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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Diese Masterarbeit bewertet Methoden der Geschaftsprozessmodellierung im Hinblick
auf deren Eignung zur Visualisierung von logistischen Prozessen. Dafiir werden die
Methoden Ereignisgesteuerte Prozesskette (EKP), Business Process and Model Nota-
tion (BPMN) und Unified Modeling Language (UML) vorgestellt, erldutert und mit-
einander verglichen. Im Vorfeld werden diese Methoden durch einen fur kleine und

mittelstandische Unternehmen geeigneten Anforderungsrahmen identifiziert.

Um die Modellierungsmethoden bewerten zu kdnnen, wird eine qualitative Quer-
schnittsanalyse von Lagerprozessen in mittelstandischen Unternehmen vorgenommen.
Anhand der gewonnen Erkenntnisse aus der Praxis werden geeignete Bewertungskri-
terien abgeleitet und die Methoden sowohl allgemein, als auch fiir spezifische Anfor-
derungen bewertet und deren Eignung zur Visualisierung logistischer Prozesse einge-

schétzt.

Stichworte: EPK, ARIS, BPMN, UML, Geschéftsprozessmodellierung, Prozessma-

nagement, Lagerprozesse, Logistikprozesse
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1. Einleitung und Motivation

1. Einleitung und Motivation

In Zeiten starker Globalisierung werden die Anforderungen an logistische Prozesse
immer vielseitiger. Glter kénnen nahezu aus allen Teilen der Welt beschafft und auf
lokalen Markten verfligbar gemacht werden. Hier sind in der Regel globale Lieferket-
ten mit verschiedenen Lagerstufen notwendig. Der Endkunde mdchte seine Produkte
moglichst schnell und gunstig erhalten und bekommt von der dahinter stehenden lo-

gistischen Leistung im Regelfall wenig mit.

Logistische Prozesse mussen also effizient, trotzdem reaktionsschnell und dabei auch
noch Kosten sparend konzipiert sein. Nicht nur Global Player, sondern auch kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) miissen sich an diese stetig verdnderten Anforde-
rungen des globalen Marktes anpassen. Hier sind Prozesse hdufig ,,gewachsen* und es

fehlen personelle und finanzielle Kapazitaten Prozesse regelmaliig zu evaluieren.

Ein Prozessmanagement kann dabei helfen, Prozesse besser planen, dokumentieren,
optimieren und steuern zu kénnen. Ein zentrales Element ist hier die Analyse und Dar-
stellung von Prozessen. Durch diesen Schritt lassen sich Ablaufe und Abhangigkeiten
besser verstehen. Potenziale und Schwachstellen kdnnen leichter erkannt und bearbei-

tet werden.

Um das unternehmerische Risiko der Implementierung eines Prozessmanagements
mdoglichst zu minimieren, kann es helfen, sich zunachst mit kostenguinstigen Methoden

der Geschaftsprozessmodellierung zu beschéaftigen und den Bedarf zu evaluieren.

1.1 Fragestellungen

Ziel dieser Arbeit ist die Betrachtung von kostengiinstigen Methoden der fachlichen
Geschaftsprozessmodellierung sowie deren Auswahl und Eignung zur Modellierung
von Logistikprozessen im Bereich der internen Lagerung. Folgende Fragen sollen im
Verlauf dieser Arbeit beantwortet werden:

e Welche Methoden der Geschaftsprozessmodellierung kommen fir KMU in-
frage und wie werden sie angewendet?

e Wie lassen sich diese Methoden vergleichen?

e Welche Anforderungen haben Lagerprozesse an die Geschaftsprozessmodel-
lierung?

¢ Inwiefern sind die vorgestellten Methoden fiir die Modellierung von Lagerpro-

zessen geeignet?
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1.2 Aufbau und Vorgehensweise

Im 2. Kapitel dieser Arbeit werden theoretische Grundlagen zum Rahmen und Ver-
standnis dieser Arbeit geklart. Dabei werden mittels Literaturrecherche die Begriffe

Prozess, Prozessmanagement und Geschaftsprozessmodellierung erldutert.

In Kapitel 3 wird zundchst bestimmt, welche Anforderungen Methoden der Geschéfts-
prozessmodellierung im Rahmen der Betrachtung dieser Arbeit erftillen sollten. Da-
nach werden ausgewahlte Methoden vorgestellt. Methodisch besteht dieser Teil der

Arbeit aus Literaturrecherche und selbst erstellten Beispielen zur Veranschaulichung.

Im 4. Kapitel werden die vorgestellten Methoden miteinander verglichen. Dabei wer-

den verschiedene anwendungsspezifische Kriterien qualitativ gegentibergestellt.

In Kapitel 5 werden in einer Querschnittsanalyse verschiedene Lagerprozesse qualita-
tiv-empirisch analysiert, um deren Anforderungen an Methoden der Geschaftsprozess-
modellierung in Form von auffalligen Merkmalen, Gemeinsamkeiten und Unterschie-

den zu bestimmen.

Im 6. Kapitel wird die Eignung der Modellierungsmethoden fir Lagerprozesse anhand
der Ergebnisse der Kapitel 4 und 5 durch ein Bewertungsschema zundchst allgemein
eingeschatzt. AuRerdem wird die Eignung der Methoden flir konkrete Kombinationen

der zuvor ermittelten Bewertungen festgestellt.

AbschlieRend wird in Kapitel 7 ein Fazit tiber die Ergebnisse dieser Arbeit gezogen.
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2. Grundlagen

In diesem Kapitel werden einige fir die Thematik der Geschéftsprozessmodellierung
grundlegende Begriffe definiert, um das Thema dieser Arbeit einzuordnen und abzu-
grenzen. Dazu z&hlen die Begriffe Prozess, Prozessmanagement sowie Geschéaftspro-

zessmodellierung.

2.1 Prozess

Der Begriff Prozess (lateinisch: procedere) bedeutet so viel wie vorgehen, vorriicken,
vortreten. Das DIN Internationales Elektrotechnisches Worterbuch (IEC) 60050 defi-
niert einen Prozess in der Technik als ,,eine Gesamtheit von aufeinander einwirkenden
Vorgéngen in einem System, durch die Materie, Energie oder Information umgeformt,
transportiert oder gespeichert wird“.* Innerhalb eines Unternehmens bedeutet Prozess
meist eine Abfolge von Arbeitsschritten bzw. eine Transformation materieller oder

immaterieller Art.2

Handelt es sich um einen Geschaftsprozess, ist das Ziel das Erreichen von Wertschop-
fung durch den Einsatz von Inputfaktoren, um Outputgter zu erzeugen. Diese kdnnen
in Form von Produkten als Sach- und Dienstleistungen einem Kunden verfligbar ge-
macht werden.? Der Kunde kann sowohl unternehmensintern, bspw. eine andere Ab-
teilung, als auch unternehmensextern, etwa ein Kunde oder ein anderes Unternehmen,

sein.*

Charakteristisch flr Prozesse ist zudem das abwechselnde Auftreten von Ereignissen
und Aktivitaten, bis der Prozess durch ein gewiinschtes, dem Unternehmensziel ent-

sprechendes Ereignis beendet wird.®

In dieser Arbeit wird der Prozessbegriff als ein Ablauf von Aktivitaten und Ereignissen
durch Akteure von Organisationseinheiten unter Verwendung von materiellen oder
immateriellen Ressourcen gesehen, um fir das Unternehmen oder den Kunden einen

gewiinschten Nutzen zu erzielen.

! Deutsches Institur fir Normung (2009)

2 Vvgl. Gaitanides (2012), S.3

3 \/gl. Schmidt (2012), S.1;

4Vgl. Feldbriigge/Brecht-Hadrashek (2008), S.16 f
°>Vgl. Gaitanides (2012), S.3 | Allweyer (2005), S. 44 f
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2.2 Prozessmanagement

Das Prozessmanagement oder Geschaftsprozessmanagement (engl. Business Process
Management, BPM) beschaftigt sich mit der Identifikation, Analyse, Planung (De-
sign), Steuerung und Uberwachung von unternehmensinternen Geschaftsprozessen
unter Zuhilfenahme von Methoden, Techniken und Software(-anwendungen).® Bei
diesem Ansatz steht nicht der funktionale Aufbau der Organisation im Vordergrund,
sondern vielmehr der abteilungs- oder unternehmenstbergreifende Ablauf der Pro-

zesse, welche zur Leistungserstellung benétigt werden.

Obwohl der Gedanke der Prozessorientierung schon in den 1930er- und 1970er-Jahren
gefordert wurde’, ist er erst im spaten 20. Jahrhundert in der Wissenschaft verstarkt
aufgegriffen und verfolgt worden.® Mittlerweile hat sich das Beschéftigen mit Prozes-

sen in der Praxis etabliert.®

Diese Entwicklungen haben sich ergeben, da sich das unternehmerische Umfeld und
die damit verbundenen Herausforderungen stetig und immer schneller &ndern. Hierzu
zahlen kirzere Produktlebenszyklen, steigende Kundenanforderungen, gesetzliche
Anforderungen und Normen, Globalisierungsdruck, steigender Kostendruck und in-

formationstechnische Entwicklungen.®

Durch diese Verdnderungen entstehen komplexe Geschéftsprozesse, welche hohen
Abstimmungsaufwand, langere Durchlaufzeiten, geringe Transparenz und einen ge-
ringen Kundenbezug zur Folge haben kdnnen.* Deswegen ist eine ganzheitliche Be-
trachtung und das planende, steuernde und kontrollierende Eingreifen durch das Ma-
nagement notwendig. Hierbei existieren in der Literatur verschieden formulierte An-

sétze und Modelle des strategischen und operativen Prozessmanagements.*?

Vgl. Schmidt (2012), S.5 | EABPMN, http://www.eabpm.org/?page_id=5 | van der Aalst et al.
(2003), S. 4

"Vgl. Nordsieck (1934), S. 77 | Nordsieck (1972), S. 9

8 Siehe hierzu Publikationen von Gaitanides (1983) | Scheer (1990) | Porter (2000) | Davenport (1993)
| Hammer/Champy (2003) sowie Hammer (1996)

° Vgl. Gaitanides (2012), S.6
10 vgl. Allweyer (2005), S. 4 ff
11'vgl. ebenda S. 9

12 vgl. Becker et al. (2009), S. 19 ff | Allweyer (2005), S. 103 ff | Schmidt (2012) S. 31 ff | Gadatsch
(2012), S. 1 ff | van der Aalst et al. (2003), S. 5
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Alle Ansétze haben gemein, dass am Anfang eine genaue Analyse der bestehenden
oder zu entwickelnden Prozesse bzw. das Prozess-Design vorgenommen wird. Im Mit-
telpunkt stehen dabei die W-Fragen: ,,Wer?“, ,,Was?*, ,,Wann?*, ,,Wie?* und ,,Wo-
mit?“. AuRerdem besteht die Anforderung, die Ergebnisse fr weitere Schritte in Form
von abstrakten, fachlichen Modellen visuell darzustellen. Dies wird im folgenden Ka-

pitel Geschéaftsprozessmodellierung weiter ausgefiihrt.

2.3 Geschaftsprozessmodellierung

Die Geschaftsprozessmodellierung ist Teil des Prozessmanagements und dient der
Modellierung und Darstellung von Prozessen. Die Notwendigkeit der Geschaftspro-
zessmodellierung findet in der Literatur vielfach Erwéhnung.*® Betont wird dabei, dass
ein Prozessmodell von allen involvierten Personen und Parteien (interne und externe
Stakeholder) schnell und einfach verstanden werden kénnen muss, damit ein einheit-

liches Verstandnis Uber den Prozess herrscht.

Durch die Prozessanalyse gilt es zunichst, eine Ubersicht tiber die Prozesse in einem
Unternehmen zu gewinnen. Danach werden diese Prozesse voneinander abgegrenzt
und fur die Modellierung relevante Prozesse weiter analysiert. Dabei mussen mog-
lichst alle prozessrelevanten Informationen, wie Prozessschritte (Aktivitaten), Pro-
zessbeteiligte, Schnittstellen, Ressourcen sowie entstehende und benétigte Informati-

onen und Daten ermittelt werden.2®

Bei der Prozessmodellierung wird ein hoher Kosten- und Zeitaufwand betrieben, um
ein Modell des realen Systems zu erstellen. Es ist daher ratsam, hier einheitlich vorzu-
gehen.*® Hierflr werden die Grundsatze ordnungsgemalier Modellierung (GoM) vor-
geschlagen. Diese schlagen sowohl notwendige (Richtigkeit, Relevanz, Wirtschaft-
lichkeit) als auch erganzende (Klarheit, Vergleichbarkeit, systematischer Aufbau)
Grundsatze vor, damit eine Geschéftsprozessmodellierung qualitatsgerecht und ver-

gleichbar ist.

13vgl. Scheer (1998a), S. 2 ff | Becker et al. (2009), S. 35 | Schmidt (2012), S. 24 | Kern et al. (2012),
S. 5| Rosemann et al. (2012), S. 47

14 vgl. van der Aalst et al. (2003), S. 6

15 vgl. Kern et al. (2012), S. 5 | Gaida (2013), S. 70

16 vgl. Becker et al. (2009), S. 35

17vgl. Becker et al. (2009), S. 39 | Rosemann et al. (2012), S. 49 f
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Zur Dokumentation von Prozessen lassen sich grafische (diagrammartige) und aus-
fuhrbare (skriptbasierte) Typen der Modellierungsmethoden unterscheiden. Die ersten
dienen der Darstellung fur Menschen, die anderen kénnen zusatzlich durch Maschinen

ausgefuhrt werden.*®

Die bei der Geschaftsprozessmodellierung entstehenden Prozessmodelle sind der Aus-
gangspunkt fiir die Dokumentation und Analyse der Prozesse und kénnen Grundlage

fir das Workflow-Management eines Unternehmens sein.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Begriff Geschaftsprozessmodellierung in
erster Linie als fachliche, also fiir die betriebliche Praxis relevante, Bestandsaufnahme
und Dokumentation von Prozessen verstanden. Gestaltung und Weiterentwicklung
von Prozessen, wie etwa im Process Reengineering werden nachrangig und lediglich

als Option in der Zukunft betrachtet.

18 vgl. Gadatsch (2012), S. 63
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3. Methoden der Geschéaftsprozessmodellierung

Im nachfolgenden Kapitel wird im Kapitel 3.1 zundchst eine VVorauswahl an Model-
lierungsmethoden vorgenommen. Diese werden dann im weiteren Verlauf des Kapi-
tels in den Abschnitten 3.2 - 3.4 vorgestellt. Dabei werden jeweils die Unterkapitel
Entwicklung und Einsatz mit anschlie(ender Auflistung von Literaturempfehlungen,
Notationselemente und Modellierung, Vor- und Nachteile sowie Softwareanwendun-

gen abgegrenzt.

3.1 Vorauswahl infrage kommender Modellierungsmethoden

Um eine geeignete Vorauswahl zu treffen werden die in dieser Arbeit an die Model-
lierungsmethoden gestellten Anforderungen (Kapitel 3.1.1 - 3.1.4) erldutert und an-
schlieBend die infrage kommenden Modellierungsmethoden vorgestellt (Kapitel
3.1.5).

3.1.1 Kosten

Da der Fokus dieser Arbeit auf der Anwendung im Bereich der KMU liegt, werden
nur Methoden betrachtet, die kostenfrei verwendbar sind. Kostenfrei bedeutet in die-
sem Zusammenhang, dass keine Kosten fiir Software oder eine Dienstleistung anfallen

und Informationen tber die Modellierungsmethodik prinzipiell frei verfugbar sind.

Die Methode sollte fur die rein grafische Modellierung von Prozessen vorgesehen und
mit geeigneten Tools anwendbar sein. Grund hierfir ist, dass die Prozesse in einem
ersten Schritt lediglich geeignet visualisiert werden miissen. Sollten die Methoden zu-
séatzliche fir zukinftige Entwicklungen praktische Features haben, oder innerhalb ei-

ner proprietaren BPM Software-Suite verwendbar sein, ist das von Vorteil.

3.1.2 Schulungsaufwand & Lesbarkeit

Es muss davon ausgegangen werden, dass die Anwender im Bereich der KMU auch
Personen sein kdnnen, die im Umgang mit Prozessmodellmodellierung unerfahren und
ungelibt sind. Der Einstieg in die Erstellung der Modelle sollte daher mit angemesse-
nem Aufwand (bspw. durch das Lesen eines Praxishandbuches) fur den Anwender
moglich sein. Fir die Zielgruppe soll die Methode einfach lesbare sowie verstandliche

Prozessmodelle liefern konnen.
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3.1.3 Dokumentation

Um den Einstieg in die Modellierung und die Einhaltung der GoM méglichst einfach
zu gestalten, sollte die Modellierungsmethode standardisiert bzw. fir die Vertiefung
gut dokumentiert sein. Dies schlieRt vorgeschriebene Syntax und die einheitliche Ver-

wendung von Fachbegriffen und Symbolik (Notation) ein.

3.1.4 Verbreitung

Nicht zuletzt sollten die hier vorgestellten Modellierungsmethoden eine entsprechende
Verbreitung in der Praxis haben. Ein weitverbreiteter Modellierungsstandard wird eher
verbessert, bevor ein neuer Ansatz entwickelt wird. Investitionen in den Umgang mit
der Modellierungsmethode im Unternehmen erzielen so einen mdglichst langfristigen

Nutzen.

3.1.5 Ergebnis der Vorauswahl geeigneter Modellierungsmethoden

Unter Beachtung der oben genannten Anforderungen werden folgende Modellierungs-

methoden vorgestellt, erlautert und verglichen:

e Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)
e Business Process Model and Notation (BPMN)
e Unified Modeling Language (UML)

Die oben genannten Modellierungsmethoden enthalten frei zugangliche Notationen
zur Modellierung von Geschaftsprozessen.t® Alle verwenden gut dokumentierte Sym-
bolik und einheitliche Fachbegriffe, sind standardisiert, oder gelten als Standard in
KMU.

Die Methoden kdnnen mit frei erhaltlicher spezieller Software, oder allgemeiner Bi-
rosoftware, wie Microsoft Visio oder Microsoft PowerPoint angewendet werden. Dar-

uber hinaus ist die Verbreitung der Methoden in der Praxis ist hoch.?

19 vgl. http://www.uml.org/ | http://www.omg.org/bpmn |
20 vgl. Freund/Riicker (2014), S. XIII f
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In der Literatur finden auch andere Modellierungsmethoden Erwéhnung. Nennenswert
sind bspw. das Semantische Objektmodell?, Petri-Netze? oder Folgeplane®. Fir die
Betrachtung in dieser Arbeit kommen sie allerdings nicht infrage. Grunde hierfiir sind,
dass sie den hier gestellten Anforderungen nicht entsprechen, bspw. zu schwer erlern-
bar sind, geringe Verbreitung haben, oder ihre Elemente bereits in den oben genannten
Methoden enthalten sind.

2L Siehe Gadatsch (2012), S. 92 f
22 Ependa, S. 73 ff
23 Ebenda, S. 84 f
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3.2 Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)

3.2.1 Entwicklung und Einsatz der EPK

Die ereignisgesteuerte Prozesskette wurde 1992 von Scheer an der Universitat des
Saarlandes in Saarbriicken zur Beschreibung von Geschéftsprozessen entwickelt.?* Es
handelt sich dabei um eine diagrammbasierte, kontrollflussorientierte Modellierungs-
methode, welche basierend auf Petri-Netzen ausgearbeitet wurde und ein semantisches
Prozessmodell abbildet.?

Die EPK gilt in der Praxis als eine der am haufigsten verwendeten Modellierungsme-
thoden. Sie wird seit ihrer Einflihrung stetig weiterentwickelt und heute unter dem
Namen erweiterte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK) geftihrt. Allerdings wird die
Abkurzung EPK weiterhin und auch in dieser Arbeit synonym fiir eEPK verwendet.?

Die Methode ist ein Werkzeug innerhalb des ARIS-Konzeptes (Architektur integrier-
ter Informationssysteme). Bei ARIS handelt es sich um ein Rahmenkonzept, welches
unter dem Begriff ARIS-Haus (Abbildung 1) flnf Sichten auf Prozesse vorsieht, um
die ganzheitliche Beschreibung von Informationssystemen zu ermdglichen. Unter-
schieden werden die Organisations-, Daten-, Steuerungs-, Funktions- sowie Leistungs-
sicht. Fir die formale Darstellung betriebswirtschaftlich relevanter Prozesse gibt es in
jeder Sicht die Ebene Fachkonzept. Fur die weitere technische Konzeption und Um-
setzung werden die Ebenen DV-Konzept (Datenverarbeitungskonzept) sowie Imple-
mentierung verwendet. Fur jede Sicht bzw. Ebene schl&gt das ARIS-Konzept unter-

schiedliche Modellierungs- und Implementierungsmethoden vor.#

Die Organisationssicht beschreibt alle Ressourcen (Humankapital, Maschinen etc.)
und deren hierarchischen Beziehungen zueinander innerhalb einer Organisation, also
die Aufbauorganisation. Zur Darstellung werden hier in erster Linie Organigramme

vorgeschlagen.?

2 \gl. Keller et al. (1992), S. 11 ff

% Vgl. Gadatsch (2012), S. 63 f| Keller et al. (1992), S. 8
% \/gl. Becker et al. (2009) S. 50

27 \/gl. Gadatssch (2012), S. 115

2 \Vgl. ebenda, S. 118

10
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Organisation

Fachkonzept
/ DV-Konzept \
/ Implementierung \

Fachkonzept Fachkonzept Fachkonzept
DV-Konzept : DV-Konzept : DV-Konzept
Implementierung Implementierung Implementierung
Fachkonzept

Abbildung 1, ARIS-Haus nach Scheer (1998b)

Die Datensicht beschreibt alle Ereignisse, welche Informationen und Daten generieren

und schlagt zur Modellierung das Entity-Relationship-Modell (ERM) fir netzwerkar-

tige oder relationale Datenmodelle vor.?

Die Funktionssicht beschreibt die betriebswirtschaftlichen Vorgénge und hierarchi-

schen Beziehungen zwischen Gruppierungen innerhalb einer Organisation und stellt

somit die Geschéftsziele unterstiitzenden Prozesse dar. Hierfiir wird bspw. die Darstel-

lung des Funktionsbaums vorgeschlagen.*®

Die Leistungssicht beschreibt alle materiellen und immateriellen Sach-, Dienst- und

finanzielle Leistungen (Geldflisse). Der Begriff Leistung ist in diesem Zusammen-

hang mit Produkt gleichzusetzen.

2 Vgl. ebenda, S. 122
30 vgl. Gadatsch (2012), S. 161
$1vgl. Scheer (1998b), S. 93 f
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Eine Darstellung kann in Form von Produktbdumen umgesetzt werden.*? Die Ebenen
DV-Konzept und Implementierung werden hier nicht verwendet. Die EPK findet ihre

Anwendung in der Steuerungssicht und dort auf der Fachkonzeptebene.

Diese Sicht verbindet alle anderen Sichten des ARIS-Hauses miteinander und hat eine
ablauforientierte Darstellung des Prozesses als Ergebnis.*

Literaturempfehlungen zu EPK:

Gadatsch (2012)

Keller et al. (1992)

3.2.2 Notationselemente und Modellierung der EPK

In ihrer Darstellung beschreibt die EPK Prozesse semiformal als Kontrollfluss und
wird von oben nach unten gelesen. Auf diese Weise wird Schritt fir Schritt der Ablauf
eines Prozesses abgebildet. Prozessschritte werden mithilfe von einheitlichen Symbo-

len (Tabelle 1, Symbole aus ARIS Express) dargestellt.

Tabelle 1, Notationselemente der EPK

Symbol Benennung Beschreibung

| Ereignis > Ereignis Beschreibt einen Zustand.

Funktion (in ARIS
Express: Aktivitat)

Aktivitit Andert einen Zustand.

Konnektoren:
O @ 0 UND Teilt einen Prozess und fihrt ihn

ODER wieder zusammen.
XOR

Verbindet Ereignisse, Funktio-
nen, Konnektoren und Objekte.

v

Kante

32 \/gl. Gadatsch (2012), S. 167
3 vgl. Geiser (2013), S. 148
12
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Ereignisse sind passive Objekte, welche Ergebnisse von Funktionen sind und diese
auslosen. Sie beschreiben einen eingetretenen Zustand, welcher sich im Verlauf des

Prozesses durch Funktionen verandert.

Ein Ereignis kann keine aktive Entscheidung treffen. Dargestellt werden Ereignisse
durch Sechsecke. Die Beschriftung erfolgt durch eine zeitpunktbezogene Aussage aus
Objekt und Partizip Perfekt, z. B. ,,Ware eingelagert*.*

Funktionen sind aktive Transformationsprozesse und beschreiben betriebliche Vor-
génge zur Erreichung von Unternehmenszielen. Man kann eine Funktion im betriebs-
wirtschaftlichen Zusammenhang mit dem Wort Aufgabe gleichsetzen. Durch das
Durchfiihren einer Funktion wird ein Inputzustand in einen gewunschten Outputzu-
stand verandert. Funktionen werden bei der EPK auch als Aktivitaten bezeichnet und
mit abgerundeten Rechtecken dargestellt. Die Beschriftung erfolgt durch téatigkeitsbe-

zogene Aussagen aus Objekt und Verb, z. B. ,,Ware priifen.®

Bei der Modellierung eines Prozesses mit der EPK steht am Anfang und am Ende
immer ein Ereignis. Im Mittelpunkt steht zu Beginn die Frage: ,,Wodurch wird ein
Prozess ausgeldst?* Danach werden Funktionen und Ereignisse abwechselnd mitei-

nander verknupft. Somit ergibt sich eine ereignisgesteuerte Prozesskette.

Zur Verbindung aller Elemente der EPK werden gerichtete oder ungerichtete Kanten
verwendet. Gerichtete Kanten stellen den Kontrollfluss in einer Richtung dar. Unge-

richtete Kanten stellen Zuordnungen von Objekten zu Funktionen dar.

Falls im Prozess mehrere Funktionen oder Ereignissen zugleich verkniipft werden
mussen (nicht sequenzieller Prozessverlauf), kann dies mithilfe von Konnektoren rea-
lisiert werden. Bei der Modellierung werden die Konnektoren als VVerzweigungen zwi-
schen Ereignis und Funktion gesetzt und beeinflussen die Semantik der gesamten Pro-
zesskette. Die EPK bietet drei verschiedene Verzweigungsarten, UND (€, Konjunk-
tion), ODER (@, Adjunktion, inklusives Oder) und XOR (€, Disjunktion, exklusi-

ves Oder).

3 vgl. Keller et al. (1992), S. 11 | Gadatsch (2012), S. 172 f | Kocian (2011), S. 22
% vgl. Keller et al. (1992), S. 9 f| Gadatsch (2012), S. 172 | Kocian (2011), S. 22

13
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Der UND-Konnektor sieht das Durchlaufen aller moglichen Pfade vor. Der ODER-
Konnektor sieht das Durchlaufen von mindestens einem oder aller méglicher Pfade

vor. Der XOR-Konnektor lasst nur das Durchlaufen eines der méglichen Pfade zu.%

Bei komplexeren Prozessen kann es notwendig sein, dass ein Ereignis mit mehreren

Funktionen verkniipft werden muss (Funktionstypverknupfung).

Beispiel (Abbildung 2, links): Das Ereignis ,,Ware angeliefert” 16st die Funktionen

»Ware priifen* und ,,Lieferschein priifen* aus.

Die Funktionstypverkniipfungen fir die Konnektoren ODER (@, Adjunktion) und
XOR (@, Disjunktion) sind nicht zulassig, da sie voraussetzen, dass ein Ereignis eine
aktive Entscheidung treffen kann.®” Dies ist in der Definition des Ereignisses nicht

vorgesehen (siehe oben). Alle anderen Kombinationen mit Konnektoren sind zul&ssig.

Umgekehrt 16st moglicherweise eine Funktion unterschiedliche Ereignisse aus (Ereig-

nistypverknlipfung).

Beispiel (Abbildung 2, rechts): Ware erreicht das Lager und muss gepruft werden. Die
Funktion ,,Ware priifen” kann sowohl das Ereignis ,,Ware OK* als auch das Ereignis
»Ware nicht OK* ausldsen. Hier wird eine XOR-Verzweigung verwendet, da nur das

eine oder das andere Ereignis eintreten kann.

Ware angeliefert > Ware priifen
‘u\ b
Ware priifen Lieferschein priifen Ware OK > Ware nicht OK >

Abbildung 2, Funktionstyp- und Ereignistypverknupfung bei der EPK

Bei der Ereignistypverkniipfung sind alle Kombinationen aus Funktionen, Ereignissen

und Konnektoren zul&ssig.®

%6 Vgl. Keller et al. (1992), S. 14 | Gadatsch (2012), S. 173 f
37vgl. Keller et al. (1992), S. 14 | Gadatsch (2012), S. 182 f
38 Vgl. Gadatsch (2012), S. 180 f
14
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Da die Symbolik der EPK fiir komplexe Prozesse in Organisationen nicht ausreicht,
wurde sie um einige Objekte erweitert (Tabelle 2, Symbole aus ARIS Express und
Microsoft Visio 2013). Somit kénnen Prozesse detailreicher beschrieben werden.

Funktionen kénnen durch zugeordnete Organisationseinheiten (auch Rollen, Personen,

Produkten oder Standorten) naher beschrieben werden.

Input und Output von Daten und Informationen kénnen durch Informationsobjekte

dargestellt werden.

Anwendungssysteme beschreiben die Unterstiitzung der Funktion durch automati-

sierte Softwaresysteme. Nicht zuletzt kann durch eine Prozessschnittstelle eine Ver-

knupfung zu Nachfolgeprozessen hergestellt werden.*

Tabelle 2, Erweiterte Notationselemente der EPK

Symbol Benennung Beschreibung

Beschreibt organisa-
Organisationseinheit Organisationseinheit | torische Details von
Funktionen.

Beschreibt Interakti-
Datenbank Dokument Informationsobjekte | onselemente fir
Funktionen.

Stellt Applikationen

IT-System ‘ Anwendungssystem zur Unterstitzung

von Geschaftspro-
zessen dar.
. Verweist auf Nach-
Prozessschnittstelle Prozessschnittstelle
folgeprozesse.

3 Vgl. ebenada, S. 187
15
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Beispiel (Abbildung 3): Hier wird der Prozess der Einlagerung als EPK dargestellt.
Der Prozess beginnt mit dem Ereignis ,,Ware angeliefert™. Danach wird die Ware ge-

prift. Der Funktion sind diverse Objekte zugeordnet.

Die Prifung findet im Wareneingang statt und wird von einem Mitarbeiter des Lagers
durchgefihrt. Dazu notwendig ist der Lieferschein. Ist die Ware defekt, wird sie dem
Transportunternehmer zuriickgegeben und der Prozess endet mit ,,Ware abgelehnt*.
Ist die ,,Ware OK*, wird danach parallel sowohl ein Lagerplatz ermittelt als Bestands-
daten gepflegt. Fir beides wird ein Lagerverwaltungssystem verwendet. Die Bestands-
daten werden in der Datenbank ,,DB Bestand* gespeichert. Danach wird die Ware ein-
gelagert. Diese Funktion wird von einem Staplerfahrer im Lager durchgefihrt. Durch

das Ereignis ,,Ware eingelagert™ ist der Prozess beendet.

Ware angeliefert

Wareneingang

Ware priifen
=% 3 Lagerm itarbeiter

Lieferschein

Ware OK Ware defekt

Lagerverwaltungssystem

Ware zuriicknehmen

Transportunternehm er

Lagerplatz emmitteln

Bestandsdaten
pflegen

Y

DE-Bestand

Bestands daten Lagerplatz

gepflegt

ermittelt

Lager

Staplerfahrer

Ware eingelagert

Abbildung 3, Einlagerungsprozess mit EPK
16
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Nachfolgend werden die wichtigsten Modellierungsregeln der EPK wiederholt bzw.

aufgelistet:*

3.2.3

Jede EPK beginnt und endet mit einem Ereignis.

Ereignisse und Funktionen (Aktivitdten) wechseln sich im Ablauf ab.
Konnektoren beschreiben Verzweigungen.

Nur eine Kante fiihrt in und aus einer Funktion.

Kein Objekt steht ohne Kante im Modell.

Eine Kante verbindet zwei verschiedene Objekte.

Kein ODER- (@, Adjunktion) bzw. XOR-Konnektor (€, Disjunktion) nach
einem Ereignis.

Durch Konnektoren verzweigte Pfade werden durch gleichartige Konnektoren
wieder zusammengefihrt.

Werden Pfade durch einen Konnektor wieder verbunden, darf dieser nur eine

auslaufende Kante haben. Direktverbindungen von Konnektoren sind erlaubt.

Vor- und Nachteile der EPK

Die Prozessmodellierung mit der EPK bietet folgende Vorteile:*

Die Modellierungsmethode mit der EPK ist leicht erlernbar und eignet sich daher fir

den Informationsaustausch von Technikern und Nicht-Technikern verschiedener

Fachrichtungen mit unterschiedlichem Erfahrungshorizont im Bereich der Geschafts-

prozessmodellierung.*? Unterstutzt wird diese Eigenschaft durch einen hohen Grad an

Nachvollziehbarkeit in Bezug auf die Veranschaulichung von Prozessen.® Trotzdem

ist die Methode sehr umfassend und bietet die Mdglichkeit, unterschiedlichste Aspekte

von Prozessen zu modellieren. Es lassen sich sowohl organisatorische als informati-

onstechnische Aspekte darstellen. Somit ist sowohl eine betriebswirtschaftliche als

eine informationssystemseitige Betrachtung moglich. Hierbei hilft das ARIS-Konzept

mit seinen verschiedenen Sichten auf Prozesse.

40vgl. SendImeier (2010), S. 87 f

“\/gl. Ko et al. (2009) S. 758 | Allweyer (2005), S. 182 | Gadatsch (2012), S. 79 | Erek et al. (2013),
S. 26

42\/gl. Gadatsch (2012), S. 79
4 Vgl. Erek et al. (2013), S. 26
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Dadurch ist es moglich, zielgruppengenaue Diagramme zu erstellen. Die EPK ist dar-
uber hinaus anwendungsubergreifend, also nicht nur innerhalb eines Softwaresystems,

einsetzbar. Nicht zuletzt ist die Methode in der Praxis sehr weit verbreitet.
Die Nachteile der EPK konnen wie folgt zusammengefasst werden:*

Der Nutzer muss aus der Vielfalt der Konstrukte auswahlen und muss sich seine eignen
Modellierungskonventionen definieren. Zudem ist die Spezifikation bzw. Bedeutung
mancher Elemente zu bemangeln, was zu unterschiedlichen Interpretationen der EPK-
Modelle fuhren kann. Es fehlt die Mdglichkeit, Interaktionen mit anderen Prozessbe-
teiligten darzustellen. Des Weiteren ist die EPK nicht fir den Import in Workflow-
Management-Systeme oder fir die Simulation vorgesehen, da sie keine ausflhrbare
(skriptbasierte) Komponente besitzt. Sie bleibt somit ein reines Schaubild. Auch wenn
die Notation der EPK leicht verstandlich und zun&chst tGberschaubar erscheint, wird
ein nicht zu unterschatzender Schulungs- und Einarbeitungsaufwand bendtigt, um aus-

sagekraftige, konsistente und nitzliche Modelle zu erstellen.

3.2.4 Softwareanwendungen fur EPK

Da die Notation der EPK aus einfachen geometrischen Figuren besteht, ist eine Mo-
dellierung ohne spezielle Software maglich. Die hier vorgestellten Tools sind daher

eine Auswahl und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Fur die Modellierung bietet sich bspw. Microsoft PowerPoint 2013 an. Sechsecke,
Rechtecke und Quadrate lassen sich hier einfach einfligen, beschriften und mit Kanten
verbinden. Auch mit Microsoft Visio 2013 lassen sich EPK-Modelle erstellen. Visio
2013 bietet eine Shapes-Datenbank an und beinhaltet die wichtigsten Notationsele-
mente der EPK (Suchbegriff ,,EPC*). Diese Programme sind in KMU haufig bereits
vorhanden, oder bieten zumindest vielfaltige Einsatzmdglichkeiten.

Mit ARIS Express wird allerdings auch eine spezialisierte Software als Freeware an-
geboten. Zum Download der Software ist lediglich das Anmelden in der Aris Commu-
nity notwendig. Die meisten der hier dargestellten EPK Notationselemente wurden mit
ARIS Express erstellt.

4 \/gl. Ko et al. (2009) S. 758 | Allweyer (2005), S. 183 | Lay (2004), S. 41
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Die Software bietet eine einfach zu bedienende Oberflache und die Moglichkeit aus
verschiedenen Modelltypen des ARIS-Konzeptes zu wahlen. Modelle kdnnen entwe-
der per Drag & Drop auf einer Arbeitsflache entwickelt werden, oder mit einem As-

sistenten (SmartDesign) automatisch erstellt werden.

19
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3.3 Business Process Model and Notation (BPMN)

3.3.1 Entwicklung und Einsatz der BPMN

Die Business Process Model and Notation ist eine Notation zur Modellierung von Ge-
schaftsprozessen. Sie wurde ab 2001 von dem IBM-Mitarbeiter Stephen A. White ent-
wickelt und ab 2004 von der Business Process Management Initiative (BPMI), einem
Konsortium von Softwareherstellern, verdffentlicht. Die Organisation beschéaftigte
sich zu der Zeit mit Standards im Bereich der Geschaftsprozessmodellierung.

Der Zweck der BPMN war in erster Linie, Geschéaftsprozesse grafisch darzustellen.*
Im weiteren Verlauf der Entwicklung soll sie vor allem eine Verbindung zwischen

dem Prozessdesign und der Prozessimplementierung darstellen.*

Im Jahr 2005 wurde die Notation von der Object Management Group (OMG) uber-
nommen und wird seit dem von dieser gepflegt, weiterentwickelt und verdffentlicht.
Die OMG st ebenfalls ein Konsortium von IT-Herstellern, IT-Nutzern, 6ffentlichen
und akademischen Einrichtungen, welche an der Standardisierung von Unternehmens-

anwendungen interessiert sind und diese vorantreiben.

Im Jahr 2011 wurde die derzeit glltige Version der Notation, die BPMN 2.0, mit er-
weiterten Modellierungselementen und Verknipfungen zur ausfihrbaren (skriptbasie-
renden) Modellierung mittels einer Process Engine veroffentlicht.*” In dieser Arbeit
wird die Abkiirzung BPMN verwendet. Gemeint ist dabei immer die aktuelle Version
BPMN 2.0. Die OMG stellt eine umfassende Dokumentation des aktuellen BPMN-
Standards zur Verfugung.* Da diese in englischer Sprache verfasst ist, werden viele
der BPMN-Elemente auch im Deutschen mit ihren englischen Bezeichnungen be-

nannt.

Literaturempfehlungen zu BPMN:

Allweyer (2009)

Freund/Rucker (2014)

4 vgl. Allweyer (2009), S. 10

4 \/gl. OMG (2013), S. 1

47\Vgl. Allweyer (2009), S. 10, S. 14 | OMG, http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/
48 \Vgl. http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0.2/
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3.3.2 Notationselemente und Modellierung der BPMN

Modelliert werden BPMN-Diagramme meist als horizontal gelesene Sequenzfliisse.
Somit verlauft der modellierte Prozess von links nach rechts. Allerdings sind auch
vertikale Modellierungen maoglich. Abhangig ist das letzten Endes auch von der Mo-

dellierungssoftware.*

Einer der wichtigen Treiber der Entwicklung der BPMN war es, eine einfache und
verstandliche Modellierungsmethode zu erarbeiten, die gleichzeitig auch komplexe
Prozesse darstellen kann. Die BPMN verfligt daher aktuell Uber fiinf Kategorien von
grundlegenden Modellierungselementen, mit denen ein Prozess grafisch modelliert

werden kann:%°

e Flussobjekte

e Verbindende Objekte
e Datenobjekte

o Artefakte

e Swimlanes

Tabelle 3 stellt eine Auswahl der fur ein Modell im Regelfall notwendigen Elemente
der funf Elemente-Kategorien dar. Die Symbole stammen aus dem BizAgi Process
Modeler.

Flussobjekte beschreiben das Verhalten eines Geschaftsprozesses. Die grundlegenden
Elemente dieser Kategorie sind Events, Activities (Tasks) und Gateways.

Events sind Ereignisse, die im Verlauf eines Prozesses auftreten. Sie werden durch
etwas ausgeldst, haben in der Regel eine Folge und beeinflussen den Ablauf des Mo-
dells. Die einfachsten Ausfiihrungen dieser Elemente sind das Start Event, Intermedi-
ate Event und End Event. Die BPMN beinhaltet allerdings viele spezielle Symbole,
um die Ausdrucksstarke von Ereignissen zu erhéhen (Message, Timer, Error, Escala-

tion, Condition, Signal etc.).

4 vgl. Allweyer (2009), S. 21 f
50 \/gl. OMG (2013), S. 5 f
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Alle diese Elemente kdnnen einen empfangenden (catching) oder einen sendenden
(throwing) Charakter haben. Sie werden nach Notwendigkeit im Prozessverlauf ver-
wendet oder direkt einem Task angeheftet, um abbrechend zu einem néchsten Prozess-

schritt zu fihren.st

Activities stellen im weitesten Sinne die in einem Unternehmen definierbaren und aus-
gefiihrten Aufgaben dar. Ihre Auspragung wird in BPMN-Modellen durch Tasks oder
Sub-Process dargestellt. Ein Task ist dabei eine einzelne Aufgabe. Ein Sub-Process ist
hingegen ein eigenstandiger Prozess, welcher an anderer Stelle modelliert werden
muss. Fr Activities verfugt die BPMN Uber acht verschiedene spezielle Symbole, um
eine Aufgabe (Unspecified, Manual Task, User Task, Service Task, Send Task, Re-
ceive Task, Business Rule Task, Script Task) oder deren Parameter (Loop, Multi-In-

stance, etc.) genauer zu definieren.s

Gateways werden verwendet, um Prozesse auseinander und wieder zusammen zu fih-
ren. Die Notation sieht verschiedene Formen von Gateways vor, um den Verlauf der

Prozesspfade zu steuern.®® Es gibt hier drei verschiedene Gatewaytypen, die fur die
meisten Prozesse infrage kommen. Parallel Gateway (" ; alle Pfade missen durch-
laufen werden), Inclusive Gateway ("~ ; mindestens einer der Pfade muss durchlaufen

worden sein) und Exclusive Gateway (  oder “*; nur ein Pfad zuléssig).>* Es exis-
tieren aulerdem die speziellen Gatewaytypen Complex Gateway (nicht alle, aber ei-
nige Konditionen mussen erfullt sein) und Event-Based Gateway (Pfadentscheidung
durch ein Event, nicht durch eine Activity), welche allerdings nur verwendet werden,

wenn andere Gateways nicht anwendbar sind.%

Bei verbindenden Objekte kdnnen Sequence Flow, Message Flow und Association un-
terschieden werden. Mit den Elementen dieser Kategorie lassen sich alle anderen Ele-

mente der BPMN-Notation miteinander verbinden und in Bezug setzen.

51vgl. ebenda, S. 28 f
52Vgl. ebenda, S. 154 ff

53 \/gl. OMG (2013), S. 25 ff
%4 Vgl. ebenda, S. 34 f

%5 Vgl. ebenda, S. 294 ff
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3. Methoden der Geschaftsprozessmodellierung

Tabelle 3, Notationselemente der BPMN

Symbol

Benennung

Beschreibung

O@eae6
CeEM®®

Start Events: Timer,
Message, Conditional
End Event: Message, Er-
ror, Escalation

Starten und beenden ein
BPMN-Modell.

Q@66

Intermediate Events:
Timer,

Message catching &
throwing, Conditional,
Signal, Escalation,
Multiple

Zwischenereignisse tre-
ten zwischen Tasks auf.

Sub-Pracess

Task, Sub-Process

Fihrt eine Aufgabe oder
einen Unterprozess aus.

Gateways:
Parallel, Inclusive,
Exclusive

Teilt einen Prozess und
fuhrt ihn wieder zusam-
men.

»
'
Sequence Flow, Verbindet Elemente,
OmTTTTTs > Message Flow, Nachrichten und Infor-
............... Association mationen.
D FE ] Data Object, Ordnet Daten und Da-
= Data Store tenspeicher zu.

Text-Annotation

Beschriftet Elemente.

Process

Pool

Stellt geschlossene Or-
ganisationen dar.

Lanes

Stellt Abteilungen in
Organisationen dar.
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3. Methoden der Geschéaftsprozessmodellierung

Der Sequence Flow ist eine gerichtete Kante in Form einer durchgezogenen Linie mit

Pfeil zwischen Flussobjekten. Somit lassen sich Events, Activities und Gateways mit-
einander verbinden und in eine Reihenfolge bringen. Start und Ende des Sequenzflus-

ses ist jeweils ein Event. Dadurch ergibt sich der Prozessablauf.

Der Message Flow wird verwendet, um Nachrichtenfllisse zwischen Prozessteilneh-
mern (participants) darzustellen. Hierfiir gibt es in der Kategorie Events spezielle Sym-
bole, um bspw. einkommende oder ausgehende Nachrichten (Message catching/thro-
wing) darzustellen. Die Darstellung erfolgt tiber eine gerichtete Kante in Form einer
gestrichelten Linie mit einem Punkt im Ursprung und einem Pfeil in Flussrichtung.
Das Element Association ist eine gerichtete oder ungerichtete Kante und stellt die Ver-
bindung von zu beschreibenden Elementen zu Informationen und Daten dar. Sie wird

als gestrichelte Linie dargestellt.>

Datenobjekte konnen Informationen (Data Object), Datenspeicher (Data Store), Da-
ten-Input oder Daten-Output sein. Sie geben Auskunft tber den Bedarf und die Loka-
lisierung von Informationen von Activities. Auch entstehende Daten kdénnen damit

modelliert werden.5’

Die Elemente der Kategorie Artefakte werden verwendet, um zusétzliche Information
fur den Leser des Modells zur Verfugung zu stellen. Dies kann in Form von Gruppie-

rungen oder als Text-Anmerkung (Text-Annotation) geschehen.

In der letzten Kategorie, den Swimlanes, befinden sich Elemente zur Abgrenzung von
Prozessteilnehmern. Pools beschreiben die Prozesse einer eigenstdndigen Rolle, wie
etwa einer Organisation oder einer Abteilung. Mithilfe von Lanes lassen sich Pools

weiter unterteilen, um etwa Abteilungen kenntlich zu machen.>

Es gibt verschiedene Prozesstypen, die sich durch die Darstellung mithilfe von Pools

unterscheiden lassen. Private Business Processes und Public Processes.®

%6 Vgl. ebenda, S. 27

5 Vgl. ebenda, S. 27 & 33
58 \/gl. OMG (2013), S. 38
% Vgl. ebenda, S. 38 f

80 \Vgl. ebenda, S. 147 f
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3. Methoden der Geschéaftsprozessmodellierung

Der Private Business Process stellt die VVorgénge innerhalb einer Organisation dar.

Hierbei werden alle intern relevanten Einzelschritte des Prozesses modelliert und fur
das Verstandnis der internen Organisationsmitglieder verstandlich dargestellt und
kommentiert. Private Business Processes werden innerhalb eines Pools modelliert.
Durch Lanes koénnen verschiedene Unternehmensbereiche oder Abteilungen abge-

grenzt werden. Somit lassen sich bereits komplexe interne Prozesse modellieren.

Beispiel (Abbildung 4): Der Prozess heif3t ,,Ware einlagern™ und ist in die Bereiche
Einkauf, Wareneingang und Lagerbereich untergliedert. Der Prozess beginnt mit ei-
nem Signal im Wareneingang. Das Signal empféangt jeder, der sich fur diese Aufgabe

verantwortlich fihlt.

Daraufhin werden die Lieferdokumente gepriift. Die Hand an dem Tasksymbol zeigt,
dass es sich hierbei um einen manuellen Task ohne Softwareunterstitzung handelt. Als
Né&chstes werden die Bestandsdaten gepflegt. Fehlen dem Mitarbeiter im Warenein-
gang Informationen, wird die Aufgabe an die tGberordnete Abteilung Einkauf eskaliert.
Dort werden dann Daten nachgepflegt. Die Eskalation ist allerdings nicht unterbre-
chend, Bestandsdaten lassen sich also auch unvollstandig abspeichern. Die Prozesse
werden durch User mithilfe von Software ausgefiihrt, daher sind die Tasksymbole mit

einer Person gekennzeichnet.

Parallel zur Pflege der Bestandsdaten wird ein Lagerplatz ermittelt. Dies wird durch
ein System tbernommen und ist durch die Zahnrdder am Tasksymbol dargestellt. Da-
nach wird die Ware aufgenommen und entweder als Palette, als Karton, oder als Ge-
binde eingelagert. Hierbei handelt es sich um ein exclusive Gateway, es ist also nur
eine der Lagermdglichkeiten pro Auftrag vorgesehen. Da es sich wieder um manuelle
Prozesse handelt, ist wieder eine Hand im Tasksymbol. Zuletzt werden alle bestehen-
den Gateways zusammengefiihrt und ein Endsignal gesendet, damit der Auftrag abge-

schlossen ist.
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Infornationen
fehlen

Einkauf

.
I:'—‘JBestandsdaten
wvervollstdndigen

U '
Bestandsdaten
pflegen

5
Lieferdokumente
prifen

Wareneingang

Wareneingang
Ware aufnehmen

—

Ware einlagem

=
Palette
einlagern

| —

( ) v Y

= -
arton
einlagern L L _®

& J n

Lagerbereich

Einlagerungsauftrag,

abgeschlossen

&F_
Gebinde
einlagern

—

Abbildung 4, Private Process mit BPMN

Public Processes hingegen stellen Interaktionen zwischen Pools (Organisationen) in

Form von Kollaborationen dar. Hierbei werden in der Regel die fur alle Beteiligten
relevanten Prozessschritte oder Nachrichtenfliisse modelliert und nur intern relevante
Schritte weggelassen. Ebenfalls ist es moglich einen externen Prozessteilnehmer in
Form eines leeren Pools als Black Box darzustellen und nur Nachrichtenfliisse zu mo-

dellieren.

Beispiel (Abbildung 5): Hier wird ein Public Process dargestellt, welcher in erster Li-
nie die relevanten Interaktionen der ABC GmbH mit ihrem Lieferanten visualisiert.
Der Lieferant ist als Prozessteilnehmer mit eigenem Pool dargestellt. Die Interaktionen
mit ihm werden als Message Flows dargestellt und entsprechend beschriftet. Ware und
Rechnung werden vom Lieferanten versendet und in der ABC GmbH in getrennten
Abteilungen empfangen (Lager und Finanzbuchhaltung). Im Lager wird die Ware ge-
prift, bei einem Fehler (Ware defekt) wird sie durch einen Send Task (Tasksymbol

mit einem Briefumschlag) zuriickgeschickt, ansonsten eingelagert.
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3. Methoden der Geschaftsprozessmodellierung

Davor wird jeweils der Zahlungsstatus aktualisiert. Dieses ruft die Finanzbuchhaltung
ab und kann entscheiden, ob die Rechnung beglichen wird, oder nicht. In beiden Féllen

wird eine Nachricht an den Lieferanten verschickt und der Prozess endet.

E
=
a
5 Ware Rechnung ‘Ware Zahlung  Zahlung
pr senden  senden senden senden ablehnen
& &
o A A A
| | | | |
T T | T
| | r..,e' ] | 1
I I Ware defekt | | I
| | .\.Nare | | |
| | Zuridisenden | |
| | 1
. 1
. : : Zahlungsstatus Ware nicht I :
) | ) gedndert eingelagert : |
3 v I = = = I !
|
e ; ‘Ware priafen @ ‘Ware einlagem 4)0 : :
| 1 |
Ware | Zahlungsstatis S— ‘Ware 1 :
z angeliefert | gedndert eingelagert : |
N % I St ’ !
= Zahlung 1
o > senden :
£
é Rechnung  Zahlungsstatus — Rechnung 1
[} |
E erhalten abgefragt bezahlt |
=
|
Fl
2 (= Y- ————mmm =
[~
E -Zahlung ,( )
£ ablehen

| —
Rechrung

nicht bezahlt

Abbildung 5, Public Process mit BPMN

Wie das obige Beispiel zeigt, kénnen bei der Modellierung mit BPMN viele der Ele-
mente, vor allem die Flussobjekte (Events und Activities), mit wenigen Einschrankun-
gen miteinander verbunden werden. Zum Teil ist die Verwendung einzelner Elemente
gar nicht limitiert und der Modellierer in seiner Interpretation frei (Beispiel: Lanes).®
Limitiert sind beispielsweise Start und End Events durch ihren semantischen Charak-
ter. Der Start Event kann nicht mit einem weiteren Start Event verbunden werden, da
es nur einen Prozessstart geben kann. Der End Event darf mit keinem weiteren Element
verbunden werden, da es das Ende des Prozesses darstellt.? Weitere Regeln zur Mo-

dellierung werden weiter unten ausgefihrt.

61 \/gl. OMG (2013), S. 304 f
62'\gl. ebenda, S. 40 f
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Um Uber den Sequenzfluss bzw. eine bestimmte Stelle im Prozessmodell zu sprechen,
verwendet die Notation den theoretischen Begriff Token. Dieser Token wandert den
Prozess von Start Event bis End Event ab und durchlauft dabei alle notwendigen Ac-
tivities, Events und Gateways. Der Token ist aber kein modellierbares Element, son-

dern nur ein Konstrukt, um tber den Prozess sprechen zu kdnnen.s

Obwohl die BMPN einfach anzuwenden ist, gibt es einige Regeln und Empfehlungen,

wie Modelle erstellt werden sollten:

e Benennung des Events: Objekt und Partizip Perfekt (,, Ware eingelagert*).
e Benennung der Activity: Objekt und Verb (,,Ware priifen‘).

e Activities und Events befinden sich immer innerhalb nur einer Lane.

e Sequence Flows kdnnen Lane-Grenzen uberschreiten.

e Sequence Flows kdnnen keine Poolgrenzen (iberschreiten.5

e Message Flows missen Poolgrenzen Uberschreiten.

e Activities kdnnen Nachrichten senden und empfangen.

e Gateways kdnnen keine Nachrichten empfangen.s®

3.3.3 Vor- und Nachteile der BPMN
Die Modellierung mit der BPMN bietet folgende Vorteile:

Diese Modellierungsmethode ist einfach genug, um von Nicht-Technikern verstanden
und im betriebswirtschaftlichen Umfeld eingesetzt zu werden. Dennoch bietet sie die
fur die Wirtschaftsinformatik relevante Fahigkeit der Ausfuhrbarkeit. Das heif3t, die
Modelle kénnen mit entsprechenden Parametern simuliert und mittels Process Engines
verarbeitet und zur Implementierung von Workflow-Automatisierung genutzt werden.
Dieses Feature wird von vielen BPM-Suiten mit ganzheitlichem Prozessmanagement
angeboten.®” Aullerdem lassen sich die Modelle durch Simulation validieren. Damit
stellt die Methode eine sinnvolle Verbindung zwischen Geschaftsprozessen und IT her

und ist auch in groBeren interdisziplindren Teams anwendbar.®

8 Vgl. ebenda, S. 25

8 \Vgl. ebenda, S. 111

% Vgl. ebenda, S. 152

% \gl. ebenda, S. 42

7 vgl. Silver (2007), S. 1

% \/gl. Franck/Henning (2008), S. 15
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Weiterhin bietet BPMN durch verschiedene Prozessarten sowie Pools, Lanes und
Nachrichtenflissen die Mdglichkeit, nicht nur Verantwortungsbereiche abzugrenzen,
sondern auch externe Prozessteilnehmer anschaulich darzustellen und gegebenenfalls

in den internen Prozess zu integrieren.

Ein weiterer Vorteil ist die internationale Standardisierung durch das Konsortium der
OMG. Sehr wahrscheinlich ist dadurch auch die potenzielle Weiterentwicklung und
Verfeinerung der Modellierungsmethode in Zukunft. Oben genannte Vorteile haben
dafiir gesorgt, dass die Methode der Geschaftsprozessmodellierung mit BPMN mitt-

lerweile weit verbreitet ist und ein groRes Spektrum an Anwendern hat.®
Folgende Nachteile sind Giber die BPMN zusammenzufassen:

Die Modellierungsmethode erscheint nur auf den ersten Blick sehr einfach und tber-
sichtlich, bietet aber eine immense Tiefe und vielerlei Spezialsymbole flr Activities
und Events. Wer einen Prozess in all seinen moglichen Szenarien richtig modellieren
mdochte, bendtigt hier einen erheblichen Einarbeitungsaufwand. Durch die Ausfihr-
barkeit der Modelle werden zudem hohe Anspriiche an den Modellierer gestellt, damit
eine Umsetzung des Modells spéter auch fehlerfrei moglich ist. Des Weiteren lassen
sich fur das Management relevante Prozesse eher schwer modellieren. Strukturen wie
Prozesslandschaften, Aufbauorganisationen, Daten, Strategie, Geschaftsregeln und
IT-Landschaften sind mit BPMN nicht abbildbar. Die Konzentration liegt klar auf dem
Prozess.”™ Somit ist sie fur Entscheidungstrager unter Umsténden nur bedingt geeignet.
Diese Problematik und mdgliche Lésungsansatze werden in der aktuellen Forschung
allerdings bearbeitet.™

3.3.4 Softwareanwendungen fir BPMN

Die hier vorgestellten Tools zur Modellierung mit BPMN sind eine Auswahl und er-
heben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Laut OMG existieren tiber 70 Tools zur
Modellierung mit BPMN.

8 \Vgl. ebenda, S. 5 ff

0Vgl. Freund/Riicker (2014), S. 22
1 Siehe Allweyer (2014)

72 \/gl. OMG (2012)
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Da die Symbolik der BPMN sehr vielféltig ist, lassen sich komplexere Modelle nur
mit spezieller Software modellieren. Im Jahr 2008 wurde laut einer Studie im deutsch-
sprachigen Raum noch mehrheitlich mit Microsoft Visio gearbeitet.”® Hier kénnen

uber die Suchfunktion auch die Standard-Shapes fir BPMN verwendet werden.

Das war allerdings vor der Verdffentlichung der BPMN mit der erweiterten Symbolik

fur bspw. Tasks und Events.

Eine gute Umsetzung der BPMN bietet derzeit bspw. der BizAgi Process Modeler.
Alle in dieser Arbeit vorgestellten BPMN-Elemente wurden mit diesem Tool erstellt.
Es ist kostenlos erhaltlich und fiir die fachliche Modellierung von Geschéftsprozessen
gut verwendbar. Die meisten der standardisierten Elemente sind darin vorhanden und
lassen sich per Drag & Drop oder von Element zu Element zu einem Prozess model-
lieren. AuBerdem bietet das Programm einen Plausibilitdtscheck und Uberprift das
Modell auf Lauffahigkeit bzw. Konsistenz, indem es einen durch den Prozess laufen-
den Token simuliert. BizAgi bietet weiterfuhrend auch eine kostenpflichtige BPM-

Suite zur Gestaltung, Anpassung und Steuerung von Geschaftsprozessen an.

Mit dem bereits oben erwéhnten ARIS Express lassen sich ebenfalls BPMN-Modelle
mit allen aktuellen Elementen erstellen. Auch hier wird mit Drag & Drop oder Model-

lierung von Element zu Element gearbeitet.

8 \gl. Franck/Henning (2008), S. 17
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3.4 Unified Modeling Language (UML)

3.4.1 Entwicklung und Einsatz der UML

Die Unified Modeling Language ist ein objektorientierter Modellierungsstandard und
ist, im Gegensatz zu den anderen hier vorgestellten Methoden, nicht ausschliel3lich auf
Kontrollfluss ausgerichtet. Sie basiert auf den drei objektorientierten Modellierungs-
methoden Object-oriented Analysis and Design (OOD)™, Object-oriented Software
Engineering (OOSE)”™ und Object-Modeling Technique (OMT)’, wurde von deren
Entwicklern zusammengefiihrt und 1997 bei der OMG eingereicht. Diese veroffent-
licht UML seitdem als Standard (aktueller formaler Standard ist Version 2.4.1, es wird
aber in der Literatur meist nur von UML 2.0 gesprochen) und entwickelt die Methode
weiter.”” In dieser Arbeit wird der Begriff UML stellvertretend fur die aktuell glltige

Version verwendet.

Die UML wird vornehmlich fiir die Konzeption, Spezifikation und Dokumentation in
der Softwareentwicklung im Bereich der Softwaresystem-Modellierung eingesetzt.
Sie ist damit eher im Bereich der Wirtschaftsinformatik als in der Betriebswirtschaft
angesiedelt. Da der Fokus dieser Arbeit auf der betriebswirtschaftlich relevanten, fach-
lichen Modellierung von Geschéftsprozessen liegt, werden nur die flr dieses Gebiet

infrage kommenden Teilbereiche der UML behandelt.

Die UML bietet zur Visualisierung derzeit insgesamt 14 Diagrammtypen in zwei

Hauptgruppen zur Darstellung von objektorientierten Relationen zwischen Elementen.

Fur die fachliche Modellierung von Geschaftsprozessen bieten sich bei der UML zur-
zeit lediglich das Aktivitatsdiagramm und in entsprechenden Umsténden das Anwen-

dungsfalldiagramm an.™

Nachfolgend werden fir die Bezeichnung der Elemente der UML deutsche Begriffe

verwendet, sofern diese im Sprachgebrauch der Literatur blich sind.

4 Vgl. Booch (1994)

5'Vgl. Jacobsen et al. (1992)

6 \/gl. Rumbaugh et al. (1991)

7Vgl. OMG, http://www.omg.org/spec/UML/

8\/gl. Russel et al. (2006), S. 1 | Oestereich (1997), S. 1 f| MID GmbH (2010), S. 8
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Literaturempfehlungen zu Anwendungsfalldiagrammen:

Booch et al. (2006), S. 281 ff
Kecher (2011), S. 199 ff
Rupp/Queins (2012), S. 241 ff

Literaturempfehlungen zu Aktivitatsdiagrammen:

Booch et al. (2006), S. 313 ff
Kecher (2011), S. 215 ff

Rupp/Queins (2012), S. 263 ff

3.4.2 Notationselemente und Modellierung der UML

Das Anwendungsfalldiagramm, auch Use Case Diagram, zeigt alle Beziehungen zwi-

schen Akteuren und einem System (oder Subjekt™) in Form von Anwendungsfallen
(Use Cases). Ein Anwendungsfall ist eine Funktion des Systems, welche der Anwen-
der ausfiihren (lassen) kann und die ihm einen Nutzen bringt.8° Das System wird dabei
als Black-Box gesehen. Es geht bei dem Anwendungsfalldiagramm also nicht darum,
wie das System umsetzt, sondern was das System umsetzen kann. Es lasst sich dabei
aus Nutzersicht in einzelne Teile zerlegen. Dadurch eignet sich dieser Diagrammtyp
fir die fachliche Konzeption und Analyse von Prozessen, nicht aber fiir die Modellie-
rung eines Prozessablaufs.® Entsprechend wird die Vorstellung dieses Diagrammtyps

hier nicht vollumféanglich stattfinden.

Die wesentlichen Elemente des Anwendungsfalldiagramms sind die Systemgrenze,
Akteure, Anwendungsfalle und die Assoziation zwischen Akteur und Anwendungs-
fall.

Prinzipiell konnen UML-Diagramme auf einem weil3en Hintergrund erstellt werden.
Zur einheitlichen Darstellung wird allerdings vorgeschlagen, jedes UML-Diagramm

mit einem speziellen Rahmen zu umgeben.

9 Vgl. Booch et al. (2006), S. 269
80 vgl. Kecher (2011), S. 199
81 vgl. Rupp/Queins (2012), S. 245
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Dieser Diagrammrahmen enthalt oben links in der Ecke ein Finfeck, in welchem der

Diagrammtyp (hdufig englisch abgekdrzt, use case = uc, activity = act) und die Benen-

nung des Diagramms angegeben wird.#

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der elementaren Notationselemente des Anwendungs-

falldiagramms. Die Symbole stammen aus Microsoft Visio 2013.

Tabelle 4, Notationselemente des UML-Anwendungsfalldiagrammes

Symbol

Benennung

Beschreibung

Diagrammtyp Diagrammname

Diagrammrahmen

Umgibt jedes UML-Diagramm
und enthalt Diagrammtyp und Na-
men.

System

Systemgrenze Umgibt das System als Black Box.
% Stellt einen externen Benutzer des
Akteur
Systems dar.
Akteur
Anwendungsfall Anwendungsfall Stellt Funktionalitat innerhalb des
(Use Case) Systems dar.
Assoziation Verbindet Akteur und Anwen-

dungsfall.

- = Gene_ral_ls_|erung/ Ordnet Elemente hierarchisch.
Spezialisierung
___________ ) include/Exclude- Verbindet Anwendungsfalle.
Beziehung
7 Note Stellt Bedingungen fir Beziehun-
d gen dar.

8 vgl. Rupp/Queins (2012), S. 16 f
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Die Systemgrenze stellt das System in Form eines beschrifteten Rahmens dar, inner-
halb dessen Prozesse durchgefiihrt werden kénnen. Bei der Modellierung muss also
bereits klar sein, was das System kdnnen muss und was nicht. Nur so lassen sich spater

Anwendungsfélle richtig definieren.s

Der Akteur ist eine Rolle, die durch einen externen Benutzer des Systems eingenom-
men wird. Normalerweise ist der Akteur eine Person, deswegen ist das Symbol auch
ublicherweise ein Strichménnchen mit Beschriftung. Akteure werden immer auBerhalb
der Systemgrenze modelliert, da sie mit dem System iber Anwendungsfélle interagie-
ren, aber nicht Teil desselben sind.®

Ein Anwendungsfall wird durch eine beschriftet Ellipse dargestellt. Er bezeichnet eine

bestimmte Menge von Aktionen innerhalb des Systems, welche schrittweise durchge-

fuhrt werden und fiir einen oder mehrere Akteure einen Nutzen darstellen.s

Der Anwendungsfall gibt dabei noch keinen Aufschluss dariiber, wie er umgesetzt
wird. Anwendungsfille kénnen z. B. ,,Ware priifen” oder ,,Ware einlagern sein. Mit
dem Anwendungsfall ,,Ware priifen* werden alle notigen Schritte impliziert, um ein
bestimmtes Gut auf Unversehrtheit zu tberpriifen (auspacken, 6ffnen, anschauen, zah-

len, wiegen etc.). Definiert werden sie in diesem Diagrammtyp aber nicht.®

Die Assoziation ist eine ungerichtete Kante, welche eine Beziehung zwischen einem
Akteur und einem Anwendungsfall herstellt.®” Ein mit einem Anwendungsfall verbun-
dener Akteur ist fur das Anstolien oder die Ausfiihrung desselben notwendig. Neben
dieser grundlegenden Beziehung existieren noch weitere Beziehungstypen innerhalb
von Anwendungsfalldiagrammen, um Anwendungsfalle in weitere Teile zu zerlegen,

zu organisieren und in Beziehung zueinander zu setzen.®

Die Generalisierung/Spezialisierung wird verwendet, um spezifische oder allgemeine
Elemente kenntlich zu machen. In der Notation wird dabei eine gerichtete Kante mit

einer leeren Pfeilspitze verwendet.

8 Vgl. Kecher (2011), S. 201 | Rupp/Queins (2012), S. 249 ff
8 Vgl. Kecher (2011), S. 201 f | Rupp/Queins (2012), S. 251 ff
8 Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 247

8 \/gl. Kecher (2011), S. 203

87 vgl. Kecher (2011), S. 205

8 \Vgl. ebenda, S. 206 ff | Booch (2006), S. 274 f
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Somit ist eine hierarchische Ordnung der Elemente innerhalb des Anwendungsfalldi-
agramms moglich. Haufig wird dieser Beziehungstyp bei Akteuren eingesetzt, um un-

terschiedliche Berechtigungen unterschiedlicher Rollen abzubilden.®

Die Include-Beziehung stellt eine Form der Abhangigkeitsbeziehung zwischen An-

wendungsféllen dar. Sie wird dargestellt durch eine gestrichelte, gerichtete Kante. Be-
schriftet wird sie mit der Bezeichnung ,,<<include>>*“. Durch diese Beziehung wird
konkret ausgedruckt, dass bei der Ausfiihrung eines Anwendungsfalles jedes Mal auch
der verbundene Anwendungsfall aufgerufen worden sein muss. Die Kante richtet sich
immer in die Richtung des Anwendungsfalles, welcher ebenfalls aufgerufen werden

Muss.

Bei der Extend-Beziehung wird ausgedriickt, dass ein Anwendungsfall durch einen

verbundenen Anwendungsfall erweitert werden kann, aber nicht muss. Dargestellt
wird diese Beziehung durch eine gestrichelte, ungerichtete Kante mit der Beschriftung
»<<extend>>“. Die Kante richtet sich immer von dem erweiternden Anwendungsfall
zu dem, dessen Verhalten erweitert werden kann. Zusatzlich wird der Anwendungsfall
mit einem sogenannten extension point kommentiert, damit klar wird, in welchem Zu-
sammenhang die Extend-Beziehung den verbundenen Anwendungsfall ausfiihrt. Au-
RBerdem wird im Regelfall mit einem Note-Element eine Notiz angeheftet, um Bedin-
gungen zu erlautern. Diese wird mit dem Ausdruck ,.,condition: {Bedingung}* be-

schrieben.

8 Vgl. Kecher (2011), S. 206 f
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uc Lager J

Lager

undenauftrag
zusammenstellen

- Ware umlagemn
F-:C-:Cextend?—"-} \

L

extension point:

..--"'"-'-'-FF
Artikel suchen condition: {Artikel vorhanden < Artikel bentigt]
extension point: Artikel suchen
Kommissionierer

_ Ware annehmen
"C:::'II'IdIJdE}}
/ Ware einlagern Ware auslagern

Transportunternehmer
Abbildung 6, Anwendungsfalldiagramm mit UML

Lagermitarbeiter

Beispiel (Abbildung 6): Hier werden Anwendungsfalle fir ein Versandhandelslager
dargestellt. Das System ist ein Lager. Durch Akteure, wie Transportunternehmer, La-
germitarbeiter, Kommissionierer, etc. ist abzulesen, welche Rollen mit diesem System
interagieren. Durch eine Generalisierung ist abzulesen, dass es einen Transportunter-
nehmer namens ,,Firma A gibt. AulRerdem sind verschiedene Anwendungsfalle in
dem System Lager dargestellt. Diese kénnen dabei auch in eine logische Reihenfolge

fir den zu modellierenden Prozessablauf gebracht werden.

Fiir den Akteur ,,Transportunternehmer* gibt es den Anwendungsfall ,,Ware anlie-
fern“. FUr den Akteur ,Lagermitarbeiter sind die Anwendungsfille ,,Ware anneh-
men*, ,,Ware einlagern, ,,Ware umlagern“ und ,,Ware auslagern* vorgesehen. Dabei
ist der Anwendungsfall ,,Ware anliefern” notwendig, um den Anwendungsfall ,,Ware

annehmen‘* auszufiihren (Include-Beziehung).

Zusétzlich existiert fir den Akteur ,,Kommissionierer” der Anwendungsfall ,,Kunden-
auftrag zusammenstellen®. Dieser ist mit einer Extend-Bezichung mit ,,Ware umla-
gern® verbunden. Dies bedeutet, dass es bei der Zusammenstellung eines Kundenauf-
trags dazu kommen kann, dass Ware umgelagert werden muss, etwa um internen
Nachschub an Artikeln bereitzustellen. Die Bedingung hierzu ist ausgedruickt durch

den Kommentar ,,condition {Artikel vorhanden < Artikel bendtigt}.
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Somit ist ein Grof3teil der Anforderungen an ein Versandhandelslager in diesem Dia-

gramm zusammengestellt.

Folgende Regeln und Empfehlungen fir das Erstellen eines Anwendungsfalldia-

gramms konnen festgehalten werden®:

e Diagrammtyp und Diagrammnamen angeben.

o Grenzen des Systems identifizieren. Welche Aktionen kdnnen ausgefiihrt wer-
den, welche nicht?

e Akteure des Systems identifizieren und eindeutig benennen.

o Akteure befinden sich aulRerhalb der Systemgrenzen.

¢ Anwendungsfalle identifizieren. Sie stellen vom Akteur innerhalb des Systems
aktiv oder passiv anstof3bare Aktionen dar.

e Akteur und Anwendungsfall werden mit einer Assoziation in Beziehung zuei-
nander gesetzt.

e UML-Diagramme sollten nicht mehr zeigen, als fur den darzustellenden As-

pekt notwendig.

Um Prozessablaufe in UML zu modellieren wird das Aktivitdtsdiagramm, auch Acti-

vity Diagram, verwendet. Im Gegensatz zu dem Anwendungsfalldiagramm spiegelt
ein Aktivitatsdiagramm wider, wie in einem System Prozesse ablaufen und umgesetzt
werden. Die zuvor erstellten Anwendungsfélle kénnen hier weiterverwendet und spe-

zifiziert werden.

AuBerdem lassen sich mit Aktivitatsdiagrammen interne Systemprozesse ausfiihrungs-
nah modellieren. Somit entsteht eine Schnittstelle zwischen der Fachabteilung, die den
Prozess definiert und den Softwarespezialisten (bspw. Programmierer), welche den
Prozess systemseitig implementieren. Bei komplexen und stark 1T-gestutzten Prozes-

sen ist das von Vorteil.%

% \/gl. Booch (2006), S. 135 & 285 ff | Kecher (2011), S. 202
%1 vgl. Kecher (2011), S. 215 f
92Vgl. ebenda, S. 216
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In den auf Petri-Netzen basierenden Aktivitdtsdiagrammen wird in erster Linie ein

Kontrollfluss modelliert. Es konnen aber auch Objektflisse modelliert werden. UML

verwendet bei diesem Diagrammtyp das Token-Konzept, welches den Prozess mittels

einer nicht modellierbaren Marke Schritt fir Schritt durchldauft, um tber ihn sprechen

zu kénnen.%

Tabelle 5 zeigt die wichtigsten Notationselemente fiir Aktivitatsdiagramme. Die Sym-

bole stammen aus Microsoft Visio 2013.

Tabelle 5, Notationselemente des UML-Aktivitatsdiagrammes

Symbol Benennung Beschreibung
Startknoten/ Beginnt und beendet Aktivititen
@ ® Endknoten und Kontrollflsse.
Aktion Fuhrt Funktion aus.
Objekt i i -
{zusia o Objektknoten ﬁgﬁlecnhert und transportiert Informa

O B S

Kontrollelemente

Verzweigt/Verbindet bzw.
Parallelisiert/Synchronisiert Kon-
trollfltsse.

Kontrollfluss/
Objektfluss

Verbindet Kontrollflusselemente.

Aktivitat

Aktivitat

Stellt eine Abfolge von Aktionen
und Elementen dar.

Aktivitatsbereich

Aktivitatsbereich

Stellt Verantwortlichkeiten dar.

9 Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 265 f
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Durch Start- und Endknoten werden Anfang und das Ende eines Kontrollflusses dar-

gestellt. Der Startknoten ist ein ausgefillter Kreis mit einer ausgehenden, gerichteten
Kante. Ein Aktivitatsdiagramm kann mehrere Startknoten enthalten, falls ein Prozess

von verschiedenen Elementen angestof3en werden kann.

Ein Diagramm bendétigt allerdings nicht zwingend einen Startknoten, da andere Ele-

mente ebenfalls Prozesse ausldsen kdnnen. Endknoten konnen das Ende eines Flusses
(Kreis mit einem Kreuz, ®) und das Ende einer kompletten Aktivitat (Kreis mit einem

Punkt in der Mitte, ®) bezeichnen. Ein Prozess kann auch mehrere Endknoten haben.

Das Ende eines Flusses (%) bedeutet nicht das Ende des gesamten Prozesses. Endet

ein Prozess an einem Endknoten (@), werden noch laufende Aktionen eines Prozesses

abgebrochen, da dieser nur einmal enden kann.*

Die Prozessschritte in einem Aktivitdtsdiagramm werden mithilfe von Aktionen mo-
delliert. Es handelt sich dabei um nicht weiter zerlegbare Einzelschritte, welche Ver-
halten ausldsen, aufrufen oder Daten bearbeiten. Aktionen werden mit abgerundeten
Rechtecken dargestellt und mit einer aussagekraftigen Beschriftung versehen.®® Um
einen Kontrollfluss zwischen zwei Aktionen herzustellen, werden gerichtete Kanten

verwendet.%

Durch Objektknoten ist es mdglich, Daten und Werte innerhalb eines Prozesses zu
erzeugen und zu transportieren. Diese Daten und Werte stellen Auspréagungen oder
Werte von Klassen dar. Es kdnnen aber auch Variablen, Konstanten und Speicher er-
zeugt werden. Im Vordergrund steht bei diesem Konzept, dass sich durch Aktionen

Objekte ergeben, verandern und tibergeben werden kdnnen.

Objektknoten werden durch Rechtecke dargestellt. Der Zustand eines Objektes und
seine Veranderung im Verlauf des Prozesses kann innerhalb des Objektes in eckigen
Klammern angegeben werden.*” Eine gerichtete Kante zwischen einem Objektknoten

und einer Aktion wird als Objektfluss bezeichnet.%

% Vgl. Kecher (2011), S. 251 f | Rupp/Queins (2012), S. 292 ff
% Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 274 f | Kecher (2011), S. 219

% Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 287 f

% Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 280 f | Kecher (2011), S. 224 f
% Vgl. Rupp/Queins (2012), S. 288
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Mit Kontrollelementen kdnnen Entscheidungsmoglichkeiten dargestellt werden. Zum

einen gibt es Verzweigungs- und Verbindungsknoten. Der Kontrollfluss wird bei ei-
nem Verzweigungsknoten aufgeteilt. Bei einem Verbindungsknoten zusammenge-
fuhrt.

Der Token kann dabei nur einen der moglichen Pfade durchlaufen. Verzweigungen

und Verbindungen werden in UML mit leeren Rauten dargestellt. Die eingehenden
bzw. ausgehenden gerichteten Kanten werden mit disjunkten (sich ausschlief’enden)
Uberwachungsbedingungen in eckigen Klammern beschriftet, damit der Leser ver-
steht, welcher Pfad aufgrund welcher getroffenen Entscheidung durchlaufen wird.*

Ein weiteres Kontrollelement ist die Parallelisierung/Synchronisation oder auch Ga-

belung/Vereinigung. Dargestellt wird sie durch eine fett gezeichnete Linie. Die Paral-

lelisierung/Gabelung teilt einen eingehenden Kontrollfluss in mehrere Pfade auf, wel-
che alle durchlaufen werden. Durch die Synchronisation/Vereinigung werden die Kon-

trollfltisse wieder zusammengefihrt.1

Um Unterprozesse zu modellieren, konnen Aktivitaten verwendet werden. Es handelt
sich dabei um einen Kontrollfluss von mehreren Aktionen. Aktivitaten werden inner-
halb eines abgerundeten Rechtecks dargestellt. Diese Aktivitaten kénnen in Uberge-
ordneten Diagrammen weiterverwendet werden.'®* Somit lassen sich Prozesse hierar-
chisch modellieren bzw. strukturieren und Aktivitatsdiagramme zeigen, je nach Fokus,

unterschiedlich detaillierte Sichten auf den Prozess.

Eine weitere Moglichkeit der Strukturierung von Kontrollflissen bieten Aktivitatsbe-
reiche. Dadurch kdénnen in Prozessen Organisations- und Verantwortungsbereiche ab-
gegrenzt werden. Dargestellt werden sie in Form von Schwimmbahnen mit benannten

Kopfzeilen.2

Um ein Aktivitatsdiagramm zu erstellen, kénnen verschiedene Ansétze verfolgt wer-
den. Prozesse kdnnen in Aktivitatsbreichen (Pools) oder in Aktivitaten modelliert wer-
den. Sie kdnnen durch einen Startknoten, aber auch durch einen Objektknoten oder ein

Signal beginnen. Allen Prozessen ist gemein, dass sie mit Endknoten enden.

9 Vgl. Kecher (2011), S. 253 f

100 vgl. Rupp/Queins (2012), S. 299 ff | Kecher (2011), S. 259 ff
101 vgl. Kecher (2011), S. 245 ff

102 \/gl. Kecher (2011), S. 221 ff | Rupp/Queins (2012), S. 308
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Beispiel (Abbildung 7): Hier ist der Prozess ,,Ware annehmen* als Aktivitat model-
liert. Ein Objekt ,,Ware* mit dem Zustand [verpackt] 16st die Aktivitat aus. Anschlie-
Rend wird die Ware gepruft. Daraus ergibt sich eine Verzweigung. Bei [Ware defekt]
wird die Ware zuriickgeschickt, bei [Ware OK] wird die Ware im Wareneingang ab-

gestellt.
'{:IfJ"u'are annehmen )
Ware _
[verpackt] H[ ‘Ware priifen
Wara DK‘%WEIE im Wareneingang abstellen ]—@

Abbildung 7, Beispiel einer Aktivitat in UML

Beispiel (Abbildung 8): Hier wird eine weitere Moglichkeit, diesen Prozess zu model-
lieren, vorgestellt. Dabei wird ein Diagrammrahmen mit Diagrammbezeichnung und
Diagrammbenennung verwendet. Auflerdem sind verschiedene Prozessteilnehmer
mittels Aktivitatsbereich voneinander getrennt, um Zustandigkeiten abzugrenzen. Eine
weitere Besonderheit ist, dass bei der Modellierung Wert auf einen Objektfluss inner-
halb der Aktivitat gelegt wurde. Das Objekt ist in diesem Fall der Lieferschein, als
Beleg fir die Zustellung der Ware.

Der Prozess beginnt mit einem Startknoten und der Aktion ,,Ware anliefern“. Der La-
gerarbeiter nimmt die Ware entgegen. Dabei wird ein Lieferschein ohne weitere An-
gaben mit dem Zustand [offen] Gbergeben. Durch die ,,Warenprifung“ entsteht eine
Verzweigung, welche bei beschédigter Ware (Ware [defekt]) ,,Ware zuriickneh-
men‘ auslost und Abschreibungen auf dem Lieferschein notiert (Lieferschein [Ab-
schreibungen]). Im Falle der Unversehrtheit (Ware [OK)] wird der Lieferschein unter-
schrieben und dem Transportunternehmer als Kopie tibergeben.

Danach missen zwei Aufgaben erledigt werden, ,,Ware einlagern“ und ,,Stammdaten
eingeben®, deren Reihenfolge in diesem Fall keine Rolle spielt. Daher die Wahl einer

Parallelisierung/Synchronisierung.
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act Warenannahme J

Transportuntershmer sgermitarbeiter
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{ Ware anliefern ]H Lieferzchein [offen] H['l.-‘l.-'are antgegennel’men]

Warenprifung

P Lieferschein Ware
[ Ware zuriicknehmen :k_ [Abschreibungen] ﬁdefek‘{

o

Lisfarschein Ware
[keine Abschreibungen) [2¥]

Lieferscheinkapis
annehmen
Stammdaten
eingeben

Abbildung 8, Aktivitatsdiagramm mit Objektfluss in UML

Um (zeitliche) Signale zu senden und zu empfangen, bietet die UML weitere Symbole,
welche dem Aktivitatsdiagramm mehr Ausdruck verleihen kénnen. Durch das zeitli-

che Signal oder Timer, welches durch eine stilisierte Sanduhr dargestellt wird, kdnnen

zeitlich ausgeldste oder sich zeitlich abh&ngig wiederholende Prozesse modelliert wer-
den. Dieses Signal kann einen Prozess auch starten und anstatt eines Startknotens ver-

wendet werden. 103

Signal-Sendung und Signal-Empfang werden durch Rechtecke mit konvexen bzw.

konkaven Seiten und entsprechender Beschriftung dargestellt. Es handelt sich dabei
streng genommen um Aktionen. Allerdings hat der Signal-Empfang eher den Charak-
ter eines auslosenden Ereignisses und kann fur einen Teilprozess als Startknoten inter-

pretiert werden.

103 \/gl. Kecher (2011), S. 237
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Tabelle 6 stellt die Signale in UML dar. Die Symbole stammen aus Microsoft Visio
2013.

Tabelle 6, Zeitliche Ereignisse und Signale in UML

Symbol Benennung Beschreibung

Zeitliche Verzogerung eines Kontroll-

Timer flusses oder Objektflusses.

Signal senden

Signal-Sendung/

Signal-Empfang Empfangt oder sendet ein Signal.

Signal
empfangen

I 1)~

Mit diesen eben genannten Elementen ldsst sich eine besondere Charakteristik von
UML-AKktivitatsdiagrammen zeigen. Im Gegensatz zu anderen Modellierungsmetho-

den kann hier der Kontrollfluss visuell unterbrochen werden.

In Abbildung 9 ist ein Kommissionierungsprozess dargestellt, welcher unter Verwen-

dung von Signalen, einem Flussende und einer Schleife visualisiert ist.

Beispiel: Ein Kommissionierer startet seinen Prozess durch die Prifung der Waren-
verfligbarkeit. Stellt er fest, dass nicht genligend Ware vorhanden ist, fordert er per
Signal-Senden eine Umlagerung an. Danach prift er wieder die Warenverfugbarkeit.
Diese Schleife wird so oft durchlaufen, bis Ware vorhanden ist und er seinen Kunden-

auftrag zusammenstellen kann.

Der Lagermitarbeiter in diesem Prozess wartet nur auf die Aufforderung, umzulagern.
Empfangt er das Signal, startet er seine Aktion. Danach ist der Teilprozess abgeschlos-
sen. Dies wird durch den Flussende Knoten dargestellt. Der gesamte Prozess ,,Kom-
missionieren‘ ist allerdings erst vorbei, wenn der Kommissionierer seinen Kundenauf-

trag zusammengestellt hat.
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act Kummissiunierev

Kommissionierer Lagermitarbeiter

¢

[ Warenverfiigharkeit w

|
prafen J > Umlagerung!

Ware

J& Ware [fehlt]

[vorhanden] [ Ware umlagern }

[

Umlagerung!

Kundenauftrag
zusammenstellen

I

®

Folgen

gramm

Abbildung 9, Aktivitatsdiagramm mit Signalen in UML

de Regeln und Empfehlungen kdnnen fur das Modellieren von Aktivitatsdia-

en festgehalten werden:

Diagrammtyp und Diagrammnamen angeben.

Startknoten haben nur ausgehende Kanten.

Endknoten haben nur eingehende Kanten.

Verzweigungsknoten missen disjunkte (sich ausschlieRende) Uberwachungs-
bedingungen haben.

Uberwachungsbedingungen / Zustinde werden in eckigen Klammern notiert.
Aktionen sollten nicht auf Grenzen von Aktivitatsbereichen modelliert werden.
Objekte kénnen auch auf Grenzen von Aktivitatsbereichen modelliert werden,
um den Objektfluss zwischen den Aktionen zu verdeutlichen.

Uberkreuzende Linien sollten fir die Lesbarkeit des Diagramms vermieden

werden.

104 Kech

er (2011) S. 215 ff | Booch et al. (2006) S. 313 ff
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3.4.3 Vor- und Nachteile der UML

Die UML bietet einige wesentliche Vorteile, wenn es um die Entwicklung eines kom-
plexen (Software-)Systems geht. Einige dieser Vorteile sind auch fur die fachliche

Modellierung von Geschaftsprozessen hilfreich.

Die UML bietet eine eindeutige Notation mit praziser Semantik, welche weltweit ak-

zeptiert ist und verwendet wird.

Generell bietet die Vielfalt an mdglichen Diagrammtypen eine umfassende Sicht auf
verschiedene Aspekte eines Systems (Objekte und deren Definition/Beziehungen,

Aufbau des Systems, Funktionen des Systems, Ablaufe innerhalb des Systems).

Weiterhin ist die UML unabhdangig von (Entwicklungs-)Plattformen und Program-
miersprachen anwendbar. Modelle lassen sich so unabhéngig von Tools austauschen
und verwenden. Nicht zuletzt stellt die UML eine sehr vielseitige Notation zur Verfi-

gung. Wie diese verwendet wird, ist dem Anwender frei Gberlassen.

Die Nachteile der UML, speziell fir Anwender aus dem Bereich der Betriebswirt-
schaft, liegen in der Nahe zur Wirtschaftsinformatik. Das Konzept der Objektorientie-
rung und die damit verbundene Denkweise sind schwer zugénglich. Da die UML bei
Anwendungsfalldiagrammen und auch bei Aktivitdtsdiagrammen mehr Tiefe als die
reine Visualisierung besitzt, ist es sinnvoll, sich mit den Hintergriinden der einzelnen
Elemente zu beschéftigen. Nur so wird man sich auf Augenhohe mit IT-Spezialisten
unterhalten kénnen, welche Funktionen in den Prozess bzw. das System implementie-

ren.

Weiterhin wird der UML vorgeworfen semantisch inkonsistent, mehrdeutig und in ih-
rer Symbolik unausgereift zu sein, was zu Laster der Lesbarkeit und Deutung der Di-
agramme geht.’> Verschiedene Handbiicher und Ratgeber schlagen unterschiedliche

Vorgehensweisen und Stile vor, um sich der Methode zu néhern.

Die umfangreiche Dokumentation der OMG bietet wenig Hilfe, da deren Aufbau die
Objektorientierung in den Vordergrund stellt und nicht die praxisrelevanten Modellie-

rungsregeln.

105 \/g]. Fettke (2005), S.2926
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Daher ist fiir die Verwendung UML eine festgelegte Modellierungskonvention im Un-
ternehmen ratsam, um die Lesbarkeit zu erleichtern (Wie starten Prozesse, wie werden

Verantwortlichkeiten, Entscheidungen, Objekte und Aktionen modelliert, etc.)

3.4.4 Softwareanwendungen fir UML

Das Angebot kostenfreier und anwenderfreundlicher Software zur Modellierung von
Prozessen in UML ist stark begrenzt. Die meisten der UML Tools mit groRem Funk-
tionsumfang sind kostenpflichtig.2¢ Griinde hierfur liegen wahrscheinlich in dem gro-
Ren Umfang der UML an sich.

Es existieren allerdings Programme, welche sich auf bestimmte Diagrammtypen spe-
zialisiert haben und somit fiir den Bereich der fachlichen Modellierung von Geschafts-
prozessen infrage kommen. Die hier vorgestellte Auswahl erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Mit dem Programm UMLet lassen sich schnell einfache Anwendungsfall- und Aktivi-
tatsdiagramme modellieren.1%” Bei diesem Tool werden allerdings keine Elemente ar-
rangiert, sondern das Modell wird mittels Eingabe von Quelltext erstellt. Auch mit
dem Tool ArgoUML lassen sich besonders gut Anwendungsfalldiagramme, aber auch

einfache Aktivitatsdiagramme schnell zusammenfugen.

Allerdings sind beide Programme weder intuitiv noch anwenderfreundlich. Fur kom-

plexe Diagramme sind Kenntnisse in objektorientierter Programmierung vor Vorteil.

Microsoft Visio 2013 (oder alter) bietet eine sehr gute Mdéglichkeit, die Notation der
UML umfanglich zu verwenden. Hierzu ist es notwendig, zusatzlich sogenannte Sten-
cils aus dem Internet herunterzuladen.**¢ Danach lassen sich Modelle mit allen elemen-
taren und speziellen Elementen der noch im Beta-Status befindlichen UML 2.5 erstel-

len.

Falls Microsoft Visio nicht verfugbar ist, lassen sich einfache Diagramme auch mit

Microsoft PowerPoint erstellen.

106 gose, http://www.oose.de/nuetzliches/fachliches/uml-werkzeuge/
07 http://www.umlet.com/

108 http://www.softwarestencils.com/uml/
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4. Vergleich der Methoden EPK, BPMN und UML

Im Folgenden werden die hier vorgestellten Methoden der Geschéftsprozessmodellie-
rung auf Basis der Erkenntnisse in Kapitel 3 qualitativ miteinander verglichen. Dabei
werden die Methoden anhand verschiedener Vergleichskriterien zundchst unabhéngig
von Anforderungen aus der Praxis gegeniibergestellt. Ziel des Vergleichs ist es, wei-
terflihrende Erkenntnisse zur Bewertung der Eignung der Modellierungsmethoden
hinsichtlich der Visualisierung von Lagerprozessen in den Folgekapiteln zu gewinnen.
Eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der Vergleiche wird jeweils am

Ende der nach den Kriterien gegliederten Unterkapiteln in Tabellenform dargestelit.

4.1 Umfang der Notation

Zunachst werden die Elemente der Notationen der Modellierungsmethoden gegen-
ubergestellt, um festzustellen, ob sich die Methoden in den grundlegenden Modellie-
rungselementen unterscheiden. Tabelle 7 stellt die Verfiigbarkeit von Ereignissen,
Funktionen, Verzweigungen und Kontroll-, Daten- und Nachrichtenfllissen, Verant-
wortungsbereichen, Daten und Softwaresystemen bei EPK, BPMN und UML gegen-

Uber.

In der Kategorie Ereignis stellt die EPK mit nur einem Symbol die einfachste Notation
zur Verfugung. Allerdings lassen sich hiermit auch lediglich Zustdnde beschreiben.
Die UML stellt lediglich Start- und Endknoten zur Verfligung, welche aber nicht als
Zwischenereignisse fungieren und somit keinen Informationsgehalt im Verlauf des
Prozesses haben. Die BPMN stellt die meisten Notationselemente fur Ereignisse zur
Verflgung. Es kénnen Start-, Zwischen- und Endereignisse in verschiedenen symbo-
lischen Auspragungen verwendet und beschriftet werden. Somit kann eine Vielzahl

von Zustanden in einem Prozess beschrieben und dargestellt werden.

In der Kategorie Funktion sind die Mdglichkeiten bei EPK, BPMN und UML gleich-
auf. Es gibt sowohl die Mdglichkeit, einzelne Prozessschritte darzustellen, als auch

Unterprozesse bzw. Verweise auf andere Prozesse darzustellen.

In der Kategorie Verzweigung gibt es lediglich Unterschiede in der semantischen Aus-
legung der Verzweigungselemente. So kdnnen bei der EPK durch den Zustandscha-
rakter des Ereignisses nachfolgend keine ODER- bzw. XOR-Verzweigungen verwen-
det werden. Ansonsten bieten alle Modellierungsmethoden die Méglichkeit, einen Pro-
zesspfad exklusiv oder parallel zu durchlaufen.
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Bei der UML wird mit grundsétzlich verschiedenen Symbolen zwischen Verzwei-

gen/Verbinden und Parallelisierung/Synchronisation unterschieden.

Tabelle 7, Vergleich der Notationselemente von EPK, BPMN und UML

Element EPK BPMN UML

Ereignis —) OO0 QO t 0 ®
Funktion > ‘
Verzweigung <> @ O‘ :;l_) 4: <>

Kontroll-, Daten-, | Kontrollfluss Kontrollfluss Kontrollfluss
Nachrichtenfluss Datenfluss Datenfluss Datenfluss

Nachrichtenfluss

‘ Aktivitatsbereich

Verantwortungs- r
bereiche S— e

Objekt
{Zustand]

N

Daten ‘ L | r

Softwaresystem

Quelle: in Anlehnung an Gadatsch (2012), S. 101

In der Kategorie Kontroll-, Daten- und Nachrichtenflisse bieten EPK, BPMN und

UML die Mdoglichkeit Kontroll- als auch Datenfliisse zu modellieren. Lediglich

BPMN bietet allerdings einen gut in den Prozessablauf integrierten Nachrichtenfluss

in seiner Notation an.

In der Kategorie Verantwortungsbereiche bietet sich bei BPMN und UML die Mdg-

lichkeit einer visuellen Abgrenzung durch Swimlanes an. Prozessen kénnen somit sehr
ubersichtlich innerhalb definierter Unternehmensgrenzen modelliert werden und Ver-
antwortungsuibergange sind gut visualisierbar. Bei der EPK lassen sich Funktionen

durch ein Symbol einer Organisationseinheit zuordnen.
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Um einen gleichwertigen Uberblick wie bei der Darstellung mit Swimlanes zu geben,
musste jeder Aktivitat eine Organisationseinheit zugeordnet werden. Dadurch wird das

Diagramm schnell untibersichtlich.

Alle hier vorgestellten Modellierungsmethoden sind in der Lage Daten bzw. Speicher
oder Informationen darzustellen. Bei der UML werden allerdings weniger Daten als
eher Objekte jeglicher Art modelliert. Diesen kénnen zusétzlich Zustdnde zugewiesen
werden, was die Aussagekraft erhoht und gleichzeitig fur die Implementierung mittels

Programmcode hilfreich sein kann.

Ein Softwaresystem kann nur die EPK symbolisch ausdriicken. Die BPMN ist mehr
auf den Kontrollfluss des Prozesses und dessen Schritte fokussiert und weniger auf die
softwareseitige Umsetzung. Die UML hingegen ist so stark auf die Modellierung des
umsetzenden Softwaresystems ausgerichtet, dass die zusatzliche Darstellung von Soft-

waresystemen gar nicht sinnvoll erscheint.

Wie oben gezeigt wurde, verfligen alle hier vorgestellten Modellierungsmethoden tiber
vergleichbare Basiselemente zur Modellierung von Prozessen. Im Detail wird aller-
dings deutlich, dass die BPMN im Vergleich zu EPK und UML die vielféltigste und

umfangreichste Notation zur Visualisierung von Prozessen besitzt.

Hierzu zahlen Gber 60 Symbole allein fiir Start-, Zwischen- und Endereignisse sowie
mehrere Aufgabentypen und Mdoglichkeiten deren Ausfiihrungsverhalten zu beschrei-
ben. Daruber hinaus ist getrennt von dem Kontrollfluss ein Nachrichtenfluss zwischen

Prozessteilnehmern modellierbar.

UML und EPK erlauben bei den in dieser Arbeit erwéhnten kostenfreien Softwarelo-
sungen (vorzugsweise ARIS Express und Microsoft Visio mit zusatzlichen Stencils)
nur die Verwendung von ca. 20 verschiedenen Elementen. Tabelle 8 fasst die Erkennt-

nisse dieses Unterkapitels zusammen.
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Tabelle 8, Vergleich des Umfangs der Notationen

Modellierungsmethode Umfangs der Notation

BPMN Fur fachliche Modellierung sehr groRer Umfang an
Notationselementen.

EPK/UML Fur fachliche Modellierung ausreichender Umfang
an Notationselementen.

4.2 Ausdrucksstarke

Dieses Kriterium steht eng in Zusammenhang mit dem Umfang der Modellierungsme-
thoden. Allerdings kommen hier weitere individuelle Aspekte und Anforderungen von

Geschaftsprozessen zum Tragen.

Es ist anzunehmen, dass ein Prozessmodell dann ausdrucksstark ist, wenn es wenig
oder keinen Raum flr Interpretationen I&sst, also klar und eindeutig ist. Dies l&sst sich

durch einen hohen Detaillierungsgrad erreichen.

Einen klaren Vorteil haben hier die Methoden BPMN und UML gegentiber der EPK,
da sie fiir die skriptbasierte Ausfiihrung als Programmcode bzw. in Process Engines
vorgesehen sind. Die prézise Verwendung von Zustanden, Aktivitaten und Entschei-
dungspunkten ist auch aufgrund des Tokenkonzeptes notwendig, um den Prozess feh-
lerfrei ausfihren lassen zu konnen. Weiterhin kann definiert werden, wie und unter
welchen Bedingungen eine Aufgabe ausgefiihrt werden muss. So kdnnen Aktivitaten
individuell etwa zeitlich oder durch Nachrichten bzw. Ereignisse ausgeltst werden,

oder sich in einer Schleife wiederholen, bis ein definierter Zustand eingetreten ist.

Auch bei der Modellbeschriftung sind BPMN und UML detaillierter als die EPK. So
werden Kanten in der Regel sinnvoll beschriftet, um bspw. Entscheidungen und Nach-
richten klarer zu definieren. Bei der UML werden Objekten stets Zustédnde zugewie-

sen, welche sich im Verlauf des Prozesses verandern.

Die EPK bietet den hohen Detaillierungsgrad von BPMN und UML innerhalb der No-
tation nicht an. Der Fokus liegt hier auf dem Beschreiben und Darstellen von Zustan-
den und daraus folgenden Handlungsmoglichkeiten. Die Modellierung von Prozessab-
ldaufen mit einem gewissen Interpretationsspielraum, etwa durch fehlende Konventio-

nen, ist hierdurch leichter moglich.
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Zusétzlich konnen jeder Aktivitét sinnvolle Informationen zugeordnet werden (Orga-
nisationseinheit, Standort, Softwaresystem, Rolle etc.), was die Analyse und das Ver-
stehen einzelner Prozessschritte vereinfachen kann. Tabelle 9 fasst die Aussagen die-

ses Unterkapitels zusammen.

Tabelle 9, Vergleich der Ausdrucksstarke der Modellierungsmethoden

Modellierungsmethode Ausdrucksstarke

BPMN/UML Fur fachliche Modellierung und Interpretation durch
Maschinen sehr gute Ausdrucksstérke.

EPK Fur fachliche Modellierung und Interpretation durch
Menschen gute Ausdrucksstérke.

4.3 Schulungsaufwand

An dieser Stelle wird nochmals ein Vergleich des Schulungsaufwandes innerhalb der
Auswahl vorgenommen. Beeinflusst wird dieses Vergleichskriterium vor allem von

den zuvor besprochenen Kriterien des Umfanges und der Ausdrucksstarke.

Im Vergleich mit BPMN und UML ist die Modellierungsmethode mit der EPK am
wenigsten kompliziert zu erlernen. Es gibt eine Uberschaubare Anzahl an Elementen

von denen die meisten nach demselben Schema verwendet werden.

Es gibt wenige grundsatzliche Regeln fur das Modellieren mit der EPK. Das theoreti-
sche Rahmenkonzept um ARIS ist zur Anwendung der Methode hilfreich, aber nicht
zwingend notwendig. Fur den Einstieg ist ein geringer Schulungsaufwand notwendig.
Mehr Aufwand muss in die Definition von Modellierungskonventionen investiert wer-

den.

Die BPMN hat durch Erweiterungen stark an Komplexitat gewonnen. Zwar lassen sich
alle Elemente in ihrer einfachsten Form zu einem sinnvollen Modell zusammenfiigen.
Die Vorteile der neuen Version werden aber erst durch die Verwendung der verschie-

denen Task- und Eventtypen deutlich.

Daruber hinaus bendtigt bspw. das Tokenkonzept ein hohes Mal an Genauigkeit bei
der Modellierung, um semantische Fehler zu vermeiden (Modelle kénnen durch Soft-
ware auf Plausibilitat gepruft werden). Auch die Modellierungsregeln der BPMN sind
nicht selbsterklarend und mussen vermittelt werden. Daher ist hierfir ein hoherer

Schulungsaufwand anzusetzen.
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Aus Sicht der Fachabteilung wirkt die UML am komplexesten. Dies liegt vor allem an
der Objektorientierung, sowie ihrer Nahe zur Informatik und Softwaresystementwick-
lung. Obwohl die Anzahl der Elemente fiir Aktivitatsdiagramme tberschaubar ist, so
ist deren sinnvolle Verwendung nicht ohne das Verstandnis flr das dahinterstehende
Konzept und den damit verbundenen Schulungsaufwand zu erlernen. Tabelle 10 fasst

die Aussagen dieses Unterkapitels zusammen.

Tabelle 10, Vergleich des Schulungsaufwandes der Modellierungsmethoden

Modellierungsmethode = Komplexitat

EPK Wenig kompliziert. Elemente sind selbsterkléarend.
Schulung ist allerdings bei dauerhafter Anwendung
sinnvoll um Konventionen zu entwickeln.

BPMN Kompliziert. Spezielle Elemente und einige Modellie-
rungsregeln sind nicht selbsterklarend. Schulung not-
wendig fiir konsistente Modelle

UML Sehr kompliziert. Schulung ist weniger wegen der Ele-
mente notwendig, als fiir das Verstehen des Objekt-
konzeptes, da semantische Fehler sonst nicht vermeid-
bar sind.

4.4 Lesbarkeit

Bei der Lesharkeit geht es um die Ubersichtlichkeit der erstellten Modelle. Auch dieses
Kriterium wurde bereits fiir die Vorauswahl angesetzt und wird hier noch einmal fiir
den Vergleich innerhalb der ausgewahlten Methoden tberprift. Abhangig ist Lesbar-
keit vor allem von dem Umfang des jeweils erstellten Modells und dadurch sehr indi-
viduell. Je mehr Prozessbeteiligte, Entscheidungswege und Prozessschritte in einem
Modell verwendet werden, desto unibersichtlicher wird es in der Regel.

BPMN und UML machen durch Swimlanes (Pools und Lanes bzw. Aktivitatsbereiche)
eine sehr ubersichtliche Darstellung verschiedener Verantwortungsbereiche maoglich.
Die zusatzliche Freiheit bei der Diagrammerstellung bietet die Moglichkeit, Gbersicht-

liche Modelle zu erstellen.

Die EPK hat hier Nachteile. Jeder Aktivitat missen einzeln beschreibende Elemente
angeheftet werden. Wenn dies bei jeder Aktivitat notig ist, entstehen sehr grof3e und

zunehmend unubersichtliche Diagramme.
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Die Notwendigkeit der abwechselnden Modellierung von Ereignissen und Aktivitaten
erzeugt zusatzliche Redundanzen, welche das Modell zu Lasten der Lesbarkeit vertikal
stark vergrofRern und z. B. das Ubersichtliche Ausdrucken erschweren. Tabelle 11 fasst

die Aussagen dieses Unterkapitels zusammen.

Tabelle 11, Vergleich der Lesbarkeit der Modellierungsmethoden

Modellierungsmethode | Lesbarkeit

EPK Angemessene Lesbarkeit. Schlanke Modellierung
kaum maglich. Umfangreiche EPK werden sehr groR
und unubersichtlich. Drucken wird durch vertikale
Ausrichtung zusatzlich erschwert.

BPMN Gute Lesbarkeit. Schlanke Modellierung und gute
Ubersicht durch die Verwendung von Pools, Lanes
und horizontaler Ausrichtung.

UML Angemessene Lesbarkeit. Schlanke Modellierung und
gute Ubersicht durch die Verwendung von Lanes. Vi-
suelle Unterbrechung von Kontrollflissen kann ver-
wirrend wirken.

4.5 Zielgruppen

Wie oben bereits beschrieben wird die EPK im ARIS-Konzept in der Fachkonzept-
ebene der Steuerungssicht angewendet. Die Zielgruppe ist hier per Definition die Fach-

abteilung.

Bei der BPMN liegt der Fokus ebenfalls auf der fachlichen Modellierung. Allerdings
kommt die Methode durch die Nahe zur Implementierung seit BPMN 2.0 auch fir die
IT-Abteilung infrage.

Zur UML lasst sich umgekehrt sagen, dass sie in erste Linie fur die Softwaresyste-
mentwicklung im IT-Bereich vorgesehen ist. Sie kommt aber bedingt auch fur Fach-
abteilungen infrage, da Informationssysteme fir viele komplexe Prozesse niitzlich
sind. Allerdings sind hier fiir die Konzeption von Prozessen auch Anwendungsberei-
che fir die Fachabteilung moglich. Tabelle 12 fasst die Aussagen dieses Unterkapitels

zusammen.
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Tabelle 12, Vergleich der Zielgruppen der Modellierungsmethoden

Modellierungsmethode Zielgruppen

EPK Fachabteilung (Planung und Ausfiihrung von Prozes-
sen).

BPMN Fachabteilung (Planung und Ausfiihrung von Prozes-
sen), IT-Abteilung.

UML IT-Abteilung (Aktivitatsdiagramm),

Fachabteilung (Anwendungsfalldiagramm).

4.6 Verbreitung

Alle hier vorgestellten Modellierungsmethoden sind in der Praxis bereits weit verbrei-
tet. Dennoch gibt es Unterschiede, welche Aufschluss auf die zukinftige Entwicklung

der Methode geben kdnnen.

BPMN und UML sind bereits durch ein internationales Konsortium (OMG) standar-
disiert. Es herrscht Konsens tiber die Moglichkeiten, Fahigkeiten und Potenziale dieser
beiden Modellierungsmethoden. Entsprechend bietet es sich an, diese zu verwenden,

wenn Geschaftsprozessmodellierung ein langerfristig bedeutsames Thema ist.

Die EPK ist nicht international standardisiert und wird von dem deutschen Unterneh-
men Software AG weiterentwickelt. Dadurch ist sie vor allem in den deutschsprachi-
gen Landern Deutschland, Osterreich und der Schweiz verbreitet und gilt in KMU als
Standard. Es ist davon auszugehen, dass BPMN durch ihre internationale Verbreitung
immer stérker in Konkurrenz zur EPK tritt. Die Software AG bietet selbst bereits die
Modellierung mit BPMN sowie die Umwandlung von EPK in BPMN-Modelle an. Ta-

belle 13 fasst die Aussagen dieses Unterkapitels zusammen.

Tabelle 13, Vergleich der Verbreitung der Modellierungsmethoden

Modellierungsmethode | Verbreitung

EPK Standard in KMU, weit verbreitet vor allem in
Deutschland.

BPMN Wachsende internationale Verbreitung durch Standar-
disierung sowie Implementation in BPM-Suiten.

UML Internationaler Standard fir die Softwaresystement-
wicklung.
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5. Analyse von Lagerprozessen aus der Praxis

Um die Eignung der hier vorgestellten Modellierungsmethoden zur Visualisierung von
logistischen Prozessen bewerten zu kénnen, werden im Folgenden Lagerprozesse ver-
schiedener Unternehmen aus der Praxis analysiert. Zu Beginn (Kapitel 5.1) wird die
Datengrundlage, nachfolgend (Kapitel 5.2) die Methodik der Analyse dargestellt. Die
Analyse folgt dem Ziel Kriterien fiir die Wahl der Modellierungsmethode zu identifi-
zieren. Bei der Analyse handelt es sich um die reine Prozessaufnahme und keine Kos-

ten- oder Schwachstellenanalyse.

5.1 Datengrundlage

Die Prozesse liegen in Form von acht kurzen Filmen vor. Die Filme wurden vom Lehr-
stuhl fir Logistik an der HAW Hamburg zur Verfligung gestellt. Die Lagerprozesse
sind exemplarische Beispiele von Lagern in KMU des Grof3handels und der Produk-
tion. Mittlerweile sind einige dieser Firmen gewachsen und haben heute nicht mehr

den Status eines KMU. Analysiert werden Lagerprozesse folgender Firmen:

o Stuttgarter Verlagskontor GmbH (SVK)

e Dr. Scheller Cosmetics AG

e Edeka Zentrale AG & Co. KG

e Spar Handelsgesellschaft mbH

e Reyher Schrauben Nchfg. GmbH & Co. KG
e Gebr. Heinemann KG (heute SE & Co. KG)
e South Western Electricity Board (SWEB)

e Varta GmbH

Bei SVK, Dr. Scheller Cosmetics, Reyher Schrauben und Gebr. Heinemann handelt es
sich um Promotionsfilme des Herstellers der Fordertechnik des Lagers. Die Ubrigen
Filme wurden von den Unternehmen zu Selbstdarstellungs- und Schulungszwecken

erstellt.

Nicht alle Filme besitzen einen Zeitstempel und lassen sich zeitlich sicher einordnen.
Es ist durch die Qualitat und Aufmachung der Filme davon auszugehen, dass diese
groftenteils in dem Zeitraum der 1990er bis friihe 2000er Jahre entstanden sind. Sie

stellen somit den neuesten Stand der Lagertechnik vor 15-20 Jahren dar.
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Auch wenn seitdem die Entwicklung der Lagertechnik weiter vorangeschritten ist, so
wird dennoch angenommen, dass es sich um eine repréasentative Darstellung der ge-

genwartigen Prozesse in produzierenden und Handel treibenden KMU handelt.

Kopien der Filme befinden sich auf dem Datentréger, der dieser Arbeit beiliegt.

5.2 Methodik der Analyse

Die Prozesse werden durch Untersuchung des vorhandenen Datenmaterials in Form
von Filmen analysiert. Ziel der Analyse ist es, Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von Prozessen innerhalb eines Lagers herauszufinden. Dafiir sollen einerseits der Auf-
bau der L&ger und andererseits die darin ablaufenden logistischen Prozesse betrachtet

werden.

Die Ergebnisse werden verwendet, um praxisrelevante Anforderungen an die Model-

lierung der Prozesse im Lager diskutieren zu kdnnen.

5.3 Analyse der Lagerprozesse

Folgende Lagerbereiche werden bei allen untersuchten Prozessen unterschieden:

e Wareneingang
e Lagerzonen
e Kommissionierbereich

e Warenausgang

Diese Bereiche sind tiblicherweise raumlich sinnvoll angeordnet und mehr oder weni-
ger klar voneinander getrennt. Die in der folgenden Liste aufgefiihrten Lagerprozesse
treten dabei regelméRig auf und ergeben eine Flussrichtung der Guter durch die ein-

zelnen Bereiche des Lagers (in Klammern gesetzt):

e Einlagerung (Wareneingang/Lagerzonen)

e Umlagerung (Lagerzonen)

e Kommissionierung (Kommissionierbereich)

e Auftragskontrolle (Kommissionierbereich/Warenausgang)
e Verpackung (Warenausgang)

e Auslagerung (Warenausgang)

Einlagerung, Kommissionierung, Verpackung und Auslagerung ist in 100 % der un-
tersuchten Lager zu beobachten. Umlagerung kann in 75 % der Ldger, eine separate

Auftragskontrolle in 62,5 % der Lager beobachtet werden.

56



5. Analyse von Lagerprozessen aus der Praxis

Nachfolgend werden die wesentlichen Abl&ufe und Merkmale dieser Prozesse analy-
siert (Kapitel 5.3.1 - 5.3.6) und anschlieRend in Kapitel 5.3.7 ausgewertet.

5.3.1 Lagerprozess Einlagerung

Der Teilprozess der Einlagerung findet in den Bereichen des Wareneingangs und ent-
sprechenden Lagerbereichen statt. In einigen betrachteten L&gern existieren Pufferla-
gerflachen fur die Zwischenlagerung der Wareneingéange. In den Lagern mit automa-
tisierten Materialfliissen werden die Waren direkt vom anliefernden Fahrzeug auf ein
Fordersystem tbergeben. Anlieferungen aus dem LKW in den Wareneingang werden
dabei in allen untersuchten Fallen manuell von Personal mit Forderzeugen Gibernom-

men.

Die informationstechnische Aufnahme der Waren wird in allen analysierten Lagern
teilautomatisch tber ein Lagerverwaltungssystem (LVS) realisiert. Personal nimmt die
Waren durch Lieferschein- und Bestellungsabgleich in das System auf. Dieses vergibt
einen geeigneten Lagerplatz. Daraufhin werden Belege oder selbstklebende Barcodes
gedruckt und an der Ware angebracht.

Die Lagerplatzvergabe geschieht nach folgenden Kriterien:

e Ladungstrager (Palette, Behalter, Karton)
e Wareneigenschaften (GroRe, Gewicht, Temperatur, Haltbarkeit etc.)

e Umschlaggeschwindigkeit (Schnelldreher, Langsamdreher)

In 100 % der hier analysierten Prozesse wird in Abhdngigkeit vom Ladungstréger ge-
lagert. Zusétzlich verwenden 62,5 % der betrachteten L&ger Lagerung nach Warenei-
genschaften. Lagerung nach Umschlaggeschwindigkeit wird in 25 % der analysierten

Lé&ger ebenfalls verwendet.

75 % der betrachteten Lager verwenden einen automatisierten Materialfluss zur Ein-
lagerung der Waren. In allen Féllen wird die Einlagerung im Regalplatz selbst von

Personal mit Regalbediengeraten, Schubmaststaplern oder per Hand tibernommen.

Die verbleibenden 25 % der analysierten Lager nutzen keinen automatisierten Materi-
alfluss. Die Einlagerung wird komplett durch Personal vorgenommen. Hierbei wird
Funkdatentechnik verwendet, um Fahrauftrdge an das Personal zu vergeben und die
Lagerplatze zu tibermitteln. Eine Ubersicht der Beobachtungen zeigen Abbildung 10
und Abbildung 11.
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100%
80%
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40%

Haufigkeit [%]

20%

25%
0%
Lagerplatzvergabe

M nach Ladungstrager
B nach Wareneigenschaften

nach Umschlaggeschwindigkeit

Abbildung 10, Organisation der Lagerplatzvergabe
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60%
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20%

0%

Haufigkeit [%]

Umsetzung der Einlagerung

B keine Unterstitzung durch Férdertechnik

B Unterstiitzung durch Fordertechnik

Abbildung 11, Umsetzung der Einlagerung

5.3.2 Lagerprozess Umlagerung

Bei der Umlagerung handelt es sich im Regelfall um die Bereitstellung von Nachschub
an Kommissionierware in den entsprechenden Kommissionierbereichen. 50 % der un-
tersuchten Léager verwenden einen durch Datenfunk unterstutzten Umlagerungspro-

zess. Dabei werden Auftrage manuell oder automatisch ausgelost.

Diese werden danach entweder durch Personal an Terminals empfangen, ausgefiihrt
und quittiert (50 %), oder vollautomatisch durch Bestandskontrollen ermittelt und von
der Fordertechnik tibernommen (12,5 %).

In einem Lager wird die Umlagerung durch direkten Zuruf bei einem anderen Mitar-

beiter beauftragt und von diesem mit Flurférderzeugen ausgefihrt.
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Bei 25 % der betrachteten L&ger l&sst sich der Prozess nicht beurteilen. In einem der
Léager gibt es keine Umlagerung, da die Kommissionierung an den Lagerplatzen statt-
findet. Eine Ubersicht der Erkenntnisse zeigt Abbildung 12.

100%

80%

60%

12,5%
40% 12,5%

Haufigkeit [%]

20%

0%
Umlagerungsauftrag Durchfiihrung der Umlagerung

Unterprozesse der Umlagerung

W Datenauftrag manuell B Datenauftrag manuell / automatisch
auf Zuruf B Datenauftrag automatisch
B Umlagerung durch Personal Umlagerung durch Fordertechnik

B keine Angaben

Abbildung 12, Organisation der Umlagerung

5.3.3 Lagerprozess Kommissionierung

Das Kommissionieren stellt den Kern der Kundenauftragsbearbeitung bei den analy-
sierten Lagerprozessen dar. Hier werden Mengen bestimmter Artikel zu einer zusam-
menhangenden Einheit aggregiert. Dies kann auf Paletten, auf Rollwagen, in Behaltern

oder Kartons geschehen.

Die Kommissionierung ist in allen betrachteten Fallen ein personalintensiver Teilpro-
zess. Bei der Hélfte der beobachteten Kommissionierprozesse werden die Auftrdge an
einem sogenannten I-Punkt vorbereitet. Dabei wird ein Behélter durch Personal mit

einem Auftrag verheiratet, also informationstechnisch verbunden.

Der Auftrag kann danach durch scannen des Behdlters in verschiedenen Zonen des

Lagers im LVS aufgerufen und nacheinander abgearbeitet werden.

Kommissionierauftrdge werden meist in Form von ausgedruckten Pickzetteln und
Aufkleberlisten zur Verfligung gestellt (75 %). Diese miissen zum Teil an einer zent-
ralen Stelle im Lager abgeholt werden.
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In 25 % der analysierten L&ger werden die Auftrdge ausschlieBlich elektronisch per
Datenfunk auf Terminals und Handhelds bereitgestellt und gegebenenfalls mit der
Technik Pick-to-Light verbunden.

Bei der Kommissionierung selbst werden unterschiedliche Konzepte zur Auftragsbe-
arbeitung angewendet. Unterschieden wird bei der Zusammenstellung der Artikel

Ware-zum-Mann und Mann-zur-Ware.

Bei den analysierten Lagern kommt meist das mit langeren Wegstrecken verbundene
Konzept Mann-zur-Ware zur Anwendung. Allerdings gibt es Unterschiede bei der
Umsetzung dieses Konzeptes. So miissen in 37,5 % der betrachteten Lager Kommis-
sionierer einen Lagerbereich wegoptimiert ablaufen. In 50 % der analysierten L&ger
werden eindimensionale Kommissioniergassen abgelaufen. In einem Fall fahrt der

Kommissionierer mit einem Regalbediengerat zu den einzelnen Lagerplatzen.

AuBRerdem konnen Auftrége seriell, also einer nach dem anderen, oder parallel, also
mehrere Auftrage zugleich bearbeitet werden. Zuséatzlich kénnen Auftrage einstufig,
also zusammenhangend, oder mehrstufig, bspw. in mehreren Kommissionierbereichen

zusammengestellt werden.

Bei den analysierten Lagerprozessen kommen entweder seriell mehrstufige (50 %),

oder parallel mehrstufige (37,5 %) Auftrage bzw. eine Kombination beider vor (12,5

%). Eine Verdeutlichung der Beobachtungen zeigt Abbildung 13.
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Abbildung 13, Organisation und Umsetyung der Kommissionierung
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5.3.4 Lagerprozess Auftragskontrolle

Nach oder schon wahrend der Kommissionierung werden Auftrage auf Vollstandigkeit
uberprift. In 62,5 % der analysierten L&ger ist ein solcher Prozess zu beobachten. In
37,5 % der analysierten Lager konnte keine gesonderte Auftragskontrolle beobachtet

werden.

Bei 100 % der analysierten Lagerprozesse mit Auftragskontrolle findet eine Prifung
durch Personal statt. In 60 % wird vorher eine zusatzliche automatische Gewichtskon-
trolle innerhalb der Fordertechnik vorgenommen. Dabei werden die Kommissionier-
auftrage gepruft und bei Bedarf wieder dem Kommissionierkreislauf zugefiihrt. Eine
Darstellung der Erkenntnisse liefern Abbildung 14 und Abbildung 15.
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Abbildung 14, Organisation der Auftragskontrolle
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Abbildung 15, Umsetzung der Auftragskontrolle

5.3.5 Lagerprozess Verpackung

Nach der Kontrolle der Kommissionierungen finden bei allen analysierten Lagerpro-
zessen manuelle Verdichtung und Verpackung an Packstationen entweder auf Palet-
ten, Rollwagen oder in Kartons statt. In 37,5 % der betrachteten Léger werden be-
stimmte Sendungsarten automatisch verpackt. Gegebenenfalls werden interne Behél-

ter und Versandkartons wieder voneinander getrennt. In diesem Prozessschritt werden
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ebenfalls in den meisten Féllen Adressetiketten und Lieferscheine gedruckt und den
Sendungen beigefiigt. Eine Ubersicht der Beobachtungen liefert Abbildung 16.
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Abbildung 16, Umsetzung der Verpackung

5.3.6 Lagerprozess Auslagerung

Die letzte Station vor Verlassen des Lagers ist der Warenausgang. Fertige und ver-
packte Sendungen werden hier bereitgestellt. Die Verladung wird in allen analysierten
L&gern von Personal mit oder ohne Flurférderzeugen ausgefiihrt. Auf eine Darstellung

der Beobachtung wird an dieser Stelle verzichtet.

5.3.7 Ergebnis: Anforderungen der Lagerprozesse an die Modellierung

In den betrachteten L&gern werden hohe Anforderungen an die Organisation der ein-
zelnen Prozesse gestellt. Zu den strategischen Hauptzielen gehdren dabei optimaler
Informations- und Warenfluss, hohe Qualitat und Liefertreue. Operativ sollen die Mit-
arbeiter im Lager alle Prozesse mit hoher Wiederholungsrate zuverlassig und wie vor-

gesehen ausfihren kénnen.

Dies ist den beobachteten Fallen einerseits durch die starke raumliche Abgrenzung
einzelner Lagerbereiche umgesetzt, andererseits durch die begrenzten Aufgabenfelder
der Mitarbeiter gegeben (meist wird nur eine Hauptaufgabe erfillt). Zusatzlich wird
das Lagerpersonal gegebenenfalls durch Automatisierung im Bereich Fordertechnik
und Informationsfluss unterstiitzt. Hierbei kdnnen Wege im Lager optimiert und Ver-
zdgerungen und Fehler durch Entscheidungsalternativen innerhalb der Prozesse mini-

miert werden.

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse dieses Oberkapitels in Form von

Gemeinsamkeiten und Unterschieden der Lagerprozesse zusammengetragen.
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Tabelle 14 stellt die Analyseergebnisse der auffalligsten Gemeinsamkeiten innerhalb
der Lagerprozesse dar. Dabei wurden die Merkmale zusammengestellt, welche mit ei-
ner Haufigkeit von 50 % oder mehr bei den analysierten Fallen aufgetreten sind und
somit verallgemeinert werden konnen. Auffallig ist bei dieser Aufstellung das haufige
Auftreten von durch Personal ausgefiihrte oder personalintensive Prozessschritte.

So werden bei der Einlagerung Waren von Personal systemisch und physikalisch in
das Lager aufgenommen (100 %). Umlagerung wird haufiger von Personal (50 %) als
automatisch (25 %) ausgeldst und ausgefiihrt. Kommissionierauftrage werden bei 50
% der L&ger an einem I-Punkt von Personal vorbereitet. Bei 75 % der L&ger mussen
Kommissionierer sich selbst mit Leergut und Picklisten fiir Kommissionierauftrage

versorgen. 87,5 % der Lager arbeiten mit einer Mann-zur-Ware Strategie.

Die Auftragskontrolle wird mehrheitlich (62,5 %) durch Personal durchgefuhrt. In al-
len untersuchten L&gern werden Auftrage manuell verdichtet, also Teilauftrdge zusam-
mengefihrt, sowie verpackt. Etiketten und Lieferschein werden in 87,5 % der analy-
sierten Prozesse durch Personal gedruckt und angebracht. Die Verladung der versand-
fertigen Ware auf LKW erfolgt in allen analysierten Lagern stets durch Personal mit-
hilfe von Forderzeugen.

Tabelle 14, Gemeinsamkeiten bei Teilprozessen im Lager

Lagerprozess Gemeinsame Merkmale

Einlagerung Entscheidung nach Ladungstrdger und Wareneigenschaften.
Einlagerung durch Férdertechnik und Personal.

Umlagerung Umlagerung durch Personal ausgeldst.
Umlagerung durch Personal ausgefiihrt.

Kommissionierung | Verwendung von gedruckten Picklisten.
Verwendung eines I-Punktes zur Auftragsvergabe.
Leergutbeschaffung durch Personal.
Warenbereitstellung per Mann-zur-Ware.

Kommissionier-Methode Seriell mehrstufig und parallel
mehrstufig.

Auftragskontrolle | Kontrolle durch Personal.

Verpackung Verdichtung und Verpackung durch Personal.
Etikettendruck und Anbringung durch Personal.

Auslagerung Verladung durch Personal mit Forderzeugen.
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Tabelle 15 stellt die haufigsten Unterschiede bei den untersuchten Lagerprozessen dar.
Als unterschiedlich gilt ein Merkmal, wenn es in weniger als 50 % der analysierten

Félle aufgetreten sind.

Tabelle 15, Unterschiede bei Teilprozessen im Lager

Lagerprozess Unterschiedliche Merkmale
Einlagerung Entscheidung nach Umschlaggeschwindigkeit.
Umlagerung Aurt der Erstellung der Umlagerungsauftrage:

Datenform (manuell/automatisch), per Zuruf oder gar nicht.
Umlagerung vollautomatisch ohne Personal.

Kommissionierung | Beleglose Kommissionierung
Warenbereitstellung per Ware-zu-Mann.

Auftragskontrolle | Auftragskontrolle durch Gewichtsermittlung.

Verpackung Automatische Verpackung.

Auslagerung Keiner der untersuchten Merkmale trat seltener als 50 % auf.

Ein Grofiteil der ermittelten Unterschiede hat mit einer Form der Lagerautomatisie-
rung zu tun. Sieben der acht analysierten Lager sind durch Automatisierung unter-
stitzt. Unter Automatisierung wird hierbei eine Form von automatischer Transforma-

tion von Waren oder Informationen innerhalb des Lagers verstanden.

Der Grad der Automatisierung variiert allerdings stark, reichend von gar keiner Auto-
matisierung bis zu Automatisierung in allen Lagerbereichen. Bei 75 % der Léager ist
die Automatisierung des Materialflusses durch Fordertechnik umgesetzt. Diese gibt
den Waren eindeutige Wege und Ziele im Lager vor und vermeidet Kollisionen und/o-

der Verzbdgerungen von Warenflissen.

Innerhalb der oben beschriebenen Lagerbereiche ist die Verwendung von Material-
flussautomatisierung der Haufigkeit nach sortiert wie folgt verteilt: Einlagerung und
Kommissionierung (75 %), Verpackung (62,5 %), Auftragskontrolle (50 %), Umlage-
rung (37,5 %), und Auslagerung (12,5 %).

Automatisierung des Informationsflusses bedeutet hier, dass ein Informationssystem,
bspw. ein LVS, eigene vordefinierte Schlisse aufgrund gesammelter Informationen
innerhalb des Lagers treffen kann und auch trifft. Dadurch werden Koordinations-,
Entscheidungs- und Verwaltungsaufwénde des Personals reduziert.
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Insgesamt kann nur bei einem der betrachteten Lager keine Automatisierung in diesem
Bereich festgestellt werden. Bei der Einlagerung verwenden 62,5 % der Léger Infor-
mationsflussautomatisierung. Dies erfolgt meist durch Scannen eines an der Ware be-
findlichen Barcodes. Das LVS ermittelt darauf einen Lagerplatz. Durch eine Ge-

wichts- oder Profilkontrolle wird zusétzlich die Eignung zur Vereinnahmung gepruft.

50 % der analysierten Lager verwenden automatisierte Umlagerprozesse, indem ent-
weder Auftrdge automatisch ausgelost oder nach Meldung des Personals automatisch
im LVS erzeugt werden. Bei der Kommissionierung verwenden 62,5 % der beobach-
teten L&ger Informationsflussautomatisierung. Hierbei wird der Auftrag durch Ab-
gleich von Auftragsstatus und Gewicht kontrolliert und der weitere Weg veranlasst.
Eine weitere Form sind elektronische Pick-Systeme, welche automatisch Warenbe-

standsdaten editieren.

Die Auftragskontrolle wird in 37,5 % der analysierten Lager durch eine Gewichtskon-
trolle durchgefihrt. Ebenfalls in 37,5 % der betrachteten Lager werden Entscheidun-
gen Uber Verpackung automatisch getroffen und Ware zu den entsprechenden Statio-
nen geleitet. Informationsflussautomatisierung bei der Auslagerung ist nur in einem

der betrachteten L&ger zu beobachten.

Aus den Gemeinsamkeiten lasst sich ableiten, dass die Modellierung von Personalauf-

gaben eine wesentliche Anforderung von Lagerprozessen darstellt.

Die Auswertung der Unterschiede ergibt, dass im Bereich der Automatisierung we-
sentliche Unterschiede bei den betrachteten Lagern bestehen. In Anbetracht des Alters
der Filme und durch den Fortschritt der Technik ist anzunehmen, dass Automatisie-
rung im Mittelstand zunehmend thematisiert wird. Die Modellierung von Material-
Informationsfliissen kann hier wichtige Aufschlisse tiber Optimierungspotenziale ge-

ben.

Weiterhin ist festzustellen, dass neben einer rein fachlichen Sicht auf die Prozesse (Or-
ganisation und Umsetzung der Aufgaben und Abléaufe) fiir die Implementierung von
Informationssystemen, fuir Simulation etc. auch eine informationstechnologische Sicht

auf die Prozesse sinnvoll sein kann.
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6. Bewertung der Modellierungsmethoden

In diesem Kapitel werden die Modellierungsmethoden im Hinblick auf die Eignung
zur Visualisierung von Lagerprozessen bewertet. Dabei werden die Erkenntnisse der
Kapitel 4 (Vergleich der Methoden EPK, BPMN und UML) und Kapitel 5 (Analyse

von Lagerprozessen aus der Praxis) einbezogen.

In Kapitel 6.1 werden die Methoden nach allgemeinen, aus den Erkenntnissen der Ka-
pitel 4 und 5 erarbeiteten Kriterien beurteilt. Dadurch soll die vielseitigste der Model-
lierungsmethoden ermittelt werden. Dabei wird folgendes Bewertungsschema verwen-
det (Tabelle 16).

Tabelle 16, Bewertungsschema fur die Auswahlkriterien

Bewertung Erlauterung Punkte

Ungeeignet Die Modellierungsmethode sollte nicht verwendet werden. | 0

Bedingt geeignet | Die Modellierungsmethode kann unter Einschrankungen | 1
verwendet werden.

Gut geeignet Die Modellierungsmethode kann verwendet werden. 2

In Kapitel 6.2 werden die Modellierungsmethoden in Hinblick auf spezielle Einzelan-
forderungen von Lagerprozessen bewertet, um den Schwerpunkten der Methoden bes-

ser Rechnung zu tragen. Im Abschluss werde ich Empfehlungen aussprechen.

6.1 Allgemeine Bewertung der Modellierungsmethoden

Durch eine allgemeine Bewertung in den folgenden Unterkapiteln 6.1.1 - 6.1.3 soll
ermittelt werden, welche Modellierungsmethode unter Einbezug der Vergleichskrite-
rien aus Kapitel 4 sowie der Ergebnisse aus Kapitel 5 am besten zur vielseitigen Mo-

dellierung von Lagerprozessen geeignet ist.

6.1.1 Verwendungszweck des Modells

Zunachst stellt sich die Frage nach der Verwendung des Modells innerhalb des Unter-
nehmens. Fur welchen Zweck soll es erstellt werden? Angenommen wird in diesem
Zusammenhang, dass Prozesse in einem Unternehmen einerseits zum Zweck der Do-

kumentation erstellt werden, oder aber gezielt fiir die Konzeption von Veranderungen.
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Die Vergleichskriterien Ausdrucksstarke und Lesbarkeit aus dem Vergleich der Mo-

dellierungsmethoden in Kapitel 4 flieRen in diese Bewertung mit ein.

Dokumentationen und/oder Unterlagen zu Schulungszwecken sichern in erster Linie

Wissen und werden vornehmlich von Menschen gelesen und interpretiert. Am Arbeits-
platz in einem Produktionsumfeld kdnnen sie auch ausgedruckt vorliegen, um als Leit-
faden zu dienen. Geht es um fachliche Modellierung von Prozessabléufen, ist die EPK
gut geeignet, um den Prozess verstandlich zu visualisieren. Die sperrige Notation kann
hierbei sogar hilfreich sein, weil dadurch alle Prozessschritte und Zustdnde genau be-
schrieben werden und notwendige Informationen sowie Schnittstellen angehéngt wer-

den kdnnen.

Die BPMN ist in dieser Hinsicht weniger durch Beschriftung erklarend, besitzt aber
ausdrucksstarke Elemente zur schlanken und prazisen Modellierung und eine sehr gute
Lesbarkeit.

UML ist fur die rein fachliche Modellierung von Prozessen am schlechtesten geeignet,
weil ihr Fokus in der Softwareentwicklung und informationstechnischen Umsetzung
von Prozessen liegt. Sind auf diesem Fachgebiet keine Ambitionen vorhanden, sollte

sie auch nicht verwendet werden.

Bei der Konzeption bzw. informationstechnischen Weiterentwicklung von Prozessen,

insbesondere fir die Ausfiihrung in einer Business Process Engine oder der Integration
in ein Softwaresystem, sollten andere Schwerpunkte bei der Modellierung gewéhlt
werden. Das Lesen durch den Menschen steht hier eher im Hintergrund. Die EPK ist
fur dieses Anwendungsgebiet nicht spezifisch genug und bietet keine Schnittstellen

zur skriptbasierenden Ausfiihrung.

ARIS bietet allerdings in seinem kostenpflichtigen Toolset eine Mdglichkeit an, in
BPMN zu konvertieren. Ist ein Unternehmen bisher nicht an EPK gebunden, sollte je
nach Fokus hier BPMN oder UML verwendet werden. Speziell das Anwendungsfall-
diagramm der UML bietet gute Moglichkeiten, die Anforderungen und Potenziale ei-
nes Prozesses zu visualisieren. Tabelle 17 enthalt die Bewertung fiir das Kriterium der
Verwendung fir alle Modellierungsmethoden entsprechend des oben erwéhnten Be-

Wertungsschemas.
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Tabelle 17, Allgemeine Bewertung: Verwendungszweck des Modells

Dokumentation Konzeption/Weiterentwicklung von Prozessen
Methode | Bewertung Pkt. | Bewertung Pkt. Gesamt
EPK Gut geeignet 2 Ungeeignet 0 2
BPMN Gut geeignet 2 Gut geeignet 2 4
UML Ungeeignet 0 Gut geeignet 2 2

6.1.2 Fachlicher Fokus des Modells

Nachfolgend werden Uberlegungen zu dem fachlichen Fokus des Modells angestrebt
werden. Was soll eigentlich modelliert werden? Wie in Kapitel 5.3.7 festgestellt, kén-
nen in einem Lager fachlich Personalaufgaben, Materialfluss und Informationsfluss
voneinander getrennt werden. Die Personalaufgaben stellen dabei eine wesentliche
Gemeinsamkeit in den betrachteten Lagern dar. Modellierung von Materialfluss und
Informationsfluss spielen vor allem bei geplanter Automatisierung von Prozessen und
informationstechnischer Betrachtung eine Rolle und stellen die wesentlichen Unter-
schiede dar. Weiterhin werden aus dem Vergleich der Methoden (Kapitel 4) vor allem

die Erkenntnisse der Kriterien Umfang, Ausdrucksstarke und Lesbarkeit verwendet.

Fur das Modellieren von Personalaufgaben ist EPK am besten geeignet. Die Griinde

hierfiir sind dieselben, wie bei der Verwendung eines Modells fiir Dokumentationen
und fr Schulungszwecke. Aufgaben und Entscheidungen lassen sich durch das Ab-
wechseln von Ereignis und Funktion gut erlautern. Die Elemente der erweiterten EPK
geben zusétzliche Informationen zur Erledigung der Aufgabe. Da die Aufgabenberei-
che der analysierten Prozesse stark abgegrenzt sind, kdnnen die Modelle auch Uber-

sichtlich gehalten werden.

Die BPMN ist gut geeignet, wenn es in dem Prozess trennscharfe Entscheidungen gibt.
Dies ist bei den oben erwéhnten stark abgegrenzten Aufgaben meist der Fall. Hierfr
bietet die BPMN zahlreiche Ereignisse, die Aufgaben klar definieren und Prozessab-

laufe vorgeben (Timer Event, Condition, Message catching).

Die UML ist durch ihre Objektorientierung nicht fir die Modellierung von Personal-
aufgaben geeignet. Die Notation liest sich gegeniber den anderen Methoden zu tech-

nisch, um fir diesen Bereich vorteilhaft eingesetzt werden zu kénnen.
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Bei der Modellierung des Materialflusses muss der Prozess tber alle Stationen model-

liert werden. Bei einem Lagerprozess sind hier alle Lagerbereiche involviert, um den
Materialfluss komplett abzubilden. Die EPK ist fur diese Aufgabe nur bedingt geeig-
net. Das Modell wird durch viele erkléarende Notationselemente schnell Gberladen und
schwer lesbar. Durch Abzweigungen und Zusammenfiihrung von Materialfliissen wird

das Modell zuséatzlich untibersichtlich.

BPMN st fur das Modellieren von Materialfliissen gut geeignet. Die Notation ist
schlank, somit lassen sich auch umfangreiche Prozesse Ubersichtlich darstellen. Ein
weiteres Argument fir BPMN ist die Verwendung von Pools und Lanes. Dadurch las-
sen sich nicht nur interne Lagerbereiche abgrenzen, sondern bei Bedarf sogar externe

Prozessteilnehmer wie Kunden und Lieferanten darstellen.

Die UML ist ebenso gut flr die Modellierung von Materialfliissen geeignet. Neben der
Madglichkeit auch hier Aktivitatsbereiche abgrenzen zu kdnnen, 1&sst sich der Objekt-

knoten mit Zustandsangaben gut verwenden, um Warenfliisse abstrakt darzustellen.

Fur die Modellierung des Informationsflusses gilt der ganzheitliche Blick ebenso wie

bei Materialfluss. Auch hier zeigt die EPK wieder das Problem der Unubersichtlichkeit
fur komplexe und vielstufige Prozesse. Allerdings lassen sich durch Informationsob-
jekte und Anwendungssysteme an jeder Funktion relevante Informationen modellie-
ren. FUr eine Verbesserung des Informationsflusses im LVS oder Implementierung
eines Softwaresystems lassen sich die Modelle wegen fehlender Schnittstellen aller-

dings nicht verwenden.

In diesem Punkt zeigt sich die Starke der BPMN als Schnittstelle zwischen Fachabtei-
lung und IT. Die Modelle sind ausfiihrbar und fur Simulationen geeignet. Weiterhin
verfligt die Notation Uber Nachrichtenfliisse zur Darstellung von Kommunikation mit
externen Prozessteilnehmern sowie Event- bzw. Tasktypen fir die sendende und emp-

fangende interne Informationsverarbeitung.

Fur die Modellierung von Informationsfliissen in Prozessen ist die UML ebenfalls gut
geeignet, was ihrer Nahe zur IT und der Softwaresystementwicklung geschuldet ist.
Es ist bei der UML sogar vorgesehen, zwischen jeder Aufgabe den Zustand einer In-
formation in Form eines Objektes zu Gibergeben. Auch hier bietet sich wieder die Ver-
wendung von Aktivitatsbereichen an, um die Ubersicht tiber den Verlauf des Prozesses
zu behalten. Tabelle 18 enthélt die Bewertung fiir das Kriterium fachlicher Fokus fur
alle Modellierungsmethoden entsprechend des oben erwahnten Bewertungsschemas.
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Tabelle 18, Allgemeine Bewertung: Fachlicher Fokus des Modells

Personalaufgaben | Materialfluss Informationsfluss
Me- Bewertung | Pkt. | Bewertung Pkt. | Bewertung Pkt. | Gesamt
thode
EPK Gut geeignet | 2 Bedingt geeignet | 1 Bedingt geeignet | 1 3
BPMN Gut geeignet | 2 Gut geeignet 2 Gut geeignet 2 6
UML Ungeeignet | 0 Gut geeignet 2 Gut geeignet 2 4

6.1.3 Zielgruppe des Modells

Eine weitere Uberlegung ist, wer der Adressat des Modells ist. Wer muss die Modelle
in erster Linie lesen und verstehen? Durch den Vergleich in Kapitel 4 sind bereits die
Zielgruppen Fachabteilung und IT genannt worden. Beeinflusst wird die Bewertung
weiterhin durch die Kriterien Umfang, Ausdrucksstarke, Schulungsaufwand und Les-
barkeit.

Bei der Analyse der Lagerprozesse in Kapitel 5 hat sich dartiber hinaus herausgestellt,
dass Prozesse ein grof3es Veranderungspotenzial haben, wenn es beispielsweise um
Automatisierung geht. Es ist daher anzunehmen, dass zusétzlich die Zielgruppe der
Entscheidungstrager als Adressaten infrage kommt. Diese haben vor allem strategi-
sches Interesse an dem Ablauf eines Prozesses werden und friiher oder spéter Entschei-

dungen dariber treffen mussen.

Je nach Hohe des Entscheidungslevels haben Entscheidungstrager verschieden grol3es

Interesse am Detailgrad der Prozesse. Es ist also fiir dieses Kriterium gut, wenn ein
Prozess auch nur als Happy Path, also im optimalen Verlauf von Anfang bis Ende ohne
Fehler und Entscheidungspunkte modellierbar ist.

AuRerdem muss hier davon ausgegangen werden, dass bei dieser Zielgruppe kein Ex-
pertenwissen zur Geschéftsprozessmodellierung existiert. Die EPK ist daher gut flr
diese Zielgruppe geeignet. Gerade ohne Entscheidungs- und Fehlermodellierung kon-
nen damit sehr einfach auch tbersichtliche Modelle erstellt werden.

Die BPMN ist durch ihre symbolreiche Notation zwar prinzipiell weniger gut fir diese
Zielgruppe geeignet, wiegt dies aber durch sehr schlanke Modellierung wieder auf.
Hinzu kommt, dass bei Happy Paths keine speziellen Notationselemente notwendig

sind.

Die UML ist durch ihre Notation und Art der Beschriftung eher ungeeignet fur Ent-

scheidungstréger, obwohl damit auch Happy Paths modellierbar sind.
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Fur die Fachabteilung werden detailreiche Prozesse benétigt, damit der Prozess auch
von allen Beteiligten fehlerfrei umgesetzt werden kann. Die EPK ist hier trotz ihrer

sperrigen Notation wenig komplex und fur den taglichen Umgang zweckmaRig.

Die BPMN ist fur diese Zielgruppe vorgesehen und bietet hier zahlreiche Vorteile,
welche schon bei anderen Kriterien, bspw. bei dem inhaltlichen Fokus oder der Ver-

wendung erldutert wurden.

Aus eben diesen Grinden ist die UML fur die Fachabteilung nur bedingt geeignet.
Infrage kommt hier lediglich das Anwendungsfalldiagramm, um alle Funktionen des
Systems zu erfassen. Geht es um die rein fachliche Ablaufmodellierung von Prozessen,

sollte diese Methode nicht verwendet werden.

Sollte es den Bedarf geben, einen Prozess weiterzuentwickeln und Schnittstellen zu
einem Softwaresystem oder einer Datenbank (innerhalb eines LVS) herzustellen, so
sollte eine Modellierungsmethode gewahlt werden, die in der IT-Abteilung eines Un-
ternehmens ebenfalls zur Modellierung verwendet werden kann. Somit kénnen Syner-

gieeffekte entstehen.

Die EPK ist fur IT-Fachleute schlichtweg ungeeignet, da ihre Notation nicht in imple-

mentierenden Systemen verwendet werden kann.

Gut geeignet sind hingegen BPMN und UML, da hier Schnittstellen und fir imple-
mentierende Systeme interpretierbare Notationselemente zur Ausfiihrung und zur ob-
jektorientierten Programmierung bestehen. Tabelle 19 enthalt die Bewertung fiir das
Kriterium der Zielgruppe des Modells fir alle Modellierungsmethoden entsprechend

des oben erwéhnten Bewertungsschemas.

Tabelle 19, Allgemeine Bewertung: Zielgruppe des Modells

Entscheidungstrager | Fachabteilung IT-Abteilung
Methode | Bewertung Pkt. | Bewertung Pkt. | Bewertung | Pkt. | Gesamt
EPK Gut geeignet 2 Gut geeignet 2 ungeeignet 0 4
BPMN Gut geeignet 2 Gut geeignet 2 Gut geeignet | 2 6
UML Ungeeignet 0 Bedingt geeignet | 1 Gut geeignet | 2 3
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6.1.4 Ergebnis: Allgemeine Bewertung der Modellierungsmethoden

Betrachtet man das Gesamtergebnis der allgemeinen Bewertung , so zeigt sich die bes-
sere Eignung der BPMN als fachliche Modellierungsmethode fur Geschéftsprozesse
gegeniber der EPK und UML (Abbildung 17).
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Abbildung 17, Gesamtbewertung der Modellierungsmethoden

6.2 Spezifische Bewertung der Modellierungsmethoden

Fur eine spezifische Bewertung werden die oben erzielten Ergebnisse der allgemeinen
Bewertung im Folgenden fir verschiedene Schwerpunkte bei der Modellierung von
Lagerprozessen kombiniert.

Dabei wird die allgemeine Eignung zur fachlichen Modellierung von Lagerprozessen
allgemein, speziell von Personalaufgaben sowie der Entwicklung eines Informations-

systems bewertet.

6.2.1 Fachliche Modellierung von Lagerprozessen

Bei dieser Bewertung werden die allgemeinen Anforderungen fir die fachliche Mo-
dellierung von Lagerprozessen betrachtet. Hierfur werden die Ergebnisse der Unter-
kapitel 6.1.1, 6.1.2 und 6.1.3 verwendet und die Punkte der Kriterien Verwendung zur
Dokumentation mit Fokus auf Personalaufgaben, Materialfluss und Informationsfluss

im Arbeitsbereich der Fachabteilung summiert.

72



6. Bewertung der Modellierungsmethoden

Dabei ergibt sich die BPMN mit 10 Punkten als am besten geeignete Modellierungs-
methode. Danach folgt die EPK mit 8 Punkten und die UML mit 5 Punkten (Abbildung
18).
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Abbildung 18, Bewertung der fachlichen Modellierung von logistischen Prozessen

6.2.2 Fachliche Modellierung von Personalaufgaben

Die Gemeinsamkeit aller analysierten Lagerprozesse ist der groRe Anteil an Aufgaben,
welche durch Personal ausgefiihrt werden. Fir diese Bewertung werden ebenfalls die
Ergebnisse der Unterkapitel 6.1.1, 6.1.2 und 6.1.3 verwendet.

Wird hier die Betrachtung auf Dokumentation, Personalaufgaben und Fachabteilung
fokussiert, so ergibt sich fiir die EPK eine Gesamtpunktzahl von 6, fur die BPMN
ebenfalls 6 und fir die UML 1 (Abbildung 19). Entsprechend sind EPK und BPMN
fur dieses Aufgabengebiet gleichermalien gut geeignet. Da der Aufwand der Einarbei-
tung bei der EPK geringer ausfallt, ist diese im Zweifel sogar vorzuziehen. Mit propri-
etdrer Software von ARIS lassen sich EPK auch spater in BPMN umwandeln. Die
UML ist flir diesen Einsatzbereich nicht zu empfehlen, da Punkte bei den wesentlichen

Kriterien fehlen.
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6.2.3 Prozessmodellierung fur ein Informationssystem

Die wesentlichen Unterschiede der analysierten Prozesse sind bei der Auspragung der
Automatisierung der Lager zu finden. In diesem Bereich liegt grof3es Optimierungs-
potenzial bei Lagerprozessen, da sich trotz hoher Investitionskosten mittel- und lang-
fristig Prozesskosten durch Zeit-, Material- und Personaleinsparungen verringern las-
sen. Denkbar ist hier die Verwendung von Workflow-Automatisierung oder Business
Process Engines fur interne Verwaltungsprozesse und Datenbanken bis hin zur Anbin-
dung an das Softwaresystem eines Online-Shops, welches Bestellungen in interne Auf-

trdge umwandelt.

Um Prozesse fur diese Veradnderungen zu modellieren, sollten Modellierungsmetho-
den verwendet werden, welche auch von Spezialisten und entsprechenden Systemen
weiterverwendet werden kdnnen. Werden aus den Ergebnissen des Kapitels 6.1 die
Bewertungen flr den Fokus Konzeption/Weiterentwicklung, Materialfluss, Informati-
onsfluss sowie Fach- und IT-Abteilung betrachtet, ergibt sich fur die EPK eine Ge-
samtpunktzahl von 3, BPMN 10 und UML 9 (Abbildung 20).

74



6. Bewertung der Modellierungsmethoden

11
10

_ 9
]
< 8
)
e 7
%n mIiT
S 6
i B Fachabteilung
g s
) B Informationsfluss
2 4
=
€ B Materialfluss
a3
& B Konzeption

2

1

0

EPK BPMN uML
Modellierungsmethoden

Abbildung 20, Bewertung der Modellierung fur ein Informationssystem

Fir die oben genannten Modellierungsaufgaben sind BPMN und UML am besten ge-

eignet. Von der EPK ist in diesem Zusammenhang abzuraten.
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7. Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurden kostengunstig verwendbare Methoden der grafi-
schen Geschaftsprozessmodellierung vorgestellt und im Hinblick auf ihre Eignung zur
Visualisierung von logistischen Prozessen aus der Praxis in kleinen und mittelstandi-

schen Unternehmen untersucht.

Zu diesem Zweck wurde zunachst unter Zuhilfenahme von Rahmenbedingungen wie
Kosten, Verstandlichkeit, Dokumentation und Verbreitung eine Vorauswahl tber ge-
eignete Modellierungsmethoden getroffen. Das Ergebnis dieser Vorauswahl waren die
Modellierungsmethoden Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK), Business Process
Model and Notation (BPMN) sowie Unified Modeling Language (UML, nur Anwen-

dungsfalldiagramm und Aktivitatsdiagramm).

Diese wurden vorgestellt, die Notationselemente, Aufbau und Handhabung erldutert,
Vor- und Nachteile aufgezeigt sowie geeignete Softwareanwendungen aufgefuhrt. An-
hand der Kriterien Umfang, Ausdrucksstarke, Zielgruppen, Verbreitung, Schulungs-
aufwand, und Lesbarkeit wurden die Methoden anschliefend zundchst unabhéngig

miteinander verglichen.

Bei dem Vergleich ergab sich, dass die Modellierungsmethoden verschiedene Schwer-
punkte setzen und somit eine objektive Bewertung ohne Bezugsrahmen schwer durch-
zufiihren ist. So liefert die EPK mit iberschaubarem Umfang zwar reine Schaubilder,
diese sind allerdings fir die betriebliche Praxis zur Darstellung von Prozessen meist

ausreichend sind und mit wenig Lernaufwand zu erstellen.

Die BPMN bietet dagegen einen sehr grof3en und vielseitigen Notationsumfang und
ist neben der guten fachlichen Modellierung auch zur Erstellung von ausfiihrbaren und
simulierbaren Modellen geeignet. Dadurch ergeben sich auch in der Praxis relevante
Verwendungspotenziale im Bereich der Wirtschaftsinformatik, etwa um Workflow-
Automatisierung vorzubereiten. Diese Maoglichkeiten fordern allerdings héheren
Schulungsaufwand zur Beherrschung der Methode.

Die UML nimmt eine Sonderrolle ein, da sie eigentlich primar fur die Entwicklung
von Softwaresystemen verwendet wird. Ihr Notationsumfang ist fir die fachliche Mo-
dellierung zwar angemessen, die Hauptzielgruppe ist allerdings die Softwareentwick-
lung. Fir die sinnvolle Nutzung im fachlichen Kontext mit dem Ziel der Entwicklung
eines Informationssystems ist eine Auseinandersetzung mit objektorientierter Model-

lierung zu empfehlen und mit hohem Schulungsaufwand verbunden.
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Um die Eignung der vorgestellten Modellierungsmethoden zur Visualisierung von lo-
gistischen Prozessen zu ermitteln und eine Bewertung vorzunehmen, wurden dazu ver-

schiedene Lagerprozesse anhand von vorliegendem Videomaterial untersucht.

Bei der Analyse ergab sich, dass die Lagerprozesse eine hohe Anzahl an durch Perso-
nal ausgefiihrten Prozessen gemeinsam haben. Unterschiede ergaben sich vor allem
bei dem Stand der Automatisierung im Lager. Aus der Analyse konnte geschlossen
werden, dass vor allem Personalaufgaben, Materialflisse und Informationsfliisse mo-
delliert werden mussen. Die Modelle kdénnen dabei, je nach technischem Stand des
Lagers, entweder dokumentarischen oder konzeptionellen Charakter haben.

Fur eine abschlieRende Bewertung der Modellierungsmethoden in Bezug auf die An-
forderungen der Lagerprozesse wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse die
Kriterien Verwendungszweck, fachlicher Fokus und Zielgruppen des Modells bewer-
tet. Dabei ergab sich, dass die Modellierungsmethode BPMN vor EPK und UML am

besten flr die allgemeine Modellierung von Lagerprozessen geeignet ist.

Dieses Ergebnis wurde in einem weiteren Schritt verfeinert, indem einzelne Kriterien
fur spezifische Anforderungen kombiniert wurden. Interessant war hierbei, dass fir
die rein fachliche Modellierung von Lagerprozessen zwar BPMN am besten geeignet
ist, jedoch bei der Modellierung von Personalaufgaben die EPK ebenso gut geeignet
ist. Weiterhin liel3 sich feststellen, dass BPMN und UML gegeniiber der EPK wesent-

lich besser geeignet sind, um Prozesse fir Informationssysteme zu modellieren.

AbschlielRend kann festgestellt werden, dass die Frage nach einer geeigneten Model-
lierungsmethode fur Lagerprozesse nicht pauschal, sondern durch eine differenzierte
Betrachtung im Einzelfall ermittelt werden sollte. Wird bereits eine der Methoden ver-
wendet, konnen weiterfiihrend Potenziale durch die Kombination mit anderen Model-

lierungsmethoden ergeben.

Im Rahmen der moglichen Implementierung eines ganzheitlichen Prozessmanage-
ments mussen zusatzlich zu den Anforderungen der Lagerprozesse natirlich auch die
Gegebenheiten und Bedingungen anderer Unternehmensbereiche beachtet und unter-

sucht werden.

Eine erste Richtung bei der individuellen Entscheidungsfindung fur eine Modellie-
rungsmethode zur Visualisierung von Lagerprozessen kénnen die hier erarbeiteten

Kriterien bieten.
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