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Thema der Arbeit

Untersuchung des Zusammenspiels von RPA und BPMS am Beispiel eines automatisier-

ten Bewerbungsprozesses

Stichworte

Robotic Process Automation, RPA, Business Process Management System, BPM, BPMS,

Integration

Kurzzusammenfassung

Diese Bachelorarbeit untersucht das Zusammenspiel von Robotic Process Automation
(RPA) und Business Process Management Systemen (BPMS) anhand eines automati-
sierten Bewerbungsprozesses. Die Arbeit beleuchtet die Vorteile und Herausforderungen
der Verbindung dieser Technologien und zeigt, wie sie zusammen eingesetzt werden
kénnen, um Geschéftsprozesse effizienter zu gestalten.

Im Rahmen der Untersuchung wird ein Konzept fiir die Integration von RPA und
BPMS entwickelt und ein Teil des Konzepts in einen Prototypen umgesetzt. Dieser
Prototyp ermdglicht die Automatisierung von sowohl RPA- als auch BPM-Aufgaben
eines Prozesses. Durch die Integration beider Technologien wird gezeigt, wie repetitive
und regelbasierte Aufgaben durch RPA automatisiert und Prozessabldaufe durch BPMS

gesteuert werden konnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Verbindung von RPA und BPMS eine signifikante
Optimierung von Geschéftsprozessen und deren Ausfiihrung moglich ist. Der Prototyp
demonstriert, wie manuelle Arbeitsaufwiande reduziert und die Prozessgenauigkeit ver-
bessert werden kénnen. Insbesondere wird verdeutlicht, dass RPA und BPMS zusammen-
arbeiten konnen, um die Effizienz, Genauigkeit und Konsistenz von Prozessen zu steigern.
Zukiinftige Arbeiten sollten sich auf die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit und Per-
formance des Systems sowie die Integration fortschrittlicher Analysetools und kiinstlicher
Intelligenz zur weiteren Prozessoptimierung konzentrieren. Durch die Erweiterung der
Funktionalitdten und die Verfeinerung der Technologien kénnten noch grofere Effizienz-

gewinne und prézisere Prozesssteuerungen erzielt werden.
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Abstract

This bachelor thesis examines the interaction of Robotic Process Automation (RPA) and
Business Process Management Systems (BPMS) using an automated application pro-
cess. The thesis highlights the benefits and challenges of combining these technologies
and shows how they can be used together to make business processes more efficient.

As part of the study, a concept for the integration of RPA and BPMS is developed and
part of the concept is implemented in a prototype. This prototype enables the automa-
tion of both RPA and BPM tasks in a process. By integrating both technologies, it is
shown how repetitive and rule-based tasks can be automated by RPA and process flows
can be controlled by BPMS.

The results show that a significant optimization of business processes and their execution
is possible by combining RPA and BPMS. The prototype demonstrates how manual
workloads can be reduced and process accuracy improved. In particular, it shows that
RPA and BPMS can work together to increase the efficiency, accuracy and consistency
of processes.

Future work should focus on improving the user-friendliness and performance of the
system as well as integrating advanced analysis tools and artificial intelligence to further
optimize processes. Through the functionalities and the refinement of technologies, even

greater efficiency gains and more precise process controls could be achieved.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In der heutigen, sich rasant entwickelnden Geschéftswelt stehen Unternehmen vor der
fortwdhrenden Herausforderung, ihre Betriebsabldufe kontinuierlich zu optimieren, um
wettbewerbsfiahig zu bleiben. Diese Optimierung erfordert nicht nur die Steigerung der
Effizienz bestehender Prozesse, sondern auch die strategische Integration neuer Techno-

logien, die diese Transformation unterstiitzen konnen.(Penttinen u. a., 2018)

Zwei dieser zukunftsweisenden Technologien sind Business Process Management Systems
(BPMS) und Robotic Process Automation (RPA). BPMS bieten Unternehmen die Werk-
zeuge zur Modellierung, Ausfiihrung und Uberwachung komplexer Geschéftsprozesse. Sie
ermoglichen eine systematische Verbesserung und Anpassung von Abléufen, indem sie
Transparenz schaffen und die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Abteilungen for-
dern (Dumas u. a., 2021). Auf der anderen Seite revolutioniert RPA die Automatisierung
von repetitiven, regelbasierten Aufgaben durch Software-Roboter, die menschliche Inter-
aktionen in digitalen Systemen nachahmen kénnen. Diese Technologie verspricht nicht
nur Kosteneinsparungen und Zeitgewinne, sondern auch eine Reduzierung von Fehlern

und eine Erhchung der Skalierbarkeit in Unternehmen (van der Aalst u. a., 2018).

Der weltweite Markt fiir RPA-Software verzeichnet ein beachtliches Wachstum, das durch
die zunehmende Automatisierung von Geschéftsprozessen getrieben wird. So wird der
Markt fiir RPA-Software bis 2027 voraussichtlich ein Volumen von iiber 11,3 Milliarden
US-Dollar erreichen, mehr als das dreifache des Marktwertes von 2023.1 Dies verdeut-
licht das steigende Interesse und die wachsenden Investitionen in diese Technologie, da

Unternehmen die Vorteile der Automatisierung erkennen und nutzen wollen.

Thttps://www.statista.com /statistics/1309384/worldwide-rpa-software-market-size/
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Parallel dazu entwickelt sich der Markt fiir Business Process Management (BPM) dyna-
misch weiter. BPM-Losungen sind entscheidend fiir die Effizienzsteigerung und Flexibili-
tdt von Unternehmen, da sie ein breites Anwendungsspektrum von der Prozessautomati-
sierung bis hin zur Optimierung der Geschéftsablaufe bieten. In den kommenden Jahren
wird der BPM-Markt weiter wachsen?, angetrieben durch die Nachfrage nach skalierbaren

Losungen zur Verwaltung und Optimierung komplexer Unternehmensprozesse.

Die Integration von BPMS und RPA stellt somit einen evolutiondren Schritt in Rich-
tung der umfassenden Optimierung und Automatisierung von Geschéftsprozessen dar.
Durch die Kombination dieser Technologien kénnen Unternehmen nicht nur ihre ope-
rativen Effizienzen steigern, sondern auch neue Moglichkeiten zur Innovation und zum
Wachstum erschliefsen. Der Fokus liegt dabei auf der Schaffung einer flexiblen und agilen
Organisation, die in der Lage ist, sich schnell auf sich d&ndernde Marktbedingungen und

Kundenanforderungen anzupassen.

Diese Bachelorarbeit widmet sich genau diesem Spannungsfeld und untersucht das Po-
tenzial und die praktischen Anwendungen der Verbindung von BPMS und RPA anhand
eines realen Anwendungsbeispiels: einem automatisierten Bewerbungsprozess. Durch eine
detaillierte Analyse und Fallstudien wird die Forschungsfrage verfolgt, inwiefern BPMS
und RPA miteinander verbunden werden kénnen und welche konkreten Vorteile sich
aus dieser synergetischen Nutzung ergeben. Ziel dieser Untersuchung ist es, fundierte
Erkenntnisse zu gewinnen, die Unternechmen dabei unterstiitzen, ihre eigenen Prozesse
gezielt zu optimieren und dadurch ihre Wettbewerbsposition nachhaltig zu starken und

zukunftsfiahig aufzustellen.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist die Untersuchung von Methoden, welche notwendig
waren, um ein BPMS mit einer RPA zu verbinden. Der Fokus soll dabei auf der Suche
nach einer Losung sein, die das Ausfiihren eines Bewerbungsprozesses ermdglicht, welcher
sowohl BPM- als auch RPA-Elemente enthélt.

Die Bachelorarbeit kann als erfolgreich angesehen werden, wenn sie verschiedene Kriterien
erfiillt. Ein wichtiger Faktor fiir den Erfolg der Arbeit ist eine umfassende Literaturre-
cherche zu den Themengebieten des BPM, BPMS und der RPA, da diese Themen mit

der Beantwortung der Forschungsfrage verbunden sind. Daneben muss der Stand der

Zhttps:/ /www.fortunebusinessinsights.com /business-process-management-bpm-market-102639
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Forschung so erfasst werden, sodass konkrete Anforderungen an das System erschlos-
sen werden konnen. Anschliefsend soll ein konkretes Konzept entwickelt und umgesetzt
werden. Schlussendlich soll das Konzept und die Umsetzung in einem letzten Schritt be-
wertet werden. Falls das Konzept nicht in der Praxis anwendbar ist, miissen die Griinde
dafiir klar ausgelegt werden. Wenn diese Kriterien erfiillt sind, gilt diese Bachelorarbeit

als erfolgreich.

1.3 Aufbau der Arbeit

Zum Beginn der Arbeit werden die im Kapitel 2 die relevanten Grundlagen erklart. Es
werden dort die Begrifflichkeiten der Themenbereiche beschrieben und die Systeme erldu-
tert, die fiir die Beantwortung der Forschungsfrage notwendig sind. In dem nachfolgenden
Kapitel 3 wird der Stand der Wissenschaft zu dem Thema BPM-RPA vorgestellt. Das
Kapitel 4 enthélt eine Anforderungen, welche ein BPM-RPA System erfiillen sollte, spe-
zifiziert diese auf die ausfiihrenden Komponenten des Systems und entwickelt die Syste-
marchitektur. Auf dies stiitzt sich das Kapitel 6, welches sich mit der genauen Umsetzung
der ausfiihrenden Komponente befasst. In Kapitel 7 wird die Umsetzungslésung mit den
Anforderungen verglichen und das Ergebnis diskutiert. Das letzte Kapitel 8 schliefit die
Arbeit mit einem Fazit und Ausblick ab.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die fiir diese Arbeit relevanten Grundlagen geklart. Das Kapitel

dient zur Verstandlichkeit der nachfolgenden Kapitel.

2.1 Business Process Management (BPM)

Laut Dumas u. a. (2021) ist Business Process Management (BPM)

,die Kunst und Wissenschaft, die Arbeit in einer Organisation so zu gestal-
ten, dass konsistente Ergebnisse sichergestellt und Verbesserungspotenziale

genutzt werden.“

Dabei wird unter der Formulierung ,,Arbeit der Organisation” sogenannte Geschéftspro-
zesse verstanden. Diese Prozesse sind eine Abfolge von Aktivitdten, Entscheidungen und
Ereignissen, die ausgefiihrt werden, um ein definiertes Geschéaftsergebnis fiir einen be-
stimmten Kunden oder Markt zu erzielen (Weske, 2019; Dumas u. a., 2021).

Eine Aktivitat ist dabei ein Arbeitsschritt, welcher Zeit zur Ausfiihrung bendétigt. Die
Art und Weise, wie diese Aktivitédt ausgefiihrt wird, ob durch einen Menschen, mit Hilfe
eines Systems oder vollstandig durch ein System, spielt dabei keine Rolle (Weske, 2019).
Ist eine Aktivitdt atomar, so kann sie auch als Aufgabe bezeichnet werden.
Entscheidungen und Ereignisses sind Zeitpunkte im Prozess, sind also atomar und zeitlos.

Dabei bestimmen Entscheidungspunkte den weiteren Prozessverlauf.(Dumas u. a., 2021)

2.1.1 BPM-Lebenszyklus

BPM umfasst eine Reihe von Methoden, Techniken und Werkzeugen zur Identifizierung,
Erhebung, Analyse, Verbesserung, Ausfithrung und Uberwachung von Geschéftsprozes-

sen (Dumas u. a., 2021). Diese Werkzeuge ermoglichen es Organisationen, ihre Prozesse
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kontinuierlich zu optimieren und an neue Anforderungen anzupassen, um wettbewerbs-
fahig zu bleiben.

Eines dieser Werkzeuge ist der BPM-Lebenszyklus. In der Literatur sind viele Auspriagun-
gen des BPM-Lebenszyklus zu finden, die jedoch alle das gleiche Ziel verfolgen. Nousias
u. a. (2023) beschreibt dies wie folgt:

,BPM lifecycles constitute schematic diagrams that systematize the metho-
dology and steps of a BPM project, in an effort to effectively manage the
organizational operations. This viewpoint aims at improving overall perfor-
mance by ensuring that business activities are better scheduled, executed,

monitored, and coordinated"

Dabei wird der Lebenszyklus in unterschiedliche Phasen eingeteilt. Dabei lassen sich
die Phasen eines jeden Lebensyzkluses in zwei Gruppen einteilen. Auf der einen Seite
sind die Design-, Entwicklungs- und Automatisierungsphasen und auf der anderen die
Betriebsphasen.(Uskenbayeva R. K. u. a., 2022)

Zur Veranschaulichung wird hier der BPM-Lebenszyklus von Dumas u.a. (2021) vor-
gestellt, welche in Abbildung 2.1 dargestellt ist. Dieser wurde ausgewéhlt, da er die an
héufigsten vorkommenden Phasen in sich vereint und somit einen detaillierten Gesamt-

iiberblick erméglicht (Nousias u. a., 2023).

Abbildung 2.1: BPM-Lebenszyklus nach Dumas u. a. (2021)

Die erste Phase des BPM-Lebenszyklus ist die Prozessidentifikation. Eine Organisation,
die bisher keine BPM-Initiativen durchgefiihrt hat und keine Dokumentation iiber ihre
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Geschéftsprozesse besitzt, identifiziert ein Problem, welches durch BPM gelost werden
soll.

Anschliefsend werden die relevanten Prozesse identifiziert und abgegrenzt, was zu der
Entstehung einer Prozessarchitektur fiihrt, welche die wichtigsten Prozesse der Orga-
nisation beschreibt. Auferdem werden Kennzahlen ermittelt, an denen der Erfolg der
BPM-Initiative gemessen werden kann. Diese Zahlen betreffen die Kategorien Zeit, Kos-
ten und Qualitéit.

Anschliefend wird mit der Prozesserhebung begonnen. In dieser Phase wird das Ist-
Prozessmodell entwickelt, was den aktuellen Prozess darstellt. Diese werden in einer Pro-
zessmodellierungssprache wie BPMN, ULM oder EPK als Modell dargestellt. Dadurch
wird der Prozess in eine verstédndliche Form gegossen, wodurch er fiir alle Stakeholder
greifbar wird.

Nach der Prozesserhebung folgt laut Dumas u.a. (2021) die Prozessanalyse. In dieser
Phase werden weitere Probleme identifiziert und Verbesserungsmoglichkeiten entwickelt.
Dabei konnen Probleme in unterschiedlichen Formen vorkommen, wie etwa zu hohen
Durchlaufzeiten, Engpéssen oder Medienbriichen.

Diese Erkenntnisse flieflen dann in die die néchste Phase mit ein: der Prozessverbesse-
rung. Hier wird nun ein neues Prozessmodell, der Soll-Prozess, entwickelt, welche die
Verbesserungsvorschliage der vorherigen Phase umsetzt.

Anschlieftend wird auf Basis des Sollprozesses die Prozessimplementierung eingeleitet.
Hier werden alle Mafnahmen getroffen, damit der neue und verbesserte Prozess ausge-
fiihrt werden kann. Diese umfassen nicht nur die Automatisierung des Prozesses, also die
Einfiihrung und Anpassung der I'T-Systeme, welche den Prozess unterstiitzen, sondern
auch das organisationsbezogene Anderungsmanagement, was beispielsweise Schulungen
der Mitarbeiter oder Definition von Ubergangsregeln umfasst.

Ab der ersten Ausfiihrung des neuen Prozesses beginnt die letzte Phase von dem BPM-
Lebenszyklus nach Dumas u. a. (2021), die Prozessiberwachung. Hierbei werden laufend
Daten {iber die Ausfiihrung des Prozesses gesammelt und die Ausfithrung tiberwacht.
Anhand dieser Daten wird festgestellt, ob die wiahrend der Prozessidentifikation festge-
legten Kennzahlen erfiillt werden und ob weitere Probleme auftauchen.

Ist dies der Fall, so wird erneut eine Prozesserhenbung erstellt. Mit dem Motto:
wEvery good process eventually becomes a bad process. Hammer (2015)

wird der BPM-Lebenszyklus von neuem startet und so eine kontinuierliche Verbesserung

des Prozesses gewihrleistet.
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2.1.2 Business Process Management System (BPMS)

Ein Business Process Management System (BPMS) ist ein Informationssystem, welches
die Entwicklung und Verwaltung von Geschéftsprozessen unterstiitzt. Es enthdlt Werk-
zeuge, welche anhand von Prozessdarstellungen die Ausfithrung von Prozessen koordinie-
ren (Weske, 2019).

,Ein BPMS verfolgt den Zweck, einen automatisierten Geschéftsprozess so zu
koordinieren, dass alle Arbeiten zur richtigen Zeit von der richtigen Ressource

ausgefiihrt werden.“ Dumas u. a. (2021)

Um dieses Ziel zu erfiillen, stellt ein BPMS neben der Prozessausfiithrung und -koordination
auch Werkzeuge bereit, welche die Gestaltung, Analyse und Uberwachung von Geschiéftspro-

zessen ermoglichen (Dumas u. a., 2021).

Wie auch bei den BPM-Lebenszyklen bestehen auch hier unterschiedliche Architektur-
modelle eines BPMS, wobei fiir diese Arbeit die Architektur von Konig u.a. (2020) aus-
gewahlt wurde, die in Abbildung 2.2 nédher beleuchtet wird.

Abbildung 2.2: BPMS Architektur von Koénig u. a. (2020)

Diese Architektur basiert auf den Angaben von Weske (2019), der die einzelnen Kompo-
nenten wie Folgt beschreibt: Der Prozess Modeller stellt die Funktion bereit, vorhandene
Prozessmodell mit technischen Details zur Ausfithrung zu versehen. Die fertigen Prozess-
modelle werden anschliefsend im Model Repository gespeichert und zur Ausfiihrung an die
Prozess Engine ibergeben. Wird ein Prozess gestartet, erstellt die Engine eine Prozessin-

stanz auf Basis des jeweiligen Prozesses und fiihrt diese aus. Bei der Ausfiihrung orientiert
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sich die Engine an der im Prozess definierten Reihenfolge der Aktivitdten. Ob die Aktivi-
tat von der Engine selbst ausgefiihrt, diese an ein anderes System (Invoked Application)
iiber ein passendes Programmierschnittstelle (engl.: application programming interface
(API)) iibergeben oder sie manuell iiber eine Benutzerschnittstelle (engl.: graphical user
interface (GUI)) von einem Prozessbeteiligten durchfithren wird, wird ebenfalls vom Pro-
zess definiert. Alle zur Ausfiihrung gehérenden Daten werden von der Engine gesammelt

und dem Monitoring und Werkzeugen zur Prozessanalyse zur Verfiigung gestellt.

2.1.3 Vor- und Nachteile eines BPMS

Ein BPMS bietet zahlreiche Vorteile, die zur Effizienz und Transparenz in der Organi-
sation beitragen. Durch die Zuweisung der Aufgaben an Prozessbeteiligte und Systeme
wird sichergestellt, dass diese auch zeitnahe ausgefithrt wird. Die flexible Systemintegra-
tion erlaubt die unabhéngige Aktualisierung und Modifikation von Anwendungen und
Prozessen, was die Anpassungsfahigkeit an sich &ndernde Geschéftsanforderungen er-
hoht. Zudem bietet die Ausfithrtransparenz Einblicke in den Ablauf und die Leistung
von Prozessen durch operative und historische Informationen, die als Grundlage fiir die
Prozessiiberwachung dienen. Durch die feste Implementierung und Definition von Regeln
wird deren strikte Durchsetzung gewéahrleistet, sodass Abweichungen vermieden werden.
(Dumas u. a., 2021)

~While these features are still relevant, it seems fair to say that many or-
ganizations have found it difficult to overcome technical and organizational

challenges that relate to adopting this technology |...] .“ Reijers (2021)

Unter der technischen Herausforderung wird vor allem die die Integration von &lteren Sys-
temen, welche meist keine geeigneten APIs implementieren. So muss eine spezielle API
entwickelt werden, was durch eine liickenhafte Dokumentation des Systems erschwert
wird (Dumas u. a., 2021). Ist gar kein System vorhanden, welches das BPMS unterstiitzt,
so muss dieses von Grund auf aufgebaut werden (Agostinelli u.a., 2020). Dies fiithrt zu
einem gewaltigen Mehraufwand, was die Kosten der Automatisierung erhoht.

Die organisatorische Herausforderung betrifft vor allem die Kommunikation mit den Pro-
zessbeteiligten. Da Menschen von Natur aus Gewohnheitstiere sind, sind die meist skep-
tisch gegeniiber Anderungen. Aukerdem kénnen sich im Bezug auf die Automatisierung
auch Job- und Uberwachungsingste bilden. Diese Aspekte miissen auf die richtige Art

angegangen werden, sodass das BPMS von den Prozessbeteiligten akzeptiert wird. Eine
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weitere Herausforderung ist, dass durch eine lange Entwicklungszeit der neue entwickelte
Prozess zum Zeitpunkt Einfiihrung wieder veraltet ist. (Dumas u. a., 2021)

Da die Einfithrungskosten fiir ein BPMS sehr hoch sind, werden meist nur die Prozesse
voll automatisiert, die oft wiederholt werden und standardisiert sind. Bei seltenen Pro-
zessen Ubersteigen jedoch oft die Kosten der Einfiihrung die erwarteten Einsparungen
(Weske, 2019; van der Aalst, 2020).

2.2 Robotic Process Automation (RPA)

Robotic Process Automation (RPA) ist eine softwarebasierte Losung, die eine Reihe
von Werkzeugen zur Verfliigung stellt, welche den Vorgang der Prozessautomatisierung
schnell und simpel umsetzen kénnen (Czarnecki und Fettke, 2021). Dafiir nutzt die RPA
Software-Roboter, auch Bots genannt, die Geschéftsregeln und vordefinierte Aktivitdten
nutzen, um diese Prozessen autonom in verschiedenen Softwaresystemen auszufiihren,
ohne dass Anderungen an bestehenden Anwendungen erforderlich sind (Willcocks u. a.,
2015; Niculescu u. a., 2023). Dies wird anhand manuelle Eingaben durch Bots auf den
vorhandenen GUIs erreicht, wodurch Interaktionen mit Systemen auf die gleiche Weise
wie ein Mensch ermoglicht werden (Mendling u. a., 2018). Somit werden fiir die Anwen-
dung keine API benétigt, was die RPA damit von traditionellen Prozessautomatisie-
rungen durch BPMS oder Schnittstellenprogrammierung unterscheidet (Hofmann u. a.,
2020; van der Aalst, 2021; Morelli und Karkos, 2022). Dabei ist das Aufgabenspektrum

der Bots enorm.

,Examples of tasks that bots perform include data transfer between applicati-
ons through screen scraping, automated email query processing, and collation

of payroll data from different sources.“Syed u.a. (2020)

Anhand der von Syed u. a. (2020) aufgelisteter Beispiele kénnen Merkmale von Prozessen
und Aufgaben definiert werden, die fiir die Automatisierung durch RPA geeignet sind.
Dazu gehoren Prozesse, die auf mehrere Systeme zugreifen miissen, jedoch iiber keine
passende API verfiigen, wie es bei &lteren Systemen der Fall ist. Auch Prozesse mit
hochstandartisierten Aufgaben ohne Ausnahmen, sowie Aufgaben die kein subjektives
Urteil und keine Kreativitdt erfordern sind geeignet. Aufgaben mit hohen Volumina,
die héufig ausgefiihrt werden und einem hohen Risiko fiir menschliche Fehler profitieren

besonders von der Automatisierung. (Uskenbayeva R. K. u. a., 2022)



2 Grundlagen

2.2.1 RPA-Lebenszyklus

Wie auch das BPMS besitzt die RPA einen Lebenszyklus, der von Enriquez u. a. (2020)
in sechs Phasen aufgeteilt ist.

Die erste Phase ist die Analysephase. Hier werden die Prozesse auf ihr Automatisierungs-
Potential durch die RPA untersucht und eine Machbarkeitsanalyse durchgefiihrt. In der
zweiten Designphase wird der durch die RPA zu automatisierende Prozess in seinem Ist-
Zustand beschreiben und modelliert. Anschlieffend beginnt die Konstruktionsphase. Hier
werden die zu automatisierenden Abschnitte des Prozesses mit der bendtigten Ausfiih-
rungslogik versehen. In der Bereitstellungsphase miissen die in der Konstruktionsphase
erstellten Roboter in einer Umgebung ausgefithrt werden, da sie &hnlich wie ein mensch-
licher Mitarbeiter eine Arbeitsumgebung bendtigen. In der RPA-Umgebung entspricht
diese Umgebung normalerweise einem Computer, auf dem ein oder mehrere Informations-
systeme installiert sind. Jeder Roboter muss in seiner eigenen Ausfithrungsumgebung
betrieben werden, da er direkt den menschlichen Mitarbeiter ersetzt. Anschliefend be-
aufsichtigt die Kontroll- und Uberwachungsphase kontinuierlich die Leistung jedes Ro-
boters. Hierbei wird der Roboter ausgefiihrt, der Fortschritt der Aufgaben iiberwacht,
bis alle Aufgaben abgeschlossen sind und potenziell schwerwiegende Fehler fiihren zum
Stoppen der Ausfiihrung. Die abschliefsende Phase des Prozesses umfasst die Evaluation

und Beurteilung der Leistung der Roboter (Evaluierungs- und Leistungsphase).

2.2.2 Vor- und Nachteile einer RPA

Die Vorteile von RPA sind vielfiltig und lassen sich direkte und indirekte Aspekte un-
terteilen.

Direkt profitiert RPA von der Fahigkeit, 24/7 zu arbeiten, was durch die automatisierten
Bots ermdoglicht wird, die Aufgaben schneller, praziser und fehlerfreier ausfiihren kénnen
(Santos u. a., 2020; Uskenbayeva u. a., 2019). Dies fiihrt zu einer Reduktion von mensch-
lichen Fehlern und einer konsistenten Qualitdt der Prozesse, wiahrend Mitarbeiter sich
auf wichtigere Aufgaben konzentrieren kénnen (Santos u. a., 2020).

Ein weiterer Vorteil ist, dass die RPA keine umfangreiche Programmierung erfordert, da
RPA-Bots mit Low-Code- oder No-Code-Ansétzen entwickelt und iiber grafische Be-
nutzeroberflichen konfiguriert werden (Flechsig u.a., 2022). Die Automatisierung ist
dadurch schnell und ohne tiefgehende Programmierkenntnisse moglich, was die ziigige

Implementierung neuer Funktionen begilinstigt und eine nahtlose Integration iiber die
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Benutzeroberfliche in bestehende Systeme ermoglicht (Volker u.a., 2021; Santos u. a.,
2020). Zusétzlich bietet RPA eine kostengiinstige Skalierbarkeit, da entwickelte Roboter
wiederverwendet werden konnen (Uskenbayeva u. a., 2019).

In Summe erhét der Einsatz von RPA die betriebliche Effizienz durch die Reduktion von

Human-, Finanz- und Zeitressourcen.

Indirekte Vorteile von RPA umfassen die Erh6hung der Zufriedenheit sowohl interner als
auch externer Kunden durch eine verbesserte Servicequalitat und Zuverldssigkeit. Durch
die Automatisierung von Prozessen kénnen Unternehmen ihre Dienstleistungen effizienter
und konsistenter bereitstellen, was die Kundenbindung férdert und die Wettbewerbsfa-
higkeit starkt. Dariiber hinaus tragt RPA zur Kontinuitit der Unternehmensleistung bei,
indem es eine stabile und zuverlédssige Arbeitsweise gewéahrleistet, die weniger anfillig fiir

menschliche Fehler oder Schwankungen in der Leistung ist. (Stravinskiene, 2022)
Allerdings bringt der Einsatz von RPA auch Herausforderungen mit sich.

A common criticism is that the integrations offered by RPA are less robust

than those that are by nature embedded into core systems* Syed u. a. (2020)

Infolge dessen entstehen Stabilitédts- und Wartungsprobleme. Geschehen noch zuséatzlich
Anderungen in den zugrundeliegenden IT-Systemen oder der GUI, kommen zeitaufwin-
dige und kostspielige Anpassung der RPA hinzu. (Syed u. a., 2020; Flechsig u. a., 2019)

»---] RPA vendors often only support if/else or switch constructs to steer the

process.“ Flechsig u.a. (2019)

Dadurch kénnen nur mit viel Aufwand komplexere Konstrukte implementiert werden,
weshalb die Zahl der durch die RPA automatisierbaren Prozesse beschriankt wird. Da
sich die Modellierungsphase im RPA-Lebenszyklus nur auf den Ist-Prozess beschrankt,
besteht die Gefahr dass fehlerhafte und ineffiziente Prozesse automatisiert werden, sodass
Fehler auftkommen und das volle Automatisierungspotential nicht ausgeschopft werden
kann. Zudem bietet die RPA keine umfassende Uberwachung und Kontrolle der auto-
matisierten Prozesse an, was die Identifikation von Optimierungspotentialen und das
Fehlerhandling erschwert.(Flechsig u. a., 2019)
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Die Verbindung von Business Process Management Systems (BPMS) und Robotic Pro-
cess Automation (RPA) birgt ein enormes Potenzial zur Optimierung und Automatisie-
rung von Geschéftsprozessen. Diese Synergien ermdoglichen es Unternehmen, ihre Prozess-
landschaft effizienter und flexibler zu gestalten, wobei die jeweiligen Stdrken von BPMS
und RPA voll ausgeschopft werden konnen. Trotz des enormen Potenzials gibt es bis-
lang nur eine begrenzte Anzahl an wissenschaftlichen Arbeiten, die sich explizit mit der

Integration von BPMS und RPA auseinandersetzen.

3.1 Potential eines BPM-RPA Systems

Ein wesentliches Potenzial der Integration von einem BPM-RPA System liegt in der
verbesserten Prozessoptimierung. Durch die umfassende Plattformen zur Modellierung,
Analyse und Optimierung von Geschéftsprozessen, die ein BPMS bietet, ist die systema-

tische Untersuchung und Neugestaltung der Prozesse moglich.

Wt [the RPA-to-BPM integration| allows to use existing techniques of BPM
in order to design, configure, enact, and evaluate RPA processes.“ Konig u. a.
(2020)

Somit konnen ineffiziente Schritte identifiziert und eliminiert werden. Diese Kombination
von BPMS und RPA sorgt aufierdem dafiir, dass nicht nur bestehende Prozesse automa-
tisiert, sondern auch deren Effizienz und Effektivitidt maximiert werden. (Flechsig u.a.,
2019; Signavio, 2019)

Dariiber hinaus bietet die Integration von BPMS und RPA eine verbesserte Uberwa-
chung und Kontrolle der Geschéftsprozesse. BPMS-Systeme sind darauf ausgelegt, eine
umfassende Transparenz iiber die laufenden Prozesse zu bieten und diese kontinuierlich
zu iiberwachen. Durch die Integration von RPA kann die Uberwachung auch auf au-

tomatisierte Prozesse ausgedehnt werden. Dies ermdglicht eine schnelle Erkennung und
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Behebung von Problemen sowie eine kontinuierliche Anpassung (Flechsig u. a., 2019)
Ein weiteres Potenzial der Kombination von BPMS und RPA liegt in der erhéhten Fle-
xibilitdt und Skalierbarkeit. Wihrend BPMS eine langfristige und strategische Prozes-
soptimierung ermdglicht, kann RPA schnell und flexibel auf kurzfristige Anforderungen
reagieren. Unternehmen kénnen somit auf verdnderte Marktbedingungen oder neue ge-
setzliche Vorgaben reagieren, indem sie ihre Prozesse entsprechend anpassen und die
Automatisierung durch RPA schnell skalieren. Dies ist besonders in dynamischen und
sich schnell verdndernden Geschéftsumfeldern von Vorteil, wo Flexibilitdt und Reakti-
onsfahigkeit entscheidend sind. (Flechsig u. a., 2019)

Ein weiteres Potential eines BPM-RPA Systems wurde von van der Aalst u.a. (2018)
erkannt und durch Flechsig u. a. (2019) aufgegriffen. Dieses sagt aus, dass sich die Menge
der potentiell automatisierbaren Prozesse durch die Integration von RPA in BPMS er-
heblich erhoht. Erkléart wird das durch die Parteo-Verteilung, welche in der Abbildung 3.1
als Graph dargestellt ist. Die x-Achse zeigt die Falltypen an. Prozesse, die auf die selbe
Art behandelt werden, gehoren zur selben Falltypus. Die y-Achse stellt die Frequenz der
Fille dar, also die die Anzahl der Fille in einem begrenzten Zeitraum. Meist folgt die
Verteilung dem Prinzip der Parteo-Verteilung. Die sagt aus, dass 80% der Fille durch
20% der Falltypen erkliart werden kann. Diese Typen sind ideal fiir eine kostengiinstige
uns schnelle Automatisierung durch BPMS, da sie meist standardisiert, strukturiert und
in hoher Frequenz vorkommen. Die restlichen 80% der Falltypen werden meist manuell
durch Menschen durchgefiihrt und beinhalten einténige Arbeit oder Aufgaben, bei de-
nen Entscheidungen getroffen werden miissen. Ein grofer Teil dieser 80% kann, wenn es
moglich und wirtschaftlich sinnvoll ist, von der RPA automatisiert werden, wodurch die

Arbeitslast der Menschen reduziert werden kann.

Ein praktisches Beispiel fiir das Potenzial der Integration von BPMS und RPA liefert die
Fallstudie von Flechsig u.a. (2019). In dieser Studie wurde ein administrativer Prozess
zunéchst mittels BPMS analysiert und optimiert, bevor die optimierten Prozessschritte
durch RPA automatisiert wurden. Das Ergebnis war eine signifikante Reduzierung der
Prozesskosten und eine Erhohung der Prozessgeschwindigkeit. Konig u.a. (2020) unter-
stiitzten diese Ergebnisse durch ihre Untersuchung eines optimierten Beschaffungspro-
zesses, der durch RPA automatisiert wurde. Auch hier fiihrten die Integration und Au-
tomatisierung zu einer deutlichen Reduktion der Bearbeitungszeit und einer Erh6hung

der Prozessgenauigkeit.
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Abbildung 3.1: Pareto-Verteilung von Prozessen nach van der Aalst u.a. (2018)
3.2 Herausforderungen eines BPM-RPA Systems

Trotz der zahlreichen Vorteile und des erheblichen Potenzials gibt es auch Herausforde-
rungen bei der Integration von BPMS und RPA. Eine der grofiten Herausforderungen
ist die technische Komplexitdt der Integration. Die Abstimmung zwischen den beiden
Systemen erfordert eine sorgfiltige Planung und Koordination, um sicherzustellen, dass
die Prozesse nahtlos ineinandergreifen. Dartiber hinaus miissen die Mitarbeiter entspre-
chend geschult und in den Verdnderungsprozess eingebunden werden, um die Akzeptanz
und den erfolgreichen Einsatz der neuen Technologien zu gewéhrleisten. (Flechsig u. a.,
2019)

Flechsig u.a. (2019) und Konig u.a. (2020) weisen auch auf die Abhéngigkeit von der
bestehenden I'T-Infrastruktur hin. Die erfolgreiche Implementierung von BPMS und RPA
setzt voraus, dass die IT-Systeme modern und standardisiert sind. Insbesondere bei &l-
teren oder stark fragmentierten Systemlandschaften kann die Integration auf technische
Schwierigkeiten stofsen. Unternehmen miissen daher méglicherweise ihre I'T-Infrastruktur
anpassen und modernisieren, um die Vorteile der Kombination von BPMS und RPA voll

ausschopfen zu konnen.
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Nach dem die Grundlagen behandelt worden sind, wird nun das Konzept, der in dieser
Arbeit entwickelten Process-Engine, erstellt. Dafiir miissen Anforderungen definiert wer-
den, an denen sich die Entwicklung orientiert. Anschliefsend wird die Systemarchitektur
entwickelt, welche auf Basis der Anforderungen entwickelt wird und als Startpunkt fiir

die Implementierung dient.

4.1 Anforderungsanalyse

Um die Anforderungen fiir die Process-Engine zu definieren, ist es von Vorteil erst die
Anforderungen fiir das BPM-RPA System zu definieren und daraus anschliefsend die

Anforderungen fiir die Engine abzuleiten.

4.1.1 Anforderungen des Gesamtsystems

Das Grundkonzept des BPM-RPA Systems basiert auf den Analysen von Flechsig u. a.
(2022) und Konig u.a. (2020). Diese Forschung definiert Anforderungen, die ein BPM-
RPA System erfiillen sollte. Diese Anforderungen werden hier in funktionale (SF1 - SF5)
und nicht-funktionale Systemanforderungen (SNF1 - SNF3) unterteilt und werden in den

beiden Tabellen 4.1 und 4.2 zusammengefasst.

Gemék deren Erkenntnissen sollte das BPM-RPA System auf einem BPMS basieren, um
Prozesse effektiv zu automatisieren, zu steuern und zu iiberwachen (SF1). Diese Basis
ermoglicht den Finsatz ausgefeilter Verfahren zur Prozessdokumentation, -analyse und
-orchestrierung sowie Schnittstellen zur Integration externer Anwendungen, wie etwa
Process-Mining-Tools. Dadurch kann auch die Leistungsfihigkeit des RPA-Systems ver-
bessert werden, da der RPA-Prozess durch die Verfahren und Integrationen des BPMS
optimiert und iiberwacht wird. (Flechsig u. a., 2022; Konig u. a., 2020) Die Wirksamkeit
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dieses Ansatzes hingt jedoch von der Reife des BPMS ab, um die Verfahren und Tools
in zufriedenstellender Qualitat auf die Prozesse anzuwenden (SNF1). Fehlt diese Reife,
so konnen die Vorteile von BPMS nicht voll genutzt werden, was sich negativ auf das
BPM-RPA System auswirkt. Auflerdem fordert die Verwendung eines BPMS als Basis die
richtige Mentalitdt der Benutzer gegeniiber RPA (SNF2). Da das RPA-System als eine
Erweiterung zum BPMS gesehen wird und nicht als kostengilinstiger Ersatz, wird auch
hier gewahrleistet, dass beide Systeme ihr volles Potenzial ausschépfen konnen. (Flechsig
u. a., 2022)

Anforderungs-ID | Anforderung

SNF1 Das System soll eine gewisse BPM-Reife besitzen.

SNF2 RPA soll als Ergénzung zum BPM dienen.

SNF3 Das System sollte benutzerfreundlich und attraktiv gestaltet sein.

Tabelle 4.1: Nicht-funktionale Systemanforderungen

Um dies zu erreichen, sollte sowohl die Koordination zwischen BPM-RPA System und
User als auch die zwischen BPMS und RPA-Bots mdglichst reibungslos verlaufen (SF2).
Dies kann durch eine konzentrierte Aufgabenorchestrierung erreicht werden, die trans-
parente Schnittstellen, fundierte Entscheidungslogik und vordefinierte Regeln fiir An-
fragen bietet, sowie Funktionalititen fiir die synchrone und asynchrone Mensch-Bot-
Zusammenarbeit bereitstellt. (Flechsig u. a., 2022) Zudem sollten sowohl das BPMS als
auch die RPA ihre volle Funktionalitét ausnutzten kénnen (SF3). Folglich sollte die Ver-
bindung der Systeme so erfolgen, dass es diese in ihrer Funktionalitét nicht einschrankt

und somit ihr volles Potential ausgeschopft wird. (Konig u. a., 2020)

Flechsig u.a. (2022) beschreibt auferdem, dass eine konsistente Prozessmodellierungs-
sprache benétigt wird (SF3), um standardisierte Designs von BPMS- und RPA-Prozessen
zu ermoglichen und automatisch zugehorige Flussdiagramme zu generieren. Dies erleich-
tert die nahtlose Integration der RPA in das BPMS. Da BPMN 2.0 in vielen qualitativ
hochwertigen BPMS, wie SAP! oder Camunda?, verwendet wird, bietet sich BPMN 2.0
als Prozessmodellierungssprache fiir das BPM-RPA System an.

Schlieflich sollte das System nur iiber eine begrenzte Komplexitat verfiigen (SF4). Dies
bedeutet, dass es idealerweise eine Low- oder No-Code-Plattform fiir die Prozessimple-
mentierung sein sollte. (Flechsig u. a., 2022) Auferdem sollten keine Engine-spezifischen

Konfigurationen wihrend der Implementierung nétig sein.(Konig u. a., 2020)

Thttps://www.sap.com/germany /products/technology-platform /process-orchestration.html
https://camunda.com/de/platform/
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Zusétzlich zu den Anforderungen von Flechsig u.a. (2022) und Koénig u.a. (2020) sollte
das BPM-RPA System attraktiv und benutzerfreundlich gestaltet werden (SNF3). Damit
soll gewéhrleistet werden, dass das System auch von den Prozessbeteiligten benutzt wird

und somit die Vorteile einer solchen Verbindung ideal ausgeschopft werden.

Anforderungs-ID | Anforderung

Das BPMS soll fiir das Modellieren, Analysieren und

SF1 Dokumentieren des Prozesses, sowie fiir das Starten,

Steuern und Uberwachen der Ausfiihrung verantwortlich sein.

Eine zentrale Aufgabenorchestrierung zwischen Anwender, Bot

Sk2 und BPMS soll gewéhrleistet sein.

SF3 Die beiden Systeme sollen sich in ihrer Funktionalitdt nicht
gegenseitig einschranken.

SF4 BPMN 2.0 soll als konsistente Prozessmodellierungssprache
genutzt werden.

SF5 Im Bezug auf die Darstellung und Implementation soll die

Komplexitéat begrenzt werden (low-code/ no-code).

Tabelle 4.2: Funktionale Systemanforderungen

Da nun die grundlegenden Anforderungen fiir das BPM-RPA System erdrtert wurden,
beschéftigt sich der ndchste Abschnitt mit der genauen Spezifikation der Anforderungen

fiir die Process-Engine.

4.1.2 Anforderungsanalyse fiir die Process Engine

Basierend auf den allgemeinen Anforderungen fiir das BPM-RPA System, wie sie im Ab-
schnitt 4.1.1 beschrieben sind, lassen sich nun spezifische Anforderungen fiir den in dieser
Arbeit zu entwickelnde Process-Engine-Prototyp ableiten, der die ausfiihrende Kompo-
nente des RPA-BPM Systems darstellt. Diese werden anschliefend als Grundlage zur
Implementierung des Prototypen genutzt und werden abschliefsend im Kapitel 7 mit dem
Istzustand des Prototypen gegeniibergestellt. Wie auch im vorherigen Abschnitt lassen
sich die Anforderungen in funktionale (F1 - F4) und nicht-funktionale (NF1 - NF5) un-

terteilen und sind in den Tabelle 4.3 und 4.4 zusammengefasst.

Eine der entscheidenden funktionalen Anforderungen ist die Prozessausfiihrung (F1).
Als Kernfunktion des RPA-BPM Systems muss die Engine in der Lage sein, sowohl die
traditionellen BPMN-Prozesse als auch solche mit RPA-Funktionalitdt automatisch aus-

zufiihren.
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Dabei muss der Prototyp alle grundlegenden Funktionen und Aufgaben ausfithren kon-
nen, die im vordefinierten BPMN 2.0-Modell enthalten sind und diese korrekt interpre-
tieren (F2). Hierbei ist entscheidend, dass die Engine die Prozesse und RPA-Aufgaben
versteht und ausfiihrt.

Des Weiteren muss eine rudimentére Synchronisation zwischen RPA- und Nicht-RPA-
Aufgaben implementiert werden (F3), um die fehlerfreie Ausfiihrung des Prozesses zu
gewdhrleisten. Da es trotz sorgfiltiger Planung jedoch immer wieder zu Fehlern kommen
kann, muss ein einfacher Mechanismus zur Erkennung und Behandlung von Fehlern wéh-
rend der Programmausfithrung implementiert werden (F4). Dieser Mechanismus soll in
Form eines Prozessabbruchs und der anschlieffenden Protokollierung der Fehlermeldung

im Log realisiert werden.

Anforderungs-1D | Anforderung

F1 Prozessausfiihrung

F2 Interpretation von BPMN-Diagrammen

F3 Synchronisation von RPA- und Nicht-RPA-Aufgaben
F4 Fehlerbehandlung und Ausnahmehandling

Tabelle 4.3: Funktionale Anforderungen fiir die ausfithrende Komponente

Als nicht-funktionale Anforderungen kénnen Robustheit und Zuverléssigkeit des Pro-
totyps definiert werden (NF1). Damit wird sichergestellt, dass die Prozesse korrekt und
ohne Ausfille ausgefiihrt werden. Ebenso sollte der Prototyp benutzerfreundlich und por-
tabel sein (NF2), was bedeutet, dass dieser einfach zu installieren und auszufiihren ist,
ohne dass komplexe Konfigurationen nétig sind.

Zudem sollte der Prototyp plattformunabhéngig funktionieren, was die Nutzung auf ver-
schiedenen Betriebssystemen ermdoglicht. Eine weitere wichtige Anforderung betrifft die
Wartbarkeit des Prototyps (NF3), was auch die Langlebigkeit und Versionsunabhéngig-
keit der beiden Engine voraussetzt.

Die Implementierung sollte gut strukturiert sein, um den Wartungsaufwand zu mini-
mieren. Es soll sichergestellt werden, dass der Prototyp leicht aktualisiert und erweitert
werden kann, um zukiinftige Anforderungen zu erfiillen und die Process-Engine mit mog-
lichen anderen Komponenten des RPA-BPM Systems zu integrieren. Dies erfordert eine
angemessene Dokumentation des Prototyps, um die Verwendung und Wartung zu er-
leichtern (NF4). Abschliefiend muss der Prototyp eine bestimmte Leistungsfahigkeit auf-
weisen (NF5). Seine Performance sollte ausreichend sein, um Prozesse in angemessener

Zeit auszufithren, ohne dabei iberméfig Ressourcen zu beanspruchen.
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Anforderungs-ID | Anforderung

NF1 Zuverlassigkeit und Robustheit

NE2 Benutzerfreundlichkeit und Portabilitat
NF3 Wartbarkeit und Erweiterbarkeit

NF4 Dokumentation

NF5 Performance

Tabelle 4.4: Nicht-funktionale Anforderungen fiir die ausfiihrende Komponente
4.2 Systemarchitektur

Da nun die spezifischen Anforderungen fiir die Engine definiert wurden, kann auf dieser
Basis die Systemarchitektur des BPM-RPA Systems entwickelt werden. Wie bereits in
Abschnitt 4.1.1 erwédhnt, basiert die in dieser Arbeit entwickelte Idee auf den Artikeln
von Flechsig u.a. (2022) und Koénig u.a. (2020). Diese Artikel erkannten das Potential
eines Systems, das klassische BPMS und einfache RPA kombiniert, und entwickelten
entsprechende Konzepte zur Umsetzung.

Konig u.a. (2020) entwickelte einen Adapter, der generisch ein BPMS und ein RPA-
System miteinander verbindet. Dies ermdglicht eine vielfdltige und plattformunabhéngige
Anwendung, wobei die Implementierung jedoch getrennt bleibt.

Flechsig u. a. (2022) fiihrte Experteninterviews durch, die eher eine ganzheitliche Losung
vorschlugen. Diese Losung sah insbesondere eine einheitliche Modellierungssprache vor,
weshalb Flechsig u.a. (2022) ein System konzipierte, in der die RPA fest in die BPMS
integriert ist.

In diese Arbeit das Konzept von Flechsig u.a. (2022) aufgegriffen und weiterentwickelt.
Die entwickelte Systemarchitektur wird in Abbildung 4.1 dargestellt und besteht aus
vier Komponenten: dem Prozess Modeller, dem RPA Parser, der BPM-Engine und der
RPA-Engine.

4.2.1 Der Prozess Modeller

Der Modeller stellt eine Benutzeroberfliche zur Verfiigung, auf der sowohl BPM- als auch
RPA-Prozesse modelliert und miteinander verbunden werden kénnen. Dabei wird aus-
schlieklich die Prozessmodellierungssprache BPMN 2.0 genutzt. Flechsig u. a. (2022) sieht
hier ein Drei-Schichten-Modell vor, das den Prozess in unterschiedlichen Granularitiaten
darstellt. Die von der RPA auszufithrenden Aktivitdten sollen stets in der dritten und

feinsten Stufe modelliert werden.
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Abbildung 4.1: Systemarchitektur des BPM-RPA Systems

Zwar ist es sinnvoll die RPA-Aktivitéten in einer Subprozess zu biindeln, da diese im Ver-
gleich zu einer BPM-Aktivitat technischer und detaillierter sind, jedoch ist dieses Kon-
zept sehr einschrankend. Prozesse konnten unnétig komplex gestaltet werden, um dem
von Flechsig u.a. (2022) vorgeschlagenen Modell zu entsprechen. Ein einfacher Prozess,
der keine Unterteilung in drei Schichten benétigt, miisste kiinstlich mit Subprozessen ge-
streckt werden, wahrend ein sehr komplexer Prozess auf maximal drei Stufen beschrankt
wiire, was die Versténdlichkeit und Ubersichtlichkeit beeintrichtigt.

Um diese Problem zu beheben, verzichtet der hier beschriebene Prozess Modeller auf
eine solche Beschrankung. Stattdessen verfiigt er {iber eine eigene Aktivitdt, die RPA-
Aktivitaten als solche identifiziert. (sieche Abbildung 4.2)

Abbildung 4.2: RPA-Aktivitdt im Modeller

20



4 Konzept

Im XML des modellierten BPMN wird ein eigener Namensraum verwendet, um die Ak-

tivitat zu kennzeichnen.

<rpa:Task i1id="Activity_ow5ge824" name="RPA-Aktivitat" .../>

Nach der Modellierung und Implementierung wird das BPMN 2.0 im Business Process

Model Repository als eine .bpmn- oder bpmn20.xml-Datei gespeichert.

4.2.2 Der RPA-Parser

Nachdem der Prozess fertig modelliert wurde, wird die Datei deployed und der Engine zur
Verfiigung gestellt. Zuvor iibersetzt jedoch der RPA Parser die in der Datei enthaltenden
RPA-Aktivitéit in ein Format, welches der RPA-Engine die Ausfiithrung erméglicht. Bei
mehreren aufeinander folgenden RPA-Aktivitdten werden diese durch den RPA Parser
in eine RPA-Datei zusammengefasst und im RPA Flow Repository gespeichert.
Anstelle der vom Modeller definierten RPA-Aktivitit und dem Namensraum in der
BPMN-Datei wird eine Service-Aktivitdt gesetzt. Diese enthélt unter anderem eine Re-
ferenzen auf die Schnittstellenklasse der BPM-Engine zur RPA-Engine, die RPA-Datei
und die fiir Ausfiilhrung bendtigten Prozessvariablen. Dadurch wird gewéhrleistet, dass
die RPA-Engine alle erforderlichen Informationen fiir die Ausfithrung erhalt.

Die nun iiberarbeitete BPMN-Datei wird zusétzlich von der BPM-Engine inspiziert, ge-
parset und in der internen Datenbank der BPM-Engine gespeichert.

4.2.3 Die Engines

Abbildung 4.3: UML Komponentendiagramm der Engines

21



4 Konzept

Die letzten beiden Komponenten des BPM-RPA Systems sind die Engines fiir die Aus-
fiihrung der BPM- und der RPA-Aktivitdaten. Diese werden noch einmal separat in Ab-
bildung 4.3 dargestellt und bilden die Grundlage fiir die Implementierung.

Wiéhrend die RPA-Engine lediglich den Prozess ausfiithrt und die Informationen iiber die
Ausfithrung an die Schnittstelle der BPM-Engine weitergibt, muss die BPM-Engine ne-
ben der eigenen Ausfithrung den Prozess starten, RPA-Aktivitdten erkennen, sie an die
RPA-Engine weiterleiten und das Fehlerhandling iibernehmen. Diese Logik wird in der
Schnittstellenklasse RpaDelegate implementiert. Mogliche Tools zur Prozessanalyse,
-optimierung und -iiberwachung werden ebenfalls von der BPM-Engine verwaltet, sowie

ein REST API, welche die Kommunikation zwischen User und Engine erméglicht.
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5 Anwendungsbeispiel

In diesem Kapitel wird nun das Anwendungsbeispiel definiert. Anhand dessen soll die
in Kapitel 6 entwickelten BPM-RPA Engine umfassend getestet werden. Dieser Prozess
entspricht im Ansatz den Prozessen, welche bei einer Bewerbung an einem Institut ausge-
16st werden, ist jedoch an die Anforderungen dieser Arbeit angepasst. Das entsprechende
BPMN ist in Abbildung 5.1 dargestellt.

Wird der Prozess gestartet, liberpriift er zunéchst, ob eine Bewerbung eingegangen ist.
Ist dies nicht der Fall, wird der Prozess beendet. Andernfalls wird der Bildungsabschluss
des Bewerbers eingeordnet und die Abschlussnote bei einem hoheren Abschluss verbes-
sert. So fithrt beispielsweise ein Masterabschluss zu einer Verbesserung der Note um 0,4
Punkte, da er hoher eingeordnet wird als eine Hochschulreife.

Sowohl die Priifung einer vorhandenen Bewerbung als auch die Einordnung werden durch
eine Serviceaktivitat realisiert, deren Implementierung in einer Delegate-Klasse erfolgt.
Bleibt nach der Einordnung die Note des Bewerbers zu schlecht, so wird die Bewerbung
direkt abgelehnt. Bei einer iiberdurchschnittlich guten Note wird der Bewerber automa-
tisch akzeptiert. Liegt die Note im mittleren Bereich, so entscheidet ein Mensch iiber die
Annahme oder Ablehnung der Bewerbung.

Anschliefsend soll die Mailadresse aus der Bewerbung extrahiert und dem Bewerber eine
Absage oder Zusage geschickt werden. Dies soll von einer RPA iibernommen werden.
Abschliefsend wird der Prozess beendet.
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Abbildung 5.1: BPMN des Bewerbungsprozesses
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6 Umsetzung

Ausgehend von den in Kapitel 4 formulierten Anforderungen und der in Abbildung 4.3
dargestellten Systemarchitektur wird im Folgenden die Umsetzung der beiden ausfiih-
renden Komponenten sowie einer rudimentdren REST-API als Benutzerschnittstelle be-
schrieben.! Zur Verdeutlichung der Ausfiihrung wird die Implementierung anhand des
Bewerbungsprozesses illustriert, welcher in Kapitel 2 beschrieben und entwickelt wurde.
Das dazugehorige BPMN ist in der Abbildung 5.1 dargestellt.

6.1 Auswahl der Engines

Die Auswahl der geeigneten Engines fiir die Prozessausfiilhrung ist ein entscheidender
Schritt in der Umsetzung. Fiir die Definition der Kriterien wurden die Anforderungen

aus dem Kapitel 4.1.2 beriicksichtigt.

Die BPM-Engine sollte Open Source sein, da dies den Vorteil bietet, dass der Quellcode
frei zuganglich und anpassbar ist. Eine aktive Community sorgt fiir eine kontinuierliche
Weiterentwicklung, Fehlerbehebung und umfangreiche Dokumentation, was die Langle-
bigkeit der Software sicherstellt. (Red Hat, Inc. (2023); Vollmer und Schmitt (2020))
Aufserdem sollte die Engine in der Lage sein BPMN 2.0 Diagramme zu automatisieren,
um den oben definierten Anforderungen zu entsprechen.

Auf Basis dieser Kriterien fiel die Wahl auf die BPM-Engine von Activiti. Activiti 2 ist ei-
ne BPM Plattform welche in BPMN 2.0 dokumentierte Geschéftsprozesse automatisieren
kann. Die Engine ist vollsténdig in Java geschrieben und kann sowohl als Cloud- als auch
als On-Premise-Losung genutzt werden. Fiir diese Arbeit wurde die On-Premise-Version

gewahlt.

Thttps://github.com/sofia-knap /BPM-RPA-System
https://www.activiti.org/
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6 Umsetzung

Die RPA-Engine sollte Open Source sein und eine gute Dokumentation besitzen. Das
Robot Framework, das von Unternehmen wie Cisco und Nokia verwendet wird Robot
Framework?, erfiillte diese Kriterien. Dieses Framework ist Open-Source und hat sich
auf dem Bereich Bot-Testing und Robotic Process Automation spezialisiert. Es besitzt
eine sehr grofe und aktive Community, welche das Framework immer weiter ausbaut,
verbessert und dokumentiert. Fiir die Automatisierung nutzt das Framework eine eige-
ne auf Stichwortern basierte Skriptsprache, die eine hohe Verstandlichkeit und einfache
Implementierung der Bots ermdoglicht. Die in der RobotFramework spezifischen Sprache
verfassten Dateien werden als .robot-Dateien gespeichert und sind so vom RobotFrame-

work ausfiithrbar.

6.2 Implementierung der Engines

Wie schon im Kapitel 4.2.3 erwéhnt erfolgt die Kommunikation zwischen der BPM-
Engine und der RPA-Engine iiber eine Schnittstellenklasse, die von der BPM-Engine
zum richtigen Zeitpunkt aufgerufen wird. Dies wird durch die Darstellung der RPA-
Aktivitdt als Serviceaktivitdt mit Verweis auf die Klasse RpaDelegate in der BPMN-
Datei gewahrleistet. Diese Klasse implementiert das Interface JavaDelegate, welches
eine Methode execute () definiert.

Um die RPA Aktivitdt ausfiihren zu kénnen, muss der genaue Speicherort zur .robot
Datei ermittelt werden, welche zusammen mit anderen .robot-Dateien im RPA Flow
Repository gespeichert ist. Dieser Pfad wird in der Variable robotPath im BPMN
gelesen und lokal in der Variable robotFilePath gespeichert. Anschliefend wird eine
Instanz von der Klasse ProcessBuilder erstellt, die den folgende Befehl definiert,

welcher dann anschlieffend in der fiir das Betriebssystem spezifischen Konsole ausgefiihrt

wird.
ProcessBuilder pb = new ProcessBuilder (
"robot", "-—-exitonfailure",

"-—variable", "PROCESS_INSTANCE_ID:" + processlInstanceld,
"——variable", "CUSTOM_VARIABLE:" + robotVariable, robotFilePath
)

Process robotProcess = pb.start();

3https://robotframework.org/
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6 Umsetzung

Dabei gibt robotFilePath den Pfad zur auszufiihrenden .robot-Datei an. Da das Ro-
botFramework sowohl zum Testen mit Bots als auch zur RPA-Ausfithrung genutzt wird,
kann nicht vorausgesetzt werden, dass der Bot nach einer fehlerhaften Ausfiihrung ei-
nes Befehls, die gesamte Ausfiihrung beendet. Um sicherzustellen, dass bei einem Fehler
die folgenden RPA-Aktivitdten nicht ausgefiihrt werden und weitere Fehler verursachen,

wird die Option ——exitonfailure dem Befehl hinzugefiigt.

—-—variable PROCESS_INSTANCE_ID: [processInstancelId]
——variable CUSTOM_VARIABLE: [robotVariable]

Zusatzlich wird die Prozessinstanz-ID als Variable iibergeben, sodass der Bot auf die von
der Instanz erstellten Dateien zugreifen kann. Weitere Prozessvariablen kénnen ebenfalls
als Parameter iibergeben und in der RPA-Ausfiithrung verfiigbar gemacht werden, wobei
mehrere Prozessvariablen in einer Map<String, ? extends Object> zusammenge-

fasst werden miissen.

*%% Settings xxx*

[...]

%% Variables x*=*
$ {PROCESS_INSTANCE_ID} $ {PROCESS_INSTANCE_ID}
S{CUSTOM_VARIABLE} S{CUSTOM_VARIABLE}

*%x% Tasks x*x%
[...]

Listing 6.1: Deklaration der Prozessvariablen in .robot

Wird wahrend der Ausfiihrung des Bots eine Prozessvariable gedndert, so wird diese
Anderung im Log des Bots dokumentiert. Die RpaDelegate-Klasse iiberwacht den aus-
gehenden Datenstrom nach dem Starten des Bots und dokumentiert alle relevanten Infor-
mationen wie den Status der Ausfithrung und Anderungen der Prozessvariablen. Léuft
die RPA-Aktivitdt auf einen Fehler, wird dieser ebenfalls von der Schnittstellenklasse
iiber den InputStream erfasst.

Ist die RPA-Ausfiihrung auf einen Fehler gelaufen, wird in der Klasse RpaDelegate
die Prozessvariable taskStatus auf FAILURE gesetzt und der Prozess wird abgebro-
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6 Umsetzung

chen. War die Ausfithrung erfolgreich, wird die Variable auf SUCCESS gesetzt und die

Prozessausfiihrung in der BPM-Engine fortgesetzt.

6.3 Die REST API

Nach der Implementierung der Verbindung zwischen den beiden ausfiihrenden Kompo-
nenten kann der Bewerbungsprozess automatisiert werden. Der Ablauf dieses Prozesses
wird in Abbildung 6.1 dargestellt.

Fiir das Starten des Prozesses und das Ausfiihren der User-Aktivitéit wird eine Benut-
zerschnittstelle benotigt, die durch eine REST-API bereitgestellt wird. Diese API bietet
eine Auswahl von POST- und GET-Anfragen, um mit der BPM-Engine zu kommuni-
zieren. Da die Activiti Engine iiber einen Login verfiigt, muss jede Anfrage mit einer
Basisauthentifizierung in Form von Benutzername und Passwort mitschicken.

Um den Bewerbungsprozess zu starten, sendet der Benutzer die folgende Anfrage an die

API:

GET http://localhost:8080/start—-process/{processDefinitionKey}

Dabei entspricht die Variable processDefinitionKey dem Schliissel des Bewerbungs-
prozesses. War die Anfrage erfolgreich so wird der Prozess gestartet und die ID der ent-
standenen Prozessinstanz zuriickgegeben.

Ist keine Bewerbung vorhanden oder befindet sich die Bewerbung nicht im mittleren Be-
reich, kann der Prozess ohne weiteren Input des Users durchgefiihrt und beendet werden.
Liegt die Bewerbung im mittleren Bereich, muss ein Mensch mittels einer User-Aktivitét
entscheiden. Diese anstehende User-Aktivitdt ldsst sich mit der folgenden Anfrage dar-

stellen:

GET http://localhost:8080/get-task/{processInstanceld}

Zur Einordnung wird die ID der Prozessinstanz benétigt, die beim Starten des Prozesses
zurilickgegeben wurde. Diese kann anstelle von processInstanceId in die URL ein-
gegeben werden. Zuriickgegeben wird eine Reihe von Informationen {iber die Aktivitét,
die dem Benutzer helfen sollen, diese zu erledigen, wie die Task-ID oder ein im BPMN

hinterlegtes Formular. Im Falle des Bewerbungsprozesses sieht das wie folgt aus:

{
"id": "f6596bba-3bcb-11ef-9205-84c5a6a77b01",
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"name": "Bewerbung evaluieren",
"processInstanceId": "f64f0b70-3bcb-11ef-9205-84c5a6a77b01",
"formProperties": |
{

id": "accepted",

"name": "Bewerbung akzeptieren? (J/N)",

"required": true,

"formValues": []

Listing 6.2: Ausgabe einer User-Aktivitét iiber die REST API

Nachdem entschieden wurde, die Bewerbung anzunehmen, muss die Entscheidung der
BPM-Engine mitgeteilt werden. Dafiir wird POST-Anfrage an die BPM-Engine geschickt,

wobei die zu iibergebenden Informationen im JSON-Format iibermittelt werden:

POST http://localhost:8080/complete-task/{taskId}

Header: {Content-Type: application/json}
Body: {"accepted": "J"}

Anschliefsend wird der Prozess weiter ausgefiihrt. Die RPA-Engine generiert und versen-
det die Zusagemail und der Prozess wird am End-Event beendet. Um zu iiberpriifen,
ob und wie der Prozess beendet wurde, kann der User eine Liste der abgeschlossenen

Prozessinstanzen aufrufen:

GET http://localhost:8080/get—-completed-processes

Zusétzlich zu den bereits beschriebenen Anfragen wurden noch drei weitere GET-Anfragen
implementiert, die dem User einen besseren Uberblick iiber die Ausfithrungen verschaf-
fen sollen. Die Anfrage /processes gibt Details iiber alle deployten und ausfithrbaren
Prozesse zurlick, wihrend die Anfragen /process—instances und /get-all-tasks
Listen zuriickgibt, die entweder alle laufenden Prozessinstanzen oder alle offenen User-
Aktivitaten enthalten.
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Abbildung 6.1: UML Sequenzdiagramm der Prozessausfiihrung
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7 Evaluation

In diesem Kapitel wird das entwickelte System und BPM-RPA Konzept den Anforderun-
gen gegeniibergestellt und tiberpriift, ob und in welchem Umfang diese umgesetzt worden

sind. Anschliefend werden die Ergebnisse diskutiert.

7.1 Vergleich mit den Anforderungen

Die Anforderungen, die als Basis fiir das Konzept und die Umsetzung dienten, sind in
Kapitel 4.1 aufgelistet. Diese sind in vier Gruppen unterteilt: funktionale Anforderungen
sowohl fiir das entwickelte System (F1 - F4) als auch fiir das Gesamtsystem (SF1 - SF5),
sowie nicht-funktionale Anforderungen fiir die Engines (NF1 - NF5) und fiir das gesamte
System (SNF1 - SNF3).

Bei der Untersuchung des entwickelten Systems in Bezug auf die Erfilllung der Anfor-
derungen zeigt sich, dass viele Anforderungen durch die sorgfaltige Auswahl der beiden
Engines erfiillt worden sind. Das Kriterium, dass die Engines Open-Source sein sollen, ge-
wihrleistet beispielsweise die Wartbarkeit des Systems (NF3). Open-Source Anwendung
konnen an die eigene Entwicklung angepasst werden und sind meist modular aufgebaut,
was eine Versionsunabhangigkeit gewédhrleistet. Zudem ist die Software unabhéngig von
Unternehmen, die das System vernachlédssigen oder einstellen konnten.

Sowohl Robot Framework, als auch Activiti verfiigen iiber eine sehr detaillierte Dokumen-
tation, und auch die Schnittstelle wurde ausfiihrlich Dokumentiert (NF4). Dies erleich-
tert die Wartung und erméglicht die Erweiterung des Systems durch gut dokumentierte
Schnittstellen (NF3). Zwar kann das BPMS Activiti BPMN-Diagramme interpretieren
und ausfiihren, aber das Robot Framework ist dazu nicht in der Lage (F2). Dies ist jedoch
vernachléssigbar, da im Gesamtsystem der RPA-Parser das BPMN fiir die RPA-Engine
iibersetzt.

Sowohl Robot Framework als auch Activiti, die auch kommerziell genutzt werden, verfii-

gen iiber umfassende Mechanismen zur Fehlerbehandlung und zum Ausnahmehandling.
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Diese Mechanismen stellen sicher, dass Fehler zwar erkannt und gemeldet werden, aber
die Anwendung dennoch stabil weiterlauft (F4). Fehler, die durch die Kommunikation der
beiden Engines iiber die Schnittstelle oder durch Interaktionen mit dem Benutzer iiber
die API entstehen, werden abgefangen und in der Konsole protokolliert. Zudem wird die
Zuverléssigkeit und Robustheit des Systems durch die Auswahl Engines sichergestellt
(NF1).

Da beide Engines in einer Spring-Boot Anwendung eingebettet sind, ist die Anforderung
der Portabilitdt und Benutzerfreundlichkeit teilweise erfiillt (NF2). Das Spring-Boot Fra-
mework reduziert die Konfiguration eines Systems, stellt eine Vielzahl von Bibliotheken
zur Verfiigung und ermdoglicht den Start der Anwendung mit einem Befehl. Jedoch ist
das System durch eine rudimentére REST API und einem fehlenden User Interface (UT)
nicht sehr benutzerfreundlich.

Die erfolgreiche Prozessausfithrung wurde anhand des Bewerbungsprozesses in Abschnitt
6.2 demonstriert, was eine weitere Anforderung erfiillt (F1). Die Basis dieser Ausfithrung
ist die Synchronisation von RPA- und Nicht-RPA-Aufgaben (F3), welche durch die Kon-
zipierung der BPMN 2.0 Struktur und der Schnittstelle umgesetzt wurde.

Zur Evaluierung der Performance (NF5) wurde untersucht, wie sich die Ausfithrungszeit
des Bewerbungsprozesses durch die Integration von BPM- und RPA-Engine veréndert
hat. Der Bewerbungsprozess wurde in BPM- und RPA-Teile unterteilt und sowohl syn-
chron als auch asynchron ausgefiihrt, wobei die Ausfiihrungszeiten gemessen wurden. Die
durchschnittlichen Zeiten der jeweiligen Abschnitte wurden summiert und mit der durch-
schnittlichen Ausfiihrungszeit des gesamten Bewerbungsprozesses verglichen. Es konnte
kein signifikanter Unterschied zwischen den Zeiten festgestellt werden. Auffillig war je-
doch, dass die RPA-Engine etwas mehr als zwei Sekunden zum Starten benétigt, bevor sie
mit der eigentlichen Ausfiihrung beginnt, die in der Regel etwa 6,54 Sekunden dauert. Im
Vergleich dazu benétigt die BPM-Engine nur wenige Millisekunden, um ihre Aktivitdten

auszufihren.

Die Anforderungen fiir ein Gesamtsystem, welches BPM und RPA verbindet, werden
zum Teil bereits durch die implementierten Engines erfiillt. Die Funktionsfdhigkeit der
Systeme durch das Zusammenspiel der Komponenten nicht eingeschréankt (SF3), da alle
Funktionalitdten der Engine verfiigbar sind und die Ausfithrungszeit nicht beeintrachtigt
wird.Da zwar die RPA-Engine in der Lage ist, Prozesse selbstédndig auszufiihren, aber
im Konzept dieser Arbeit nur durch die BPM-Engine aufrufbar ist, kann die RPA als
Ergénzung der BPM-Engine gesehen werden (SNF2).

Fiir die Systemarchitektur wurde die Architektur der BPMS als Basis genommen, sodass
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sowohl die BPM-Engine als auch der Prozess Modeller und das Business Process Model
Repository als Bestandteile des BPMS angesehen werden. Somit ist das BPMS sowohl
fiir das Starten, Steuern und Uberwachen der Ausfithrung verantwortlich als auch fiir
das Modellieren und das Dokumentieren (SF1). Alle essenziellen koordinativen Aufga-
ben werden somit durch das BPMS gehandhabt (SF2). Durch mdogliche Schnittstellen
kann das BPMS Tools fiir die Analyse Implementieren und somit sowohl den BPM- als
auch den RPA-Prozess optimieren. Dieser Aspekt ist jedoch nicht explizit im Konzept
vermerkt.

Indirekt impliziert aber nicht explizit im Konzept festgehalten, ist aufserdem die Reife
des BPMS (SNF1). Diese Anforderung ist jedoch durch die Auswahl der BPM-Engine
im Prototyp zumindest in Bezug auf die Engine erfiillt. Durch den RPA-Parser wird
die Prozessmodellierungssprache auf BPMN 2.0 beschriankt (SF4). Dadurch muss der
User keine weitere Modellierungssprache erlernen, was die Modellierung vereinfacht. Da
zum Implementieren von Service- und Skript-Aktivitdten jedoch Kenntnis von weite-
ren Sprachen benétigt werden, bleibt die Modellierung ein komplexer Prozess (SF5). Da
das Konzept des Gesamtsystems BPM-RPA keine Benutzerschnittstellen berticksichtigt,
kann die Benutzerfreundlichkeit und Attraktivitdt des Systems nicht beurteilt werden
(SE5).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das entwickelte BPM-RPA-System viele der
gestellten Anforderungen erfolgreich erfiillt. Die sorgfiltige Auswahl von Open-Source-
Engines wie Activiti und Robot Framework tragt mafsgeblich zur Wartbarkeit, Dokumen-
tation und Robustheit des Systems bei. Wéahrend einige Aspekte wie die Benutzerfreund-
lichkeit durch fehlende Ul-Komponenten noch Verbesserungspotenzial aufweisen, zeigen
die durchgefiihrten Tests, dass die Prozessausfithrung zuverlassig und performant ist. Das
System verbindet BPM und RPA nahtlos und ermdglicht durch die Implementierung von
BPMN 2.0 eine konsistente Prozessmodellierung. Insgesamt legt der entwickelte Proto-
typ eine solide Grundlage fiir zukiinftige Erweiterungen und Optimierungen im Bereich
BPM-RPA-Integration.

7.2 Diskussion

Die Konzeption und Umsetzung der Verbindung zwischen BPM und RPA zeigt sowohl
Stéarken als auch Bereiche mit Verbesserungspotenzial. Die folgenden Aspekte sollen die

wichtigsten Erkenntnisse und Herausforderungen dieser Integration beleuchten.
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Ein zentraler Vorteil des entwickelten Systems ist die nahtlose Integration der BPM-
Engine und der RPA-Engine. Durch die Verwendung der BPMN 2.0 konnte eine kon-
sistente und versténdliche Prozessmodellierung erreicht werden, was die Erstellung und
Anpassung von Prozessen erleichtert.

Ein weiterer positiver Aspekt ist die Nutzung von Open-Source-Engines wie Activiti und
Robot Framework. Diese Wahl bietet zahlreiche Vorteile hinsichtlich Wartbarkeit und
Flexibilitat. Beide Engines sind gut dokumentiert, was die Erweiterung und Anpassung

des Systems erleichtert.

Trotz dieser Starken weist das System auch einige Schwichen auf. Eine der gréfsten Her-
ausforderungen ist die fehlende Benutzerfreundlichkeit, die hauptséchlich durch das Feh-
len einer grafischen Ul bedingt ist. Die aktuelle Implementierung iiber eine rudimentére
REST API macht die Bedienung des Systems unnotig kompliziert und kénnte potenzielle
Nutzer abschrecken. Ein benutzerfreundliches Interface erleichtert nicht nur die Interak-
tion mit dem System, sondern kann auch die Attraktivitdt des Systems erhohen.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Leistung des Systems, insbesondere die Startzeit
der RPA-Engine. Wahrend die BPM-Engine durch das einmalige Starten der Anwen-
dung initialisiert wird und anschliefsend jederzeit einsatzbereit ist, wird fiir jede RPA-
Ausfithrung eine neue Instanz der RPA-Engine erstellt. Dies fiihrt zu langen Startzeiten
bei jeder RPA-Ausfiihrung. In Szenarien, in denen schnelle Reaktionen erforderlich sind,
kann dies problematisch sein. Optimierungen, wie die Bereithaltung mehrerer vorkonfi-
gurierter Bots, konnten die Effizienz des Gesamtsystems erheblich steigern.

Zusétzlich besteht das Problem der Unflexibilitét in der Auswahl der Komponenten. Die
gegenwértige Losung, die auf den Erkenntnissen von Flechsig u. a. (2022) basieren, setzt
stark auf die spezifischen ausgewdhlten Engines, was die Anpassungsfahigkeit des Sys-
tems einschréankt. In diesem Kontext ist das Konzept von Konig u. a. (2020) flexibler, da
es einen Adapter vorsieht, der die Engines flexibel miteinander verbindet und es somit
erlaubt, verschiedene Engines je nach den spezifischen Anforderungen der Nutzer aus-
zutauschen.

Ein weiterer Punkt ist die Abhéngigkeit der RPA-Komponente von der BPM-Engine.
Obwohl dies sicherstellt, dass die RPA als Ergénzung zur BPM fungiert, kénnte eine gro-
fere Unabhéngigkeit der RPA-Engine die Flexibilitdt des Systems erhdéhen. Dies kénnte
beispielsweise durch die Implementierung einer bidirektionalen Kommunikation zwischen
den Engines erreicht werden, sodass die RPA-Engine auch eigenstdndig Prozesse initiie-
ren kann, wenn dies notwendig ist.

Die Integration von BPMN 2.0 als Prozessmodellierungssprache bietet zwar viele Vortei-
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le, birgt jedoch das Potential den Prozess der Modellierung zu verkomplizieren. Dieses
Potential wird durch das Konzept der Ubersetzung vom BPMN zu RPA-Sprache durch
den RPA-Parser beeinflusst.

Ohne integrierte Verbesserungstools bleibt das Potenzial des Systems ebenfalls begrenzt.
Zwar konnen Prozesse modelliert und ausgefiihrt werden, doch ohne geeignete Analyse-
und Optimierungstools wird es schwierig, die Prozesse kontinuierlich zu verbessern. Dies

beeintrachtigt die Effizienz und Effektivitdt des Systems.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass das BPM-RPA Konzept viele der gestellten An-
forderungen erfolgreich erfiillt. Dennoch erfordert die vollstandige Realisierung des Poten-
zials dieser Integration weitere Verbesserungen in Bereichen wie Benutzerfreundlichkeit,
Performance, Flexibilitat der Komponentenwahl und der Integration von Verbesserungs-

tools.
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8 Schlussbetrachtung

Dieses letzte Kapitel dieser Arbeit beinhaltet das Fazit der Untersuchung der gesamten
Arbeit und teilt mit, wie an dieser Arbeit weiter gearbeitet werden kann. Zu Anfang
wird die Idee vorgestellt und die Anforderungen zusammengefasst. Danach wird die Um-
setzungslosung beschrieben. Dabei wird insbesondere auf die Ergebnisse der Umsetzung
geachtet. Schlieflich wird das Ergebnis der Arbeit beschrieben und es wird ausgewertet,
ob die gesamte Arbeit nach den Kriterien aus 1.2 erfolgreich ist. Der Ausblick wird in

einem separaten Unterkapitel ausgefiihrt.

8.1 Fazit

Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, inwiefern ein Business Process Management
System (BPMS) und Robotic Process Automation (RPA) miteinander verbunden werden
kénnen und welche Vorteile sich dadurch ergeben. Hierbei wurde der Bewerbungsprozess
als praktisches Anwendungsbeispiel gewéahlt, um die theoretischen Konzepte in die Praxis

umzusetzen und zu evaluieren.

Die Arbeit begann mit einer umfassenden Literaturrecherche, um die Grundlagen von
BPM, BPMS und RPA zu verstehen und den aktuellen Stand der Forschung in diesem
Bereich zu ermitteln. Darauf aufbauend wurden die Anforderungen an ein System defi-
niert, welches BPM- und RPA-Elemente integriert.

Ein zentrales Ergebnis dieser Arbeit war die Entwicklung eines Konzepts, das die Verbin-
dung von BPMS und RPA ermoglicht. Dieses Konzept umfasst ein Prozess Modeller, ein
RPA-Parser und die ausfithrende Komponente, die Prozess Engines fiir BPM und RPA.
Die Prozess Modeller erméglicht die Modellierung und Optimierung von Geschéftsprozes-
sen, wihrend der RPA-Parser die Ubersetzung von BPMN in RPA-Skripte iibernimmt.
Dies stellt sicher, dass die Automatisierung sowohl durch BPM- als auch durch RPA-
Komponenten erfolgt. Die Ausfiihrung des Prozesses iibernimmt die BPM-Engine, wel-

che RPA-Prozesse zur Ausfithrung an die RPA-Engine weiterleitet und den Prozessablauf
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8 Schlussbetrachtung

iiberwacht. Ein Prototyp der ausfiihrenden Komponente wurde entwickelt.

Die Evaluation des entwickelten Systems zeigte, dass viele der gestellten Anforderungen
erfolgreich erfiillt wurden. Der Bewerbungsprozess konnte automatisiert werden, was die
Effizienz und Effektivitédt der Prozessausfithrung deutlich steigerte. Zudem konnte gezeigt
werden, dass die Integration von BPMS und RPA die Flexibilitdt und Anpassungsfiahig-
keit von Geschéftsprozessen erhoht.

Allerdings wurden auch einige Herausforderungen identifiziert, die eine vollstdndige Rea-
lisierung des Potenzials dieser Integration noch begrenzen. Insbesondere die Benutzer-
freundlichkeit und die Performance des Systems bieten Verbesserungspotential. Zudem
fehlt es an integrierten Werkzeugen zur kontinuierlichen Verbesserung und Analyse der

Prozesse, was die langfristige Effizienz des Systems beeintrachtigen kann.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Arbeit erfolgreich gezeigt hat, dass die Verbin-
dung von BPMS und RPA viele Vorteile mit sich bringt und einen bedeutenden Schritt
zur Optimierung von Geschéftsprozessen darstellt. Die entwickelte Losung erfiillt die
meisten Anforderungen und bietet eine solide Basis fiir weitere Forschungen und Ent-
wicklungen in diesem Bereich.

Insgesamt tragt diese Arbeit wesentlich zum Verstdndnis der Integration von Business
Process Management und Robotic Process Automation bei und zeigt auf, wie diese
Technologien effektiv kombiniert werden konnen, um Geschéftsprozesse effizienter und

flexibler zu gestalten.

8.2 Ausblick

Die Integration von BPMS und RPA bietet erhebliche Potenziale zur Optimierung und
Automatisierung von Geschéftsprozessen. Die Ergebnisse dieser Bachelorarbeit haben
bereits vielversprechende Ansétze und erste Erfolge bei der Automatisierung des Be-
werbungsprozesses aufgezeigt. Dennoch gibt es zahlreiche Bereiche, die weiter erforscht
und entwickelt werden konnen, um die Effizienz und Effektivitit der Systeme weiter zu

steigern.

Ein zentraler Aspekt der zukiinftigen Forschung und Entwicklung in diesem Bereich sollte
die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit und Performance des integrierten Systems
sein. Obwohl die aktuelle Implementierung viele Anforderungen erfiillt, bleibt noch erheb-
liches Potenzial zur Steigerung der Systemleistung und zur Vereinfachung der Benutzero-

berflache. Dies ist insbesondere wichtig, um die Akzeptanz und Nutzung der Technologie
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in der Praxis weiter zu erhdhen.

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Entwicklung und Integration von Werkzeugen zur
kontinuierlichen Verbesserung und Analyse der Prozesse. Aktuell fehlen solche integrier-
ten Tools, was die langfristige Effizienz des Systems beeintrdchtigen kann. Durch die
Implementierung von Analyse- und Optimierungstools konnte die Anpassungsfahigkeit
und Flexibilitdt der Geschéftsprozesse weiter gesteigert werden, was einen erheblichen
Mehrwert fiir Unternehmen darstellt.

Dariiber hinaus sollten zukiinftige Forschungsarbeiten den Prototyp verbessern und er-
weitern. So sollte die Optimierung der Ausfithrung der RPA-Engine und Entwicklung
des RPA-Parsers und des Prozess Modellers in Angriff genommen werden. Auch Me-
thoden wie Process Mining und Kiinstlichen Intelligenz (KI) konnten eingesetzt werden,
um Prozesse automatisch zu iiberwachen, zu analysieren und Optimierungspotenziale
zu identifizieren. Durch den Einsatz von Machine Learning (ML) Algorithmen kénnten
Anomalien und Engpésse in Echtzeit erkannt und Handlungsempfehlungen zur Prozess-

verbesserung generiert werden.

Insgesamt hat diese Arbeit gezeigt, dass die Integration von BPMS und RPA einen
vielversprechenden Ansatz zur Optimierung von Geschéftsprozessen darstellt. Die entwi-
ckelte Losung bildet eine solide Grundlage fiir weiterfiihrende Forschungen und Entwick-
lungen, die das volle Potenzial dieser Technologien ausschépfen und deren Einsatz in der

Praxis weiter vorantreiben konnen.
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