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Zusammenfassung 
KooperaIive BOrovorgllnge bilden haufig Sequenzen von Schritten. die durch verschiedene Bearbeiter 
in unlerschiedlichen organisatorischen Rollen ausgefiihrt werden. In vielen Boros gibt es die 
Notwendigkeil zur Unterslfltzung bei Abweichungen von vordefinierten Wegen. Einige BOrovor-
gllnge sind au8erdem gar niehl formalisiert. ProMInanD modelliert BOrovorgllnge durch Elektro-
nische Umlaufmappen. die automatisch durch eine BUroorganisation wandem und beliebige 
Dokumente transportieren kOnnen. Anforderungen der Nutzer. Spezifikation von BOrovorgllngen 
und ihre Steuemng werden bescluieben. 

1 Einleitung 

Nach wie vor bereitet es Schwierigkeiten, die Natur der Buroarbeit zu verstehen. 
Natfirlich wird Bilroarbeit im Detail von Sachbearbeitem und Vorgesetzten aus-
gefdhrt, die bier vereinfachend Bearbeiter genannt werden. Natfirlich fugen sich 
diese Einzelaktivitiiten in umfassendere Aktivitiiten und schlieBlich in ein Ganzes. 
Dieses ist biufig organisiert in Form von Bfirovorglingen. Dabei k6nnen an einem 
Bilrovorgang mehrere Bearbeiter beteiligt sein oder auch nur einer. Das Vorgehen 
kann streng formalisiert oder v611ig unstrukturiert sein. Die Tatigkeiten k6nnen 
blanke Routine oder hochkreativ sein. In der Regel kommen jedoch nach unseren 
Beobachtungen in groBen Organisationen Mischformen vor. SchlieBlich unterliegen 
Bfiroorganisationen biufigen Verilnderungen, insbesondere was die Aufbau- und 

1 Dieses Papier ist das Ergebnis des Projektes ProMInanD - Extended Office Process Migration with 
Interactive Panel Displays. ProMInanD wurde gefOOJert durch ESPRIT - European Strategic Programme 
for Research and Development in Technologies. 
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Ablauforganisation angeht, aber auch was die betriebliche Terminologie und die 
typischen Vorgehensweisen angeht 

ProMInanD ist ein System zur Steuerung von Vorglingen [5,6,7,8]. Von Anfang an 
war es das Ziel, sowohl formalisierte als auch unstrukturierte kooperative Bfirovor-
glinge ebenso zu unterstiitzen wie Abweichungen von vordefinierten Formalismen, 
wobei au8erdem der Verlinderlichkeit der Buroumgebungen Rechnung zu tragen 
war. Das Vorgangsmodell sollte ffir den Endanwender einfach zu verstehen sein, 
wobei sich die Behandlung von Ausnahmesituationen harmonisch in das gewKhlte 
Konzept einfiigen soUten. ProMInanD soUte sich dabei auf die Steuerung von 
Vorglingen konzentrieren. 

In konventioneUen Bfiros sind sogenannte Umlaufmappen das typische und best-
bekannte Werkzeug, um kooperative Biirovorglinge zu organisieren [12]. Umlauf-
mappen enthalten beliebige Arten von Dokumenten und trennen streng zwischen 
dem Transportmittel Umlaufmappe einerseits und der inhaltlichen Arbeit auf den 
Dokumenten andererseits. Die Namen der beteiligten Bearbeiter oder Organisations-
einheiten werden auf die Umlaufmappe geschrieben. Ein intemer Botendienst sorgt 
ffir ihren Transport von einem Ausgangskorb zu dem Eingangskorb des nachsten 
Bearbeiters. Umlaufmappen sind auBerordentlich flexibel. Ihre Nachteile sind ihre 
Langsamkeit und die Schwierigkeit, weitergeschickte Vorglinge in einer Organi-
sation wieder aufzufmden. 

2 Anforderungen aus der Praxis 

In der Regel arbeiten bei der Durchfiihrung von Bfiroaufgaben mehrere Mitarbeiter 
zusammen. Sie leisten ihre Beitriige entsprechend den von ihnen wahrgenommenen 
Funktionen. Die Unterstiitzung der Buroarbeit muB also einerseits die Erstellung 
individueUer BeitrKge abdecken und andererseits die Kooperation beim Ablauf von 
Vorglingen. Die AblKufe der verschiedenartigen Vorglinge sind durch Vorschriften 
geregelt, die einerseits spezifisch fUr die Organisation und andererseits auf die 
jeweilige Aufgaben bezogen sind. Je strikter diese Vorschriften sind, umso forma-
lisierter sind die einzelnen Vorglinge. Trotzdem ist ein Bfiro voll von Ausnahmen: 
oft muB auf wechselnde Prioritaten oder unvorhergesehene Umstlinde reagiert 
werden. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB Mitarbeiter Menschen sind, die 
Fehler machen kannen, die unterschiedliche Arbeitsstile haben, und die Stim-
mungen unterworfen sind. Eine praxisgerechte Unterstiitzung der Biiroarbeit muB 
daher flibig sein, Ausnahmen jeder Art behandeln zu kannen. Das folgende Beispiel 
soU zeigen, wie Ausnahmen bereits bei ganz einfachen Aufgaben ins Spiel kommen 
kannen, die gemeinhin als voll formalisierbar gelten. 
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Als Beispiel ist eine Aufgabe gewahlt, die iiberall auf der Welt wohl in jeder 
Organisation immer wieder durchzufiihren ist, und die deshalb auch von allen 
verstanden wird, niimlich der Urlaubsantrag. Dessen Teilaufgaben - Schritte - und 
deren Aufeinanderfolge sind in Abbildung 1 dargestellt. Zu ihrer Durchfuhrung 
wird ein fortzuschreibendes Urlaubsfonnular mittels einer Umlaufmappe an die 
beteiligten Mitarbeiter ausgeliefert. Der vorgesehene Ablauf beginnt beim Antrag-
steller in dem Schritt Antragstellung mit dem Eintrag der erforderlichen Daten 
einschlieBlich des Vertreters. Dieser bestlitigt die Vertretung mit seiner Unterschrift 
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im Sehritt Abzeiehnung. Oer Abteilungsleiter stimmt dem Antrag im Sehritt Geneh-
migung zu. Danaeh kann die Sekretiirin ihre Urlaubsliste im Sehritt Aktualisierung 
fortsehreiben. SehlieBlieh wird der Antragsteller im Sehritt Benachriehtigung von 
dem Ausgang informiert. An Abweiehungen von diesem idealen Ablauf sind vor-
gesehen: der Sehritt Abzeiehnung ist auszulassen, wenn eine Vertretung nieht 
notwendig ist; der Sehritt Aktualisierung ist auszulassen, wenn der Urlaub nieht 
genehmigt wird; und im Fall eines Sonderurlaubs wird eine Kopie des Antrags von 
der Personalabteilung im Sehritt Zu den Akten abgelegt. 

Es k6nnen jedoch weitere Abweiehungen notwendig werden. Einige Beispiele dafiir 
sind: 

- Nachdem den Vorgang weitergereieht hat, k6nnen ibm 
naehtriiglieh Anderungen oder die Anlage zusiitzlieher Informationen wiin-
schenswert erscheinen. 

- Dem Antragsteller erscheint es ratsam, aueh seinen Gruppenleiter zu 
informieren. Er m6chte deshalb einen zusiitzliehen Sehritt nach der Antrag-
stellung einfUgen, mit dem dies geschieht 

- Oer eingetragene Vertreter ist pl6tzlieh verhindert. Er erkUirt sieh deshalb 
fUr nieht zustiindig und sendet den Vorgang zuriiek. Auf einem Haftzettel 
teilt er eine BegrUndung mit 

- Der Abteilungsleiter hat eine Geschiiftsreise angetreten. Dann sollte der 
Sehritt Genehmigung von seinem Vertreter erledigt werden. 

- Oem Abteilungsleiter kommen Zweifel, ob der Vertreter in dem eingetra-
genen Zeitraum die Aufgaben tatsiiehlieh iibemehmen kann. Deshalb 
schiekt er den Vorgang als Riiekfrage zuriiek. Auf einem Haftzettel erliiu-
tert er seine Zweifel. 

- Der Abteilungsleiter m6chte seine Entscheidung von der Meinung des 
Projektleiters abhiingig maehen. Also delegiert er den Vorgang an den 
Projektleiter mit der Bitte urn Beantwortung. 

- Der Abteilungsleiter will mit seiner Entscheidung noch warten. Deshalb 
legt er den Vorgang entweder auf den Stapel auf seinem Sehreibtisch oder -
bei einem voraussiehtlieh liingerem Warten - aufWiedervorlage zu einem 
ibm genebmen Termin. 
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- Um seinen Vertreter yom Ergebnis der Bearbeitung zu informieren, schickt 
ihm der Antragsteller eine Kopie des Formulars in seiner abschlieBenden 
Form. 

Das Beispiel zeigt die Notwendigkeit von Ausnahmebehandlungen selbst fur 
einfache formale Vorglinge. Zugleich gibt es Hinweise auf unterschied1iche Berei-
che, die in einer Biiroumgebung geeignet unterstiitzt werden mussen: 

Unterstiitzung tier Inhaltsbearbeitung 
Diese erfordert den Einsatz geeigneter Applikationsprogramme zur Durchfuhrung 
der einzelnen Schritte. In dem Beispiel k6nnte ein hinreichend miichtiges 
Formularsystem aIle Schritte unterstiitzen. ProMInanD verwendet dafiir ein eigenes 
Formularsystem, bietet darUber hinaus aber die M6glichkeit, beliebige Programme 
zu integrieren. Auf diese Weise k6nnen auch bereits vorhandene Programme genutzt 
und bereits integrierte leicht durch neue Versionen ersetzt werden. Nicht zuletzt hat 
der Mitarbeiter die Freiheit, unter mehreren fUr einen Schritt geeigneten 
Programmen auszuwiihlen, etwa seinen "Lieblingseditor". 

Unterstiitzung am Schreibtisch 
Der Mitarbeiter ist an die herkonunlichen Arbeitsmittel wie Umlaufmappe, Ein-
gangskorb, Ausgangskorb, Stapel oder Schreibunterlage gewohnt Eine elektroni-
sche Unterstutzung des Schreibtisch sollte daher diese bewiihrten Arbeitsmittel 
widerspiegeln. 

Unterstiitzung tier Ablauj'organisation und Kooperation 
Ein Vorgang sollte m6glichst automatisch durch die BUroorganisation zu den an der 
jeweiligen Aufgabe beteiligten Mitarbeitern wandern. Der Automatismus muS aber 
Raum ffir Ausnahmebehandlungen von der Art lassen, wie sie in dem Beispiel 
umrissen wurden. AuBerdem besteht der Bedarf, v6Ilig unformalisierte Vorglinge 
durchfiihren zu k6nnen. In allen Fiillen muD es m6glich sein, jederzeit Auskunft 
uber den Verbleib von Vorglingen erhalten zu k6nnen. 

Unterstatzung tier BUroorganisation 
Bfiroorganisationen sind stlindigen Veriinderungen unterworfen: es wild umorga-
nisiert, Mitarbeiter wechseln, neue Aufgaben kommen hinzu. Ein praxisgerechtes 
Biirosystem muD in der Lage sein, diese Verlinderungen im laufenden Betrieb nicht 
nur zu verkraften, sondem auch zu unterstutzen. 
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3 Die Elektronische Umlaufmappe 

ProMInanD ersetzt die konventionelle Urnlaufrnappe durch ihr elektronisches 
Gegenstiick, das naheliegenderweise rnehr Funktionalitlit besitzt FUr jeden Typ von 
Vorgang gibt es einen eigenen Typ Elektronischer Umlaufrnappe. Deshalb wird irn 
folgenden auch vereinfachend von Vorgangen statt von elektronischen Urnlauf-
mappen gesprochen. 

Ein Vorgang besteht grundsatzlich aus zwei Teilen, seiner Beschreibung und seinern 
Inhalt. Seine Beschreibung enthIDt eine Vorgangsspezifikation und einen Status mit 
einer systernweit eindeutigen IdentifIkation, dern Bearbeitungszustand, einer voll-
stllndigen Historie aller bisherigen Schritte und beteiligten Bearbeiter, sowie Infor-
mation tiber alle verwandten Vorgange. Der Inhalt besteht aus drei Teilen: 

- Ein Hauptteil enthIDt die Dokurnente, die zur Bearbeitung des Vorgangs 
zwingend erforderlich sind. Diese werden insbesondere durch die Vor-
gangsspezifIkation referenziert. 

- In den Anhang konnen beteiligte Bearbeiter zusatzliche Dokumente, La. mit 
begriindendern Charakter, nach Belieben einfUgen. 

- Ein optionaler Haftzettel enthIDt in cler Regel nicht-formalisierbare Bearbei-
tungsanweisungen und -hinweise wie "Bitte urn Rticksprache". 

Eine Vorgangsspezifikation enthIDt neben der Beschreibung der erforderlichen 
Dokurnente die Definition aller rnoglichen Ablllufe, der beteiligten Bearbeiter und 
der Tatigkeiten. 

Ablaufe von BUrovorgangen werden beschrieben durch verschiedene Arten von Ele-
menten (siehe Abbildung 2): 

- Ein Schritt beschreibt, welcher Bearbeiter oder welche automatische Station 
welche Tatigkeit auszufUhren hat. Daneben besitzt ein Schritt eine Reihe 
von Attributen, die Aussagen dartiber machen, ob er irn Ablauf verschieb-
lich, wie notwendig er fUr den Gesarntablauf, ob er, z.B. irn Fall eines 
Abbruchs eines Vorgangs, selbst (und wie) kornpensierbar, ob er eine 
Kornpensationsgrenze eines Vorgangs ist u.a.rn [4]. 

- Eine Alternative beschreibt, auf Grund welcher Bedingung welche altern a-
tiven Ablaufe in Frage kommen. 
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- Ein Startelement fUr abhiingige Vorgiinge beschreibt, welcher Vorgang als 
verwandter Vorgang zu starten ist, welchen Inhalt er besitzen solI und von 
welchem Typ er ist Dariiber binaus macht es Aussagen fiber die Art der 
Verwandschaft 

- Ein Fragment schlieBlich enthlilt einen Teilablauf und, wie ein Schritt, 
Aussagen fiber seine Verscbieblichkeit und seinen Grad der Notwendig-
keit. 

TKtigkeiten sind bestimmt durch Anwendungsprogramme. Es werden verschiedene 
Arten von Anwendungsprogrammen benotigt, nlimlich Programme zur Bearbeitung 
und zur Kompensation von Schritten, zur Evaluation von altemativen AblKufen, 
sofem sie vom Vorgangsinhalt abhiingen, zum Start und zum Zusammenfdhren 
paralleler verwandter Vorgiinge. Vorgangsbeschreibungen enthalten in der Regel 
nur abstrakte Beschreibungen der verwendeten Programme. Zum jeweiligen 
Zeitpunkt der Verwendung an einem bestimmten Rechner wird festgestellt, welches 
konkrete Programm dort zur Verffigung steht. Durch dieses Vorgehen konnen 
beliebige Anwendungsprograrnme von ProMInanD eingesetzt werden. 

Die Tatsache, daB Biiroorganisationen haufigen Veriinderungen unterliegen, wird in 
ProMInanD in vielfliltiger Weise beriicksichtigt: Beteiligte Bearbeiter konnen jeder-
zeit zusatzliche Schritte einfiigen und ihre Arbeit delegieren. Schritte und Fragmente 
kiSnnen, soweit zuUissig, verschoben und Ubersprungen werden, wenn die Zeit zur 
Erreichung eines Termins drlingt. Zukiinftige, nur durch ihre Rolle definierte, 
Bearbeiter sind durch deren Namen konkretisierbar. 

Bearbeiter konnen die Bearbeitung eines Schrittes aus Griinden fehlender Zustiin-
digkeit oder aus Arbeitsfiberlastung ablehnen oder mit einer Rfickfrage an einen 
frUheren Bearbeiter zurUckschicken. In gewissen Grenzen konnen Vorgange, die 
den eigenen Schreibtisch verlassen haben, zuriickgeholt werden. Insbesondere 
konnen sie bei entsprechender Berechtigung zurUckgesetzt und teilweise oder voll-
stiindig kompensiert werden. 

VermiSge verscbiedener Editoren sind Systemadministratorenjederzeit in der Lage, 
die Aufbauorganisation und den Satz an bekannten Bearbeiterrelationen zu veriin-
dern und neue Vorgangsspezifikationen zu erstellen sowie veraltete zu entfemen. 

Bfiroaufgaben, die Parallelarbeit verschiedener Bearbeiter erfordem, werden 
modelliert durch voneinander abhiingige parallele Vorglinge. Die Art der Verwand-
schaft kann dabei sehr verschieden sein: Ein abhiingiger Vorgang kann freilaufend 
sein oder sein Ergebnis an den startenden Vorgang zurUckliefem. Der Anliefe-
rungszeitpunkt kann festgelegt sein als fester oder spatest moglicher. Der startende 
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Vorgang muB nieht notwendigerweise in seiner Bearbeitung dureh Verzogerungen 
in anliefemden Vorgangen aufgehalten werden. SehlieBlieh kann ein abhangiger 
Vorgang durehaus sinnvolle Resultate liefem, wenn sein startender zuriiekgesetzt 
und kompensiert worden ist 
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Abb.2: Wanderungsspezifikation Urlaubsantrag 
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Wahrend der Wanderung einer elektronischen U mlaufmappe kann sich heraus-
stellen, daB sie an einen Mitarbeiter ausgeliefert werden solI, der in einer bestimmten 
Beziehung zu einem anderen Mitarbeiter steht, der schon vorher an dem Vorgang 
beteiligt war. So ist in dem Beispiel des Urlaubsantrages der Vorgang in dem Schritt 
Genehmigung an den Abteilungsleiter des Mitarbeiters auszuliefern, der den Antrag 
gestellt hat. 

Grundlage der Definition solcher Beziehungen ist eine elektronische Beschreibung 
der Aufbauorganisation. Diese ist mit Hilfe eines Datenbanksystems realisiert. In 
deren Relationen fmden sich Informationen etwa tiber: 

- Mitarbeiter, die in der Organisation angestellt sind, 
- Stellen wie Leiter der Abteilung <Abt>, 
- Rollen wie Mitglied des Projektes <Prj>, 
- Organisationseinheiten und deren hierarchische Beziehungen, 
- Beziehungen zwischen Organisationseinheiten wie <Einheit1> ist <Einheit2> 

vorgesetzt, 
- Beziehungen zwischen Funktionen wie ist untergeben oder die Rolle 'Mitglied 

der Arbeitsgruppe <AG>' ist der Stelle 'Leiter der Abteilung <Abt>' zugeord-
net, 

- die aktuellen Zuordnungen von Mitarbeitern auf Stellen oder Rollen wie ist 
Mitarbeiter ist Leiter der Abteilung Abt, und 

- die aktuellen Zuordnungen von Stellen oder Mitarbeitern auf Arbeitsplatze und 
Arbeitsplatzrechner. 

ProMInanD bietet einen graphischen Organisations-Editor an, mit des sen Hilfe die 
elektronische Beschreibung der Aufbauorganisation verwaltet wird. Abbildung 3 
zeigt Aspekte des Organisations-Editors. 

Die elektronische Beschreibung der Aufbauorganisation ist abgesetzt von dem algo-
rithmischen Teil des Vorgangssteuerungssystems. Sie ist die Grundlage dafUr, auf 
die verschiedenen Anderungen in einer Organisation in einfacher Weise reagieren zu 
konnen. 

5 Vorgangssteuerung 

Vorgangsspezifikationen werden ausgewertet unmittelbar nach der Beendigung 
eines Schrittes vor dem Verlassen einer Bearbeiterstation. Der Vorgang wird danach 
zur zentralen Vorgangssteuerung versandt, die versucht, die fUr den nachsten Schritt 
geforderte Rolle einem Bearbeiter zuzuordnen. Dabei werden Informationen tiber 
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aktuelle Vertretungen von Bearbeitem in gewissen Rollen eben so wie stlindige 
Stellenvertretungen beriicksichtigt. Kann diese Rolle einem aktiven, d.h. derzeit 
arbeitenden und in dieser Rolle angemeldeten, Bearbeiter zugeordnet werden, wird 
der Vorgang an diesen versandt. Andemfalls verbleibt der Vorgang bei der 
Vorgangssteuerung, bis sich ein geeigneter Bearbeiter angemeldet hat 

VorgHnge besitzen also verschiedene globale BearbeitungszustHnde, nlimlich an 
einen Bearbeiter ausgeliefert, einem Bearbeiter zugeordnet, wandemd, beendet und 
zuriickgesetzt. Nicht ausgelieferte VorgKnge sind einem Bearbeiter zugeordnet, 
wenn neben der Rolle auch der Name des Bearbeiters festgelegt ist, sonst ist der 
Vorgang wandemd. Zuriickgesetzte VorgHnge sind vollstHndig kompensiert [4]. 
Normal beendete abhangige VorgHnge bleiben solange beendet (und damit eventuell 
kompensierbar), bis auch die sie startenden VorgHnge beendet sind. Danach sind sie 
frei zur Archivierung und verlassen die Vorgangssteuerung. 

So ist fUr Bearbeiter jederzeit Information dariiber verftigbar, wo und in welchem 
Bearbeitungszustand ein Vorgang sich gerade befindet. Sie wird bereitgestellt als 
Information des globalen Bearbeitungszustands, angereichert urn Information tiber 
den nachsten Schritt. Verschiedene Ereignisse 16sen UbergHnge zwischen diesen 
BearbeitungszustHnden aus wie etwa: Auslieferung von VorgHngen, femwirkende 
Operationen durch Bearbeiter wie Zuriickbolen oder Abbrechen, sowie Anmel-
dungen neuer Bearbeiter oder von Bearbeitem in weiteren Rollen. Die Vorgangs-
steuerung wacht darUber, daB VorgKnge so schnell wie m6glich ausgeliefert 
werden. 

Die Bestimmung des nKchsten Bearbeiters direkt vor der Auslieferung macht es 
m6glich, alle zwischenzeitlichen Vedinderungen in der Aufbauorganisation zu 
beriicksichtigen. 

Der Transport zwischen zentraler Vorgangssteuerung und lokalen Bearbeiter-
stationen erfolgt unter Transaktionsschutz eines verteilten Datenbanksystems. Da-
durch wird garantiert, daB VorgHnge nicht verloren gehen. 

6 Zusammenfassung und Ausblick 

Es wurde gezeigt, wie ProMInanD kooperative BiirovorgHnge mit Hilfe Elektroni-
scher Umlaufmappen unterstiitzt. Von entscheidender Bedeutung ist, daB Ausnah-
mebehandlung als wesentliches Entwurfsmerkmal schon in das Vorgangsmodell 
Eingang gefunden hat. Das unterscheidet ProMInanD von allen anderen vergleich-
baren AnsKtzen. Dabei wurde die volle FlexibilitKt der wohlbekannten konventionel-
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len Umlaufmappe erreicht. Ungleich anderen Systemen [1,2,3,10,11] benutzt 
ProMInanD eine elektronische Beschreibung der Aufbauorganisation. In Kombina-
tion mit einem erweiterten Slot-Mechanismus [7,9] erlaubt diese, die Wanderung 
eines Vorgangs auf Grund von aktuellen Informationen zu steuem. AuBerdem 
ermoglicht sie, auf Anderungen der Organisation flexibel zu reagieren. Ebenso ist 
die klare Trennung zwischen der Wanderung eines Vorgangs einerseits und der 
Bearbeitung seines Inhalts andererseits ein Merkmal von ProMInanD. ProMInanD 
befaBt sich hauptsllchlich mit der Wanderung von Vorgangen, erlaubt aber, belie-
bige Programme zor Bearbeitung ihres Inhalts zu integrieren. 

ProMInanD ist implementiert in Objective-C, verwendet eine graphische Nutzer-
schnittstelle und das verteilte relationale Datenbanksystem TransBase, das distribu-
ierte Transaktionen mit Updates bietet Die Vorgangssteuerung und die Bearbeiter-
schnittstelle sind in ihren wesentlichen Teilen fertig und einsatzfahig. 
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