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Entwicklung Serviceorientierter Architekturen
zur Integration von Produktion und Dienstleistung
Eine Konzeptionsmethode und ihre Anwendung

am Beispiel des Recyclings elektronischer Gerate

Kernpunkte

Um ihren Kunden komplette Ldsungen anbieten zu kénnen, kombinieren Unternehmen
Sach- und Dienstleistungen in Leistungsbindeln. Die hierfir notwendige Integration von Pro-
duktion und Dienstleistung erfordert eine geeignete Gestaltung der Informationssysteme:

e Sich &ndernde Kundenanforderungen und alternative Institutionalisierungen der kombi-
nierten Leistungserstellung erfordern eine Wandlungsfahigkeit der Informationssysteme,
wie sie von Serviceorientierten Architekturen bereitgestellt wird.

e Die Entwicklung Serviceorientierter Architekturen fir die Integration von Produktion und
Dienstleistung wird durch eine Methode unterstitzt, die Ansatze zur Kundenintegration
adaptiert und eine betriebswirtschaftliche mit einer informationstechnischen Analyse ver-
bindet.

e Fir einen Recycling-Dienstleister und einen Produzenten von Elektronikgeraten wurden
unter Ruckgriff auf diese Methode relevante Services identifiziert, spezifiziert und proto-
typisch realisiert.

o Die prasentierte Methode zur Service-Identifikation soll die Grundlage fur eine in weiteren
Forschungsarbeiten zu entwickelnde Referenzarchitektur zur servicebasierten Integration
von Produktion und Dienstleistung bilden.

Stichworte:
Leistungsbiindel, Serviceorientierte Architekturen, Service-ldentifikation,
Service-Spezifikation, Recycling

Zusammenfassung (nur fur das WWW)

Die Erstellung von Leistungsbiindeln aus Sach- und Dienstleistungen wird fur Unternehmen
immer bedeutender. Dabei setzen eine Veranderung der organisatorischen Rahmenbedin-
gungen und die dynamische Anpassung der Leistungserstellung an wechselnde Kundenan-
forderungen wandlungsfahige Informationssystemarchitekturen in Produktion und Dienstleis-
tung voraus. Serviceorientierte Architekturen (SOA) leisten einen Beitrag zur Erhéhung die-
ser Wandlungsfahigkeit. Jedoch ist die Identifikation, Spezifikation und Implementierung von
Services als Basis der Serviceorientierten Architekturen bislang nur unzureichend metho-
disch unterstitzt. Der SchlieBung dieser Forschungsliicke dient eine Konzeptionsmethode,
die Ansatze zur Kundenintegration adaptiert und eine betriebswirtschaftliche mit einer infor-
mationstechnischen Analyse verbindet. Die Anwendbarkeit der Methode wird dabei anhand
der prototypischen Erstellung einer Serviceorientierten Architektur fir das Recycling elektro-
nischer Gerate demonstriert. Die angestrebte Ausweitung der Architektur auf weitere Leis-
tungsbiindel und die Standardisierung der dabei spezifizierten Services zielen darauf ab, in
zuklnftigen Arbeiten die Ausschopfung bestehender Potentiale bei der Integration von Pro-
duktion und Dienstleistung durch die Bereitstellung einer umfassenden Referenzarchitektur
zu fordern.



Developing Service Oriented Architectures
for Product-Service Systems
A Conceptual Approach and its Application

for the Recycling of Electronic Equipment

Abstract

Offering product-service bundles (consisting of products and services) is becoming more
important for companies. Modifying the organizational structure of the cooperation as well as
adapting to changing customer demands requires versatile information systems. Implement-
ing Service Oriented Architectures (SOA) is one attempt to provide this flexibility. Currently,
there is little methodical guidance for the identification, specification and implementation of
services as building blocks of the Service Oriented Architecture. Accounting for this need, a
conceptual approach is designed, which adapts approaches of customer integration, and
combines a business and IT analysis. The applicability of the method is demonstrated by
designing a Service Oriented Architecture for the recycling of electronic equipment. Imple-
menting services for other product-service bundles will support additional integration scenar-
ios. By standardizing services, a sound integration of products and services can be backed
by providing a reference architecture.

Keywords:
Product-Service System, Service Oriented Architecture, Service ldentification,
Service Specification, Recycling



1 Bedeutung der Wandlungsfahigkeit fur die Integration von Produktion und
Dienstleistung

Das Angebot aus Sach- und Dienstleistungen zusammengesetzter Leistungsbindel gewinnt
fur Unternehmen zunehmend an Bedeutung (Engelhardt et al. 1993, S. 395 f.; Stille 2003,
S. 195 f)). Investiv verwendete Leistungsbtiindel treten dabei in allen Phasen des Sachleis-
tungslebenszyklus auf (eine Systematisierung verschiedener Lebenszykluskonzepte aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nimmt Schild 2005, S. 155 ff., vor). In der Vornutzungsphase
erganzen z. B. die Dienstleistungen Systemauswahl, Finanzierung und Installation die Sach-
leistung. In der Nutzungsphase unterstitzen z. B. Inspektion, laufende Einsatzverbesserung
und Telefon-Hotline den Betrieb der Sachleistung. Die garantierte Entsorgung bzw. der Wei-
terverkauf von Sachleistungen stellen Beispiele fur Dienstleistungen der Nachnutzungsphase
dar. In Deutschland betrug der Umsatzanteil entsprechender Dienstleistungen im Jahr 2000
im Maschinenbau 18,5 % und in der Elektroindustrie 22,5 % (Studien des VDMA 1998; 2002;
ZVEI 1998; 2002 und ihre Auswertung durch Stille 2003, S. 195-200). Zu den haufig genann-
ten Motiven dieses Angebots zahlen die Erreichung von Wettbewerbsvorteilen, eine langere
und intensivere Kundenbindung, die Befriedigung der Nachfrage nach flexibel angepassten
Komplettldsungen und die Mdglichkeit des Ausgleichs von Nachfrageschwankungen (Hom-
burg und Garbe 1996, S. 848 ff.; Quinn et al. 1988, S. 45 ff.; Sturts und Griffis 2005, S. 58;
Howells 2003, S. 23 f.).
Mogliche organisatorische Realisierungsformen der Erbringung zusammengesetzter Leis-
tungsbiindel kénnen in Anlehnung an die Koordinationsformen Hierarchie, Kooperation und
Markt (Schulte-Zurhausen 2002, S. 265) unterschieden werden. Im Falle eines dienstleisten-
den Produzenten bzw. eines produzierenden Dienstleisters werden samtliche Sach- und
Dienstleistung von einem einzelnen Unternehmen angeboten. Ferner kénnen zusammenge-
setzte Leistungsbindel in Kooperation mehrerer Unternehmen (z. B. in konjugaten Unter-
nehmenskollektiven (Astley und Fombrun 1983, S. 580 ff.; Schreydgg 2003, S. 389 ff.)) an-
geboten werden. Prinzipiell denkbar ist auch, dass die im Angebotsportfolio eines Unterneh-
mens fehlenden Sach- bzw. Dienstleistungen jeweils in marktlichen Transaktionen von ei-
nem externen Dienstleister bzw. Produzenten fremdbeschafft werden.
Die idealtypisch unterschiedenen Realisierungsformen weisen verschiedene Vor- und
Nachteile auf (Williamson 1975, S. 20 ff.). Die Abstimmung der einzelnen Prozesse ist inner-
halb eines einzelnen Unternehmens bedingt durch reduzierte Unsicherheit tendenziell einfa-
cher. Allerdings muss das Unternehmen dazu auch Uber die notwendigen Kompetenzen zur
Sach- und zur Dienstleistungserbringung verfiigen. Aufgrund der sektoralen Spezialisierun-
gen ist diese Voraussetzung gegenwartig haufig nicht gegeben. Die Kooperation ermdglicht
dagegen eine Konzentration auf die jeweiligen sektoralen Kernkompetenzen. Der Aufwand
zur Abstimmung der gemeinsamen Leistungserstellung bedingt allerdings Abhangigkeiten
zwischen den Partnern, da sich diese Investitionen nur langerfristig rentieren. Der rein markt-
liche Leistungsaustausch ist mit einer deutlich héheren Unabh&ngigkeit der Beteiligten ver-
bunden. Allerdings bleibt die Abstimmung der Sach- und Dienstleistungen selbst und der sie
erbringenden Prozesse sehr begrenzt, was aus Griinden der Effektivitdt und Effizienz haufig
keine Gestaltungsoption darstellt.

Die Vor- und Nachteile der Koordinationsformen und sich verandernde Kundenanforderun-

gen bedingen, dass die Institutionalisierung der Sach- und Dienstleistungserstellung in der

Regel einem dynamischen Wandel unterworfen ist. Dabei lassen sich folgende Anpassungs-

formen unterscheiden:

e Substitution: Ausfiihrende Organisationseinheiten werden ausgetauscht, wenn sich z. B.
das Produktionsunternehmen aus Qualitats- oder Kostengriinden fir den Wechsel eines
beteiligten Dienstleisters oder fur das In- bzw. Outsourcing der Dienstleistungserstellung
entscheidet.

e Expansion: Zuséatzliche Organisationseinheiten werden z. B. beteiligt, um Kundenanfor-
derungen durch eine Expansion des angebotenen Dienstleistungsspektrums besser ge-
recht zu werden. Die Entscheidung, einzelne Dienstleistungen von mehreren Dienstleis-
tungspartnern erbringen zu lassen (Multiple Sourcing), um z. B. lokale bzw. regionale



Standortvorteile dieser Partner nutzen zu kénnen, fihrt ebenfalls zu einer Einbeziehung
weiterer Organisationseinheiten.

¢ Reduktion: Beteiligte Organisationseinheiten entfallen, wenn Dienstleistungen aus dem
Angebot herausgenommen werden.

e Rekonfiguration: Die Form der Zusammenarbeit einer Gruppe von Organisationseinhei-
ten andert sich z. B., wenn von einer marktlichen zu einer kooperativen Zusammenarbeit
Ubergegangen wird bzw. vice versa. Der erste Fall ermdglicht es, den Informationsaus-
tausch zwischen beiden Parteien auszuweiten. Die zusatzlichen Informationen kénnen
dazu fuhren, dass einzelne auszufihrende Funktionen entfallen bzw. in ihrer Reihenfolge
verandert werden konnen (z. B. kann der Austausch von Absatzplanungen eigene Prog-
nosen ersetzen) (zu weiteren Beispielen vgl. Becker und Rosemann 1993, S. 69; Scheer
1990). Dadurch verandert sich die Aufgabenverteilung und Ablaufsteuerung zwischen
den beteiligten Organisationen.

Die Dynamik der Institutionalisierung der Integration von Produktion und Dienstleistung er-

fordert die Schaffung und Erhaltung der Wandlungsféahigkeit der beteiligten Unternehmen.

Wandlungsféahigkeit kann dabei als die Fahigkeit verstanden werden, sich effizient und

schnell an sich verandernde Anforderungen der Umwelt anpassen zu kénnen (Spath et al.

2001, S. 9; Andresen et al. 2005, S. 65 f.). Die Wandlungsfahigkeit betrifft dabei alle Aspekte

eines Unternehmens, angefangen von der Strategie und Unternehmenskultur tGber die Auf-

bau- und Ablauforganisation bis hin zu den eingesetzten Informationssystemen (Gronau

2006, S. 211 ff.). Modularisierung ist eine grundlegende Strategie zur Erhéhung der Wand-

lungsfahigkeit von Systemen (Baldwin und Clark 1997). Mit der Modularisierung wird die In-

tention verfolgt, Systeme aus einzelnen Teilsystemen zusammenzusetzen und damit u. a.

anpassungsfahiger zu machen, da Module eine spezifische Funktionalitat kapseln und mit

anderen Teilsystemen nur Gber wohl definierte Schnittstellen kommunizieren.

Die Umsetzung der Modularisierung als Strategie speziell zur Erhéhung der Wandlungsfa-

higkeit von Informationssystemen (Mcllroy 1968) wird von verschiedenen Beitragen zur

Softwareentwicklung adressiert. In der Objektorientierung (Lutz 1997) werden Funktionen auf

einem recht feingranularen Abstraktionsniveau in Objekten gekapselt, welche aufgrund von

Mechanismen wie Vererbung oder Instanziierung relativ eng miteinander gekoppelt sind. Die

Koordination dieser Abhangigkeiten erfordert den Einsatz von Frameworks, die in der Regel

jedoch an bestimmte Plattformen oder Programmiersprachen gebunden sind. Die Kompo-

nentenorientierung adressiert diese Schwachstellen durch eine deutliche Anhebung des Abs-
traktionsniveaus und die Forderung nach einer starkeren Kontextunabh&ngigkeit (Frank

1999, S. 13; Turowski 2001, S. 269); sie befasst sich jedoch vornehmlich mit der Modulari-

sierung einzelner Anwendungssysteme und ist daher nur bedingt zur Realisierung verteilter

Informationssystemarchitekturen geeignet. Die Serviceorientierung fuhrt die Prinzipien der

Objekt- und Komponentenorientierung fort. Charakteristisch fir dieses Paradigma ist vor

allem die Standardisierung der Implementierung und Institutionalisierung von Services durch

Verwendung anerkannter, offener Nachrichtenformate und Kommunikationsprotokolle (z.B.

SOAP, WSDL, BPEL, XML, HTTP) (vom Brocke 2006, S. 37 ff.). Diese Standardisierung

ermdglicht eine effiziente Verteilung sowie Integration von Services zu wandlungsféhigen

Informationssystemen.

Die Designprinzipien von SOA, die sich in die vier Kategorien Schnittstellenorientierung, Inte-

roperabilitdt, Autonomie und Modularitat sowie Bedarfsorientierung gliedern lassen (Legner

und Heutschi 2007, S. 3-5), ermdglichen, dass sich Anderungen der beteiligten Informations-
systeme im Vergleich zu monolithischen Systemen wesentlich leichter realisieren lassen

(Stiemerling 2002, S. 438 f.). Die Schnittstellenorientierung erlaubt z. B., dass sich die durch

die Services gekapselten Funktionalitdten von Informationssystemen im Rahmen der Substi-

tution beteiligter Dienstleister austauschen lassen, ohne dass weitere Bestandteile der integ-
rierten Leistungserstellung hiervon betroffen wirden. Voraussetzung ist, dass auch die In-
formationssysteme des neuen Dienstleisters die unveranderte Schnittstelle bedienen. Dies
legt eine Ausrichtung der IT-Infrastruktur von Produktion und Dienstleistung an den Design-
Prinzipien von SOA nahe.



Die Bereitstellung geeigneter Services zur Integration von Produktion und Dienstleistung wird
gegenwartig methodisch nur unzureichend unterstitzt (Abschnitt 2). Deshalb wird im Fol-
genden ein Verfahren vorgestellt, mit dem sich die Prozesse von Produktion und Dienstleis-
tung gezielt analysieren lassen, um auf Basis der Analyseergebnisse Serviceorientierte Ar-
chitekturen aufzubauen, welche die Wandlungsféahigkeit der an der integrierten Produktion
und Dienstleistung beteiligten Informationssysteme gewahrleisten sollen (Abschnitt 3). Den
Ausgangspunkt bildet dabei die Service-ldentifikation, die darauf abzielt, die fir den Aufbau
der SOA relevanten Services inhaltlich abzuleiten. Die Service-ldentifikation liefert damit die
Basis fir die fachkonzeptionelle Spezifikation und den darauf aufbauenden Entwurf sowie
die Realisierung der Services (mit Service-ldentifikation ist hier nicht das Auffinden passen-
der Services aus einem bestehenden, ggf. umfangreichen und Uber das Internet verteilten
Bestand an verfligbaren Services gemeint). Am Beispiel eines Recycling-Dienstleisters und
dessen Zusammenarbeit mit Elektronikgerateproduzenten wird die Anwendung der Methode
evaluiert (Abschnitt 4). Der Beitrag endet mit einem Fazit und ausblickenden Bemerkungen
(Abschnitt 5).

2 Verwandte Arbeiten

Fur die methodische Entwicklung Serviceorientierter Architekturen hat sich bisher kein ein-

heitlicher Standard etablieren kénnen. Stattdessen wird eine Vielzahl an Vorgehensweisen

vorgeschlagen, die jeweils eigene Anwendungsschwerpunkte verfolgen. Zum Vergleich der

Ansatze lassen sich einige Kriterien identifizieren, die fir den Aufbau Serviceorientierter Ar-

chitekturen zur Integration von Produktion und Dienstleistung von besonderer Bedeutung

sind:

e Ausgangspunkt und Ableitungsrichtung: Die Analyse wird von der betriebswirtschaftli-
chen Entscheidung angestof3en, aus Sach- und Dienstleistungen zusammengesetzte
Leistungsbiindel anzubieten. Die Analyse sollte daher von den Geschéftsprozessen aus-
gehen, die bei der Erstellung des Leistungsbiindels zu integrieren sind, und folglich eine
Top-Down-Ausrichtung aufweisen.

e Verwendung von Geschéaftsprozessmodellen zur Service-ldentifikation: Beschreibungen
betriebswirtschaftlicher Prozesse muissen, dem Ausgangspunkt der Analyse entspre-
chend, elementare Bestandteile der Methode darstellen. Zur strukturierten Darstellung
der Prozessbeschreibungen sollten Methoden der Geschéaftsprozessmodellierung (Ro-
semann et al. 2003, S. 47 ff.) verwendet werden.

e Berucksichtigung der an der Leistungserbringung Beteiligten: Die Analyse der zu integrie-
renden betriebswirtschaftlichen Prozesse bedingt, dass die Identifikation der zur Integra-
tion von Produktion und Dienstleistung relevanten Informationsflisse methodisch unter-
stitzt wird. Hierflr ist es Voraussetzung, dass die an der Erbringung des Leistungsbiin-
dels Beteiligten explizit in der Analyse bertcksichtigt werden.

e Service-Hierarchisierung und -Klassifikation: Um die Umsetzung gezielt durchzufihren,
ist beim Entwurf der identifizierten Services zu bericksichtigen, dass sich verschiedene
Kategorien von Services unterscheiden lassen. Dabei sollte zumindest festgelegt wer-
den, ob der Service als elementarer Basic Service oder als zusammengesetzter Process
Service zu realisieren ist und ob es die Hauptaufgabe des Service ist, abgespeicherte
Daten abrufbar zu machen (Entity Service) oder Daten gemal3 vorgegebener Algorithmen
zu manipulieren (Task Service).

e Berlcksichtigung informationstechnischer Kriterien zur Service-ldentifikation: Von den zu
entwerfenden Services ist zu fordern, dass sie nicht nur aus betriebswirtschaftlicher Sicht
sinnvoll sind, sondern dass sie sich dariiber hinaus auch aus technischer Sicht flur eine
Realisierung im Rahmen einer SOA eignen. Deshalb missen bei der Service-
Identifikation auch technische Kriterien Beriicksichtigung finden.

e Abdeckung der SOA-Entwicklungsphasen: Spezifisch am Aufbau Serviceorientierter Ar-
chitekturen zur Integration von Produktion und Dienstleistung ist die am betriebswirt-
schaftlichen Problem ausgerichtete fachkonzeptionelle Spezifikation der notwendigen
Services. Die Implementierung und das Testen der Services sind dagegen nicht spezi-



fisch. Die dem Entwurf nachgelagerten Phasen missen daher nicht Gegenstand einer
spezifisch auf die Integration von Produktion und Dienstleistung ausgerichteten Methode
sein. Allerdings sollte ein reibungsloser Ubergang zum technischen Entwurf sichergestellt
werden.

e Zu Grunde gelegtes SOA-Leithild: Das verfolgte Ziel der Methode ist die Bereitstellung
standardisierter Services, die es Uber SOA-Middleware-L6sungen ermdéglichen, relevante
Prozessausschnitte von Produktion und Dienstleistung informationstechnisch miteinander
zu verbinden. Dabei wird durch die Schnittstellenorientierung der horizontalen Schichten-
architektur einer SOA die Austauschbarkeit der verbundenen Systeme geftrdert. Der
Einsatz von Services ist somit selektiv und bleibt auf die aus betriebswirtschaftlicher Sicht
integrationsrelevanten Bestandteile der Informationssysteme begrenzt. Dadurch unter-
scheidet sich das verfolgte SOA-Leithild von anderen Ansétzen, die z. B. vorsehen, ein-
zelne Anwendungssysteme vollstandig in Services zu zerlegen.

o Dokumentation und Evaluation der Methode: Im Sinne einer rigorosen, wissenschaftli-
chen Herangehensweise ist dartiber hinaus zu fordern, dass das vorgeschlagene Vorge-
hen nachvollziehbar dokumentiert ist (z. B. durch prozess- bzw. sprachorientierte Meta-
modelle) und in geeigneter Form evaluiert wird.

Der Vergleich bestehender Ansatze (Bild 1) zeigt, dass bisher kein Vorschlag vorliegt, der

den vorgestellten Kriterien einer servicebasierten Integration von Produktion und Dienstleis-

tung vollstandig gerecht wird. Es wurde daher ein spezifischer Ansatz entwickelt, der partiell

Konzepte aus bestehenden Methoden Ubernimmt und diese um neue ldeen erganzt. Diese

wurden in eigenen Vorarbeiten (Klose und Knackstedt 2007) entwickelt und auf den hier be-

trachteten Anwendungskontext tbertragen.
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3 Methode zur Serviceorientierten Integration von Produktion und
Dienstleistung

Den AnstoR3 fur die Entwicklung Serviceorientierter Architekturen kdnnen unterschiedliche
Zielsetzungen liefern (Hack und Lindemann 2007, S. 21 ff.; Hagel Ill und Brown 2001,
S. 106 ff.). Im Kontext dieses Beitrags wird unterstellt, dass der Entwicklung einer Service-
orientierten Architektur die strategische Entscheidung vorausgeht, bestimmte Leistungsbin-
del aus Sach- und Dienstleistungen anbieten zu wollen. Die Serviceorientierte Architektur
soll dabei die Wandlungsfahigkeit der Informationssysteme férdern, um die Leistungserstel-
lung in sich &ndernden Institutionalisierungen vornehmen zu kdnnen (vgl. Abschnitt 1). Diese
vorausgehende Strategieentwicklung wird z. B. in (Allmendinger und Lombregia 2005, S.
131-145; Quinn et al. 1990, S. 58-67; Wise und Baumgartner 1999, S. 133-141; Rdsner
1998, S. 96 ff. und S. 196 ff.; Lienhard et al. 2003, S. 36-39) ausfuhrlicher diskutiert und da-
her hier nicht weiter vertieft. Ebenso wird — wie bereits ausgefuhrt — die der Konzeption der
Serviceorientierten Architektur folgende Implementierung in diesem Abschnitt nicht weiter
behandelt, da die Implementierung Serviceorientierter Architekturen fir die Integration von
Produktion und Dienstleistung aus methodischer Sicht keine wesentlichen Besonderheiten
aufweist. Die eigentliche Konzeption wird dagegen ausfihrlich behandelt und anhand eines
Vorgehensmodells beschrieben, das die Konzeption in einen dreiphasigen Prozess gliedert
(Bild 2).

3.1 Phase 1: Vorbereitung

Die Konzeption wird durch einige vorbereitende MalRnahmen eingeleitet. Um sich einen
Uberblick uber die zu analysierenden Geschaftsprozesse und die an der Leistungserstellung
Beteiligten zu verschaffen, wird zun&chst ein Ordnungsrahmen entwickelt. Ordnungsrahmen
stellen Informationssysteme als soziotechnische Systeme (WKWI 1994, S. 80) auf einem
besonders hohen Abstraktionsniveau dar. Sie haben insbesondere als Navigationshilfe und
Einstiegsebene umfangreicher Referenz- bzw. Unternehmensmodelle Verbreitung gefunden.
Dabei werden den Ordnungsrahmenelementen Verfeinerungsmodelle zugeordnet. Entspre-
chende Beispiele stellen z. B. das Y-CIM-Modell (Scheer 1997, S. 93) und das Handels-H-
Modell (Becker und Schitte 2004, S. 9 ff.) bzw. der Ordnungsrahmen der Deutschen Tele-
kom Immobilien und Service GmbH (Becker und Meise 2003, S. 153) dar. Fir die Konstruk-
tion funktionsorientierter Ordnungsrahmen schlagt Meise ein Referenzdesign vor, das die
Gliederung der darzustellenden Funktionen in die Bereiche Kern-, Support- und Koordinati-
onsprozesse sowie die Ausweisung des Systemumfelds (z. B. Produzenten, Kunden, Liefe-
ranten, externe Dienstleister) vorsieht (Meise 2001, S. 217). Fir die in die Analyse einzube-
ziehenden Unternehmen wird zunachst jeweils ein entsprechender Ordnungsrahmen kon-
struiert. Diese bilden die Basis flr eine bewusste Eingrenzung des Analysegegenstandes.
Dabei werden sowohl die fiir die zu integrierende Leistungserstellung relevanten (Teil-) Pro-
zesse, als auch die daran Beteiligten identifiziert. Diese Auswahlentscheidung wird im Ord-
nungsrahmen dokumentiert. Im Zuge einer systematischen Ableitung von Service-
Kandidaten werden die ausgewé&hlten Prozessbereiche der Ordnungsrahmen anhand von
Geschéftsprozessmodellen verfeinert. Diese sind in Unternehmen haufig bereits als Ergebnis
anderer Prozessmanagementprojekte vorhanden. In diesem Fall kénnen diese Modelle wei-
terverwendet werden. Allerdings ist zu beachten, dass die Prozessmodelle fir die nachfol-
gende Analyse bestimmten Modellierungskonventionen geniigen missen. Die methoden-
spezifischen Konventionen sehen vor, dass zu jeder Funktion

o die gegenwartig ausfiihrenden Unternehmenseinheiten,

o die bei der Ausfiihrung eingesetzten Anwendungssysteme und

e der Grad ihrer Automatisierung (vollautomatisch, dialogbasiert oder rein manuell)
dargestellt werden.
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Bild 2 Methode zur Servicebasierten Integration von Produktion und Dienstleistung

3.2 Phase 2: Service-Analyse

Nach Abschluss der Vorbereitungen werden mit den Services die elementaren Bestandteile
Serviceorientierter Architekturen hergeleitet. Dabei wird zunéchst eine Geschéftssicht ver-
folgt, die im Anschluss durch eine informationstechnische Analyse erganzt wird.

Die theoretische Grundlage fur die Analyse aus Geschéftssicht bilden Anséatze zur Kundenin-
tegration, die in der Marketingliteratur eine weite Verbreitung gefunden haben (Shostack
1981, S. 55-63; Zeithaml und Bitner 1996; Kingman-Brundage 1989, S. 30-33). Die Ansatze
unterstitzen die Analyse der Kundenintegration durch die Unterscheidung einzelner Funkti-
onsbereiche, die durch sogenannte ,lines” voneinander getrennt werden (Bild 3(a)). Fur eine
servicebasierte Integration von Produktion und Dienstleistung sind dabei zwei Unterschei-
dungen von besonderer Bedeutung: Die line of interaction bestimmt, welche Aktivitaten
durch den Anbieter, und welche durch den Kunden ausgefiihrt werden. Eine Verschiebung
dieser Linie in Richtung des Kunden fuhrt zu einer Verlagerung von Aktivitdten auf den Kun-
den. Dies ist beispielsweise im Rahmen von Selbstbedienungskonzepten der Fall. Die line of
visibility hingegen trennt die Prozesse des Anbieters, die fur den Kunden sichtbar sind, von
denjenigen Prozessen, in die der Kunde keinen Einblick hat. Die Bereitstellung von Zusatzin-
formationen Uber den aktuellen Prozesszustand wird z. B. im Rahmen des Trackings ange-
wendet, um die Unsicherheit Gber die erbrachte Leistung beim Kunden zu reduzieren (zu
weiteren lines dieses unter dem Begriff ,service blueprinting” bekannten Analyseschemas
vgl. z. B. ausfuhrlich Kleinaltenkamp 2000; Flie3 2001, S. 43 ff.). Die Gestaltungsoptionen,
die mit der Veranderung der Zugehdorigkeit von Funktionen zu den jeweiligen Funktionsberei-
chen zusammenhangen, lassen sich in Form von sog. Leitfragen formulieren. Hierbei wird
Z. B. danach gefragt, welche Aktivitaten, die bisher vom Kunden durchgefiihrt werden, vom
Anbieter tbernommen werden sollen bzw. welche Aktivitditen dem Kunden zukinftig verbor-
gen bleiben sollen. Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Unterstiitzung der
Prozessanalyse durch die Unterscheidung der verschiedenen Funktionsbereiche und das
Aufwerfen der Leitfragen zu einer verbesserten Identifikation von Prozessverbesserungspo-
tenzialen beitragt (Knackstedt und Pellengahr 2007).
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(a) (b)
Bild 3 Analyseansétze fir die Kundenintegration (a) und die Integration von

Produktion und Dienstleistung (b)

Die Ubertragung der Anséatze der Kundenintegration auf die Integration von Produktion und
Dienstleistung erfordert eine Anpassung der zu analysierenden Rollen und die Spiegelung
des Analyseschemas (Bild 3(b)): Der Betrachtungsfokus wird vom Zusammenwirken des
Anbieters mit seinem Kunden auf das koordinierte Handeln der an der Erstellung von Sach-
und Dienstleistungsbiindeln Beteiligten verschoben. Dementsprechend werden zunachst die
relevanten Gruppen der Beteiligten anhand der in den vorbereiteten Prozessmodellen aus-
gewiesenen Organisationseinheiten und den in den Ordnungsrahmen modellierten System-
umfeldern identifiziert. Fir diese wird das Analyseschema der Kundenintegration nicht allein
aus Anbietersicht angewendet, sondern beidseitig aus Sicht der jeweiligen internen und ex-
ternen Akteure.

Die bereitgestellten Prozessmodelle werden anhand des angepassten Analyseschemas un-
tersucht. Fir jede Funktion des Geschéftsprozesses werden dazu Ubernahme- und Sicht-
barkeitspotenziale fiir die verschiedenen Beteiligten aufgedeckt. Fir den zu analysierenden
Prozess wird einerseits aus Bereitstellungssicht geprift, ob die Funktion von den anderen
Beteiligten GUbernommen werden kann bzw. ob Informationen Uber diese Funktion anderen
Beteiligten bereitgestellt werden sollten. Andererseits wird aus Nutzungssicht festgestellt, ob
es Funktionen der Prozesse der Ubrigen Beteiligten gibt, die ibernommen bzw. sichtbar ge-
macht werden sollten. Die Untersuchung wird durch eine formularbasierte Aufbereitung der
Prozessanalyse und durch adaptierte Leitfragen unterstiitzt, die neben den Gestaltungsopti-
onen deren Nutzenpotenziale bzw. Grenzen und Risiken aufzeigen (Tabelle 1).

Tabelle 1 Bewertung der Ubernahme- und Sichtbarkeitspotenziale mittels Leitfragen

Sichtweise Leitfragen (Ausschnitt)

¢ Sind Kostenvorteile durch die Bereitstellung des Service fur Beteiligte zu er-
warten?
¢ Droht ein Kontroll- oder Wissensverlust Giber die Funktion, falls sie von einem

g’ (externen) Beteiligten durchgefiihrt wird (Service Governance)?

T Uber- ¢ Welche Funktionen kann der Beteiligte in geeigneter Zeit und Qualitat ausfih-
E nahme ren? Welche IT-Unterstiitzung ist zur erfolgreichen Durchfiihrung zu gewahr-
e leisten?

m

e Wie gravierend sind die Folgen und die Wahrscheinlichkeit einer nicht ange-
messenen Bearbeitung der Funktion durch den Beteiligten (besonders fir
Kernaktivitaten)?
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e Welche Aspekte der Funktion sind fir Beteiligte bereits sichtbar (Ist-Zustand)?
¢ Welche Aspekte der Funktion sollten Beteiligten sichtbar gemacht werden, um
eine effektive und effiziente Bearbeitung der Funktion zu demonstrieren?

Sicht- e Missen Beteiligte in die Bearbeitung der Funktion einbezogen sein, um das
barkeit Leistungsbiindel effektiv und effizient erstellen zu knnen?
¢ Welche Informationen dirfen aufgrund gesetzlicher Vorschriften nicht sichtbar
gemacht werden?

e Sind Ertrage durch die Ubernahme der Funktion zu erwarten?
e Ist durch die Ubernahme der Aufbau von Wissen im Unternehmen zu erwar-

ten?
. e Kann eine Bearbeitung im Rahmen der gegebenen Zeit- und Qualitatsvorga-
n‘;?}‘;:‘e ben gewahrleistet werden? Ist eine geeignete IT-Unterstitzung gegeben?

e Wie risikoreich ist eine Ubernahme der Funktion und wie gravierend sind

Sanktionen durch den Beteiligten bei einer verzégerten Bearbeitung der Funk-
tion?

e Welche Funktionen werden durch Beteiligte bereits sichtbar gemacht (Ist-
Zustand)?
e Welche Aspekte der Funktion sollten durch Beteiligte sichtbar gemacht wer-
_ den, um eine effektive und effiziente Bearbeitung der eigenen Funktion zu er-
f;fli‘élt moglichen?
¢ In welche Geschaftsprozesse der Beteiligten muss das Unternehmen invol-
viert werden um das Leistungsbiindel erstellen zu kénnen?
e Welche Informationen missen aufgrund gesetzlicher Vorschriften durch den
Beteiligten sichtbar gemacht werden?

Nutzung

Fur Funktionen, fir die Ubernahme- oder Sichtbarkeitspotenziale identifiziert wurden, wird
die Realisierbarkeit der Funktion als Service aus IT-Sicht bewertet. In einem ersten Schritt
wird dabei die Voraussetzung der Automatisierbarkeit der Funktion geprift, da rein manuelle
Funktionen nicht durch Services ausgefiihrt werden kénnen. Deshalb wird fur alle Funktio-
nen, die im Prozessmodell als gegenwartig manuell ausgefihrt modelliert sind, zunéchst
geprift, ob zumindest eine teilweise Automatisierung vorgenommen werden kann. Ist dies
nicht der Fall, scheiden diese Funktionen aus der weiteren Analyse aus.

In einem zweiten Schritt erfolgt eine Bewertung anhand weiterer technischer Kriterien. Ent-
sprechende Kriterienkataloge finden sich in vielen Ansatzen zur Entwicklung serviceorientier-
ter Architekturen (vgl. Abschnitt 2). Die Kriterien lassen sich aus den Designprinzipien Servi-
ceorientierter Architekturen ableiten. Von den nach Legner und Heutschi identifizierten De-
signprinzipien sind hier die Kategorien Schnittstellenorientierung, Interoperabilitdt sowie Au-
tonomie und Modularitat zu berticksichtigen (Legner und Heutschi 2007, S. 3 ff.). Kriterien
der Kategorie Schnittstellenorientierung verlangen, dass zu den identifizierten Servicekandi-
daten Schnittstellen definiert werden kdnnen, die von den Implementierungsdetails aus Sicht
des Nutzers abstrahieren. Kriterien der Kategorie Interoperabilitét erfordern die Schaffung
technischer Voraussetzungen fir die Kopplung der Services. Die Erfullung dieser Kriterien
wird durch das Vorhandensein von Standards erleichtert. Kriterien der Kategorie Autonomie
und Modularitat fordern, dass Services den Prinzipien hohe Kohasion (im Sinne der Objekt-
orientierung, d.h. hohe Ahnlichkeit der Funktionalitat in einem Service (Vinoski 2005, S. 73
f.)) und lose Kopplung (schwache Ahnlichkeit der Funktionalitat verschiedener Services) ent-
sprechen. Dadurch soll die Verwendbarkeit der Services auch in anderen Kontexten ermog-
licht werden.

Wird im Rahmen der Analyse eine mangelnde technische Serviceeignung eines Kandidaten
festgestellt, so kann dieses auch auf eine ungeeignete Granularitat des analysierten Pro-
zessmodells zuriickzufihren sein. Gegebenenfalls ist somit eine Zerlegung der untersuchten
Funktion in weitere Unterfunktionen notwendig, um technisch geeignete Kandidaten zu iden-
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tifizieren. Fur diesen Fall ermoglicht die Methode einen Riicksprung zur Durchfiihrung dieser
Prozessmodellanpassungen.

3.3 Phase 3: Service-Spezifikation

Die identifizierten Services werden im Anschluss an die geschaftliche und technische Analy-
se detailliert spezifiziert, um den Ubergang zur Implementierung vorzubereiten. Der unter-
schiedlichen Granularitat der Services entsprechend wird dabei mehrstufig vorgegangen.
Zunachst werden die identifizierten Services kategorisiert und zueinander in Beziehung ge-
setzt. Da sich fur die Kategorisierung von Services bisher keine Klasseneinteilung etabliert
hat, erfolgt hier eine Beschrankung auf elementare Differenzierungsmerkmale, die sich so in
einer Mehrzahl von Ansatzen wiederfindet. Die Services werden dabei in Basic Services und
Process Services, die wiederum Basic Services bzw. Process Services enthalten kdnnen,
unterschieden (Klose und Knackstedt 2007, S. 52 ff.). Basic Services werden in Entity Ser-
vices und Task Services unterteilt. Wahrend Entity Services Operationen zum Lesen,
Schreiben und Léschen von Geschéftsentitdten (z. B. Kunde, Angebot, Auftrag) reprasentie-
ren, stellen Task Services Funktionalitat fir spezielle Aufgaben zur Verfigung (z. B. die au-
tomatische Berechnung eines Lieferdatums).

Den zwei Granularitédtsebenen entsprechend erfolgt die weitere Spezifikation der Services in
zwei Schritten. Zunéchst werden die Basic Services spezifiziert. Daran schlief3t sich die Spe-
zifikation der Process Services an. Die Spezifikation der kategorisierten Services ist teilweise
abhangig von der gewahlten technischen Realisierungsform der Serviceorientierten Architek-
tur. Aufgrund der Verwendung anerkannter XML-Standards (insb. WSDL, SOAP, UDDI) und
Standard-Internetprotokolle (insb. HTTP) bieten sich hier Web Services an (fir andere Reali-
sierungsformen wie bspw. CORBA oder DCOM vgl. McGovern et al. 2003, S. 36 f.; Gronau
2006, S. 245 ff.). Sie bilden die Basis fur die folgenden Ausfihrungen. Die Spezifikation von
Basic Services wird durch die Definition der Schnittstelle (Operationen sowie Input- und Out-
putparameter) in Tabellenform sowie darauf aufbauend im maschinenlesbaren Format der
Web Service Description Language (WSDL) durchgefiihrt. Die Ablauflogik der Process Ser-
vices wird im Anschluss — basierend auf dem zugrundeliegenden Geschéftsprozess — in ei-
ner geeigneten Spezifikationssprache, z. B. in der Business Process Modeling Notation
(BPMN) (OMG 2006), abgebildet (Dostal et al. 2005, S. 197-206). Neben den reichhaltigen
Sprachkonstrukten zur Abbildung implementierungstechnischer Details liegt die Starke von
BPMN in ihrer Verwandtschaft zur Business Process Execution Language (BPEL) (OASIS
2007). BPEL gilt als de-facto Standard (Thomas et al. 2007, S. 43) zur Spezifikation ausfihr-
barer Prozessmodelle mittels Web Services und baut auf WSDL auf (fur eine detaillierte Dar-
stellung vgl. bspw. Dostal et al., S. 197-230). Mittels spezieller Abbildungsregeln soll es in
zuklUnftigen BPMN-Versionen ebenfalls mdglich sein, entsprechend attributierte BPMN-
Modelle, im Sinne des Konzeptes der Model Driven Architecture (MDA), in BPEL- und zu-
gerhodrige WSDL-Dokumente zu transformieren (Fettke und Loos 2003, S. 555 ff.; OMG
2007).

4  Anwendung der Methode

4.1 Strategieentwicklung

Das Unternehmen Hellmann Process Management GmbH & Co. KG (HPM) ist Anbieter von
»End-of-Life Solutions* fur die Elektronikindustrie. In Zusammenarbeit mit dem Mutterkonzern
Hellmann Worldwide Logistics (HWL) und externen Dienstleistern bietet HPM Beratungs-
und Logistikdienstleistungen zur Konstruktion, Ruckfihrung, Entsorgung, Wiederaufarbei-
tung und Re-Distribution von Elektronikprodukten an.

Durch das Inkrafttreten der EU-Richtlinie zur Regelung der Ricknahme und Entsorgung von
Elektro- und Elektronikschrott (WEEE — Waste Electrical and Electronic Equipment) hat ins-
besondere das Recycling an Bedeutung gewonnen. Produzenten und Importeure sind seit
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August 2005 verpflichtet, die von ihnen hergestellten Elektro- und Elektronikgerate nach En-
de der Nutzungsphase kostenfrei zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards zu
entsorgen bzw. zu verwerten oder wiederzuverwenden (EU 2003; BMU 2005). Neben der
Fragestellung, wie aus diesen Produktriicklaufen ein 6konomischer Nutzen gezogen werden
kann (z. B. durch den Wiederverkauf aufgearbeiteter Altgerate oder die Integration entnom-
mener Komponenten in das Ersatzteilmanagement), stellt die Umsetzung des Gesetzes Pro-
duzenten vor die Herausforderung, ihr Leistungsportfolio moglichst effizient um entsprechen-
de Angebote zu ergénzen (Rogers und Tibben-Lembke 2001, S. 143).

Eine haufig gewdahlte Realisierungsform stellt die Kooperation mit spezialisierten
Dienstleistern, wie bspw. HPM, dar. Neben der rein operativen Abwicklung ermdglicht eine
solche Zusammenarbeit das Angebot von aus Sach- (Elektro- und Elektronikgerate) und
Dienstleistungen (z. B. Aufarbeitung und Wiederverkauf, Produkt- und Materialrecycling,
umweltgerechte Entsorgung, Beratung zur recyclinggerechten Konstruktion) zusammenge-
setzten Leistungsbiindeln. So vertreiben Produzenten ihre Elektronikgerate bspw. zuneh-
mend mit Recycling-Coupons, die dem Kunden eine kostenlose Entsorgung am Ende des
Lebenszyklus garantieren. Aufgrund der hohen Dynamik der Elektronikbranche (kurze Pro-
duktlebenszyklen, hohe Innovationsgeschwindigkeit, groRe Produktvielfalt sowie Anzahl an
Produzenten und Distributoren) sind diese Produzenten-Dienstleister-Kooperationen einem
stetigen Wandel unterworfen (vgl. Abschnitt 1). Um Skaleneffekte zu realisieren, arbeiten
Recycling-Dienstleister mit einer Vielzahl und teilweise wechselnden Produzenten zusam-
men. Die hohe Innovationsrate der Branche und die daraus resultierende Produktvielfalt
zwingt sie zudem, ihre Prozesse und Ressourcen fortwahrend anzupassen. Auf der anderen
Seite kooperieren auch Produzenten i. d. R. mit mehreren Dienstleistern, um Standortvorteile
nutzen zu kénnen, opportunistisch ausnutzbare Abhangigkeiten zu reduzieren oder weil die
meist klein- und mittelstandischen Dienstleister haufig nur eine begrenzte Produktpalette
oder geographische Region bedienen kénnen.

Neben den strategischen sowie aufbau- und ablaufspezifischen Herausforderungen dieser
dynamischen Zusammenarbeit gilt es, die die Sach- und Dienstleistungen begleitenden In-
formationsfliisse mdglichst flexibel abzubilden. Das Konzept der Serviceorientierten Architek-
tur stellt diesbezuglich einen vielversprechenden Ansatz dar (vgl. Abschnitt 1). Vor diesem
Hintergrund wurde die vorgestellte Methode zur serviceorientierten Integration von Produkti-
on und Dienstleistung bei HPM angewandt. In den folgenden Abschnitten werden exempla-
risch die Ergebnisse fiir den Geschéaftsbereich Produktrecycling/Remarketing vorgestellt.

4.2 Konzeption: Phase 1 (Vorbereitung)

Zunachst wurde der Geschaftsbereich Produktrecycling/Remarketing anhand eines Ord-
nungsrahmens strukturiert (Bild 4). Nutzenpotenziale in Form einer Ubernahme- oder Sicht-
barkeit sind aufgrund des engen Bezugs zur Sachleistung insbesondere im Teilprozess
Technische Behandlung zu realisieren.
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Bild 4 Ordnungsrahmen des Geschéftsbereichs Produktrecycling/Remarketing

Fur den Prozess lagen bereits Prozessmodelle in Form ereignisgesteuerter Prozessketten
(EPK) vor (Bild 5). Nach dem Wareneingang werden die Altgerate zunachst grob erfasst und
anschlieend in Qualitatsklassen eingeteilt. Hochwertige Geréte (Shop-Ware) werden einem
Funktionstest sowie einer eventuellen Fehlerbehebung unterzogen. Der Teilprozess endet
mit der Erhebung detaillierter technischer sowie kaufmannischer Produktdaten. Das bereits
vorliegende Prozessmodell wurde zur Service-ldentifikation aufbereitet, indem der Grad der
informationstechnischen Unterstitzung einzelner Funktionen sowie die ausfihrenden Orga-
nisationseinheiten und die eingesetzten Anwendungssysteme annotiert worden sind.

4.3 Konzeption: Phase 2 (Service-Analyse)

Vor der eigentlichen Prozessanalyse wurden aus den in den Prozessmodellen hinterlegten
Organisationseinheiten und dem Systemumfeld des Ordnungsrahmens die relevanten Betei-
ligten Kunden (Vorbesitzer und Abnehmer), Produzenten, Distributoren sowie Outsourcing-
Dienstleister abgeleitet. Die Identifikation von Service-Kandidaten wird nun exemplarisch an
zwei Funktionen des Prozessmodells demonstriert.

Bei der Funktion Registriere/Erfasse Gerat werden anhand am Gerat angebrachter Etiketten
produkt- (z. B. Hersteller, Modellbezeichnung, Seriennummer) sowie kundenspezifische Da-
ten (z. B. Inventarnummern) ermittelt, um das Geréat in den folgenden Prozessschritten und
bei spateren Kundenrickfragen eindeutig identifizieren zu kénnen. Fir die Funktion ergeben
sich folgende Service-Potenziale, die im Analyse-Schema dokumentiert wurden: Fir eine
Ubernahme der Funktion in Form einer erstmaligen Registrierung des Gerates (wie es bspw.
bei Software (blich ist) bieten sich generell alle in der Supply Chain vorgelagerten Stakehol-
der-Gruppen (Produzent, Distributor, Vorbesitzer) sowie Outsourcing-Dienstleister an. Uber-
nimmt ein vorgelagerter Akteur die Registrierung, bspw. wahrend der Abwicklung des Kaufs
zwischen Produzent und Kunde, kdme HPM bereits vor Ende der Nutzungsphase in den
Besitz planungsrelevanter Produkt- sowie Kundeninformationen. Idealerweise werden dabei
neben den rein technischen Daten zudem nutzungsspezifische Daten (z. B. geplante Nut-
zung, Abschreibungsdauer, Leasing-Dauer) erhoben, die eine Prognose von Ort und Zeit-
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punkt der Ausmusterung ermdéglichen. Sichtbarkeits-Potenziale wurden nicht identifiziert.
Eine Service-Eignung aus informationstechnischer Sicht ist uneingeschrankt gegeben.

In der Funktion Fuhre Funktionstest durch werden sowohl das Gerét als auch einzelne Kom-
ponenten auf ihre Funktionstichtigkeit hin untersucht und ggf. im Folgeschritt instandgesetzt.
Aufgrund der fur diese Aufgabe bendétigten technischen Fahigkeiten bieten sich fiir eine U-
bernahme nur spezialisierte Outsourcing-Dienstleister an. Bezuglich der Sichtbarkeit erge-
ben sich zahlreiche Service-Potenziale: Die Ergebnisse des Funktionstests kdnnen sowohl
den Vorbesitzern Ubermittelt werden (da sie die Basis fur die Vergitung darstellen), als auch
potenziellen Abnehmern tGber den HPM Web-Shop verfligbar gemacht werden (z. B. um das
Vertrauen in die Qualitat der Produkte zu erhthen). Fir Outsourcing-Dienstleister sind im
Falle einer Ubernahme die Daten vergangener Funktionstests eine wertvolle Hilfestellung.
Das grof3te Nutzenpotenzial entsteht jedoch aus einer Erweiterung der Sichtbarkeit fir Pro-
duzenten. Die im Rahmen des Funktionstests anfallenden Daten stellen eine wertvolle In-
formationsquelle fur dessen Produktentwurf sowie Konstruktion dar. Eine systematische Er-
fassung, Verwaltung, Auswertung sowie Bereitstellung der Informationen in Form eines Ser-
vices kann die Integration zwischen Produktion und Recycling-Dienstleistung an dieser Stelle
erheblich verbessern. Zur Durchfiihrung der je nach Produktgruppe mehr oder weniger wis-
sensintensiven Recyclingprozesse bedarf es zudem umfangreicher technischer Informatio-
nen seitens des Produzenten (Sichtbarkeit aus Nutzungssicht). GemaR der WEEE-Richtlinie
sind Produzenten dazu verpflichtet, diese in elektronischer Form bspw. als Stiicklisten (z. B.
fur die Identifikation von Ersatzteilen), Konstruktionsplane (z. B. fur die Lokalisierung von
Komponenten), Arbeits- und Demontageplane (z. B. fur die zerstérungsfreie Demontage der
Gerate) sowie Gefahrstoffhinweise (z. B. fir die Lokalisierung und Behandlung von Gefahr-
stoffen) bereitzustellen (EU 2003). Mittels geeigneter Services, die diese Informationen direkt
aus den Anwendungssystemen des Produzenten (ggf. bieten sich auch die Systeme von
Distributoren oder spezialisierten Dienstleistern wie z. B. Stammdatenpools an) abrufen,
kann dieser Forderung nachgekommen werden. Die technische Realisierbarkeit mittels Ser-
vices ist aufgrund der GroRRe derartiger Produktdaten (v. a. technische Abbildungen) jedoch
fallweise zu Uberprufen.
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4.4 Konzeption: Phase 3 (Service-Spezifikation)

Die identifizierten Service-Kandidaten sind aus informationstechnischer Sicht weiter zu spe-
zifizieren, d. h. sowohl die Service-Kategorie (Basic Service, Process Service), als auch die
Service-Schnittstelle (Operationen, Input- und Output-Parameter), sind festzulegen. Als Er-
gebnis der Klassifikation ergeben sich im vorliegenden Fall zun&chst die Basic Services ,Ge-
rateverwaltung®, ,Produktverwaltung (Beteiligter)”, ,Produktverwaltung” und der Process Ser-
vice ,Funktionstest. Der Process Service kann weiter in die Basic-Services ,Stlcklistenver-
waltung®, ,Arbeitsplanverwaltung“, ,Konstruktionsplanverwaltung* und ,Gefahrstoffverwal-
tung“ aufgebrochen werden. Die Service-Schnittstelle inklusive Operationen sowie Input- und
Output-Parametern wird in einem zweistufigen Verfahren zunachst in Tabellenform und an-

schlieRend als WSDL-Dokument spezifiziert (Bild 6).

Schnittstellen-Spezifikation (Tabellenform)

Service
[Typ]

Operation

Input-Parameter

Output-Parameter

Produkt-
verwaltung
[Basic]

anlegen()

Produkt_Kopfdaten
Produkt_Positionsdaten

Produkt_ID

andern()

Produkt_ID
Produkt_Kopftdaten
Produkt_PositionID
Produkt_Positionsdaten

Rickmeldung

auflisten()

Produkt_Kopfdaten

Produkt_ID

lesen()

Produkt_ID

Produkt_Kopfdaten
Produkt_Positionsdaten

Produkt_ID

Riickmeldung

Schnittstellen-Spezifikation (WSDL)

encoding="UTF-8"2>

hitp:ixml.apach

s0ap" xmins:impl="htp:/

xmins="t

xmins:xsd="http:l

rg/2001

um” type="xsd:boolean’/>

<Ischema>
<Iwsdltypes>

<wsdlportType name="Produktverwaltung’>

l6schen()

name="

Produkt_ID
Produkt_PositioniD
Kommentar

Riickmeldung

kommentieren() |, <Iwsdl:definitions>

Bild 6 Schnittstellen-Spezifikation des Basic Service ,Produktverwaltung*

Process Services sind weiter zu spezifizieren. So handelt es sich bspw. bei dem Process
Service ,Funktionstest* um eine Orchestrierung von Basic Services, die mithilfe der Modellie-
rungssprache Business Process Modelling Notation (BPMN) detailliert werden kann (Bild 7).
Dem resultierenden Modell kann die genaue Ablauflogik und die Komposition der beteiligten
Services entnommen werden: Zundchst werden die relevanten Stammdaten aus den An-
wendungssystemen des Produzenten Uber die entsprechenden Basic Services abgerufen.
Die Erkenntnisse des Funktionstests sowie der Fehlerbehebung werden im Anschluss in
Form von Annotationen beziglich der betroffenen Elemente expliziert. Diese werden zum
einen in den eigenen Geratedaten (Basic Service ,Geréateverwaltung”) festgehalten, um Sie
Zu einem spateren Zeitpunkt dem Vorbesitzer sowie potenziellen Abnehmern verfigbar ma-
chen zu kénnen. Zum anderen werden sie an den Produzenten zurtickgespielt (Basic Servi-
ces ,Produktverwaltung®, ,Arbeitsplanverwaltung®, ,Stucklistenverwaltung®, ,Konstruktions-
planverwaltung®, ,Gefahrstoffverwaltung“), um Feedback beziiglich einer recyclinggerechten
Konstruktion und eventuellen Produktverbesserungen zu geben.
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BPMN-Modell

Produzent Recycling-Dienstleister

Basic-Services Process-Services Basic-Services

Funktionstest

Produzent
auswahlen

——

Produktliste
abrufen

auflisten()
N ﬁ J : : :

Produktliste
Produkt- [ anzeigen
verwaltung.
lesen()

Produkt-
verwaltung.

Arbeitsplan- <=
verwaltung.

Ieﬁ 0 Nein

Stucklisten- <= abrufen

verwaltung.
lesen()
\ [+] J

Stammdaten
Konstruktions- < anzeigen
planverwaltung.

Fehler-
O

77777777 analyse
Gefahrstoff- durchfiihren

verwaltung.
lesen()

Startereignis

O Endereignis

Produkt- [
verwaltung. Fehler

komm, weren() behebung

durchfiihren

Aktivitat
R
Arbeitsplan-  [<F-)

verwaltung. A .
kommentieren() Geréat 14 Gerate Akdtivitat mit
kommentieren e Subprozess
kommentieren()
O
Stucklisten- <+

verwaltung.

kommentieren()
= kommentieren
[+]

Konstruktions- <=~
planverwaltung.
kommentieren()

Gate XOR

O
©

Gate OR

Gefahrstoff- (<]
verwaltung.
kommentieren()

——»  Sequenzfluss

O -] > Nachrichtenfluss

Bild 7 Spezifikation des Process Service ,Funktionstest”

4.5 Implementierung

Die Implementierungsphase befasst sich mit der Realisierung der spezifizierten Services
durch die Anwendungssysteme der beteiligten Unternehmen. Im vorliegenden Fall wurde die
Umsetzbarkeit der vorgestellten Konzeptionsmethode anhand einer prototypischen Imple-
mentierung Uberprift. Bild 8 fasst die entstandene Schichtenarchitektur zusammen. Zur Rea-
lisierung der Anwendungslogik konnte weitgehend auf Funktionen bestehender Systeme
(SAP R/3, Microsoft Access) zurickgegriffen werden (Anwendungssystemsschicht). Die
Funktionalitdten von SAP Business Objekten wurden durch sog. Wrapper mittels des SAP
JavaConnector (JCA) gekapselt, Funktionalitaten von auf Microsoft Access basierenden Da-
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tenbanken wurden unter Verwendung des Microsoft .NET Web Services Toolkits bereitge-
stellt (Integrationsschicht). Die Services sind in einem zentralen Verzeichnis dokumentiert
und verfiigen neben einer standardisierten technischen Spezifikation (Schnittstellen) tber
strukturierte Beschreibungen aus fachlicher Sicht (z. B. bereitgestellte Funktionalitat, anbie-
tendes Unternehmen, Abrechnungsmodell) (Service-Schicht). Neben der Abbildung einzel-
ner Basic Services wurde die Mdglichkeit zur Definition von Process Services bereitgestellt.
Zur Modellierung und Ausfuihrung von Process Services in Form von BPEL-Prozessen wurde
das Open Source Produkt JBoss (insb. jBPM als Workflow-Komponente) eingesetzt (Pro-
zess- und Service-Schicht). Zur Interaktion mit Benutzern kdnnen diverse Systeme zur An-
wendung kommen (Prasentationsschicht). Jegliche Kommunikation sowie Schnittstellen ba-
sieren auf anerkannten Web Service Standards (SOAP, WSDL), wodurch eine effiziente
Substitution, Expansion, Reduktion sowie Rekonfiguration von Funktionalitdten innerhalb der
gewahlten organisatorischen Institutionalisierung ermoglicht wird (vgl. Abschnitt 1).

Produzent ey -
Dienstleister Elgen =]
Browser ERP-System Browser Entwicklung Portal

Présentation

Prozesse

‘ . e
Registriere/ Klassifiziere D (AT Elfasse

Erfasse Gerit Gerat

Funktionstest Fehlerbehebung Produkt-
durch durch stammdaten

JBoss Services
B "
Funktionstest
Service
Geréte- Produkt-
verwaltung verwaltung
Service Service
Arbeitsplan- Sticklisten- Konstruktionsplan- Gefahrstoff-
verwaltung verwaltung verwaltung verwaltung
Service Service Service Service
=
! JBoss ! . . ! ! l Integration
B ot Enterprise Application Integration / Middleware

!_TW\

g Anwendungssysteme

Bild 8 Resultierende Serviceorientierte Architektur zur Integration von Produktion und Dienstleistung

5 Fazit und Ausblick

Die Erstellung von Leistungsbindeln aus Sach- und Dienstleistungen erfordert aufgrund ver-
anderlicher Kundenanforderungen und Marktbedingungen Anpassungen der zugrunde lie-
genden organisatorischen Institutionalisierung. Serviceorientierte Architekturen fordern die
Schaffung und Erhaltung der dazu erforderlichen Wandlungsféahigkeit der Informationssys-
teme. Im vorliegenden Beitrag wurde eine Konzeptionsmethode zur systematischen Entwick-
lung von Serviceorientierten Architekturen bei der Erbringung von Leistungsbiindeln vorge-
stellt. Diese stellt ein systematisches Vorgehen zur Service-ldentifikation und Service-
Spezifikation bereit.

Die Nutzbarkeit der Methode wurde am Beispiel des Recyclings elektronischer Geréte de-
monstriert. Der betriebswirtschaftliche Nutzen der Serviceorientierten Architektur entsteht
dabei durch den beidseitigen Abbau vorhandener Informationsasymmetrien. Auf Seiten des
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Recycling-Dienstleisters ermdglichen die gewonnen Informationen eine optimierte Planung
von Logistik- und Behandlungsprozessen. Die Verfugbarkeit technischer Produktdaten bildet
die Basis fir eine qualitative Verbesserung der Geratebehandlung. Auf Seiten des Produzen-
ten kdnnen Informationen des Dienstleisters zur Produktverbesserung eingesetzt werden.
Nicht zuletzt deshalb dient die Architektur somit auch einer effizienten Erfullung der gesetzli-
chen Recyclingvorgaben.

Durch die Schnittstellenorientierung der Services und die damit verbundene Abstraktion von
der Implementierung kénnen die Service-Spezifikationen von Produzenten mit unterschiedli-
chen Anwendungssystemen genutzt werden, um sich in das Unternehmensnetzwerk zu in-
tegrieren. Die Services tragen daher zur institutionellen Wandlungsféhigkeit der Partnerstruk-
turen des Recycling-Dienstleisters bei. Die gewonnenen Service-Spezifikationen lassen sich
dartber hinaus auch in andere Netzwerke von Recycling-Dienstleistern und Produzenten
Ubertragen. Die Bereitschaft der beteiligten Produzenten und Dienstleister, Informationen
bereichs- und unternehmensibergreifend auszutauschen, ist dabei von der Schaffung einer
vertrauensvollen Atmosphare zwischen den Kooperationspartnern abhangig.

Um die Integration von Produktion und Dienstleistung umfassend zu unterstitzen, sollen in
zuklnftigen Forschungsarbeiten auch fir Leistungsbiindel der anderen Lebenszyklusphasen
relevante Services identifiziert werden. Dabei liefert der hier vorgestellte Ansatz auch fir die
Analyse der kombinierten Sach- und Dienstleistungserstellung der Vornutzungs- und Be-
triebsphase (vgl. Abschnitt 1) die methodische Basis. Insgesamt soll somit eine Referenzar-
chitektur flir Serviceorientierte Architekturen zur Integration von Produktion und Dienstleis-
tung entwickelt werden. Zur Férderung einer breiten Akzeptanz und Wiederverwendbarkeit
der spezifizierten Services in Produktions- und Dienstleistungsunternehmen ist die Standar-
disierung der Services unter Koordination des Deutschen Instituts fir Normung (DIN e. V.)
angestrebt. Fur Softwareproduzenten kdnnen diese standardisierten Services die Grundlage
einer Erstellung wandlungsfahiger Informationssysteme sein, die Produzenten und
Dienstleister zur dynamischen Erstellung von Leistungsbiindeln befahigen.
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