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Kapitel 1

Einleitung

"Remember that time is money"
Benjamin Franklin (*17.01.1706-117.04.1790)

LZeit ist Geld“ ist ein wohlbekanntes Zitat von Benjamin Franklin, der diesen Ratschlag
im 18. Jahrhundert einem jungen Geschaftsmann mit auf den Weg gegeben hat.

Selbst dreihundert Jahre spéter scheint dieses Sprichwort noch von hoher Geltung zu
sein. Gerade im Geschéftsbereich lassen sich dafiir zahlreiche Beispiele finden: Mitarbeiter
und Leihgeridte werden nach Zeit bezahlt, folglich steigen die Kosten mit der Dauer der
Ausfithrung. Jeder Auftrag benotigt eine gewisse Zeit an Bearbeitung. Kann diese Zeit
verringert werden, so kann die Zahl der ausgefithrten Auftridge und damit der Gewinn
erh6ht werden. Des Weiteren werden Auftrdge hadufig nur erteilt, wenn versichert werden
kann, dass deren Bearbeitung zu einer vorgegeben Deadline fertiggestellt ist.

Speziell im Klinikbereich hat ineffizientes Arbeiten héufig einen hohen finanziellen Ver-
lust zur Folge. Man betrachte hierzu folgende Beispielsituation: In einem kleineren Kran-
kenhaus ohne eigenes Labor werden die Blutproben der Patienten in ein externes Labor
zur Untersuchung geschickt. Das Ergebnis wird entweder zur Sicherstellung der gefahr-
losen Entlassung oder fiir die OP des Patienten benétigt. Diese beiden Aktionen kénnen
somit erst dann stattfinden, wenn das Ergebnis der Blutuntersuchung bekannt ist.

Ist das besagte Krankenhaus entsprechend landlich gelegen, so kann es sein, dass die
Blutproben fiir bestimmte Labore nur dreimal pro Woche abgeholt werden, zum Beispiel
montags, mittwochs und freitags um 9:00 Uhr. Die Blutabnahme findet wéhrend der Visite
zwischen 7:00 und 10:00 Uhr statt.

Man stelle sich vor, an einem Dienstag Abend wird ein Patient eingeliefert, fiir dessen
Befund der Arzt ein Blutergebnis benotigt. Anhand dessen wird er entscheiden, ob der
Patient entlassen werden kann oder ob er operiert werden muss.

Werden am darauffolgenden Morgen die Patienten der aufsteigenden Zimmernummer nach
untersucht und befindet sich der entsprechende Patient in dem Zimmer mit der héchsten
Nummer, so wird ihm die Blutprobe erst um 10:00 Uhr entnommen und er muss zwei
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zusitzliche Tage im Krankenhaus versorgt werden, bis sein Blut (am Freitag) untersucht
werden kann. Das Ausmaf} der hierbei unnétig entstehenden Kosten liegt auf der Hand.
Der beschriebene Fall kénnte durch den Einsatz eines guten Prozessmanagementsystems
verhindert werden. Ein Prozessmanagementsystem (PMS) ist ein Softwaresystem, mit des-
sen Hilfe Geschéftsprozesse, in denen Daten, Informationen und Aufgaben nach feststehen-
den Regeln von einem Bearbeiter zum anderen gereicht werden, vollstdndig oder teilweise
automatisiert werden [SMO99|. Daflir werden die einzelnen Arbeitsschritte des Prozesses
verschiedenen Aktivitdten zugewiesen. Die jeweiligen Aktivitdten koénnen aus nur einem
einzigen Arbeitsschritt (atomare Aktivitdten) oder aus mehreren zusammengefassten Ar-
beitsschritten bestehen. Gibt es eine Deadline fiir den Gesamtprozess, so lassen sich anhand
dieser, der Dauer der einzelnen Aktivitdten und weiterer zeitlicher Einschrénkungen die
Reihenfolge der Aktivitdten bestimmen und Deadlines fiir jede einzelne Aktivitdt berech-
nen. Mittels all den genannten Informationen kann ein Prozessmodell aufgestellt werden,
das den Ablauf des Prozesses schematisch wiedergibt.

Im beschriebenen Beispiel muss die Blutprobe um 9:00 Uhr zur Abholung bereitliegen,
damit sie noch am selben Tag ins Labor gebracht wird. Es werden zehn Minuten bendétigt,
um das Blut ordnungsgeméfl zu verpacken und zu beschriften. Aus diesen Zeitbeschran-
kungen lasst sich die Deadline fiir die Aktivitat ,Blutabnahme“ ableiten und wird somit
auf 8:50 Uhr gesetzt. Entsprechend miissen die restlichen Aktivitdten angepasst werden
(im oben beschriebenen Fall wiirde dies eine andere Reihenfolge der zu untersuchenden
Patienten bedeuten). Wird die Deadline iiberschritten, so sollte das Prozessmanagement-
system entsprechend reagieren.

Aus dem beschriebenen Beispiel geht die Bedeutung des Einsatzes von Prozessmana-

gementsystemen hervor, wobei die Auseinandersetzung mit Zeit und Zeitbeschriankun-
gen ein wesentlicher Bestandteil beim Entwurf und Management von Geschaftsprozessen
ist [EPR99].
Der Einsatz von Prozessmanagementsystemen bringt gerade im Hinblick auf die vorgege-
benen Zeitbedingungen und -beschrankungen auch Probleme mit sich, die eine grofie Her-
ausforderung darstellen. Speziell durch zeitliche Aspekte erhéalt ein Prozessmodell einen
dynamischen Anteil, welcher das Modell selbst realistisch und damit attraktiv macht, je-
doch sehr schwierig zu automatisieren ist. Somit stellt sich die Frage, in wie weit die
Automatisierung von Prozessen eine Hilfe und in wie fern sie eher eine Einschrinkung
darstellt. Eine Gefahr der Einschrinkung besteht, weil Prozesse zum Teil ihrer Flexibili-
tét beraubt werden. In Folge dessen muss der Voriiberlegung und Analyse zum Umgang
mit Zeitaspekten eine auflerordentlich hohe Bedeutung zugeordnet werden, damit diese
sinnvoll vom System behandelt werden kénnen und das System auch tatséchlich zur Leis-
tungssteigerung beitréigt.

Ziel dieser Arbeit ist es, moglichst flichendeckende Losungsansétze fiir die Verletzung
samtlicher Zeitprobleme, wie sie in Kapitel [2[ anhand eines klinischen Beispielprozesses
erliutert werden, zu finden. Kapitel 3| gibt eine Ubersicht, was genau bei der Verletzung
einer Zeitvorgabe geschieht, zudem wird der zugehorige Begriff | Eskalation® eingefiihrt. In
wie fern diese verletzten Zeitvorgaben entstehen kénnen und wie man mit diesen Verlet-



zungen umgehen oder sie sogar verhindern kann, wird in Kapitel [ erlautert. Dazu werden
die auftretenden Fehler nach ausgewéhlten Kriterien gruppiert.

Sind die theoretischen Losungen gefunden, so stellt sich die Frage nach der praktischen
Umsetzung. In Kapitel [5] werden zunéchst Moglichkeiten zur Unterstiitzung bei zeitbeding-
ten Problemen vorgestellt und daraufhin die heutigen Moglichkeiten den Wunschvorstel-
lungen gegeniibergestellt und dadurch die Bedeutung des Titels ,,Klinikbezogene Prozess-
systeme sind , Killer-Anwendungen® fiir Prozessmanagementsysteme nach dem heutigen
Standard“ [DRK97] einer im Jahre 1997 erschienen Verdffentlichung erdrtert.






Kapitel 2

Zeitliche Vorgaben

Prozessmanagementsysteme sind regelbasierte Systeme. Das bedeutet, es sind klar defi-
nierte Regeln vorgegeben (wie zum Beispiel die Ausfithrungsreihenfolge der Aktivititen,
Abstinde zwischen den einzelnen Aktivitdten, Zeiten, zu denen ein bestimmter Abschnitt
des Prozesses beendet sein muss, etc.), die beim Entwurf und bei der Ausfithrung des Pro-
zesses eingehalten werden miissen [SWO95]. In diesem Kapitel werden als spezielle Regeln
verschiedene Arten von zeitlichen Vorgaben vorgestellt, von denen eine grofie Artenvielfalt
existiert [LWR10].

Im Folgenden werden die wichtigsten Zeitbedingungen vorgestellt, welche fiir die Gruppie-
rung der in Kapitel 4] betrachteten Problemsituationen verwendet werden. Diese werden
zunéchst anhand eines Beispielprozesses vorgestellt und anschlielend genauer beschrieben.

2.1 Grundlagen

Wie schon in Kapitel [1| beschriebenen, werden bei der Prozessmodellierung die einzel-
nen Arbeitsschritte in verschiedene Aktivitdten aufgeteilt. Eine Aktivitdt kann aus nur
einem einzigen Arbeitsschritt (in diesem Fall wird sie als atomare Aktivitit bezeichnet)
oder aus mehreren Arbeitsschritten bestehen. Zudem kann eine einzelne Aktivitdt auch
einen Subprozess darstellen, der wiederum mehrere Aktivitdten beinhaltet. Anhand des in
Abbildung beschriebenen Prozessmodells von Prozess P werden im Folgenden einige
Grundlagen der Notation BPMN 1.2 [ORS03] erldutert.

Mit Hilfe des Start-Ereignisses wird der Start des Prozesses identifiziert. In Folge dessen
ist Aktivitat A die erste Aktivitat, die in P zur Ausfilhrung kommt. Anschliefend folgt ein
exklusives Gateway. Abhingig vom Verlauf von Aktivitat A wird nach deren Beendigung
entweder Aktivitat B oder Aktivitat C gestartet. Nach Abschluss dieser Aktivitit folgt ein
paralleles Gateway: Aktivitdt D und Aktivitdt E werden gleichzeitig gestartet. Wahrend
der Ausfithrung von Aktivitdt E werden Daten erstellt, die in Aktivitdt F benotigt wer-
den. Aktivitdt F kann dann starten, wenn die bendtigten Daten aus Aktivitdt E vorhanden
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sind. Prozess P kann genau dann enden, wenn sowohl Aktivitat F, als auch Aktivitat D
abgeschlossen worden sind. Fin eintretendes Nachrichtenereignis, wie es in Aktivitdt F
vorkommt kann auch bei einem exklusiven Gateway als entscheidendes Element benutzt
werden (je nach Dateninhalt wird der eine oder der andere Pfad eingeschlagen).

Anhand von Prozess P wurden nun diejenigen Bestandteile eines Prozessmodells disku-
tiert, die im Folgenden benutzt und von Bedeutung sein werden.

Aktivitét B

Aktivitét D

Aktivitat A

Sart- Beigns Exklusives Gateway Paralleles Gateway End- Ereignis

Aktivitat C Aktivitat E O---- Aktivitét F

Eintre-
tendes Nach-
richten
Ereignis

Abbildung 2.1: Beispielprozess P

2.2 Ein Beispielprozess - OP mit Chemotherapie

Man fiihre sich folgendes Szenario aus dem Gesundheitswesen vor Augen |[Mey96|, welches
in die beiden Prozesse ,,Prozess Tumorektomie“ und ,,Prozess Chemotherapie“ unterteilt
ist:

Prozess Tumorektomie

Bei einem routineméfigen Arztbesuch einer Frau wird ein Verdacht auf Brustkrebs festge-
stellt, woraufhin die Patientin in eine Klinik iiberwiesen wird (siehe Abbildung[2.2). Nach
der Vereinbarung eines Aufnahmetermins wird die Patientin in der Klinik aufgenommen
(hierbei werden einige Formalien geklart und der bisherige Krankheitsverlauf der Patientin
besprochen). Aufgrund der Richtlinien des Krankenhauses muss diese Patientenaufnahme
maximal drei Wochen nach der Uberweisung stattfinden.

Ist die Patientin in die Klinikkartei aufgenommen, so wird eine diagnostische Untersuchung
vorbereitet, die an einem Termin, der bei der Aufnahme vereinbart wurde, stattfindet. In
dieser diagnostischen Untersuchung wird die Patientin von einem zusténdigen Arzt unter-
sucht. Dabei wird unter anderem eine Blutprobe entnommen, eine MRT durchgefiihrt und
wenn notig Impfungen aufgefrischt. Die Blutprobe wird ein das Labor geschickt, wobei
das Ergebnis bis zur OP-Vorbereitung vorliegen muss.

Die OP-Vorbereitung ist zweigeteilt in die Patientenvorbereitung und die Vorbereitung
des OP-Saals (in Abbildung als Subprozess dargestellt). Letzterer muss bis um 14 Uhr
am Tag vor der OP bei der zustédndigen Schwester reserviert werden und bis zum Start
der OP gereinigt und mit den notwendigen Mitteln ausgestattet sein. Vor der OP werden
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der Patientin evtl. notwendige Medikamente zugefiihrt (je nach Ergebnis der Blutunter-
suchung) und sie wird narkotisiert. Dies findet im OP-Saal statt, das heifit der OP-Saal
muss bis zur Patientenvorbereitung zur Verfiigung stehen. Da die Patientin nicht beliebig
lang in der Narkose liegen darf, muss die OP maximal 30 Minuten nach Ende der Pati-
entenvorbereitung beginnen. Um die Wirkung der Narkose sicherzustellen, miissen jedoch
mindestens 10 Minuten Abstand zum Start der OP bleiben.

Auf die OP selbst folgt die OP-Nachbereitung, welche in drei Teile gegliedert ist (in Ab-
bildungals Subprozess dargestellt): Die Zufiihrung geeigneter Schmerzmittel, die post-
operative Versorgung auf der Intensivstation und die anschlielende stationdre Pflege. Die
stationire Pflege ist beendet, wenn die Schmerzen der Patientin soweit abgesunken sind,
dass die Schmerzmittel abgesetzt werden koénnen.

Der Prozess dieser OP ist somit abgeschlossen. Aus finanziellen Griinden sollte dieser Ab-
schluss spétestens 3 Monate nach der Patientenaufnahme stattfinden. Trifft dieser Zeit-
punkt nicht zuféllig das Ende eines Quartals, so kann die Zeit bis zum Ende des Quartals
zusétzlich flir den Prozess genutzt werden.

Prozess Chemotherapie

Nach dieser OP folgt bei der Patientin der Prozess der Chemotherapie (siehe Abbildung
2.3). Die erste Chemotherapie darf friihstens vier Wochen nach einer OP stattfinden (das
hat einen Minimalabstand von vier Wochen zwischen den beiden Prozessen zur Folge).
Die gesamte Therapie hat eine Dauer von acht Wochen. Anschlieend findet eine Unter-
suchung statt. Der Hausarzt der Patientin muss innerhalb von zehn Tagen nach dieser
Untersuchung einen Brief mit den aktuellen Daten der Patientin erhalten.

Auf die Untersuchung folgt eine weitere (kleinere) OP, bei der der Patientin Gewebepro-
ben entnommen werden. Vor der OP gibt es wieder eine OP-Vorbereitung und danach eine
OP-Nachbereitung. Diese beiden Aktivitdten enthalten die gleichen Schritte wie zuvor be-
schrieben. Nach der OP wird das Gewebe zur Untersuchung an das Labor geschickt. Ist
der Befund von der Untersuchung des Gewebes negativ, so endet der Prozess. Andernfalls
wird eine weitere Chemotherapie durchgefiihrt. Dieser Zyklus darf maximal drei Mal wie-
derholt werden.

Betrachtet man die Darstellung der Prozesse in den gegebenen Abbildungen, so ha-
ben diese (gegeniiber der textuellen Beschreibung) den Vorteil, dass nichts ,iiberlesen®
werden kann. Die Abhéngigkeiten werden iibersichtlich dargestellt. Der Nachteil dieser
Darstellung ist, dass Informationen verloren gehen, wie zum Beispiel die Begriindungen
fiir die Abhéngigkeiten. Man betrachte zum Beispiel die Vorgabe, dass die OP maximal
30 Minuten nach der OP-Vorbereitung begonnen werden darf. Die Begriindung fiir diese
Bedingung ist die Wirkung der Narkose. Ist dies bekannt und tritt der Fall ein, dass die
OP erst nach 40 Minuten starten kann, so kann dafiir gesorgt werden, dass die Narkose der
Patientin spéater verabreicht wird (was natiirlich die Dauer der OP-Vorbereitung erhoht
aber das Problem 16sen kann).

Weder in der textuellen Beschreibung der Prozesse, noch in deren Abbildung wird die
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Dauer jeder einzelnen Aktivitdten explizit dargestellt. Diese ergeben sich entweder durch
die fixen Deadlines oder Termine oder sie sind zusétzlich festgelegt. Zum Beispiel ist die
Dauer einer diagnostischen Untersuchung aus finanziellen Griinden auf eine Stunde be-
schriankt. Da der OP-Saal stdndig bendtigt wird, ist auch die Dauer der OP durch die
nachfolgende Reservierung beschrénkt.

Insgesamt lassen sich aus diesem Beispielprozess schon einige zeitliche Vorgaben herausle-
sen, die im Folgenden zusammengetragen werden.
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Abbildung 2.2: Prozess Tumorektomie
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Abbildung 2.3: Prozess Chemotherapie
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OP- Vorbereitung

OP- Saal

OP buchen

. Saal bis 14 Uhr
Vorbereitung En Tag vor der
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Abbildung 2.4: Subprozess OP-Vorbereitung

OP- Nachbereitung

Patienten mit
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Versorgung
auf Intensiv-
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mitteln
versorgen

Solange
Schmerzmittel
noétig, muss
stationére
Pflege anhalten

Stationére
Pflege

Abbildung 2.5: Subprozess OP-Nachbereitung
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2.3 Zeitvorgaben

Um Probleme bzgl. zeitlicher Vorgaben beheben oder verhindern zu kénnen, miissen zu-
néchst die zeitlichen Vorgaben bekannt sein. Diese werden in den folgenden Abschnitten
diskutiert.

Zunéchst wird zwischen absoluten und relativen Vorgaben unterschieden. Absolute Vor-
gaben sind zum Beispiel Vorgaben fiir die Dauer einer Aktivitdt oder explizit gegebene
Termin, die eingehalten werden miissen, wie zum Beispiel die Deadline einer Aktivitit
oder eines Prozesses [CGJT07].

In Prozessmodellen treten dariiber hinaus relative Zeitbedingungen auf, die in den einzel-
nen Instanzen indirekt zu fixen Terminen fithren. Ein Beispiel hierfiir ist folgendes: Die
OP-Vorbereitung muss zwischen 10 und 30 Minuten vor der OP enden. Fiir die OP selbst
ist ein fester Termin angesetzt. Sei dieser am 15.04.2012 um 9:00 Uhr. Mit dieser Angabe
wird aus der relativen Vorgabe, dass die OP-Vorbereitung 10 bis 30 Minuten vor der OP
enden muss, eine absolute Vorgabe: Die OP-Vorbereitung muss am 14.04.2012 zwischen
8:30 und 8:50 Uhr enden.

Bei der Ausfiihrung einzelner Prozessinstanzen gilt es also, feste Termine einzuhalten, die
entweder im Voraus schon fest angesetzt waren, sich durch relative Abhéngigkeiten erge-
ben haben oder wiahrend des Prozesses festgesetzt wurden.

Eine detaillierte Darstellung zeitlicher Bedingungen mit einer Vielzahl an Beispielen lésst
sich in [LWR10] finden. An dieser Stelle soll nur ein kurzer Uberblick iiber die fiir diese
Arbeit relevanten Zeitvorgaben gegeben werden.

Absolute Zeitvorgaben

Bei absoluten Zeitangaben kann der exakte Zeitpunkt beim Start des Prozesses gesetzt
werden. Dazu sei folgendes Beispiel gegeben: Méchte man eine Anzeige in eine Wochenzei-
tung stellen, so muss diese am vorangehenden Dienstag um 8:00 Uhr eingereicht worden
sein. Beim Start des Prozesses ist klar, an welchem Datum die Anzeige erscheinen soll und
somit auch das Datum fiir den Dienstag, an dem die Anzeige eingereicht sein muss. In
Tabelle sind verschiedene Arten von absoluten Zeitangaben aufgelistet. Man beachte,
dass die Dauer zwar eine absolute Angabe ist, jedoch stellt sie eine relative Angabe fiir
den Endzeitpunkt dar.
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Tabelle 2.1: Absolute Zeitvorgaben

Zeitvorgabe Erlduterung / Beispiel

Deadline fir Gesamtprozess Prozess muss bis Ende des Jahres abgeschlossen
sein, damit ergibt sich die Deadline: 31. Dezem-
ber

Deadline fiir einzelne Aktivitat Aktivitat muss innerhalb eines Tages / bis zu ei-

nem vorgegebenen Zeitpunkt (Datum und Uhr-
zeit) beendet sein

Starttermin fiir Prozess Prozess muss zu einem bestimmten Datum star-
ten

Starttermin fir einzelne Aktivitat Aktivitdt muss zu einem bestimmten Datum
starten

Dauer des Prozesses die Dauer des Prozesses ist entweder exakt
vorgegeben (Masterarbeit: 6 Monate. Mit dem
Start der Arbeit ldsst sich eine absolute Deadli-
ne errechnen), nach oben beschriankt oder es ist
eine Zeitspanne angegeben

Dauer einer Aktivitat die Dauer der Aktivitdt ist entweder exakt vor-
gegeben, nach oben beschriankt oder es ist eine
Zeitspanne angegeben

Relative Zeitvorgaben

Wie oben genannt, geben relative Zeitvorgaben keinen konkreten Zeitpunkt vor sondern
viel mehr eine Abhéngigkeit. In Tabelle 2.2] werden vier verschiedene Arten von relativen
Zeitvorgaben mit zugehérigen Beispielen in Abbildung [2.6] eingefiihrt.

Tabelle 2.2: Relative Zeitvorgaben

Zeitvorgabe Erlduterung / Beispiel

Aktivitdt darf frithstens dann starten, wenn ab-

tart-Start-Bezieh
Start-Start-Beziehung héngige Aktivitidt gestartet ist

Aktivitdt darf frithestens dann enden, wenn ab-

-Ende-Bezieh
Start-Ende-Beziehung héngige Aktivitidt gestartet ist

Aktivitdt darf frithestens dann starten, wenn ab-

Ende-Start-Beziehung héngige Aktivitdt beendet ist

Aktivitdt darf frithestens dann enden, wenn ab-

Ende-Ende-Beziehung héangige Aktivitat beendet ist
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. . : . T |

................... Ende- Start- Beziehung
Start- Sart- Beziehung

Start- Ende- Beziehung Ende- Ende- Beziehung

Abbildung 2.6: Skizzierung von Abhéingigkeiten zwischen zwei Aktivitdten

Man beachte, dass zu jeder der in Tabelle [£.1] und Abbildung [2.6] aufgefithrten Zeit-
bedingung zusitzlich ein Mindestabstand und/oder ein Maximalabstand angegeben sein
kann, der eingehalten werden muss: Bei der Start-Start-Beziehung bedeutet ein Mindestab-
stand von einer Stunde, dass Aktivitat B erst eine Stunde nachdem Aktivitdt A gestartet
ist, gestartet werden darf. Ist kein solcher Mindestabstand gegeben, so darf Aktivitit B
starten, sobald Aktivitdt A gestartet wurde. Eine Ende-Start-Beziehung mit einem Min-
destabstand von einer Stunde und einem Maximalabstand von zwei Stunden hétte hier
zur Folge, dass Aktivitidt F frithestens eine Stunde nachdem Aktivitdt E beendet worden
ist, gestartet werden darf und spétestens zwei Stunden nach dem Beenden von Aktivitiat E
gestartet werden muss. Gleichermaflen lésst sich das auf jede der genannten Beziehungen
iibertragen.

Man verdeutliche sich, dass die Ende-Ende-Beziehung und die Start-Start-Beziehung beid-
seitig existieren konnen: Die Aktivitdten miissen dann gleichzeitig starten oder gleichzeitig
enden.

Weitere Zeitangaben

Vergleicht man die bisher aufgefiihrten Zeitangaben mit den vorkommenden in Kapitel
2.2 so fallt auf, dass noch nicht alle Zeitangaben aus dem beschriebenen Klinikprozess
erldutert worden sind. Bisher wurden diejenigen genannt, die in den graphischen Ab-
bildungen des Prozessmodells abgebildet sind, wie die Reihenfolge der Aktivitdten und
maximale/minimale Abstédnde zwischen den einzelnen Aktivitaten.

Die folgenden Zeitangaben ergeben sich grofitenteils aus den ortlichen Begebenheiten.
An dieser Stelle sei besonders die Aktivitat ,,diagnostische Untersuchung“aus Kapitel
beachtet. In einer Klinik sind nur begrenzt viele Rontgengerédten vorhanden, in diesem
Beispiel sei dies auf ein einziges beschriankt, was zur Folge hat, dass zu einem Zeitpunkt
nur eine Patientin gerontgt werden kann.

Des Weiteren diirfen einer Patientin an einem Tag nicht beliebig viele Impfungen zugefiihrt
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werden. Das bedeutet, die Zeitpunkte der Impfungen miissen protokolliert und abgeglichen
werden.

Zusétzlich wird der Patientin eine Blutprobe entnommen, welche ins Labor geschickt wird
und bis zur OP-Vorbereitung ausgewertet sein muss. Die Offnungszeiten des Labors sind
jedoch beschréankt. Das heifit, diese miissen bei der Planung mitberechnet werden. Werden
fiir die Blutauswertung selbst drei Stunden benétigt und hat das Labor nur von 8:00 - 17:00
Uhr geoffnet, so muss beriichtigt werden, dass die Blutprobe evtl. am Tag vor der OP-
Vorbereitung im Labor vorliegen muss (moglicherweise kommt noch eine Transportzeit
des Blutes von hinzu).

Am Wochenende ist das Labor mit weniger Personal besetzt als unter der Woche. Es soll
hauptséchlich fiir Notfélle bereitstehen, welche in gegebenen Féllen auch Vorrang haben.
Ist die OP-Vorbereitung auf einen Montag um 8.00 Uhr angesetzt, so sollte die Blutprobe
spatestens am Freitag im Labor eingetroffen sein. Ist das Labor dennoch iiberlastet, so
haben dringendere Fille Vorrang. Dies zeigt, dass bei begrenzter Zeit (bzw. begrenzten
Ressourcen) Aufgaben nach Prioritdten geordnet werden kénnen. Im klinischen Bereich
sind solche Prioritdten zum Beispiel durch Notfille gegeben.






Kapitel 3

Nicht Einhalten der zeitlichen Vorgaben:
Konsequenzen

In Kapitel [2] wurden bestimmte Zeitvorgaben anhand einiger Beispielprozesses erlédutert.
Sei nun angenommen, dass aus verschiedenen Griinden eine dieser zeitlichen Vorgaben
nicht eingehalten werden kann. Dabei stellt sich die Frage, wie die Folgen einer solchen
Verletzung einer Zeiteinschrankung aussehen. Muss der gesamte Prozesse abgebrochen
werden oder gibt es Moglichkeiten, den Fehler zu behandeln? In diesem Kapitel wird
die direkte Reaktion auf eine verletzte Zeitbedingung im Prozess diskutiert: Was 16st ein
solcher Fehler im Prozess aus? Wie wird dieser Fehler entdeckt? Wie kann mit solch einem
Fehler umgegangen werden? Wer ist fiir diese Fehlerbehandlung zustiandig?

3.1 Der Begriff der Eskalation

Wird eine Fehlerbehandlung fiir die Verletzung von (zeitlichen) Vorgaben eines Prozesses
aufgerufen, so spricht man von Eskalation: Der eingetretene Fall ist nicht im urspriingli-
chen Prozessmodell vorgesehen und somit muss eine Ausnahmebehandlung durch Aufru-
fen einer hoheren Instanz ausgefiihrt werden. Das urspriingliche Prozessmodell muss dabei
,verlassen“ werden und es wird zum Beispiel ein spezieller Subprozess oder der Prozess-
manager eingeschaltet. Eskalation ist somit ein Event, fiir das keine anwendbare Regel im
zu Grunde liegenden Prozessmodell existiert [vRDO07].
Ausgelést werden kann eine Eskalation beispielsweise durch die Verletzung zeitlicher Vor-
gaben: Zeitangaben im Prozessmodell werden bei der Ausfithrung nicht eingehalten (Bei-
spiel: Deadline oder vorgegebener Maximalabstand wird iiberschritten), sie kann aber
auch einen ganz anderen Ursprung haben (Beispiel: Ressourcen sind tiberlastet oder nicht
ausgenutzt).

Der Umgang mit Eskalationen stellt eine grofie Herausforderung dar, da diese heute noch
nicht von Prozessmanagementsystemen unterstiitzt werden, jedoch einen zentralen Aspekt
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im Zeitmanagement darstellen. Daher ist es wichtig, die Arten von den verschiedenen
Eskalationsurspriingen und die Moglichkeiten von Eskalationsbehandlungen zu kennen.

3.2 Eskalationsbehandlung

In diesem Teil wird beschriebenen, wie mit einer Eskalation umgegangen wird. Es wird
diskutiert, wann eine Fehlerbehandlung eingeleitet wird und wer fir deren Ausfithrung
zustandig ist.

3.2.1 Wer ist fiir die Fehlerbehandlung zustandig?

Im Betracht der Vielzahl der Fehler, die im Bezug auf zeitliche Vorgaben bei einem Pro-
zessablauf entstehen konnen, stellt es sich als eine sehr komplexe Aufgabe heraus, ein Sys-
tem zu entwickeln, das im Falle einer Eskalation immer korrekt reagiert. In der heutigen
Zeit sind die technischen Systeme leider noch nicht flexibel genug, um den dynamischen
zeitlichen Bedingungen, Anforderungen und Einschréankungen in Prozessmodellen gerecht
zu werden [SMO99|. Im Normalfall werden Prozesse sowohl von manueller, als auch von
technischer Seite geregelt.

Der Vorteil eines automatischen Systems ist, dass es so gut wie immer zur Verfiigung
steht, ein Mensch dagegen ist des Ofteren nicht erreichbar. Dafiir kann der Mensch die Si-
tuation besser einschétzen und individuelle Umstédnde erfassen, was einer Maschine nicht
moglich ist. Sie kann nur vorgegebene Regeln verfolgen. Dies geht dann allerdings sehr
schnell, was man wiederum als Vorteil nennen kann. Eine Kompromisslésung ist ein semi-
automatisches System: Entweder wird zuerst der Mitarbeiter alarmiert und wenn er das
Problem nicht schnell genug in den Griff bekommt wird das System eingeschaltet oder es
wird erst das System aktiviert und bei keiner geeigneten Losung der Mitarbeiter hinzuge-
zogen [vRDO7].

Derzeitiges Ziel ist es, das technische System dem menschlichen Verhalten moéglichst weit
anzupassen, was allerdings Schwierigkeiten birgt: Betrachtet man den Fall, dass die Dead-
line sehr zeitnah ist oder sogar schon feststeht, dass sie verletzt wird, so werden Menschen
ihr Verhalten &ndern. Sie arbeiten schneller, treffen schnelle Entscheidungen (eventuell
auf Grund bisher unvollstiandiger Informationen), iiberspringen wenn moglich weniger re-
levante Aktivitdten oder iiberlassen diese geringer qualifizierten Mitarbeitern (siehe Lo-
sungsansatze in Kapitel. Ein technisches System wird nicht nervos oder panisch, es wird
immer weiter nach seinen vorgegebenen Regeln arbeiten. Diese Regeln konnen fiir einen
Ausnahmefall in einem Subprozess verankert sein. Das heifit, im Falle einer Eskalation
wird derjenige Subprozess aufgerufen, der fiir genau diese Art von Fehler geschaffen wor-
den ist. Will man jedoch fiir jeden moglichen Fehler einen eigenen Subprozess parat haben,
so wiirde das Prozessmodell eine unvorstellbar grofle Dimension annehmen und dadurch
sehr komplex und uniibersichtlich werden [Hall0]. Dariiber hinaus koénnten selbst dann
noch keine individuellen Entscheidungen von automatisierten System getroffen werden.
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3.2.2 Wie wird mit einer Eskalation umgegangen?

Wie bereits erwdhnt, fehlt es noch an Systemen, die einen (korrekten) Umgang mit Eska-
lation bereitstellen. An dieser Stelle sollen daher zwei bekannte Methoden zum Umgang
mit Eskalation erldutert werden.

Zum einen gibt es die sogenannte 3D Methode: Detect, Decide, Do. Wie der Name schon
sagt, wird das Problem erst festgestellt, daraufhin wird entschieden was getan werden soll
und schliefllich wird die Entscheidung ausgefiihrt. Das konnte zum Beispiel bedeuten, dass
ein Subprozess aufgerufen wird, der geeignete Mafinahmen ergreifen soll, um eine korrek-
te Fortsetzung des Prozesses zu erreichen. Ergebnis eines solchen Subprozesses kénnten
die Anderung der Deadlines sein, die Ressourcen kénnen neu verteilt werden, Aktivité-
ten kénnen gebiindelt oder gesplittet werden. Blindeln heifit hierbei, dass Aktivitidten, die
von der gleichen Ressource ausgefithrt werden kénnen, zusammengefasst werden. Somit
sind sie zeitnah und koénnen in einem Schritt bearbeitet werden. Im Gegensatz dazu be-
deutet splitten, dass eine Aktivitdt in mehrere Teile aufgeteilt wird, damit sie unter den
vorhandenen Ressourcen aufgeteilt werden kann. Wird der Prozess durch fehlende Daten
aufgehalten, so konnen Arbeitsschritte vorgezogen werden, in denen die fehlenden Daten
nicht bené6tigt werden. Eine weitere Moglichkeit bestiinde darin, die Daten zu ,,schatzen*
und die Aktivitdt ohne vollstindigen Datensatz auszufithren. Wéhrend der Laufzeit des
Subprozesses wird der eigentliche Prozess unterbrochen.

Andere Methoden hélt ECA (Event-Condition-Action) bereit. Eine ECA-Methode wird
im Folgenden beschrieben: Es werden verschiedene Eskalationslevel unterschieden, zum
Beispiel Level 0 bis Level 3. Level 0 bedeutet hier, dass alles nach Plan verlduft, Level
1 tritt ein, wenn eine Aktivitdt ihre Deadline iiberschreitet. Wenn diese Aktivitdt nach
einem bestimmten Zeitraum immer noch nicht beendet ist, so kommt Level 2. Hier werden
verschiedene Mafinahmen (vor allem hinsichtlich der bearbeitenden Ressourcen) ergriffen.
Lost auch dies das Problem nicht, dann kommt es zu Level 3: Die problematische Aktivitat
wird ausgelassen [vRDO7].

3.2.3 Wann wird die Fehlerbehandlung eingeleitet?

Tritt der Fall der Eskalation ein, so muss unverziiglich eine Fehlerbehandlung eingeleitet
werden, da der Prozess nicht in der Lage ist, fortzufahren und die Zeit, in der der Prozess
stillsteht sonst verloren geht.

Jedoch ist es nicht immer sinnvoll, eine aufwéndige Fehlerbehandlung einzuleiten, es kann
glinstiger sein, den gesamten Prozess neu zu starten. Es gilt an dieser Stelle, eine Kosten-
abschétzung durchzufiihren, die die Kosten fiir eine Fehlerbehandlung gegen die Kosten
eines Prozessabbruchs (und -neustarts) abwégt. Zudem kann es von groflem (finanziellen)
Vorteil sein, die Eskalation vorherzusehen und sie friither einzuleiten, als es eigentlich no-
tig ware. Die in vorgestellten Methoden kénnen dabei hilfreich sein. Diese Art von
Vorhersage einer Eskalation kann nur von menschlicher Seite aus gemacht werden, da von
Systemen noch keine Vorhersage iiber die Zukunft zu erwarten ist. Dennoch ist es grofite
Miihe Wert, eintretende Eskalation im Voraus zu entdecken, da Ausnahmebehandlungen
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die Halfte der Gesamtzeit eines Prozesses einnehmen kénnen und dadurch einen hohen
Kostenfaktor ausmachen [SW95].

Ziel hierbei ist es, moglichst viele Ausnahmefélle im Prozessmodell konkret definiert und
jeweilige Behandlungsmoglichkeiten parat zu haben. Wie solche Fehler zustande kommen,
inwiefern diese sich klassifizieren lassen und was mogliche Losungen sein kénnen wird in
Kapitel [4] analysiert.



Kapitel 4

Zeitvorgaben: Probleme und zugehorige
Losungsansatze

In Kapitel 2] wurden Arten von zeitlichen Vorgaben mit zugehorigen Beispielen vorgestellt
und in Kapitel 3| wurde die Konsequenz der Verletzung dieser Vorgaben aufgezeigt. Im
Folgenden wird speziell auf die Verletzung zeitlicher Einschrdnkungen und den Umgang
damit eingegangen: Welche Art von zeitlicher Vorgabe wird verletzt? Auf Grund welcher
Art von zeitlicher Vorgabe kann das Problem entstehen? Welche Moglichkeiten gibt es, das
Problem zu 16sen? Worin bestehen mogliche Konsequenzen? Was kann im Vorfeld getan
werden, um die Verletzung der zeitlichen Vorgabe zu verhindern?

Die einzelnen Probleme werden zunéchst am Beispiel einer Aktivitat analysiert und darauf-
hin wird die Auswirkung auf den gesamten Prozess nachvollzogen. In dieser Arbeit werden
die einzelnen Ursachen nach ihren Eigenschaften gruppiert, mit dem Ziel, méglichst iiber-
greifende Losungen und prophylaktische Mafinahmen zu finden, die auf eine ganze Reihe
von Problemen gleichermaflen angewendet werden kénnen. Eine grobe Unterteilung ergibt
zunachst folgende Gruppen: Aktivitdt startet zu spit, Aktivitdt dauert zu lang, Aktivitat
endet zu spét, Prozess ist nicht ausfithrbar. Diese werden jeweils in einem eigenen Unterka-
pitel vorgestellt. Die genannten vier Unterkapitel sind wiederum in verschiedene Sektionen
gegliedert, denen schliefllich mégliche Ursachen zugeordnet werden. Fiir jede aufgefiihrte
Ursache werden problemfiihrende zeitliche Vorgaben, mogliche Zusammenhénge, Losun-
gen und prophylaktische Mafinahmen aufgefithrt. Unter den problemfiihrenden zeitlichen
Vorgaben werden an dieser Stelle jene zeitlichen Vorgaben verstanden, durch die die je-
weilige Ursache und somit die Verletzung einer zeitlichen Vorgabe entsteht. Ein Beispiel
hierfiir ist, dass eine Aktivitdt nicht zum vorgesehenen Zeitpunkt starten kann, weil sie
einen maximalen Abstand zur vorherigen Aktivitdt einhalten muss. Mittels der angegebe-
nen Losungen werden mogliche Fehlerbehandlungen diskutiert, die den Prozess wieder in
einen ausfiithrbaren Zustand iiberfithren. Anhand der prophylaktischen Mafinahmen wird
beschrieben, wie sich das vorhandene Problem verhindern ldsst. Aspekte, die fiir alle Ur-
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sachen eines Abschnitts oder gar eine ganze Sektion gelten, werden hierbei extrahiert und
zusammengefasst.

4.1 Aktivitat startet zu spat

In diesem Abschnitt wird der Fall analysiert, dass eine bestimmte Aktivitdt nicht starten
kann, das heifit, nach Plan miisste die Aktivitdt zum Zeitpunkt ¢ starten, sie tut es aber
nicht. Der Zeitpunkt ¢ ist entweder ein fixer Termin, wie die diagnostische Untersuchung
in Prozess Tumorektomie (siehe Kapitel , oder ein relativ zum Prozessbeginn oder zu
einer vorangegangenen Aktivitat festgelegter Zeitpunkt bzw. festgelegte Zeitspanne. Zum
Beispiel betragt in Prozess Tumorektomie der Minimalabstand zwischen OP-Vorbereitung
und OP-Durchfithrung 10 Minuten, der Maximalabstand ist 30 Minuten (siche Abbildung
. Startet die Aktivitat zu spét, so wird moglicherweise der maximale Abstand zur vor-
angegangenen Aktivitdt nicht mehr eingehalten. Auflerdem ist es moglich, dass der Start
der Aktivitat einen maximalen Abstand zu einer weiteren Aktivitdt einhalten muss, der
somit auch nicht eingehalten werden kann (siehe Abbildung . Die Konsequenzen einer
zu spit gestarteten Aktivitat zeichnen sich meist durch ein verspétetes Ende (bei gleicher
Dauer) der Aktivitat aus, was einen Dominoeffekt auf samtliche nachfolgenden Aktivi-
tdten mit sich bringen kann bis schliefilich die Gesamtdeadline des Prozesses nicht mehr
eingehalten werden kann oder der Prozess ganz abgebrochen werden muss.

Folglich gibt es in diesem Abschnitt folgende Arten der verletzten zeitlichen Vorgabe:
Fester Starttermin, Deadline fiir Aktivitat, maximaler Abstand zur vorherigen Aktivitét,
maximaler Abstand zwischen Start der betroffenen Aktivitat und dem Start/Ende der
nachfolgenden Aktivitit.

Um den Prozess nicht abbrechen zu miissen, ist es haufig notig, den Startzeitpunkt der
Aktivitdt entsprechend zu verschieben und mit dieser neuen Information den restlichen
Prozess entsprechend anzupassen bzw. neu zu planen. Wenn es moglich ist, kann man
auch eine andere Aktivitdt vorziehen und die ,,Problemaktivitdt“ nach hinten verschieben,
mit dem Vorteil, einen Grofiteil des Prozesses in seinem urspriinglichen Zustand belassen
zu kénnen. Um verhindern zu koénnen, dass Aktivitdten zu spét starten, muss zunéchst
den Ursachen fiir den verspéteten Start auf den Grund gegangen werden. Die einzelnen
Ursachen kénnen hierbei in drei Kategorien eingeteilt werden: Vorbedingung nicht erfiillt
(siche Abschnitt [4.1.1)), Ressourcen nicht verfiigbar (siche Abschnitt und Geschafts-
objekt nicht vorhanden (siche Abschnitt [4.1.3))).

An dieser Stelle seien dazu folgende Begriffe erlautert:

Ressource: ,Begriff fiir die (materiellen, finanziellen und personellen) Mittel,
die eingesetzt werden konnen (oder miissen), um gesetzte Ziele (...) zu errei-
chen® [SKO06]. Sie haben bestimmte Eigenschaften und sind durch andere ihrer
Art ersetzbar. In Prozess Tumorektomie und in Prozess Chemotherapie sind
dies zum Beispiel Rontgengerdte, MRT-Geréte, Krankenschwestern, OP-Séle,
OP-Schwestern etc.
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Bearbeiter: Spezielle Ressourcen mit der Eigenschaft, dass sie fiir die Bearbei-
tung der Aktivitdt verantwortlich sind. In Prozess Tumorektomie ist das zum
Beispiel der Arzt, der die OP durchfiihrt, da dieser selbst den Patienten un-
tersucht und die OP geplant haben muss und somit die Verantwortung fiir die
OP tréagt.

Geschaftsobjekt: Das Geschéftsobjekt ist der Bestandteil eines Prozesses bzw.
einer Aktivitadt, der bearbeitet wird. Beispiele fiir Geschéaftsobjekte kénnen
Kunden, Produkte und Bestellungen eines Auftragssystems sein [Ges|. In kli-
nischen Prozessen sind dies unter anderem die Patienten.

Im Folgenden werden die einzelnen Ursachen innerhalb der zugehoérigen Kategorien ana-
lysiert.

4.1.1 Vorbedingung nicht erfiillt

In diesem Abschnitt wird eine nicht erfiillte Vorbedingung als Grund fiir den unmdéglichen
Start einer Aktivitdt analysiert. Es werden dabei drei verschiedene Arten von Vorbedin-
gungen diskutiert.

U1l: Daten nicht verfiigbar

Manche Aktivitdten bendtigen einen bestimmten Datensatz bevor sie starten konnen. Bei-
spielsweise kann die Patientenvorbereitung nicht beginnen, wenn das Ergebnis der Blut-
untersuchung des Patienten noch nicht vorhanden ist (siehe Abbildung . Dies ist ein
sehr interessanter Aspekt, da somit theoretisch auch die vorhergehende Aktivitdt ,,OP-
Vorbereitung” noch nicht starten kann, welche die ,,Patientenvorbereitung” als Subprozess
enthélt. Da es einen festen Termin fiir die OP gibt, gibt es auch einen spétesten Startzeit-
punkt fiir die OP-Vorbereitung, welcher somit iiberschritten wird, wenn die Blutergebnisse
nicht rechtzeitig vorhanden sind.

OP-

Vorbereitung

Abbildung 4.1: Beispiel zur Datenabhéngigkeit: Blutergebnis zum Start von
OP-Vorbereitung notig

Wie in Tabelle beschrieben, handelt es sich bei der problemfithrenden zeitlichen Vor-
gabe im Allgemeinen um eine Ende-Start-Beziehung: Die Daten sind nicht verfiighar, weil
eine vorangegangene Aktivitat nicht beendet ist (siehe auch U3: Andere Aktivitdt nicht im
gewtinschten Status). Entweder handelt es sich dabei um die Aktivitét, in der die Daten
erstellt werden oder die Aktivitéit, die die Daten iibermittelt.

An dieser Stelle hat man zwei Moglichkeiten zu handeln: Man startet die Aktivitdt nicht,



24 4 ZEITVORGABEN: PROBLEME UND ZUGEHORIGE LOSUNGSANSATZE

Tabelle 4.1

Ursachen Daten nicht verfiigbar

Art der problemfithren- Ende-Start-Beziehung
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP-Vorbereitung: Blutergebnis fehlt

Zusammenhénge Aktivitdt endet zu spit, Aktivitdt dauert zu
lang, Daten miissen nachgereicht werden

Loésungen Ohne Daten fortfahren, Daten nachreichen
mogliche Konsequenzen: Daten anders als ange-
nommen
Folgen: Aktivitdt neu starten, doppelte Teil-
schritte

Prophylaktische Maf- Vor Start der Aktivitdt regelméflig priifen, ob
nahmen Daten in Bearbeitung

was entweder eine Umstellung des ganzen Prozesses oder eines Teilprozesses zur Folge hat,
oder man startet die Aktivitdt trotz der nicht vorhandenen Daten. Dies bedeutet, man
nimmt fiir die Daten Erfahrungswerte bzw. Schitzwerte an und sobald die Daten nach-
gereicht werden, wird der angenommene Wert aktualisiert. Dieses Verfahren ist natiirlich
nur dann moéglich, wenn es sich um keine zu riskanten Schitzungen handelt, wie zum Bei-
spiel die Blutgruppe eines Menschen bei einer Bluttransfusion. Vorstellbar wére dies zum
Beispiel bei einer Schreinerei: Der bestellte Schrank ist fertig und laut Prozessplan werden
nun die Griffe montiert, allerdings ist die Entscheidung, welcher Griff es sein soll noch
nicht vom Kunden eingetroffen. Man weif} allerdings aus Erfahrung, dass 90 Prozent aller
Kunden Griff A wéhlen. Somit kénnte man Griff A montieren, mit einem geringen Risi-
ko, die Aktivitdt wiederholen zu miissen. In Prozess Tumorektomie sollte man zwar nicht
von einem bestimmten Blutergebnis ausgehen, kann jedoch die Aktivitdt OP-Vorbereitung
dennoch starten, in der Hoffnung, dass das Blutergebnis im Subprozess bis zum Start von
,Patientenvorbereitung® eintrifft, da es vorher noch nicht benétigt wird (siehe Abbildung
12).

Wie kann man diese Art von Fehler verhindern? Eine Moglichkeit besteht darin, vor Start
der Aktivitat, den Stand der Daten zu tberpriifen und falls diese nicht im gewiinschten
Status sind, die Ursache hierfiir herausfinden und wenn mdéglich frithzeitig einen Lésungs-
weg finden. Weitere Details hierzu werden in Abschnitt beschrieben.

U2: Bearbeiter nicht verfiigbar

In diesem Abschnitt wird der Fall betrachtet, dass die Aktivitdt nicht starten kann, weil
der Bearbeiter nicht verfiigbar ist (siehe Tabelle . Es sei an dieser Stelle nochmals
verdeutlicht, was unter einem Bearbeiter verstanden wird: Der Bearbeiter trégt die Ver-
antwortung fir die Aktivitdt und kann nicht ohne weiteres durch einen anderen seiner Art
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Abbildung 4.2: Beispiel zur Datenabhéngigkeit: Blutergebnis zum Start von
Patientenvorbereitung notig

ersetzt werden. Dies unterscheidet ihn von einer iiblichen Ressource. Wir gehen folglich
davon aus, dass es unmoglich ist, die Aktivitdt trotz der Abwesenheit des Bearbeiters zu
starten. In Prozess Tumorektomie konnte dies zum Beispiel der operierende Arzt sein, da
er der einzige Arzt ist, der die Vorgeschichte des Patienten kennt, sémtliche Voruntersu-
chungen durchgefithrt und die OP geplant hat. Ist dieser nicht anwesend, so kann die OP
nicht starten.

Da es keine Moglichkeit gibt, die Aktivitdt ohne Bearbeiter zu starten, muss der Start-
zeitpunkt verschoben werden. Geht man der Ursache fiir die Abwesenheit auf den Grund,
so kann herausgefunden werden, ob eine minimale Verschiebung des Startzeitpunkts der
Aktivitdt ausreicht bis der Bearbeiter verfiigbar ist oder ob die Zeitspanne bis zum Start
zu grof ist. Dann muss der Restprozess und die nétigen vorangegangenen Aktivitdten neu
geplant werden. In Prozess Tumorektomie ist die maximale Verschiebungstoleranz der Ak-
tivitdt ,,OP“ 30 Minuten. Ansonsten muss die Patientenvorbereitung wiederholt werden.
Da es nicht moglich ist, die Aktivitdt ohne Bearbeiter zu starten, ist es von besonderer
Wichtigkeit, diesen Fall zu verhindern. Man sollte auch hier schon vor dem Start der Ak-
tivitdt den Bearbeiter ,im Auge haben® und diesen ggf. an die Aktivitdt erinnern. Bei
menschlichen Bearbeitern konnen hierbei personliche Terminpléane (siehe Kapitel eine
grofle Hilfe sein.
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Tabelle 4.2

Ursachen Bearbeiter nicht verfiighar

Art der problemfithren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP: Arzt fehlt

Zusammenhange Ressource nicht verfiighbar, Bearbeiter nicht im
gewlinschten Zeitraum verfiigbar

Losungen Grund fiir Abwesenheit des Bearbeiters heraus-
finden, Startzeitpunkt anpassen, Aktivitdt neu
planen, Restprozess anpassen, Mogliche Konse-
quenzen: Aktivitdt wird spéater starten als ge-
plant

Prophylaktische Mafl- Bearbeiter rechtzeitig an Aktivitéit erinnern und
nahmen Bestatigung einfordern

U3: Andere Aktivitidt nicht im gewiinschten Status

An dieser Stelle wird der Fall analysiert, dass eine Aktivitdt nicht starten kann, weil eine
andere Aktivitdt nicht im gewiinschten Status ist (siehe Tabelle . Folglich existiert zwi-
schen den beiden Aktivitdten eine Start-Start-Beziehung oder eine Ende-Start-Beziehung.
Das bedeutet, eine andere Aktivitat dauert zu lang (siche Abschnitt bzw. endet zu
spat oder startet zu spét. In Prozess Tumorektomie kann die OP zum Beispiel nicht star-
ten, bevor die OP-Vorbereitung abgeschlossen ist (siehe Abbildung. Demnach herrscht
an dieser Stelle eine Ende-Start-Beziehung.

Die Losungsansétze hierfiir sind vergleichbar mit denen fiir Ul (Daten nicht vorhanden).

min. 10 Min,
max. 30 Min

OP-
Vorbereitung

Abbildung 4.3: Ende-Start-Beziehung

Unter Umstédnden (und mit einem gewissen Risiko) kann die Abhéngigkeit ignoriert und
die Aktivitdt dennoch gestartet werden. Evtl. muss ein bestimmtes Ergebnis aus der vor-
angehenden Aktivitdt aus Erfahrungen geschitzt werden, mit dem Risiko, die betroffene
Aktivitdat wiederholen zu miissen. Im Gegensatz zu dem Fall, dass Daten nicht vorhanden
sind, kann es hier auch sein, dass gar nichts mehr von der vorangehenden Aktivitdt nach-
gereicht werden muss, dass sie also schon soweit bearbeitet wurde, dass alle gewiinschten
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Tabelle 4.3

Ursachen Andere Aktivitdt nicht im gewiinschten Status

Art der problemfiihren- Start-Start-Beziehung, Ende-Start-Beziehung,
den zeitlichen Vorgabe  minimaler Abstand

Beispiele OP kann nicht starten, da OP-Vorbereitung
nicht abgeschlossen ist

Losungen Evtl. Startbedingung ignorieren, Mogliche Kon-
sequenzen: Abhéngige Aktivitdt endet anders
als erwartet, Folgen: doppelte Teilschritte

Prophylaktische Maf- Abhéngige Aktivitdt beobachten
nahmen

Informationen erstellt sind. Daher lohnt es sich in jedem Fall, den Stand der problemati-
schen Aktivitdt einzufordern. In Prozess Tumorektomie ist es natiirlich nicht méglich, die
OP zu starten, ohne dass die OP-Vorbereitung abgeschlossen ist. Diese kann erst abge-
schlossen werden, wenn das Blutergebnis eingetroffen ist. Jedoch ist es moglich, dass das
Ergebnis feststeht, aber noch nicht vollstdndig in das Datennetzwerk eingetragen ist. So-
mit gilt die Aktivitdt noch nicht als abgeschlossen. Dennoch kann man das Ergebnis schon
telefonisch erfragen und die OP-Vorbereitung kann beendet und somit die OP gestartet
werden. Um die Startentscheidung moglichst unverziiglich treffen zu koénnen, sollte die
abhéngige Aktivitdt schon im Voraus beobachtet werden, und feststellen zu kénnen, wie
weit diese in ihrer Bearbeitung fortgeschritten ist, um mit diesen Informationen wiederum
die Folgen fur die nachfolgende Aktivitdt abschitzen zu koénnen.

Fiir die beschriebenen Problemsituation lasst sich zusammenfassen, dass es lohnenswert
ist, die Aktivitdten, von denen eine Vorbedingung ausgeht, frithzeitig zu beobachten, um
bei aufkommenden Verzogerungen die Entscheidung, die Abhéngigkeit zu ignorieren oder
andere Mafinahmen auszuiiben (zum Beispiel den Prozess umstrukturieren) mit einem fun-
dierten Wissen treffen zu kénnen. Somit kann als prophylaktische Mafinahme festgehalten
werden, die Verzogerung so frith wie moglich zu erkennen, um dann nach Moglichkeiten
zu suchen, die Aktivitdt dennoch zu starten oder den Prozess umzustrukturieren .

4.1.2 Ressourcen sind nicht verfiigbar

Ein weiterer Grund fiir das Nicht-Starten einer Aktivitét liegt in verfiigbaren Ressourcen.
An dieser Stelle sei nochmals betont, dass die zu einer Aktivitdten gehérenden Ressourcen
zwar zur Ausfilhrung noétig, aber durch anderer ihrer Art ersetzbar sind. Zum Beispiel sei
fiir eine Aktivitdt ,Rontgen* ein Rontgengerat erforderlich. Dafiir sei Rontgengerét A vor-
gesehen. Ist dies nicht verfiigbar, so kann die Aktivitdt auch problemlos mit Rontgengerat
B durchgefiihrt werden. Ganz ohne Rontgengerét ist sie allerdings nicht durchfiihrbar.
Im Folgenden wird der Grund fiir die Nicht-Verfiigbarkeit der Ressourcen differenziert
betrachtet und analysiert.



28 4 ZEITVORGABEN: PROBLEME UND ZUGEHORIGE LOSUNGSANSATZE

U4: Ressourcen sind nicht reserviert

Der trivialste Grund fiir das Fehlen einer Ressource ist, dass diese nicht reserviert ist (siehe
Tabelle . Das heif3t, sie ,weifl nicht von ihrer anstehenden Aufgabe oder ist bereits
anderweitig belegt. Bei einer menschlichen Ressource bedeutet dies, dass sie einfach nicht
erscheint (entweder sie hat frei oder ist in einen anderen Prozess eingebunden). Eine ma-
schinelle oder rdumliche Ressource ist entweder in einen anderen Prozess eingebunden,
also belegt, oder sie wére zwar verfiigbar, aber nicht ohne Reservierung (evtl. kann ein
Raum nur von bestimmten Personen aufgeschlossen oder muss vor der Benutzung gereinigt
werden). Im besten Fall ist die Ressource verfiigbar und kann ad-hoc reserviert werden.
Sind Ressourcen nicht reserviert, so ist es in den meisten Féllen einen Versuch wert, ei-
ne ad-hoc-Reservierung durchzufiihren. Bei einer nicht-menschlichen Ressource wird diese
erfolgreich sein, wenn die Ressource nicht in einen anderen Prozess eingebunden ist und kei-
ne vorbereitenden Schritte notwendig sind. Bei einer menschlichen ist es dann erfolgreich,
wenn sie nicht in einen anderen Prozess eingebunden ist und sich zum entsprechenden
Zeitpunkt in rdumlicher Néhe befindet. Ressourcen kénnen also in der Regel bis zu dem
Zeitpunkt reserviert werden, an dem eine vorgegebene Deadline fiir die Reservierung er-
reicht oder ein anderer Prozess mit der Reservierung zuvorgekommen ist. Demnach ist es
sinnvoll, die Reservierung so frith wie méglich zu téatigen und die erfolgreiche Durchfithrung
frithzeitig iiberpriifen zu lassen.

Tabelle 4.4

Ursachen Ressourcen nicht reserviert

Art der problemfithren- Deadline fiir Reservierung
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP-Saal nicht reserviert, OP-Schwester nicht
eingeteilt

Zusammenhinge

Losungen Ad-hoc-Reservierung

Prophylaktische Maf- Vor Start der Aktivitdt rechtzeitig priifen, ob
nahmen Ressourcen reserviert sind

U5: Ressourcen sind in anderen Prozess eingebunden

In diesem Abschnitt wird der Fall betrachtet, dass die benétigten Ressourcen reserviert
sind, aber dennoch zur gewiinschten Zeit in einen anderen Prozess eingebunden sind (siehe
Tabelle . Dies konnte entweder durch einen Fehler im System, das eine Doppelreservie-
rung zugelassen hat, entstanden sein oder dadurch, dass die andere Aktivitét spéter endet
als geplant. Schliellich kann es auch sein, dass es sich bei dem anderen Prozess um einen
Prozess mit hoherer Prioritét handelt (zum Beispiel wird der OP-Saal durch einen Notfall
belegt). Auch in diesem Fall kann versucht werden, eine Ressource der gleichen Art (in
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diesem Beispiel: OP-Saal) ad-hoc zu reservieren, um die Aktivitdt somit erfolgreich star-
ten zu konnen. Um eine Doppelreservierung zu vermeiden, kénnen auch Bestétigungen fiir
die erfolgreiche Reservierung der Ressource eingefordert werden. Ist die Ressource in eine
Aktivitdt eingebunden, die spéter endet als geplant, so sollte diese Information rechtzeitig
iibermittelt werden um entsprechend reagieren zu kénnen. Im Optimalfall geschieht dies
durch die problembehaftete Aktivitiat selbst, aber auch die startende Aktivitdt kann vor
dem Start ihre bendtigten Ressourcen beobachten.

Tabelle 4.5

Ursachen Ressourcen in anderem Prozess

Art der problemfithren- Prozessiibergreifend
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP-Saal fiir andere OP benétigt (doppelt reser-
viert, endet zu spit oder Notfall)

Zusammenhange Aktivitdt endet zu spét

Losungen Alternativressourcen ad-hoc reservieren

Prophylaktische Maf- Ressourcen in gewissen Abstdnden an Aktivitat
nahmen yerinnern®, evtl. Bestatigung einfordern, Status
iberpriifen

U6: Ressourcen versagen

Der letzte Grund fiir das Nichtvorhandensein der Ressourcen besteht darin, dass die
»ochuld“ bei den Ressourcen selbst liegt, sie ,versagen® (siehe Tabelle . Handelt es
sich um menschliche Ressourcen, so kann unter dem ,Versagen“ zum Beispiel verstan-
den werden, dass die Ressource verschlaft, die Aktivitdt vergisst, im Stau steckt, wegen
Krankheit spontan ausfillt, etc.. Bei maschinellen Ressourcen kann es sich beispielsweise
um einen Defekt handeln (Beispiel: Rontgengerét ist kaputt). Somit kénnen die reser-
vierten Ressourcen nicht benutzt werden und ein Start der Aktivitat ist nur durch eine
Ad-hoc-Reservierung anderer Ressourcen (der gleichen Art) moglich. Der Defekt eines
Geréites kann zwar nicht unbedingt verhindert werden, jedoch sollte man ihn frithzeitig
entdecken, um eine andere Ressource so frith wie moglich zu reservieren. Eine menschliche
Ressource sollte einen Uberblick iiber die anstehenden Aktivititen behalten und evtl. auch
daran erinnert werden, daftir bieten sich die in Kapitel [5] erlauterten Personal Schedules
an.

Bei den vorangegangen Ursachen hat es sich als sinnvoll herausgestellt, vor der Aktivitat
schon die Verfiigbarkeit der benétigten Ressourcen zu iiberpriifen, um ggf. auf Ersatzres-
sourcen auszuweichen, um die Aktivitdt problemlos starten zu kénnen. Gibt es keine Er-
satzressourcen, so kann die Aktivitdt nicht wie geplant gestartet werden. In diesem Fall
kann der Ablauf innerhalb der Aktivitét (evtl. Subprozess) so umgestaltet werden, dass
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Tabelle 4.6

Ursachen Ressourcen versagen

Art der problemfithren- Keine bestimmten
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Bendtigtes Gerédt defekt, OP-Schwester ver-
schlaft

Zusammenhéinge

Losungen Alternativressourcen ad-hoc reservieren

Prophylaktische Maf- Ressourcen in gewissen Abstdnden an Aktivitdt
nahmen yerinnern®, evtl. Bestatigung einfordern

die Ressourcen erst dann benétigt werden, wenn sie verfiigbar sind. Zum Beispiel kann bei
der diagnostischen Untersuchung in Prozess Tumorektomie erst am Ende die MRT durch-
fiihren, wenn das MRT-Gerét zu Beginn noch nicht verfiigbar ist. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, den gesamten Prozess umzustrukturieren, also die Reihenfolge der Aktivi-
tdten zu vertauschen. Zusammenfassen lassen sich die prophylaktischen Mafilnahmen wie
folgt: Friihzeitige Erkennung der Verzégerung und sofort nach einer Moglichkeit suchen,
Ressourcen zu bekommen oder die Aktivitdt/den Prozess umzustrukturieren.

4.1.3 Geschiftsobjekt ist nicht bereit

Ein weiterer Teil, der bei der Ausfiihrung jeder Aktivitdt unabkémmlich ist, ist das Ge-
schaftsobjekt. Das Geschéftsobjekt ist das ,zu bearbeitende“ Objekt, wie zum Beispiel
Produkte oder Kunden. In klinischen Prozessen wird unter dem Geschéaftsobjekt meist der
Patient verstanden.

Fehlt das Geschéftsobjekt, so fehlt der Aktivitdt der entscheidende Bestandteil und eine
Ausfithrung ist nicht méglich. Im Folgenden werden zwei Griinde fiir den Ausfall des Ge-
schaftsobjekts aufgefithrt und ihre Konsequenzen diskutiert. Die erste Ursache ist, dass das
Geschiftsobjekt auf Grund diverser Umsténde nicht am gewiinschten Ort sein kann, im
zweiten Fall ist es zwar am gewiinschte Ort, kann aber dennoch nicht bearbeitet werden.

UT7: Geschiftsobjekt befindet sich nicht am gewiinschten Ort

Es gibt viele denkbare Griinde, warum das Geschéftsobjekt nicht am gewt{inschten Ort ist,
die darauf zuriickzufiithren sind, dass es noch in einen anderen Prozess oder in eine andere
Aktivitdt eingebunden ist. Zum Beispiel kann der Patient noch nicht in der Klinik sein, weil
er im Stau steckt, weil er sich auf dem Klinikgeldnde verirrt hat oder weil er den Termin
vergessen hat. Dies lisst sich als eine Ende-Start-Beziehung beschreiben (siche Tabelle[4.7)):
Der Ortswechsel vor der startenden Aktivitdt wird als eigene Aktivitédt/eigener Prozess
betrachtet. Erst nach dessen Vollendung (wenn das Geschéftsobjekt das Ziel erreicht hat)
kann die Aktivitdt starten.
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Es muss also gepriift werden, ob das Geschéaftsobjekt zum Startzeitpunkt der Aktivitét
am Zielort sein wird und wenn nicht, entweder ad-hoc ein Transport organisiert oder die
Aktivitdt an eine spéatere Stelle im Prozess verschoben werden. Wie beim Ausbleiben des
Bearbeiters ist auch hier das Ignorieren der Abwesenheit unméglich.

Tabelle 4.7

Ursachen Organisation: Geschéftsobjekt nicht am ge-
wiinschten Ort

Art der problemfithren- Ende-Start-Beziehung
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Patiententransport zu spat

Zusammenhange Aktivitdt endet zu spét, Bearbeiter nicht verfiig-
bar

Loésungen Wenn moglich Aktivitdten bzw. Aufgaben ver-
tauschen

Prophylaktische Maf- Vor Start der Aktivitdt rechtzeitig priifen, ob

nahmen Objekt an gewilinschten Ort transportiert wird,
wenn dies nicht der Fall: ad-hoc-Transport or-
ganisieren oder Prozess umstrukturieren

UB8: Geschiftsobjekt ist nicht im gewiinschten Zustand

Selbst wenn das Geschéftsobjekt am gewiinschten Ort ist, kann es passieren, dass die Ak-
tivitat auf Grund des Zustands des Geschéftsobjekts dennoch nicht starten kann (siehe
Tabelle . Beispiele dafiir sind folgende: Der Patient verhalt sich anders als geplant. Er
mochte die OP nicht mehr durchfithren, oder er ist zu schwach. Bei einem nicht menschli-
chen Geschéftsobjekt kann es sich hier um einen Defekt oder dhnliches handeln. Es ergibt
also keinen Sinn, nach einer Moglichkeit zu suchen, die Aktivitdt auszufiithren, da der
Zweck der Aktivitdt in der Bearbeitung des Geschéftsobjekts liegt. In diesem Fall gilt,
Schadensbegrenzung einzuleiten: Den Prozess abbrechen und die Ressourcen und Bear-
beiter schnellst moglich fiir andere Prozess freigeben.

Da hierbei grofie Verluste entstehen, ist es duflerst wichtig, solch einen Fall zu verhindern:
Mit menschlichen Geschéftsobjekten sollten im Vorfeld viel kommuniziert und alle Fragen
und mogliche Probleme gekléirt werden. Bei maschinellen Geschéftsobjekten sollte deren
Zustand sorgfailtig tiberpriift werden.
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Tabelle 4.8

Ursachen Geschéftsobjekt ist nicht im gewiinschten Zu-
stand

Art der problemfiihren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP: Patient lehnt OP ab, Patient stirbt, Patient
zu schwach fiir OP

Zusammenhéange

Losungen Prozess verwerfen, evtl. abhéngige Prozesse op-

timieren

Prophylaktische Maf- Sadmtliche Sachverhalte friihzeitig klaren
nahmen

4.1.4 Zusammenfassung

Es wurden nun sdmtliche Ursachen fiir den ausbleibenden Start einer Aktivitdt mit zuge-
horigen (individuellen) Losungen aufgefithrt. An dieser Stelle seien noch einmal Losungen
zusammengefasst, die fir alle Ursachen, die den Start einer Aktivitdt verhindern, gelten:
Startzeitpunkt verschieben, Prozess neu planen, Ausfiihrungsreihenfolge verédndern.

Die Konsequenzen fiir diese Art von Fehler zeichnen sich zum einen durch die Verletzun-

gen der oben genannten zeitlichen Vorgaben aus und zum anderen durch einen gewissen
Dominoeffekt: Startet eine Aktivitit zu spét, so wird sie moglicherweise (bei gleichbleiben-
der Dauer) auch spéter enden als vorgesehen. Ist das Zeitfenster zur nichsten Aktivitat
nicht grof} genug, so wird auch diese zu spét starten usw. bis die Deadline des Gesamt-
prozesses nicht mehr eingehalten werden kann. Ist es unmoglich, eine Aktivitat zu starten
oder zu verschieben, so kann es zum Prozessabbruch kommen.
Hier sind nochmals die moglichen Konsequenzen zusammengefasst: Aktivitdt endet
zu spat, Maximaler Abstand zwischen dem Ende der betroffenen Aktivitdt und dem
Start/Ende der vorhergehenden Aktivitdt wird nicht eingehalten, Mindestabstand zur
nachfolgenden Aktivitat wird nicht eingehalten , Termine der Aktivitat werden nicht ein-
gehalten, Dominoeffekt, maximale Prozessdauer wird tiberschritten, Deadline fiir Prozess
wird nicht eingehalten, Prozessabbruch.

4.2 Aktivitat dauert zu lange

Dieser Abschnitt beschéftigt sich damit, dass eine Aktivitdt langer dauert als geplant. Der
Start lauft nach Plan ab, das Ende der Aktivitdt wird jedoch auf Grund der erhéhten
Dauer spéter sein als vorgesehen. Man kann sich viele Ursachen vorstellen, die dazu fiih-
ren, dass eine Aktivitdt linger dauert als geplant. Um diese strukturiert zu analysieren
wird zunéchst differenziert, ob der Problemursprung innerhalb der Aktivitét selbst (siehe
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Abschnitt oder durch duflere Einfliisse entsteht. Unter dufleren Einfliissen kann man
sich an dieser Stelle zum Beispiel eine Unterbrechung durch einen anderen Prozess vor-
stellen. Dies konnte in einem Klinikprozess beispielsweise durch einen Notfall entstehen,
der den OP-Saal oder den Arzt bendtigt.

Liegt der Problemursprung in der Aktivitat selbst, so kann man zwischen indirekten Ab-
héngigkeiten (siche Abschnitt , wobei die erh6hte Dauer zum Beispiel durch Res-
sourcen verursacht wird, und erhéhtem Arbeitsumfang (siehe Abschnitt , d.h. die
Aufgabe ist in der vorgegebenen Zeit nicht zu schaffen, unterscheiden.

Als vierte Ursache kommt der Punkt hinzu, dass die Aktivitat selbst nach Plan ablduft
und alle zugehorigen Aufgaben eigentlich erledigt sind, sie aber dennoch nicht ,,offiziell*
beendet werden kann, da das Ende von einer anderen Aktivitdt abhéngt.

Es lassen sich damit die folgenden Arten an verletzten zeitlichen Vorgaben ablei-
ten: vorgegebene Dauer, festgelegtes Ende der Aktivitdt, minimaler Abstand zur nédchsten
Aktivitdt, maximaler Abstand zwischen dem Ende der betroffenen Aktivitdt und dem der
vorhergehenden Aktivitét.

4.2.1 Problemursprung liegt auflerhalb der betroffenen Aktivitat

In diesem Abschnitt werden Arten von Ursachen betrachtet, deren Ursprung auflerhalb
der Aktivitéit liegt, die jedoch die Dauer der Aktivitit erhdhen.

U9: Daten miissen nachgereicht werden

Man erinnere sich an die Ursachen Ul (Daten nicht vorhanden) in Abschnitt (Vorbe-
dingung fiir Start der Aktivitat ist nicht erfiillt). Als mogliche Losung wurde aufgefiihrt,
die Aktivitdt dennoch zu starten und die Daten im Laufe der Aktivitdt nachzureichen.
Wird dieser Losungsweg eingeschlagen, so kann es dennoch geschehen, dass die Daten
zum benétigten Zeitpunkt wihrend der Aktivitdt noch immer nicht vorhanden sind und
die Aktivitdt somit nicht fortgesetzt werden kann, was einen Leerlauf und folglich eine
langere Dauer zur Folge hat (siehe Tabelle . Ein Beispiel zu Prozess Tumorektomie
kann wie folgt gegeben werden: Das Blutergebnis ist zum Start der OP-Vorbereitung noch
nicht vorhanden. Die Aktivitdt bzw. der Subprozess wird dennoch gestartet, in der Hoff-
nung, dass das Ergebnis bis zum Start der Patientenvorbereitung eingetroffen ist (siehe
Abbildung . Trifft dies nicht zu, so kann die Patientenvorbereitung evtl. trotzdem
starten (Formale Dinge konnen erledigt werden, Patient kann gebettet werden, etc.), aber
keinesfalls vollstdndig durchgefithrt werden (Narkose und mégliche Medikamente kénnen
nicht eingestellt werden). Damit muss also so lange gewartet werden, bis das Blutergebnis
vorhanden ist, erst dann kann die Aktivitdt fortgesetzt werden. An dieser Stelle kann die
Abhéngigkeit als eine Ende-Ende-Beziehung zwischen den beiden Aktivitdten beschrieben
werden: Die Aktivitit, die die Daten liefert (Blutuntersuchung), muss beendet sein, bevor
die Aktivitdt enden kann, die die Daten benédtigt (Patientenvorbereitung).

Wie oben beschrieben, kann versucht werden, ohne Daten fortzufahren (méglicherweise
durch umsortieren der Teilaufgaben innerhalb der Aktivitét), ist das Eintreffen der Daten
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Tabelle 4.9

Ursachen Daten miissen nachgereicht werden

Art der problemfiihren- Ende-Ende-Beziehung
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP-Vorbereitung: Blutergebnis fehlt
Zusammenhange Aktivitdt endet zu spét, Daten nicht verfiigbar
Losungen Ohne Daten fortfahren, andere Aktivitdt vor-

schieben, mégliche Konsequenzen: Daten anders
als angenommen, Aktivitdt nochmals neu star-
ten, Folgen: erhebliche Verzogerung

Prophylaktische Maf- Rechtzeitig priifen, ob Daten nach Plan ver-
nahmen figbar sind, andernfalls evtl. Teildatensatz oder
Schatzung anfordern

allerdings nicht absehbar, so kann es sinnvoller sein, die Aktivitdt zu stoppen und eine
andere vorzuziehen. Eine weitere Moglichkeit ist dadurch gegeben, dass die Daten aus
Erfahrungswerten verwendet oder geschétzt werden und ein dadurch bestimmtes Ergeb-
nis angenommen wird. Stellt sich dabei spéter heraus, dass die Annahme falsch war, so
muss die gesamte Aktivitdt wiederholt werden, was eine erhebliche Verzégerung zur Folge
hat. Dieser Weg sollte demnach nur eingeschlagen werden, wenn das Risiko einer falschen
Annahme sehr gering ist.

U10: Ressourcen sind nicht zum geplanten Zeitpunkt verfiigbar

Méglicherweise sind die Ressourcen nicht fiir den gesamten Zeitraum der Aktivitdt notig
und sind entweder nur fiir einen Teilabschnitt gebucht oder waren anfangs nicht verfiigbar
und die Aktivitat wurde dennoch gestartet. Die zugehorige Tabelle (siehe Tabelle
hat groBe Ahnlichkeit mit denjenigen aus Abschnitt (Ressourcen nicht verfiighar).
Sei nun eine spezielle Ressource betrachtet, dann kann die Zeit bis zur Verfiigbarkeit der
Ressource als eine Aktivitdt betrachtet werden, die enden muss bevor die betrachtete
Aktivitdt (die auf die Ressource ,wartet*) enden kann. Folglich handelt es sich um eine
Ende-Ende-Beziehung. Als Beispiel sei an dieser Stelle wieder die diagnostische Untersu-
chung in Prozess Tumorektomie aufgefiihrt: Innerhalb dieser Aktivitdt muss eine MRT-
Untersuchung durchgefithrt werden. Dazu muss das MRT-Gerét innerhalb des Zeitraums
der Aktivitdt irgendwann zur Verfiigung stehen. Solange die MRT nicht durchgefiihrt wur-
de, ist die diagnostische Untersuchung nicht zu Ende. Steht die Ressource zum geplanten
Zeitpunkt nicht zu Verfiigung (Ursachen hierfiir wurden in Abschnitt aufgefiihrt), so
kann wenn moglich auf eine andere Ressource der selben Art zuriickgegriffen werden (mit-
tels ad-hoc-Reservierung). Steht keine derartige Ressource zur Verfiigung, kann versucht
werden, die Reihenfolge der Teilschritte innerhalb der Aktivitdt zu vertauschen, um die
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Tabelle 4.10

Ursachen Ressourcen nicht zum geplanten Zeitpunkt ver-
figbar

Art der problemfiihren- Ende-Ende-Beziehung, prozessiibergreifend
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Diagnostische Untersuchung: MRT nicht reser-
viert / in anderen Prozess eingebunden

Zusammenhénge Ressourcen nicht verfiigbar

Losungen Ad-hoc-Reservierung/Umbuchung, Reihenfolge
der Teilschritte innerhalb der Aktivitdt vertau-
schen

Prophylaktische MaB- Rechtzeitig vor dem Start der Aktivitét priifen,
nahmen ob Ressourcen reserviert und verfiighar sind,
gef. benétigte Ressourcen (erneut) reservieren

Nutzung der Ressource auf einen spéteren Zeitpunkt zu verlegen. Ist kein Losungsansatz
durchfithrbar, so muss die Aktivitdt abgebrochen werden. Um dies zu vermeiden, sollte
frithzeitig abgesichert werden, dass die benotigten Ressourcen zur Verfiigung stehen, um
notfalls Ersatzressourcen reservieren zu koénnen.

U11: Andere Aktivitidt ist nicht im gewiinschten Status

Auch dieser Fall (siehe Tabelle ist vergleichbar mit dem, dass die Aktivitdt auf Grund
einer Abhéangigkeit von einer weiteren Aktivitat nicht starten kann. Die Aktivitat dauert
langer als geplant, weil sie entweder auf Informationen oder Bearbeitungsschritte einer
anderen Aktivitdt wartet und in ihrer Tétigkeit nicht fortfahren kann oder weil sie aus
formalen Vorgaben nicht enden darf, bevor eine andere Aktivitat nicht gestartet oder be-
endet ist. Ein Beispiel hierfiir findet sich in Abbildung[£.4} Solange die Schmerzmittel nicht
abgesetzt sind, darf die stationdre Versorgung nicht enden. Hier besteht eine Ende-Ende-
Beziehung zwischen den Aktivitdten. Eine weitere Vorgabe kénnte durch den maximalen
Abstand zur nachfolgenden Aktivitdt gegeben sein: Die nachfolgende Aktivitdt kann noch
nicht starten, es darf aber nur ein begrenzter zeitlicher Abstand zwischen den beiden
Aktivitdten liegen. Beispiel: Die OP-Vorbereitung darf maximal 30 Minuten vor der OP
enden (siehe Abbildung . Steht der OP-Saal erst in 35 Minuten zu Verfiigung, so kann
die OP-Vorbereitung noch nicht beendet werden. An dieser Stelle sei verdeutlicht, dass
die Dauer der Aktivitat im einen Fall verlangert wird, weil die Aktivitat tatsichlich noch
nicht frither fertiggestellt ist und im anderen Fall ist innerhalb der Aktivitéit alles fertig
bearbeitet, jedoch gilt sie erst als beendet, wenn eine andere Aktivitdt den vorgegebenen
Status erfiillt. Man beachte an dieser Stelle den Zusammenhang zu einem Subprozess in
der Aktivitdt: Ist die Aktivitdt, die den Subprozess enthélt gestartet, so kann es pas-
sieren, dass eine Aktivitdt innerhalb des Subprozesses aus verschiedenen Griinden nicht
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starten kann. Was fiir diese Aktivitit eine Verzogerung beim Start bedeutet, hat fiir die
»Aktivitdt“ (also den Subprozess) eine erhohte Dauer zur Folge.

Ahnlich wie bei U3 (Andere Aktivitit nicht im gewiinschten Status) gem#f Abschnitt
(Aktivitat startet zu spat) besteht auch an dieser Stelle die Moglichkeit, die Abhén-
gigkeit zu ignorieren, wobei das Risiko einer falschen Annahme abgeschitzt werden muss,
da bei falscher Annahme die gesamte Aktivitdt wiederholt werden muss. Um dabei mog-
lichst wenig Zeit zu verlieren, sollten schon im Voraus Informationen iiber den Status der
Aktivitdt, an die die Abhéngigkeit gerichtet ist, eingeholt werden.

4 Y
OP- Nachbereitung

Patienten mit Postoperative
Schmerz- Versorgung
mitteln auf Intensiv-
versorgen station
Solange

Schmerzmittel
notig, muss
stationéare
Pflege anhalten

Stationare
Pflege

Abbildung 4.4: OP-Nachbereitung: Ende-Ende-Beziehung
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Tabelle 4.11

Ursachen

Andere Aktivitdt nicht im gewiinschten Status

Art der problemfiihren-
den zeitlichen Vorgabe

Start-Ende-Beziehung, Ende-Ende-Beziehung,
max. Abstand

Beispiele OP: Patient nicht vorbereitet

Zusammenhénge Aktivitdt endet zu spéat, Aktivitat startet zu
spéat (Subprozess)

Losungen Evtl. Abhingigkeit ignorieren, Mogliche Konse-

quenzen: Informationen von abhéngiger Aktivi-
tat sind anders als erwartet, Folgen: Aktivitit
evtl. neu starten

Prophylaktische MaB-
nahmen

Informationen iiber aktuellen Status der abhan-
gigen Aktivitdt anfordern

U12: Unterbrechung der Aktivitdt durch ein externes Ereignis

Im vorherigen Abschnitt wurden Situationen beschriebenen, in denen die Dauer einer Ak-

tivitat nicht eingehalten wird, obwohl die Aufgaben innerhalb dieser Aktivitat wie geplant
ablaufen. Tabelle .12 beschreibt einen weiteren dhnlichen Fall: Die Aktivitidt wird durch
ein externes Ereignis mit hoherer Prioritédt unterbrochen und kann vorerst nicht fortgesetzt

werden. In Prozess Tumorektomie konnte dies beispielsweise durch einen Notfall gesche-

hen: Wéhrend der diagnostischen Untersuchung wird der Arzt (d. h. der Bearbeiter der

entsprechenden Aktivitéit) zu einem Notfall gerufen, der hohere Prioritdt als die Untersu-

chung hat. Daraufhin wird die Untersuchung entweder abgebrochen oder es muss gewartet

werden, bis der Arzt wieder verfiigbar ist und die Untersuchung fortsetzen kann, was die

Zeitspanne zwischen Start und Ende der Untersuchung, also ihre Dauer, erhoht.

Tabelle 4.12

Ursachen

Unterbrechung der Aktivitat durch externes Er-
eignis

Art der problemfiihren-
den zeitlichen Vorgabe

Keine bestimmte

Beispiele Arzt muss wegen Notfall Untersuchung abbre-
chen

Zusammenhange Bearbeiter nicht verfiigbar, Aktivitdt kann nicht
enden

Losungen Nach alternativer Ausfithrung suchen

Prophylaktische MaB-

nahmen

Beriicksichtigen aller anderen parallel laufenden
Prozesse
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Wird davon ausgegangen, dass es wahrend der Unterbrechung keine Moglichkeit gibt, die
Aktivitat fortzusetzen, so kann versucht werden, eine andere Aktivitdt vorzuziehen bzw.
den Restprozess anzupassen. Um einen solchen Vorfall nach Méglichkeit zu verhindern,
sollten in der Planung und wihrend der Ausfithrung sémtliche parallel laufende Prozesse
beriicksichtigt werden, um auf eventuelle Unterbrechungen vorbereitet zu sein.

4.2.2 Indirekte Abhingigkeit

Im Folgenden werden Ursachen betrachtet, deren Ursprung sich innerhalb der Aktivitét
befindet. Dieser Teil handelt speziell von indirekten Abhéngigkeiten: Der Ursprung liegt in
der Aktivitét, ist aber im weiteren Sinne unabhéngig vom eigentlichen Inhalt der Aktivitét
und damit von den Aufgaben, die in der Aktivitdt bearbeitet werden. Somit liegt die
Ursache entweder beim Bearbeiter, beim den Ressourcen oder beim Geschéftsobjekt.

U13: Bearbeiter ist zu langsam

Wie wird die vorgegebene Dauer einer Aktivitdt festgelegt? Im Normalfall wird diese aus
Erfahrungswerten ermittelt. Wurde die Dauer einer diagnostischen Untersuchung bzgl.
einer bestimmten Krebsart iiber Jahre hinweg protokolliert, so ldsst sich mittels dieser
Erfahrungswerten ein Schéatzwert berechnen, der als vorgegebene Dauer verwendet wer-
den kann. Man stelle sich nun vor, dass ein unerfahrener Arzt diese Untersuchung zum
ersten Mal durchfihrt, so liegt die Annahme nicht fern, dass er die vorgesehene Dauer
iiberschreitet. Ist der Bearbeiter dabei, die vorgegebene Dauer zu iiberschreiten, sollte er
sofort dariiber informiert werden, damit er durch schnelleres Arbeiten oder, wenn moglich,
durch Auslassen einiger nicht ganz so relevanten Arbeitsschritten, den Riickstand bis zum
Aktivititsende ausgleichen kann (siehe Tabelle [4.13)).

Tabelle 4.13

Ursachen Bearbeiter zu langsam

Art der problemfiihren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Arzt braucht zu lange fiir Untersuchung
Zusammenhéinge
Losungen Schritte auslassen

Prophylaktische Maf- Bearbeiter bei Zeitverzug sofort informieren
nahmen

U14: Ressourcen bereiten Probleme

Als zweite indirekte Abhéngigkeit sind die Ressourcen gegeben (siehe Tabelle [4.14)). Auch
sie kobnnen durch ungeplantes Arbeiten die Bearbeitung der Aktivitdt verzdgern. Zum
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Beispiel konnte eine OP-Schwester aus menschlichen Griinden langsamer arbeiten, als
dies von ihr erwartet wird. Genauso kénnte ein benotigtes MRT-Gerét ausfallen, und es
muss erst repariert werden, bevor es wieder eingesetzt und in Prozess Tumorektomie die
diagnostische Untersuchung fortgesetzt werden kann.

Tabelle 4.14

Ursachen Ressourcenprobleme

Art der problemfithren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Untersuchung: MRT kaputt, OP: OP-Schwester
zu langsam

Zusammenhénge Ressourcen nicht verfiigbar

Losungen Schritte auslassen, Aktivitdt/Prozess umstruk-
turieren, Ressourcen austauschen

Prophylaktische Maf- Ressourcenzustand frithzeitig priifen, Ad-hoc-
nahmen Ressourcen- Umbuchung

Ist im Voraus bekannt, dass eine Ressource in einem schlechten Zustand ist, so kann
man diese moglicherweise durch eine andere ihrer Art austauschen. Auch wéhrend der
Aktivitdt kann dies noch méglich sein. Andernfalls kann die verlorene Zeit mit ausgelasse-
nen Teilschritten oder schnellerem Arbeiten der Ressourcen wieder ausgeglichen werden.
Ansonsten muss die Aktivitdt bzw. der Prozess umstrukturiert werden. Handelt es sich
um menschliche Ressourcen, so gelten die gleichen Losungen und prophylaktischen Maf-
nahmen wie in U13 (Bearbeiter ist zu langsam).

U15: Geschiftsobjekt ist in anderem Zustand als erwartet

Das Geschéftsobjekt kann genau wie beim Start der Aktivitdt (sieche U8, Abschnitt
auch hier in einem anderen Zustand sein als geplant (siehe Tabelle : Ein menschliches
Geschéftsobjekt kann sich gegen die Ausfilhrung der Aktivitdt entscheiden. Dies hétte
in den meisten Féllen einen Abbruch des Prozesses zur Folge. Andere Verhaltensarten
verzogern nur die Bearbeitung der Aktivitdt. Ein Beispiel dafiir ist: Der Patient ist zu
nervos fiir die OP und benétigt Beruhigungsmittel, auf deren Wirkung gewartet werden
muss. Im nicht menschlichen Fall kann es sein, dass das zu bearbeitende Gerdt Méngel
aufweist, die zunéchst behoben werden miissen.

Um diese Art von Verzogerung zu vermeiden, sollten vorhersehbare Probleme abgeklért
und im Vorfeld behoben werden (evtl. dem Patienten schon vorher ein Beruhigungsmit-
tel geben, das Geschéftsobjekt im Voraus auf Méngel testen). Andernfalls kann versucht
werden, die Aktivitdt umzustrukturieren. Tauchen dennoch derartige Probleme in der Ak-
tivitdt auf, so konnen diese evtl. durch ausgelassene Arbeitsschritte oder eine schnellere
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Tabelle 4.15

Ursachen Geschéftsobjekt in anderem Zustand als erwar-
tet

Art der problemfiihren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele OP-Vorbereitung: Patient ist nervos, benotigt
Beruhigungsmittel

Zusammenhéange

Losungen Schritte auslassen, schnelleres bearbeiten, um-

strukturieren der Aktivitéit/des Prozesses

Prophylaktische Maf3- Vorhersehbare Probleme friithzeitig beheben
nahmen bzw. einplanen

Bearbeitung ausgeglichen werden. Ist dies nicht moglich, so muss die Aktivitat oder sogar
der ganze Prozess umstrukturiert werden.

4.2.3 Erhohter Arbeitsumfang

In diesem Abschnitt wird folgende Situation betrachtet: Die Bearbeitung der Aktivitét ist
im Gange. Es gibt keine Stérungen von auflien und Bearbeiter, Ressourcen und Geschéfts-
objekt verhalten sich wie erwartet. Dennoch kann die Aktivitdt ihre vorgegebene Dauer
nicht einhalten. Das bedeutet, dass die anstehenden Aufgaben nicht in der vorgesehenen
Zeit zu bearbeiten sind. Mogliche Ursachen dafiir sind im Folgenden aufgefiihrt.

U16: Teilschritte miissen wiederholt werden

Eine (nicht atomare) Aktivitat lasst sich in verschiedene Teilschritte einteilen. Besteht
die Aktivitdt aus einem Subprozess, so kann man diesen wiederum in verschiedene Ak-
tivititen unterteilen. In den bisher genannten Problemen wurde des Ofteren aufgefiihrt,
dass eine Aktivitdt wiederholt werden muss (zum Beispiel auf Grund falscher Annahme
von nicht vorhandenen Datenergebnissen). Befindet sich eine solche Aktivitdt innerhalb
eines Subprozesses, so erhoht sich damit die Dauer des gesamten Subprozesses und somit
die Dauer der Aktivitat, die diesen Subprozess beschreibt. Aber auch bei Aktivitdten, die
keinen Subprozess beinhalten, kann dieses Problem aufkommen: Man nehme die Aktivitéit
,Laboruntersuchung* aus Prozess Tumorektomie als Beispiel. Diese Aktivitat besteht aus
verschiedenen Arbeitsschritten. Zuerst wird das Blut in ein Reagenzglas gefiillt und darin
werden verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt. Zerbricht dieses Reagenzglas im Laufe
der Aktivitét, so miissen einige Untersuchungen nochmals durchgefiihrt werden (falls diese
noch nicht abgeschlossen waren). Diese Umstinde waren nicht eingeplant, als die Dauer
fir die Aktivitét festgelegt wurde und somit ist diese nicht mehr einzuhalten (siehe Tabelle
4.16)).
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Tabelle 4.16

Ursachen Teilschritte miissen wiederholt werden

Art der problemfithren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Laboruntersuchung: Reagenzglas zerbricht
Zusammenhange

Losungen Schritte auslassen, Prozess umstrukturieren
Prophylaktische Mafl- Vorhersehbare Probleme friithzeitig beheben
nahmen bzw. einplanen

Sind in einer Aktivitdt kritische Teilschritte enthalten, so kénnen hiufiger notwendige
Wiederholungen in die Dauer eingeplant werden. Tritt das Problem auf, so kénnen die wie-
derholten Teilschritte evtl. durch das Auslassen anderer Teilschritte kompensiert werden.
Andernfalls ist eine Umstrukturierung/Anpassung des restlichen Prozesses notig.

U17: Aktivitat ist komplexer als erwartet

Eine weitere Ursache fiir einen erhéhten Arbeitsumfang entsteht, wenn die Aktivitat kom-
plexer ist als erwartet (siehe Tabelle . Das heifit, ihr Inhalt wurde falsch eingeschétzt.
Zum Beispiel kdnnen bei einer Standard-OP Komplikationen auftreten, durch die sich die
bendtigte Dauer erhoht.

Tabelle 4.17

Ursachen Aktivitdat komplexer als erwartet

Art der problemfiihren- Keine bestimmte
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Komplikationen wéhrend einer OP
Zusammenhénge Bearbeiter zu langsam
Losungen Ressourcen hinzunehmen, Schritte tiberspringen

Prophylaktische Maf- Samtliche Komponenten und Erfahrungsberich-
nahmen te in Planung miteinbeziehen

Tritt der oben beschriebene Falle ein, so kann eine Ad-hoc-Reservierung von zusétzlichen
Ressourcen eine Hilfe sein. Wenn moglich, kénnen auch hier Teilschritte {ibersprungen
werden, um Zeit zu gewinnen. Um das Ganze zu vermeiden, sollten vor der Festlegung der
Dauer sdmtliche Erfahrungsberichte in die Planung miteinbezogen und alle Komponenten
bzw. kritische Situationen beriicksichtigt und im Voraus Losungen fiir alle moglichen Falle
gefunden werden.
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U18: Vereinbarte Dauer wird nicht eingehalten

In den obigen Abschnitten wurde immer davon ausgegangen, dass eine im Voraus festge-
legte Dauer fiur die Aktivitéit existiert. Jedoch ist es nicht immer moglich, die Dauer vor
Beginn der Aktivitdt festzulegen. In manchen Féllen kann dies erst innerhalb der Akti-
vitdt selbst geschehen. Die stationdre Pflege im Subprozess ,,OP-Nachbereitung® dauert
mindestens so lange an, wie Schmerzmittel verabreicht werden miissen (siehe Abbildung
2.3). Die Aktivitdt ,Schmerzmittel“ gilt aber erst dann als beendet, wenn der Patient
keine Schmerzen mehr hat [Mey96]. Das Problem in diesem Fall besteht nun darin, dass
keine vorgegebene Dauer existiert. Um den Prozess zu planen, muss eine Dauer geschétzt
werden, was sich als duflerst schwierig erweisen kann. Im Laufe der Aktivitdt kann diese
geschétzte Dauer dann zwar aktualisiert werden, aber es bleiben dennoch Schatzwerte.
Eine etwas andere Situation ist die Folgende: Es ist gibt keine Angabe iiber eine maxi-
male Dauer einer Aktivitit, aber die Bedingung lautet, dass die Aktivitdt innerhalb eines
Geschiftstages abgeschlossen sein muss. Wird die Aktivitdt erst zehn Minuten vor Ende
des Geschéftstages begonnen, so betrigt die maximal erlaubte Dauer fiir die Ausfithrung
der Aktivitat zehn Minuten. Da die Aktivitdt selbst eine Mindestdauer besitzt, ist sie nur
noch dann an dem beschriebenen Tag ausfithrbar, wenn ihre Mindestdauer nicht mehr als
zehn Minuten betragt. Wird diese Aktivitdt zu Beginn eines Tages gestartet, so ergeben
sich zehn Stunden fiir die maximal zugelassene Dauer. In diesem Fall wird die maximale
Dauer beim Start der Aktivitéit festgelegt und zu diesem Zeitpunkt muss gepriift werden,
ob die Aktivitdt noch gestartet werden kann.

Tabelle 4.18

Ursachen Vereinbarte Dauer nicht eingehalten

Art der problemfiihren- Keine geplante Dauer
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Stationédre Pflege: Schmerzmittel werden abge-
setzt wenn Patient schmerzfrei ist,
Aktivitdt muss innerhalb eines Geschéftstages
abgeschlossen werden

Zusammenhange

Losungen RegelméfBig aktualisierte Einschitzungen anfor-
dern, Prozess neu planen

Prophylaktische Maf- Dauer mdoglichst genau aus sdmtlichen relevan-
nahmen ten Erfahrungswerten erschlieflen, stdndiges Up-
date anfordern

Um die Abschéitzung der Dauer moglichst korrekt zu halten, ist es notwendig, stédndig
Updates aus der laufenden Aktivitdt zu erhalten. Mit diesen Angaben sollte dann, falls
notig, moglichst schnell der Restprozess aktualisiert werden.
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4.2.4 Zusammenfassung

Die in diesem Unterkapitel aufgefithrten Losungsmoglichkeiten und prophylaktischen Maf3-
nahmen sind zum Teil &hnlich, wenn nicht sogar identisch. An dieser Stelle soll nochmals
zusammengefasst werden, welche Mafinahmen ergriffen werden kénnen, wenn eine Aktivi-
tat zu lange dauert.

Ist die vorgegebene Dauer innerhalb einer Aktivitdt nicht einzuhalten, so kann entweder
versucht werden, diesen Verzug innerhalb der Aktivitit auszugleichen oder die folgenden
Aktivitdten werden an die Konsequenzen der zu lange dauernden angepasst. Werden Teil-
schritte iibersprungen, so miissen diese evtl. in spéateren Aktivitdten nachgeholt werden
und das Problem wurde somit nicht gelost sondern nur verschoben.

Als Losungen fiir einen Fehler, der eine zu lange Dauer der Aktivitat verursacht gelten
Folgende: Aktivitdt/Prozess umstrukturieren, Teilschritte tiberspringen, mogliche Konse-
quenzen: Probleme in spateren Aktivitaten/Prozessergebnis auf Grund der ausgelassenen
Schritte.

FEine logische Konsequenz auf eine zu lange Dauer ist ein zu spétes Ende, was einen
Dominoeffekt auslésen kann, damit ergeben sich die folgenden mdéglichen Konsequen-
zen: Aktivitdt endet zu spét/gar nicht, minimaler Abstand zur nachfolgenden Aktivitét
wird nicht eingehalten, Maximaler Abstand zwischen dem Ende der betroffenen Aktivitét
und dem Start/Ende der vorhergehenden Aktivitat wird nicht eingehalten, Dominoeffekt,
maximale Prozessdauer wird nicht eingehalten, Prozessdeadline wird nicht eingehalten,
Aktivitdt muss abgebrochen werden.

Prophylaktische Mafinahmen koénnen die Folgenden sein: Festgelegte Dauer mit
Hilfe samtlicher Erfahrungswerte und nach Riicksprache des fir die Aktivitat zustandigen
Bearbeiters realistisch ansetzen.

4.3 Aktivitiat endet zu spit/endet nicht

Ein haufiger Fehler bzgl. der zeitlichen Vorgaben besteht darin, dass eine Aktivitdt zu spét
oder gar nicht endet. Endet eine Aktivitat zu spéit, so ist dies entweder die Konsequenz
eines zu spaten Starts oder einer zu langen Dauer der Aktivitdt. An dieser Stelle wer-
den somit keine speziellen Ursachen mehr fir das spétere bzw. ausbleibende Enden einer
Aktivitdt aufgefithrt, da diese schon in den Abschnitten und diskutiert worden
sind.

4.4 Prozess (Instanz) ist nicht ausfiihrbar

Als letzter Punkt wird die Situation betrachtet, dass es nicht fiir alle Instanzen méglich
ist, den vorgegebenen Prozess in der Praxis auszufithren. Die Ursachen hierzu sind in zwei
Kategorien gegliedert: ,,Fehler im Prozessmodell“ und ,,Prozessinstanz nicht ausfiihrbar®.
Fehler im Prozessmodell haben zur Folge, dass der modellierte Prozess unter bestimmten
Umsténden nicht realisierbar ist. Im zweiten Abschnitt (Prozessinstanz nicht ausfithrbar)
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werden diejenigen Ursachen diskutiert, die zum Abbruch einer Prozessinstanz fiihren, das
heifit sie sind nicht im Prozessmodell verankert, sondern erst wahrend der Ausfithrung
Lentstanden®.

4.4.1 Fehler im Prozessmodell

Die folgenden beiden Ursachen beschreiben einen Fehler im Prozessmodell und fithren
dazu, dass der Prozess nicht (fehlerfrei) ausgefiihrt werden kann.

U19: Inkonsistenz im Prozessmodell

Enthélt das Prozessmodell einen Widerspruch bzgl. der zeitlichen Angaben, so kann der
Prozess nicht ausgefithrt werden (siche Tabelle . Fin Beispiel hierfiir ist der Fall,
dass zwischen zwei Aktivitdten ein maximaler Abstand von drei Stunden festgelegt wurde,
jedoch eine Aktivitéit zwischengeschaltet ist, die selbst eine Mindestdauer von vier Stunden
besitzt (siehe Abbildung [4.5). Durch diesen Widerspruch ist eine korrekte Ausfiihrung des
Prozesses unmoglich.

Aktivitat A: Aktivitat C:
2h ' 1h

Aktivitat B:
4h

Abbildung 4.5: Inkonsistenz im Prozessmodell

Tabelle 4.19

Ursachen Inkonsistenz im Prozessmodell

Art der problemfithren- Samtliche
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Minimaler Abstand 4h, maximaler Abstand 3h

Zusammenhange Modellierung

Losungen Ad-hoc-Anderung des Prozesses vor weiterer
Ausfithrung

Prophylaktische Maf- Peer-Review, ,Durchspielen“ des Prozesses,
nahmen
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Um diese Art von Fehler zu verhindern sollte vor der Einfithrung des Modells zumin-
dest ein Art Probeprozess ,, durchgespielt werden, bei dem solche Fehler erkannt werden.
Auflerdem ist es empfehlenswert ein Peer-Reviewing durchzufiithren, bei dem das Prozess-
modell von Mitarbeitern kontrolliert wird, die beim Entwurf nicht selbst beteiligt waren.
SchlieBlich gibt es verschiedene Moglichkeiten zur Uberpriifung des Prozesses auf Inkonsis-
tenzen, die in Kapitel [5.2] vorgestellt werden. Tritt ein solcher Fehler in der Prozessausfiih-
rung dennoch auf, so muss der Prozess entweder abgebrochen oder eine Ad-hoc-Anderung
des Modells durchgefiihrt werden

U20: Fehlinformation bzgl. Realitat

Wurden gewisse Gegebenheiten des Umfelds, in dem der Prozess ausgefiihrt werden soll, bei
der Modellierung nicht beriicksichtigt oder fehlerhafte Informationen, die mit der Realitét
nicht iibereinstimmen, verwendet, so hat dies eine fehlerhafte Ausfiithrung des Prozesses
zur Folge (obwohl das Prozessmodell in sich korrekt bzw. konsistent ist). Beispiele fiir
eine solche Situation sind die Folgenden: Das Labor fiir die Blutuntersuchung hat am Wo-
chenende geschlossen, im Prozessmodell werden die Wochentage aber nicht berticksichtigt.
Somit treten dann Fehler bei der Prozessausfithrung auf, wenn die Blutuntersuchung laut
Plan am Wochenende stattfinden soll. Ein weiteres Beispiel ist, dass die diagnostische Un-
tersuchung im Prozessmodell auf 20 Minuten festgelegt ist und deren Dauer in der Realitdt
einer Stunde entspricht.

Tabelle 4.20

Ursachen Fehlinformation bzgl. Realitét

Art der problemfithren- Sé&mtliche
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Labor am Wochenende geschlossen

Zusammenhéange Modellierung

Losungen Ad-hoc-Anderung des Prozesses vor weiterer
Ausfithrung

Prophylaktische Maf- Absprechen mit/Uberpriifung durch Fachkraft

nahmen des Einsatzgebietes des Prozessmodells

Damit diese Art von Fehler nicht eintritt, sollte die inhaltliche Fachkraft stark in die
Prozessmodellierung miteinbezogen und sténdig Riicksprachen gehalten werden. Tritt der
Fall dennoch ein, so wird der Prozess entweder sofort abgebrochen oder mittels Ad-hoc-
Anderungen korrigiert.

4.4.2 Prozessinstanz nicht ausfithrbar

Im Gegensatz zum vorherigen Abschnitt wird nun davon ausgegangen, dass das Prozess-
modell zu Beginn an realisierbar war, aber wahrend der Ausfiihrung ein Problem entsteht,
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dass dazu fithrt, dass der Prozess nicht mehr weiter ausfithrbar ist. Dazu werden zwei
verschiedene Ursachen betrachtet.

U21: Aktivitat ungiiltig

Der in Tabelle [I.2T] beschriebene Problemfall bezieht sich auf eine bestimmte Aktivitét, die
nicht mehr giiltig ist, zum Beispiel weil eine neue Version existiert. In Prozess Tumorekto-
mie werden wihrend der diagnostischen Untersuchung eine MRT und eine Blutabnahme
durchgefithrt. Ab nun soll innerhalb dieser Aktivitdt zusétzlich eine CT durchgefiithrt wer-
den. Hat beim Start einer Prozessinstanz noch die alte Version der Aktivitdt gegolten und
gilt beim Start der Aktivitat ,diagnostische Untersuchung® schon die neue Version, so ist
fiir diese Aktivitat zum einen nicht genug Zeit eingeplant und zum anderen wurden nétige
Vorbereitungen wie die Reservierung des CT-Geréts nicht getroffen. In Folge dessen tritt
in Prozessinstanz ein Fehler auf.

Eventuell lisst sich der Prozess durch eine Ad-hoc-Anderung der Aktivitéit vor einem

Tabelle 4.21

Ursachen Aktivitdt ungiiltig

Art der problemfiihren- Samtliche
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Neue Version existiert

Zusammenhinge

Losungen Ad-hoc-Anderung des Prozesses vor weiterer
Ausfiihrung

Prophylaktische MaB- Vor Start und wihrend des Prozesses Giiltigkei-
nahmen ten tiberpriifen

Abbruch bewahren. Schon im Voraus und wihrend des Prozesses sollten die Aktivitdten
auf ihre Giltigkeit tiberpriift werden, um dieses Problem zu verhindern.

U22: Wihrend Ausfiihrung festgelegte Termine sind nicht einhaltbar

Nicht alle Termine bzw. Aktivitdten stehen bei Beginn der Prozessausfiithrung schon fest.
Es kann vorkommen, dass eine Aktivitdt einen Termin vereinbart, also eine neue Aktivi-
tat im spéteren Teil des Prozesses einfiigt bzw. deren Beginn festsetzt (Beispiel: Bei der
Patientenaufnahme in Prozess Tumorektomie wird der Termin fiir die diagnostische Un-
tersuchung festgelegt). Wird dabei nicht genug Zeit fiir die Aktivitaten vor diesem Termin
berticksichtigt (in diesem Beispiel: Vorbereitung der diagnostischen Untersuchung), so ist
es nicht moglich, diesen Termin einzuhalten (siehe Tabelle .

Kann ein Termin nicht eingehalten werden, so muss dieser, wenn moglich, verschoben
werden. Da dies so frith wie moglich geschehen sollte, empfiehlt es sich, wahrend der Aus-
fithrung regelméfig zu iiberpriifen, ob der Termin eingehalten werden kann und vor allem
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Tabelle 4.22

Ursachen Wihrend Ausfithrung festgelegte Termine nicht
einhaltbar

Art der problemfithren- S&mtliche
den zeitlichen Vorgabe

Beispiele Termin fiir diagn. Untersuchung bei Aufnahme
vereinbart: zu wenig Zeit fiir Vorbereitung der
diagn. Untersuchung

Zusammenhéange

Losungen Termin ad-hoc dndern

Prophylaktische Maf- beim Festlegen des Termins die abhdngigen Ak-
nahmen tivitdten berticksichtigen, wihrend der Ausfiih-
rung ofter {iberpriifen, ob Termine einhaltbar

beim Festlegen des Termins die ,Zwischenaktivititen“ (diejenigen nach der Aktivitét, in
der der Termin festgelegt wird und vor dem Termin selbst) zu beriicksichtigen.

4.5 Fazit

Es wurden 22 Ursachen fiir zeitbedingte Fehlersituationen in Prozessen diskutiert, die sich
jeweils einer der drei Kategorien ,,Aktivitdt startet zu spat®, ,, Aktivitdt dauert zu lange*
und ,,Prozess (Instanz) ist nicht ausfiihrbar“ zuordnen lassen. Fiir jede dieser Ursachen
wurde zunéchst einzeln betrachtet, in welchen Arten von Zeitangaben der Ursprung der
vorhandenen Fehlersituation liegt. Zu diesen problemfiihrenden zeitlichen Vorgaben zédhlen
unter anderem siamtliche Abhéngigkeiten (Start-Start-Beziehung, Ende-Start-Beziehung,
Start-Ende-Beziehung, Ende-Ende-Beziehung) sowie vorgegebene maximale/minimale Ab-
stdnde zwischen den einzelnen Aktivitdten. Allerdings liegt der Ursprung der Ursachen fiir
zeitbedingte Fehlersituationen nicht immer in zeitlichen Vorgaben. Ebenfalls kann er im
Mangel der benotigten Ressourcen, dem Zustand des Geschiftsobjekts oder des fehlenden
Bearbeiters der Aktivitit liegen.

Die Méglichkeiten zu reagieren wenn eine (lokale) Eskalation auf Grund einer nicht ein-
gehaltenen Zeitvorgabe eintritt lassen sich in drei Kategorien einteilen: Man kann die
auslosende Aktivitdt Gberspringen, einen alternativen Ausfilhrungspfad einschlagen oder
die Zeitangabe neu anpassen. Die spezifisch vorgeschlagenen Loésungen bestehen haufig aus
notigen Ad-hoc-Handlungen (wie zum Beispiel Ressourcen reservieren oder den Prozess
umstrukturieren), dem Ignorieren der vorhandenen Abhéngigkeiten oder aus dem Aus-
lassen von einzelnen Arbeitsschritten. Da jedoch jede dieser Losungen einen zusétzlichen
Aufwand erfordert und dariiber hinaus weitere Probleme auftreten kénnen (werden Ar-
beitsschritte ausgelassen, so miissen diese evtl. in spateren Aktivitdten nachgeholt werden),
ist es oftmals gilinstiger, eine Eskalationsbehandlung einzuleiten, bevor die eigentliche Es-
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kalation eintritt (siehe Kapitel [3.2.3) [EPR99]. Dadurch kann unter anderem eine doppelte
Ausfithrung von Arbeitsschritten vermieden werden. Vor allem gilt es aber, dies Situatio-
nen einer aufkommenden Eskalation ganz zu vermeiden.

Vermeiden lassen sich die aufgefiihrten Ursachen durch stdndige Analyse und Kontrolle des
Gesamtprozesses, durch ,,Kommunikation“ zwischen den Aktivitdten und durch voraus-
schauendes Arbeiten. Lauft eine Aktivitdt nicht nach Plan ab, so muss der Prozessmanager
und die davon abhéngigen Aktivitdten unverziiglich vom aktuellen Status der Aktivitét
erfahren, um entsprechend reagieren zu kénnen. Dariiber hinaus ist es hilfreich, weit im
Voraus aufkommende Problemsituationen zu erkennen. Zum Beispiel kann viel Schaden
vermieden werden, wenn frith festgestellt wird, falls ein Mitarbeiter mit seinen auszufiih-
renden Aktivititen tiberfordert sein wird, um dem noch entgegenwirken zu kénnen.



Kapitel 5

Ausblick: Unterstiitzung bei Zeitproblemen

In diesem Kapitel werden Hilfen fiir den Umgang mit Zeitproblemen und deren Vorbeu-
gung vorgestellt. Zunéchst wird der Hintergrund von Process Aware Information Systems
erldutert. Im néchsten Abschnitt werden Unterstiitzungen aus technischer Seite fiir den
Entwurf und die Ausfiihrung eines Prozesses mit Zeitbedingungen aufgefiihrt. Dabei wird
insbesondere auf den Unterschied zwischen dem Anspruch an ein solches System und des-
sen heutigen Stand eingegangen. Des Weiteren werden Methoden zur Sicherstellung der
Korrektheit der Zeitbedingungen eines Prozesses vorgestellt. Im dritten Teil dieses Kapitels
wird die Idee und der Zweck der bereits zuvor erwdhnten Personal Schedules erldutert.

5.1 Process Aware Information Systems (PAIS)

Im Fazit von Kapitel 4] wird unter anderem aufgefiihrt, wie wichtig und bedeutend es ist,
dass wihrend der Prozessausfithrung alle am Prozess Beteiligten den Uberblick iiber den
Gesamtprozess behalten. Um diesen Uberblick gewihrleisten zu kénnen, sollte man sich
die Struktur von PAIS (deutsch: Prozessorientierte Informationssysteme) bewusst machen.
PAIS bietet Softwareunterstiitzung bei der Ausfithrung von Prozessen, deren Ansatz sich
durch eine explizite Beschreibung von Prozessen kennzeichnet. Dies geschieht durch die
strikte Trennung von Prozesslogik und Anwendungscode [WRRMOS§|. Das Ziel hierbei ist
eine hohere Anpassungsféhigkeit der Prozesse [WWRDO7].

Der Prozess wird dazu aus verschiedenen Perspektiven betrachtet und modelliert [vRDO07):

e Prozessperspektive: beschreibt den Kontrollfluss, wie zum Beispiel die Reihenfolge
der Ausfithrung der Aktivitdaten

e Datenperspektive: bezieht sich auf die verwendeten Daten und deren Verarbeitung
im Prozess

49
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e Ressourcenperspektive: gibt den strukturellen Zusammenhang der einzelnen Ressour-
cen — menschliche Mitarbeiter oder technisches wie Software oder Hardware — wieder

o Tatigkeitsperspektive: beschreibt den Inhalt der einzelnen Arbeitsschritte: Was muss
gemacht werden? Wann muss es gemacht werden? Wer ist dafiir zustédndig?

o Kontextperspektive: beschreibt das Umfeld, in dem der Prozess durchgefiithrt werden
soll

o Durchfithrungsperspektive: beinhaltet relevante Abschétzungen fir eine sichere Durch-
fihrung

Lauft eine Prozessinstanz ohne Fehler ab, so entspricht die Ausfiihrung der Aktivitdten
dem gegebenen Kontrollfluss, die Daten werden nach Plan (der Datenperspektive) erstellt
und iibergeben und alle Aktivitdten werden von den ihnen in der Ressourcen- bzw. Tétig-
keitsperspektive zugeordneten Ressourcen ausgefiihrt.

Da dies nicht immer der Fall ist und es wichtig ist, aufkommende Fehlersituationen so
frith wie moglich zu entdecken, sollte ein stdndiger Uberblick iiber den Gesamtprozess
gewahrleistet sein. Dazu miissen alle genannten Perspektiven regelméaflig auf Korrektheit
iiberpriift werden. Somit kann der Zustand des laufenden Prozesses strukturiert mit dem
aufgestellten Plan der Ausfithrung verglichen und auf Ubereinstimmung gepriift werden.
Vergleicht man die Eigenschaften, nach denen die Fehlerursachen in Kapitel [] gruppiert
sind, mit den genannten Perspektiven von PAIS, so lassen sich einige Zusammenhénge
finden. Zum Beispiel werden in die Ursachen analysiert, die aus der Ressourcenper-
spektive heraus zu einer Verzogerung des Starts einer Aktivitat fiihren.

Um auftretende Fehlersituationen schnell und zielfithrend 16sen zu koénnen, ist es noétig,
die Fehlerursachen im Kontext des Gesamtprozesses zu analysieren. Dazu ist es hilfreich,
die Ursachen zunéchst den entsprechenden beschriebenen Perspektiven zuzuordnen (wie
in Kapitel[d). Tritt der Fehler zum Beispiel auf Grund fehlender Daten auf, so ist es zweck-
méafig, den Prozess ,aus der Datenperspektive“ betrachten und diese als Grundlage einer
Eskalationsbehandlung nehmen. Jedoch muss man sich im Klaren dariiber sein, dass ein
PAIS dazu beitrdgt eine Eskalation zu verhindern aber im Falle einer Eskalation kaum
Unterstiitzung leisten kann.

5.2 Systemunterstiitzung zur Uberpriifung von Korrektheit
von Prozessmodellen und -ablaufen

Wie in Kapitel aufgefiihrt, ist ein moglicher Grund fiir zeitbedingte Fehlsituationen
ein inkorrektes Prozessmodell. Als Ursachen dafiir wurden vier Punkte genannt: Inkon-
sistenz im Prozessmodell, Prozessmodell entspricht nicht der Realitdt, Aktivitat ungiiltig
und wahrend der Ausfithrung festgelegte Termine sind nicht einhaltbar.

Vor der Prozessausfithrung sollte daher gewéhrleistet werden, dass der Prozess in sich
korrekt ist. Gerade die ersten beiden genannten Ursachen kénnen dadurch im Voraus ver-
hindert werden und sollten daher keinesfalls bei der Prozessausfithrung auftreten. Welche
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Mittel es gibt, die Korrektheit eines Prozesses sicherzustellen und in wie weit es noch
bestehenden Bedarf an technischen Hilfsmitteln gibt, wird im Folgenden beschrieben.

5.2.1 Der Stand von Heute

Die angebotene Unterstiitzung bzgl. zeitlicher Aspekte in realen Prozessmanagementsys-
temen ist heute auf die Simulation von Prozessen beschrinkt: Es konnen Engpésse iden-
tifiziert und die Ausfithrungsdauer der Aktivitédten analysiert werden [EPR99]. Jedoch
gibt es weder Unterstiitzung bei der Definition, Entdeckung oder dem Management von
zeitlichen Vorgaben, noch fiir die Sicherstellung der Konsistenz im Prozess, noch bei der
Entdeckung von Seiteneffekten von Fehlersituationen [CP09]. Man kann von Systemseite
aus keinerlei Urteilsvermogen iiber die Korrektheit des Prozesses erwarten [EL95|. Es ist
lediglich moglich, den kiirzesten, den ldngsten und den kritischen Pfad berechnen zu las-
sen [Mar99|, wobei der kritische Pfad durch denjenigen Pfad beschrieben wird, bei dessen
Ausfithrung keinerlei Zeitpuffer bestehen bleibt und somit keine Verzégerungen auftreten
diirfen.

Folglich ist es moglich, einen Prozess schematisch zu entwerfen, wie es zum Beispiel in
Abbildung dargestellt ist, jedoch miissen sémtliche Zeitangaben ,von Hand“ festgelegt
werden. Das System ist beispielsweise nicht in der Lage, die Deadline einer Aktivitit zu
erschlieffen, selbst wenn diese aus dem Kontext eindeutig hervorgeht. Es kann lediglich die
Dauer der einzelnen Pfade abgeleitet werden. Des Weiteren wird von Systemseite aus nicht
auf Korrektheit bzw. auf Konsistenz des Prozessmodells gepriift, das heif3t, diese Fehler
kénnen nur durch menschliche Kontrolle gefunden und behoben werden.

5.2.2 Zukunftsvorstellung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, durch welche Merkmale zukiinftige Ziele gekenn-
zeichnet sind, was fiir deren Realisierung benétigt wird und durch welche Mittel dies
ermoglicht werden kann.

Ziel

Ein Ziel kennzeichnet sich dadurch, dass die Deadline von Aktivitdten berechnet wer-
den kann, sodass die Gesamtdeadline des Prozesses und sédmtliche andere zeitliche Vor-
gaben eingehalten werden. Wird die Deadline fiir eine Aktivitdt nicht eingehalten, so ist
es wiinschenswert, dass eine prozessspezifische Ausnahmebehandlung (Eskalation) durch-
gefiihrt wird. Zudem sollte sichergestellt sein, dass der Prozess keinerlei Widerspriiche
enthélt [EPR9Y).

Abgesehen davon sollten die Dauer und Absténde zwischen den Aktivitdten (wenn nicht
explizit vorgegeben) auf Grund der vorgegebenen Bedingungen (soweit moglich) auto-
matisch erschlossen werden. Diese Informationen muss an alle Beteiligten weitergereicht
werden, soweit dies fiir sie von Nutzen ist. Zudem miissen Spezialfille und Prioritdten be-
riicksichtigen werden. Als Beispiel dafiir betrachte man eine Organtransplantation: Zwei
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verschiedene Aktivitdten miissen exakt gleichzeitig enden (Organentnahme und Vorberei-
tung des Patienten fiir die Transplantation) und diese Aktivitdten haben Prioritit vor
nicht lebensbedrohlichen Standard-OPs (zum Beispiel kann eine OP fiir ein neues Hiift-
gelenk deshalb verschoben werden).

Das Prozessmanagementsystem sollte die Dauer von Aktivitdten und die gegebene Anord-
nungsreihenfolge auffiihren und begriinden kénnen. Risikosituationen sollten friih entdeckt
und verhindert werden. Eventuell ist es sinnvoll, schon eine friithzeitige Eskalation einzu-
leiten [EPR99).

Die Moglichkeit einer Ausfiihrung muss immer gegeben sein [BWJ02|. Ist ein Prozess nicht
in dem Zustand, dass er korrekt ausgefithrt werde kann, so muss ein sog. Re-Engineering
eingeleitet werden [EPR99], bei dem der Prozess korrigiert und optimiert wird. In Folge
dessen miissen simtliche Ausfithrungspfade kontrolliert werden, da durch die Anderungen
evtl. neue Fehler entstanden sind [CP09].

Was ist fiir die Realisierung der genannten Ziele notig?

Notig sind spezielle Techniken, die die Korrektheit der Zeitvorgaben wahrend des Ent-
wurfs und der Ausfithrung tiberpriifen und das Einhalten dieser Bedingungen (die inneren
Deadlines und vorgegebenen Absténde) tiberwachen kénnen. Es sind Mechanismen nétig,
die dem Prozessmanager melden, sobald eine Zeitverletzung droht. Mitarbeiter miissen
automatisch Information iiber die Dringlichkeit bzw. die Wichtigkeit der anstehenden Ak-
tivitdt erhalten, um eigenstédndig Prioritdten setzen und ihr Arbeitsverhalten entsprechend
anpassen zu konnen. Wird eine zeitliche Vorgabe verletzt, so muss es eine entsprechende
Komponente im System geben, die eine Ausnahmebehandlung einleitet und die Instanz
wieder in einen stabilen Zustand iiberfiihrt. Um den vielen entstehenden Ausnahmen ge-
recht zu werden, ist hierfiir ein Framework mit klarer Semantik von Noten [DRK97].

Mittel zur Realisierung

Wéhrend der Entwurfsphase eines Prozesses ist es notig, einen Ausfithrungsplan (Pro-
zessmodell) zu erstellen, der keine Zeitvorgaben verletzt. Ist dies nicht widerspruchsfrei
moglich, so enthilt der Prozess Inkonsistenzen. Befindet sich der Prozess schon in der Aus-
fithrung, so kann das besagte Prozessmodell auf absolute Zeitangaben transferiert werden,
um sicherzustellen, dass &uflere Vorgaben eingehalten werden. Im Laufe der Prozessausfiih-
rung muss dieses Modell immer wieder dynamisch aktualisiert werden, da moglicherweise
die vorherigen Schritte nicht alle nach Plan abgelaufen sind. Eine zusétzliche Unterstiit-
zung beim Entdecken aufkommender Fehler kann durch eine sogenannte guarding time
gegeben werden [BWJ02|. Diese beschreibt immer den néchsten Zeitpunkt im laufenden
Prozess, an dem ein Ereignis auftreten soll, zum Beispiel den Start einer Aktivitat. Wird
dieser Zeitpunkt ohne Eintritt des gewiinschten Ereignisses iiberschritten, so wird eine
Eskalation eingeleitet.

Wird vor oder wiahrend der Prozessausfiithrung klar, in welchem Zeitraum eine Aktivitat
ausfithrbar ist, so kann mit dem Planen begonnen werden, d.h. die nétigen Ressourcen
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werden reserviert und die Bearbeiter informiert. Dabei wird die Aktivitdt unter anderem
in den Zeitplan des betroffenen Bearbeiters eingefiigt. Hierbei wird die exakte Ausfiih-
rungszeit der Aktivitéit festgelegt (siche Kapitel [5.3).

Miissen auf Grund einer Eskalation withrend der Laufzeit Anderungen am Prozessmodell
vorgenommen werden, so sollten die neuen Instanzen unmittelbar mittels der Aufstellung
des oben genannte Modells tiberpriift werden, um sicherzustellen, dass bei der Eskalati-
onsbehandlung keine (neuen) Fehler entstanden sind |[CCPP9g].

5.3 Personal Schedules

Wie schon zuvor erwahnt, ist es fiir einen erfolgreichen Prozessablauf &uflerst wichtig, dass
alle Beteiligten moglichst genau wissen, was und wie viel an zu erledigenden Aufgaben in
(naher) Zukunft auf sie zukommen wird. Beim Ansatz der Personal Schedules [EPR99]
wird hierfiir fir jeden Mitarbeiter ein Zeitplan angefertigt, in dem seine Aufgaben fiir
die nahe Zukunft stehen (moglichst weit in die Zukunft blickend). Dadurch werden die
Mitarbeiter nicht jedes Mal von einer neuen Aufgabe ,iberrascht “, sondern kénnen ihre
Auslastung im Voraus abschétzen und sich dadurch zum einen ihre Zeit sinnvoll einteilen
und zum anderen auch Prioritdten zwischen den einzelnen Aktivitdten setzen.

Da das grofite Problem beim Abschétzen eines Prozesses, darin besteht, dass man nicht
genau weifl, wie dieser ablaufen wird, miissen die Personal Schedules in der Lage sein, sich
dynamisch anzupassen. Der Grund hierfiir ist einerseits, dass es in einem Prozess héu-
fig mehrere mogliche Ausfithrungspfade gibt und andererseits, dass die realen Zeiten auf
Grund sdmtlicher ortlicher Gegebenheiten oft ein wenig von den geschitzten Zeiten ab-
weichen. Abgesehen davon muss der Prozess evtl. wihrend der Ausfiihrung bedingt durch
Eskalationen gedndert werden. Um den Ausfithrungsweg eines Prozesses besser abschéitzen
zu koénnen, werden Parameter eingefiihrt, die die Wahrscheinlichkeit fiir die Ausfithrung
einzelner Pfade probabilistisch beschreiben. Es miissen somit regelméfig die neuesten In-
formationen eingebracht und dadurch auch die Ausfiihrungszeiten angepasst werden. Um
die Personal Schedules zu erstellen, ist es erforderlich, zuerst einen Zeitplan des Prozesses
aufzustellen. Er beinhaltet alle Aktivitdten mit den zugehorigen Informationen: Dauer,
Voraussetzungen, Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens.

Mit Hilfe der gegebenen Prozessperspektive und der Ressourcen- bzw. Téatigkeitsperspekti-
ve kénnen die einzelnen Tétigkeiten anschliefend den Ressourcen zugeordnet werden. Fiir
jede einzelne Aktivitdt kann auf Grund der zu Beginn feststehenden mdéglichen Ausfiih-
rungspfade eines Prozesses ein sicherer Zeitbereich definiert werden. In diesem Zeitraum
steht die Aktivitat zu 100% zur Ausfithrung bereit. Dieser Bereich ist in allen moglichen
Ausfihrungswegen des Prozesses eingeschlossen. Abbildung zeigt die Aktivitdten, die
in naher Zukunft auf einen Mitarbeiter M zukommen werden. Die Aktivitdten sind mit
ihrer zugehorigen Dauer und der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens zum Zeitpunkt t auf-
gefiihrt. Zudem existiert ein Wert X, der angibt, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass
die Aktivitdt gar nicht zur Ausfiihrung kommt.

In dem Beispiel aus Abbildung|5.1{ werden die Aktivitdten A,B,C sicher ausgefiihrt (X=0)
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A 6 Aktivitait A Dauer d=6

0,00 X X | X=0 A wird zu0% nicht ausgefihrt-> A wird zu100% ausgefiihrt
0,80 0 10 | Astehtzu80% im Zeitabschnitt0-10 zur Ausfiihrung bereit
1,00 3 10 | Akannzul00% im Zeitabschnitt3-10 ausgefiihrt werden

A 6 B 8 C 12 D 6
0,00 X X 0,00 | X X 0,00 X X 0,90 X X
0,80 ([0 10 0,90 |8 20 0,10 |18 37 0,50 |25 48
1,00 3 10 1,00 (12 20 1,00 |18 30 1,00 (25 35

Instanz A Instanz B Instanz C Instanz D

Abbildung 5.1: Beispiel von zukiinftigen Aufgaben fiir Mitarbeiter M

und D nur zu 10% (X=0,9). Aus diesen Angaben wird nun der in Abbildung darge-
stellte Personal Schedule erstellt. Ziel ist es dabei, dass dieser so sicher wie moglich (d.h.
ein moglichst hoher Anteil der Aktivitdten befindet sich zur eingeplanten Ausfiihrungs-
zeit in ihrem sicheren Bereich) ist und sich keine Aktivitiaten tiberschneiden. Ein Personal
Schedule wird dann als sicher bezeichnet, wenn alle Aktivitdten in ihrem sicheren Bereich
ausgefiihrt werden. Im Beispiel aus Abbildung[5.1]ist es unméglich, einen sicheren Personal
Schedule zu erstellen, da sich die sicheren Bereiche der Aktivitdten tiberschneiden. Abbil-
dung zeigt den sicherst moglichen Personal Schedule fiir Mitarbeiter M. Anhand dieses
Diagramms kann Mitarbeiter M nun seine Zeit sinnvoll einteilen, da er in der Lage ist,
die Aufgaben, die auf ihn zukommen abzuschdtzen und sinnvoll einzuteilen. Dariiber hin-
aus konnen in solch einem Personal Schedule Prioritdten fiir die Aktivitdten eingetragen
werden, damit Mitarbeiter M bei einem Sonderfall schnelle und sinnvolle Entscheidungen
treffen kann. Ein weiterer Vorteil von Personal Schedules zeichnet sich dadurch aus, dass
man auf Terminwiinsche der Mitarbeiter Riicksicht nehmen kann. Mochte beispielsweise
Mitarbeiter M zum Zeitpunkt t=20 einen Tag Urlaub nehmen, so kann versucht werden,
diesen Termin freizuhalten.

Damit ein Personal Schedule realistisch ausfithrbar ist, ist es &uflerst wichtig, beim Er-
stellen die ortlichen Gegebenheiten zu beriicksichtigt. Ist zum Beispiel ein Arzt in einer
OP eingeteilt, die von 8:00 - 9:00 Uhr geplant ist und beginnt um 09:00 Uhr eine Untersu-
chung, die dieser Arzt durchfiihren soll, so ist das nur dann realisierbar, wenn der OP-Saal
direkt neben dem Raum ist, in dem die Untersuchung stattfinden soll. Handelt es sich um
einen grofien Klinikkomplex, so miissen sdmtliche Wege, die zwischen den Aktivitdten zu-
riickzulegen sind, miteinberechnet werden [Manl11]. Weitere Details zu Personal Schedules
finden sich in [EPGNO3|.
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Abbildung 5.2: Personal Schedule fiir Mitarbeiter M






Kapitel 6

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden méogliche Verletzungen von Zeitbedingungen im Kontext von Ge-
schéftsprozessen und ihre unmittelbaren Konsequenzen differenziert und analysiert. Die
einzelnen Ursachen lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen. Hierzu wird zunéchst
unterschieden, zu welcher Art zeitlicher Vorgabenverletzung die einzelnen Ursachen fiih-
ren (zum Beispiel zum Verpassen eines vorgegebenen Startzeitpunktes einer Aktivitit).
Anschlieflend werden Ursachen in solch einer Kategorie nach bestimmten Kriterien grup-
piert (zum Beispiel Bearbeiter nicht vorhanden). Es wurden spezifische und iibergreifende
Losungen fir die aus der Verletzung einer Zeitbedingung entstehenden Probleme vorge-
stellt, die im Rahmen einer entsprechenden Eskalation angewendet werden kénnen um den
Prozess wieder in einen sinnvollen Ablauf zu iiberfithren. Diese lassen sich folgenderma-
Ben zusammenfassen: Abhangigkeiten ignorieren, die Aktivitat oder den gesamten Prozess
umstrukturieren, die vorgegebene Deadline verschieben, Ad-hoc-Mafinahmen ergreifen wie
zum Beispiel zusétzliche Ressourcen hinzuziehen.

Neben den Loésungen wurden auch prophylaktische Mafinahmen diskutiert. Dabei fillt auf,
dass sich viele Fehler vermeiden lassen, wenn ein Management existiert, dessen standiger
Uberblick iiber simtliche in Zusammenhang miteinander stehenden Prozesse sichergestellt
ist. Auflerdem muss eine Kommunikation zwischen den verschiedenen Aktivitdten und Pro-
zessen moglich sein. Des Weiteren hat es sich in verschiedenen Situationen als besonders
wichtig herausgestellt, eine aufkommende Verletzung einer Zeitbedingung so frith wie mog-
lich zu entdecken. Zum einen, weil sie dann noch verhindert oder friithzeitig eine Eskalation
eingeleitet werden kann. Zum anderen sollte eine notwendige Umstrukturierung des Pro-
zesses (Aktivitaten vertauschen oder Deadlines verschieben), moglichst frith geschehen um
weitere Komplikationen zu verhindern. Um Fehler im Prozessablauf entdecken zu kénnen,
sind genaue Anordnungen bzgl. des Prozessablaufs, wie zum Beispiel Abhangigkeiten zwi-
schen den Aktivitdten, festgesetzte Termine und bendtigte Ressourcen, sowie moglichst
ausfiithrliche Angaben {iber sémtliche ortliche Gegebenheiten fiir den Entwurf des Prozes-
ses notig. Zudem muss die Korrektheit des Prozesses soweit moglich vor der Ausfithrung

o7



58 6 ZUSAMMENFASSUNG

des Prozesses sichergestellt sein.

Tritt eine Eskalation auf, so kommt die Frage auf, wer fiir die Behandlung der Eska-
lation zustédndig ist. Wiinschenswert wire ein Prozessmanagementsystem, das fiir jeden
moglichen aufkommenden Fall eine passende Losung liefern kann. Um gegen sdmtliche
Ausnahmen und Anderungen geriistet zu sein, miisste jede einzelne davon vom Prozess-
designer im Voraus beriicksichtigt werden, was ein sehr komplexes und uniibersichtliches
Modell zur Folge hitte und zusétzlich Einschrankungen mit sich bringen wiirde, da Ad-
hoc-Anderungen erschwert wéiren, was im Widerspruch dazu steht, dass in einem Modell
die Dynamik des Prozesses abgebildet aber nicht eingeschrinkt werden soll. Zudem ist
auch das umfangreichste Modell nie zu hundert Prozent gegen Ausnahmesituationen ab-
gesichert. Daraus folgt die These, dass der Mensch an dieser Stelle niemals komplett ersetzt
werden kann. Dennoch ist es grofite Mithe Wert, ein Prozessmanagementsystem zu entwi-
ckeln, das entstehende Fehlersituationen sofort bemerkt und dies signalisiert. Denn gerade
bei komplexen und umfangreichen Prozessen, wie zum Beispiel einem Klinikprozess, ist
es flir einen Menschen ohne Hilfe von Systemseite unmoglich, jede zeitliche Verzégerung
sofort zu realisieren und einzuordnen. Ist zum Beispiel um 10 Uhr eine OP geplant, zu
der Krankenschwester X als Ressource eingeteilt ist, so muss diese mindestens eine halbe
Stunde frither in der Klinik ankommen, um sich fiir die OP vorzubereiten. Sind die genann-
ten Informationen einem System gegeben, so wird es registrieren, falls Krankenschwester
X um 9.30 Uhr noch nicht zum Dienst angetreten ist, da alle Mitarbeiter beim Eintritt
in die Klinik elektronisch ,stempeln®. Daraufhin wird dem Prozessmanager eine Meldung
erteilt. Dieser kann die Ursache der Abwesenheit von Krankenschwester X herausfinden
und danach individuell entscheiden, ob die OP dennoch zum geplanten Zeitpunkt gestartet
wird.

Gerade in Klinikprozessen ist es schwierig, ein System zu entwickeln, das von selbst Eska-
lationsbehandlungen einleitet, da es sich bei den Geschéftsobjekten um Menschen handelt.
Das heif3t, alle Entscheidungen miissen individuell getroffen werden, Prioritdten kénnen
in kein System eingetragen werden. Aber gerade im medizinischen Bereich ist es aufleror-
dentlich wichtig, Ausnahmesituationen frith und schnell zu bemerken, denn in diesem Fall
gilt nicht nur ,,Zeit ist Geld“ sonder auch ,,Zeit ist Leben“ und dafiir wird ein zuverlassiges
Softwaresystem benétigt. Ein Prozessmanagementsystem sollte somit als Unterstiitzung
des Menschen bei der Prozessausfiithrung verstanden werden. Es ist durchaus wichtig, das
System moglichst intelligent zu entwerfen und mit vielen Informationen zu fiillen, damit es
nicht nur aufkommende Problemsituationen frithzeitig feststellt, sondern auch dem Pro-
zessmanager im Falle einer Eskalation sinnvolle Losungsvorschlége unterbreiten kann, aus
denen dieser dann nur noch einen angemessenen auswahlen muss.

Damit der Prozessmanager die richtigen Entscheidungen treffen kann, muss dieser stets
den Uberblick iiber den Prozess bewahren. Um das zu erméglichen, gibt PAIS eine struktu-
rierte Einteilung des Prozesses vor. Fiir einen gerechten Umgang mit Eskalationen wurden
mit der 3D-Methode und dem ECA-System hierfiir passende Ansétze vorgestellt. Nicht
nur der Prozessmanager muss gut tiber den Ablauf des Prozesses informiert sein, son-
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dern auch alle iibrigen Beteiligten. Die jeweiligen Bearbeiter der Aktivitdten miissen im
Bilde ihrer zukiinftigen Aufgaben und deren Prioritdten sein, um ihr Arbeitsverhalten
dementsprechend anpassen zu koénnen. Um dies zu realisieren, eignen sich die vorgestell-
ten Personal Schedules. Die Mitarbeiter konnen autkommende Problemsituationen somit
frithzeitig erkennen und ihre Zeit einteilen sowie ihr Arbeitsverhalten anpassen.
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