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Zusammenfassung

Neben stark strukturierten Prozessen, flr die derzeit verfigbare Workflow Management
Systeme verwendet werden, existiert insbesondere in Blroumgebungen von Unternehmen
noch eine weitere Klasse von Prozessen, die bisher noch nicht gezielt unterstiitzt werden: Die
flexiblen, kurzlebigen, schwach strukturierten Ad hoc Workflows. Im vorliegenden Artikel
wird ein System beschrieben, das auf die spezielle Eigenschaften von Ad hoc Workflows
ausgerichtet und dabei mit einem aktuellen Workflow Management System integriert ist. Zu
den wesentlichen Innovationen gehéren dabei die gleichzeitige Modellierung und Ausfiihrung
von Prozessen. Hinzu kommt die Madoglichkeit von partizipativer Modellierung von
Workflows und der erleichterte Ubergang von schwach strukturierten Prozessen zu starker
strukturierten Prozessen.

1 Einleitung

Neben stark strukturierten Prozessen, zu deren Unterstlitzung schon seit ca. Mitte der 90er
Jahre Software-Werkzeuge verfligbar sind, existiert insbesondere in Buroumgebungen von
Unternehmen n och eine weitere Klasse von Prozessen, die bisher noch nicht gezielt
unterstitzt werden: Die flexiblen, kurzlebigen, schwach strukturierten Ad hoc Workflows. In
heutigen komplexen Unternehmenssituation in einer hochdynamischen Unternehmensumwelt,
die sich immer wieder auf neue, gednderte Gegebenheiten einstellen muB, kann davon
ausgegangen werden, dass die Klasse von Ad hoc Prozessen an Bedeutung gewinnt. Es wurde
bisher aufgrund der Dynamik von Ad hoc Prozessen als nicht rentabel oder nicht mdglich
angesehen, diese Prozesse zu automatisieren oder zumindest eine gezielte Unterstlitzung fur
diesen Typ von Geschéftsprozessen bereitzustellen. Wir sind jedoch der Ansicht, dass das
Rationalisierungspotential, das die Unterstiitzung dieser Prozesse bietet, nicht unterschatzt
werden sollte. Daher ist diese Situation Ausgangsbasis flr das in diesem Artikel dargestellte
Projekt. Wir sehen in verschiedenen Bereichen Mdglichkeiten zur Verbesserung des aktuellen
Systemstatus:
- Gezielte Unterstutzung und damit Rationalisierung von Ad hoc Prozessen.
- Vereinfachung des Ubergang von Ad hoc Prozessen zu vordefinierten, strukturierten
Prozessen (Workflow-Management-Aspekt).
- Wandlung von implizitem, informalem Prozesswissen in Unternehmen in explizites
formales Prozesswissen (Knowledge-Management-Aspekt).



In heutigen Unternehmen sind oft einige hochstrukturierte Kernprozesse, unterstutzt durch
Workflow Management Systeme, stark automatisiert. Ad hoc Prozesse, die einen geringeren
Strukturiertheitsgrad aufweisen, weil sie spontan, dringend, kurzlebig sind, eine geringere
Wiederholungszahl haben oder nur in Ausnahmefallen auftreten, werden regelmafRig mit
verschiedenen im Unternehmen existierenden Medien ausgefuhrt. Dabei spielt E-Mail
inzwischen sowohl in der Kommunikation zwischen Unternehmen (inter-organisational)
sowie in der Kommunikation innerhalb eines Unternehmens (intra-organisational) eine groRe
Rolle. Zudem werden andere Kommunikationsmittel wie direkte personliche Absprache,
Telefon, papierbasierte Korrespondenz, aber auch neue Medien wie Video-Konferenzsysteme
mit unterschiedlicher Intensitat genutzt.

An verschiedenen nachteiligen Konsequenzen, die dieser aktuelle Systemstatus impliziert,
lasst sich das Verbesserungspotential der aktuellen Situation verdeutlichen: Fir die
Durchfiihrung von Ad hoc Prozessen mit diesen Medien ist in den meisten Fallen keine
Historie oder Dokumentation und auch keine Planung Uber den ndchsten Schritt hinaus,
vorhanden. Zudem wird bei der derzeit (blichen VVorgehensweise jeder Ad hoc Prozess, der
ausgefihrt werden soll, von Grund auf neu geplant. Auch wenn Ad hoc Prozesse nicht
vollstdndig strukturiert sind, ist bei vielen dieser Prozesse ein gewisses Mall an Struktur
vorhanden, die sich, sofern sie entsprechend bekannt ware, als VVorlage fiir weitere Prozesse
der gleichen Art nutzen lieRe. Bei der aktuellen VVorgehensweise ist jedoch aufgrund des
Medien-Mix und der fehlenden speziellen Software-Werkzeuge eine ex ante Analyse von Ad
hoc Prozessen oft kaum moglich.

Weiterhin gibt es in Unternehmen h&ufig Prozesse, die zunéchst als Ad hoc Prozesse
durchgefuhrt werden, im Laufe der Zeit eine groRere Bedeutung fiir das Unternehmen
bekommen und daher hdufiger und mit gréRerer struktureller und planerischer Sicherheit
ausgefuhrt werden. Falls dieser Fall eintritt, bietet sich eine Ausfiihrung mit einem Workflow
Management System an. Dazu muss der Prozess jedoch von Spezialisten analysiert und
implementiert werden. Die dabei am h&ufigsten anzutreffende Analysemethode ist dann die
Befragung der Prozessverantwortlichen. Das Prozesswissen der Beteiligten bleibt daher oft
ungenutzt. Auch hier kdnnte eine Software-Unterstiitzung von Ad hoc Prozessen helfen, einen
besseren Ubergang von Ad hoc Workflows zu strukturierten Workflows zu ermdglichen.

Die Basisidee des hier vorgestellten Projekts GroupProcess ist daher, Prozesses vom
Ausgangspunkt an partiell zu planen und sofort zu starten. Wéhrend der Ausfihrung des
Prozesses wird das Prozessmodell weiterentwickelt. Diese Weiterentwicklung kann sowohl
vom Initiator des Prozesses, als auch von den Prozessbeteiligten durchgefiihrt werden. So
werden jeweils nur die Schritte vorausgeplant, die zum jeweiligen Zeitpunkt der Ausfuihrung
absehbar sind. Nach Beendigung der Ausfiihrung steht ein vollstandiges Prozessmodell zur
Verfligung. Dieses kann sowohl als Dokumentation des abgelaufenen Prozesses gesehen
werden, wie auch als eine Vorlage (Template) fiir weitere dhnliche Prozesse herangezogen
werden. Ein neuer Prozess, der auf einem bestehenden Template basiert, kann von dem
vorherigen Prozess differieren, die Anderungen kénnen wiederum wahrend der Laufzeit des



neuen Prozesses vorgenommen werden. Auf diese Weise kann sich ein Prozessmodell
wéhrend mehrfacher Ausfiihrung herausbilden, dass mit einigen Modifikationen in ein
strukturiertes Prozessmodell tberfuhrt werden kann. Die partielle Planung der Prozesse sollte
mit einer einfachen Benutzungsschnittstelle mit graphischer Interaktion ermdglicht werden.
Insbesondere fir virtuelle Gemeinschaften ist ein solches System sinnvoll. Da sich virtuelle
Gemeinschaften flexibel zum Teil nur fir ein Projekt zusammenfinden, kann davon
ausgegangen werden, dass keine strukturierten Prozesse existieren. Zunachst ist es gerade in
einem solchen dynamischen Umfeld wichtig, dass Wertschopfungsprozesse, die zwischen
verschiedenen an einem virtuellen Verbund beteiligten Unternehmen verlaufen, transparent
sind und auch im Nachhinein dokumentiert werden kénnen, z. B. um den Anteil, den einzelne
beteiligte Unternehmen an der Realisierung eines Vorhabens hatten, nachvollziehen zu
konnen. Des weiteren kdnnen neu entstehende Prozesse in einem virtuellen Verbund von
Unternehmen, die zun&chst nicht oder nur gering strukturiert sind, mit einem System, wie es
im folgenden vorgestellt wird, durchgefiihrt werden und dann schrittweise in strukturierte
Prozesse Uberfuhrt werden, wenn sich die Ablaufstrukturen festigen.

Das Paper ist wie folgt aufgebaut: Nach einer Abgrenzung der Thematik in Abschnitt 2
werden in Abschnitt 3 die Konzepte des Projekts GroupProcess dargestellt. Dazu werden
zunachst verschiedene Arten von Prozessen differenziert und anhand von Beispielen
veranschaulicht (Abschnitt 4.1). Danach wird auf einige spezielle Konzepte von Ad hoc
Workflow-Management eingegangen (Abschnitt 4.2). In Abschnitt 4 werden verschiedene
Aspekte hinsichtlich der technologischen Ebene des GroupProcess-Systems betrachtet.

2 Begriffliche Definitionen und thematische Abgrenzung

Wie weiter oben angeflihrt, zielt das hier vorgestellte Konzept auf flexible

Prozessuntersutzung flr teamorientierte Arbeit in Bliiroumgebungen ab. Als Basis fur unseren

Ansatz werden daher zundchst Konzepte des Computer Supported Cooperative Work, also der

computergestutzten kooperativen Arbeit, genutzt. Eng damit zusammenhdngend ist der

Begriff Groupware, der die Systemklasse der auf den Konzepten von CSCW basierenden

Software-Systeme beschreibt. Im Rahmen der CSCW oder in Groupware-Systemen werden

drei Arten der Interaktion unterschieden®:

1. Kommunikation: Die Ubertragung und der Austausch von Informationen zwischen
Personen. Im Kontext von Groupware bezieht sich der Kommunikationsaspekt
insbesondere auf Systeme zum ,store-and-forward“-Versand von elektronischen
Objekten. Die Informationen werden aktiv vom Sender zum Empfanger verschickt
(,,Send*“- oder ,,Push*-Prinzip)

! Die Definition dieser Begriffe ist in der Literatur nicht eindeutig. Eine Definition und ein
Uberblick tiber die kontrovers diskutierten Termine kann in [Lotus Dev. 1995] gefunden
werden.



2. Kooperation: Speziell fur die Interaktion von vielen Sendern mit vielen Empféngern
(,,many-to-many interaction®) sto6fit Kommunikation jedoch an ihre Grenzen. Daher wird
fur diese Falle eine andere Art der Zusammenarbeit gewahlt, die Kooperation.
Kooperatives Arbeiten beruht auf einem gemeinsam genutzten Arbeitsbereich (,,shared
space”). Im Gegensatz zu dem ,,Send*- oder ,,Push“-Prinzip kann daher hier von dem
»Share“- oder ,,Pull“-Prinzip gesprochen werden.

3. Koordination: Die dritte Kategorie der Interaktion bezieht sich auf die strukturierteren
Geschaftsaktivitaten. Zur Interaktion im Sinne der Koordination werden die Prinzipien der
Kommunikation und Kooperation im Verbund genutzt, hinzu kommt die Koordinierung
oder Steuerung der Aktivitaten.

Weiterhin wird als Grundlage fur unsere Konzepte von Workflow Management Systemen

ausgegangen, die dem Referenzmodell der Workflow Management Coalition (WfMC)

entsprechen (vgl. [Lawrence 1997]). Es kann bei aktuellen Workflow Management Systemen

(WFMS) zwischen drei Systemklassen differenziert werden: Message-orientierte WFMS,

Dokument-orientierte WFMS und Produktions-WFMS. Der Fokus des hier vorgestellten

Konzepts liegt auf Dokument-orientierten WFMS, obwohl mit dem GroupProcess-Konzept

auch Message-orientierte WFMS tangiert werden.

3 Konzepte des GroupProcess-Systems

Wir sind der Ansicht, dass Workflow-Management beide Haupttypen von Prozessen
unterstiitzen muss. Wir betrachten die Konzepte des eher starren Workflow-Managements im
Sinne von Geschéftsprozessautomatisierung einerseits und dem flexibleren Team-getriebenen
Ansatz andererseits nicht als grundsatzlich unterschiedlich oder sogar entgegengesetzt.
Vielmehr synthetisieren wir beide Ansatze durch die Benutzung von uberlappenden
Workflow-Substrukturen, um eine Basis fur flexible und doch produktive
Informationssysteme zu gestalten. Das mit dem hier vorgestellten GroupProcess-Konzept
korrespondierende prototypisch umgesetzte System soll daher als eine Erweiterung einer
bestehenden Umgebung eines Workflow Management Systems, das in eine Groupware-
Umgebung eingebettet ist, verstanden werden. Wir sind der Meinung, dass bestehende und in
der Praxis bewahrte Systeme genutzt und um die hier vorgestellten neuen Aspekte erganzt
werden sollten, statt ein vollstandiges System neu zu implementieren.

Im folgenden Abschnitt wird ein Kontinuum von verschiedenen Workflow-Typen
beschrieben. Dieses ist ein Zwischenschritt in Richtung einer technologischen Konzeption des
GroupProcess-Projekts. Nach diesem Rahmen, der durch das Kontinuum vorgegeben wird,
wird in Abschnitt 1.2 auf einige konzeptionelle Ansétze naher eingegangen.



1.1 Kontinuum von Workflow-Typen

Zwischen diesen beiden Idealtypen von vollstandig vordefinierten und strukturierten
Prozessen bis hin zu hochdynamischen und flexiblen Prozessen konnen noch feine
Abstufungen differenziert werden. Da diese Abstufungen fir die Konzeption und
Realisierung des GroupProcess-Systems von Bedeutung sind, werden sie hier in Rahmen
eines Kontinuums von Workflow-Typen néher betrachtet.

1. Ad hoc Workflows 2. Semi-strukturierte Workflows 3.
Strukturierte
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Aufgabenaus- individueller
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Abbildung 2: Workflow Kontinuum des GroupProcess-Konzepts

Als Ansatz fir unsere Theorie haben wir das Workflow-Continuum von Hilpert und
Nastansky herangezogen, dass in [Hilpert/Nastansky 1994] prasentiert wurde. Dieses
Kontinuum wurde weiterentwickelt und erganzt, um die Anforderungen des hier présentierten
Konzepts zu gentigen. Mit der Prasentation dieser Skala wollen wir erstens die Workflow-
Kategorien aufzeigen, die unserer Ansicht nach differenziert werden mussen. Zweitens soll
herausgestellt werden, welche Arten durch das bestehende Workflow Management System
unterstitzt werden und welche Komponenten wir mit dem GroupProcess-Ansatz hinzufiigen
wollen.



Es konnen unserer Ansicht nach drei verschiedene Workflow-Strukturen differenziert werden,
deren Details und Sub-Strukturen im folgenden betrachtet werden. Die Kombination dieser
drei Kategorien ermdglicht einen skalierbaren Grad der Automatisierung von Workflow
Management. Dazu werden bekannte Konzepte des CSCW, wie in Abschnitt 2 beschrieben,
genutzt, um diese anzupassen und in ein Technologie-Framework zu integrieren aus dem
Elemente flrr eine maximale Synergie abhangig von den aktuellen Anforderungen abgeleitet
werden konnen.

Die Basistypen und einige Bemerkungen, die die verschiedenen Typen aus der Sicht des
Prozessdesigns beschreiben, sind in Abb. 2 zusammengefal3t. Mit den Beschreibungen ist
beabsichtigt, die Eigenschaft der Kontinuitdt der Skala von Geschéftsprozessen
herauszustellen und die Uberschneidungen in den zugrundeliegenden Informations- und
Kommunikationstechnologien aufzuzeigen.

(1) Ad hoc Workflows

Ad hoc Workflows (Abb. 2, Spalte 1) sind Ublicherweise einmalige und relativ kurzlebige
Prozesse. Diese Prozesse mit sehr niedriger Frequenz variieren stark in ihrem Grad der
Komplexitat. Typischerweise sind diese Prozesse jedoch von eher geringerer Komplexitat.
Einzelne Aufgaben dieses Workflow-Typs kdnnen nur teilweise vordefiniert werden und sind
im allgemeinen schwer zu strukturieren. In vielen Fallen sind diese Workflows spontan und
auch dringend oder vertraulich. Bis zum Zeitpunkt dieses Projekts wurde es nicht als lohnend
angesehen, Prozesse dieses Typ zu automatisieren. Sowohl Initialisierung wie auch
Ausfiihrung von Ad hoc Workflows bezieht Ublicherweise mehrere Akteure mit ein.
Trotzdem ist es moglich oder sogar héaufig Ublich, dass Ad hoc Workflows in Teilen oder
insgesamt in ahnlicher Form erneut auftreten.

Beispiel fiir einen solchen Prozess kann etwa die Modernisierung der Computer-Hardware in
einer Buroumgebung eines kleineren Teams von ca. 10 Personen gesehen werden. Ein solcher
Prozess tritt nur in ca. drei- bis flnfjahrigem Abstand wiederholt auf. Zu den Schritten die
durchgefuhrt werden missen, gehért das Einholen von Angeboten, es mul eine Kalkulation
durchgefuhrt werden, sowie eine Finanzierung geplant und ggf. beantragt werden. Dazu
gehoren auch Planungen in verschiedenen Teilbereichen, etwa Einbindung des Konzepts fur
eine neue Hardware-Ausstattung in die Raumsituation oder Anderung der
Netzwerkinfrastruktur. Vorteil eines Ad hoc Workflow Management Systems in diesem
Szenario waére die Wiederverwendbarkeit und Dokumentation des Prozesses, der beim
erneuten Auftreten einer solchen Anforderung wieder herangezogen werden kann
(Beispielszenario A).

Aber auch jede Anfrage z. B. von Kunden an ein Unternehmen, fir die kein spezieller
vordefinierter Prozess existiert, ist ein Ad hoc Prozess. Die interne Verarbeitung verlauft z. B.
oft von der Eingangspostverarbeitung zu einem ersten Sachbearbeiter, der dann eine Aufgabe
daraus generiert und diese ggf. delegiert. Auch denkbar ware, dass die Prozessbearbeitung
weitergegeben wird, da sie thematisch nicht in das Ressort des zuerst angesprochenen gehort.
Die Vorteile eines Ad hoc Workflow Systems in diesem Bereich von Prozessen sind zunéchst



eher die Dokumentation fir spatere Rickfragen zum gleichen Sachverhalt. Spater Weiterhin
sind Rationalisierungen denkbar, wenn oft fehlgeleitete Anfragen auf diese Weise, da sie
durch ein Software-System unterstiitzt werden, besser analysiert werden kénnen.

Diese Kategorie von reinen Ad hoc Prozessen wird direkt durch das GroupProcess-System
unterstitzt. Die Unterstitzung wird aus einem speziellen Prozessdesignwerkzeug und aus
einer Workflow-Engine bestehen, die auf die spezifischen Charakteristika von Ad hoc
Prozessen ausgerichtet sind.

(1b) Offene Gruppenbearbeitung innerhalb von Ad hoc Workflows

Kooperation in seiner speziellen Bedeutung in diesem Kontext wurde in Abschnitt 2 definiert.
Unter Verwendung dieser Definition, kann eine Gruppenbearbeitung als eine Aufgabe
beschrieben werden, die von einem Team in kooperativer Weise erledigt wird. Eine solche
Aufgabe wird also von einem Team ausgefiihrt und vollendet. Ein Beispiel kdnnte etwa ein
Brainstorming-Sitzung sein, die durchgefihrt wird, um einen Weg zur Ldsung eines Problems
zu finden und im Teamverbund eine Losung auszuwéhlen. Ein Workflow dieses Typs kann
damit definiert werden als ein Workflow, der mindestens eine Teilaufgabe enthalt, die in
Form einer Gruppenbearbeitung durchgefiihrt wird. Bevor die Gruppenaufgabe gestartet wird
und nachdem sie beendet wird, konnen andere Teile eines Workflow-Graphs (in diesem Fall
ad hoc definierte Teile) existieren, die durchlaufen werden missen (siehe Abb. 2, Spalte 1b).
Dieser Workflow-Typ wird ebenfalls direkt vom GroupProcess-System unterstiitzt. Fir die
kooperativen Bestandteile (Gruppenaufgaben) werden die Funktionalitdten der dem System
zugrundeliegenden Groupware-Plattform genutzt.

(1c) Ad hoc Workflows mit einem Unterprozess oder Cluster

Dieser Typ kann infolge von zwei Grunden auftreten: Der erste ist die Reduzierung der
Komplexitat von Workflow-Modellen durch die Bildung von Unter- oder Sub-Prozessen als
ein Werkzeug zur hierarchischen Dekomposition von Prozessen. Auf diesem Weg koénnen
komplexe, aber inhaltlich zusammenhangende, Prozessbestandteile als eine Aufgabe definiert
werden, um diese spater detaillierter und praziser zu festzulegen. Der zweite Grund ist, dass
ein Ad hoc Workflow Aufgaben enthalten kann, die im Verantwortungsbereich von anderen
Personen, Teams oder Abteilungen im Unternehmen liegen. In diesem Fall kann es sein, dass
dem Initiator nicht bekannt ist, wie diese andere organisatorische Einheit das Ziel der
Aufgabenbearbeitung erreicht. Das Ziel des Initiators ist, dass die Aufgabe abgeschlossen
wird und ggf. méchte er im Nachhinein wissen, wie das Ziel einer solchen komplexen
Teilaufgabe eines Prozesses erreicht wurde. Ein weiterer Grund fir die nachgeordnete
organisatorische Einheit den Prozess zu gestalten konnte sein, dass es hilfreich ist, diesen
Subprozess zu strukturieren.

Beide der hier beschriebenen Erweiterungen eines Ad hoc Workflows koénnen in einem
Prozess auftreten. Weiterhin kann auch mehr als eine dieser Erweiterungen pro Prozess
auftreten. Der Workflow-Typ dieser Kategorie wird, zusétzlich zu den oben beschriebenen
Standard Ad hoc Workflow Funktionalitaten, ebenfalls direkt durch das GroupProcess-
System unterstitzt.



(2) Semistrukturierte Workflows

Nachfolgend werden drei Haupttypen von semistrukturierten Workflows beschrieben: Das
Zusammenspiel von vordefinierten Workflows und der offenen Gruppenbearbeitung, die
Verwendung von Ad hoc Workflows als Bestandteile im Rahmen eines vordefinierten
Geschaftsprozesses und die Ad hoc Modifikation eines ansonsten fest vordefinierten, gut
strukturierten Workflows. Alle diese Typen von vordefinierten Workflows koénnen
miteinander kombiniert werden.

(2a) Offene Teambearbeitung innerhalb eines vordefinierten Workflows

Dieser Typ ist dhnlich zu dem in (1b) beschriebenen Typ. Der Unterschied ist, dass ein
strukturierter, vordefinierter Prozess existiert und die offene Teambearbeitung in diesem Fall
ein Teil des vordefinierten Prozesses ist, anstatt ein Teil eines Ad hoc Prozesses zu sein, wie
in (1b). Die offene Teambearbeitung wird in diesem Fall analog verwendet, wie oben unter
(1b) beschrieben. Ein Beispiel konnte ein regelmélig stattfindendes Team Meeting sein, das
einiger Vor- und Nachbereitung bedarf. Die Aufgaben auf3er dem eigentlichen Meeting, das in
Form einer Teambearbeitung durchgefihrt wird, wéren in diesem Beispiel gut strukturiert und
konnten in einem festen Workflow-Modell definiert sein. Dieser Typ wird bereits durch das
bestehende Workflow Management System unterstitzt und muR daher nicht im
GroupProcess-Projekt implementiert werden.

(2b) Ad hoc Unterprozess innerhalb eines vordefinierten Workflows

Dieser Typ eines semistrukturierten Workflows ist charakterisiert durch die Integration von
Aufgaben, die vollstandig offen sind, bei denen nur der Initiator erwartet, dass durch den
Bearbeiter der Aufgabe eine Struktur aufgebaut wird. Im Kontext von GroupProcess wird dies
als Unterprozess oder Cluster bezeichnet. Dieser Workflow-Typ ist wiederum relativ dhnlich
zu dem gleichen Typ im Bereich von Ad hoc Workflows (1c). Der Hauptunterschied ist, dass
in diesem Fall ein gut strukturierter Prozess existiert, in dem mindestens ein Teilbereich (Sub-
Prozess) enthalten ist, der bei jeder Prozessausfihrung unterschiedlich verlauft und nicht
antizipiert werden kann. Dabei sollte von Szenarien ausgegangen werden, in denen es sinnvoll
sein konnte, dass die Durchfiihrung dieses Sub-Prozesses teilweise geplant und fiir spétere
Verwendung aufgezeichnet wird. Dies konnte aus verschiedenen Griinden sinnvoll sein, z. B.
um die Ausfihrung als Grundlage oder initiale Idee fur die Losung eines ahnlichen Problems
zu verwenden oder fur andere Beteiligte, um von der Erfahrung der Lésung eines Problems zu
lernen oder auch nur zum Zwecke der Aufzeichnung oder zum Bericht darlber, wie ein
Problem geldst wurde.

Die Meldung eines Software-Problems, an das Herstellerunternehmen der Software kann als
ein Beispiel flr einen Prozess dieses Typs betrachtet werden. Hier kann zunéchst die
Aufnahme der Anfrage im Rahmen eines vordefinierten Workflows erfolgen, die Lésung des
eigentlichen Problem ist jedoch ein individueller, dynamischer und flexibler Prozess, der als
Teilprozess des Gesamtprozesses anzusehen ist. Die strukturierten Schritte eines solchen
Workflows koénnten die initiale Registrierung des Software-Problems umfassen, sowie die
Weiterleitung zu einem Projektmanager fir die entsprechende Teilkomponente der Software,



Zuweisung zu einem bestimmten Software-Entwickler, Einbeziehung einer Abteilung fir

Qualitatssicherung, sowie nach der Lésung des Problems die Mitteilung der Lésung an den

Auftraggeber oder Veroffentlichung in einem 6ffentlichen Forum, wie z.B. in einem Bulletin

Board im Web. Die Vorgehensweise bei Losung des Software-Problems selbst kann jedoch

nicht im Voraus geplant werden und ist nicht vollstandig strukturiert. Koordination bedeutet

in diesem Fall mehr als die Einzelschritte von Aufgaben in einem strukturierten Prozess zu
automatisieren. Solche komplexen Problemldsungssituationen, wie die Lésung von Software-

Problemen, sind in jedem einzelnen Fall anders (Beispielszenario B).

Wiederum sind die Bestandteile zur Unterstitzung der strukturierten, vordefinierten

Bestandteile dieser Art von Prozessen schon in dem bestehenden Workflow Management

System enthalten. Die neu entwickelten Ad hoc Workflow Funktionalitaten werden fir diesen

Workflow-Typ in das bestehende System eingebunden.

(2c) Ad hoc Modifikation und Ausnahmebehandlung eines vordefinierten Workflows

Hierbei handelt es sich um einen weiteren Typ von vordefinierten Workflows, der Ad hoc

Modifikationen zur Laufzeit und dynamisches Umleiten von Workflows fiir spezielle Falle

und Ausnahmen umfalt (Abb. 2, Spalte 3c). Im Vergleich zu (2b) handelt es sich bei diesem

Typ um einen strukturierten Workflow, ohne undefinierte Schritte; das Workflow-Modell ist

vollstdndig definiert, es gibt also im Vorhinein keine Unklarheiten im Workflow-Ablauf. In

manchen Fallen mit speziellen Umstanden, die nicht im vordefinierten Prozessverlauf
antizipiert wurden, mag es aber trotzdem notwendig sein, eine Ausnahme von dem
spezifizierten Weg der Ausfihrung des Workflow-Modells zu erlauben. Ein Workflow-

System, das nicht die Flexibilitat besitzt, diesem im realen Geschéftsleben hochwahr-

scheinlichen Fall zu begegnen, zwingt den Benutzer, das System zu verlassen. Dadurch

kdénnen moglicherweise fiir einen konkreten Workflow Unterbrechungen entstehen, da eine

Losung oft nur darin bestehen kann, dass die Dbeteiligten Personen andere

Kommunikationsmittel auBerhalb des Workflow-Systems benutzen, um das Problem zu l6sen.

Einfacher wére es, wenn das Workflow-Management System selbst die Mdglichkeit bietet,

auf solche Situationen zu reagieren. Der Fall der hier beschriebenen Ausnahmebehandlung

wird ebenfalls bereits durch das als Ausgangsbasis herangezogene Workflow-Management-

System unterstitzt, die aber durch das GroupProcess-System verbessert werden kénnen.

Fur diesen Typ konnen nochmals zwei Varianten von Ausnahmebehandlung oder Ad hoc

Modifikationen von Prozessen unterschieden werden:

1) ,,Rickfrage”: Ein Ad hoc Workflow wird von dem aktuellen Knoten im Workflow-
Modell aus gestartet und tritt nach dem Ablauf im selben Knoten wieder ein. Der Prozess
wird dann von dieser Stelle an normal fortgesetzt.

2) ,,Umleitung“: Der Ubergang vom aktuellen zum nachsten Knoten im Workflow-Modell
wird nicht beachtet. Es wird ein Ad hoc Workflow als alternative Route aufgebaut. Der
vordefinierte Workflow wird in einem der Nachfolgeknoten fortgesetzt, von dem die
Ausnahmebehandlung ausging.



Beide Félle konnen als Ad hoc Workflows betrachtet werden, die von der aktuellen Position
des vordefinierten Workflows ausgehen. In manchen Fallen mag es jedoch sinnvoll sein, dass
der vordefinierte Workflow in seinem Ablauf in der Art geéndert wird, wie es durch den Ad
hoc Workflow vorgegeben ist. Dies kdnnte z. B. dann angezeigt sein, wenn dhnliche
Ausnahmen h&ufiger an der gleichen Stelle auftreten. In diesen Féllen kann es hilfreich sein,
den Ad hoc Teilprozess, wie durch das GroupProcess-System gegeben, schon in Form eines
Workflow-Modells vorliegen zu haben. Wie auch alle anderen Workflow-Aktivitaten muf die
Ausnahmebehandlung ebenfalls sorgfaltig protokolliert werden. Die aufgezeichneten Schritte
werden in das Workflow-Protokoll geschrieben und kdnnen daraus ausgelesen und mit dem
GroupProcess-System graphisch dargestellt werden.

(3) Vordefinierte Workflows

Bei vordefinierten Workflows, dem letzten Teil der hier dargestellten Skala, handelt es sich
um die bekannten Standard-Workflow-Modelle und -Workflows, wie sie in typischen derzeit
verfiigbaren Workflow Management Systemen eingesetzt werden (Abb. 2, Spalte 3).
Workflows dieser Art, die oft fur Routine-Tatigkeiten eingesetzt werden, durchlaufen die
gleichen im Workflow-Modell vordefinierten Schritte immer wieder. Vordefinierte
Workflow-Modelle determinieren im Vorhinein den vollstandigen Ablauf der einzelnen
Aufgaben, Aktivitdten, Agenten und Weiterleitungspfade inklusive der mdglichen
Alternativen. Eine einmalige Investition in die Analyse der Aufgaben und die Entwicklung
von automatisierten Anwendungen scheinen flr Prozesse mit sehr hoher Wiederholungsrate
rentabel zu sein. Ein Beispiel fur Prozesse dieses Typs ist etwa die Bestellung von Artikeln
einer Massenfertigung mit anschlieBender interner Abwicklung des Versands und der
Fakturierung. Weitere Beispiele sind etwa Kreditantrage oder Versicherungsfalle
Vordefinierte Workflows werden nicht direkt durch das GroupProcess-System unterstitzt,
aber sie werden von dem bestehenden Workflow Management System unterstutzt, dass wir
als Basis fir die Erweiterung gewahlt haben. Da aber der Ubergang von Ad hoc Workflows in
strukturierte, vordefinierten Workflows ein Ziel des GroupProcess-Systems ist, besteht
insofern eine Verbindung zwischen den Ad hoc Workflows und den strukturierten
Workflows.

1.2 Spezielle konzeptionelle Ansatze fur Ad hoc Workflow Management

In den vorangegangenen Kapiteln wurde dargestellt, dass wir eine Workflow-Management-
Losung fur flexible und dynamische Prozesse sinnvoll halten. Um dieses Ziel zu erreichen,
mussen einige Paradigmen aktueller Workflow Management Systeme (berdacht und
gegebenenfalls angepasst werden.

Ein Paradigma von aktuellen Workflow Management Systemen ist die Trennung von Build-
Time und Run-Time, also Gestaltungsphase und Ausfiihrungsphase (vgl. [Lawrence 1997]).
Ein Workflow-Modell wird wahrend der Build-Time zunéchst insgesamt gestaltet und danach
werden in der Run-Time beliebig viele Workflows mit diesem Workflow-Modell ausgefiihrt.
Dieser Ansatz ist fur die Ausfiihrung von Ad hoc Workflows nicht geeignet, da Ad hoc



Prozesse aufgrund ihrer Natur nur teilweise a priori definiert werden konnen. Unsere
SchluBfolgerung ist daher, dass Build-Time und Run-Time bei Ad hoc Workflows
verschmolzen werden miissen. Es sollte also moglich sein, weiterhin Anderungen an dem
Verlauf eines Prozesses vorzunehmen, wahrend dieser Prozess bereits ausgefiihrt wird.
Dadurch wird eine ,,Just in time“-Modellierung von Prozessen mdglich, bei der die n&chsten
Schritte erst kurz vor deren Ausfiihrung hinzugefligt werden miussen.

Ein weiterer Aspekt aktuell verfugbarer Workflow Management Systeme ist die Trennung
zwischen Workflow-Modell und Workflow-Instanz. Diese ist sehr sinnvoll fur Prozesse mit
grolRer Wiederholungsfrequenz. Bei Ad hoc Prozessen liegt jedoch eine andere Situation vor:
Da diese im allgemeinen nicht mehrfach in gleicher Form durchgefiihrt werden und eine sehr
hohe Anderungsdynamik haben, miissen diese nicht als Modell gespeichert werden. Vielmehr
kdnnen das Modell und die Instanz als eine Einheit angesehen werden. Falls ein gleicher Ad
hoc Workflow ein zweites Mal genutzt werden soll, kann ein Ad hoc Workflow der zuvor
ausgefuhrt wurde als VVorlage (Template) fur den neuen Prozess herangezogen werden. Diese
Vorlage, die zum neuen Prozess wird, kann dann erneut modifiziert werden, wéhrend der
Prozess bereits lauft.

Weiterhin sollte es moglich sein, dass Ad hoc Workflows von den am Prozess beteiligten
Personen gestaltet werden. Gegenwaértig ist es Ublich, dass Workflows von speziell
ausgebildeten Workflow-Designern gestaltet und implementiert werden. Ein Grund dafur,
dass Ad hoc Workflows nicht als Ganzes vordefiniert werden konnen, ist, dass oft keine
einzelne Person im Unternehmen das Wissen (ber den gesamten Prozess in sich vereint. Ad
hoc Prozesse sind zu spontan und dynamisch, um im Rahmen der zur Verfligung stehenden
Zeit vollstandig von Workflow-Designern analysiert und dann als Workflow-Modell
implementiert werden zu konnen. Ein Prozess-Modell ware schon veraltet, bevor es
fertiggestellt werden kann. Daher sollte nach unserer Ansicht partizipatives Design von Ad
hoc Prozessen maglich sein. Dieses Ziel soll erreicht werden, indem ein System bereitgestellt
wird, mit dem zu jedem Zeitpunkt des laufenden Prozesses jeder Beteiligte weiterhin
Anderungen am Workflow-Modell vornehmen kann, wie schon im obigen Beispiel erwéhnt.
Partizipatives Design fiir (aufbau-)organisatorische Strukturen fur Workflow Management
Systeme wurde bereits von Ott und Huth im Projekt GroupOrga (vgl. [Ott/Huth 1999])
vorgeschlagen, als effizienterer Weg zum Design von organisatorischen Strukturen.
Aufbauend auf diesen Gedanken kann das partizipative Design von Prozessstrukturen
(Ablauforganisation von Organisationen) als eine Fortsetzung des GroupOrga-Ansatzes
betrachtet werden, da sich hier ebenfalls Mdglichkeiten fur mehr Effizienz, in diesem Fall fur
Prozessmodellierung, bieten.

Am Beispielszenario A, der Modernisierung  der Hardware-Infrastruktur in einer
Biroumgebung (siehe Abschnitt 1.1), soll dieses Konzept verdeutlicht werden: Wenn fir
diesen Zweck ein Workflow gestartet wird, kann der Initiator z. B. die ersten drei Schritte
bereits konkret planen: Zundchst soll ein gemeinsames Team Meeting mit allen Beteiligten
durchgefuhrt werden, danach kann von einzelnen Personen eine technische Analyse erstellt



und ein erstes Angebot eingeholt werden und parallel dazu ein Finanzierungskonzept erstellt
werden, anschlieBend konnen die Aspekte Finanzierung und technische Mdglichkeiten
zusammengefuhrt und die Umsetzungsphase konkret geplant werden. Der Initiator weil3 zu
Beginn den anschlielenden Verlauf des Prozesses bis zum Ende noch nicht. Er beginnt daher
damit, die ersten Schritte mit einem graphischen Modellierungswerkzeug, das speziell auf die
Anforderungen von Ad hoc Workflows ausgerichtet ist, zu gestalten. Direkt danach wird der
Prozess gestartet. Wéhrend der Prozess bereits lauft, konnen entweder die am Workflow
Beteiligten oder der Initiator das Workflow-Modell weiterentwickeln. Dabei sollte der
laufende Prozess nicht das Ende des bis dahin gestalteten Prozessablaufs erreichen.
Anderenfalls wird der Initiator oder eine verantwortliche Person eines Sub-Workflows
benachrichtigt, dass der Workflow am Ende des momentan modellierten Workflow-Modells
angelangt ist.

Das Design der Aufbauorganisationsstruktur wie im GroupOrga-Projekt (vgl. [Ott/Huth
1999]) vorgeschlagen, ist auBerdem geeignet, die organisatorischen Entitaten zur Auswahl flr
das Design von Ad hoc Workflows bereitzustellen. Die im GroupOrga-Projekt konzipierte Art
der Organisationsmodellierung bietet die notige Flexibilitdt um jeweils die aktuelle
Organisationsstruktur verfiigbar zu haben. Die Basisidee im Bezug auf die Partizipativitat ist
dabei, dass jede organisatorische Einheit eigenstandig die Anderungen ihres eigenen Bereichs
vornimmt und somit immer eine aktuelle Aufbauorganisation vorhanden ist. Insgesamt kann
durch die Kombination von GroupOrga- und GroupProcess-Ansatz erreicht werden, dass
mehr informale Strukturen in formale Strukturen umgewandelt werden konnen, als das mit
derzeit verfiigbaren Workflow Management Systemen moglich ist.

Aufgrund des dynamischen und spontanen Wesens von Ad hoc Prozessen sind diese oft eher
direkt an Personen gebunden als an abstrakte organisatorische Entitdten wie Abteilungen,
Arbeitsgruppen oder Rollen. Ad hoc Prozesse laufen auf3erdem oft im Kernteam des Initiators
ab. Falls ein kurzlebiger Prozess durchgefiihrt werden soll, beabsichtigt der Initiator oft,
andere Mitglieder des Teams als Aufgabentréger einzusetzen, die direkt ausgewahlt werden
sollen. In diesem Fall, in dem ein Prozess innerhalb der eigenen Abteilung oder des Teams
des Initiators ablduft, ist es unwahrscheinlich, dass abstrakte organisatorische Entitaten als
Aufgabentrager eingesetzt werden sollen. Dies ist jedoch hdaufiger der Fall, wenn der
Workflow die Team- oder Abteilungsgrenze oder sogar die Grenze der Organisation
uberschreitet. Dann ist dem Designer des Workflows oft nicht bekannt, welche Person
welches Team oder welche Abteilung der anderen Organisation fur die Durchfiihrung einer
bestimmte Aufgabe zustandig ist.

Fur die Uberfilhrung von Ad hoc Workflows in strukturierte Workflows, ist eine Art von
Abstraktion notwendig. Von den konkreten Personen, die fir die Ad hoc Prozesse eingesetzt
wurden, muf} auf die organisatorischen Entitidten geschlossen werden, die in das abstrakte
Workflow-Modell des strukturierten Prozesses eingesetzt werden mussen. An diesem Punkt
mull eine Relation von der Person zu seinen Rollen, seiner Abteilung und seinen
Arbeitsgruppen verwendet werden. Diese Relationen sind natirlich in den meisten Fallen



nicht eindeutig. Daher muf? an dieser Stelle eine Auswahl aus den Rollen, Abteilungen,
Arbeitsgruppen einer Person stattfinden, die fur die Ausfihrung der entsprechenden Aufgabe
geeignet sein kénnten.

4  Technologische Betrachtung

Als Basis fir die Erstellung von prototypischen Implementierungen zur Validierung unseres
Konzepts auf praktische Umsetzbarkeit und zur Evaluation in der betrieblichen Praxis
verwenden wir die Groupware-Plattform Lotus Notes/Domino der Firma Lotus Development
Corporation und die Workflow- und Office-Management-Umgebung Espresso der Firma
Pavone AG. Diese als Grundlage und Gerst verwendeten Produkte sind jedoch grundsatzlich
austauschbar und dienen als eine Umgebung fir eine praktische Umsetzung der
GroupProcess-Konzepte, welche sich auch in eine andere vergleichbare Systemumgebung
integrieren liel3en.

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst einige Aspekte des Datenmodells behandelt
(1.3), anschlielend werden die verwendeten Technologien betrachtet (1.4) bevor zum
AbschluBl dieses Abschnitts auf Aspekte der Benutzungsschnittstelle naher eingegangen wird
(1.5).

1.3 Aspekte der technologischen Ebene

Eine Ubliche Ldsung zur Speicherung von Workflow-Modellen in Dokument-orientierten
Workflow Management Systemen ist, das Workflow-Modell in, je nach Ansatz, einem oder
mehreren Dokumenten abzulegen. VVon diesem Workflow-Modell werden Instanzen erzeugt,
die wiederum jeweils ein Dokument darstellen. In einem solchen Dokument ist sowohl der
Inhalt des aktuellen Workflows, sowie der Status und das Protokoll des bisherigen Workflow-
Verlaufs enthalten. Im Gegensatz dazu werden bei dem GroupProcess-Ansatz alle
Informationen des Prozessgraphs, das Workflow-Protokoll und die inhaltlichen Informationen
des Geschéftsvorgangs in einem Dokument gespeichert. Dies entspricht zusétzlich der
technologischen Umsetzung des oben beschriebenen konzeptionellen Ansatzes, dass
Workflow-Modell und -Instanz nach dem GroupProcess-Ansatz als eine Einheit angesehen
werden. Die primdre Zielumgebung des GroupProcess-Projekts ist eine integrierte im einem
Team gemeinsame genutzte Office-Umgebung. Trotzdem ist auch die Weiterleitung von Ad
hoc Workflows als Message-Objekte” an externe Systeme (u. a. fiir inter-organisationale
Workflows) ein Aspekt, der mit in das Konzept einbezogen wird. Dies ist ein weiterer Grund
flr die Speicherung von Workflow-Modell, Workflow-Protokoll und Inhalt des VVorgangs in
einem Dokument, da es dadurch erheblich vereinfacht wird, dieses in ein mobiles Message-
Objekt zu wandeln und als solches an eine externe Umgebung zu versenden.

Das Workflow-Protokoll enthélt detaillierte Informationen tber die Aufgaben, die bereits
abgearbeitet wurden. Dazu gehéren Informationen ber die Bearbeiter, die abgearbeiteten

2 vgl. [Nastansky 1998] und [Riempp 1998]



Aufgaben, Gber Dokumente, die im Workflow-Ablauf zusammengefihrt wurden (,,Join*) und
dem Weg, auf dem das Dokument bis zur aktuellen Aufgabe den Workflow-Graphen
durchlaufen hat (,,Routing-Information”). Das Workflow-Modell enthélt zunéchst den
gesamten bis zu jeweiligen Zeitpunkt modellierten Workflow-Graphen, der das Ablaufmodell
des Workflows darstellt. Zudem ist in dem Workflow-Modell die Spezifikation der Aufgaben
enthalten, die fir den weiteren Verlauf des Dokuments bereits modelliert wurden. In den
meisten Fallen konnen diese Informationen, wie in Abschnitt 1.2 beschrieben, jederzeit noch
geandert werden, bis das Dokument in seinem Ablauf die entsprechende Aufgabe erreicht hat.
Das Workflow-Protokoll und die Workflow-Modell kann graphisch als ein integriertes
Modell angezeigt werden.

Im Workflow-Dokument kann auBerdem das Workflow-Modellierungswerkzeug selbst
enthalten sein. Dies ist notwendig, um dem Benutzer zu ermdglichen, das Prozessmodell zu
modifizieren, sogar falls der Workflow per E-Mail weitergesendet wird, statt in der
integrierten, gemeinsamen groupware-basierten Office-Umgebung abzulaufen.

1.4 Verwendete Technologien

Aus den genannten Grinden sollte das Modellierungswerkzeug basierend auf
plattformunabhdngigen Technologien implementiert werden, die zusétzlich auch eine
Benutzung im Internet mit einem Web-Browser als Frontend gestatten. Wir haben dazu Java
als Technologie gewéhlt. Der Vorteil dieser Entscheidung ist, dass das graphische
Modellierungswerkzeug fiur Ad hoc Workflows, das fur diesen Ansatz von zentraler
Bedeutung ist, sowohl in der gemeinsam genutzten groupware-basierten Office-Umgebung,
wie auch mit einem Browser als Interface im Web genutzt werden kann. Zudem kann das
java-basierte Modellierungswerkzeug selbst mit dem aktuellen Workflow-Fall als Message-
Objekt per E-Mail abgesendet und in einer Fremdumgebung verwendet werden.

Fur die in Abschnitt dargestellten Szenarien ergeben sich daher folgende Optionen:
Beispielszenario B, die Bearbeitung eines Software-Problems (siehe Abschnitt 1.1), kann von
Kunden Uber alle mdglichen medialen Eingangskandle initiiert werden, die alle direkt in
Prozessen des GroupProcess-Systems minden konnen. Initiierungen mit Hilfe eines
Eingabeformulars im Web konnen direkt als Prozesse gestartet werden. Mit Hilfe des
graphischen Modellierungs- und Visualisierungswerkzeugs kann den Kunden die Moglichkeit
eingerdumt werden, den Status der Prozess-Bearbeitung Uber das Web (graphisch dargestellt)
zu verfolgen. Beispielszenario A, die Modernisierung der Computer-Hardware (siehe
Abschnitt 1.1), kann vollstdndig intern in einer groupware-basierten Office-Umgebung
ablaufen. Es ware aber auch denkbar, externe Partner, wie z. B. Hardware-Lieferanten, mit in
diesem Prozess einzubeziehen. Diese kdnnten dann entweder per Message-Objekt in den
Workflow einbezogen werden, oder sie konnten sich per Interaktion im Web-Browser an dem
Prozess an der entsprechenden Stelle beteiligen.



1.5 Benutzungsschnittstellen fir Ad hoc Workflow Management

Gerade da ein Werkzeug fur Ad hoc Workflow Management unserer Meinung nach ein haufig
genutztes Arbeitsmittel in einer groupware-basierten Biroumgebung werden kann, sollte das
Design der Benutzungsschnittstelle besondere Beachtung finden, da davon die Akzeptanz des
Systems abhangt. Es sollte mdoglichst einfach zu bedienen sein, insbesondere die am
haufigsten verwendeten Funktionen.
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Abbildung 3: Beispiel fur einen Ad hoc Prozess im Prototyp des Modellierungs-
werkzeugs des GroupProcess-Systems

Zur Definition von Ad hoc Workflows werden zwei verschiedene Benutzungsschnittstellen
bereitgestellt: Zundchst ein tabellarischer Editor fur ausschlieBlich lineare Workflows. Dieses
einfachere Interface kann weiterhin von Benutzern, die mit der Darstellung von
Geschaftsvorgangen in Form von Prozessmodellen noch nicht vertraut sind, verwendet
werden. Eine Darstellung des aktuellen Prototyps des zweiten Interfaces fur erfahrenere
Benutzer und fir umfangreichere Prozesse, bei denen auch die erweiterten Moglichkeiten von
Prozessmodellen genutzt werden sollen, ist in Abb. 3 gezeigt. Mit diesem Modellierungs-
werkzeug konnen ablauf- und aufbauorganisatorische Bestandteile eines Ad hoc Workflows
mit Drag&Drop-Techniken erzeugt werden. Fur den Prozessgraphen ist dies das schon von
der Modellierung von vordefinierten Workflows bekannte graphische Design von Prozess-
modellen. Eine erste Idee, die Zuordnung von Personen zu Aufgaben mdglichst einfach
gestalten, ist hier dargestellt: Die Favoritenliste der Mitglieder des Kernteams, die aus der
Organisationsdatenbank des Systems generiert werden kann, wird mit Portraitbildern der



Personen dargestellt. Diese Personen konnen dann mittels Drag&Drop den Aufgaben
zugeordnet werden.

5 Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag wurde eine Vision eines flexiblen Workflow Management
Systems dargestellt, das die Mdglichkeiten von derzeit verfligbaren Workflow Management
Systemen mit der Unterstiitzung von flexiblen, kurzlebigen Prozessen verbindet. Dabei sind
Modifikationen vorherrschender Paradigmen von Workflow Management notwendig.

Das beschriebene GroupProcess-System verbindet Workflow-, Knowledge- und Office-
Management-Systeme aus einer prozessbezogenen Sichtweise miteinander. Aus unserer Sicht
ist dieses System die fehlende Verbindung der genannten Systemwelten und kann daher fir
alle diese Systemtypen gewinnbringend sein, da es hilft, die inhdrenten Vorteile der einzelnen
Systeme zu verstarken. Erste Prototypen von Teilen des Systems werden derzeit
implementiert und Teile sind bereits zu Testzwecken im Einsatz.
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