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Modellbildung und Architektur eines adaptiven
Workflowmanagementsystems am Beispiel des
Gesundheitswesens

Elvira Kuhn
Fachhochschule Trier

Daniel Schneider, Klaus Spitzer
Universitatsklinikum, RWTH Aachen

Zusammenfassung: Das medizinische Umfeld ist inleteten Jahren von Ande-
rungen gepréagt: eingesetzte Technologien bei déeR@nbehandlung, politische
Vorgaben und Steigerung des QualitdtsbewusstseinBatienten entwickeln sich

stetig weiter. Die betroffenen Teams mussen dieseringen selbststandig und
zeitnah in die Ablaufmodelle der jeweiligen Krank@&nser integrieren kénnen.

Im vorliegenden Artikel werden die méglichen Bettaagsweisen von Rahmen-
bedingungen bewertet und Adaptivitatskriterien Bandhabung von Zusammen-
hangen zwischen Umfeld und Ablaufen diskutierwiEs aufgezeigt, wie Ablaufe

unter Bertlicksichtigung dieser Kriterien zu modediie sind und wie die Modell-

bildung selbst Einfluss auf die Architektur eineseustiitzenden Workflowmana-
gementsystems hat.

Schlisselworte: Modellierung, WorkflowmanagemerasysAdaptivitat

1 Die Notwendigkeit zur Modellbildung des Umfelds

Internationale Kongresse und einschlagige LiteratuBereich des Gesundheits-
wesens thematisieren die Optimierung von ProzegednAblaufen im Kranken-
haus. Gegenstand der Betrachtung sind Vorgeheresweis Modellbildung unter
verschiedenen Blickwinkeln wie Rollen und Verantiiohkeiten, Informations-
prozess, Kommunikation zwischen beteiligten Teaf@sschaftsprozesse und
Teamzusammensetzung [Amme+02]. Im Fokus stehenufélinnerhalb des
Krankenhauses, wahrend die Rahmenbedingungen, deten die Modelle ent-
stehen, nicht explizit festgehalten werden. S@sshicht verwunderlich, dass im-
mer wieder ganze Modelle komplett Uberarbeitet werthissen. Den Modellen
liegen uUblicherweise Modellelemente zu Grunde, éerfen Basis das Modell-
schema gebildet wird [Sieb98]. Die Auspragung delseghas bestimmt dann das
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aktuelle Modell. Wenn die aktuellen Beschreibungglicbkeiten bestimmte In-

formationsbedirfnisse nicht mehr befriedigen konnmatissen neue Modellele-
mente aufgenommen werden. Dies fiihrt zu einer Redmenétigen Anderungen

und damit verbunden Problemen: Nicht nur das Scheoss iberarbeitet werden
sondern auch das komplette Modell. Ublicherweisssaii EDV-Experten heran-
gezogen werden, die die wesentlichen Erweiterundgs Systems vornehmen.
Dies kostet Zeit und Geld. Die Realisierung einesdéllerweiterung, die dem

Medizin-Controlling (MC) die Beschreibung der Komkenz oder die Korrespon-
denz mit der Finanzbehérde ermdglichen soll, idtden gegenwértigen Mitteln

relativ aufwandig und keinesfalls durch das MC sethurchzufuhren. Da sich a-
ber Marktbedingungen als ein Bestandteil des Urateldon Unternehmungen
standig &ndern, wére es wiunschenswert, dass dascfiehm selbst Veranderun-
gen am Modell vorgenommen werden kdnnen. Insbesendedeutet dies zum
einen, dass das Team auch Modellelemente definigrdrdas Modellschema an-
dern kann. Zum anderen muss aber auch die Mogiichkstehen, Ablaufe an

aktuelle Marktbedingungen zu kniipfen. Andert siemrd eine Marktbedingung,

so missen die mit der veralteten Marktbedingunpwedenen Ablaufe ungultig

werden.

In diesem Papier diskutieren wir die Verknupfunghvablaufen mit aktuellen
Umfeldbedingungen. Wir beginnen zunéchst mit deforimationstechnischen
Maoglichkeiten zur Realisierung von Bedingungen Ugiten daraus die Anforde-
rungen an die Modellbildung des Umfeldes ab. Inchindtt 3 bilden wir Kriterien
zur Unterstitzung der Adaptivitat unter der Voratmsng, dass Ablaufe mit ei-
nem Workflowmanagementsystem (WFMS) unterstitztdesersollen. Die Vor-
gehensweise zur Modellbildung adaptiver Ablaufeeleiwir in Abschnitt 4 ab.
Diese Modellbildung hat Auswirkungen auf die infatinstechnische Unterstiit-
zung durch WFMS (Abschnitt 5). Das Papier endeteirier Zusammenfassung
Uber die wesentlichen Auswirkungen bei der Beaahtpermanenter Umfeld-
anderungen wéhrend der Modellbildung von Ablaufen.

2 Betrachtungen des Umfelds — Anforderungen an
die Modellbildung

2.1 Definition des Umfeldes

Der Versuch einer allgemeingultigen Definition dBsegriffs ,Umfeld“ muss
scheitern, zu verschieden ist der Fokus der Diswp| die ihn einsetzen. Jedoch
gibt es eine grundlegende Gemeinsamkeit, aus deinezine fiir diese Arbeit gll-
tige Ansicht ableiten wollen: Die dynamische Umgedpudie in standiger Wech-
selwirkung mit dem Unternehmen steht.
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Dieser Normalfall der sich wandelnden Umgebung, @gen einer ,lernenden Or-
ganisation* gefordert wird [Schr99, S. 548 ff], musuch in einer informations-
technischen Welt unterstutzt werden. Dies bededeeds auch das Team selbst
Rahmenbedingungen technischer, politischer undtjscher Art anlegen und ver-
andern konnen muss. Kurzum: Es muss mdoglich seis,Umnfeld des Handelns
und Agierens im Unternehmen modellieren zu konwgin. definieren daher das
Umfeld wie folgt:

Definition 1: Unter dem Umfeld verstehen wir alle nteressanten Modellele-
mente der Unternehmenstheorien, die moglicherweidér eine Handlung ent-
lang der Wertschopfungskette einer Unternehmung revant sein kénnen.

Wir stellen nun verschiedene Techniken vor, weldleeModellbildung des Um-
feldes unterstitzen.

Die Modellbildung von Ablaufen teilen wir in eineemantische, logische oder
technische Ebene auf [Sche99]. Je nach Ebeneeunmgch Methode werden die
zum Modellierungszeitpunkt giltigen Rahmenbedingumainterschiedlich be-
handelt und in die Betrachtungsweise der Ablauigebettet. Wir unterscheiden

« die semantisch-orientierte Betrachtung, welcheBdideutung der Information
als tragendes Element sieht,

« die Logik-orientierte Betrachtung, die zunachshfeirmal die Zusammenhan-
ge zwischen Bedingungen und Ablaufen zu erfasseimt su

* und die technisch-orientierte Betrachtung, die ib®réorgaben zur Vorge-
hensweise in der Modellbildung gibt.

Alle drei Betrachtungen kénnen auf der semantisdile@ne beginnen und sich
bis zur technischen Ebene durchziehen.

2.2 Semantisch-Orientierte Betrachtung

Mussen spezielle Rahmenbedingungen - wie beispéiewdie Uberpriifung eines
bestimmten Medikaments in der Roten Liste vor dezdption durch einen Arzt -
bei der Modellbildung beachtet werden, so stehégefale Mdglichkeiten der Be-
trachtungsweisen zur Verfigung:

1. Rahmenbedingungen werden aia Informationskomplex zusammen mit ei-
nem oder mehreren Ablaufen betrachtet. Dies kanitewdifferenziert wer-
den:

« Der Informationskomplex wirthtegriert im Ablaufmodelmitbetrachtet.

Wertung: Hier liegt eine Vermischung von Bedingumgad abhangigen Ab-
laufen ohne weitere Differenzierung vor und lasst Modell sehr schnell sehr
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komplex und unhandlich gegeniiber Anderungen wer@é®m.Bedingungen
steuern direkt den internen Ablauf.

< Die integrative Betrachtungsweise wird differentgereziglich Steuerungs-
fluss und Datenfluss betrachtet. Beispielsweisal Wiei der Methode SADT
(Strukturierte Analyse und Design Technik) [Balz28lischen Steuerungsda-
ten und Mechanismen sowie Eingabedaten untersahiede

Wertung: Die Schwierigkeit liegt im Unterscheidemigzchen Steuerungsdaten
und Eingabedaten. Das Modell ist vom Modellieren&igig. Mehrfachver-

wendungen der Daten lassen sich sehr gut erkemme®,Anderungsfreund-
lichkeit ist jedoch auch bei dieser Methode nictgeben.

- Die Rahmenbedingungen werdexplizit als eigenstandiger Kompleetrach-
tet. Erste Ansatze finden sich im ARIS-Konzept [€29]. Eine fest vorgege-
bene Anzahl an spezialisierten Fliissen, - im FARIS handelt es sich um
Kontrollfluss, Funktionsfluss, Leistungsfluss undfdrmationsfluss — werden
als Modellelemente zur Modellbildung der Ablaufegegeben.

Wertung: Die Vorgabe dieser Modellelemente ist engsentliche Erleichte-
rung in Hinblick auf Komplexitatsbewaltigung. WeiteFllisse kénnen wegen
der fest vorgegebenen Anzahl nicht betrachtet werde

* Im Bereich des WFMS hat sich die Betrachtung vose\Cases" [Jaco94] o-
der ,Ereignishandlern” durchgesetzt, mit derenéldfas Auslésen von Ablau-
fen ermdglicht werden soll. Unter dem Auslésen @dt@ufen kann in diesem
Zusammenhang auch das Abbrechen von Ablaufen ustbBan der von der
Unterbrechung abhangigen Téatigkeiten, eben dem litgndon Ereignissen,
verstanden werden.

Wertung: Bei dieser Betrachtungsweise kénnen sehnedl Veranderungen
zum Auslésen von Ablaufen vorgenommen werden. gifggs sind die Ab-

laufe fest an die ,Use Cases" oder ,Ereignisse“ugelen. Die Umkehrung,
namlich Ablaufe mit ,Use Cases" zu verknlpfen, wiigdht betrachtet. Dies
hatte aber den Vorteil, dass bei einem verandeftklse Case“ der Ablauf
selbst wieder steuerbar, oder zumindest unterbegchlyd. So aber kann nur
ein Abbruch eines begonnenen Ablaufs erfolgen.

Den bisher genannten Betrachtungsweisen ist geamaindass die modellierten
Bedingungen in ihrer Gesamtheit erfiillt sein missen einen nachgelagerten
Ablauf auszulésen. Da in der Realitat nicht immig Bedingungen erfillt sein
missen, um einen nachfolgenden Teilabschnitt eggeamten Prozesses zu star-
ten wird dies ist nicht immer gefordert: Petri-Nethifferenzieren hier in der pro-
zentualen Erfillung ihrer vorgegebenen Kriteriem. Bereich der Datenbanken
wird auf der Basis unscharfer Daten versucht, digitherheit der Realitat in das
idealisierende Datenbankmodell einflieBen zu lasBamsons unterteilt diese un-
scharfe Information in verschiedene Kategorien stedlit Modellierungsmdoglich-
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keiten vor [Pars96]. Eine Implementierung einestlsoh Modells auf der Basis
von Fuzzy-Mengen findet sich etwa in [Lock+00].

Abbildung 1 skizziert den Zusammenhang zwischentdenbetrachteten Bedin-
gungen und Ablaufen.

Differenzierung : 1
der Flusse — -
cesd o

i—@
Steuerung N\

Spezialisierung

integriert explizit
RN

Reduzierun
der Komplexitat

Abbildungl: Enge Bindung von Bedingungen und Ablaufen

Ein zweites Merkmal der hier vorgestellten Bedingemist das Auftreten als Pre-
Condition. Es gibt Uberlegungen, die Post-Conditionb ein Ablauf erfolgreich
war oder nicht - in die Steuerungsprufung einzudtean [Ober+94]. Aber auch
hier ist eine enge Bindung an den jeweiligen Ablaarhanden.

2. Rahmenbedingungen werden aspektsepariert betrachtet

Die aspektseparierte Betrachtung von Modellierubgdden erlaubt die eigen-
standige Behandlung des jeweiligen Aspekts [SchmB6]kdnnen Beobachtun-
gen von Rahmenbedingungen als eigenstandige Aufgeispielsweise im Zuge
von Marketingoptionen durch das MC notwendig s@&ie bisher betrachteten
Lésungen scheitern schon im Ansatz.

« Die aspektsepariert®etrachtung kann sich allein auf Daten beziehees®i
semantisch-orientierte Betrachtungsweise findetehéwen Niederschlag im
Einsatz von Datenbanken.

Wertung: Die Fokussierung auf Daten und ihre Lash@isaus dem Kontext ist
fur die Einbeziehung von Rahmenbedingungen wenrlfgeldh, da ja gerade
hier der Kontext mitbetrachtet werden soll.

« Eine Weiterentwicklung zur Handhabung von Bedingmgndet sich in den
Abfragesprachen auf Datenbanken. Als Beispiel e $QL (Structured Que-
ry Language) erwéahnt, welche um spezielle Konsioakin, den so genannten
Constraints, zur Handhabung von Bedingungen inneibestimmten Kontext
erweitert wurde.
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Wertung: Die Separierung von Bedingungen aus ddauflogik vermindert
die Komplexitat der Abldufe. Jedoch ist durch dige Bindung an die Daten
eine eigenstandige Betrachtung der Bedingungert nidlich.

« Die zugrunde liegende Idee spezieller AbfragesmactConstraint Query
Language) im Datenbankbereich [Kane+90] ist die dievung formaler
Sprachen zur Formulierung unendlicher Lésungsmengenfindet ihren Ein-
satz im Bereich des Operations Research.

Wertung: Die Abfragesprache eignet sich fur eirkziehte Abfrage. Auch
nicht darstellbare Ergebnismengen kénnen veratbggeden, sofern sich eine
endliche Beschreibung angeben lasst.

« Inhaltsbezogene Aspektseparierung

Eine weitere Segmentierung des Gesamtkomplexestfisidh durch inhalts-
bezogene Aspektseparierung in Sichten wie OrgaorsaDaten, Funktion,

Steuerung und Leistung wie im ARIS-Modell [Sche®®he andere Segmen-
tierung wird im Semantischen Objektmodell SOM vaeigfdagen: Struktur-

und verhaltensorientierte Sichten bilden dort diar@lage [FeSi93].

Wertung: Diese Betrachtungsweise erlaubt eine miffeertere Handhabung
zur Steuerung von Ablaufen. Inhaltsbezogen kénremeits Zuordnungen zu
Rollen und Verantwortlichkeiten vorgenommen werd&uhn99]. Ebenso
kann eine Optimierung von Ressourcen erfolgen [Kdhn

« Generalisierte Aspektbetrachtung

Eine Weiterentwicklung der Aspektseparierung bedsteller Verwaltung des
Aspektes [SchmO00] und der Flisse [Kuhn01] selbst.

Wertung: Eine hohe Adaptivitat wird dadurch erréidass keine bestimmte
Anzahl an Aspekten und zugehériger Flisse fixierdwNeue Aspekte und
Flisse koénnen jederzeit definiert werden.

e | T | [N

Segmentierung

spezialisiert generalisiert
_—

Entkopplung

Abbildung 2: Lose Kopplung von Bedingungen und Alg&u
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In Abbildung 2 sind die aspektseparierten Betraotém als Beginn der Segmen-
tierung und Generalisierung von Modellelementemyestellt.

2.3 Logik-Orientierte Betrachtung

Mit der logik-orientierten Betrachtung des Umfeldesrden verschiedene Ziele
verfolgt:

1.

Beschreibung des externen Verhaltens

Mit der Entwicklung von LOTOS (Language Of Tempo@aidering Specifi-
cation) [Eijk89] sollte das externe Verhalten vorstémen beschreibbar wer-
den. Uber das spezielle Sprachelement ,Ereignisinka Interaktionen mit
beliebig vielen Prozessen simuliert werden, wolséé Unterscheidung zwi-
schen Sender und Empfanger vorgenommen wird.

Wertung: Mit Hilfe von formalen Sprachen ist es iiéfy die Interaktion von
Umgebung und Prozess zu beschreiben, Werte zu igereroder weiter-
zugeben. So kann ausgehend von einer Anfangssituélier eine Kette von
Ereignissen davon abhéangige Prozesse angestof3danyeim dann eine be-
stimmte Endsituation (das Ziel) zu erreichen.

Constraints in Programmiersprachen

Um Constraint-Ausdriicke zu vereinfachen, wurderzigfie Systeme entwi-
ckelt, die Constraint Logic Programming erlaubeahbter verbirgt sich bei-
spielsweise die Beschreibung von Horn-Klauseln giitem Constraint-
System.

Wertung: Fir bestimmte Signaturen wie beispielsgvéigeare Ungleichungs-
systeme konnten bereits effiziente Constraint-Resajefunden werden.

Aussagenlogik

Aufbauend auf der Aussagenlogik lassen sich Algorén finden, die eine
Bewertung von Ereignissen zulassen. So wird bdsmpése in [Gebh94] die
Interessantheit als ein Kriterium fur die Bewertwan Ereignissen formal
definiert und es werden Algorithmen zur automatsch/nterdriickung irre-
levanter Aussagen oder zur Abwertung uninteressantesagen angegeben.

Wertung: Durch die Zuordnung von Eigenschaften dedformalen Definiti-
on von MaRen (beispielsweise der Affinitat von Aagen) werden Algorith-
men zur Steuerung relevanter Ergebnismengen adleitb

Epistemologische Logik erweitert um Modallogik

Die Beschreibung der epistemologischen Logik wimdden Wissensoperator
LAkteur A weil3 p“ und um den Mdglichkeitsoperatoikteur A halt p fur
moglich® erweitert.
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Wertung: Mit dieser erweiterten Logik lasst sicle dlenge aller Annahmen
fur die Menge der Propositionen mit ihrer zweistelh Belegungsfunktion in
Bezug auf einen Akteur formulieren.

2.4 Technisch-Orientierte Betrachtung

In diesem Unterabschnitt beleuchten wir die Modtaten, die sich aus einer
technikorientierten Betrachtungsweise eines Umtektgeben. Wir unterscheiden
hier folgende Komplexe:

1. Logisch integriert
« Programmiersprachen

Die Machtigkeit der Formulierung von Bedingungeriche bei prozeduralen
Programmiersprachen von der einfachen Bedingungtfién...else) bis zur
Berucksichtigung mehrerer Falle (case-Anweisung).

Wertung: Die Formulierungen von Bedingungen singldian eine nachfol-
gende Anweisung gebunden. Diese wird entweder fifsgeder nicht.

«  Workflowsprachen

Die Konstrukte verhalten sich wie bei prozedurdagrammiersprachen und
sind eng an Ablaufe geknlpft. Weitere Differenzigyuder Konstrukte findet
sich in der Formulierung von Pre- und Postconditiomplementierungen fin-
den sich in EventFlow [Scha00] und in Flowmark Bema IBM.

Wertung: Wie bei Programmiersprachen sind die Kok immer an die
nachfolgende bzw. vorangegangene Logik gekoppek. Kpnstrukte sind
nicht mehrfach verwendbar.

2. Logisch explizit

Mit der Entwicklung der 3-Schichtenarchitektur halsch die Benutzerschnitt-
stelle, die Datenhaltung und die Geschéftslogileasnstandige Schichten entwi-
ckelt. Aber nicht nur das:

+ Middleware

Der Einsatz von Middleware ermdglicht insbesonaiee ntegration von hete-
rogenen Systemen. Mit Hilfe besonderer Kommunikestéprachen wie IDL
kdnnen Signaturen von Operationen beschrieben wendle ein Client auf-
ruft.

Wertung: Es wird eine lose Kopplung zwischen defiriitoon der Schnittstel-
len nach aufl3en und der tatséchlichen Implementiestzielt.
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Komponentenorientierung

Die Schichten der Architektur werden weiter aufgetend die Aufgaben auf
einzelne Komponenten verteilt. Die Komponenten rggieinabhéngig vonein-
ander und ermdglichen eine flexible Modellierungzeiner Teilaspekte.

Wertung: Der Einsatz von Komponenten und die duiolgge Komponenten-
orientierung erméglichen einen hohen Grad an Fiktéb und Widerver-
wendbarkeit einzelner Teilelemente eines Systentfs allan Ebenen der
Schichtenarchitektur.

3. Separierte Betrachtung der Bedingung

Unter der separierten Betrachtung von Bedingungastehen wir die Betrach-
tung des gesamten Umfeldes ohne die Geschéftsldgiksich hinter Ablaufen

verbirgt. Im Bereich der Thematik ,Virtuelle Untetmmen* [FiNiO1] wurde fest-

gestellt, dass es sich bei der Modellbildung derfélaibedingungen selbst wie-
derum um komplexere Ablaufe handelt. Allerdingselgm hier andere Aspekte als
bei der Geschéftsprozesslogik eine Rolle. Deswaitenuss auch die Verknup-
fung zwischen Geschéftsprozesslogik und den umésichreibenden Ablaufen
betrachtet werden [KuhnO1].

Wertung: Mit der separierten Betrachtung von Bedimgen als spezielle Abléaufe
wird die hdchste Adaptivitat erreicht.

4. Kontextbetrachtung durch Content Management

Content Management

Um Kontexte auch auf technischer Ebene hinreictedfidient zu behandeln,
kénnen geeignete Content Management Systeme (Ch§gfaéhrt werden.
Diese miissen die anfallenden Informationen vertbdidonnen und entspre-
chende Filter zur Einordnung in vorgegebene Komtexr Verfligung stellen.

Wertung: Die Menge und Vielfalt der zu verarbeitendnformation verlangt
nach einer leistungsfahigen Mdéglichkeit, diese miegrieren und im jeweili-
gen Kontext darzustellen

Content Management mit XML

Die Extensible Markup Language XML stellt eine Mdgkeit dar, die den
CMS zugrunde liegenden Daten zu verarbeiten. lmstaEse ermdglicht die
Verwendung von XML eine Erweiterung von Kontextabgigkeiten: Durch
die Anwendung von Metadaten lassen sich auch Elamger Prozesssteue-
rung einfligen; so kann ein als ,in Arbeit* defings Dokument nicht in den
offentlichen Informationsfluss gelangen.

Wertung: Die Mdglichkeit der Verwendung von Metatastellt eine wesent-
liche Erweiterung der Kontextbetrachtung dar.



888 E.Kuhn, D. Schneider, K. Spitzer

Abbildung 3 zeigt nochmals die wesentlichen Médtigiten im Bereich der tech-
nisch-orientierten Betrachtung von Bedingungen 8aolnittstellen.

Vor- und Nach- ‘ ‘ ‘ ‘
bedingung

Vorbedingung D:|

Segmentierung

Eng gekoppelt Lose gekoppelt

e

Entkopplung

Abbildung 3: Entkopplungstendenzen von Umfeldinfation

Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine Ifteigtte an Beschreibungsmog-
lichkeiten fir Bedingungen vorhanden ist: Angefanpei der engen Kopplung,

weiter zur losen Kopplung zwischen Bedingungen Ahtiufen bis hin zur sepa-

rierten Betrachtung von Bedingungen sowie spezid#schreibungen des Kon-
textes. Informationstechnisch werden die Beschrajpmdglichkeiten auf unter-

schiedlichste Weise gehandhabt.

3 Adaptivitatskriterien: Die Motivation des Teams

Um den Wandlungsprozess entlang einer Wertschopkatige permanent unter-
stitzen zu kdnnen, bedarf es genau festgelegtéerien. Zum einem darf die
Kreativitat der beteiligten Teams nicht eingescktamerden, auf der anderen Sei-
te missen Modifikationen zeitnah und transparentafidere gestaltet werden.
Nur dann wird die Motivation der Teams im Unternemmorhanden sein, die
notwendigen Aufgaben durchzufuhren. In [Schr9948 f] ist zu lesen:

.Die Idee der lernenden Organisation lasst den rosgéorischen Wandel nicht
mehr langer als Ausnahme, als voribergehenden E€mnustand zu. ...der vormali-
ge Ausnahmezustand .. gerdt nunmehr zum Dauerpnolile das kontinuierlich
eine Handhabung gefunden werden muss.... Die lern@nganisation basiert auf
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der Selbstabstimmungs- und Selbstverknipfungskanpeder Mitglieder, denen
dazu die entsprechenden Handlungsméglichkeiteregingnt werden.”

Aus diesen Erkenntnissen und aus den ErkenntnideerWissensverarbeitung
[Kille+91], der Verhaltensforschung [Laur95], desaiMetings [Jesc93] und den
Erkenntnisse zur Steigerung der Motivation von Kt&tern [Wits96] werden wir
nun die Adaptivitatskriterien ableiten. Wir setzeoraus, dass ein WFMS zur
Steuerung und Uberwachung der Geschéftsprozesgeseiat wird oder werden
soll.

Lernende Organisation

Eine funktionale Anforderung besteht darin, dass Ttams selbst die Mog-
lichkeit haben sollen, innerhalb ihres Kompetenelmrs MalRnahmen zu er-
greifen. Dies setzt einerseits die Zugehorigkeit vo Rollen voraus, denen
dann die Beschreibung von Kompetenzen zugeordmedt wi

Andererseits missen auf Grund der geforderten peaieaz von durchzufih-
renden oder durchgefiihrten MaRnahmen diese Mal3mabefiest als Prozesse
modelliert und persistent abgelegt werden. Die Agéhkeit muss gewahr-
leistet sein. Ein Ruckgriff auf die MalRnahmen kamrdhnlichen Fallen aber
nur dann erfolgen, wenn sie mit geeigneten Kataloggwaltet werden

Wissensverarbeitung

Wissen setzt sich nach [Kille+91] aus ,Kennen*, jiti@&n“ und ,Wollen* zu-
sammen. ,Kennen“ setzt Lernen voraus. Schulungsatafien zur Erhéhung
des Anteils ,Kennen“ sowie die Unterstiitzung de®l8ins nach zusatzlichem
Wissen der Teams kann informationstechnisch dutethPund Pullstrategien
unterstitzt werden. So gelingt es, die so genannj&assandra-
Informationen*, also die vorhandenen und relevamtéormationen, auch tat-
séchlich an die richtigen Teams zu adressieren Abtil ,Kénnen* fliel3t un-
ter anderem in die Kompetenzregelung ein, von deZusammenhang mit
WFMS die Zuordnung von Teilabschnitten zur Bearbagteines Workflows
abhangig ist. ,Wollen“ ist u.a. von der Motivatigepragt.

Verhaltensforschung

Die Lewinsche Erkenntnis [Lewi58] zum Wandelverbaltsagt aus, dass die
Veranderungsbereitschaft steigt, wenn die Notwedatigerkannt ist und das
Einverstandnis vorhanden ist. Dies wird erreichenw das Team selbst die
Konzepte mit erarbeitet hat und die Veranderungegjesam beschlossen wur-
de. Ein informationstechnisches Konzept hierzudidsin der Unterstiitzung
von Phasen, die von der Erkenntnis einer Ausnatinagin bis hin zur Kon-

sensfindung im Team reichen. In Abbildung 4 sindls® Phasen skizziert.



890 E.Kuhn, D. Schneider, K. Spitzer

ibelissehlaiia

Orientierung

Selektion

\/\ @k&ﬁ@@@@@hﬂ@ﬁﬁ@

_______ : Orientierung

©

Emschemo ")Evaluierung

Abbildung 4: Reaktionsschleife zur Konsensfindungdlieam

Marketing

Zur Gewinnung originarer Information kénnen - wieder primaren Marktfor-
schung ublich - auch die Teams im Unternehmen gebder beobachtet wer-
den. Ebenso kénnen durch die Anwendung von Technékes dem Bereich
der sekundaren Marktforschung sowohl Stimmung athadandlungsfahig-
keit der Teams erkannt werden. Informationstectnisznn hier der Einsatz
von Internet, Intranet, Extranet, Computer Telephbriegration und Video-
konferenzen nitzen. Gerade im KrankenhausberefctliesSchaffung eines
guten Arbeitsklimas als Basis fir ein gutes Markg{iesc93] wichtig.

Motivation

Unter Motivation wird die Bereitschaft verstand@nginer konkreten Situati-
on eine bestimmte Handlung mit einer bestimmterrsitéat bzw. Dauerhaf-
tigkeit auszufuhren. Ist die Ausfiihrung der Handluan sich schon Beloh-
nung, so spricht man von intrinsischer Motivatisanst von extrinsischer Mo-
tivation. An die Nichtausfuhrung von Handlungen kén dann auch Bestra-
fungen geknipft sein. Nach [Wits96] spielt beim @itbn in einer Gruppe die
psychosoziale Ebene der Akzeptanz und des Vertsaeiere wichtige Rolle.

Um ein gutes Arbeiten in der Gruppe zu erreichdrg worgeschlagen, in Ab-
hangigkeit der Ziele die TeamgréRe zu bestimmemnEd sind wechselnde
Fahigkeiten zu fordern. Eine Verwaltung von Motiwasprofilen, die Uber-

wachung der Teamzusammensetzung und der EinsatZed@nmitglieder in

unterschiedlichen Aufgaben kann informationsteatinisnterstiitzt werden.

Zusammenfassung

Eine zeitnahe und transparente Adaption vorgegeb®aechaftsprozesse an ein
sich wandelndes Umfeld setzt den Willen, das Kenmed Konnen der Teams
voraus. Erreicht werden kann dies durch die Velumg von Freude an der Ar-
beit. Die Informationstechnik kann dies durch dier@tstellung der richtigen In-
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formation zum richtigen Zeitpunkt in der richtightenge bei der richtigen Person
unterstitzen. Wir haben gezeigt, dass die Bestingnar richtigen Information

von den Motivationsprofilen der einzelnen Teamniéidier, der Kompetenzrege-
lung im Unternehmen, der Zugehdérigkeit zu einemniemd der Zusammenset-
zung des Teams abhangig ist. Durch geeignete RushPullverfahren und der
geeigneten Verwaltung von Maflinahmen auf Grund gaten Ausnahmesituatio-
nen kann die Basis zur Lernenden Organisation geleglen.

4 Vorgehensweise zur adaptiven Ablaufmodellierung

Geschéftsprozesse dienen einer Leistungsbescheeibi@ Leistung soll planbar

sein und hat daher in definierbaren Teilschritterefolgen. Um nun abweichend
von einem geplanten Geschéaftsprozess, der eine Riafangs- und Endsituation

bezeichnet, MaRnahmen situationsabhéangig wahreed kiufenden Instanz eines
Geschéftsprozesses ergreifen zu kénnen, misseenfltdgVoraussetzungen be-
achtet werden:

e Fir die Geschéaftsprozesse miissen jeweils nur niechedschritte modelliert
werden, die tatsdchlich planbar sind [Kuhn02a,bl.Bxtremfall kbnnen nur
noch Anfangs- und Endsituation angegeben werdeniriformationstechni-
sche Umsetzung von Geschéftsprozessen bezeichnaiswvorkflow.

« Die Teilschritte sind bei der informationstechniscimsetzung jeweils alter-
nierend mit einem Verknipfungselement [Kuhn01] arbinden. Dies ge-
wahrleistet, dass in der Kette an jedem TeilsciMigif3inahmen als Reaktion
auf festgestellte Veranderungen im Umfeld eingedftraerden kénnen.

Definition 2: Verknipfungselemente sind Modellelemste, die zur Verbin-
dung von Malinahmen zu Teilschritten dienen.

Definition 3: Unter einem adaptiven Workflow verstehen wir ein ablaufféahi-
ges Modell eines Geschéftsprozesses, dessen Teilgehmit Verknipfungs-
elementen verbunden sind.

e« Um mit einem aktuellen Modell arbeiten zu kdnnendglie zum Startzeit-
punkt giltigen MalRnahmen zu definieren. Um dieseeiiem geplanten Ge-
schaftsprozess verknupfen zu kénnen, missen diéngigkeiten in Form
von Einflussfaktoren definiert werden.

Das Vorgehensmodell

Die Aufgabe bei der Modellierung adaptiver Workflbesteht darin,

1. die leistungsorientierte Beschreibung zu erstellen,



892 E.Kuhn, D. Schneider, K. Spitzer

2. das Umfeld eines Unternehmens explizit zu bescéreilmd

3. diese umfeldorientierte Beschreibung in die leigearientierte Beschreibung
Zu integrieren.

Die ersten beiden Téatigkeiten kdnnen parallel gdol wahrend die dritte erst
nach der Beendigung der ersten beiden Tatigkeitéslgen kann. Das Vorge-
hensmodell hat dies zu berticksichtigen. Abbildurepigt das Vorgehensmodell
zur Entwicklung von Workflows unter Beachtung vommfédldeinflissen. Das
Vorgehensmodell dient dazu, den Analyseprozessdtisebise zu beschreiben.

In Abbildung 5 beschreiben Ovale die Eingabe odesgabe einer Tétigkeit,
Rechtecke beschreiben die Tatigkeit selbst.

Das Vorgehensmodell gliedert sich grob in die dolden vier Phasen:

Phase 1: Erstellen des Unternehmensmodells und Durfiihrung der Analyse
von Unternehmen und Umfeld

Gemal dem in Abbildung 5 dargestellten VVorgehensthaalissen in Phase 1 das
Unternehmensmodaedirstellt und parallel dazu die Analyse vbimternehmen und
Umfeld durchgefiihrt werden. Zum Erstellen des Modells somir Analyse des
Unternehmens und des Unternehmensumfelds werdduondénehmensziele, der
Unternehmensplan sowie die Rechtsfdramétigt. Der Unternehmensplan enthalt
die strategischen Informationen zum Umsetzen deeftdehmensziele. Zur stra-
tegischen Information gehdren nach [Fran94] belspigise die Organisations-
form des Unternehmens, die Branchenzugehdrigkeiiesdie Angabe von Strate-
gien zum Erreichen der Unternehmensziele. MeistdemrErfolgsfaktoren den
Strategien zugeordnet. Sie dienen dazu, den EdeidStrategien zu tUberwachen.
Der Erfolg wird dabei in Kosten und Zeiten gemessen

Durch dieUnternehmensmodellierungerden die Geschéftsprozesse ermittelt und
die zur Durchfuhrung bendtigten Ressourcen Miterial, EDV-Anwendungen
und ausfuhrendes Personaligeordnet. Durch die Analyse ddaternehmens in
Zusammenhang mit seinem Umfelerden die Informationen, die fur das Erstel-
len der Strategie notwendig sind, festgehaltens®i@nfassen zunachst diktu-
elle Marktlage Die Marktlage enthélt Informationen Uber die Komenz, die
Anzahl potentieller Kunden und &hnliche InformadofWenz97]. Weitere wich-
tige Umfeldinformationen sind diginflussfaktorenwelche die aktuelle Marktla-
ge und damit die Strategie oder Ziele beeinfludgemen. Zu diesen Einflussfak-
toren sindValBhahmerestzulegen.
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Unternehmensziele Unternehmensplan

Phasel Phase1
Erstellen des Analyse von Unternehmeund Umfeld
Unternehmensmodells
Marktlage E|nf|ussfaktore
Informationen, Personen, Materiab
Phase2 Phase2
‘ Erstellen der Geschéftsprozessmodell# ‘ Erstellen des Umfeldmodells ‘
Geschéaftsprozesse, Aktivitaten, Rollep Abhangigkeitsbeziehungem
Phase3

‘ Beschreibung der Ausnahmebehandlur\‘lg

Phase4 I Abhangigkeiten Phase4

Erstellen der Workflowmodelle ‘

‘ Durchfiihrung des Koordinationsaspel{tvs

Funktionsstruktur, Datenstruktur, Rollenstruktugjstungsstruktur
Kontrollfluss, Datenfluss, Materialfluss, Leistungsfé sowie Strukturen zur Beschreibung des
Umfeldes, Fliisse zur Beschreibung von Zusammenhémgechen Umfeld- und
Leistungsbeschreibung

Abbildung 5: Vorgehensmodell adaptiver Workflows

Phase 2: Erstellen des Geschaftsprozessmodells whebs Umfeldmodells

In Phase 2 wird zuErstellung des Geschaftsprozessmodedisallel dasJmfeld-
modell beschrieben. Die Ergebnisse der Geschéaftsprozesdimoghg bestehen
neben der Beschreibung deeschéftsprozessa der Beschreibung dektivita-
ten (Funktionen, Daten und Leistung), die in den Gelishéozessen abgewickelt
werden missen und in der Zuordnung WRoilenzu Aktivitaten. Mit dem Erstel-
len desUmfeldmodellserhalten wir die Abhangigkeiten der Einflussfaktoun-
tereinander, die Bedeutung fur das Unternehmenesdigi Beziehungen zwischen
Einflussfaktoren und MaRnahmen.

Phase 3: Beschreibung der Ausnahmebehandlung

Zwischen derGeschaftsprozessdazw. denAktivitaten der Geschéaftsprozessed
dem Umfeldmodell miissen dibhangigkeitsbeziehungenmittelt werden. Malf3-
nahmen zur Ausnahmebehandlung sind fur die mégliddk@mbinationen der Be-
legung aller Situationsparameter festzulegen.
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Phase 4: Erstellen der Workflow- und Koordinationsnodelle

Nach demErstellen des Workflowmodeltais dem Geschéftsprozessmodell wer-
den dieAbhangigkeiten zum Umfeldmodeibdelliert und die Ergebnisse werden
im Koordinationsmodell festgehalten. Als Ergebnibadten wir die Strukturen,
die sowohl die Geschaftsprozesse als auch dasngmmensumfeld beschreiben.
Gleichzeitig sind durch die Analyse des Zusammegbamvischen Workflowmo-
dell und Umfeldmodell auch die méglichen Anderutiggde zwischen den Situa-
tionsparametern festgehalten. Treten Anderungeinfeld auf, so kénnen die
betroffenen Parameter des Workflowmodells festdjesterden. Dartiber hinaus
kénnen die den Parametern zugeordneten MalRnahmmenBdautzer angezeigt
werden.

Zusammenfassung

In diesem Abschnitt haben wir die Frage gelost, béeder Modellbildung einer
Anwendung vorgegangen werden muss, um das Umfalanzen mit der Leis-
tungsbeschreibung zu analysieren und zu entwerfen.

5 Architektur eines adaptiven Workflowmanage-
mentsystems im Krankenhauswesen

Aus den bisherigen Uberlegungen iiber Adaptivititsien und (ber die ver-
schiedenen Arten déviodellbildung sowie der technischen Umsetzung \dm-
feldinformation ergeben sich fir die Architektunes adaptiven Workflowmana-
gementsystems im Krankenhauswesen folgende Anfanden:

« Die Architektur soll leicht erweiterbar sein. Dalsgetet sich als grundsatzli-
cher Ansatz fir die Architektur das n-Schichtenntio@®tHa99] an. Auf
Grund der Anforderungen an Flexibilitdt und MehHeerwendung sollen die
einzelnen Teile des WFMS als Komponenten realisigit.

* Im Krankenhauswesen gibt es sehr viele Akteuresabs vielen Branchen, so
dass eine Vernetzung der unterschiedlichsten Daté@n und Rechner mog-
lich sein muss. Als Standard zur Realisierung eBenutzerschnittstelle muss
ein einfacher Browser einsetzbar sein.

« Anderungen miissen nachvollziehbar sein: Da viekafdeiter in einem Team
eng zusammenarbeiten, missen genaue Protokolléagfdes die Handha-
bung von Veradnderungen festlegen.
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« Uber eine einfache grafisch-orientierte Schnithstsbllen sich aktuelle Ablau-
fe anzeigen lassen. Uber die gleiche Schnittssellen die Ablaufe aber auch
veranderbar sein.

« Die Beschreibungen der Schemata missen persistaiér Datenbank hin-
terlegt sein.

* MalRnahmen als Reaktionsprozess auf Umfeldanderumgiseen sich mit ge-
planten Ablaufen, den Workflows, verkniipfen lassen.

Server
- Application
Datenbasis PP
Server
Mysal
ysq Jakarta Tomcat
Hosting der Servlets fir
. Modifikationslogik und
Mapping der Modelle .
durch Together-Modul UCEIIUEETEIE
Ve [
Together CC6 Internet Browser
Grafische Modellierung Benutzer manipuliert die
. Datenbasis tiber
Mapping der Modelle auf
Datenbankstruktur i GUll
Modellbildung aus
veranderter Datenbasis
Client

Abbildung 6: Architektur eines adaptiven WFMS imalikenhauswesen.

Wir haben begonnen, eine solche Architektur zu baddbildung 6 zeigt den

derzeitigen Ausbau und die verwendeten Komponeridém.persistente Ablage

des Modells erfolgt derzeit in MySQL. Ein integtes Versionshandling garan-
tiert, dass nicht gleichzeitig von mehreren Mitétdr® an einer Stelle geédndert
werden kann. Das Modell kann durch die Verwendumg Java Sevlets Uber ei-
nen einfachen Browser manipulieren werden. Die Amagen werden bei Bedarf
in die Datenbank Gibernommen und kénnen visualigierten.

Das Zusammenspiel von MaRnahmen und geplanten Waekdblaufen muss tber
einen Koordinationsmechanismus gesteuert werdea.AMror gezeigt, muss die-
ser Mechanismus die Giltigkeitsangabe (ZeitpunkZafitraum von... bis..., un-
glltig ab etc.) bericksichtigen kdnnen. Abbildungéigt den Zusammenhang
zwischen den inumfeldmodellabgelegterEinflussfaktorenden zuKombinatio-

nen von Einflussfaktoregehdrenden Malinahmen und dem betroffenen Workflow
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in UML-Notation. Uber das in Abschnitt 2 eingefidh\erkniipfungselemeretr-
halt die Workflowmaschine die Information, ob eiMalinahme integriert ist.
Wird eine neue Malinahme integriert, muss festgelegtien, nach welcher Akti-
vitat innerhalb eines Workflows diese MalRnahme itfegr werden soll(Start-
punkt) und wann sie - bezogen auf den gesamten Workflewden soll End-
punkt). Der Koordinationsmechanismus zur Steuerung desrdoenspiels von
MaRnahmen und Workflowablaufen muss diese Infolmnagiuswerten, sobald die
Workflowmaschine die Kontrolle an ihn tbergibt. Diendtigte Information bil-
det das so genannk@ordinationsmodell

Workflowmodell Umfeldmodell

Koordinationsmodell

Abbildung 7: Koordinationsinformation, bestehend &nformation tber das Umfeld (Ein-
flussfaktoren), Reaktionsprozess (Maflnahmen) undstulgisorientiertem Prozess
(Workflow).

Zusammenfassung

Gegenstand dieses Abschnitts war die Darstellunghdérderungen an eine Ar-
chitektur eines WFMS zur Bewaéltigung eines dynaméscUmfelds. Gleicherma-
Ren war die Unterstiitzung der Motivation eines Teadessen Teammitglieder
aus unterschiedlichsten Berufen Hand in Hand zusamanbeiten, zu berlcksich-
tigen. Wir haben unsere Losungsansatze fir die$erderungen vorgestellt.

6 Zusammenfassung

Eine integrierte Betrachtung von aktuellen Markigitonen im Zusammenhang
mit internen Ablaufen kann nur durch die konsegadricksichtung auf allen
Ebenen einer Modellbildung erreicht werden. Nur wench das Umfeld - sei es
technisch, politisch oder medienspezifisch gepréauf gleicher Ebene mit den
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internen Ablaufen einer Unternehmung behandelt vistceine separierte Behand-
lung im Sinne des Beobachtens und Veranderns nigha die Auswirkungen
auf die davon abhangigen Ablaufe effektiv und tpament gestaltbar.

Die Modellbildung der so gestalteten Ablaufe hatswirkungen auf das unter-
stutzende WFMS: Nicht nur ein Steuerungsmechanigiaies\Workflowmaschi-
ne) sondern auch ein Koordinationsmechanismusoistendig, um MaRnahmen
zum richtigen Zeitpunkt wirksam werden zu lassen.
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