soll die schrittweise Ver-
feinerung von Geschéftsprozess-Schemata unterstiitzen. Hierdurch wird
der Aufbau einer Geschiftsprozess-Hierarchie realisierbar, was zur Ver-
stdndlichkeit der modellierten Geschéftsprozesse beitrégt.

Flexibilitdt: Die Sprache soll die schnelle und einfache Verdnderung von
Geschiftsprozess-Schemata ermdglichen. So konnen die Schemata schnell
an verdnderte Rahmenbedingungen angepasst werden.
Entwicklungsunterstiitzung: Die Modellierungssprache soll die Top-Down-
Modellierung®® und die Bottom-Up-Modellierung®' von Geschiftspro-
zessen unterstiitzen. Des Weiteren soll die Modellierungssprache com-

putergestiitzt in Modellierungswerkzeugen verwendet werden konnen.

Anforderungen, die fiir die Modellierenden und die doménenspezifischen

Experten wesentlich sind:

Unabhdngigkeit: Die Modellierungssprache soll nicht an spezifische
Software-Werkzeuge oder Hersteller (im Sinne eines proprietiren
Standards) gekniipft sein. Nur so kann sie vielen Anwendern zur
Verfligung stehen.

Klarheit und Redundanzfreiheit: Die modellierten Geschéftsprozess-

Schemata miissen strukturiert, verstdndlich und iibersichtlich sein. Dies

? Die Top-Down-Modellierung beschreibt die schrittweise Verfeinerung einer initialen Grob-

beschreibung des Geschiftsprozesses im Schema (vgl. Abschnitt 2.2).

?! Die Bottom-Up-Modellierung beschreibt die Zusammensetzung eines Geschiftsprozesses aus

bereits vorhandenen Prozessbausteinen.
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impliziert, dass die Modellierungssprache frei von Redundanzen ist und

iiberfliissige Sprachkonzepte vermieden werden.

Anforderungen, die fiir die doménenspezifischen Experten wesentlich sind:

Einfachheit und Verstdndlichkeit: Die Sprachkonzepte miissen einfach und
verstdndlich sein, so dass ein unerfahrener Benutzer im Bereich der
Geschiftsprozessmodellierung die Konzepte schnell erlernen und ver-
stehen kann.

Visualisierungsmoglichkeiten: Die Sprache soll eine graphische und
intuitive Visualisierungsmoglichkeit besitzen. Es sollen unterschiedliche
Sichten auf die modellierten Geschéftsprozesse moglich sein. Hierdurch
konnen die Schemata von unterschiedlichen doménenspezifischen Ex-
perten verstanden werden. Auf Basis der Forderung nach einem Formali-
sierungsgrad sollen auch Visualisierungen auf unterschiedlichen Abstrak-

tionsniveaus moglich sein.

Uberbetriebliche Geschiftsprozesse besitzen meist eine hohere Komplexitit als

innerbetriebliche Geschiftsprozesse. Durch die iiberbetrieblichen Geschéftspro-

zesse kann der gesamte Prozess der Wertschopfung beschrieben werden. Hierfiir

wird die gesamte Lieferkette bis hin zum Kunden abgebildet [Kug02]. Dies hat

zur Folge, dass auch zusitzliche Anforderungen fiir Modellierungssprachen fiir

iiberbetriebliche Geschiftsprozesse gelten miissen:

Schnittstellenmodellierung: Die Modellierungssprache sollte iiber die
Moglichkeit verfiigen, Schnittstellen zwischen den Geschiftsprozessen
und den beteiligten Unternehmen modellieren zu koénnen. Die Schnitt-
stellen bilden dabei die Elemente zwischen den Geschéftsprozessen, iiber
welche die einzelnen innerbetrieblichen Geschiftsprozesse iiber die Unter-
nehmensgrenzen hinweg miteinander vernetzt werden.

Unterstiitzung iiberbetrieblicher Modellierung: Da in iiberbetrieblichen
Geschiftsprozessen hiufig innerbetriebliche Geschéftsprozesse integriert
sind, werden diese in den jeweiligen Unternehmen modelliert. Dies hat zur
Folge, dass tiberbetriebliche Geschéftsprozesse meist verteilt modelliert
werden. Sollen die Teile des gesamten iiberbetrieblichen Geschéftspro-

zesses zusammengefiigt werden, so muss dies von der Modellierungs-
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sprache unterstiitzt werden. Die Ergebnisse einer "Zusammenfiithrung",
falls die gleichen Modellierungssprachen verwendet wurden, miissen
weiterhin semantisch und syntaktisch korrekt sein.

Sicherheit und Vertraulichkeit. Da {berbetriebliche Geschiftsprozesse
iber die Unternehmensgrenzen hinweg reichen, sind sie hoheren Sicher-
heitsrisiken®? ausgesetzt als innerbetriebliche Geschéftsprozesse. Bei iiber-
betrieblichen Geschéftsprozessen werden vertrauliche Daten {iiber die
Unternehmensgrenzen hinweg iibertragen. Um bereits in der Modellierung
der Geschiftsprozesse sicherheitsrelevante Aspekte beriicksichtigen zu
konnen, sollte die Modellierungssprache hierfiir vorgesehene Konzepte
(bspw. eventuelle Rollback-MaBnahmen, die im Falle einer unter-
brochenen Aktivitit den Ausgangszustand wieder herstellen) beinhalten.
Beschreibung von Ressourcen: Da an iiberbetrieblichen Geschéftspro-
zessen mindestens zwei unterschiedliche Unternehmen beteiligt sind,
werden haufig auch Ressourcen aus den unterschiedlichen Unternehmen in
den Geschiftsprozessen eingesetzt. Die Modellierungssprache sollte Kon-
zepte zur Unterscheidung der Ressourcen besitzen, damit eine Zuordnung

der Ressourcen zum jeweiligen Unternehmen gewahrleistet werden kann.

Es existieren bereits viele verschiedene Methoden zur Modellierung von

Geschéftsprozessen. Wesentliche Bestandteile einer Modellierungsmethode nach

[GeG99] sind:

Ein methodenspezifisches Begriffssystem (die Notation einer Model-
lierungsmethode), welches die Objekte und die Sachverhalte, die auf Basis
der zugrunde gelegten Gestaltungsfelder als modellierungsrelevant er-
achtet werden konnen, abgrenzt und mit Begriffen belegt. Die Sach-
verhalte sind in den meisten Fillen: Prozessschritte, Objekte, die in den
Prozessschritten bearbeitet werden, Abhdngigkeiten zwischen den Pro-
zessschritten und Aufgabentriger.

Ein Metamodell, welches die Beziehungen zwischen den Begriffen
definiert und die formale Beschreibung der Notationsregeln fiir die

Modellierungsmethode liefert.

2 In diesem Zusammenhang beziehen sich die hoheren Sicherheitsrisiken auf die Sicherheit der

Informationen, die in den iiberbetrieblichen Geschiftsprozessen bspw. ausgetauscht werden.
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e FEin Vorgehenskonzept, welches die Abfolge der Arbeitsschritte der
Modellierungsmethode beschreibt, d.h. die Darstellung der Reihenfolge
der Schritte bis hin zur Fertigstellung des Modells.

Die wesentlichen Bestandteile finden sich in den unterschiedlichen Model-
lierungssprachen wieder. Nach [Obe96] konnen die unterschiedlichen Model-
lierungssprachen auf Basis ihres Formalisierungsgrads klassifiziert werden (vgl.
Abbildung 4). Aus den sich teilweise gegenseitig ausschlieBenden Anforder-
ungen an Modellierungssprachen fiir Geschéftsprozesse ergibt sich auch, dass eine
einzelne Modellierungssprache meist nicht ausreicht, um alle Anforderungen zu

erfiillen.

Modellierungs-

sprache
Transformation Formalisierung Abstrahierung
Mascl’};g;;;;':m'en Formal Semiformal Informal
Progammiersprache) (plattformunabhangig) (anwendungsneutral) (anwendungsorientiert)
textuelle grafische
Beschreibung Beschreibung

Abbildung 4: Klassifizierung von Modellierungssprachen

So werden einzelne Modellierungssprachen nur in bestimmten Phasen des
Geschiftsprozessmanagements oder fiir eine spezifische Anwendungsdomine
eingesetzt.

Die anwendungsorientierten oder informalen Modellierungssprachen werden
bspw. vornehmlich zur Dokumentation und mdglichst detailgetreuen Erfassung
des zu modellierenden Ausschnitts der Realitdt in einer frilhen Phase des
Geschéftsprozessmanagements eingesetzt. Die Modelle sind leicht versténdlich.
Eine Unterteilung in textuelle und grafische Sprachen ist moglich. Ein Beispiel
fiir die textuelle Modellierung eines Ausschnitts der Realitdt wére eine schriftliche
Beschreibung, die in der uns bekannten "natiirlichen" Sprache (unserer Mutter-
sprache) geschrieben wurde. Ein Beispiel fiir eine Beschreibung in grafischer
Form wire eine Zeichnung eines Ausschnitts der Realitdt. Informale Model-

lierungssprachen konnen mittels Abstrahierung sowie einer teilweise
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durchgefiihrten Formalisierung in Verbindung mit einer Strukturierung zu
semiformalen Beschreibungssprachen verdndert werden [Obe96, S.175].
Semiformale Sprachen bilden eine Mischform zwischen den informalen und den
formalen Modellierungssprachen, d.h. semiformale Sprachen besitzen eine formal
spezifizierte Syntax aber keine formale Semantik. Eine Unterteilung in grafische
und textuelle Beschreibung ist ebenfalls wieder moglich. Als Beispiele fiir semi-
formale Sprachen mit textueller Darstellung sind die XML Process Definition
Language (XPDL)® sowie die Web Services Business Process Execution
Language (WS-BPEL) zu nennen. Ereignisgesteuerte Prozessketten®®, die Unified
Modeling Language®, die Business Process Model and Notation (BPMN)*® sowie
Datenflu-Diagramme sind semiformale Sprachen mit einer grafischen Notation.
Semiformale Sprachen sind zwar bereits anwendungsunabhédngig konnen aber
noch plattformspezifische Aspekte enthalten?’. Werden die plattformspezifischen
Aspekte entfernt und die Sprache wird formalisiert, so konnen plattform-
unabhingige, formale Sprachen gebildet werden [Obe96]. Formale Sprachen sind
prizise und die erstellten Modelle kénnen mit Hilfe mathematischer Verfahren
analysiert werden. Formale Sprachen konnen ebenfalls wieder in Sprachen zur
textuellen und grafischen Beschreibung unterteilt werden. Ein Beispiel fiir eine
formale Modellierungssprache mit textueller Darstellung ist die Object Constraint
Language (OCL)?®. Ein Beispiel fiir eine formale Sprache in grafischer
Darstellung sind Petri-Netze*®.

Formale Sprachen besitzen die weitere Eigenschaft, trotz ihrer Plattform-

unabhingigkeit Ausdrucksmoglichkeiten fiir implementationsabhéngige Aspekte

3 Vgl. Abschnitt 2.4.2.3

2 Vgl. Abschnitt 2.4.2.1

3 Die Unified Modeling Language, kurz UML, ist eine Modellierungssprache zur Spezifikation
und Dokumentation von Teilen einer Software oder eines Systems, vgl. auch
http://www.omg.org/spec/UML/2.3/Infrastructure/PDF/

26 Vgl. Abschnitt 2.4.2.2

7 Beispielsweise konnen Klassendiagramme der UML eventuell noch Konstrukte enthalten, die
nur in einer spezifischen Modellierungssprache vorhanden sind.

8 Die Object Constraint Language, kurz OCL, ist Bestandteil der UML und dient unter anderem
der textuellen Spezifikation von Invarianten in Klassendiagrammen (vgl. auch
http://www.omg.org/technology/documents/modeling_spec_catalog.htm#OCL).

¥ Vgl. Abschnitt 2.4.3
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zu besitzen. Trotzdem ist es mdglich, mit Hilfe von Transformationsabbildungen
formale Sprachen zu maschinenorientierten Sprachen umzuwandeln, die sich dann
maschinengestiitzt ausfiihren lassen. Die Grenzen zwischen formalen und ma-
schinenorientierten Sprachen sind flieBend [Obe96].

Da nicht alle Modellierungssprachen fiir Geschéftsprozesse im Rahmen dieser
Arbeit vorgestellt werden konnen, gibt der folgende Abschnitt einen Uberblick
iber einige ausgewdhlte Modellierungssprachen. Vertiefend wird im Anschluss
auf die Modellierung mit Varianten einfacher und hoherer Petri-Netzen ein-

gegangen.

2.4.2 Sprachen zur Modellierung von Geschiftsprozessen

Im Folgenden werden ausgewihlte Vertreter semiformaler und formaler Model-
lierungssprachen fiir Geschéftsprozesse vorgestellt. Auf informale Sprachen wird

im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.

2.4.2.1 Ereignisgesteuerte Prozessketten

Die Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) gehoren zu den semiformalen
grafischen Modellierungssprachen. Sie werden als Modellierungssprache in der
sogenannten ARIS’-Architektur verwendet. ARIS unterstiitzt unterschiedliche
Sichten auf die Geschéftsprozesse eines Unternehmens und bietet damit einen
Bezugsrahmen fiir eine systematische und ganzheitliche Geschéftsprozessmodel-
lierung [Sch02a]. Durch die unterschiedlichen Sichten auf die Geschiftsprozesse
und die daraus resultierenden unterschiedlichen Modelle kann die Komplexitit
der Geschiftsprozesse reduziert werden, da dieselben fiir die jeweilige An-
wendungsdoméne verstdndlicher dargestellt werden konnen.

Im ARIS-Konzept werden Ereignisgesteuerte Prozessketten als Modellierungs-
sprachen in den einzelnen Sichten vorgeschlagen. EPK sind eine semiformale
Modellierungssprache. Sie versucht eine Verbindung zwischen den Fachbereichen
und der Informationstechnologie herzustellen. Dementsprechend sind EPK leicht

verstdndlich und kénnen sowohl von den doménenspezifischen Experten der

30 ARIS steht fiir Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS). Das ARIS-Konzept ist eine
Methode zur Beschreibung von Geschéftsprozessen und betrieblichen Informationssystemen
"hinsichtlich ihrer Art, den funktionalen Eigenschaften und ihres Zusammenwirkens" [Sch02a,

S.1].
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einzelnen Fachbereiche im Unternehmen als auch vom Management des Unter-
nehmens verstanden werden.

Eine Ereignisgesteuerte Prozesskette ist nach [Sch97, S.50] "... eine Verbindung
von Bedingungs-Ereignisnetzen der Petri-Netze-Theorie mit Verkniipfungs-
elementen, wie sie bei stochastischen Netzplan-Verfahren eingesetzt werden."
Eine EPK ist ein gerichteter, bipartiter Graph’!, der aus drei unterschiedlichen
Knotentypen (Ereignis-, Funktions- und Konnektorknoten) und den Kanten
(Daten- und Kontrollfluss) besteht. Passive Elemente einer EPK sind die
Ereignisse. Durch sie wird der aktuelle Zustand des Geschéftsprozesses repra-
sentiert. Aktive Elemente sind die Funktionen. Sie verdndern die Daten und
reprasentieren die Durchfiihrung von Aufgaben in der EPK. Des Weiteren kann in
einer Funktion ein kompletter Geschéftsprozess, der wiederum als EPK modelliert
ist, hinterlegt sein. Die Aufgabe ist dann die Abarbeitung des hinterlegten
Geschiftsprozesses.

EPK konnen zu sogenannten erweiterten EPK (eEPK) weiterentwickelt werden.
Die erweiterten EPK verfiigen iiber eine hohere Ausdrucksméchtigkeit. Sie
besitzen zusétzliche Elemente zur Integration weiterer Fachkonzeptsichten. In
Anhang A ist beispielhaft eine eEPK abgebildet.

Da die ARIS Platform der Sofiware AG EPK als Modellierungssprache einsetzt,
werden diese in der betrieblichen Praxis weit verbreitet verwendet. Dies ist trotz
des Umstandes der Fall, dass EPK aufgrund ihrer beschrénkten Ausdrucks-
méchtigkeit erhebliche Schwichen im phaseniibergreifenden Geschéftsprozess-
management aufweisen [Aal99]. Da Zustandsiiberginge in einer EPK nicht
darstellbar sind, bedarf es einer guten Vorstellungskraft der Modellierenden, um
die Prozessdynamik, die mit den Zustandsiibergéingen verbunden ist, zu erfassen.
Des Weiteren besitzen EPK keine ausreichende formal-mathematische Fun-
dierung, um eine automatisierte Uberpriifung der Semantik einer EPK zu er-
moglichen [EOK95]. Im Zusammenhang mit der fehlenden Darstellung der
Prozessdynamik ergibt sich, dass EPK zur computergestiitzten Simulation von
Geschéftsprozessen und der damit verbundenen Analyse nicht geeignet sind.

Dartiber hinaus besitzen EPK die Schwiche, dass der durchgéngige Informations-

31 Ein Graph heift bipartit, wenn sich die Knotenmengen des Graphen in zwei disjunkte Teil-
mengen zerlegen lassen, so dass jede Kante zwei Knoten aus verschiedenen Teilmengen verbindet

[PaD00)].
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fluss, der nach [SFG02] in der mobilen Gesellschaft zum strategischen
Wettbewerbsfaktor wird, zwar vorhanden, durch die getrennten Sichten auf Daten

und Funktionen aber nur schwer nachvollziehbar ist.

2.4.2.2 Business Process Model and Notation

Neben den EPK wird im Folgenden eine weitere semiformale Modellierungs-
sprache fiir Geschéftsprozesse, die Business Process Model and Notation (BPMN)
[Obj11] vorgestellt. Der wesentliche Unterschied zu EPK existiert in der iiber-
sichtlichen Modellierung von Organisationsstrukturen sowie der Mdoglichkeit der
Transformation in maschinenorientierte Sprachen zur automatisierten Aus-
fithrung [Wes07].

Die Business Process Model and Notation wurde 2002 vom IBM-Mitarbeiter
Stephen A. White entwickelt [Whi06]. Verdffentlicht wurde die Sprache von der
Business Process Management Initiative’> (BPMI). Nachdem 2005 die BPMI mit
der Object Management Group® (OMG) fusionierte, wurde 2006 die BPMN in
der Version 1.0 als OMG Standard ver6ffentlicht. Bereits zwei Jahre spéter wurde
die Sprache in Version 1.1 publiziert. Auf die Unterschiede der Version 1.1 im
Vergleich zur Version 1.0 wird im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen. Eine
ausfiihrliche Beschreibung findet sich in [DeS08].

Seit Januar 2011 ist der Standard 2.0 von BPMN ver6ffentlicht. Im Zuge der
Publikation wurde die Modellierungssprache auch umbenannt, die bis dato den
Namen Business Process Modeling Notation trug. Mit der neuen Version wurde
die Ausrichtung der Sprache auf eine fachliche Modellierung der Geschifts-
prozesse ausgerichtet und im Zuge dessen vor allem um Elemente des Austauschs
erweitert. Die Version 2.0 erhielt eine formale Definition in Form eines Meta-
modells, welches die Beschreibung fiir ein auf der Extensible Markup Language
(XML) basierendes Austauschformat fiir BPMN beinhaltet [All09b]. So kénnen
BPMN-Modelle zwischen den einzelnen Software-Werkzeugen, die zur Model-

lierung verwendet werden, ausgetauscht werden. Des Weiteren wurde eine

*2 Die Business Process Management Initiative ist eine Organisation, die sich mit der Definition
von Standards in der Geschéftsprozessmodellierung befasst (vgl. http://www.bpmi.org/).

33 Die Object Management Group ist ein herstelleriibergreifendes Konsortium, welches sich mit
der Spezifizierung von Standards zur Verbesserung der Unternehmensintegration von

Technologien und Methoden der IT befasst (vgl. http://www.omg.org/).
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Ausfiihrungssemantik (engl.: execution semantics) in BPMN 2.0 definiert, die
detailliert beschreibt, wie bspw. ein spezifisches BPMN-Modell interpretiert und
ausgefiihrt werden kann. Dariiber hinaus wurden die Transformationsvorschriften
der Version 1.2, die die Transformation von BPMN in die Web Services Business
Process Execution Language® beschreiben, erweitert. So ist sowohl eine direkte
Ausfiihrung eines BPMN-Modells als auch die Transformation in WS-BPEL und
dadurch die Ausfiihrung des Geschiftsprozesses moglich [All10a]. In der Version
2.0 wurden zusétzlich zwei neue Diagrammtypen eingefiihrt. Im Choreographie-
Diagramm ist es moglich, den Informationsaustausch der an einem Geschéfts-
prozess beteiligten Kommunikationspartner und die Koordination der Interaktion
zwischen denselben zu visualisieren. Im Konversationsdiagramm soll mit Hilfe
von Konversationen beschrieben werden, welche Nachrichtenaustausche zusam-
mengehoren [All09a]. Viele Hersteller von Prozessmodellierungssoftware in-
tegrierten aufgrund des neu entwickelten Austauschformats fiir BPMN den
BPMN 2.0 Standard bereits wahrend der Betaphasen des Standards in ihre
Produkte (z.B. IBM, Oracle, SAP, Software AG, Tibco etc.).

Im Anhang B wird ein kurzer Uberblick iiber die Notationselemente der BPMN
gegeben [Obj11].

Ahnlich den Marken in Petri-Netzen verwendet die BPMN zur Beschreibung des
Kontrollflusses (engl.: Sequence Flow) ein "Token-Konzept". Ein Token ist ein
Beschreibungselement, welches die Activities eines BPMN-Diagramms durch-
lauft. Die Token werden am Start-Ereignis (dem Start-Event) des BPMN-
Diagramms erzeugt. Pro Kante, die das Start-Ereignis verldsst, wird ein Token

erzeugt. Bei einer Simulation wird der Geschiftsprozess so lange "durchgespielt",

3% In WS-BPEL werden einzelne Aktivititen innerhalb des Geschiftsprozesses durch elektronische
Dienste (sogenannte Webservices) implementiert. Ein Webservice ist eine Softwareanwendung,
die iiber einen einheitlichen Bezeichner fiir Ressourcen im Internet (engl.: Uniform Resource
Identifier, URI), zur Verfiigung gestellt wird und tiber das Internet und dessen Protokolle genutzt
werden kann [Mel08, S.61 ff.]. Informationen innerhalb des in WS-BPEL modellierten Geschafts-
prozesses werden ausschlieBlich tiber Webservices ausgetauscht. WS-BPEL basiert wie XPDL auf
XML und soll die Implementierung von Geschéftsprozessen, die in einer dienstorientierten
Architektur (Service-Oriented Architecture, SOA) ausgefiihrt werden kénnen, unterstiitzen
[Org07]. Der Begriff SOA bezeichnet ein Architekturmuster [Org06]. Mit Webservices kann das
SOA-Paradigma technisch umgesetzt werden [Wes07, S.315].
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bis alle Token "verbraucht" wurden und der Prozess am End-Ereignis angelangt
ist.

Neben den Verbesserungen des BPMN Standards in der Version 2.0 (wie bspw.
dem Austausch der Modelle zwischen den einzelnen Werkzeugen oder den Ver-
besserungen in der Unterstiitzung der Ausfiihrbarkeit) hat BPMN immer noch
einige Schwichen [FrR10, All10a]. So ist es auch mit BMPN 2.0 nicht moglich,
spezifische Sachverhalte zu modellieren. Der Bereichsleiter in Abbildung 5 kann
nicht als der verantwortliche Bereichsleiter fiir den Mitarbeiter modelliert werden.

Der Sachverhalt muss iiber Kommentare im Modell dargestellt werden.

[ Der Bereichsleiter, der fir
-~ | den Mitarbeiter zustandig ist

Antrag
uberpriifen

Antrag kann genehmigt werden:

Bereichsleiter

Antrag enthélt Fehler

Antrag
korrigieren

Antrag wird Uberarbeitet-

Urlaubsantrag stellen

Mitarbeiter

Antrag stellen

-.| Beliebiger
Mitarbeiter

Abbildung 5: Geschiiftsprozess einer Urlaubsbeantragung, modelliert in BPMN

Neben der bereits erwdhnten Transformation in WS-BPEL kann BPMN auch in
die XML Process Definition Language® transformiert werden. Ebenso ist es
moglich, bereits existierende Modelle, die in der XML Process Definition

Language erstellt wurden, zum besseren Verstindnis in BPMN zu transformieren.

2.4.2.3 XML Process Definition Language

Die XML Process Definition Language (XPDL) ist eine textuelle semiformale
Beschreibungssprache fiir Geschéftsprozesse. Sie basiert auf XML und ist speziell
auf die Lesbarkeit durch eine Maschine bzw. die computergestiitzte Verarbeitung
ausgelegt. Die XPDL in Version 1.0 wurde 2002 von der Workflow Management
Coalition (WfMC)*° standardisiert und verdffentlicht. Mit der XPDL sollte eine

35 Vgl. Abschnitt 2.4.2.3
36 Vgl. http://www.wfmc.org/
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Moglichkeit geschaffen werden, Prozessbeschreibungen in einem einheitlichen,
plattformunabhingigen Format darstellen zu kdnnen, um die Beschreibungen
beliebig zwischen Anwendungen aus zu tauschen. Im Oktober 2005 wurde von
der WEMC XPDL in der Version 2.0 veroffentlicht, die eine Unterstiitzung von
BPMN 1.0 ermoglicht und alle Konzepte der BPMN in XML reprasentierbar und
somit maschinenlesbar und austauschbar macht. Die im April verdffentlichte
Version 2.1 der XPDL [Wor(08b] ist mit der Version 1.2 der BPMN kompatibel.
Der Ansatz, die BPMN mit Hilfe einer Transformation in XPDL maschinenlesbar
zu machen, kann als Serialisierung bezeichnet werden und ist mit dem Ansatz der
Transformation der Unified Modeling Language in das XML Metadata
Interchange Format (XMI)*’ vergleichbar.

Die Transformation von XPDL in BPMN und umgekehrt ist durch die beiden
Sprachen zugrundeliegende Flussdiagramm-Struktur moglich [Whi03]. Um eine
vollstindige Abbildung der Elemente von BPMN auf XPDL zu ermdéglichen,
wurde XPDL um einige Elemente ergédnzt. Beispielhaft wird dies in einem der
Metamodelle von XPDL, dem Process Metamodel der WEMC [Wor(O8b] in Ab-
bildung 6 dargestellt. Abbildung 6 zeigt alle Beziehungen zwischen Elementen
innerhalb eines Prozesses. Die grau hinterlegten Elemente sind Ergidnzungen fiir

eine vollstindige Transformation von BPMN in XPDL.

37 Das XML Metadata Interchange Format ist ein standardisiertes Austauschformat, welches von

der Object Management Group definiert wurde (vgl. http://www.omg.org/spec/XMI1/2.1.1/).
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Abbildung 6: Prozess-Metamodell der XPDL 2.0 in UML-Notation

Im Folgenden werden exemplarisch einige Elemente von BPMN mit ihren
korrespondierenden Elementen in XPDL in Anlehnung an [Whi03, Wor(08b,
Sha08] dargestellt (vgl. Tabelle 1). Es handelt sich lediglich um einen Auszug
einiger Elemente. Wird ein Geschiftsprozess, der in BPMN modelliert wurde, in
XPDL transformiert, so werden die einzelnen Elemente der XPDL in einem Do-

kument basierend auf dem XML-Standard zusammengefiihrt.

Beschreibung in der BPMN Beschreibung in XPDL

C ) <WorkflowProcess/>

<Activity>
<Route/>

Ein Start-Event </Act ivity>
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_—
Beschreibt den <Transition/>
Sequenzfluss
<Activity>
Dokument <Implementation>
senden <Tool/>
<Performer/>
Ein Task ) /
</Implementation>
</Activities>
<Activity>
Dokument .
bearbeiten <Implementation>
[*] <SubFlow/>
Ein Subprozess </Implementation>
</Activities>
<Activity>
<Route/>

<TransitionRestriction>
<Split
Type="XOR" />
Ein Gateway </TransitionRestriction>
</Activities>

Kombiniert mit folgendem:

<Transition>
<Condition/>

<Transition>

<Activity>
<Route/>
Ein End-Event </Activity>

Tabelle 1: Auszug aus Elementen in BPMN und korrespondierenden Elementen in XPDL

Neben der noch fehlenden Unterstiitzung der Version 2.0 von BPMN weist XPDL
nach [Aal03] weitere Schwichen im Hinblick auf die Semantik einiger Elemente
sowie Probleme mit verschiedenen Workflow-Mustern auf (bspw. kénnen AND-
und XOR-Zusammenfiihrungen (engl.: JOIN) in XPDL unterschiedlich inter-
pretiert werden [Aal03]). Eine weitere Begriindung fiir die Schwichen von XPDL
findet sich in der Zielsetzung der WIMC, die maximale Flexibilitdt der Sprache zu

ermdglichen, um mdglichst viele Hersteller und Anwender zu unterstiitzen. Diese
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Vorgabe resultierte in einer spezifischen Entwicklung von XPDL, so dass mit
moglichst geringem Aufwand die Sprache auf herstellerspezifische Anwendungen
angepasst werden kann. Probleme beziiglich der Validitit der mittels XPDL er-
zeugten Dokumente waren und sind die Folge. Eine Uberpriifung der Validitit der
Dokumente wird bisher nur in Form eines frei verfiigbaren Dienstes auf den
Seiten der WIMC zur Verfiigung gestellt [WorO8a]. Andere Alternativen exis-

tieren zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit nicht.

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber die vorgestellten Beschreibungs-
sprachen fiir Geschéftsprozesse und deren Einordnung im Hinblick auf Aus-
fiihrung, Beschreibung, grafische oder textuelle Modellierung sowie informale,

semiformale und formale Fundierung wird in Abbildung 7 gegeben.

E

] XPDL

g

L

2

S X Bﬁw eEPK

o wﬂé@ Varianten von Petri-Netzen
informal semiformal formal

Abbildung 7: Modellierungssprachen und deren Beziehungen zueinander

Die bereits in die Abbildung integrierten Petri-Netze und deren Varianten sowie
deren Vor- und Nachteile im Vergleich zu anderen Modellierungssprachen

werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

2.4.3 Modellierung von Geschiftsprozessen mit Petri-Netzen

Durch die Interdisziplinaritit der an einem Geschéftsprozess beteiligten Personen
ist die Wahl der Modellierungssprache wesentlich im Hinblick auf das Ver-
stindnis des modellierten Geschéftsprozesses. Haufig werden textuelle Model-
lierungssprachen, die eine formale Grundlage besitzen, von den Modellierenden
des Geschéftsprozesses priferiert, weil diese computergestiitzt analysiert werden

konnen. Allerdings ist eine textuelle Modellierungssprache fiir den doménen-
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spezifischen Experten, der im Fachbereich am Geschéftsprozess beteiligt ist, in
der Regel nicht verstdndlich. Einen Vorteil besitzen die semiformalen Model-
lierungssprachen mit grafischer Darstellung, da diese im Vergleich zur rein
textuellen Darstellung eines Geschiftsprozesses einfacher zu verstehen ist.
Dariiber hinaus konnen semi-formale Modellierungssprachen aufgrund der mathe-
matischen Fundierung computergestiitzt analysiert werden. Einer der bekanntesten
Vertreter dieser grafischen, formalen Modellierungssprachen sind Petri-Netze.
Petri-Netze gehen zuriick auf die Dissertation "Kommunikation mit Automaten",
die 1962 von Carl Adam Petri verfasst wurde [Pet62]. Petri-Netze wurden zur
Modellierung und Analyse von diskreten, vorwiegend verteilten Systemen mit
nebenldufigen und nicht-deterministischen Vorgingen entwickelt. Hierzu adap-
tierte C.A. Petri Regeln aus der Automatentheorie®.

Petri-Netze zeichnen sich insbesondere durch ihre eindeutige graphische Dar-
stellung und ihre mathematische Fundierung aus. Aufgrund der formalen Syntax
und Semantik eignen sich Petri-Netze auch zur Ablaufbeschreibung. "Sie er-
moglichen die Beschreibung sequentieller, sich gegenseitig ausschliefsender sowie
nebenldiufiger (voneinander unabhdngiger) Aktivititen" [Obe96, S.98]. Die
verstiandliche graphische Darstellung ist auf die einfachen Modellierungskon-
strukte von Petri-Netzen zuriickzufiihren. Ein Petri-Netz besteht aus

e Stellen, dargestellt durch Kreise. Sie sind passive Elemente zur
Représentation von lokalen Zustinden.

o Transitionen, dargestellt durch Rechtecke. Sie sind aktive Elemente zur
Représentation von lokalen Zustandsinderungen, Aktivititen oder
Ereignissen.

o Flussrelationen. Sie sind gerichtete Kanten, die durch Pfeile zwischen
Stellen und Transitionen dargestellt werden.

e Marken. Sie représentieren Elemente, dargestellt durch schwarz gefiillte

Kreise zur Modellierung von Dynamik.

Dynamische Aspekte eines Geschéftsprozesses konnen in einem Petri-Netz durch

eine Schaltregel und die Flussrelation ermdglicht werden. Anonyme Prozess-

3% Die Automatentheorie ist ein Teilgebiet der Theoretischen Informatik, das sich mit durch

Automaten (abstrakten Modelle einer Maschine) 16sbaren Problemen beschiftigt.
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objekte, dargestellt durch die Marken, "flieffen" auf Basis der Schaltregel durch
das Petri-Netz.

Jedem Petri-Netz liegt die Definition eines Netzes zugrunde [Bau96, DRR04,
ReilO]:

Definition 2.4: Netz
Ein Tripel N = (S, T, F) wird als Netz bezeichnet, wenn folgende Eigenschaften
erfiillt sind:

(D S, T sind endliche Mengen

A)SnT =9

am SuT = ¢

aIv) Fc (S xT)u(TxS)

Die Mengen S und T sind disjunkte Mengen im Netz N, welches einen bipartiten
Graphen darstellt.

s, t, Sy

S ty ¢ ts Se
3

S3 S5

t,
Abbildung 8: Ein einfaches Petri-Netz,

Die Elemente der Mengen S und T sind durch gerichtete Kanten, den Elementen
der Menge F, verbunden. Die Elemente der Menge S reprisentieren die Stellen im
Netz N, die Elemente der Menge T die Transistionen. Abbildung 8 zeigt ein
elementares (einfaches) Netz mit folgenden Mengen

* S =1{51,52535455 56}

o T ={t,tyt3tsts},

sowie F =
{(s1,t1), (t1, 52), (81, 83), (52, t2), (53, t3), (83, ta), (€2, 54), (t3, S5), (4, Ss),
(s4,ts5), (S5, t5), (L5, 56)}
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In einem Netz N = (S, T, F) wird die Menge X = S U T als die Menge der Knoten
im Netz bezeichnet. Jeder Knoten besitzt einen Vorbereich und einen Nach-
bereich [Reil0]. Im Vorbereich eines Knotens x € X liegen alle Knoten, die iiber
eine Ausgangskante mit dem Knoten x verbunden sind. Analog sind alle Knoten,

die mit x mit einer Eingangskante verbunden sind, Teil dessen Nachbereichs.

Definition 2.5: Vorbereich und Nachbereich

Sei Tripel N = (S, T, F) ein Netz. Dann gilt firx € X , mitX =SUT:
(I) ex ={w € X|(w, x) € F} ist der Vorbereich von x,
() x e = {y € X|(x,y) € F} ist der Nachbereich von x

Fiir das Netz in Abbildung 8 gilt bspw. fiir die Transition t5 der Vorbereich o t5 =
{54, 55} und der Nachbereich t5 = {s4}. Vor- und Nachbereich einer Transition t
diirfen laut Definition nur aus Stellen bestehen. Analog diirfen im Vor- und
Nachbereich einer Stelle s nur Transitionen vorkommen.
Es gilt:

@) et UteCS

(i1) es UseCT

Ein Knoten x wird als vorwértsverzweigt bezeichnet, wenn mehr als eine von ihm
ausgehende Kante existiert. Analog wird der Knoten x als riickwértsverzweigt
bezeichnet, wenn mindestens zwei eingehende Kanten existieren.
Es gilt:

6] [x e >1

(i1) [ex| >1

Nach [Aal98, ATKO03] konnen in Petri-Netzen unterschiedliche elementare
Ablaufmuster identifiziert werden. Wesentliche Muster sind die Sequenz, die
Alternative, die Nebenldufigkeit und die Iteration. Im Ablaufmuster der Sequenz
wird das Netz seriell in der dargestellten Reihenfolge durchlaufen. Das Muster der
Nebenldufigkeit ermoglicht das parallele Bearbeiten von Aufgaben. Eine Alter-
native in einem Netz ermoglicht die Wahl zwischen mindestens zwei Tran-
sitionen. Eine Wiederholung in einem Netz erlaubt es, Aufgaben wiederholt

durchzufiihren. Beziiglich weiterer Muster sei auf die o.g. Literatur verwiesen.
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Abbildung 9: Darstellung eines Teilnetzes

Da die Anzahl von Stellen und Transitionen in Petri-Netzen in der Geschéfts-
prozessmodellierung sehr schnell ansteigen kann und die Ubersichtlichkeit des
Geschiftsprozess-Schemas durch eine groe Anzahl von Stellen und Transitionen
beeintrichtigt wird, existiert in der Modellierung mit Petri-Netzen die Moglichkeit
der Netztransformationen [Bau96]. Bei der Vergréberung wird ein transitions-
bzw. stellenberandetes Teilnetz durch eine Transition bzw. Stelle ersetzt. Zu sehen
ist dies in Abbildung 9. Durch eine Vergroberung kann ein Subprozess durch
lokale Abstraktion gebildet werden, indem zusammengehorige Ereignisse oder
Aktivititen zu einem einzelnen Ereignis bzw. einer einzelnen Aktivitit zusam-

mengefasst werden [Bau96, S.60].

2.4.3.1 Varianten von Petri-Netzen

Der Formalismus der Petri-Netze wurde im Laufe der Jahre in unterschiedlichen
Varianten erweitert. Man unterscheidet zwischen einfachen und héheren Petri-
Netzen. Der wesentliche Unterschied zwischen den Varianten besteht darin, dass
in hoheren Petri-Netzen keine anonymen Marken verwendet werden, sondern
komplex strukturierte und unterscheidbare Prozessobjekte. Folglich ist eine
Abbildung des Verhaltens von dynamischen Systemen einfacher moglich als mit
einfachen Petri-Netzen. Dariiber hinaus werden algebraische Ausdriicke zur
Annotation der Netzelemente (z.B. der gerichteten Kanten) in hoheren Petri-
Netzen verwendet [ISO00]. Der Vergleich zwischen einfachen und héheren Petri-
Netzen kann analog zum Vergleich zwischen einfachen Programmiersprachen und
hoheren Programmiersprachen betrachtet werden [ISO00].

Im Folgenden werden exemplarisch einige Vertreter beider Varianten von Petri-

Netzen vorgestellt.
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2.4.3.1.1 Varianten einfacher Petri-Netze

Die einfachste Variante einfacher Petri-Netze sind die Kanal/lnstanzen Netze
(K/I-Netze), die in [ReilO] vorgestellt werden. Die Netzelemente eines
Kanal/Instanzen-Netzes sind umgangssprachlich beschriftet, um das Verstindnis
des Netzes zu verbessern [Obe96]. Die passiven Elemente des Netzes werden als
Kandile und die aktiven Elemente als Instanzen bezeichnet. Die Ausdrucks-
méchtigkeit eines Kanal/Instanzen-Netzes ist identisch mit der eines Datenfluss-
diagrammes [Obe96, S.100]. Mit Kanal/Instanzen-Netzen wird ein Geschafts-
prozess zundchst sehr abstrakt modelliert und dann sukzessive verfeinert. K/I-
Netze werden hédufig zu Beginn eines Modellierungsprojektes verwendet, in
welchem nach der Erstellung des ersten Geschiftsprozess-Schemas in weiteren

Schritten die einzelnen Kanile des Geschiftsprozesses konkretisiert werden.

Eine weitere Variante einfacher Petri-Netze sind Stellen/Transitionen-Netze (S/T-
Netze) [Bau96, Reil0]. In Stellen/Transitionen-Netze symbolisiert eine Stelle
einen Objektbehilter, in welchem zu einem spezifischen Zeitpunkt nicht mehr als
eine bestimmte Anzahl an Objekten, festgelegt durch eine Kapazititsbeschrin-
kung, enthalten sein darf [Obe96]. Die Objekte werden durch "anonyme" Marken
reprasentiert, deren Anzahl in einer Stelle durch die Transitionen verdndert wird.

S/T-Netze werden wie folgt definiert (vgl. [Reil0]):

Definition 2.6: Stellen/Transitionen-Netz
Ein S/T-Netz ist ein 6-Tupel N = (S, T, F, K, W, M,), fir welches gilt:
(M (S, T,F) ist ein Netz,
() K:S - N U {o0}
@) W=F->N
IV)  My:S = Ny, wobei Vs € S: My(s) < K(s)

M, ist die Startmarkierung des Netzes. Sie dient als eine Form der Initialisierung
und weist jeder relevanten Stelle im Netz eine initiale Anzahl an Marken zu. Die
maximale Anzahl an Marken, die in einer Stelle zu einem spezifischen Zeitpunkt
enthalten sein koénnen, wird durch die Aufhahmekapazitit K beschrieben. Marken
werden in einem S/T-Netz durch kleine, schwarzgefiillte Kreise bzw. Kugeln

symbolisiert. Eine Transition kann in einem S/T-Netz nur dann schalten, wenn sie
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aktiviert ist. Dies bedeutet, dass sich in den Stellen ihres Vorbereichs jeweils eine
ausreichende Anzahl an Marken befinden muss. Schaltet die Transition, so
entfernt sie gemiB der Gewichtung der eingehenden Kanten, beschrieben durch
W, in ihrem Vorbereich Marken aus den Stellen. Analog, geméll den Gewicht-
ungen an den ausgehenden Kanten der Transition, werden in den Stellen im
Nachbereich der Transition Marken eingefiigt. Die Schaltregel eines S/T-Netzes

kann daher folgendermaflen definiert werden:

Definition 2.7: Schaltregel eines Stellen/Transitionen-Netzes
Sei N ein S/T-Netz mit N = (S, T, F,K, W, M,). Dann gilt eine Transition t unter
einer Markierung M als aktiviert, falls gilt:

(I Vseet:M(s)=W(s,t)

(D) Vsete: M(s) <K(s) —W(t,s)

Die Folgemarkierung M'ergibt sich aus dem Schaltvorgang von t.

Es gilt:
M(s) —W(s,t), fallss €Eetunds ¢te
M(s) = { M(s) + W(t,s), fallss Eteunds ¢ot
T AM(s) = W(s,t) + W(t,s), fallss Eteunds Est

M(s), sonst
Wie bereits oben beschrieben, besitzen einfache Petri-Netze fiir die Darstellung
komplexer Geschéftsprozesse keine ausreichenden Darstellungsformalismen bzw.
vereinzelt ist die Darstellung sehr umstdndlich. Um auch komplexe Prozess-
objekte in Geschiftsprozessen darstellen zu kdnnen, wurden einfache Petri-Netze
zu hoheren Petri-Netzen erweitert. Im Folgenden werden Varianten von hoheren

Petri-Netzen vorgestellt.

2.4.3.1.2 Varianten hoherer Petri-Netze

Ein Vertreter hoherer Petri-Netze sind Prddikate/Transitionen-Netze (Pr/T-Netze)
[Gen87, GeL81]. Sie ermdglichen die Modellierung von unterschiedlichen Mar-
ken [Sta90], die Wertetupel einer (flachen) Relation reprisentieren. Dies hat zur
Folge, dass einem Prédikat, welches gleichbedeutend mit einer Stelle im Netz ist,
mehrere verschiedene Marken zugeordnet werden konnen. Eine Modellierung von

Eigenschaften der Prozessobjekte und Beziehungen zwischen denselben ist
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ebenfalls moglich, da jede Marke individuell identifiziert werden kann. Ein

Pradikate/Transitionen-Netz wird wie folgt definiert (vgl. [Obe96]).

Definition 2.8: Pradikate/Transitionen-Netz
Ein striktes® Pridikate/Transitionen-Netz ist ein 7-Tupel
PT = (S,T,F,¥,KB,TI,M?), fiir welches gilt:

@ (5, T,F) ist ein Netz mit S als Menge der Pridikate mit
verdnderlichen Ausprigungen und T als Menge von
Transitionsschemata.

(1) Y = (D, FU, PR) ist eine Struktur, die aus der endlichen
Individuenmenge D sowie einer Menge FU von auf D definierten
Funktionen und einer Menge PR von auf D definierten
Pradikaten besteht, mit unverénderlichen Auspriagungen.

(III) KB ist die Menge der Kantenbeschriftungen der Kanten aus F.
Die Kanten werden mit Mengen von Variablentupeln
beschriftet, deren Stelligkeit der Stelligkeit des adjazenten
Pradikats entspricht.

(IV)  TI weist den Transitionen aus T einen priadikatenlogischen
Ausdruck aus W als Inschrift zu. Jede freie Variable in diesem
Ausdruck muss in der Beschriftung einer zur jeweiligen Transition
adjazenten Kante vorkommen.

V) MO ist eine Markierung der Pridikate mit Mengen von konstanten
Individuentupeln, deren Stelligkeit der Stelligkeit des Pradikats

entspricht.

Die Préadikate in einem Pr/T-Netz reprasentieren Relationstypen. Ist ein Pradikat
markiert, so enthélt es die Relation des entsprechenden Typs. Transitionen re-
prasentieren Operationen auf den Eingangs- und Ausgangsrelationen. Eine
Operation wird durch die Transitionsinschrift beschrieben. Diese setzt sich aus
den Schaltbedingungen und Schaltoperationen zusammen. Beide werden in einer

pradikatenlogischen Formel vereinigt.

3% Ein Pr/T-Netz wird als strikt bezeichnet, wenn ein Prédikat nicht mit zwei identischen

Individuentupeln markiert werden darf.
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Definition 2.9: Pradikatenlogischer Ausdruck
Fiir die Menge Py der priadikatenlogischen Ausdriicke zu einer Struktur ¥ =
(D,FU, PR) gilt:

@ wahr € Py

(10 P € PR n-stelliges Pradikat, ty, ... , t, Terme = P(ty, ... ,t,) € Py

p1Ap2 € Py

pPLVD, €EPy
—|p1€P\y

P11 P2 €Py

(1)  py,p; € P =

In Abbildung 10 ist der Geschéftsprozess "Stromzédhler ablesen" als Pr/T-Netz
modelliert. Im Pr/T-Netz sind die Priddikate Datenverwaltung, Daten-
erfassung und Rechnung dargestellt. Die Pradikate sind mit Individuen-
tupeln markiert. Des Weiteren ist die Transition Rechnung erstellen
modelliert. Diese Transition beinhaltet eine logische Formel. Die Kanten sind je-
weils markiert. Die Markierung gibt die Variablenbelegung vor: Kundenname
= Miller, Adresse = Neue Str. 10, Zahlerstand Z; =
120.368, Zahlerstand Z, = 123.412. Die Transition ist aktiviert, da die
instanziierten Tupel in den Eingangspréidikaten enthalten und in den Ausgangs-
pradikaten nicht enthalten sind und die Variablenbelegung zuldssig ist (die
Belegung wird iiber den logischen Ausdruck iiberpriift: Z, # 0, mit Z, als der
Variable Zadhlerstand). Nach dem Schalten der Transition werden die Tupel
den Variablenbelegungen entsprechend geldscht, und ein neues Tupel wird mit
der Belegung Kundenname = Miller, Adresse = Neue Str. 10,
zdhlerstand Z' = 3.044, in das Pridikat Rechnung geschrieben. Der
Zahlerstand Z, wird als Zahlerstand Z; in das Prédikat

Datenverwaltung zuriickgeschrieben.
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Kundenname | Adresse |Zéhlerstand Z,
Miiller Neue Str. 10 120.368

. Kundenname Adresse Verbrauch
Maier Malerweg 12 54.740
Mustermann |Am Hang 24 253.762 Peters Weinstr. 189 2.868
Kohlmann Heuweg 34 3.612
Becker Vogelsang 4 4.062

/

Datenverwaltung

Rechnung

Datenerfassung 7 7.7
i =Lo-4y

AZ,#0

< Adresise,iz; D

Rechnung erstellen
Adresse Zahlerstand Z,

Neue Str. 10 123.412
Malerweg 12 57.289
Am Hang 24 256.737

Abbildung 10: Geschiiftsprozess "Stromzihler ablesen', modelliert als Pr/T-Netz

Neben den Pr/T-Netzen existieren diverse weitere Varianten von hdheren Petri-
Netzen.

In [ObS96] wird eine Variante beschrieben, die als NF?-Relationen-Transitionen-
Netze (NR/T-Netze) bezeichnet wird. NR/T-Netze erméglichen die Modellierung
von Abldufen in NF2-Datenbanken*.

Ein weiterer Ansatz stammt von [Wei98]. Er entwarf sogenannte SGML-Netze.
Mit diesen ist es mdglich, komplexe Prozessobjekte, die als SGML*!-Dokumente
dargestellt werden, zu modellieren. [Len03] entwickelte darauf basierend XML-
Netze, die eine Modellierung von komplexen Prozessobjekten in Form von XML-
Dokumenten ermdglichen [LeO03]. XML-Netze ermoglichen die Modellierung
betrieblicher Ablidufe, die auf XML-Dokumenten und deren Austausch basieren.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ebenfalls eine Variante der Model-

lierungssprache der Petri-Netze verwendet. Es werden einfache Petri-Netze um

40 NF2 steht fiir "Non First Formal Form". Wiederholungsgruppen sind in dieser Form nicht
verboten, sondern als "geschachtelte" Relationen erlaubt [SHBO06].

I Die Standard Generalized Markup Language (SGML) [GoR00] (SGML, ISO 8879 der
International Organization for Standardization) ist eine Metasprache. Mit SGML ist es moglich,
Auszeichnungsverfahren zu definieren, die die Struktur eines Dokuments von seiner Darstellung
trennen. Bekannteste Beispiele, die auf SGML basieren, sind Hypertext Markup Language
(HTML) und XML.
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spezifische Komponenten erweitert. Diese Erweiterungen werden in Kapitel 4
ausfiihrlich beschrieben.

Zunéchst bedarf es der Definition der Begrifflichkeit des mobilen Teilprozesses in
einem als Petri-Netz modellierten Geschiftsprozess. Nur so kann dieser auch
identifizieren werden. In diesem Zusammenhang wird im nachfolgenden Kapitel
zunéchst der Begriff der Mobilitdt im Geschéftsprozess erortert, bevor der Begriff

des mobilen Teilprozesses im Geschéftsprozess erldutert wird.
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3 Grundlagen mobiler Teilprozesse
in Geschaftsprozessen

Um die computergestiitzte Identifikation mobiler Teilprozesse zu ermoglichen, ist
eine prézise Abgrenzung eines mobilen Teilprozesses von einem "nicht-mobilen"
Teilprozess notwendig. Grundlage dieser Abgrenzung ist die Definition des
Begriffs "Mobilitit". Eine weitere Grundlage der Identifikation mobiler Teil-
prozesse und den darin enthaltenen mobilen Aufgabentragern ist die Definition
situationsabhingiger Information, sogenannter Kontextinformation, der mobilen
Aufgabentriger. Dariiber hinaus bedarf es im Zusammenhang mit der hybriden
Simulation mobiler Geschéftsprozesse und der darin enthaltenen IT-gestiitzten
Aufgabenausfiihrungen durch mobile Aufgabentrdger der Definition spezifischer
mobiler Mensch-Maschine-Interaktionen, die hybrid simuliert werden sollen.
Dementsprechend werden im folgenden Kapitel die Grundlagen mobiler
Teilprozesse in Geschéftsprozessen vorgestellt.

Der erste Abschnitt dieses Kapitels stellt die Grundlagen mobiler IT vor. Neben
Begriffserklarungen wie bspw. des Mobilitdtsbegriffs werden die spezifischen
Eigenschaften mobiler IT sowie Formen von Mobilitit im Unternehmen vor-
gestellt.

Der zweite Abschnitt befasst sich mit der Definition der Begrifflichkeiten des
Kontextes und der Kontextinformation. In diesem Abschnitt wird auf die grund-
legende Bedeutung von Kontextinformation in der computergestiitzten Identi-
fikation mobiler Teilprozesse eingegangen.

Im dritten Abschnitt des Kapitels werden die Begriffserklarungen der Mensch-
Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-Maschine Interaktion vorgestellt
und es wird auf deren Grundlagen eingegangen. In diesem Zusammenhang
werden unterschiedliche Modalititen der Mensch-Maschine Interaktion detailliert

vorgestellt.

3.1 Grundlagen mobiler Informationstechnologie

Im folgenden Abschnitt werden die Grundlagen mobiler IT vorgestellt. Es werden
die Begriffe Mobilitit, Mobile Computing, mobile Informationstechnologie sowie
Mobile Business und deren Bedeutung im Rahmen dieser Arbeit erldutert und

voneinander abgegrenzt. Neben der Beschreibung von Eigenschaften der mobilen
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IT gibt der Abschnitt eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen Formen von

Mobilitdt im Unternehmen.

3.1.1 Grundlegende Begriffe

Eine Definition des Begriffs der mobilen Informationstechnologie (mobile IT)
setzt eine Kldrung des Begriffs der Mobilitit bzw. des Wortes mobil voraus. Das
Wort mobil hat seinen Ursprung im Lateinischen und ist auf das Wort mobilitas
zuriickzufiithren, welches beweglich bedeutet. Die Beweglichkeit oder das "Mobil-
Sein" eines Menschen bezieht sich nicht ausschlielich auf dessen Féhigkeit, sich
von einem Ort an einen anderen fort zu bewegen, sondern auch auf den Drang des
Menschen nach Freiheit, Flexibilitdt, Unabhédngigkeit, Selbststandigkeit, Barriere-
freiheit etc. [Kak03]. Mobil-Sein beschreibt sowohl die Féhigkeit der Durch-
filhrung eines Positionswechsel in einer Struktur (z.B. im physischen Raum), als
auch die Freiheit, dies tun zu kénnen. Die Position, die gewechselt wird, kann sich
auf unterschiedliche Themengebiete beziehen (bspw. die Position in der
Gesellschaft oder im physischen Raum etc.). Daher wird der Begriff der Mobilitét
héufig in der Literatur durch eine zusitzliche Eigenschaftsbeschreibung oder ein
Merkmal genauer eingegrenzt [Kak03].

Es existieren drei wesentliche Formen von Mobilitdt, die inklusive der existie-
renden Unterformen in Abbildung 11 dargestellt sind. Die physische Mobilitdt
(auch geographische Mobilitdt genannt) beschreibt einen Lokationswechsel (einer
Person oder eines Objekts) im physischen Raum. Eine Verdnderung der Position
eines Menschen in der Gesellschaft wird als soziale Mobilitit bezeichnet, die in
die vertikale, horizontale und konomische Mobilitit* unterteilt wird [Hra05].
Dariiber hinaus existiert der Begriff der informationalen Mobilitdit (auch virtuelle
Mobilitit genannt), unterteilt in die mediengebundene und die geistige Mobilitdt.

Durch den vermehrten Einsatz von IT im Alltag sind Informationen mobil und

“2 Die vertikale Mobilitit bezeichnet die Bewegung zwischen gesellschaftlichen Positionen, die
einen Auf- oder Abstieg im Hinblick auf den sozialen Status einer Person darstellen (bspw. ein
beruflicher Aufstieg in Form einer Beforderung). Die horizontale Mobilitdt bezeichnet die
Bewegung zwischen Positionen, einen Berufswechsel, wobei die Funktionsebene dieselbe bleibt
(bspw. der Wechsel eines Filialleiters eines Kreditinstituts zu einem anderen Unternehmen, bei
welchem er ebenfalls eine Filiale leitet). Die 6konomische Mobilitit bezeichnet die Mobilitét des
soziodkonomischen Status einer Person bzw. den Grad der Verdnderung des Status tiber die

Lebensdauer der Person hinweg.
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wechseln von einem Sender zu einem Empfinger [Z&n00]. Zur Ubertragung
werden Medien verwendet (medien-gebundene Mobilitit). Die geistige Mobilitt
beschreibt die Fahigkeit der geistigen Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit eines
Menschen (bspw. Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten zu

konnen, indem man sich die unterschiedlichen Blickwinkel lediglich vorstellt).

Mobilitat

Vertikale Horizontale Okonomische
Mobilitat Mobilitat Mobilitat

Mobilitat von Mobilitat von Medien-
gebundene

Personen Sachen Mobilitit

Alltags- Urlaubs- Immaterielles Materielles
mobilitat mobilitat Medium Medium

Abbildung 11: Formen der Mobilitiit

Geistige
Mobilitat

Die "Beweglichkeit", die mit dem Begriff der Mobilitit verkniipft ist, liegt allen
drei 0.g. Formen der Mobilitit zugrunde und resultiert immer in einem Positions-

wechsel, dargestellt in Tabelle 2.

Mobilitatsform Positionswechsel
Physische Mobilitat Wechsel im physischen Raum
Soziale Mobilitat Wechsel der Position in der Gesellschaft

) o Wechsel einer Information vom Sender zum
Informationale Mobilitat

Empfanger; Wechsel des Blickwinkels
Tabelle 2: Positionswechsel aufgrund der Mobilititsform

Auf Basis der Definitionen der unterschiedlichen Formen von Mobilitdt kann die
Aussage getroffen werden, dass mobile Informationstechnologie "bewegliche" IT
im Sinne der physischen Mobilitét ist. Mobile IT kann wihrend eines Wechsels
im physischen Raum von einem Nutzer verwendet werden.

In der Literatur existieren unterschiedliche Definitionen und auch Begriffe fiir die
mobile IT bzw. die Nutzung der mobilen IT. Die Begriffe des Ubiquitous
Computing oder auch Pervasive Computing werden erstmals in [Wei91, Wei93]
beschrieben und bezeichnen die Verwendung "allgegenwértiger" IT. Darunter

sind Gerite zu verstehen, die iiberall zur Verfiigung stehen, die den Menschen im
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Alltag und bei seinen Arbeitsaufgaben unterstiitzen und den Alltag durchdringen.
Die Begriffe werden hiufig im Zusammenhang mit mobiler IT benutzt, obwohl
Gerite des Ubiquitous Computing nicht zwingend mobil sein miissen (z.B. wire
ein sprachgesteuerter Ofen in einer privaten Kiiche auch Teil des Ubiquitous
Computing). Eine weitere Bezeichnung ist das Nomadic Computing [Kle95], das
die Verwendung von mobiler IT in Verbindung mit mobiler Datenkommunikation
beschreibt. Der Begriff des Wearable Computing [Hel99] steht fiir die Nutzung
von IT am Korper in Form von Kleidungsstiicken oder Accessoires. Die Tech-
nologie wird in die Kleidung oder in Gegenstinde, die am Korper getragen
werden, integriert und erweitert deren Funktionalitit wesentlich (z.B. eine
Sonnenbrille mit integrierter Videokamera).
Inzwischen hat sich in der Literatur der Begriff des Mobile Computing fir die
Nutzung von mobiler IT etabliert [Tall0]. Laut Kristoffersen und Ljungberg
[KrL99] ist Mobilitdt und daraus folgend das Mobile Computing durch die
Situationen definiert, in denen Personen oder Objekte mobil sind*. Pascoe et al.
beschreiben das Mobile Computing als die Verwendung von IT wéhrend einer
Bewegung [PRMO00]. Perry et al. benutzen in ihrer Definition die Begriffe any-
time, anywhere und erkldren damit, dass das Mobile Computing alle Gerite
umfasst, die ein Arbeiten und "Vernetzt-sein" an jedem Ort und zu jeder Zeit
ermoglichen [POSO1]. Nach Bellotti und Bly [BeB96] sowie Lamming et al.
[LEF00] soll mit Hilfe von Mobile Computing die Kommunikation der Menschen
unterstiitzt werden. Ziel der Unterstiitzung ist es, den Menschen zu ermoglichen,
sich personlich zu treffen. In dieser Definition unterstiitzt das Mobile Computing
eine Person wihrend des Ortswechsels zu deren Gespréchspartner und hilft, den
individuellen "Arbeitsplatz" oder die individuellen Daten mit Hilfe von IT mit-
zunehmen oder wihrend des "Mobil-Seins" Zugriff auf diese zu besitzen.
Satyanarayanan charakterisiert Mobile Computing durch vier wesentliche
Merkmale [Sat96]:

e Die verwendeten Gerdte sind in Relation zu stationdrer IT mit weniger

Ressourcen ausgestattet.

43 Nach [KrL99] ist bspw. der Postbote mobil, der Koch in seiner Kiiche oder der Sekretéir am
Schreibtisch sind es nicht. Verwenden mobile Personen IT, so kann dies nach [KrL.99] als Mobile

Computing bezeichnet werden.
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e Die mobile Verwendung von IT ist von Natur aus gefdhrlicher in Bezug
auf Kriminalitit (bspw. kann ein Smartphone oder ein Notebook
"einfacher" als ein stationires Gerit gestohlen werden).

e Die Konnektivitdt bei der Nutzung von mobiler IT ist in allen Belangen
variabel (z.B. in Bezug auf die Performanz oder die Ausfallsicherheit).

e Die Nutzung von mobiler IT ist an die begrenzten Energieressourcen der

Gerite gekniipft.

Kakihara beschreibt das Mobile Computing als den Ansatz, technologische Gerate
zu konzipieren und zu entwickeln, die die Verwendung der Technologie auf eine
Art und Weise ermdglichen (vornehmlich mobil), wie sie mit stationdren Arbeits-
platzrechnern nicht moglich wire [Kak03]. Nach Kakihara kénnen sowohl Per-
sonen/Objekte als auch Informationen mobil sein. Er weist in seiner Arbeit darauf
hin, dass der Begriff "mobil" im Zusammenhang mit Gerdten oftmals durch den
Begriff "drahtlos" oder "portabel" ausgetauscht werden kann. Ist ein Gerit/ein
Nutzer in einer Situation mobil, dann besitzt es/er vollkommene Bewegungs-
freiheit bei standiger oder kurzzeitig unterbrochener Konnektivitit und Interaktion
[Kak03]. Davon kann der Begriff "drahtlos" abgegrenzt werden, da die Draht-
losigkeit eines Gerdtes zwar eine hinreichende Bedingung fiir dessen mobile
Nutzung sein kann, aber keine zwingende Bedingung, da auch stationdre Gerite
sich drahtlos mit anderen Geriten verbinden kénnen.

In [Fuc09] werden die Eigenschaften von Mobilitit zusammengefasst und in
einem allgemeinen Ziel des Mobile Computing formuliert. Dieses Ziel besagt,
dass ein Nutzer und die Anwendungen, die von ihm benutzt werden, mit der
Unterstiitzung von IT-Konzepten, -Verfahren und -Ldésungen bei unsicherer
Verbindungslage zeit- und ortsunabhdngigen Zugriff auf seine Daten und
Informationen erhalten miissen.

Die genannten Definitionen beschreiben die spezifischen Eigenschaften der
Mobilitét einer Person oder eines Objektes. Des Weiteren wird vereinzelt auf die
IT-Unterstiitzung wihrend der Mobilitit eingegangen. Die daraus resultierende
Verkniipfung einer informationalen, mediengebundenen Mobilitdt mit einer
physischen Mobilitdt wird in den Definitionen nicht ndher erldutert. Das Ver-
héltnis der informationalen, mediengebundenen Mobilitdt zur physischen Mobi-
litdt kann als Grundlage zur ndheren Beschreibung von Mobilitdt, in der der

Mensch oder ein Objekt durch IT unterstiitzt werden kann, genutzt werden.
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Dementsprechend kann eine Unterscheidung der IT-gestiitzten Mobilitdt zur
Mobilitdt ohne IT-Unterstiitzung gemacht werden. Eine informationale, medien-
gebundene Mobilitit kann entweder IT-gestiitzt oder ohne IT-Unterstiitzung ab-
laufen.

Auf Basis der vorgestellten Definitionen wird im Folgenden der Begriff der

Mobilitdt und der mobilen IT definiert.

Definition 3.1: Mobilitat

Eine Entitdt gilt als mobil, wenn sich ihre Funktion in Bezug auf eine
informationale, mediengebundene Mobilitdt im Rahmen ihrer Aufgabenerfiillung
wihrend ihrer physischen Mobilitdt nicht verdndert. Eine Entitdt kann eine Person
oder eine Maschine sein. Die Funktion einer Entitit in Bezug auf eine infor-
mationale, mediengebundene Mobilitit beschreibt ihre Erreichbarkeit und Ver-
fiigbarkeit als Sender oder Empfanger einer Information bei der Ausfithrung ihrer

Aufgabe.

Wird eine informationale Mobilitdit im Rahmen einer Aufgabenerfiillung durch
die physische Mobilitdt einer Entitdt eingeschrénkt, so ist die Entitét nach obiger
Definition nicht mehr mobil. Die Definition wird anhand eines Beispiels einer
Person in einer Fiithrungsposition in einem Unternehmen erklért. Die Person muss
aktuelle Entscheidungen treffen und besitzt folglich eine spezifische Funktion in
einer informationalen Mobilitdt. Besitzt die Person an ihrem Arbeitsplatz einen
Emailzugang, so ist sie fiir Informationen, die an sie gesendet werden, erreichbar
und kann ihre Aufgabe erfiillen. Wechselt die Person ihren Standort (wird
physisch mobil), so wére sie nach obiger Definition nur dann mobil, wenn sie mit
Hilfsmitteln wihrend der Mobilitdt weiterhin Zugriff auf ihr Emailkonto hétte (zu
sehen in Abbildung 12).
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Abbildung 12: Ein mobiler Unternehmensmitarbeiter (laut Definition 3.1)

Die Person konnte so ihrer Aufgabe weiterhin nachgehen und die informationale
Mobilitdt wére trotz der physischen Mobilitdt weiterhin gewihrleistet. Davon
ausgeschlossen ist bspw. eine Person, die einfach wieder an ihren Arbeitsplatz
zuriickkehrt, da diese dann keinen Standortwechsel vollzogen hétte oder wéhrend
der physischen Mobilitit nicht erreichbar gewesen wire. Gleiches gilt flir eine
Person, die sich an einen zweiten Arbeitsplatz begibt, weil sie ebenfalls wiahrend
der physischen Mobilitdt nicht erreichbar gewesen wire.

Besitzt die Person keine Hilfsmittel, so ist sie nach obiger Definition nicht mobil,
da die informationale Mobilitit und somit auch die Aufgabenerfiillung der Person,
aufgrund der Nicht-Erreichbarkeit nicht mehr gewihrleistet wiren (zu sehen in

Abbildung 13).
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Physische Mobilitat S

Abbildung 13: Unternehmensmitarbeiter ohne Mobilitiit (laut Definition 3.1)

Definition 3.1 beinhaltet in spezifischen Fillen eine vorausschauende Infor-
mationsiibertragung noch vor dem Positionswechsel der Entitdt, um die Funktion
in Bezug auf die informationale Mobilitdt zu sichern. Beispielsweise kann sich ein
computergesteuerter Rasenmiher, der iiber keine Hilfsmittel zur Unterstiitzung
informationaler Mobilitit wihrend seiner physischen Mobilitdt verfiigt, die not-
wendigen Informationen zur Bearbeitung des Rasens (Routendaten oder der-
gleichen) noch vor Beginn des Miahens in seinen Speicher kopieren. Sind diese
Informationen fiir den individuellen Fall der Aufgabenerfiillung und damit der
Gewihrleistung der Funktion in Bezug auf die informationale Mobilitdt aus-
reichend, so ist auch der Rasenmaher laut Definition 3.1 mobil.

Auf Basis der Definition flir Mobilitdt wird nachfolgend in Anlehnung an [Fuc09]
das Mobile Computing definiert.

Definition 3.2: Mobile Computing

Mobile Computing ist die Gesamtheit aller computergestiitzten Konzepte,
Verfahren und Methoden, die einer Entitdt ermdglichen, mobil (sowohl privat als
auch beruflich) im Sinne von Definition 3.1 zu sein. Aus Sicht der Entitdt kann
ohne rdumliche und zeitliche Einschrinkungen Information mobil verarbeitet

werden.

Das Mobile Computing beschrankt sich laut obiger Definition nicht nur auf die

mobil nutzbare Hardware oder die Infrastruktur zur Datenkommunikation,




63

sondern auch auf mobilitdtsunterstiitzende, softwarebasierte Verfahren und
Konzepte der IT bspw. intelligente Caching**-Verfahren oder innovative Bedien-
konzepte, die innerhalb des Mobile Computing die Nutzung der mobilen IT unter-
stiitzen (vgl. obiges Beispiel eines Rasenméihers, der die notwendigen Infor-
mationen bereits vor Ausfilhrung seiner Arbeitsaufgabe erhilt). Aufbauend auf

Definition 3.2 wird die mobile Informationstechnologie definiert.

Definition 3.3: Mobile Informationstechnologie (mobile IT)
Der Begriff der mobilen Informationstechnologie beschreibt alle Geréte, die einer
Entitdt das Mobile Computing ermoglichen. Eine Entitdt kann ein Mensch oder

eine Maschine sein.

Die wesentliche Aussage der Definition mobiler IT bezieht sich auf die mobile
Nutzung der Gerite. Somit sind Gerite ausgegrenzt, die zwar mit mobilen
Geriten kommunizieren aber nicht mobil verwendet werden kénnen®. Des
Weiteren besagt die Definition, dass die Entitit in ihrer Aufgabenerfiillung nicht
eingeschrinkt werden darf bzw. sich die Aufgabenerfiillung aufgrund der Nutzung
der mobilen IT nicht verdndern darf. Dies hat zur Folge, dass es fiir die Nutzung
mobiler IT im Unternehmen nicht ausreicht, lediglich die mobilen Gerite
anzuschaffen. Die vollstdndige Integration der mobilen IT wird erst durch eine
Umstrukturierung der Organisationsform des Unternehmens erreicht [Bar02,
KPWO03, SFG02]. Beispielweise miissen die Geschéftsprozesse des Unternehmens
entweder auf die effiziente Nutzung der mobilen IT angepasst oder gdnzlich neu

gestaltet werden.

# Unter einem Caching-Verfahren versteht man das Vorhalten von Daten, um einen schnelleren
Zugriff auf diese zu erhalten [TaG04]. Im Zusammenhang mit Mobile Computing kann dies
bedeuten, dass wihrend des Bestehens einer Datenverbindung, tiber die Menge der bendtigten
Daten hinaus, zusitzliche Daten heruntergeladen und zwischengespeichert werden. So ist es im
Fall eines Verbindungsabbruchs weiterhin moglich, iiber Daten zu verfiigen, mit denen gearbeitet
werden kann [KPR94]. Navigationssysteme speichern bspw. die Kartendaten einer bereits
gefahrenen Strecke zwischen, da die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass diese Daten nochmals
benutzt werden und sie dann nicht mehr erneut iiber eine Datenverbindung geladen werden
miissen.

4 Ein Server, der einen Verbindungsaufbau iiber das Internet zulisst, ist nicht Teil der mobilen IT.
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In diesem Zusammenhang spricht man bei der Nutzung von mobiler IT im
Unternehmen auch von Mobile Business. In der Literatur finden sich folgende
Definitionen fiir den Begriff des Mobile Business. Nach Wirtz ist Mobile
Business die Anbahnung, Abwicklung und Aufrechterhaltung von Leistungs-
austauschprozessen, die von elektronischen Netzen und mobilen Gerdten unter-
stiitzt werden [Wir0O1]. Dieser Definition ist die Beschreibung nach Picot und
Neuburger dhnlich: Sie sehen Mobile Business als jede Moglichkeit, Geschéfts-
prozesse und Transaktionen mit Hilfe mobiler Gerdte bzw. mobiler IT auf der
Basis von Mobilfunknetzen abzuwickeln [PiN02]. Jedoch grenzt die Definition
die Nutzung von IT aus, die sich bspw. mittels anderer drahtloser Verbindungs-
technologien mit der Unternehmensinfrastruktur verbinden. Nach Zobel versteht
man unter Mobile Business alle auf mobilen Gerdten ausgetauschten Dienst-
leistungen, Waren und Transaktionen [Zob01]. Diese Definition ldsst die Gerite-
auswahl offen. Nach Reichwald ist das Mobile Business die Gesamtheit der iiber
ortsflexible, datenbasierte und interaktive Informations- und Kommunikations-
technologien (z.B. Mobiltelefone) abgewickelten Geschéftsprozesse [Rei02].

Im Rahmen dieser Arbeit wird in Anlehnung an [Leh03], der Mobile Business als
die Nutzung mobiler IT und die Unterstiitzung des Unternehmens durch mobile IT

sieht, der Begriff des Mobile Business wie folgt definiert:

Definition 3.4: Mobile Business
Der Begriff Mobile Business steht stellvertretend fiir die
1. die Nutzung von Mobile Computing, speziell mobiler IT, zur
Durchfiihrung von Geschéftsprozessen in einem Unternehmen,
2. die Verwendung von Mobile Computing (bspw. mobiler
IT) zur ErschlieBung neuer Geschiftsfelder durch neue Waren und
Produkte, basierend sowohl auf neuer Hardware als auch neuer Software
sowie neuen Transaktionen und Dienstleistungen und
3. die Gesamtheit aller Aktivititen, Geschéftsprozesse und Anwendungen
im Unternehmen, die durch Mobile Computing vornehmlich mobiler

IT durchgefiihrt und unterstiitzt werden.

Aus obiger Definition geht hervor, dass sich das Mobile Business nicht nur auf die

Generierung von Mehrwerten im Sinne von neuen Geschéftsfeldern oder neuen
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Geschéftsmodellen beschrinkt, sondern auch unternehmensintern zur Ver-
besserung der Strukturen und Abldufe verwendet werden kann. Die ausschliel3-
liche Generierung von Mehrwerten im Sinne von neuen Geschéftsfeldern oder
neuen Geschéftsmodellen wird in der Literatur als Mobile Commerce bezeichnet
[Leh03], welches einen Teilbereich des Mobile Business darstellt. Abbildung 14

enthilt eine Ubersicht der unterschiedlichen Themenbereiche.

/ Mobilitat

Mobile Computing

Mobile Business

Mobile IT M-Commerce

.

Abbildung 14: Ubersicht der dargestellten Themenbereiche

Wesentlich im Mobile Business ist die Verwendung von Mobile Computing, im
Speziellen der mobilen IT. Da eine Unterscheidung mobiler IT von "nicht-
mobiler" IT im Hinblick auf die Verbesserung von Geschiftsprozessen durch
bspw. die Verhinderung von Medienbriichen eine wesentliche Rolle spielt, wer-
den im folgenden Abschnitt die spezifischen Eigenschaften mobiler IT, denen im
Rahmen der vorliegenden Arbeit gesonderte Aufmerksamkeit zukommt, detailliert

beschrieben.

3.1.2 Mobile IT und deren Eigenschaften

Mobile IT umfasst alle Gerite, die Informations- und/oder Kommunikations-
technologie enthalten und aufgrund spezifischer Eigenschaften mobil genutzt
werden konnen (vgl. Definition 3.3). Trotz der Einschrankung der Nutzung der
mobilen IT enthdlt die Menge der mobilen IT eine Vielzahl an Geréten. Neben
sehr kleinen Gerdten wie bspw. Headsets zur Kommunikation, gehdren auch

groflere Gerdte wie Notebooks zur mobilen IT. Streng genommen gehoren auch
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RFID-Chips* nach Definition 3.3 zur mobilen IT. Aufgrund dessen wird im
Rahmen dieser Arbeit die mobile IT auf spezifische Geréte reduziert. Es werden
lediglich Geréte betrachtet, die einen Funktionsumfang besitzen, der dem Funk-
tionsumfang stationdrer Arbeitsplatzrechner #hnelt und die trotzdem mobil
verwendet werden kénnen. Um die Geriteklasse, die im Rahmen dieser Arbeit be-
trachtet wird, anhand ihrer spezifischen Eigenschaften identifizieren zu konnen,
werden zunichst in Tabelle 3 die der Literatur entnommenen spezifischen Eigen-

schaften mobiler IT aufgelistet.

Referenz Eigenschaften Kommentare

Tschersich

in [Tsc10]

Ballagas et
al.in
[BRS04]

Perry et al.
in [POS01]

Lokalisierbarkeit
Ortsunabhangigkeit/Portabilitat
Erreichbarkeit/ Grad der
Vernetzung

Gerate mussen personalisierbar
sein

"single-handed" Nutzung
Multitasking-Nutzung

Ein Gerat ist mobil, wenn es eine
genaue Lokalisierung, eine hohe
Ortsunabhangigkeit und eine
hohe Erreichbarkeit besitzt.

Die Gerate missen die
Méglichkeit besitzen, sowohl
personliche als auch
geschaftliche Daten getrennt
voneinander speichern zu
kénnen.

"Single-handed" beschreibt die
vollstandige Bedienung des
Gerats mit nur einer Hand.

Die Multitasking-Nutzung
beschreibt die Mdglichkeit,
wahrend das Geréat in einer
Funktion genutzt wird, parallel
andere Dinge zu tun (z.B.
wahrend des Gehens eine SMS-
Nachricht*” zu schreiben).

46 Ein RFID-Chip (Radio Frequency Identification Chip) wird zur Lokalisierung und

automatischen Identifizierung von Objekten verwendet. Da ein RFID-Chip auch mit Daten

bespielt werden kann, z&hlt er nach Definition 3.3 zur mobilen IT [GoC09].

47 Eine SMS-Nachricht ist eine kurze Textnachricht, die iiber den von Mobilfunkanbietern zur

Verfiigung gestellten Short Message Service versandt wird.



Barton et al.
in [BZC06]

Watson et
al. in
[WaJ03]

Miiller-
Wilken in
[Miil02]

Schiller in
[Sch03]

Kleine Bildschirm- oder Display-
grofle

Spezifische
Benutzungsschnittstellen

Identifikationseindeutigkeit
Lokalisierbarkeit
Portabilitat

Konnektivitat
Zuganglichkeit
Erreichbarkeit

eingeschrankte Sicherheit
variierende
Kommunikationsbedingungen
eingeschrankte
Benutzungsschnittstellen

hohe Marktdynamik
Heterogenitat der Systeme
eingeschrankter Nutzungskontext
GroRe der Gerate

verdrahtet und statisch
(herkémmlicher
Arbeitsplatzrechner)
verdrahtet und mobil (Gerate
mussen synchronisiert werden,
sind aber mobil)

drahtlos und statisch
(Arbeitsplatzrechner mit WLAN-
Zugang)

drahtlos und mobil (mobile
Gerate)
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Mobile Gerate besitzen meist
kleinere Displays und
spezifische
Benutzungsschnittstellen, die
aus dem Bereich der stationaren
IT in dieser Form weniger
bekannt sind.

Hervorzuheben aus der
Eigenschaftsliste ist die
Eigenschaft der
Identifikationseindeutigkeit, die
Watson et al. durch die Nutzung
des mobilen Internets und die
daraus resultierende
Verwendung einer eindeutigen
Kennung geknliipft an die Sim-
Karte*® erklaren.

Die Heterogenitat der Systeme
bezieht sich auf die
unterschiedlichen
Betriebssysteme, die auf
mobilen Geraten zum Einsatz
kommen.

Schiller macht die Eigenschaften
mobiler IT sehr stark an der
Vernetzung der Gerate und
deren Mobilitat fest.

* Eine Sim-Karte (engl.: Subscriber Identity Module-Card) ist eine Chipkarte, die ein Nutzer eines

Mobilfunkgeréts vom Mobilfunkanbieter zur Nutzung des Mobilfunknetzes iiberlassen bekommt.

Mittels der Sim-Karte wird der Nutzer beim Mobilfunkanbieter identifiziert.
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Georgievet |e Personalisierbarkeit Georgiev et al. sehen die

al.in e Portabilitat Personalisierbarkeit durch die
Méglichkeit, persénliche Daten

[GGS05] wie bspw. Telefonnummern auf
den Geraten speichern zu
kénnen, untersttzt.

Siltanen et |e Spezifische Gerate, die bspw. eine virtuelle

al.in Interaktionsméglichkeiten Tastatur besitzen, missen
anders bedient werden als

[swvog] Gerite, die lediglich ein
Keypad® besitzen.

Scherz in o "always-on" Gerate Erweiterung der Eigenschaft der

[Sch08] Erreichbarkeit. Die Gerate sind
immer erreichbar.

Roth in e spezifische Die Verbindungsmechanismen

[Rot02] Verbindungsmechanismen mobiler Gerate mussen den
hohen Sicherheitsanforderungen
genigen. Beispielsweise
mussen die mobilen Gerate
sichere Verbindungen zu
Netzwerken zulassen (z.B. uber
eine VPN-Verbindung®®).

Tabelle 3: Eigenschaften mobiler IT (der Literatur entnommen)

Aus den vorgestellten Eigenschaften lassen sich Merkmale ableiten, die die im
Rahmen dieser Arbeit betrachteten Gerdte beschreiben. Die zu betrachtenden
Gerite verfligen im Vergleich zu stationdrer IT {iber unterschiedliche spezifische
Hardware- und Softwareeigenschaften. Jedoch orientieren sich die spezifischen
Benutzungsschnittstellen der Gerdte an den Schnittstellen, die von stationdren
Arbeitsplatzrechnern bekannt sind. Das heifit Arbeitsaufgaben konnen auf den
Gerdten durch andere Interaktion als am Arbeitsplatzrechner, aber mit dem
gleichen Ergebnis, ausgefiihrt werden. Die Geréte werden als hoch-mobile oder
ultra-mobile Gerdte bezeichnet. Eine anndhernd vollstindige Auflistung hoch-

mobiler Gerdte findet sich unter [UMP11], wobei die Auflistung Netbooks und

4 Ein Keypad beschreibt eine Telefontastatur mit Zahlen von 0-9 und zwei weiteren Tasten. Durch
Mehrfachdruck der Tasten konnen unterschiedliche Buchstaben eingegeben werden.
0 VPN steht fiir Virtual Private Network und stellt eine Moglichkeit dar, iiber eine Internet-

verbindung eine gesicherte Verbindung zu einem Netzwerk aufzubauen.
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Notebooks®!' enthilt, die im Rahmen dieser Arbeit aus der Menge der hoch-
mobilen Gerite ausgeklammert werden, da die Interaktion mit einem Netbook und
einem Notebook der Interaktion mit einem stationéren Arbeitsplatzrechner gleicht
oder zumindest dhnelt. So muss man bspw. bei der Interaktion mit einem Note-
/Netbook sitzen, da sich die Geridte nur sehr schlecht im Stehen bedienen lassen.
Dies wiirde aber die Mobilitét eines Nutzers sowie seine Aufgabenerfiillung, falls
diese im Stehen auszufiihren wire, stark einschridnken. Folglich gehdren diese
Gerite nicht zur betrachteten Geréteklasse.

Die Indikatormerkmale hoch-mobiler Gerdte sind eine Teilmenge der Eigen-
schaften der mobilen IT. Sie koénnen mit den jeweiligen Hardware-/Software-
eigenschaften auf den Gerdten verkniipft und zur Identifikation hoch-mobiler

Geriite verwendet werden. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die Indikator-

merkmale.
Indikatormerkmal Hardware-/Software-Eigenschaften
Lokalisierbarkeit o explizite Sensorik (z.B. GPS%?-Sensorik)

e implizite Sensorik, die zur Lokalisierung verwendet
werden kann (z.B. WLAN®, Mobilfunk etc.)

Ortsunabhhangigkeit/ e Akkulaufzeit bei annaherndem Dauerbetrieb des Gerats

Portabilitat/ mit einer Laufzeit von mind. einem Tag
Allgegenwartigkeit e MaBe und Gewicht, die ein leichtes Transportieren
ermoglichen

e  Schnittstellen zur Dateniibertragung (z.B. Bluetooth®,
NFC55, WLAN)

5 Als Notebooks werden portable Arbeitsplatzrechner bezeichnet, die iiber spezifische Hardware
mobil genutzt werden kénnen. Als Netbooks werden spezifische Notebooks bezeichnet. Netbooks
sind kleiner und besitzen weniger Rechenleistung im Vergleich zu Notebooks.

52 GPS steht fiir Global Positioning System und bezeichnet ein Satellitennavigationssystem,
welches mittels Signallaufzeiten die aktuelle Position eines Empfingers auf der Erde ermitteln
kann.

53 WLAN steht fiir Wireless Local Area Network und bezeichnet ein Netzwerk, welches die

drahtlose Ubertragung von Daten mittels Funksignalen unterstiitzt.
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Benutzerschnittstelle e Spezifische Interaktionsmechanismen und graphische
Benutzungsoberflachen (z.B. eine Tastatur, ein Display

oder Softwareanwendungen wie eine Textverarbeitung)

Erreichbarkeit/ Grad der Schnittstelle in verschiedene globale Netzwerke zur
Vernetzung/ "always Datenkommunikation (z.B. WLAN, UMTS%, GPRS¥,
on" Zustand LTES, WIMAX®?, etc.)

Sicherheit e Sicherheitsrelevante Einstellungen (z.B. Browser-
unterstitzung von sicheren Verbindungen uber das
Internet, z.B. https-Verbindungen, oder die Moglichkeit

der Konfiguration von VPN-Verbindungen)

Personalisierbarkeit e Moglichkeit der Anpassung und Konfiguration von
Geratefunktionen auf individuelle Vorlieben. Dies
inkludiert die Trennung von geschéaftlichen und privaten
Daten (z.B. in der Telefonbuchfunktion)

5% Bluetooth ist ein Standard zur drahtlosen Dateniibertragung zwischen Geriten iiber kurze
Distanz.

55 NFC steht fiir Near Field Communication und ist ein Standard zur drahtlosen Dateniibertragung
zwischen Geriten Uiber sehr kurze Distanz. Im Vergleich zu Bluetooth ist keine vorherige
Authentifizierung der Gerite, die kommunizieren mochten, notwendig.

56 UMTS steht fiir Universal Mobile Telecommunications System und stellt einen
Mobilfunkstandard der dritten Generation mit hohen Ubertragungsraten dar, der fiir die
Dateniibertragung genutzt werden kann.

T GPRS steht fiir General Packet Radio Service und ist ein Mobilfunkstandard der zweiten
Generation, der zur Dateniibertragung genutzt wird.

8 LTE steht fiir Long Term Evolution und ist ebenfalls ein Mobilfunkstandard zur Daten-
iibertragung. LTE ist der Nachfolger von UMTS.

% WIMAX steht fiir Worldwide Interoperability for Microwave Access und ist eine drahtlose
Zugangstechnik zum Breitbandinternet. WIMAX erlaubt deutlich hohere Ubertragungsraten als
WLAN.
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Mehrfachnutzung e Modglichkeit der Profilspeicherung (Unterstiitzung der
einfachen Synchronisierung mit servergespeicherten
Profilen (z.B. in der Nutzung von Email)

Multitasking-Nutzung e Unterstiitzung von parallelen Tatigkeiten (z.B.
Mechanismen, die eine Bedienung des Gerats mittels
einer Hand durch spezifische Benutzerfiihrung erlauben,
damit mit der anderen Hand andere Tatigkeiten
ausgefiihrt werden kénnen, Protokolle zur Multitasking-
Nutzung wie bspw. das Freisprechprofil fiir Bluetooth-
Headsets A2DP%)

Zuganglichkeit (mobiles

Zugriff auf das Gerat Uber eine Datenverbindung,
Netzwerk) wahlweise kabellos oder kabelgebunden (z.B. Mdglichkeit
der Synchronisierung mit dem stationaren Arbeitsplatz-

rechner)

Handhabbarkeit e Die Komplexitat der Bedienung des Gerats darf die
Komplexitat der Bedienung stationarer IT nicht
Uberschreiten (z.B. einfache Benutzerflihrung)

Tabelle 4: Indikatormerkmale mobiler Informationstechnologie

Mit Hilfe der Indikatormerkmale kann die Auswahl spezifischer IT fiir die
Arbeitsaufgaben mobiler Entititen im Unternehmen unterstiitzt werden (vgl.
Kapitel 5). So verwendet bspw. ein Versicherungsvertreter beim Kunden ein
anderes hoch-mobiles Gerit als ein Vorarbeiter auf einer Baustelle. Die Gerite-
auswahl muss auf die Situation und die Aufgabe des Aufgabentrigers abgestimmt

werden (vgl. Kapitel 5).

® Das Advanced Audio Distribution Profile (A2DP) ist eine Technik, die eine Bluetooth-basierte
Ubertragung von Audio-Signalen an entsprechende Empfinger ermdglicht. Beispielsweise
kommunizieren Freisprecheinrichtungen in Automobilen mit den Mobilfunkgeriten der Fahrer

iiber das beschriebene Profil.
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Um die Situationen mobiler Mitarbeiter in einem Unternehmen definieren zu
konnen, werden im Folgenden unterschiedliche Formen von Mobilitdt mobiler

Unternehmensmitarbeiter vorgestellt.

3.1.3 Formen von Mobilitat im Unternehmen

Im Rahmen der Nutzung mobiler IT im Unternehmen ist neben der verwendeten
Hard- und Software auch die Situation, in welcher die IT genutzt werden soll,
entscheidend. Die Unterscheidungen hinsichtlich der Einsatzsituationen mobiler
Mitarbeiter im Unternehmen, die in der Literatur gemacht werden, werden im
Folgenden aufgezeigt.
Kakihara et al. untersuchen in [KaS04] sogenannte mobile professionals. Mobile
professionals sind Mitarbeiter eines Unternehmens (angestellt oder freiberuflich
tétig), die vermehrt mobil sind und in dieser Zeit mobile IT nutzen. Kakihara et al.
unterscheiden drei verschiedene Formen von Mobilitat [KaS04]:

e Locational mobility

e Operational mobility

e [nteractional mobility

Die locational mobility beschreibt die physische Bewegung eines Menschen.
Diese kann nach Kristoffersen und Ljundberg in drei weitere Formen unterteilt
werden: Travelling, wandering und visiting [KrL99].

e Travelling (deutsch: Reisen) beschreibt einen Ortswechsel unter Ver-
wendung eines Hilfsmittels, z.B. einem Auto oder der Bahn. Fiir die Nut-
zung der mobilen IT im Rahmen dieser Form der Mobilitdt ist vor allem
entscheidend, inwieweit der Nutzer mit der mobilen IT interagieren muss.
Beispielsweise benotigt die mobile IT andere Interaktionsschnittstellen,
wenn der Nutzer das Beforderungsmittel selbst steuert (wie z.B. im Auto)
oder keinen Internetzugang besitzt (wie z.B. im Flugzeug oder vereinzelt
im Zug bei sehr hoher Geschwindigkeit).

o Visiting (deutsch: Besuchen) beschreibt den Zustand eines Nutzers, sich an
einem Ort temporér aufzuhalten, bevor er an einen anderen Ort wechselt.
Der Nutzer ist zwar physisch mobil, interagiert mit der IT aber nur an den
einzelnen Besuchsorten. Nach Kristoffersen und Ljundberg kann ein
Nutzer in dieser Form der Mobilitit auch bereits vor Ort existierende,

stationdre IT nutzen [KrL99]. Diese Art der Mobilitét ist nach Definition
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3.1 nicht mobil, da der Nutzer wéhrend der physischen Mobilitit keine
Informationen verarbeiten, senden oder empfangen kann. Bringt der
Unternehmensmitarbeiter IT an den Besuchsort mit, kann davon ausge-
gangen werden, dass es sich um mobile IT handelt.

o Wandering (deutsch: Wandern) beschreibt die Nutzung mobiler IT
wihrend der Bewegung zwischen zwei Orten, wobei die Bewegung auf
ein spezifisches Geldnde bzw. einen spezifischen Bereich beschriankt ist

(bspw. das Unternehmensgebéude, welches nicht verlassen wird)

Firmengelande

Stationare IT:

Wandering
Lan-Anbindung

IT auf dem Gelande:
WLan-Anbindung

Abbildung 15: Wandering eines mobilen Mitarbeiters in Anlehnung an [KrL99, S. 2]

Kristoffersen und Ljundberg unterscheiden auf Basis ihrer Unterteilung in die
einzelnen Formen der Mobilitdt unterschiedliche Gerdtenutzung [KrL99]. Dar-
gestellt ist die Verkniipfung der Gerite mit den Formen der Mobilitdt in Ab-
bildung 15 und Abbildung 16. In Abbildung 15 ist das Wandering auf einem
Firmengeldnde dargestellt. Der Mitarbeiter kann mobile IT wihrend seiner Be-
wegung auf dem Firmengeldnde nutzen. Wechselt der Mitarbeiter lediglich von
Standort zu Standort, hilt sich an jedem Standort nur temporér auf und nutzt die
stationdre IT am Standort, so stellt dies o.g. Visiting dar. Das o.g. Travelling ist in
Abbildung 16 dargestellt. Diese Form der Mobilitét erfordert zwingend hoch-
mobile IT, da der Mitarbeiter mobil Zugriff auf seine Daten bendtigt und erreich-

bar sein muss.
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Abbildung 16: Travelling eines mobilen Mitarbeiters in Anlehnung an [KrL99, S.2]

Bezog sich die locational mobility auf die geografische Positionsverdnderung der
mobile professionals und deren Arbeitsplatzwechsel, wird der Begriff der
operational mobility nach [KaS04] im Zusammenhang mit sogenannten "business
units" (spezifischen Einheiten im Unternehmen, z.B. spezifische Mitarbeiter oder
eine Gruppe doménenspezifischer Experten, z.B. Softwareentwickler) benutzt.
Mit Hilfe der business units soll im Unternehmen Flexibilitdt erreicht werden.
Unterstiitzt durch mobile IT kann der Einsatz der business units dynamischer und
flexibler erfolgen. Die Einheiten/Mitarbeiter erhalten Arbeitsanweisungen direkt
auf das hoch-mobile Gerit und kdnnen schneller darauf reagieren.
Die interactional mobility beschreibt die Notwendigkeit, dass mobile Mitarbeiter
in der Ausiibung ihrer Tétigkeit stdndig mit anderen Personen oder mit ihnen nicht
vertrauten Maschinen interagieren miissen [KaS04]. Dieser Aspekt ist bei der
Wahl der unterstiitzenden mobilen IT entscheidend. Muss z.B. der Vertriebs-
mitarbeiter bei einem élteren Kunden Dokumente auf seinem hoch-mobilen Gerit
préasentieren, so sollte das Gerdt eine spezifische Darstellung unterstiitzen (z.B.
eine Vergroferung der Ansicht der Dokumente).
Zusammenfassend sind nach Kakihara et al. die Situation bzw. die Form der
Mobilitit, in der ein Mitarbeiter mit mobiler IT unterstiitzt werden soll, ein
wesentliches Kriterium fiir die Wahl der unterstiitzenden mobilen IT.
Vergleichbar mit der Unterteilung in unterschiedliche Formen von Mobilitéit nach
Kakihara et al. [KaS04] unterscheiden Khodawandi et al. mobile Arbeitsplitze im
Unternehmen [KPWO03]. Folgende Kategorien werden verwendet:

e Mitarbeiter mit Fachfunktionen, die auf dem Firmengeldnde mobil sind.

Ein Beispiel wire ein Lagerarbeiter, der Waren von einem Ort an einen

anderen Ort auf dem Firmengeldnde bringt.
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e Mitarbeiter mit Fachfunktionen, die auflerhalb des Firmengeldndes mobil
sind. Ein Beispiel wéren Vertriebsmitarbeiter, die Termine beim Kunden
wahrnehmen.

e Mitarbeiter mit Fach- und Fiihrungsfunktionen in Organisationen, deren
operatives Geschift mobil durchgefiihrt wird. Beispiele wiren Speditions-
firmen oder Baufirmen.

o Entscheidungstrager, die unabhingig von ihrem Aufenthaltsort Ent-

scheidungen treffen miissen.

Diese Unterteilung macht ebenfalls deutlich, dass die Wahl der mobilen IT zur
Unterstiitzung der Mitarbeiter des Unternehmens wesentlich von der Tatigkeit und
der Form der Mobilitdt der Mitarbeiter abhéngig ist. Die Analyse der Situation
eines Mitarbeiters ist Grundvoraussetzung fiir die Wahl der unterstiitzenden
mobilen IT. Dariiber hinaus kann die Beschreibung der Situation und deren even-
tuellen Anderungen basierend auf der Mobilitit der Mitarbeiter als Identifikator
fiir die Mobilitdt dienen (vgl. Kapitel 4). Aufgrund dessen wird im folgenden
Abschnitt auf die Beschreibung der Situation eines mobilen Mitarbeiters nédher

eingegangen.

3.2 Grundlagen von Kontext

Die Situation einer Entitdt bzw. eines Mitarbeiters eines Unternehmens kann sich
aufgrund physischer Mobilitdt dynamisch dndern. Die Gesamtheit aller Merkmale,
mit denen die Situation einer Entitdt beschrieben werden kann, wird als Kontext
bezeichnet. Da sich die Situation einer Entitdt d&ndern kann, kann sich auch der
Kontext dndern. Begibt sich bspw. ein Mitarbeiter aus dem Regen in ein Gebéude,
so dndern sich die Wetterverhiltnisse der Situation, in der sich der Mitarbeiter
befindet. Um eine computergestiitzte Verarbeitung der Merkmale, die eine Situa-
tion beschreiben, zu ermdglichen, muss die grundlegende Terminologie wie der
Begriff des Kontextes oder der Elemente des Kontextes, wie bspw. die Kontext-
informationen, definiert werden.

Da die in dieser Arbeit vorgestellte Methode zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse (vgl. Kapitel 4) die sich &dndernden Merkmale einer Situation zur
Identifikation der mobilen Teilprozesse im Geschéftsprozess nutzt, befasst sich
der folgende Abschnitt mit den Grundlagen von Kontext. Es werden Begriffs-

erklarungen fiir Kontext und Kontextinformation gegeben, bevor im Anschluss
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dargestellt wird, wie die Informationen der Situation einer Entitdt Riickschliisse

auf die Mobilitat der Entitit zulassen.

3.2.1 Begriffserklarungen fiir Kontext und Kontextinformation

Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Begriffserkldrungen von Kontext
und Kontextinformation in der Literatur eingegangen. Im Anschluss daran werden
die Definitionen von Kontext und Kontextinformation, wie beide Begrifflich-
keiten im Rahmen dieser Arbeit verstanden werden, hergeleitet.
In [SAW94] wird Kontext erstmals in Verbindung mit IT beschrieben. Kontext
besteht aus Informationen, die von Anwendungen der IT verarbeitet werden
konnen, und ist durch drei wesentliche Aspekte definiert [SAW94]:

e Informationen iiber die Lokation, an welcher sich eine Person befindet.

¢ Informationen iiber die Personen, die sich ebenfalls an besagter Lokation

authalten und
e Informationen iiber Objekte, die sich in der Nahe der Person befinden und

von dieser manipuliert werden konnen.

Dariiber hinaus werden weitere Informationen wie die Lichtverhidltnisse, der
Gerduschpegel oder auch das soziale Umfeld der Person (z.B. die gesell-
schaftliche Stellung der Person) genannt, die ebenfalls zum Kontext zéhlen.
Schmidt erweitert den Begriff des Kontextes bzw. die Menge der Merkmale einer
Situation und definiert Kontext u. a. durch folgende Punkte [SBG9S]:

o Kontext ist die Beschreibung einer Situation oder der Umgebung, in

welcher sich ein Benutzer oder ein Gerit befindet.
e Fiir jeden Kontext ist eine Menge an Charakteristika relevant.
e Zur Ermittlung des Kontextes wird fiir jedes relevante Charakteristikum

ein Wert ermittelt.

Die Merkmale, aus denen sich der Kontext einer Situation zusammensetzt, konnen
im einem Modell, vorgestellt von Schmidt et al., in zwei Kategorien unterteilt
werden (die personengebundenen Faktoren und die Faktoren der physischen Um-
gebung). Beide Kategorien werden in Unterkategorien verfeinert, wie in Ab-

bildung 17 vereinfacht dargestellt.
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Abbildung 17: Hierarchische Kategorisierung von Kontext in Anlehnung an [SBG9YS, S.3]

Ab einer spezifischen Granularititsstufe werden die Kategorien nicht weiter
verfeinert und die Merkmale konnen Zusténden gleichgesetzt werden. So gilt fiir
die Lichtverhéltnisse in Abbildung 17 der Zustand eines spezifischen Helligkeits-
grads, des Verhaltens (z.B. flackernd) und einer spezifischen Wellenldnge.

Dey verallgemeinert Kontext in seiner Definition und vernachléssigt die einzelnen
Bestandteile [DAP97, Dey01, Dey00]: Kontext ist jede Information, die zur Be-
schreibung der Situation einer Entitit verwendet werden kann. Eine Entitdt kann
eine Person, eine Lokation oder ein Objekt sein und ist fiir die Interaktion eines
Benutzers mit einer Anwendung relevant.

Chen verfeinert die Definition nach Dey und bezeichnet Kontext als eine Menge
von Zustinden der Umgebung sowie eine Menge von Eigenschaftswerten der
Umwelt [ChKO00]. Beide Mengen konnen entweder das Verhalten einer Appli-
kation beeinflussen oder Ursache fiir ein anwendungsspezifisches Ereignis sein,
welches fiir den Benutzer der Applikation von Interesse sein kann [ChKOO0].
Trunko baut die Definition von Chen und Dey weiter aus, indem er den Faktor
Zeit explizit in seine Definition mit aufnimmt [Trul1]. Fiir Trunko ist Kontext die
Menge aller Informationen, die die Situation einer Entitdt zu einem bestimmten
Zeitpunkt charakterisieren. Des Weiteren kann die Information das Verhalten
eines Dienstes entsprechend der Situation der Entitdt anpassen [Trull].

Von einer Verwendung bzw. Verarbeitung des Kontextes durch eine Anwendung
oder einen Dienst gehen auch die Definitionen von Dey und Chen aus. An-

wendungen und Dienste dieser Art werden als kontextsensitiv bezeichnet. Der
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Kontext wird in derartigen Anwendungen und Diensten fiir ein situations-
abhingiges Verhalten derselben verwendet, welches ohne Benutzerinteraktion
ausgefiihrt werden kann. Beispielsweise kann die Helligkeit der Umgebung, die
mittels eines Helligkeitssensors im Gerit erfasst wird, die Bildschirm-/Display-
Helligkeit eines Gerdts ohne manuelles Eingreifen des Benutzers steuern. Eines
der ersten kontextsensitiven Systeme war das PARCTAB Mobile Computing
System, entwickelt von Schilit et al. [SAW94, SAG93].

Wird Kontext als eine Menge von Elementen betrachtet, so sind neben den
Elementen, die in einer kontextsensitiven Anwendung/einem kontextsensitivem
Dienst verwendet werden, weitere Elemente Teil des Kontextes, die jedoch nicht
relevant fir die Anwendung/den Dienst sind. Aus diesem Grund wird in der
Literatur zwischen Kontext und Kontextinformation unterschieden. Eine In-
formation, die Teil des Kontextes einer Situation ist, wird zur Kontextinform-
ation, wenn sie fiir die Anpassung einer Anwendung/eines Dienst verwendet wird
[HKLO03, Kra06, Win01] und somit zur Laufzeit in expliziter Form vorliegt und in
der Absicht verwendet wird, den Nutzer bei der Interaktion mit der
Anwendung/dem Dienst zu unterstiitzen [Decl1]. Die Information charakterisiert
die Situation der Entitdt und beeinflusst durch deren Verwendung das Verhalten
eines Dienstes [Trul 1]. Dariiber hinaus kann aus mehreren Kontextinformationen
durch intelligente Verkniipfung weiterer Kontext generiert werden. Hierbei muss
zwischen Inferenz, sogenanntem logischen Schlieffen [Fuc08, Giu93] und der
Aggregation von Kontextinformationen [ChKO02] unterschieden werden. Ein
Beispiel fiir die Aggregation von Kontextinformationen ist die Zusammenfassung
aller erfassbaren Informationen iiber eine Situation zu deren Kontext. Ein Beispiel
fiir logisches Schlieen wire, dass eine Kontextinformation iiber den Herzschlag
eines Patienten und eine Kontextinformation iiber die Aufentemperatur Auf-
schluss dariiber geben, ob ein Patient unterkiihlt ist.

In der Literatur wird zwischen Kontextinformation, die "direkt" ohne weitere
Verarbeitung das Verhalten einer Anwendung/eines Dienstes beeinflusst, und
Kontextinformation, die erst durch intelligente Verkniipfung entsteht und dann
verwendet werden kann, unterschieden. In [Win01] werden diese beiden Mengen
als physikalischer und virtueller Kontext bezeichnet. Dey nennt diese Mengen
priméren und sekundédren Kontext [DeyOl1]. In [ChKO0O0] ist von "low-level" und

"high-level" Kontext die Rede. In [Bre99] wird sogar davon ausgegangen, dass
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jeder Kontext mit einem anderen Kontext verwandt ist und so eine Beziehung
zwischen den einzelnen Kontextmengen und Kontextinformationsmengen exis-
tiert.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Kontext einer Situation zur Identifikation von
Mobilitdt in Geschéftsprozessen verwendet. Hierfiir wird der Kontext der ein-
zelnen Aufgabentréger in deren Rollen in den einzelnen Aktivititen im Geschéfts-
prozess untersucht. Der Kontext der Situation, in der sich ein Aufgabentriger
wihrend seiner Aufgabenerfiillung befindet, wird analysiert (vgl. Kapitel 4).
Kontext wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit in Anlehnung an [Dey01] wie

folgt definiert:

Definition 3.5: Kontext

Kontext umfasst alle Informationen, die genutzt werden konnen, um die Situation
einer Entitdt bzw. eines Aufgabentrigers wihrend dessen Aufgabenerfiillung zu
beschreiben. Ein Aufgabentriager kann eine Person oder ein Gerét sein. Die Situa-
tion eines Aufgabentrigers kann sich wihrend seiner Aufgabenerfiillung ver-
andern. Elemente der Menge konnen Informationen iiber Entitdten, Attribute oder

Relationen sein.

Basierend auf dieser Definition fiir Kontext wird der Begriff Kontextinformation

im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert:

Definition 3.6: Kontextinformation
Eine Information heif3t Kontextinformation, wenn sie
- entweder dazu genutzt werden kann, die Situation eines Aufgabentrigers
zu beschreiben
- oder die Interaktion einer Anwendung, eines Dienstes oder einer Entitét
mit einem Aufgabentriager beschreibt.
Eine Kontextinformation kann eine Information lber eine Entitit, ein Attribut

oder eine Relation sein.

Die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Kontextinformationen beschrinken

sich auf Informationen, die zur Beschreibung der Situation einer Entitét aus einem
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Geschéftsprozess-Schema extrahiert werden konnen (vgl. Abschnitt 4.2.1).
Hierbei handelt es sich vornehmlich um primére Kontextinformationen, aus der in
einem Folgeschritt sekunddre Kontextinformation gewonnen wird. Es wird die
Identifikation von Mobilitét einer Entitit im Geschiftsprozess-Schema fokussiert.
Die hierzu notwendigen Schritte einer Verkniipfung einzelner Kontextinforma-
tionen und der daraus resultierenden Information iiber die Mobilitdt einer Entitét
werden in Abschnitt 4.2 im Rahmen der Vorstellung der Methode zur
Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschiftsprozesse niher erldutert.

Neben situationsabhingiger Information, die zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse benutzt wird, spielt auch die menschliche Interaktion mit den maschi-
nellen Ressourcen (den hoch-mobilen Gerdten) in mobilen Teilprozessen eine
wichtige Rolle. Erst durch die auf den Aufgabentriger in dessen Rolle ab-
gestimmte Nutzung eines hoch-mobilen Geréts im Geschiftsprozess kann die
Aufgabenausfiihrung effizient und effektiv unterstiitzt werden. Dementsprechend
wird die menschliche Interaktion mit den hoch-mobilen Geriten in der hybriden
Simulation der mobilen Geschiftsprozesse analysiert (vgl. hierzu Kapitel 4 und
Kapitel 5). Die hybride Simulation der mobilen Mensch-Maschine Interaktion in
den mobilen Teilprozessen ermdglicht die Identifikation von Verbesserungs-
potenzialen in den Geschéftsprozessen. Aus diesem Grund werden im Folgenden
Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion sowie der mobilen Mensch-

Maschine Interaktion vorgestellt.

3.3 Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion

In Geschéftsprozessen existieren nach Definition 2.1 Aufgabentrager, die
unterschiedliche Aufgaben erfiillen. Findet die Aufgabenerfiillung eines men-
schlichen Aufgabentragers computergestiitzt statt, so wird eine Maschine bzw. ein
Computer zur Unterstiitzung des Menschen eingesetzt und der Mensch muss mit
der Maschine kommunizieren bzw. interagieren. Handelt es sich um einen
mobilen Aufgabentridger, der von IT unterstiitzt wird, so findet die Kom-
munikation mit der IT mobil statt. Eine moglichst reibungslose Kommunikation
des Menschen mit der Maschine ist angestrebt, damit eine ideale Unterstiitzung
erreicht wird [Dah05]. Verhilt sich die Maschine in der Kommunikation nicht den
Erwartungen des Menschen entsprechend, so kann dies unterschiedliche Folgen

haben. Aus [Dah05] wird ein Auszug moglicher Folgen gegeben:
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e Der Aufgabentriager ist frustriert und seine Motivation sinkt.

e Die Arbeitszeit des Aufgabentrigers wird nicht mit der Aufgabener-
fiillung verbracht, sondern mit der Kommunikation mit der Maschine, die
ihn eigentlich unterstiitzen soll.

e Der Mehrwert, der durch die Maschine und deren Unterstiitzung erreicht

werden soll, ist nicht vorhanden.

Aus den aufgefiihrten Punkten geht hervor, dass die Kommunikation des
Menschen mit der Maschine einen wesentlichen Teil zur erfolgreichen Aufgaben-
erfiilllung beitragt. Dies kann sich auch auf die Gestaltung der Geschiftsprozesse
auswirken. Mogliche Verbesserungen wie die Reduzierung der Arbeitsschritte
durch den effizienten Einsatz und die effiziente Interaktion mit der mobilen IT
sind denkbar. Die hybride Simulation (vgl. Abschnitt 5.2) der Geschiftsprozesse
erlaubt die Analyse der Arbeitsschritte, in denen der Mensch mit der Maschine
interagiert und von dieser in seiner Aufgabenerfiillung unterstiitzt werden soll.

Bevor auf die Methode zur Realisierung der hybriden Simulation eingegangen
werden soll (vgl. Abschnitt 5.2), werden in den folgenden Abschnitten die
Grundlagen der Mensch-Maschine Interaktion (engl.: Human Computer

Interaction, HCI) vorgestellt.

3.3.1 Mensch-Maschine Interaktion und

mobile Mensch-Maschine Interaktion

Die Interaktion des Menschen mit der Maschine basiert auf den menschlichen
Erfahrungen in der Kommunikation mit anderen Menschen [Dah05]. Der Mensch
mochte mit einer Maschine in der Form interagieren, in der er mit einem Men-
schen kommunizieren wiirde. Daher muss die Maschine an diese Form der Kom-
munikation angepasst sein und auf diese reagieren konnen.

Die Kommunikation eines Menschen mit einem anderen Menschen findet nach
Dahm [Dah05, S. 113] auf unterschiedlichen Ebenen statt und ist in Abbildung 18
dargestellt. Auf der syntaktischen Ebene wird die Grundlage fiir eine Kom-
munikation geschaffen. Beispielsweise einigen sich die Kommunikationspartner
auf ein Alphabet. Auf der semantischen Ebene werden die einzelnen Zeichen
einer Bedeutung zugeordnet. Auf der pragmatischen Ebene findet das sprachliche
Handeln statt: Treten bspw. Probleme auf der syntaktischen oder semantischen

Ebene auf, so konnen diese auf der pragmatischen Ebene gelost werden. Ist einem
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Kommunikationspartner bspw. die Bedeutung eines Fremdworts nicht bekannt, so

kann er dies in der Kommunikation auf der pragmatischen Ebene erfragen.

Sender _~"Medien . Empfanger
Pragmatische Ebene
) Sprachliches Handeln é

14 < 14
(Probleme der anderen Ebenen kénnen teilweise auf <
dieser Ebene geldst werden, z.B. Fremdwort erfragen

F'S
4

Semantische Ebene
Bedeutung der Zeichen 4

/(Buchstaben des Alphabets werden einer Bedeutung
zugeordnet)

L 4

Syntaktische Ebene ’
\ Zeichen und Regeln \
(Grundlage fiir eine Kommunikation wird gelegt, z.B.
Vereinbarung eines Alphabets)

Abbildung 18: Ebenen einer Kommunikation in Anlehnung an [Dah05, S.113]

Eine Maschine sollte sich in der Interaktion mit dem Menschen, soweit iiberhaupt
moglich, dhnlich einem Menschen und seinen Moglichkeiten zu kommunizieren,
verhalten. Um diese Mdglichkeiten besser bestimmen zu konnen, bedarf es einer
genauen Definition der Mensch-Maschine Interaktion, die auf Basis von Defini-
tionen aus der Literatur im Anschluss hergeleitet wird.

Nach Hewett ist die Mensch-Maschine Interaktion eine Disziplin, die sich mit
dem Design, der Evaluation und der Implementierung von interaktiven Com-
putersystemen fiir die Benutzung durch Menschen beschéftigt sowie der
Untersuchung der wesentlichen Phidnomene in diesem Kontext [Hew92]. In
[Bux95] werden die Begrifflichkeiten Vordergrund und Hintergrund im Rahmen
der Interaktion eingefiihrt. Vordergrund-Interaktionen mit der Maschine finden
beim Menschen bewusst statt und werden als intentionale Interaktion bezeichnet.
Hintergrund-Interaktionen finden im Hintergrund, hinter den Vordergrund-
Interaktionen, in der Peripherie statt’!. In [Sch00] wird diese Unterteilung auf-
gegriffen. Eine explizite Interaktion ist die gewohnliche Interaktion mit einer

Maschine: Der Nutzer teilt der Maschine mehr oder weniger abstrakt dessen

%! Die Interaktion des Driickens einer Taste an einem Automaten kann als Vordergrund-Interaktion
bezeichnet werden. Bewegen sich zeitgleich die Augen des Ausfithrenden der Interaktion in
Richtung Bildschirm des Automaten, weil auf diesem eine Riickmeldung erwartet wird, so handelt
es sich bei der Augenbewegung um eine Hintergrund-Interaktion. Auch diese Interaktion kann

vom System mittels Sensorik erkannt werden.
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Aufgabe mit (z.B. bei einem Computer per Kommandozeile oder durch direkte
Manipulation mittels einer graphischen Benutzungsoberfldche, gestenbasiert oder
per Spracheingabe). Eine implizite Interaktion ist eine spezifische Aktion, die
vom Nutzer ausgefiihrt wird und die als priméres Ziel nicht die Interaktion mit
dem computerisierten System hat. Trotz allem kann diese Interaktion aber vom
System als Eingabe verstanden werden.

Dix [Dix04] beschreibt die Mensch-Maschine Interaktion als jede Kommuni-
kation zwischen einem Menschen und einem Computer. Dix unterscheidet zwi-
schen einer direkten Interaktion, die einen Dialog mit Riickmeldung und damit die
Kontrolle iiber die Erflillung einer Aufgabe beschreibt, und einer indirekten
Interaktion, die bspw. die Interaktion intelligenter Sensorik mit der Umwelt
beschreibt. Wesentlich ist, dass mit der Interaktion durch den Menschen ein Ziel
verfolgt wird. Nach Dahm [Dah05] ist ein interaktives System ein System, bei
dem der Benutzer wahrend der Bedienhandlung den Arbeitsablauf des Systems
beeinflussen kann. In [WiOO05] wird die direkte Interaktion als explizite Inter-
aktion bezeichnet und beinhaltet den grofiten Anteil aller tiglich ausgefiihrten
Maus- und Tastatur-Interaktionen eines Menschen mit einem Computer, bei denen
der Mensch eine Aktion initiiert und eine zeitnahe Antwort erwartet. Implizite
Interaktionen benutzen passives Verfolgen von Aktivititen des Menschen iiber
eine ldngere Zeit und resultieren in der Verdnderung einiger Aspekte der rest-
lichen Interaktion [WiOO05]. Nach Te'eni et al. umfasst das Themenfeld der
Mensch-Maschine Interaktion die Art und Weise, wie Menschen mit Maschinen
interagieren, d.h. mit den Abldufen, an denen Menschen beteiligt sind, den
Ressourcen, die von ihnen verwendet werden, und dem Ziel, das sie erreichen
mochten [TCZ07]. Nach Karray et al. befasst sich die Mensch-Maschine Inter-
aktion nicht ausschlieflich mit der Interaktion, sondern auch mit der Gestaltung
der Schnittstellen, die zur Bedienung der Maschine und zur Interaktion mit der
Maschine genutzt werden. Die Gestaltung einer graphischen Benutzungsschnitt-
stelle eines Computers gehort folglich auch zur Mensch-Maschine Interaktion
[KASO08].

Auf Basis der Definitionen aus der Literatur wird die Mensch-Maschine Inter-

aktion im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert:
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Definition 3.7: Mensch-Maschine Interaktion

Die Mensch-Maschine Interaktion bezeichnet die Kommunikation eines
Menschen mit einem Gerdt der Informations- und Kommunikationstechnologie
und die damit zusammenhdngenden Voraussetzungen (bspw. das Design der Be-
nutzungsschnittstelle). Es wird zwischen impliziter und expliziter Interaktion
unterschieden. Explizite Interaktion bezeichnet die bewusste und gewollte Inter-
aktion des Menschen mit dem Gerdt. Es werden Schnittstellen (auch Modalititen
genannt) explizit zur Kommunikation genutzt. Implizite Interaktion bezeichnet
eine Aktion des Menschen, die als priméres Ziel nicht die Interaktion mit der

Maschine hat, aber von dieser als Eingabe verstanden werden kann.

Der Unterschied zwischen expliziter und impliziter Interaktion wird im Folgenden
durch ein Beispiel aus [Sch00] verdeutlicht:

Eine Miilltonne besitzt die Moglichkeit, Strichcodes der Verpackungen, die
eingeworfen werden, zu scannen und zu protokollieren. Aus den protokollierten
Daten wird eine Einkaufsliste erstellt. Die explizite Interaktion des Benutzers mit
dem System ist das Wegwerfen der Verpackung des Produktes. Die implizite
Interaktion besteht darin, dass dem System durch das Wegwerfen "indirekt"
mitgeteilt wird, dass das weggeworfene Produkt auf die Einkaufsliste geschrieben
werden soll.

Im Rahmen der hybriden Simulation mobiler Teilprozesse (vgl. hierzu Kapitel 5)
wird vornehmlich die (implizite als auch explizite) Interaktion mit mobiler IT
untersucht. Aus diesem Grund wird im Folgenden erldutert, inwieweit ein Unter-
schied zwischen der Mensch-Maschine Interaktion und der mobilen Mensch-
Maschine Interaktion existiert. In der Literatur wird die mobile Mensch-Maschine
Interaktion ebenfalls von der Mensch-Maschine Interaktion abgegrenzt.

Bereits Abowd et al. stellten fest, dass sich die Interaktion mit einem Computer
aufgrund mobiler Technologien verdndern wird [AAH97]. Die mobile Mensch-
Maschine Interaktion ist eine Teilmenge der Mensch-Maschine Interaktion. Love
beschreibt die mobile Mensch-Maschine Interaktion in [Lov05] als die Lehre der
Beziehung (der Interaktion) zwischen Menschen und mobilen Informations-
systemen oder mobilen Anwendungen, die im Alltag genutzt werden.

Jaimes et al. heben in [JaS05, JaS07] die multimodale Mensch-Maschine Inter-

aktion im Bereich der mobilen Mensch-Maschine Interaktion hervor. Dies
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bedeutet, dass im Bereich der Interaktion mit mobiler IT meist mehrere
Modalitdten (Schnittstellen) zur Kommunikation mit der Maschine fiir einen
Arbeitsschritt genutzt werden. So kann es bspw. notwendig sein, dass eine Taste
gedriickt wird, wiahrend das mobile Gerdt in der Hand bewegt wird, um eine

Initialisierung des Kompasses im Gerit zu erreichen (vgl. Abbildung 19).

Abbildung 19: multimodale Interaktion zur Kompass-Kalibrierung

Aufbauend auf den Definitionen aus der Literatur wird die mobile Mensch-

Maschine Interaktion im Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert:
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Definition 3.8: mobile Mensch-Maschine Interaktion

Die mobile Mensch-Maschine Interaktion ist eine Teilmenge der Mensch-Ma-
schine Interaktion und bezeichnet die Interaktionen eines Menschen mit einem
Gerédt der mobilen IT. Die Interaktionen konnen wihrend der Mobilitdt des
Menschen stattfinden. Die Mobilitdt des Menschen darf durch die Interaktionen
nicht eingeschriankt werden.

Die Interaktionen finden, aufgrund der unterschiedlichen Modalitdten der mobilen
IT, vermehrt multimodal statt. Analog zur allgemeinen Mensch-Maschine Inter-
aktion wird auch hier zwischen expliziter und impliziter Interaktion unter-

schieden.

Aufgrund der Vielzahl an Modalititen und Interaktionsmdglichkeiten fiir den
Menschen mit der Maschine werden im Folgenden die unterschiedlichen Moda-

litdten der Mensch-Maschine Interaktion vorgestellt.

3.3.2 Modalitaten der Mensch-Maschine Interaktion

Die Mensch-Maschine Interaktion ist an die Ein- und Ausgabekanile des Men-
schen gebunden, da der Mensch iiber diese Kanidle Informationen mit seiner
Umwelt austauscht [Dix04]. Ein- und Ausgabekanile sind beim Menschen die
menschlichen Sinne. Soll eine Maschine mit einem Menschen interagieren, so ist
eine Kommunikation nur dann moéglich, wenn die Informationen iiber diese
Kanidle iibertragen werden. Wenn eine Maschine die menschlichen Sinne
ansprechen kann, so wird sie vom Menschen "verstanden". Im Gegenzug muss die
Maschine Schnittstellen zur Verfligung stellen, damit der Mensch mit ihr
kommunizieren kann. Von den fiinf Sinnen des Menschen (Geruchs-, Wahr-
nehmungs-, Gehor-, Tast- und Geschmackssinn) werden in der Mensch-Maschine
Interaktion der Wahrnehmungs-, der Tast- und der Gehorsinn am héaufigsten
benutzt [Dix04]. Fiir diese Sinne besitzen die Maschinen Modalitdten, die ihnen in
einer Kommunikation sowohl die Rolle als Sender als auch als Empfanger
ermdglichen. Abbildung 20 gibt einen Uberblick iiber einige Modalititen, die von

der Maschine zur Verfiigung gestellt und verwendet werden.
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Mensch Maschine
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Abbildung 20: Modalititen der Maschine fiir die wichtigsten menschlichen Sinne

Der Wahrnehmungssinn wird in der Maschine durch Kameras realisiert. Ist die
Maschine Sender in der Kommunikation und soll den Wahrnehmungssinn des
Menschen ansprechen, so werden Bildschirme oder Displays verwendet. Hap-
tische Sensoren und Vibrationsmotoren sind die Modalititen, die den Tastsinn an-
sprechen und représentieren. Mikrofone und Lautsprecher bilden die Modalitdten
fiir den Gehorsinn [JaS05].

Die einzelnen Modalitdten werden im Rahmen eines spezifischen Schemas, dem
jede Interaktion zwischen Mensch und Maschine folgt, verwendet [Hew92]. Das

Schema ist vereinfacht in Abbildung 21 dargestellt.

/ R’/ﬂckmeld\uﬁé\
Modalitat \

) |

Riickmeldung
Intention == l
Infarmatlan |

\ Modalltat //
Informatlon

Abbildung 21: Schema einer Mensch-Maschine Interaktion

Verarbeitung

Der Mensch besitzt eine Intention, mochte bspw. eine Aufgabe bearbeiten und
sendet liber eine Modalitét Information an die Maschine. Die Maschine ver-
arbeitet die Information und gibt dem Menschen mit Hilfe einer weiteren oder
derselben Modalitédt eine Riickmeldung iiber die Bearbeitung. Dix et al. stellen

den Ablauf jeder Mensch-Maschine Interaktion detailliert in ithrem "Ausfiihrungs-
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Evaluations-Zyklus" dar [Dix04]. Die Schritte des Zyklus werden von jeder
Mensch-Maschine Interaktion durchlaufen:
1. Die Definition des Ziels der Interaktion.
Beispiel: Der Benutzer mochte eine Nachricht schreiben.
2. Bestimmung der Intention (spezifischer als die Definition des Ziels).
Beispiel: Der Benutzer mochte Text {iber die Tastatur eingeben.
3. Den Ablauf der einzelnen notwendigen Schritte zur Erreichung des Ziels
festlegen.
Beispiel: Reihenfolge der zu driickenden Buchstaben festlegen.
4. Die Aktionen ausfiihren.
Beispiel: Die einzelnen Buchstaben driicken.
5. Den Zustand des Systems erhalten.
Beispiel: Warten, bis die Buchstaben auf dem Bildschirm des Gerits
erscheinen.
6. Den Zustand des Systems interpretieren.
Beispiel: Die dargestellten Buchstaben lesen.
7. Den Zustand des Systems in Bezug auf das definierte Ziel und die Intention
evaluieren.
Beispiel: Die Buchstaben dem Benutzer darstellen, damit dieser im

Bedarfsfall korrigieren kann.

Die unterschiedlichen Modalititen der Maschine und die Sinne des Menschen
erlauben, dass zur Kommunikation unterschiedliche Modalitéiten genutzt werden.
So kann sich die Modalitét, iiber die der Benutzer Informationen an die Maschine
weitergibt, von der Modalitit, die die Maschine zur Riickmeldung nutzt, unter-
scheiden (vgl. folgendes Beispiel):

1. Intention: Der Benutzer mochte einen Text eingeben.

2. Wahl der Modalitdt durch Benutzer: Die Tastatur der Maschine.

3. Wahl der Modalitit fiir die Riickmeldung durch die Maschine: Visuelle

Ausgabe des Textes auf einem Display.

Eine mogliche Variante wére:
1. Intention: Der Benutzer mochte einen Text eingeben.

2. Wahl der Modalitét durch Benutzer: Die Spracheingabe iiber das Mikro-

phon der Maschine.
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3. Wahl der Modalitit fir die Riickmeldung durch die Maschine: Auditive

Riickmeldung der Maschine iiber die Lautsprecher.

In den Beispielen wurde bereits angedeutet, dass die Vielzahl an Modalititen eine
variable Verwendung in der Interaktion mit dem Menschen ermdglicht. Ins-
besondere, da Modalitdten der Maschine existieren, die nicht direkt auf einen der
menschlichen Sinn abgebildet werden konnen, wie die Tastatur, die Maus, Be-
wegungssteuerungskonzepte, Handschrifterkennung etc. [JaS05].

Aufgrund dessen werden in der Literatur die Modalitdten kategorisiert. Karray et
al. stellen in [KASO8] eine Kategorisierung der Modalititen der Mensch-Ma-
schine Interaktion auf Basis der menschlichen Sinne vor. Es gibt auditive, sen-
sorische und visuelle Modalititen. Abbildung 22 zeigt einen Auszug der Ka-

tegorisierung.

Interaktion
Auditiv ‘ Sensorisch L Visuell
‘ Stiftbasiert ';apt'SChe Emotionserkennung
ensoren
Sprechererkennung Tastatur | | Geschmacks-/ Bewegungserkennung
Geruchssenoren
Stimmenbasierte
Emotionserkennung Joysticks Drucksensoren Gestenerkennung
Menschenlaute-| | Motion Tracking | |Augenbewegungs-
Erkennung Sensoren| | Maus erkennung

Musikinterpretation

Spracherkennung

[

Abbildung 22: Kategorisierung der Mensch-Maschine Interaktion auf Basis der Modalitiiten

Unter den Modalitdten, die von der Maschine zur Verfiigung gestellt werden,
haben sich im Bereich der stationidren Arbeitsplatzrechner die Tastatur und die
Maus als Modalitdten zur Eingabe und der Bildschirm und die Lautsprecher als
Modalitidten zur Ausgabe etabliert [LiN09]. Auf dem Bildschirm erfolgt die
Ausgabe graphisch. Die Lautsprecher arbeiten mit Signaltonen, die dem Benutzer
ausgegeben werden.

Der Grofiteil der stationdren Arbeitsplatzrechner verwendet bei der Darstellung
der graphischen Benutzungsoberfliche auf dem Bildschirm zur Interaktion mit
dem Benutzer den WIMP-Aufbau [Dix04]. WIMP beschreibt den Aufbau der

grafischen Benutzungsoberflache, unterteilt in einzelne Fenster (engl.: Windows),
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Symbole (engl.: Icons), Meniistrukturen (engl.: Menus) und Zeiger (engl.:
Pointer) [Dou68, Fri99]. Die einzelnen Elemente haben folgende Funktionen:
Windows: Die Fenster sind abgeschlossene Bereiche, die auf dem Bildschirm
dargestellt werden, und deren Bereich einer spezifischen Funktionalitit zu-
geordnet werden kann (z.B.: Die Textverarbeitung des Arbeitsplatzrechners wird
in einem eigenen Fenster dargestellt. Eine Warnmeldung, die dargestellt wird,
besitzt ebenfalls ein eigenes Fenster).

Icons: Die Symbole sind kleine Bilder, die stellvertretend fiir Dateien und An-
wendungen angezeigt werden (z.B.: Alle Textdokumente haben in einem Be-
triebssystem ihr eigenes Icon).

Menus: Die Meniistrukturen sind Listen von Anwendungsfunktionen, die meist
hinter einem Icon, einer Aktion oder einem einzelnen Wort verborgen werden und
im Bedarfsfall angezeigt werden konnen (z.B.: das Kontextmenii, welches mit der
rechten Maustaste sichtbar gemacht werden kann).

Pointer: Der Mauszeiger ist ein bewegliches Element in Form eines Pfeils, der
iiber die Maus gesteuert werden kann. Mit dem Zeiger kann die grafische Be-
nutzungsoberfliche manipuliert werden und es konnen Befehle an die Maschine
abgegeben werden (z.B.: mit der rechten Maustaste kann ein Kontextmenii,
welches Bearbeitungsfunktionen fiir das "angeklickte" Element enthilt, sichtbar
gemacht werden).

Der WIMP-Aufbau wird aufgrund seiner weiten Verbreitung und seines Be-
kanntheitsgrads aus dem Bereich der Arbeitsplatzrechner auch auf hoch-mobilen
Geriiten in leicht abgewandelter Form® eingesetzt [LiN09, MHPO0O0].

Dartiiber hinaus werden auf den hoch-mobilen Geridten durch die steigende Anzahl
an Sensoren und neuen Hardwarekomponenten zunehmend weitere Modalitéten
zur Eingabe verwendet. Lagesensoren, Bewegungssensoren, Kameras etc. konnen
Eingaben des Benutzers verarbeiten und zur Interaktion mit dem Gerét verwendet
werden. Vermehrt werden die verschiedenen Modalitdten zur multimodalen Inter-

aktion eingesetzt. In der Literatur wird in unterschiedlichen Arbeiten die intel-

%2 Viele der hoch-mobilen Gerite besitzen anstatt einer Maus einen kleinen Joystick zur
Zeigersteuerung. Das Zeigerelement kann aber auch durch ein Tippen des Menschen mit seinen
Fingern oder einem Stift auf den Bildschirm umgesetzt werden. Letzteres ist bei Gerdten mit
Touchscreen moglich. Des Weiteren werden Fenster auf vielen hoch-mobilen Endgeraten aufgrund

der BildschirmgroBe bildschirmfiillend eingeblendet, konnen aber trotzdem gewechselt werden.
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ligente Verkniipfung der einzelnen Modalititen untersucht. Ein Beispiel ist die
erweiterte Realitdt (engl.: Augmented Reality), bei der das aufgenommene
Kamerabild des hoch-mobilen Gerdts mit virtueller Zusatzinformation erweitert
wird. Dariiber hinaus existieren weitere Ansitze der multimodalen Interaktion, die
aber meist fallspezifisch entwickelt wurden. Weiterfiihrende Informationen finden

sich exemplarisch in [JaS05, JaS07, MPGO08, SWV08, WiO05].

Mit Hilfe der Definitionen aus den letzten Abschnitten:

e der Definition von Mobilitat,

e der Definition einer spezifischen Gerdteklasse der mobilen IT,

o der Definition des Kontextes eines Aufgabentragers sowie

e der Definition mobiler Mensch-Maschine Interaktion und der Vorstellung

der dazu verwendeten Modalititen

wird im néichsten Kapitel der Begriff des mobilen Teilprozesses, wie er im
Rahmen der vorliegenden Arbeit verwendet wird, hergeleitet. Des Weiteren wird
die ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methode zur teilauto-
matisierten Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschéftsprozessen vorgestellt.
Im darauf folgenden Kapitel fiinf wird die im Rahmen der vorliegenden Arbeit
entwickelte Methode zur hybriden Simulation mobiler Geschéiftsprozesse

detailliert erldutert.
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4 Mobile Teilprozesse und deren
Identifikation in Geschaftsprozessen

Im vorliegenden Kapitel 4 werden die mobilen Teilprozesse und deren Identi-
fikation in Geschdftsprozessen vorgestellt. Basierend auf den Grundlagen der
vorangegangenen Kapitel wird in Abschnitt 4.1 der Begriff des "mobilen Teil-
prozesses" prizise von einem nicht mobilen Teilprozess abgegrenzt. Dariiber hin-
aus wird in Abschnitt 4.1 auf die Nutzung mobiler IT im Unternehmen und die
daraus generierbaren Mehrwerte eingegangen. Der Abschnitt schlieit mit einer
Vorstellung der in der Literatur beschriebenen Methoden zur Identifikation mo-
biler Teilprozesse in Geschiftsprozessen. Die existierenden Methoden besitzen
die Schwiche der manuellen Durchfiihrung der Identifikation durch die Model-
lierenden. Gegenwdértig existiert keine die Modellierenden unterstiitzende Me-
thode zur computergestiitzten Identifikation mobiler Teilprozesse in Geschifts-
prozessen, die als Schemata vorliegen.

Dementsprechend wird in Abschnitt 4.2 die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte
innovative Methode "Imopro" zur teilautomatisierten Identifikation mobiler Teil-
prozesse in Geschdftsprozessen vorgestellt. Die Methode ist in mehrere Phasen
unterteilt, die durch konzeptionelle Grundlagen eingeleitet werden (vgl. Abschnitt
4.2.1). Innerhalb der Vorstellung dieser Grundlagen werden anhand von Aspekten
mobiler Teilprozesse, die erheblichen Einfluss auf die Nutzung mobiler IT im
Unternehmen haben, Suchkriterien hergeleitet, die im Rahmen der Identifikation
verwendet werden.

In der ersten Phase, der I[nitialisierungsphase, der Methode Imopro (vgl.
Abschnitt 4.2.2) wird auf die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Anlayse der
Geschiftsprozess-Schemata eingegangen. Es wird die verwendete Modellierungs-
sprache, eine spezifische Variante der Petri-Netze, in der die zu analysierenden
Geschiftsprozess-Schemata modelliert sein miissen, vorgestellt. Des Weiteren
miissen die Modellelemente der zu analysierenden Geschéaftsprozesse mit in der
Literatur genannten Richtlinien-konformen Inschriften beschriftet sein (vgl.
[BRv00, MCHO03, MeR08, Min96, MRA10, MRR10, ScR10]). Dariiber hinaus
werden in der [Initialisierungsphase Datenstrukturen definiert, die extrahierte
Informationen aus einem Geschéftsprozess-Schema aufnehmen und zu deren

Weiterverarbeitung zwischenspeichern konnen.
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In der Analysephase (vgl. Abschnitt 4.2.3) werden mit Hilfe der Suchkriterien
Informationen, die zur Identifikation potenziell mobiler Teilprozesse verwendet
werden konnen, aus dem modellierten Geschéftsprozess extrahiert und in die de-
finierten Datenstrukturen gespeichert. In diesem Zusammenhang wird ein
innovatives Verfahren zur Informationsextraktion vorgestellt, das u. a. die
Existenz von Pripositionen zur Identifikation von Lokationsinformation nutzt.

Abschnitt 4.2 schlieft mit der Beschreibung der Auswertungs- und Visuali-
sierungsphase (vgl. Abschnitt 4.2.4). In dieser Phase werden die extrahierten
Informationen innerhalb der beschriebenen Datenstrukturen zusammengefasst und
anschlieBend ausgewertet. Im Rahmen der Auswertung werden potenziell mobile
Teilprozesse im Geschéftsprozess-Schema identifiziert und den Modellierenden

als Empfehlungen visualisiert.

4.1 Mobiler Geschaftsprozess und mobiler Teilprozess

Bevor in Abschnitt 4.1.2 der Begriff des mobilen Teilprozesses und der des
mobilen Geschiftsprozesses definiert werden, stellt der folgende Abschnitt 4.1.1
die Nutzung mobiler IT im Unternechmen vor. Der abschlieBende Abschnitt 4.1.3
gibt einen Uberblick iiber Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse, die

in der Literatur beschrieben werden.

4.1.1 Nutzung mobiler IT im Unternehmen

Die Nutzung mobiler IT im Unternehmen hat als Ziel die Verbesserung der
Effizienz und Effektivitit der Geschéftsprozesse des Unternehmens. Eine Ver-
besserung kann bspw. wirtschaftlicher Art in Form von neuen Geschéftsmodellen
sein oder es wird "schonender" mit Ressourcen innerhalb des Unternehmens
umgegangen und es werden somit Kosten eingespart (bspw. kann durch die
Nutzung mobiler IT der Einsatz von Papier reduziert werden® etc.). Das Ziel der
Nutzung mobiler IT im Unternehmen, die Verbesserung der Geschéftsprozesse,
kann durch die Generierung von Mehrwerten fiir das Unternehmen beschrieben
werden [HeV02]. Es kann in kurzfristige und ldngerfristige Mehrwerte unter-
schieden werden [Rei02]. Kurzfristige Mehrwerte stellen sich durch die Nutzung

der mobilen IT direkt nach der Einfiihrung der mobilen IT ein. Langerfristige

% Die Vertriebsmitarbeiter eines Unternehmens kénnen bspw. die jeweiligen Auftrége statt in

Papierform direkt auf ihr hoch-mobiles Gerit erhalten.
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Mehrwerte beschreiben den strategischen Nutzen der mobilen IT. Sie entstehen
bspw. wenn die mobile IT und deren Nutzung in die Geschiftsprozesse des
Unternehmens integriert werden. Diese langerfristigen Mehrwerte zu bestimmen,
gestaltet sich fiir die Unternehmen als sehr schwierig, weil sich der strategische
Nutzen einer Technologie erst zeigt, wenn diese {iber einen ldngeren Zeitraum im
Unternehmen eingesetzt wird [HeV02]. Ein Vertriebsmitarbeiter kann bspw.
durch die Unterstiitzung mobiler IT schneller zum Kunden gelangen, weil mit
Hilfe der mobilen IT ein Verkehrsstau umfahren werden kann. Léangerfristig ist
durch die Aufzeichnung, Auswertung und anschlieBende Verbesserung der Rou-
ten der Vertriebsmitarbeiter eine Kosteneinsparung denkbar. Diese langerfristigen
Mehrwerte konnen aber im Voraus lediglich geschitzt werden.

Eine Schitzung der Mehrwerte, die durch die Nutzung mobiler IT im Unter-
nehmen generiert werden, kann durch die wesentlichen Eigenschaften, die die
mobile IT von der stationéren IT unterscheidet (vgl. Abschnitt 3.1.2), durch-
geflihrt werden [KPWO03, TuP04]. Turowski et al. bezeichnen diese Mehrwerte als
informationelle (informational added values, IAV) und mobile Mehrwerte (mobile
added values, MAV) [TuP04]. Die mobilen Mehrwerte lassen sich direkt aus den
Eigenschaften der mobilen IT und deren Verwendung zur Aufgabenerfiillung im
Unternehmen ableiten. Turowski et al. fassen folgende mobile Mehrwerte
zusammen:

o Alligegenwiirtigkeit (Ubiquity): beschreibt die Ortsunabhédngigkeit durch
die Nutzung mobiler IT.

o Kontextsensitivitdt (Context-Sensitivity): beschreibt die Moglichkeit, dass
eine Anwendung ohne Interaktion mit dem Benutzer auf eine Situation, in
der sich der Benutzer befindet, reagieren kann.

o [dentifizierungseigenschaften (Identifying Functions): beschreibt die
Moglichkeit, ein hoch-mobiles Gerét eindeutig zu identifizieren. Dies ist
bspw. bei hoch-mobilen Gerdten, die an das Mobilfunknetz angebunden
sind, liber die Kennung der Gerite im Netzwerk moglich.

o Telemetrie-Eigenschaften (Command and Control Functions): beschreibt
die Moglichkeit, dass das hoch-mobile Gerit zur Steuerung, Kontrolle,
Uberwachung oder Bedienung von anderen Maschinen eingesetzt werden

kann.
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Die informationellen Mehrwerte sind dadurch charakterisiert, dass sie indirekt
durch die Nutzung mobiler IT im Unternehmen entstehen und Auswirkungen auf
das gesamte Unternehmen haben. Turowski et al. nennen u. a. folgende infor-
mationellen Mehrwerte:

e verbesserte Wirtschaftlichkeit

e verbesserte Wirksamkeit

e neue, verbesserte Organisationsstrukturen

Ein Beispiel fiir eine Effizienzwirkung im Rahmen der verbesserten Wirtschaft-
lichkeit ist die Zeit- und Kostenersparnis, die sich aus der Moglichkeit ergibt, dass
die Mitarbeiter des Unternehmens mit Hilfe der mobilen IT an fast jedem Ort
erreichbar sind. Der Informationsbeschaffungsprozess kann so unter bestimmten
Rahmenbedingungen signifikant verbessert werden. Ein Beispiel fiir eine Effek-
tivitdtswirkung im Rahmen der verbesserten Wirksamkeit wére die Moglichkeit,
dass Mitarbeiter, nach Ubertragung von Daten an das Informationssystem des
Unternehmens mittels mobiler IT, umgehend eine Riickmeldung erhalten. So kann
ein Mitarbeiter bspw. im Fall der Verfiigbarkeit von Lagerbestinden einem
Kunden, der nur innerhalb eines bestimmten Zeitfensters beauftragen wiirde,
(quasi in Echtzeit) ein verbindliches Angebot machen. Der organisatorische
Mehrwert spiegelt sich insbesondere in der stirkeren Fokussierung auf die
Geschiéftsprozesse, der verbesserten Ressourcenauslastung und der Verbesserung
der Qualitdt von Informationen wider [Bas04, K6G04, PoT06, TuP04]. Basole
nimmt in seiner Arbeit eine Kategorisierung der Bereiche, in denen vermehrt
potenzielle Mehrwerte durch die Nutzung mobiler IT im Unternehmen entstehen,
vor. Fiir ihn werden die Effizienz und die Effektivitdt in der Bearbeitung von
Aufgaben innerhalb eines Unternehmens sowie der "Komfort" der Bearbeitung
durch die Eigenschaften der mobilen IT wie bspw. Zugénglichkeit, Erreichbarkeit,
Lokalisierbarkeit und Allgegenwirtigkeit verbessert [Bas04].

Den Mehrwerten stehen mogliche Nachteile gegeniiber, die durch die Nutzung
mobiler IT im Unternehmen entstehen kénnen®. So entstehen direkte Kosten

durch die Einfithrung (z.B. Anschaffungskosten der Geréte) und durch den lau-

% Die genannten Nachteile sind nicht ausschlieBlich spezifische Nachteile der mobilen IT. Manche
bereits existierenden Nachteile werden durch die Nutzung mobiler IT verstérkt. Beispielsweise

steigt das Sicherheitsrisiko durch die Nutzung mobiler Gerite erheblich an.
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fenden Betrieb (z.B. Kosten durch die Wartung der Gerite). Weitere Nachteile
sind u.a. Sicherheitsrisiken, der Schulungsbedarf der Mitarbeiter, die Notwendig-
keit der Anpassung der Infrastruktur des Unternehmens, die Abhéngigkeit von
den Hardwareherstellern, der erhohte Stress fiir die Mitarbeiter durch bspw.
stindige Erreichbarkeit etc. [Hel99]. Die daraus entstehenden indirekten Kosten
miissen in einer Kosten-/Nutzenanalyse ebenfalls beriicksichtigt werden. In der
betrieblichen Praxis wird vom Total Cost of Ownership®® im Rahmen der Nutzung
mobiler IT im Unternehmen gesprochen. Ein Unternehmen muss individuell vor
der Nutzung mobiler IT analysieren, ob Mehrwerte durch die Nutzung der
mobilen IT fiir das Unternehmen entstehen und ob die mit der Nutzung der
mobilen IT einhergehenden Nachteile nicht iiberwiegen.

Um die Mehrwerte der Nutzung mobiler IT im Unternehmen konkret aufzeigen zu
konnen, stellen Pousttchi et al. unterschiedliche Unternehmenssoftwareldsungen
vor, deren Betrieb mittels mobiler IT erheblich verbessert werden kann [PoT06].

o  Mobiles Kundenbeziehungsmanagement (mobile Customer Relationship
Management, mobile CRM): Der Vertriebsmitarbeiter kann in der Kun-
denpflege durch den Einsatz mobiler IT unterstiitzt werden. Der Kom-
munikationsaufwand mit den stationdren Prozessbeteiligten kann dadurch
meist erheblich reduziert werden. Dariiber hinaus konnen durch die mobile
Schnittstelle mit der Unternehmenssoftware Entscheidungen (z.B.
Vertragsdnderungen im Vertrag mit dem Kunden) direkt vor Ort beim
Kunden getroffen werden [BaT04]. Des Weiteren konnen mobile Produkt-
kataloge genutzt oder Waren mobil bestellt werden.

e Mobiles Lieferkettenmanagement (mobile supply chain management,
mobile SCM): Die gesamte Logistikkette kann mit Hilfe mobiler IT besser
iiberwacht werden, indem bspw. die Position oder der Zustand der Giiter
zu jedem Zeitpunkt iiberpriift werden kann, da diese mit mobiler IT
ausgestattet sind (Track & trace). Des Weiteren sind Lagerhaltungs-

systeme, die mittels mobiler IT organisiert werden, moglich.

% Das Total Cost of Ownership ist ein Verfahren zur Abschitzung der Gesamtbetriebskosten von
Investitionsgiitern [Krd07]. Im Rahmen der Nutzung mobiler IT im Unternehmen werden mit Hilfe
des Total Cost of Ownership nicht nur die direkten Kosten sondern auch die indirekten Kosten

betrachtet.
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e Mobile Beschaffungsfunktionen (mobile procurement): Mittels mobiler IT
konnen zentrale Beschaffungsfunktionen mobil ausgefiihrt werden. Bei-
spielsweise kann eine Bewilligung eines Einkaufs direkt iiber mobile IT
noch beim Handler beantragt werden.

o Mobiler Zugriff auf aufbereitete Unternehmensdaten (mobile Business
Intelligence): Entscheidungstrager konnen durch eine mobile Schnittstelle
zur Unternehmensinfrastruktur und der dort vorhandenen Daten in ihrer

Aufgabenerfiillung unterstiitzt werden.

Zusammenfassend ist fiir die erfolgreiche Nutzung mobiler IT und der damit
angestrebten Generierung von Mehrwerten entscheidend, dass die Integration der
mobilen IT sowohl auf technologischer Ebene (die hoch-mobilen Geréte miissen
angeschafft, mit der Unternehmensinfrastruktur verbunden und integriert werden)
als auch auf organisatorischer Ebene durchgefiihrt wird [TuP04]. Im Zusammen-
hang mit der organisatorischen Integration der mobilen IT ist die Mobilisierung®
der "richtigen" Geschiftsprozesse wesentlich [KPWO03, PoT06, Sch08, Tho02]. Es
entstehen per se keine langerfristigen Mehrwerte, indem die Mitarbeiter lediglich
mit mobiler IT ausgestattet werden. In der betrieblichen Anwendung miissen
grundsitzlich die Geschiftsprozesse des Unternehmens an die Nutzung der
mobilen IT angepasst und die Prozessbeteiligten im Umgang mit der mobilen IT
geschult werden (vgl. Kapitel 5). Um die mobilen Geschéftsprozesse von den
nicht-mobilen Geschéftsprozessen differenzieren zu kdnnen, muss der Begriff des
mobilen Geschéftsprozesses bzw. des mobilen Teilprozesses in einem Geschifts-
prozess definiert sein. Auf Basis der Definition konnen die zu mobilisierenden

Geschéftsprozesse prézise identifiziert werden.

4.1.2 Begriffsklarungen
Voraussetzung fiir die Mobilisierung von Geschéftsprozessen ist die Identifikation
der dafiir potenziell geeigneten Geschiftsprozesse (vgl. Abschnitt 4.2). Grundlage

dieser Identifikation ist eine Definition mobiler Geschéftsprozesse bzw. mobiler

% Der Begriff der Mobilisierung der Geschiftsprozesse beschreibt die MaBnahmen, die
unternommen werden miissen, damit die Aufgabentréger innerhalb der Geschéftsprozesse die
mobile IT verwenden konnen. Diese Mafinahmen sind u.a. die Anschaffung der Gerite, die
Anpassungen der Arbeitsschritte im Geschéftsprozess, die Anpassung der Unternehmens-

infrastruktur, etc.
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Teilprozesse in Geschiftsprozessen. In diesem Zusammenhang werden im
Folgenden Definitionen mobiler Geschéftsprozesse aus der Literatur vorgestellt.
Im Anschluss wird die Definition eines mobilen Geschéftsprozesses und der
mobilen Teilprozesse in Geschiftsprozessen, wie sie im Rahmen dieser Arbeit
verwendet wird, hergeleitet.
Basole nennt in [Bas04] einen Geschéftsprozess mobilisiert bzw. mobil, wenn ein
Aufgabentriiger im Geschiftsprozess spezifische Charakteristika aufweist®’. Link
beschreibt den mobilen Geschéftsprozess als einen Geschéftsprozess, in welchem
hoch-mobile Gerdte verwendet werden [Lin03] und der im Rahmen des Mobile
Business ausgefiihrt wird®®. Khodawandi et al. beschreiben einen mobilen
Geschiftsprozess durch die Eigenschaft der vollstindigen Integration mobiler
Arbeitspldtze [KPWO03]. Dabei beschreibt der Begriff des mobilen Arbeitsplatzes
unterschiedliche Tatigkeitsprofile, die durch stationére IT nicht ausreichend unter-
stiitzt werden konnen. Kunze et al. definieren einen mobilen Geschéftsprozess als
eine Sequenz ablaufender (Remote-) Services®, die iiber lingere Dauer und auf
verschiedenen Geriten ausgefiihrt werden kénnen [KZL06]. Kohler und Gruhn
wihlen einen weniger technischen Ansatz zur Definition eines mobilen Geschéfts-
prozesses und charakterisieren den mobilen Geschiftsprozess durch die Mobilitit
der menschlichen Aufgabentriger im Geschéftsprozess. Nach Koéhler und Gruhn
(vgl. [K6G04]) handelt es sich um einen mobilen Geschiftsprozess, wenn fiir
mindestens einen Teilprozess innerhalb des Geschéftsprozesses
a) eine Unsicherheit des Ortes vorliegt (der Ausfithrungsort einer Aufgabe
kann sich verdndern)
b) die Unsicherheit des Ortes extern determiniert ist (die menschlichen Auf-
gabentriger den Ausfiihrungsort der Aufgabe nicht bestimmen konnen)
c) am Ort der Ausfiihrung des Teilprozesses eine Kooperation mit (aus
Prozesssicht) externen Ressourcen notwendig ist (es kann sich dabei um
Kommunikations- oder Koordinationsbedarf mit anderen Personen oder

um einen maschinellen Informationsaustausch handeln).

7 Als spezifische Charakteristika nennt Basole die Erreichbarkeit, die Zuginglichkeit, die Port-
abilitit, die Lokalisierbarkeit, die Allgegenwirtigkeit und die Konnektivitét.

8 Zur Definition von Mobile Business vgl. Definition 3.4

% Der Begriff des Remote-Service bezeichnet einen Dienst, der auf einem entfernten Rechner

betrieben wird und auf den iiber ein Netzwerk zugegriffen wird.
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Eine Gemeinsamkeit der Definitionen eines mobilen Geschéftsprozesses ist die
Annahme, dass ein personeller Aufgabentriger im Geschéiftsprozess mobil sein
muss. Diese Bedingung schriankt die Menge der Geschiftsprozesse, die mo-
bilisiert werden konnen, stark ein, da keine mobilen maschinellen Aufgaben-
trager berilicksichtigt werden. Aufgrund dessen werden im Rahmen dieser Arbeit
auf Basis der zugrundeliegenden Definitionen der Begriff des mobilen Geschifts-

prozesses und der Begriff des mobilen Teilprozesses wie folgt definiert:

Definition 4.1: mobiler Geschaftsprozess
Ein Geschiftsprozess wird als mobiler Geschdfisprozess bezeichnet, wenn min-

destens ein Teilprozess innerhalb dieses Geschéftsprozesses mobil ist.

Fiir einen mobilen Teilprozess eines Geschéftsprozesses gilt folgende Definition:

Definition 4.2: mobiler Teilprozess

Ein Teilprozess eines Geschéftsprozesses gilt als mobil, wenn mindestens ein
Aufgabentriger (personell oder maschinell) der auszufithrenden Aktivitdten im
Teilprozess nach Definition 3.1 mobil ist. Aufgrund der Mobilitit &dndert sich der
Kontext des Aufgabentriagers (inklusive dessen Lokation) bei der Ausfiihrung der

Aktivititen innerhalb des Teilprozesses.

Definition 4.2 unterscheidet sich im Vergleich zu den anderen vorgestellten
Definitionen insofern, als dass es sich nach Definition 4.2 auch um einen ma-
schinellen Aufgabentriger innerhalb des Teilprozesses handeln kann. Beispiels-
weise ist die Ausfithrung eines Teilprozesses durch einen Lagerroboter, der den
Strichcode eines Lagerguts einscannt, den Inhalt an das Informationssystem des
Unternehmens sendet und eine Anweisung erhilt, an welche Stelle im Lager das
Lagergut gebracht werden soll, nach Definition 4.2 auch ein mobiler Teilprozess.

Wesentlich in der Definition des mobilen Teilprozesses ist auch die Bedingung,
dass mindestens ein Aufgabentriger der auszufithrenden Aktivitidten mobil ist und
die Aktivititen dementsprechend an unterschiedlichen geographischen Orten aus-
gefiihrt werden. Durch diese Bedingung kann ein mobiler Teilprozess von einem

verteilten Geschiftsprozess (vgl. Definition 2.1) abgegrenzt werden. Ein verteilter
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Geschiftsprozess enthdlt laut Definition zwei Aktivitdten, die an unterschied-
lichen geografischen Orten ausgefiihrt werden [Obe96 S. 14]. Da diese Akti-
vitdten aber nicht zwingend vom selben Aufgabentrager ausgefiihrt werden miis-
sen, muss ein verteilter Geschiftsprozess nicht auch ein mobiler Geschéftspro-
Zess sein.

Voraussetzung flir eine Mobilisierung der Geschéftsprozesse ist die Identifikation
der potenziell enthaltenen mobilen Teilprozesse. Daher werden im folgenden
Abschnitt ausgewéhlte Methoden aus der Literatur zur Identifikation mobiler Teil-
prozesse beschrieben, bevor in Abschnitt 4.2 die innovative Methode Imopro

vorgestellt wird.

4.1.3 Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse

Die vorgestellten Methoden zur Identifikation mobiler Teilprozesse, die in der
Literatur beschrieben werden, basieren alle auf manuellen Analysen der Ge-
schiftsprozesse durch die Modellierenden. Die Modellierenden werden durch
Analysemethoden, Vorgehensmodelle, Leitfiden oder durch Bewertungsschemata
unterstiitzt. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Methoden kurz vor-

gestellt.

4.1.3.1 Mobile Process Landscaping (MPL)

Das Mobile Process Landscaping nach Koéhler und Gruhn ist ein Vorgehens-
modell zur Identifikation und Analyse mobiler Geschiftsprozesse [GKKO07]. Ziel
ist neben der Identifikation der mobilen Teilprozesse auch die wirtschaftliche
Bewertung einer eventuellen Neugestaltung der Geschéftsprozesse. Das Vor-
gehensmodell von Koéhler und Gruhn ist unabhingig von der Modellierungs-
sprache. Im Rahmen des Vorgehensmodells werden die Geschiftsprozesse in
mehreren Stufen "top-down" modelliert und in ein spezifisches Geschéftsprozess-
Schema integriert. Das spezifische Geschéftsprozess-Schema stellt die rdumliche
Verteilungsstruktur der prozessbeteiligten Personen und die Kooperation mit
externen Ressourcen dar. Auf diese Art und Weise wird die Identifizierung von
Teilprozessen unterstiitzt, die zur Nutzung mobiler IT umgestaltet werden
miissen. Um eine Identifikation der mobilisierbaren Teilprozesse innerhalb der
Geschiftsprozesse zu ermoglichen, gehen Kohler und Gruhn von einer vier-

stufigen Modellierung der Geschiftsprozesse aus. Mit jeder Stufe steigt der
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Detaillierungsgrad der modellierten Geschiftsprozesse (zu sehen in Abbildung

23).
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Abbildung 23: Vorgehensmodell des MPL in Anlehnung an [GKKO7: S. 663]

= Stufe 1: Core Processes: Prozesslandschaft mit Kernprozessen eines
Unternehmens, die sich an der Unternehmensstruktur orientiert.

= Stufe 2: Sub Processes: Die Kernprozesse setzen sich gemifl der
Aufgaben und Funktionen im Unternehmen aus Subprozessen zusammen.

= Stufe 3: Activities: Die Subprozesse setzen sich aus Aktivititen zusam-
men.

= Stufe 4: Information objects: Die Aktivititen setzen sich aus Informations-

objekten’® zusammen.

Um den Analyseaufwand zu reduzieren, wird nur an den Stellen, an denen
Mobilititspotenzial entdeckt wird, in die nichste Detailstufe iibergegangen. Um

potenziell mobile Teilprozesse zu identifizieren, werden vier Kriterien vorgestellt:

1. Verteilungsstruktur der Prozesse,

2. raumliche Trennung zwischen Mitarbeitern,

" Fiir Kéhler und Gruhn sind information objects bspw. Dialogstrukturen oder Datenfliisse, die im
Rahmen der Ausfithrung der Aktivitéiten verwendet werden. Da sich die Anpassung der
Geschiftsprozesse auch auf das verwendete Informationssystem auswirkt, miissen auch die
elementaren Funktionen in diesem Informationssystem, reprasentiert durch die information

objects, berticksichtigt werden.
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3. raumliche Trennung zwischen Mitarbeitern und externen Partnern oder
Kunden sowie

4. auftretende Medienbriiche.

Bei den vier Kriterien handelt es sich um hinreichende, aber nicht notwendige
Bedingungen fiir Mobilitit. Dies hat zur Folge, dass die Modellierenden,
identifizieren sie einen potenziell mobilen Teilprozess, dessen Verfeinerung wei-
ter untersuchen miissen, um ihre Vermutung zu bestitigen oder zu widerlegen.

Der Vorteil des von Kohler und Gruhn vorgestellten Vorgehensmodells ist die
Unabhéngigkeit von der Modellierungssprache sowie die Nidhe zur tech-
nologischen Umsetzung. Das Vorgehensmodell umfasst nicht nur die Identi-
fikation der potenziell mobilen Teilprozesse, sondern auch die Entwicklung der
"mobilen Komponente" des Informationssystems, die den Aufgabentriger
unterstiitzen soll. Ein wesentlicher Nachteil ist die fehlende maschinelle Unter-
stiitzung des Vorgehensmodells. Die Kriterien fiir die mobilen Teilprozesse sind
lediglich Anhaltspunkte, die erst durch das Fachwissen der Modellierenden und
entsprechenden Erfahrungswerte in der Analyse der Geschéftsprozess-Schemata

genutzt werden kdnnen.

4.1.3.2 Mobility-M

Mobility-M ist ein Rahmenwerk entwickelt von Gumpp und Pousttchi zur
visuellen Darstellung der organisatorischen Auswirkungen mobiler IT auf Ge-
schiftsprozesse [GuP05]. Ziel von Mobility-M ist die Darstellung und Unter-
stiitzung der Nutzung mobiler IT. Das als "M" dargestellte Rahmenwerk ldsst sich

in vier Bereiche unterteilen (vgl. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Das Mobility-M Rahmenwerk, in Anlehnung an [GuP05: S. 526]

In der linken Sdule werden die technologischen Elemente der mobilen IT dar-
gestellt. Die rechte Saule représentiert die Elemente, die fiir die Organisation der
Geschiftsprozesse relevant sind wie bspw. die unterschiedlichen Anwendungs-
dominen (Supply Chain Management, Customer Relationship Management,
Operations, Business Intelligence etc.). Die Sdulen werden durch die Potenziale
und Wirkungen der mobilen IT verbunden (den mobilen Mehrwerten (MAV) und
den informationellen Mehrwerten (IAV), vgl. Abschnitt 4.1) [GuP05]. Mit Hilfe
des Rahmenwerks ist es moglich, die potenziellen Auswirkungen mobiler IT auf
die einzelnen Anwendungsdoménen und deren Geschiftsprozesse transparent zu
machen. Hierfiir wird eine aus der Anordnung der Elemente implizierte Vor-

gehensweise im Rahmenwerk vorgeschlagen (vgl. Tabelle 5).

1. Im ersten Schritt sind die bestehenden Geschéftsprozesse
sowie die verfligbare mobile IT im Unternehmen
gegeniiber zu stellen. In diesem Schritt ist eine

Umgestaltung der Geschéftsprozesse auf Basis des

Business Process Reengineering denkbar.
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2. Im zweiten Schritt werden die neuen Geschéftsprozess-
Schemata analysiert und bewertet. In diesem Schritt C
sollen die mobilen Mehrwerte realisiert werden, indem in
den einzelnen technologischen Elementen des
Unternehmens (Infrastruktur etc.) Verdnderungen O

vorgenommen werden.

3. Im dritten Schritt werden die informationellen Mehrwerte @——~ » O
auf Basis der mobilen Mehrwerte ermittelt. Es kann ein '

Abgleich mit vorab definierten Zielen stattfinden.

4. TImvierten Schritt wird entschieden, ob der neugestaltete
Geschiftsprozess umgesetzt und die informationellen

Mehrwerte realisiert werden konnen.

@

Tabelle 5: Vorgehensweise des Mobility-M Rahmenwerks nach [GuP05]

Ein Vorteil der Methode von Gumpp und Pousttchi ist die Abstraktion von der
unternehmensspezifischen Darstellung der Geschéftsprozesse. Wie in der
Methode von Kohler und Gruhn ist die Modellierungssprache, in der die Ge-
schiftsprozesse modelliert werden, nicht vorgegeben. Des Weiteren werden all-
gemeine Einsatzmdglichkeiten der mobilen IT direkt auf die spezifischen Einsatz-
moglichkeiten in den Anwendungsdoménen abgebildet. Das Verfahren besitzt
aber auch offensichtlich Nachteile. Die Menge der mobilen Mehrwerte ist noch
sehr klein. So werden bspw. weitere Vorteile der mobilen IT wie multimodale
Interaktionsmoglichkeiten der Geréte bisher nicht beriicksichtigt. Dariiber hinaus
geht das Rahmenwerk von einer manuellen Anwendung aus. Die Modellierenden
miissen nicht nur ein Verstdndnis fiir die mobile IT besitzen, sondern auch iiber

Expertise in den einzelnen Anwendungsdominen verfiigen.

4.1.3.3 Blueprinting

Die Methode von Ritz und Stender dient der systematischen Darstellung, Analyse
und Gestaltung von Dienstleistungen [RiS03]. Ritz und Stender erweitern den
Ansatz des Service-Blueprinting [Sho82], der eine Modellierung der Interaktionen

zwischen den Anbietern und den Abnehmern einer Dienstleistung unterstiitzt. Die
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Erweiterung beinhaltet graphische Notationselemente, die eine integrierte
Modellierung von Geschéftsprozessen, verfiigbaren technischen Ressourcen und
Aufenthaltsorten der Aufgabentriger zulassen. Die Modellierenden werden bei
der Identifikation von Anwendungsszenarien unterstiitzt, die nach Ritz und
Stender fiir den Einsatz mobiler Anwendungen bei der iiberbetrieblichen Ad-hoc

Anwendungsintegration’! Skonomisch geeignet sind.

Aktivitat D
15 |-
Preis _. Prozessbezeichnung
Infrastruktur: erfragen
(Endgeréate; Netzwerke) ..
~.__|(Wian, Lan, GSm)|
(PDA, GSM)
-
e _u
Aktivitaten des
/// 2 Vertriebsmitarbeiter
Line of visibility = p==—=—=—= == === == === =
e
Line of interaction = === = === —f======
e | |
Line of visibility— p=—=—====== XX T T T]
L5 | | Aktivitaten des Kunden
-
16

v

Prozessfluss
Abbildung 25: Modellierung nach der Blueprinting-Methode in Anlehnung an [RiS03: S. 35]

Abbildung 25 stellt die Modellierung gemafl der Blueprinting-Methode dar. Bei
der Modellierung werden die einzelnen Aktivititen des Geschiftsprozesses in
entsprechender Reihenfolge von links nach rechts angeordnet. Die vertikale An-
ordnung der Aktivititen beschreibt den j