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Zusammenfassung

Bis zum Ende des Jahres 2011 wird ein Warenlager der Firma YLOG GmbH am LKH-
Univ. Klinikum Graz entstehen. Darin werden Gewebeproben der Biobank Graz eingela-
gert. Die speziellen Eigenschaften dieser Proben, die im Vergleich zum iiblichen Lagergut
sehr hohe Anspriiche an die Aufbewahrung stellen, sind der Ausgangspunkt fiir diese
Arbeit, die in einen theoretischen und einen praktischen Teil gegliedert ist. Die Theorie
befasst sich mit dem verwendeten Vorgehensmodell “Systems Engineering” und den Grund-
lagen des Prozessmanagements und stellt die Basis fiir die durchgefiihrten Tatigkeiten dar.
Diese wiederum gliedern sich in zwei Aufgabenbereiche: Einerseits in die Konzeption ei-
nes den Anforderungen entsprechenden Aufbewahrungsbehiltnisses und andererseits in
die Betrachtung aktueller und zukiinftiger Abldufe im Bereich der Probenlagerung.

e Behilterkonzeption: Ausgehend von einer Konkretisierung der Aufgabenstellung
und Klarung des Problemfelds wurden verschiedene Losungsvarianten erarbeitet.
Die dadurch geschaffenen Informationen dienten der Entscheidungsfindung zur an-
schliefenden Detailausgestaltung. Das Anfertigen von aufeinander aufbauenden Pro-
totypen lieferte die notigen Erkenntnisse, um das finale Konzept auf das Niveau der
Fertigungsreife zu bringen.

e Prozessdokumentation und -analyse: Um das bereits vorhandene (Verfahrens-)Wissen
zu veranschaulichen, wurden die aktuellen Abldufe im Probenarchiv des Institutes
fiir Pathologie in Form von Istprozessen dokumentiert. Sie beinhalten zum einen
Erfahrungen des Personals, die fiir die zukiinftige Nutzung Beriicksichtigung finden,
und zum anderen mogliche zu beachtende Einschriankungen. Parallel dazu wurden
die Sollprozesse, optimierte Abldufe unter Beriicksichtigung aller zu erwartender
Rahmenbedingungen, erarbeitet. Sowohl Ist- als auch Sollzusténde wurden auf ei-
ner sehr detaillierten Ebene betrachtet. Erstere um nicht mehr wahrgenommene
Routinetatigkeiten ebenfalls zu erfassen und somit ein vollstandiges Gesamtbild zu
erhalten. Im zweiten Fall stellen die Sollprozesse die Anwendungsfille und Nutzungs-
szenarien dar, um bei den MitarbeiterInnen der Biobank Graz ein Bewusstsein fiir
deren zukiinftigen Arbeitsplatz und mogliche Anwendungsszenarien zu schaffen. Zu-
satzlich liefert das Konzept klare Anforderungen an die zu entwickelnde Software
und behandelt deren Integration in die bzw. Interaktion mit der bestehenden Soft-
warelandschaft der Biobank Graz.
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Abstract

Until the end of 2011 a warehouse will arise at the LKH-Univ. Klinikum Graz to store
biological probes of the Biobank Graz. This warehouse is a product of the company YLOG
GmbH specially adopted to the specific properties of the probes and their high demands
on their storage environment. This adoption is the starting point for this master thesis
which is divided into a theoretical and a practical part. The theory deals with the applied
procedure model “Systems Engineering” and with the principles of process management
and represents the base for the performed activities. The latter are subdivided into two
remits: on the one hand into the design of a container which meets the requirements and
on the other hand into the examination of current and prospective sequences in the field
of storaging specimens.

e Design of a container: Based on the specification of the conceptual formulation and
on the clarification of the problem area variants of solutions were developed. The
information created thereby served the decision-making for the following detailed de-
sign. The fabrication of prototypes that build on one another provided the necessary
knowledge to raise up the final concept to the level of production.

e Processdocumentation and -analysis: To illustrate the already existing knowledge
(of procedures) the current sequences within the archive for tissue specimens at
the Institute for Pathology were documented in the form of current processes. They
include on the one hand the know how of the employees which are taken into account
for the prospective use of the warehouse and on the other hand potential limitations
which have to be regarded. Parallel to that, the target processes, optimised sequences
in consideration of all prospective framework requirements, were worked out. Both
current processes and target processes were examined on a very detailed level. In
the first case routine jobs which aren’t noticed any more are described to create
a complete overall picture of all current activities. In the second case the target
processes represent the use cases in order to raise the Biobank Graz staff members’
awareness for their prospective workplace and possible use-scenarios. Additionally
the concept delivers precise requirements for the software to be developed and deals
with their integration into respectively interaction with the already existing software
environment of the Biobank Graz.

U Levios



Inhaltsverzeichnis

VI
(1. Projekthintergrund| 1
[I.1. Ausgangssituation|. . . . . . . . . . . . . .. 1
[1.2. Aufgabenstellung| . . . . . . .. ... oo oo 2
1.3. Ziel der Arbeit] . . . . . . . . . . ... 3
[1.4. Vorgehenswelse| . . . . . . . . . . .. 4
[Theoretische Grundlagen| 6
[2. Systems Engineering (SE)| 8
[2.1. Systemdenken| . . . . . . . ... 8
[2.2. SE-Vorgehensmodell| . . . . . . . ..o 00000000 10
2.2.1. Vom Grobenins Detaall . . . . .. .. ... o000 o000 10

[2.2.2.  Prinzip der Variantenbildung| . . . . .. .. ... ... ... .... 10

[2.2.3. Prinzip der Phasengliederung als Makro-Logikl . . . . . . .. .. .. 11

[2.2.4. Der Problemlésungszyklus (PLZ) als Mikro-Logikl . . . . ... ... 14

[2.2.5. Zusammenhange zwischen den Komponenten des Vorgehensmodells| 16

[3. (Geschafts-)Prozesse| 18
13.1. Definitionen des (Geschafts-)Prozesses| . . . . . ... ... ... ... ... 18
[3.1.1.  Aktivitaten in einer logischen Folgebeziehungl . . . . . . .. .. .. 20

[3.1.2. Input und Output|. . . . . . . .. .. .. .. ... ... ... 20

8.1.3. Prozesskundenl . . .. ... ... .. .. o0 21

B4, Transformationl . . . . . . . . . . ... L 22

[3.1.5. Prozessverantwortung|. . . . . . . . . .. .. ... ..., 22

B.I1.6. Prozessressourcenl . . . . . . . . ... o 24

[B.1.7. Prozess- und Performancezielel . . . . .. .. .. .. ... .. .. 25

[3.2. Prozessmodellierung . . . . . ... ... ..o oo 26
[3.2.1.  Abstraktionsebenen der Modellierung . . . . . . . .. ... ... .. 26




Stefan Bachleitner Inhaltsverzeichnis VI

[3.2.2. Makro- und Mikromodellierungl . . . . . .. ... ... ... .. .. 27

(3.2.2.1. Makromodelll . . . . .. ... oo 27

3.2.2.2. Mikromodelll . . . . . ... o000 28

[3.2.3. Kaskadierung und Segmentierung von Prozessen| . . . . . . . . . .. 29

[3.2.3.1.  Prozesskaskadierungl . . . . . ... .. ... .. ... .. 30

[3.2.3.2.  Prozesssegmentierung| . . . . ... .. ... ... ... .. 31

[3.2.4.  Arten von Geschaftsprozessen| . . . . . . .. .. ... .. ... ... 33

[3.2.5.  Formale Beschreibung von Modellen mittels Modellierungsmethoden| 34

3.2.5.1. (erweiterte) Ereignisgesteuerte Prozesskette, (e)EPK| . . . 37

3.2.5.2.  Business Process Modelling Notation (BPMN)[. . . . . . . 41

[3.2.5.3.  Resiimee zu beiden Notationen| . . . . . . ... .. .. .. 42

[3.2.6. Grundprinzipien ordnungsméifiger Modellierung (GoM)[ . . . . . . . 43

[3.2.6.1.  Grundsatz der Richtigkeit| . . . . . .. .. ... ... ... 43

[3.2.6.2. Grundsatz der Relevanz] . . . . ... ... ... ... ... 44

[3.2.6.3.  Grundsatz der Wirtschaftlichkeitl . . . . . ... ... ... 44

(3.2.6.4. Grundsatz der Klarheitl . . .. .. ... ... ... .. .. 45

[3.2.6.5.  Grundsatz der Vergleichbarkeit| . . . . . . ... ... ... 45

[3.2.6.6. Grundsatz des systematischen Aufbaus/. . . . . . . . . .. 45

[3.3. Optimierung von Geschattsprozessen| . . . . . . . . . .. ... ... .... 45

[Praktische Umsetzung; 46

(4. Einfiihrung 49

4.1, Die Proben|l . . . . . . . . . . 49

[4.1.1. Die zwei Probenartenl. . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 50

[4.1.2. Die Abmessungen der Proben| . . . . . . .. .. ... ... ..... ol

[4.1.3. Die Histonummerl . . . . . . ... . o oo 53

[4.1.4.  Der Zweck und Verwendung der Proben| . . . . . . ... ... ... 54

“.1.5. Das Verhaltnis beider Probenarten zueinanderl . . . . . . . . . . .. 56

4.2. YLOG intelligent Stacking Center (iSC)| . . .. .. ... .. .. ... ... 56

[4.2.1. DasRegall . . . . ... ... ... ... .. 56

[4.2.2. Die Behalter. . . . . . .. . ... 57

423, DerTaftl . . .. ... . 58

[4.2.4. Das A1V — Autonomous intelligent Vehicle| . . . . . . .. .. .. .. 58

[4.2.5. Central Intelligent System — CI5. . . .. .. ... ... ... .... 60

[4.2.5.1.  Die Behalterverwaltungl . . . . .. ... ... ... .... 60

[4.2.5.2.  Die Kundenanbindungf . . . . . .. .. ... ... .. ... 60

[4.3. Der konkrete Prototyp| . . . . . . . . . . ..o 61
LF Leivios




Stefan Bachleitner Inhaltsverzeichnis

5 Behaliar] Kfion

[5.1. Anforderungen an den Behalter| . . . . . .. . ... ... ... .00
[5.2. Losungsprinzipien|. . . . . . . . ...
[5.2.1. Adaption oder Neukonstruktion| . . . . . . ... ... ... ... ..
[5.2.2.  Getrennte oder kombinierte Autbewahrung beider Probenarten|. . .
[5.2.3. Zugrifiskonzept| . . . . . ..o
[5.3. Rahmenbedingungen| . . . . . . .. ... ... ... L.
[b.3.1. Vorgegebene Restriktionen| . . . . . . . . . .. ... ... ... ..
[5.3.3. Gesamtefhizienz des Regals| . . . . . . .. .. ... ..o
[5.3.4. Interne Organisation des Behalters| . . . . . .. ... .. ... ...

[5.3.5.  Orientierung der Proben| . . . . . . . . . .. .. .. ... .. ....

. Prozessdokumentation und -analyse|

[6.1. Die Archivumgebung| . . . . . . .. ... ..o o
[6.2. Makromodellierung| . . . . . . ... ... ... oo o
[6.3. Mikromodellierung — Allgemeines| . . . . . . .. .. .. ... 0oL

[6.3.1. Die Diagramme| . . . . . . . . .. ..o

[6.3.2.  Der Detaillierungsgrad| . . . . .. ... ... ... ... ... ....
[6.4. Mikromodellierung — Istprozesse| . . . . . . . .. .. ... ... ...
6.4.1. Blocktrackingl . . . . .. ... ... .. o0
6.4.2. Ubersicht der Istprozesse| . . . . . . . . oo v i
[6.4.3.  Die Probenherstellung| . . . . .. .. .. ... ... ... ...
[6.4.4.  Der Probeneingang| . . . . . ... ... ... ... ... ...

[6.5. Mikromodellierung — Sollprozesse| . . . . . . .. .. .. ... ... ..
[6.5.1. Betrachtungen im Vorfeld| . . . . .. .. ... ... ... ......
[6.5.2. e zugrunde hegende Sottware| . . . . . . .. ..o

[6.5.2.1.  Die erforderlichen Softwarekomponenten| . . . . . . . . ..
[6.5.2.2.  Mogliche Varianten der Umsetzung| . . . . . .. .. .. ..

6.5.2.3. Datenaustausch zwischen den Komponenten| . . . . . . . .

6.5.2.4. Konzeption der Benutzeroberfliche (GUT)| . . . ... ...

[6.5.3. Herstellung der Relationen| . . . . . . . . ... ... ... ... ...

[6.5.3.1. Identifizierungsmechanismen|. . . . . . . . . .. ... ...
[6.5.3.2.  Verheiratung von Behalter und Probel . . . . . .. .. ..
[6.5.3.3.  Fehlererkennungl . . . . .. ... ... ... ... .. ..

U Levios

VII




Stefan Bachleitner

Inhaltsverzeichnis

[6.5.3.4.  Weitere Optimierungen|

16.5.4. Uberlegungen zur zugrunde liegenden Hardware| . . . . . . . . . ..
[6.5.5. Schematische Darstellung des generischen Prozesses| . . . . . . . ..
[6.5.6. Vom generischen Prozess zum Sollprozess|
[6.5.7.  Die resultierenden Sollprozesse|. . . . .
[6.5.8.  Vergleich zwischen Soll- und Istprozessen|
Fazi [ Ausblick
7 Faz [ Ausblick
DI TFazifl . . . . o o e e
[[2. Ausblickl . . . . . . . .

[Abkiirzungsverzeichnis|

[Abbildungsverzeichnis|

Taball R
0 i
i il

[B. Berechnungen|

[C. Konstruktionsplane|

[D. EPK-Diagrammeg]

[D.1. Istprozesse| . . . . . . . . .

D.2. Generischer Prozess

[D.3. Sollprozesse|

A YLOG

VIII

124
125
126
127
129
146

146

147
147
148

149
150
153
154
160
162

169




1. Projekthintergrund

In diesem Kapitel wird ein Uberblick dieser Arbeit vermittelt. Zuniichst wird die Aus-
gangssituation, unter der das Projekt entstanden ist, beschrieben und anschliefend auf
die Aufgabenstellung und die gesetzten Ziele eingegangen. Zum Abschluss werden die
Vorgehensweise und die Projektplanung beleuchtet.

1.1. Ausgangssituation

Diese Arbeit entstand in Zusammenarbeit mit der Firma YLOG GmbH und in weiterer
Folge mit der zum Landeskrankenhaus-Universititsklinikum Graz (LKKH-Univ. Klinikum
Graz) gehérenden BiobanKl| Graz.

Bis zum Jahr 2013 soll die bestehende Biobank zu einer der grofiten Europas ausgebaut
werden. Im Rahmen dieses Vorhabens wird eine Neugestaltung und Vereinheitlichung der
Probenhandhabung angestrebt, woraus in weiterer Folge eine Effizienz- und Qualitéts-
steigerung resultieren soll. Hierfiir wird eine Automatisierung der Probenlagerung und
-verwaltung eingefiihrt. Um in diesem innovativen Geschéftsfeld mehr auswertbare Infor-
mationen zu erhalten, wird noch 2011 ein Pilotprojekt in kleinerem Ausmaf gestartet und
von der Firma YLOG GmbH realisiert. Es wird ausschliefslich fiir neu erstellte Proben ver-
wendet und dient somit zur Erweiterung der bisherigen Kapazititen. Eine Nutzung fiir
Altbestéinde ist vorerst nicht vorgesehen.

Das Unternehmen YLOG GmbH ist in der Logistikbranche tétig und stellt stark ska-
lierbare, energiesparende und effiziente automatisierte Warenlager her. Diese bestehen
aus einer Reihe von Einzelkomponenten, die in Summe ein Regalsystem bilden, das ei-
ne Vielzahl von Behiltern im Euronormformat beherbergt. In diesen befinden sich die zu

1

“Biobanken sind Sammlungen biologischer Proben und damit assoziierter Daten in struktu-
rierter, auswertbarer Form. Biobanken fir die medizinische Forschung enthalten typischer-
weise Gewebeproben, Blut oder andere Kdrperfliissigkeiten, sowie Zellen oder DNA-Proben
menschlichen Ursprungs.

Biobanken schaffen wichtige Voraussetzungen fiir die wissenschaftliche Forschung indem sie
biologisches Material und dazugehdrige, anonymisierte Daten fiir Forschung- und Entwick-
lungsprojekte zur Verfiigung stellen. Ihre Funktionsfahigkeit liegt im Interesse der Allgemein-
heit, da vom medizinischen Fortschritt jeder erkrankte Mensch profitieren kann.” [Medizini}
sche Universitat Graz 2011
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lagernden Waren der Kundschaft, im Falle des LKH-Univ. Klinikums Graz die Gewebepro-
ben. Zugriff auf die Behélter erhédlt man nur an speziell dafiir vorgesehenen Bereichen, den
sog. “Kommissionierstellen”. Hier konnen Behélter befiillt oder Waren daraus entnommen
werden. Wird ein Behélter bendtigt oder die Bearbeitung eines vorhandenen abgeschlos-
sen, sind sogenannte AiVs (Autonomous intelligent Vehicles) fiir den Transport vom oder
ins Regal zusténdig. Diese Roboter bilden die Basis eines innovativen Shuttelsystems, da
sie sich selbststindig und ohne Eingriff von Personal durch das Regalgeriist bewegen und
angeforderte Behilter holen bzw. nicht mehr benétigte verstauen

Aufgrund der speziellen Anforderungen der Gewebeproben waren neue Konzepte in
den Bereichen Lagerung, Verwaltung und Handhabung erforderlich, deren Entwicklung
der Inhalt dieser Arbeit ist.

1.2. Aufgabenstellung

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Projekt soll folgende Leistung erbringen:
e Dokumentation und Analyse der Prozesse im Zuge der Probenhandhabung.

e Erarbeitung verschiedener Behilterkonzepte zur Lagerung von zwei unterschiedli-
chen Probentypen (Glastriger und Paraffinblocke).

e Analyse der vorhandenen Probenverwaltungs-I'T, Dokumentation méglicher Schnitt-
stellen und Erstellung eines Integrationskonzepts der YLOG-Software

Basierend auf der Ausschreibung der vorliegenden Diplomarbeit wurden die vorher ge-
nannten Punkte folgendermafen konkretisiert:

1. Prozessdokumentation und -analyse

e Gesamtheitliche Beschreibung der bereits vorhandenen Prozessablaufe von der
Probenherstellung bis zu deren Archivierung.

e Aufzeigen und Dokumentieren von bereits vorhandenem Prozess-Know-How
sowie von potentiellen Verbesserungs- und Rationalisierungsmoglichkeiten.

e Vorschlige zur Gestaltung des Arbeitsplatzes aus Sicht der aktuellen und zu-
kiinftigen Benutzerschaft, zur ergonomischen Herstellung und Aus- bzw. Ein-
lagerung der Proben in ein YLOG iSC System im Hinblick auf eine eventuelle
Automatisierung dieser Prozesse.

2 Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Regalsystems mit allen relevanten Komponenten ist in der Ein-
fithrung zur Fallarbeit zu finden (siehe [Unterabschnitt 4.2.1)

U Levios
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2. Konzeption eines optimierten Behé&ltnisses

Entwurf eines optimierten Aufbewahrungsbehéltnisses fiir die Proben unter Beriick-
sichtigung der zu ermittelnden Anforderungen und der Umsetzung unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten. Dabei ist besonders auf eine Verwaltung der Proben in
handhabbaren Einheiten zu achten, die das Auffinden von Proben durch eine ra-
tionelle Suche gewihrleistet und die physikalische Bereitstellung unter ergonomisch
guten Bedingungen in kurzer Zeit sicher stellt.

3. Konzeption der Integration der YLOG-Software in die bestehende Softwareland-
schaft

e Dokumentation der Ist-Situation der Datenverarbeitung in Bezug auf das beste-
hende Krankenhaus-Informationssystem und jenes der Biobank-Probenverwaltung.

e Analyse und Dokumentation von bereits vorhandenen und/oder zur Umsetzung
notwendigen Schnittstellen.

e Diskussion der optimalen Anbindung und Einbettung des YLOG Systems in
die vorhandene Software-Infrastruktur.

e Entwurf einer benutzerfreundlichen Oberfliche zur Unterstiitzung des Arbeitspro-
zesses am YLOG Arbeitsplatz.

1.3. Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist eine praktische Umsetzung der zuvor erlduterten Aufgabenstellung in
einem wissenschaftlichen Kontext. Hierfiir ist die Wahl einer geeigneten Vorgehensweise
und die Aufbereitung aller erhaltenen Informationen unter Beriicksichtigung aktueller
einschliagiger Forschung durchzufiihren.

Im Detail sind hierzu alle Anforderungen an das zu optimierende Behéltnis zu dokumen-
tieren, eine Priorisierung dieser zu erreichen und anschliefsend ein entsprechend optimier-
tes Aufbewahrungskonzept zu entwerfen. Der zu erzielende Reifegrad soll es ermdoglichen,
einen seriennahen Prototyp eines Behilters mit einer Grundfliche von 600x400 mm zu
erhalten. In weiterer Folge soll die Analyse und Optimierung der zu erwartenden Té&-
tigkeiten einen Uberblick liefern, welche Anderungen zu den bisherigen Abliufen zu er-
warten sind, welche Voraussetzungen dafiir erfiillt sein miissen und welche Vorteile sich
daraus nach diversen Optimierungen zum aktuellen Stand ergeben. Damit Hand in Hand
geht die Erhebung der notwendigen Softwareinfrastruktur. Hier soll Klarheit beziiglich
Zusténdigkeit, terminlicher Koordination und Interaktion der verschiedenen Komponen-
ten entstehen. Letztendlich sollen die erarbeiteten Informationen gesichtet, ausgewertet,
bereitgestellt und durch Bezug auf aktuelle wissenschaftliche Literatur untermauert wer-
den.
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1.4. Vorgehensweise

Die Durchfiihrung der praktischen Téatigkeiten orientierte sich am Vorgehensmodell des

Systems Engineerings (Details dazu siehe [Kapitel 2)).

Behalter

Prozesse

Modellierungsphase
Umsetzungsphase
Dokumentationsphase

IT-Integration

Informationsbeschaffungsphase

Abbildung 1.1.: Zeitliche und inhaltliche Projektgliederung

Das Gesamtprojekt wurde hierfiir zur besseren inhaltlichen Koordination und Planung
in drei Teilprojekte und diese jeweils in vier Phasen gegliedert (siehe [Abbildung 1.1)). Die
Benamung der Phasen ist eine leicht abgewandelte Form des SE-Konzeptes. Die Infor-
mationsbeschaffung und Dokumentation wurden, um ihre Bedeutung zu unterstreichen,
in eigene Phasen ausgegliedert. Im SE-Kontext ist die Informationsbeschaffung mit der
Vorstudie, die Modellierungsphase mit der Hauptstudie und die Umsetzungsphase mit der
genauen Ausgestaltung des Konzeptes, also den Detailstudien, vergleichbar.

H1

Name % Arbeit D11 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011 Mai 2011 Jun 2011
¥ Prozesse 100T Projektbeginn y

Prozessanalyse 40T 08.Feb 2011 [

Prozessdokumentation 60T [
¥ Behilter 63T r

Behalter konstruieren 21T —

Behélter testen 21T —

gegf. Behalter Uberarbeiten 21T | —
¥ Integrationskonzept 80T r

Analyse der Istsituation 14T

Dokumentation der Schnittstellen 21T %

Ausarbeitung des Konzeptes 45T [

Abbildung 1.2.: Gantt-Diagramm des geplanten Projektablaufs
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Um diese abstrakte Vorgehensweise in einen zeitlichen Rahmen zu giefien und die einzel-
nen Teilbereiche untereinander abzustimmen, wurde zusétzlich eine terminliche Einschét-
zung erstellt. [Abbildung 1.2| zeigt das hierfiir verwendete Gantt-Diagramm.

Die Vorgehensweise sah vor, zuerst die Prozesse zu ermitteln, um mit dem daraus
gewonnenen Wissen die Behéalterkonstruktion bereichern zu konnen. Beide Bereiche sollten
im Anschluss parallel abgearbeitet werden.

Die Praxis zeigte jedoch schnell, dass neben allfilligen Recherchearbeiten die Behélter-
konstruktion hochste Prioritat erhalten sollte. Hier galt es moglichst schnell zu klaren,

e welche Anforderungen konkret zu erfiillen seien,

e wo im Konfliktfall der Schwerpunkt zu legen sei,

e wie die Proben innerhalb des Behilters organisiert wiirden,

e wie ein moglichst effizienter Zugriff darauf erfolgen kénne und

e wie der Behélter moglichst kostensparend hergestellt werden konne.

Der Behilter spielt eine zentrale Rolle im Gesamtprojekt. Neben der offensichtlichen Tat-
sache, dass ohne einem geeigneten Behéltnis keine Lagerung der Proben moglich ist, legt
das Design wesentliche Eckdaten, wie

e das Gesamtfassungsvolumen des Archivs und
e die Effizienz des Zugriffs auf die Proben,

fest. Aber auch die im Anschluss an die Konzeption erforderlichen Schrittd®] erhéhten
durch ihren Zeitaufwand die Dringlichkeit, eine baldige Losung zu finden, um den vor-
gegebenen Terminrahmen einhalten zu konnen. Nachdem die fiir die Behélterkonstrukti-
on richtungsweisenden Entscheidungen grofiteils getroffen waren, gewannen die Prozesse
stark an Bedeutung. Aufgrund der tiefen Verzahnung beider Aufgabenbereiche konnten
diese nie vollstéindig isoliert betrachtet werden. Hilfreiche Informationen fiir einen Tei-
laspekt konnten oftmals auch fiir andere Bereiche weiterverwendet werden oder waren
dort ebenfalls essentiell. Beispielsweise war es in der Behalterentwicklung ebenso wichtig,
eine Vorstellung zu haben, in welcher Umgebung und auf welche Art und Weise dieser
eingesetzt werden wird, wie im umgekehrten Fall bei der Modellierung der zukiinftigen
Abldufe im Archiv genaue Informationen beziiglich der Handhabung des Behilters er-
forderlich waren. Fiir die Modellierung der unter Einbeziehung des YLOG-Systems zu
erwartenden optimierten Prozesse (Sollprozesse) wurde zunéichst vom Groben ins Detail
gehend das Konzept erstellt, dieses nach und nach optimiert und mit bereits vorhandener

3 Beispielsweise lange Lieferzeiten in der Produktion, mehrere Reifeschritte von verschiedenen Prototy-
pen und deren Erprobung o.4.
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Prozesserfahrung angereichert. Zeitgleich zur detaillierteren Auseinandersetzung mit den
Sollabldufen riickte auch die Software zunehmend ins Blickfeld. Die urspriinglich getrennt
betrachteten Bereiche “Prozesse” und “IT-Integration” verschmolzen im weiteren Verlauf
zur Génze, um ein reibungsloses Zusammenspiel beider Komponenten zu gew#hrleisten.
Die Software hat sich hierbei als notwendige Voraussetzung fiir die zu implementierenden
Prozesse herausgestellt.

Gegen Ende der praktischen Umsetzung wurden Absprachen mit den unterschiedlichen
ProjektteilnehmerInnen immer wichtiger und die daraus resultierende Notwendigkeit der
Koordination mehrerer Terminkalender brachte eine leichte Verzogerung des urspriinglich
veranschlagten Zeitplans mit sich.

Der tatséchliche Projektverlauf wird in [Abbildung 1.3 veranschaulicht.

HA1 2011, H2
Name Arbeit p11 Feb 2011 Mar 2011 Apr 2011 Mai 2011 Jun 2011 Jul 2011 Aug 2011
¥ Behilter 63T Projektbeginn » ~
verschiedene Varianten entwickeln 21T 08.Feb 2011 {E—
Detailstudie weniger Varianten 21T E—
Erstellung des endiiltigen Konzepts 21T  I——
¥ Prozesse 120T r ~
Prozessdokumentation 60T
Prozessanalyse 60T
¥ Integrationskonzept 80T E& r ~
Analyse der Istsituation 14T
Dokumentation der Schnittstellen 21T %
Ausarbeitung des Konzeptes 45T [

Abbildung 1.3.: Gantt-Diagramm des tatsdchlichen Projektablaufs
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Theoretische Grundlagen

In diesem Teil wird die theoretische Basis zur praktischen Umsetzung dieser Arbeit erlidu-
tert. Zu Beginn wird der Problemldsungsansatz des “Systems Engineerings” vorgestellt.
Das darin enthaltene Vorgehensmodell lieferte das methodische Fundament einer struktu-
rierten Herangehensweise zur Bewiltigung beliebiger Problemstellungen.

Weiters wird definiert, was (Geschéfts-)Prozesse sind, welche Kategorisierungen vor-
genommen und wie sie dargestellt werden konnen. Es folgt ein Exkurs in das Feld der
Modellierung, mdéglicher Methoden dazu und eine kurze Erorterung der Grundséitze ord-
nungsmaéakiger Modellierung.



2. Systems Engineering (SE)

SE ist eine Zusammenstellung verschiedener Methoden und Denkmodelle zur “zweckmdfi-
gen und zielgerichteten Gestaltung komplexer Systeme” |[Haberfellner et al. 2002, S. XVIII].
Die Komponenten des SE sind in [Abbildung 2.1| zu sehen. Da SE in seiner Gesamtheit
ein sehr umfangreiches Modell darstellt, erfolgt in diesem Kapitel ausschlielich ein Uber-
blick der fiir diese Arbeit relevanten Ausziige. So folgt nun eine Zusammenfassung der
SE-Philosophie in Form eines Streifzugs durch das Systemdenken, um abschlieffend den
Schwerpunkt auf das Vorgehensmodell zu legen.

SE-Philosophie

System- Vorgehens-
denken modell

Problemlésungs-Prozess R

gestaltung |management
Techniken der Techniken des
System-Gestaltung Projekt-Management

Abbildung 2.1.: Komponenten des SE []Haberfellner et al. 2002, S. XIX[I

2.1. Systemdenken

Der Begriff “System” wird in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen verwendet
ring 2011, S. 1]. So beschreiben Watzlawick, Beavin und Jackson, Kommunikationswissen-
schaftlerInnen und Vertreter verschiedener systemischer Therapieformen, ein System als
Zusammenstellung von Menschen (allgemein Objekten) und deren Beziehungen zueinan-
der [Watzlawick, Beavin, Jackson 2007, S.116].
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Das Systemdenken ist die zugrunde liegende Denkweise des SEs zum besseren Versténd-
nis komplexer Gesamtheiten bzw. zu deren Gestaltung. Vereinfacht gesprochen ist ein Sys-
tem “jede Ansammlung miteinander in Beziehung stehender Teile” [Haberfellner et al. 2002
S.5). Dabei gilt es zu unterscheiden, welche Elemente Teil des Systems sind und welche
sich aufserhalb davon befinden. Zur Klarung dieser Frage werden Systemgrenzen mehr
oder weniger willkiirlich gesetzt. Ein offenes System weist demnach auch Verbindungen
zu seiner Umwelt (dem Umfeld bzw. den Umsystemen) auf. Dabei gibt es verschiedene
Aspekte, unter denen ein System betrachtet werden kann (Filter), z.B. nach bestimmten
Merkmalen der Elemente bzw. deren Verbindungen (Informationsfluss, Weisungsweg,...).
Ist {iber das Innere eines Systems nichts bekannt bzw. dieses vorlaufig nicht von Interesse,
liegt eine sog. “Blackbox’-Betrachtung vor. [Haberfellner et al. 2002, S. 4ff.|

Systeme stehen in einer hierarchischen Beziehung zueinander (siehe |[Abbildung 2.2)).
Der “Blick nach oben” zeigt das Ubersystem und somit die Umgebung, in die das aktuelle
System eingebettet ist. Der “Blick nach unten” lasst Untersysteme erkennen und somit
den Aufbau des momentanen Systems.

Stufe A -

Blick nach oben

Blick nach unten

Abbildung 2.2.: Hierarchische Betrachtungen von Systemen [Haberfellner et al. 2002, S. 18|

Auf SE umgelegt, findet das Systemdenken Anwendung im Problemlésungsprozess. Hier-
bei ist zunéchst das Problemfeld zu bestimmen. Es wird empfohlen, zuerst einen gréberen
Betrachtungsbereich ins Auge zu fassen und diesen schrittweise einzuengen. Je weiter er
gewihlt wurde, umso schwieriger und komplexer wird dessen Erfassung, ermdéglicht jedoch
eine grofere Anzahl von moglichen Losungen. [Haberfellner et al. 2002, S. 191t
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2.2. SE-Vorgehensmodell

Das SE-Vorgehensmodell basiert auf vier Grundgedanken bzw. deren sinnvoller Kombina-
tion [Haberfellner et al. 2002, S. 29):

e Generelle Vorgehensweise: vom Groben ins Detail]
e Variantenbildung: nach Alternativen zu moglichen Losungen suchen.
o Zeitliche Gliederung der Gesamtabwicklung in Phasen.

e Anwendung des Problemlisungszyklus als “formaler Vorgehensleitfaden” |Haberfell}
ner etal. 2002, S.29|.

2.2.1. Vom Groben ins Detail

Hintergrund dieses Ansatzes ist die ganzheitliche Problembetrachtung, ohne Losungen
bereits in einem frithen Stadium des Problemlosungsverfahrens bewusst oder unbewusst
auszuschlieffen. Nach einer anfénglich breit geficherten Untersuchung des Problemfeldes
ist anschliefend die sukzessive Einengung und Festlegung dessen notwendig. Selbiges ist
bei der Erarbeitung der eigentlichen Ldsung anzuwenden. Zu Beginn sind generelle Ziele
und deren Rahmenbedingungen zu definieren. Im Anschluss folgt eine weitere Konkreti-
sierung. |Haberfellner et al. 2002, S. 30ff.|

2.2.2. Prinzip der Variantenbildung

Hierbei gilt die Pramisse, eine Auswahl von Losungsmoglichkeiten zu erhalten und nicht
die erste (und einzige) Losung wihlen zu miissen. Dieses Prinzip kann zusétzlich zu dem
bereits zuvor erklirten angewendet werden, wodurch eine stufenweise Verfeinerung der
Varianten moglich ist (siehe [Abbildung 2.3)). Durch diese Kombination lassen sich Varian-
ten in verschiedenen Reifestadien bilden. Zu Beginn sind “Prinzipvarianten” zu bilden, die
sich in ihrer Grundidee grundsétzlich voneinander unterscheiden. Dem gegeniiber stehen
die “Detailvarianten”, die nur in bestimmten Einzelheiten Unterschiede aufweisen.

Bei Anwendung des Blackbox-Prinzips kénnen durch unvollstandige Informationen {iber
die Detailprobleme Entscheidungen getroffen werden, die sich spéter als ungiinstig her-
ausstellen konnen. Im schlimmsten Fall miissen die Planungen wieder eine Ebene hoher
ansetzen und die aktuellen Ergebnisse verworfen werden.

Die Alternative dazu wére eine vollstindige Ausarbeitung aller Losungsmoglichkeiten,
jedoch ist sie wegen des uniiberschaubar wachsenden Arbeits- und Zeitaufwands keine in
der Praxis gangbare Moglichkeit.

! Weitere Nuancen sind: Top-Down, vom Groben zum Feinen, vom Ganzen zum Detail, vom Abstrakten
zum Konkreten, vom Unvollstindigen zum Kompletten, vom Geriist zur Gestaltung (siehe |[Haberfell;
ner et al. 2002, S. 81))
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Problem

Varianten von
Loésungsprinzipien

Varianten von
Gesamtkonzepten

| |
Varianten von ‘ |
Detailkonzepten [ :

[

| |

Abbildung 2.3.: “Vom Groben ins Detail™-Betrachtung der Variantenbildung [Haberfell;
ner et al. 2002, S. 34]

Eine weitere Weg der Risikostreuung ist das parallele Verfolgen zweier oder (je nach
verfiigbarer Ressourcen) mehrerer Losungswege.

2.2.3. Prinzip der Phasengliederung als Makro-Logik

Durch die zeitliche Gliederung der Entwicklung bzw. Realisierung einer Lésung wird zum
einen der erste Ansatz “vom Groben ins Detail” verfolgt, indem der Gesamtprozess in iiber-
schaubare Teiletappen geteilt und die Komplexitat verringert wird. Zum anderen wird
der “Variantenbildung” durch “einen stufenweisen Planungs-, Entscheidungs- und Konkre-
tisierungsprozef [sic| mit vordefinierten Marschhalten bzw. Korrekturpunkten” |[Haberfell}
ner et al. 2002, S. 37| entsprochen, wodurch das Risiko von Fehlentscheidungen reduziert
wird. In der Grundversion des Phasenkonzeptes unterscheidet Haberfellner zwischen den
Lebensphasen eines Systems bzw. einer Losung und den Projektphasen, deren Art und
Umfang auf das jeweilige Projekt abgestimmt werden miissen (siehe [Abbildung 2.4)). Wh-
rend in den frithen Phasen die methodischen Aspekte iiberwiegen, sind in den spéteren
im Rahmen der Umsetzung die fachlichen ausschlaggebend und somit schwer allgemein
in Form eines Vorgehensmodells beschreibbar.
Haberfellner definiert folgende Phasen [Haberfellner et al. 2002, S. 39ff.:

e Anstof: Dabei ist die Zeitspanne ‘2wischen einerseits dem FEmpfinden eines Pro-
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Lebensphasen des Zustande/

.. . Projektphasen
Systems/der Losung Ergebnisse ojektphase
AnstoR AnstoR
Problem
Ideen
Vorstudie
Lésungsprinzip
System in
Entwicklung y
o Hauptstudie
52
2 > Gesamtkonzept
©.Q (Masterplan)
o2
O
[~
T C
S8
g Detailstudie
£ 8
g =
=]
N Detailplane < > B
Systembau
. Einfiihrungs-
RSyf_te_m in bereites (totes)
ealisierung System v
Systemeinfiihrung
und Ubergabe
des Objektes
Eingefiihrtes
(lebendes)
Nutzung System /
Abschluss
des Projektes
\
\
\ [ Unbefriedigendes ' \
‘ und/oder |
. liberholtes System, v
Um-/Neubau | ‘ |
AuRerdienst- ev. neues
| stellung, | Projekt
| Entsorgung | ‘

Abbildung 2.4.: Grundversion des Phasenkonzeptes ﬂHaberfellner et al. 2002, S. 38[]
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blems [...] und andererseits dem Entschluf, etwas Konkretes zu unternehmen” [Ha:
berfellner et al. 2002, S. 39| gemeint. Es ist belanglos, woher dieser Anstot kommt,
solange er von der zustindigen Stelle akzeptiert wird. Sofern der Leidensdruck bzw.
die Handlungsbereitschaft hoch sind, ist die Dauer dieser Phase im Normalfall kurz.
Sollten diese Voraussetzungen besonders seitens der Auftraggeberlnnen fehlen, ist
es wichtig, die Argumentation auf das In-Gang-Setzen einer Vorstudie zu legen und
nicht vorab Versprechungen iiber den Nutzen der Losung zu leisten, weil dadurch
Korrektur- oder Abbruchméglichkeiten u.a. aus Prestigegriinden schwinden.

e Vorstudie: Diese dient zur Klirung des Problemfeldes, dessen Einflussfaktoren, ob
das “richtige” Problem bearbeitet wird und, neben einigen weiteren Punkten, der
Erfolgskriterien zur Bewertung der verschiedenen Losungsprinzipien. Es werden ge-
nerell denkbare Varianten gesucht und auf ihrer Realisierbarkeit?] hin iiberpriift. Da-
mit soll die Vorstudie die nétigen Informationen zur Entscheidung, ob das Projekt
durchgefiihrt werden soll, und — wenn ja — zur Wahl des erfolgsversprechendsten An-
satzes liefern. Durch die Betrachtung der Losungsmoglichkeiten geht die Vorstudie
deutlich iiber eine Istzustandsaufnahme hinaus.

e Hauptstudie: In dieser Phase sollen auf Basis des gew#hlten Losungsprinzips verschie-
dene Gesamtkonzepte entworfen werden, um die “Funktionstichtigkeit, Zweckmdfsig-
keit und Wirtschaftlichkeit” [Haberfellner etal. 2002, S. 41| der geplanten Losung
beurteilen zu kénnen. Es werden der konkrete Aufbau der Losung untersucht und
Schnittstellen zur Umwelt entwickelt. Besonderer Augenmerk wird auf “kritische
Systemkomponenten” gelegt. Die Einstufung als kritisch erfolgt, wenn “Anlafs zur
Vermutung besteht, daf sie spdter Schwierigkeiten bei der detaillierten Bearbeitung
bereiten konnten”. In diesem Fall wird deren Bearbeitung vorgezogen, wodurch eine
umfangreichere Auseinandersetzung bereits in der Hauptstudie erfolgen kann.

Ziel der Hauptstudie ist die Auswahl eines Gesamtkonzeptes, das den Rahmen fiir die
weiteren Phasen vorgibt und eine Untergliederung in weitere Teilprojekte ermoglicht.

e Detailstudien: Hier werden die zuvor festgelegten Teilbereiche genauer betrachtet,
um Entscheidungen iiber etwaige Gestaltungsvarianten treffen zu kénnen bzw. die
“Teillosungen so weit zu konkretisieren, dafl sie anschlieflend mdglichst reibungslos
«gebauty und eingefiihrt werden konnen” [Haberfellner et al. 2002, S. 43|

e Systembau und Tests: Hier findet die Umsetzung der zuvor erfolgten Planungen statt.
Die Tests sollen einerseits die Funktionalitit der Einzelkomponenten (Einzeltest)
und andererseits die des Gesamtsystems (Systemtests) priifen.

e Die Systemeinfiihrung: Je nach Grofe des Projektes stellt die Einfiihrung des Ge-
samtsystems ein Risiko dar, darum sollte sie schrittweise erfolgen.

2 Hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen, sozialen, kologischen, zeitlichen u.i. Eigenschaften
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e Abschluss des Projektes/Nutzung und Instandhaltung/Um- oder Neugestaltung, Au-
fserdienststellung: Nachdem das Projekt ordnungsgemaéfs an seine AuftraggeberInnen
iibergeben und von diesen abgenommen wurde, gilt es als abgeschlossen, womit die
eigentliche Nutzung beginnt. In dieser Phase konnen Erfahrungen gesammelt und
fiir &hnliche Projekte oder fiir Verbesserungen am aktuellen Projekt eingesetzt wer-
den. Sollte sich der Anlass (Anstof) fiir eine Neu- oder Umgestaltung ergeben, kann
hierfiir — sofern nétig — wieder mit einer Vorstudie begonnen werden.

2.2.4. Der Problemlésungszyklus (PLZ) als Mikro-Logik

Der PLZ stellt ein Werkzeug zur Bearbeitung von Problemen jeder Phase dar. Er gliedert
sich in drei Teilschritte: die Zielsuche, die Losungssuche und die Auswahl der geeignetsten
Losung (siehe [Abbildung 2.5]).

AnstoR

!

Situationsanalyse

H{

Zielsuche ¢

Zielformulierung

Y

Synthese von
Lésungen

_— — F‘iéﬁiémorientierf

4+_

Lésungssuche {

Analyse von
Lésungen

Y

Bewertung

Dokumentation

Informationsbeschaffung

4,\%

Auswahl v

Entscheidung
Ergebnis/Ansto3

Abbildung 2.5.: Grundmodell des Problemlosungszyklus [Haberfellner et al. 2002, S. 48|

Lésungsorientiert

Die einzelnen Schritte im Detail sind [Haberfellner et al. 2002, S. 47ff.):

e Anstof: Dieser ist Ausloser des PLZ. Er kann deckungsgleich mit jenem der Makro-
Logik sein (Projektanstof) oder in Form eines Zwischenergebnisses am Ende einer
Phase den Start des PLZ fiir die néchste Phase darstellen.
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e Situationsanalyse: Hiermit soll eine Ausgangslage zur Formulierung konkreter Ziele
geschaffen werden. Dazu ist es notwendig, die Ausgangssituation und Aufgabenstel-
lung zu erfassen, was in jeder Phase in unterschiedlichen Auspragungen erfolgt. Hier-
bei geben vier Betrachtungsweisen eine Hilfestellung. Diese sind: systemorientiert,
ursachenorientiert, l6sungsorientiert, zukunftsorientiert. Ebenso werden die Rand-
bedingungen, z.B. das Systemumfeld, Vorstellungen der AuftraggeberInnen (Kos-
ten,...), frither getroffene und nicht beeinflussbare Entscheidungen und die “als (evtl.
nur als vorliufig) unverinderlich angesehenen Teilen des Ist-Zustandes” [Haberfell;
ner et al. 2002, S. 50| festgehalten. Das Resultat besteht sowohl aus qualitativen, als
auch quantitativen Ergebnissen und einer klaren Trennung von Fakten und deren
Interpretation.

e Zielformulierung: Gerade in den frithen Phasen basieren die Zielvorstellungen auf
unvollstdndigen und (noch) unausgereiften Informationen. Diesem Umstand wird
durch die bewusste Einfiihrung einer Zielformulierung unmittelbar nach der Situati-
onsanalyse Rechnung getragen. Sie dient dem Zusammenfassen von der Losungssu-
che zugrunde gelegten Absichten. Dabei ist zu beachten, dass die Zielformulierungen
l6sungsneutral (was soll erreicht werden, nicht wie), prizise, verstandlich und realis-
tisch sind und alle wichtigen Anforderungen beinhalten. Zur Klarung der Priorititen
kénnen Muss-, Soll- und Wunschziele unterschieden werden.

Abschliefsend werden mittels Zielentscheidung bisher erarbeitete Ziele als Basis wei-
terer Planungsarbeiten ausgew#hlt und festgelegt.

e Synthese von Losungen: Hierbei werden auf der Grundlage beider vorangegangener
Schritte Losungsvarianten erarbeitet. Diese kénnen in Form von Handlungsalterna-
tiven, Konstruktionen, Entwiirfen, Detailvorgaben u.i. vorliegen. Wichtig ist, dass
diese so weit ausgestaltet sind, dass eine sinnvolle Gegeniiberstellung mdoglich ist.
Um den kreativen Fluss nicht zu dampfen, soll eine Beurteilung erst im néchsten
Schritt erfolgen.

e Analyse von Losungen: An dieser Stelle werden die zuvor erstellten Konzepte auf ihre
Tauglichkeit beziiglich der gestellten Anforderungen und eventueller Schwachstellen
untersucht. Die hierbei gewonnenen Informationen bilden die Ausgangslage fiir die
Bewertung im Anschluss. Es werden schlechtere Varianten ausgesiebt bzw. ggf. einer
Uberarbeitung unterzogen. Die Bestimmung der Qualitit erfolgt durch verschiedene
Kriterien, wie z.B. ob alle Mussziele mit der fraglichen Losung erreicht werden.

e Bewertung/Entscheidung/Auswahl: Ziel der Bewertung ist die Auswahl der geeig-
netsten Variante, wobei die Schwierigkeit in der Schaffung der Vergleichbarkeit liegt.
Als Hilfestellung konnen hier die Erfiillung der Soll- bzw. Wunschziele herangezogen
werden. Wurde eine Entscheidung getroffen, ist diese (schriftlich) festzuhalten.
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e Ergebnis: Wurde eine zufriedenstellende Losung gefunden, besteht das Ergebnis die-
ser entweder aus deren Umsetzung oder in Form eines Anstofses der néchsten Pro-
jektphase. Konnte keine Losung gefunden werden, die den Anforderungen geniigt,
mit aktuellen Ressourcen umsetzbar ist oder aus sonstigem Grund nicht befriedigend
erscheint, kann der Vorgang abgebrochen werden, wodurch sich an der vorherrschen-
den Lage nichts dndert. Weiters ist es moglich, die Anforderungen zu senken, das
Problem auf einer anderen Systemebene zu bearbeiten oder dadurch zu umgehen.

Zusitzlich zu den beschriebenen Schritten ist ein sténdiger Prozess der Informations-
beschaffung erforderlich. Wéahrend diese bei der Zielsuche vorwiegend problemorientiert
sein sollte, ist sie bei der Losungssuche und Auswahl grofteils lI6sungsorientiert. Abschlie-
fsend sei noch die Dokumentation erwdhnt, die das Festhalten von Ergebnissen und Zwi-
schenergebnissen “auf saubere und nachvollziehbare Art” [Haberfellner et al. 2002, S. 55|
bewerkstelligen soll.

2.2.5. Zusammenhange zwischen den Komponenten des
Vorgehensmodells

Die vier vorgestellten Komponenten greifen stark ineinander und resultieren in folgendem
Konzept: Die nach verschiedenem Detaillierungsgrad zeitlich gegliederten Projektphasen
sind bereits eine Ausprigung des Prinzips “vom Groben ins Detail”. Die Variantenbildung
ist als wichtiger Baustein in der Ldésungssuche des PLZ verankert. Dieser stellt einen
generischen Losungsansatz dar und findet besonders in den Entwicklungsphasen Anwen-
dung. Die Bedeutung der einzelnen Schritte bezogen auf die Projektphasen wird in
dung 2.6| abgebildet. Hierbei ist zu sehen, dass die Vorstudie und die Detailstudie jeweils
entgegengesetzte Schwerpunkte legen. Wiahrend zu Beginn die Zielsuche hochste Priori-
tdt geniefst, gewinnt die Losungssuche bzw. die Auswahl einer Variante an Bedeutung.
[Haberfellner et al. 2002, S. 584t
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Problem-  Zielsuche
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Abbildung 2.6.: Bedeutung der einzelnen Schritte des PLZ wihrend der Projektphasen
[Haberfellner et al. 2002, S. 61}
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3. (Geschafts-)Prozesse

Prozesse gewinnen innerhalb von Unternehmen zunehmend an Bedeutung. Griinde dafiir
sind unter anderem die wachsende Dynamik des Marktes und der steigende Kostendruck.
Im Gegensatz zu einer funktionalen Gliederung (Aufbauorganisation, [Abbildung 3.1} “ver-
tikal” organisiert), die eine Spezialisierung forciert und den Abstimmungsaufwand vergro-
Rert, ergibt sich bei der Betrachtung von Prozessen (Ablauforganisation, [Abbildung 3.1}
“horizontal” organisiert) ein breiterer Blickwinkel mit Konzentration auf die Aufgaben-
durchfiihrung (wer macht was, wann, womit) [Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 11f.].

Funktionsorientierte
Arbeitsteilung

e}
Prozesse

Prozessorientierte ‘ > ‘ > ‘ ______________________________ |:> D
Arbeitsteilung
S D -

1 2 3 n

Teilprozesse/Aktivitaten

Abbildung 3.1.: Aufbau-, funktionsorientierte, vertikale Organisation und
Ablauf-, prozessorientierte, horizontale Organisation
[Schantin 2004, S. 41|

3.1. Definitionen des (Geschafts-)Prozesses

Im deutschen Sprachgebrauch war lange Zeit der Begriff “Prozess” vorwiegend dem Rechts-
wesen zugeordnet. Daneben beschreibt er auch Vorginge in der Chemie und bezeichnet
in Ausfiihrung befindliche Software-Anwendungen, allgemein gesprochen einen “sich tber
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eine gewisse Zeit erstreckender Vorgang, bei dem etwas [allmdhlich| entsteht, sich heraus-
bildet” |[Duden 2011].

Schwickert und Fischer leiten den Begriff des “Geschiftsprozesses” aus dem Bereich der
Informatik ab [Schwickert, Fischer 1996|. In Bezug auf diesen Terminus vertritt Schan-
tin die Meinung, dass sich aus der mittlerweile vorhandenen Vielzahl von Definitionen
noch keine nennenswert von den anderen abheben konnte bzw. als Standard anerkannt
wird. Die unterschiedlichen Definitionen wiirden zwar grundsétzlich dhnliche Elemente
enthalten, dennoch bestiinden Unterschiede in zusétzlichen Anforderungen und Eigen-
schaften [Schantin 2004, deren Bandbreite anhand von drei nachfolgenden Definitionen
veranschaulicht wird.

Beckers, Mathas und Winkelmanns Definition eines Prozesses ist sehr weit gefasst. Er
bezeichnet einen Prozess als “die abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Folge von Akti-
vitdten, die zur Bearbeitung eines prozessprigenden betriebswirtschaftlichen Objektes, wie
2.B. einer Rechnung, einer Kundenreklamation oder eines Auftrags notwendig sind.” |Bes
cker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 3]

Im Gegensatz dazu ist der Versuch einer Begriffsklirung von Osterle [Osterle 1995, S. 62]
konkreter und bezieht mehr Faktoren mit ein. Er definiert einen Prozess im organisatorisch-
betriebswirtschaftlichen Kontext als “eine Menge von Aufgaben, die in einer vorgegebenen
Ablauffolge zu erledigen sind und durch Applikationen der Informationstechnik unterstitzt
werden. Seine Wertschdopfung besteht aus Leistungen an Prozefkunden [sic|. Der Prozef
[sic| besitzt eine eigene Fihrung, die den Prozefs [sic| im Sinne der Geschdaftsstrategie an-
hand der daraus abgeleiteten Fihrungsgrofien lenkt und gestaltet [...]. Ein Unternehmen
konzentriert sich auf die wenigen Prozesse, die tiber seine Wettbewerbsfihigkeit entschei-
den.” Im Vergleich zu Becker gibt Osterle dadurch auch Vorgaben zur Bearbeitung eines
Prozesses vor, wie z.B. die Miteinbeziehung der Informationstechnik und der Geschéftss-
trategie. Eine wesentliche Aussage besteht in der Ausrichtung der zu erbringenden Leis-
tung auf die Kundschaft, ohne diese niher zu spezifizieren. Zuletzt empfiehlt Osterle eine
Konzentration auf die eigenen Kernkompetenzen.

Die dritte Definition, jene von Schantin, ist die detaillierteste. Sie beinhaltet &hnliche
Bestandteile wie die zuvor vorgestellte von Osterle, konkretisiert sie aber unter Einbe-
ziehung verschiedener anderer Begriffsklarungen. Durch diesen Bezug auf eine Vielzahl
vorangegangener Arbeiten kann die Definition als breiter in der Literatur verankert ange-
sehen werden.

“Ein Prozess ist eine sachlogische Abfolge von betrieblichen Tdtigkeiten bzw.
Aktivitdten mit dem Ziel eines klar festgelegten Outputs zur Erzeugung von
Kundennutzen. Er besitzt einen bestimmten Leistungsumfang, ist durch einen
definierten, messbaren Input und Output bestimmdt, ist wiederholbar, fiigt Kun-
denwert an Prozessobjekten hinzu, kann funktionsibergreifend sein, hat einen
durchgingig verantwortlichen Prozess-Figner und verfiigt tiber alle notwendi-
gen Ressourcen und Informationen.” |Schantin 2004, S. 43
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Die einzelnen Komponenten, deren Bedeutung und Wichtigkeit sollen im Folgenden
kurz erldutert werden (vgl. [Schantin 2004, S.44ff.]).

3.1.1. Aktivitaten in einer logischen Folgebeziehung

Ein Prozess setzt sich, wie in [Abbildung 3.2| skizziert, aus mindestens zwei Aktivité-
ten/Tétigkeiten, zwischen denen eine zeitlichen und sachlogischen Folgebeziehung besteht,
zusammen mit der Zielsetzung, eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen. Diese werden als “dau-
erhaft wirksame Aufforderungen, Verrichtungen an Objekten zur Erreichung eines Ziels
vorzunehmen” |[Frese 1976, S. 31| beschrieben, ein Auftrag ist im Gegensatz dazu nur “ein-
malig giltig” [Frese 1976, S. 31].

Durch die Festlegung der einzelnen Aktivitdten und deren Reihung ergibt sich, wie die
Aufgabe zu erfiillen und wann welche Tétigkeit durchzufiihren ist.

Prozess
|
1 2 3 > o a9 n
/
W

Aktivitaten in definierter Reihenfolge

Abbildung 3.2.: Prozess als Sequenz von Aktivitdten [Schantin 2004, S. 44|

3.1.2. Input und Output

Ein Prozess erfordert mindestens einen InputE] in Form von materiellen (Giiter, Rohstof-
fe,..) oder immateriellen (Ideen, Daten,...) Objekten. Sie durchfliefen den Prozess und
werden dabei durch die zuvor definierten Aktivititen verdndert, wodurch ein bestimmter
Output entsteht (siehe [Abbildung 3.3)). Bezogen auf die Abldufe im Paraffinarchiv stellt
beispielsweise eine Anforderung von Proben einen Prozessinput und eine Lieferung dieser
den Prozessoutput dar.

In weiterer Folge unterscheidet Schantin in priméren und sekundéren In- bzw. Output.
Ein primérer Input ist der Anstofs, der Prozessausléser, und steht somit immer am Anfang
eines Prozesses. Das GGegenstiick dazu stellt der primére Output dar, er markiert das Ende
des Prozesses und bewirkt die Erfiillung dessen Zwecks.

Objekte, die in unterschiedlichen Verarbeitungsstadien in den Prozess einfliefen, werden
als sekundére Inputs bezeichnet. Diese haben keinen auslésenden Charakter und kénnen
somit nicht am Beginn eines Prozesses stehen. Sekundéire Outputs entstehen in Form von
Zwischenergebnissen, haben keinen terminierenden Charakter und kénnen dadurch keinen

! Vgl. Softwareprozess: dieser erhilt bspw. Daten, Benutzereingaben,...
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Prozess
|
Primarer Primarer
Input Output
— 1 2 3 s-++ n -
Aktivitaten \
Sekundarer Sekundarer
Output Input

Abbildung 3.3.: Primérer und sekundérer Prozessinput und -output [Schantin 2004, S. 45|

Prozess beenden. Sollte sekundédrer Input zur Erfiillung erforderlich sein, jedoch nicht
rechtzeitig bereit gestellt werden, kann dies zu Verzogerungen oder einer Unterbrechung
im Prozessablauf fiihren, wodurch die Erbringung des priméren Outputs beeintrichtigt
ist. Ebenso kann sekundérer Output ein wichtiger Input (primérer oder sekundérer Natur)
fiir einen anderen Prozess sein, wodurch dessen Erbringung ebenfalls erfolgsentscheidend
sein kann.

Um das zuvor erwdhnte Beispiel fortzufiihren, besteht im Probenarchiv ein sekundéirer
Input aus der Information iiber die aktuelle Position der zu entnehmenden Proben. Sollten
diese nicht zugreifbar sein, kann der urspriinglich angestrebte primére Output (Lieferung
der Proben) nicht erfolgen.

3.1.3. Prozesskunden

“Jedes Output-Objekt eines Prozesses besitzt einen Kunden als Senke, an den
das Ergebnis des Prozesses, der primdre Output des Prozesses, geliefert wird |7_2]
Analog dazu besitzt jedes Input-Objekt eine Quelle, die den jeweiligen primdren
Input an den Prozess liefert.” [Schantin 2004, S. 46|

Gemif der im oberen Abschnitt eingefiihrten Gliederung des In- und Outputs, las-
sen sich KundInnen ebenfalls in “primére” und “sekundire” kategorisieren (siehe
dung 3.4]). Bezieht derselbe Kunde/Kundin, der den priméren Input geliefert hat, auch
den primiren Output, kann von einer KundInnen-KundInnen-Beziehung gesprochen wer-
den kann.

Analog zum Archiv bedeutet dies, dass dieselbe Person, die den Auftrag zur Probenent-
nahme erteilt, diese anschliefiend ausgehéindigt bekommt (primére KundIn). Eine sekun-
dédre Kundin ist die Datenverarbeitung, die aufgrund der elektronischen Erfassung der zu
entnehmenden Proben weiteres statistisches Zahlenmaterial erhélt.

Weiter gefasst beinhaltet der KundInnenbegriff “alle Personen oder Organisationseinhei-
ten, die Leistungen (Produkte oder Dienstleistungen) vom betrachteten Prozess empfangen”

2 Davenport, Short 1990, S. 12| zitiert nach [Schantin 2004, S. 46
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Priméarer Kunde

| !

Primarer Primarer

Sekundarer Output

Sekundarer Kunde

Abbildung 3.4.: Primire(r) und sekundére(r) ProzesskundIn [Schantin 2004, S. 47]

|[Fischermanns 2006, S. 15|. Schantin nimmt auch Prozesse in die KundInnendefinition mit
auf [Schantin 2004, S.47|. Zusétzlich ist eine Unterscheidung nach “(unternehmens-) ex-
ternen und internen’ﬂ ProzesskundInnen naheliegend, da sich LeistungsempfingerInnen
nicht ausschlieflich auferhalb der Unternehmensgrenzen befinden miissen.

3.1.4. Transformation

Die Verrichtungen am Input fiihren zu einer Transformation, die verschiedener Naturﬁ sein
kann. Der resultierende Output wird “Prozessleistung” genannt. Ziel dieser Transformation
ist eine Wertsteigerung des Inputs fiir ProzesskundInnen, das bedeutet, die erbrachte
Leistung muss ihnen Nutzen bringen, also ihre Bediirfnisse befriedigen.

Nur jene Aktivititen, die diese Anforderung erfiillen, sind als Wertbeitrag fiir den Pro-
zess von Bedeutung und miissen “alle Vorginge, die zur Erfillung des Kundenwunsches
erforderlich sind” |[Eversheim 1995,1996, S. 17| umfassen (siehe [Abbildung 3.5)).

3.1.5. Prozessverantwortung

Wird in Organisationen in Funktionen (Abteilungen) und nicht in Prozessen gedacht, folgt
daraus eine Aufteilung der Verantwortung fiir den jeweiligen Aufgabenbereich, womit ein
hoherer Abstimmungsaufwand entsteht und keine durchgehende Kontrolle bzw. Koordi-
nation vorhanden ist’] (vgl. [Abbildung 3.6/ oben). Um dies zu vermeiden, empfiehlt es sich,
dass der Prozess vom Beginn bis zum Ende einem durchgéngigen Verantwortungsbereich
zugeordnet bleibt (siehe [Abbildung 3.6 unten).

3 Wobei sich intern und extern generell auf die betrachteten Grenzen bezieht. Diese kdnnen z.B.
Unternehmens- oder Abteilungsgrenzen sein.

4 Unter anderem: physikalisch (z.B. Probenherstellung), informationell (z.B. Anlegen eines Datensatzes
im Rahmen des Probeneingangs), raum-zeitlich (z.B. Transport von Proben).

5 Auch als “over the wall”-Syndrom bezeichnet [Mohr 2010, S. 209
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Primarer

Primarer

Wert des A
Objektes/ — ™
Kundennutzen
— — Durch Prozess
geschaffener Gesamtwert
Wertzuwachs des Objektes
! Prozess-
Wert des Objektes vor Durch Aktivitat 1 verlauf
der Transformation geschaffener

Wertzuwachs

Abbildung 3.5.: Aktivitdten eines Prozesses, zur Schaffung von Wert und Kundennutzen
[Schantin 2004, S. 48]
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Abbildung 3.6.: oben: funktionale Gliederung, einer Spezialisierung auf den jeweiligen Ar-
beitsbereich entsprechend;
unten: durchgehende Prozessverantwortung [Suter 2004, S. 90|
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Der/die InnhaberIn dieser Verantwortung (Person oder Organisationseinheit) wird “Prozess-
Eigner”, “Prozessverantwortlicher” oder “Process-Owner” genannt. Einheitliche Zielsetzun-
gen und Verkiirzung bzw. ganzliches Vermeiden von langen Entscheidungs- und Kommu-
nikaitonswegen sind ein Auszug der positiven Folgen.

Das sogenannte Case-Management stellt eine Perfektion dieses Prinzips dar. Es ist die
konsequenteste Form der Prozessverantwortung und kann, wie in [Abbildung 3.7 darge-
stellt, von einer einzelnen Person — dem/der Case MangerIn (Bild oben) — oder einem
Team (Bild unten) durchgefiithrt werden. Fiir genauere Ausfithrungen, sei an dieser Stel-
le auf weiterfithrende Literatur, z.B [Schantin 2004, S.50ff], [Suter 2004, S.99ff.] und
[Davenport, Nohria 1994] zitiert nach [Schantin 2004, S. 501f.|, verwiesen.

—~
@

[

®o 0o
EARA

Abbildung 3.7.: Case-Management in Anlehung an ﬂSchantin 2004, S. 50||

3.1.6. Prozessressourcen

Die zur Durchfiihrung des Transformationsvorgangs essentiellen Ressourcen werden in
“Gebrauchs-, Verbrauchs- und Flussressourcen” unterteilt (siehe [Abbildung 3.8)).
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Erstere gehen nicht im Output auf, bleiben unverdndert und stehen dem Prozess iiber
langere Zeit zur Verfiigung (z.B. Archivschrinke zur Lagerung der Proben, Informationen,
Know-how,..).

Flussressourcen

Informationen Personen

Bauteile

Komponenten Roh-, Werkstoffe
Sekundarer Sekundarer

\
Input Output |
\
\

Primarer |

Output |

- - — — 4

Gebaude Energie
Betriebsmittel Kapital

Personal Zeit Informationen

Gebrauchs- und Verbrauchsressourcen

Abbildung 3.8.: Gebrauchs-, Verbrauchs- und Flussressourcen eines Prozesses [Schan:
tin 2004, S. 54

Die zweite Gruppe verdndert ihre chemischen, physikalischen oder qualitativen Eigen-
schaften wahrend der Transformation und kann dadurch nur einmalig zur Erstellung einer
Leistung verwendet werden (z.B. Energie, Zeit, Wachs zur Erstellung der Paraffinpro-
ben,...).

Die dritte Gattung umfasst jene Ressourcen, an denen der Transformationsvorgang
durchgefiihrt wird. Dabei handelt es sich um Prozessobjekte, die in Form von primirem
oder sekundarem Input in den Prozess gekommen sind und durch Verwendung der Ge-
und Verbrauchsressourcen in den priméren bzw. sekunddren Output iibergefiihrt werden
(z.B. im Falle des Prozesses der Probenherstellung: das Gewebe der PatientInnen).

Die Zuordnungen “der bendtigten Ressourcen zu den einzelnen Aktivitdten in-
nerhalb eines Prozesses bestimmen die ausfiihrenden Personen (wer), die ver-
wendeten Sachmittel und Informationen (womit) und das Transformationsob-
jekt (woran).” [Schantin 2004, S. 55]

3.1.7. Prozess- und Performanceziele

Ziele sind fiir die prozessorientierte Betrachtungsweise der Leistungserbringung sehr wich-
tig. Sie lassen sich in “Sach-”und “Formalziele” unterteilen. Erstere werden auch Prozess-
ziele genannt, beziehen sich auf einen zukiinftig anzustrebenden Zustand und beschreiben
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einen Prozessoutput. Am Beispiel des Auftrags zur Probenentnahme bedeutet dies, welche
Proben letztendlich auszuhédndigen sind.

Im Gegensatz dazu legt das Formalziel (auch als Performanceziel bezeichnet) das Wie
des zu erreichenden Sachziels fest, z.B. den Zeitrahmen, innerhalb dessen die Proben bereit-
zustellen sind. Mittels Formalziele lassen sind somit aus einer Vielzahl von verschiedenen
Prozessvarianten jene auswihlen, die hinsichtlich der Erreichung der zuvor festgelegten
Sachziele als am besten geeignet erscheinen.

3.2. Prozessmodellierung

Ziel der Modellierung ist die Reduktion der Komplexitidt durch Verzicht auf Unwesentli-
ches. Je nach Zweck kann zwischen Beschreibungs-, Erklarungs-, Prognose- und Entschei-
dungsmodell unterschieden werden. Ersteres ist besonders hilfreich, um Transparenz aktu-
eller Prozesse zu schaffen und zukiinftige Gestaltungsalternativen zu artikulieren [Schan:
tin 2004, S.71]. Ein Modell dient somit zum einen der Beschreibung der Realwelt und
zum anderen deren Gestaltung [Becker, Rosemann, Schiitte 1995, S. 435|.

“Durch die Visualisierung, d.h. graphische Darstellung, wird das Verstehen
komplizierter Zusammenhdnge im Allgemeinen vereinfacht. Eine Moglichkeit
der Visualisierung ist der Aufbau und die Gestaltung eines Modells. Ein Modell
st eine vereinfachende abstrahierende Darstellung eines Abschnitts der Reali-
tat, der Diskurswelt. Mit Hilfe eines Modells konnen relevante Eigenschaften
erkannt, verstanden, analysiert und gestaltet werden. Der Vorgang, innerhalb
dessen die vereinfachende Abbildung eines relevanten Realistdtsausschnitts vor-
genommen wird, wird als Modellieren bezeichnet.” [Schantin 2004, S. 71|

Konkret bezogen auf die Modellierung von Prozessen meint Osterle: “Das Ziel des Pro-
zefentwurfs sind neue geschaftliche Losungen (Innovationen), welche den Kundennutzen
(Effektivitit) erhéhen und die Kosten senken (Effizienz steigern).” [Osterle 1995, S. 63)

3.2.1. Abstraktionsebenen der Modellierung

Das Unternehmen als Systemﬁ betrachtet, weist eine Vielzahl von Bestandteilen, Zusam-
menhéngen und Verbindungspunkten zu seiner Umgebung auf, wobei letztgenannte vom
gewahlten Ausschnitt der Betrachtung abhingig ist. “Im Fulle der Betrachtung des ge-
samten Unternehmens stellen beispielsweise Kunden, Lieferanten und dffentliche Stellen
das Umfeld dar, im Falle der Betrachtung eines Teilbereichs werden neben den oben ge-
nannten Umfeldfaktoren auch andere unternehmensinterne Bereiche zum Umfeld gezdhlt.”
[Schantin 2004, S. 70f.]

Vel
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Es wére moglich, die gesamten Abldufe eines Unternehmens in einem einzigen Prozess
abzubilden. Fiir die meisten Anwendungsszenarien bietet diese Betrachtung jedoch eine
zu wenig ausgeprigte Detaillierung, wodurch eine Unterteilung sinnvoll erscheint. [Schan:
tin 2004, S. 60|

In der Praxis erfolgt dadurch eine Aufspaltung in mehrere Ebenen, die einen unter-
schiedlichen Grad an Abstraktion aufweisen |Gadatsch 2010, S.43|. Schantin spricht in
diesem Zusammenhang von einer “vertikalen Auflosung des Prozesses” |Schantin 2004)
S.113|, wobei mit zunehmender Tiefe der dadurch entstehenden Prozesshierarchie die De-
taillierung zunimmt. Hier einen sinnvollen Grad zu finden, bestimmt im Wesentlichen die
Qualitit, Verwendbarkeit und die Wirtschaftlichkeit eines Modells. Osterle meint, jede
Verfeinerung miisse (nennenswerte) Verbesserungen mitbringen und diirfe keine Selbst-
verstidndlichkeiten regeln, da sie sonst von den ProzessmitarbeiterInnen abgelehnt wird
[Osterle 1995, S. 93]. Auch Schantin hat Kriterien zur Teilung aufgestellt, die auszugsweise
in der nachfolgenden Liste angefiihrt werden [Schantin 2004, S. 114].

Teilprozesse konnen gebildet werden, wenn [Schantin 2004, S. 114]:

e cine klare Abgrenzung zu anderen Teilprozessen moglich ist,

e der Output klar definierbar und als Input von Bedeutung fiir andere Teilprozesse
ist,
e er unabhéngig von Ort, Zeit und ausfiihrenden MitarbeitInnen dieselben Ergebnisse

liefert, (standardisierbar),

e cine (Teil-)Autonomie besteht, wenn allfillige Entscheidungen innerhalb des Prozes-
ses durch die Durchfiihrenden getroffen werden koénnen.

In [Abbildung 3.9| ist die Zerlegung eines Geschéftsprozesse in schematischer Form in
Anlehnung an |Gadatsch 2010, S. 43| und [Schantin 2004, S. 113| zu sehen.

3.2.2. Makro- und Mikromodellierung

Diese beiden Modellierungstechniken erméglichen die Betrachtung von Geschéftsprozes-
sen aus verschiedenen Perspektiven, basieren auf differenzierten Detaillierungsgraden und
verfolgen unterschiedliche Zwecke.

3.2.2.1. Makromodell

Mittels eines Makrodesigns| werden autonom agierende und ausschlieflich durch Auftrag-
geberInnen-AuftragnehmerInnen-Beziehungen verbundene Unternehmens- bzw. Organi-
sationseinheiten festgelegt. Eine Optimierung ihrer Innengestaltung findet anschliefend

7 Auch Makro-Ebene (Osterle 1995, S. 49,91 oder Makromodell [Schantin 2004, S. 72| genannt.
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Geschafts-
prozess
Geschafts- Geschafts- Geschafts-
Prozess-Schritt Prozess-Schritt Prozess-Schritt

Zeitlich-logische Abfolge von
Aufgaben, die arbeitsteilig
durchgefiihrt werden

Zerlegung eines
Geschaftsprozesses oder
Geschaftsprozess-Schrittes

Steigender Detaillierungsgrad

Elementarer Elementarer Elementarer Arbeitserfilllung in einem
Afta_ Afta_ Afta_ Zug ohne Bearbeitungs-
Geschafts _ Geschafts _ Geschafts _ wechsel mbglich!
Prozess-Schritt Prozess-Schritt Prozess-Schritt

Abbildung 3.9.: Zerlegung eines Geschéftsprozesses ﬂGadatsch 2010, S. 43[]

unabhéngig voneinander im sog. Mikrodesign statt. Beide — aufeinander abgestimmt —
ergeben das Unternehmensdesign [Suter 2004, S. 25).

Osterle bezeichnet das Makrodesign als Makro-Ebene, die einen Uberblick iiber den
gesamten Prozess gibt [Osterle 1995, S.49,91].

Das Makrodesign bezieht das gesamte Unternehmen in die Betrachtung mit ein. Dabei
werden Geschiftsprozesse und deren Schnittstellen untereinander sowie zur Aufenwelt de-
finiert. Durch eine grundlegende Gestaltung sollen ungeeignete Schnittstellen, “leistungs-
absorbierende Strukturen” [Suter 2004, S. 26| und nicht wertschopfender Kommunikations-
bzw. Abstimmungsaufwand eliminiert werden. Alle vorhandenen Ressourcen werden auf
die Geschéiftsstrategieﬂ ausgerichtet und miissen demnach vom Unternehmensmanagement
eingeleitet und getragen werden. Durch diese Interventionen sind im Makrodesign Durch-
briiche zu erwarten. [Suter 2004, S. 26|

3.2.2.2. Mikromodell

Wurde das Makromodell erstellt, kann darauf aufbauend eine Bearbeitung des Mikromo-
dells beginnen. Ohne ein bereits bestehendes Makromodell fehlt es an Abstimmung und
Ausrichtung fiir eine zielgerichtete und effiziente Optimierung der einzelnen Geschéftspro-
zesse [Suter 2004, S.27]. Im Rahmen des Vorgehensmodells des “Grazer Ansatzes” ist als
Folge daraus die Erstellung eines Makromodells (Makrodesign) zwingend Voraussetzung
fir das Mikromodell. [Schantin 2004, S. 87]

8 Den Begriff der “Strategie” bezieht Schantin folgendermafen mit ein: “Das Makromodell stellt das Ergeb-
nis aus strategischen Uberlegungen dar, beginnend bei der Analyse und Festlegung der Zielmdrkte und
Produkte, der Ermittlung der in der jeweiligen Branche notwendigen Erfolgsfaktoren aus der Analyse
von Kundenbediirfnissen und Anforderungen sowie der Identifikation der notwendigen Kernfihigkei-
ten in der Leistungserstellung, die zur Befriedigung der Bediirfnisse erforderlich sind.’Schantin 2004]
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Osterle spricht analog zur Makro-Ebene von der Mikro-Ebene einer Ablaufbeschreibung
[Osterle 1995, S. 49, 93|. Diese “geht von einem Geschiftsereignis aus und beschreibt alle
davon angestofienen Aufgaben” |Osterle 1995, S. 49|. Eine Aufgabdﬂist dabei so detailliert
zu beschreiben, dass sie “klare Anweisungen an die Mitarbeiter darstellen” [Osterle 1995,
S. 49]. Wird die Mikro-Ebene in einer Form angegeben, in der Computer anstelle einer
Fiihrungskraft die Ablaufsteuerung iibernehmen kénnen, spricht Osterle von einem sog.
“Workflow” [Osterle 1995, S. 45).

Eine Gegeniiberstellung von Makro- und Mikromodell ist in zu sehen.

Aspekte | Makrodesign Mikrodesign
Kurzbeschreibung | Unternehmensweite Abbildung | Optimierung von einzelnen
der Geschaftsvorginge durch | Geschifts- oder Teilprozessen
Geschéaftsprozesse

Ansatz | Neugestaltung (“Green Fields”) | Optimierung
Gegenstand | Geschéftsprozesse des Gesamt- | Einzelne (Teil-)Prozesse, Ab-
unternehmens (ev. Geschéftsbe- | ldufe, Workflow in ausgewihl-
reichs) tem Bereich
Kontext | Geschiftsstrategie Fachdisziplin
Initiator | Top-Management (Top-Down) | Bereichs-/Abteilungsleitung
(oft Bottom-Up)
Besonderes | Mikrodesign als Fortsetzung, | ohne vorangegangenem Makro-
Abstimmung gegeben design: Abstimmungsprobleme
unter den Projekten, Projekt-
vielfalt (“Projektitis”)
Ergebnis | Durchbruch Inkrementelle Verbesserung

Tabelle 3.1.: Unterschiede zwischen Makro- und Mikrodesign [Suter 2004, S. 26|

3.2.3. Kaskadierung und Segmentierung von Prozessen

Sowohl die Kaskadierung, als auch die Segmentierung sind Techniken zur Verfeinerungen
bzw. zur Reduktion von Komplexitit von Prozesstrukturen.

Geschéftsprozesse zeichnen sich durch ihre Selbstdhnlichkeit aus, das bedeutet, dass sie
unabhéngig von der Detaillierungsstufe demselben Grundmuster folgen. Die Definition
eines Prozesses gilt somit auch fiir einen Teilprozess. Aufgrund dieser Eigenschaft knnen
Prozesse, Teilprozesse und Tétigkeiten, von Schantin allgemein als “Wertschopfungsele-
ment” bezeichnet, im Rahmen der Makromodellierung durch Kaskadierung zueinander in

9 Darunter versteht Osterle “eine betriebliche Funktion mit einem bestimmten Ergebnis”, die “von Mensch
und/oder Maschine” ausgefiihrt wird.
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Beziehung gesetzt und mittels Segmentierung deren verschiedene Variationen beriicksich-
tigt werden. |[Schantin 2004, S. 84ff |

3.2.3.1. Prozesskaskadierung

Durch eine Kaskadierung von Prozessen konnen Aktivitdten als Teilprozesse durch Ertei-
lung von “Subauftrigen an andere Geschiftsprozesse” [Suter 2004, S.118| ausgegliedert
werden. Zur genaueren Beschreibung dieses Prinzips fiihrt Suter den Begriff “generischer
Auftragszyklus” |Suter 2004, S.118| ein. Dessen grundsitzlicher Ablauf beginnt mit der
Erteilung des Auftrages durch den/die AuftraggeberIn, fihrt mit der Ubernahme, Abar-
beitung und Ubergabe seitens des/der AuftragsnehmerIn fort und kommt schlieklich durch
Ubernahme und Akzeptanz wieder bei den/der Auftraggeberln an. Trotz Delegation der
Tétigkeit(en) verbleibt die Gesamtverantwortung bei dem/der AuftraggeberIn.

Uberwacht/verfolgt und
bleibt tibergeordnet (flr Akzeptiert,
Gesamtprozess) Ubernimmt
verantwortlich

Aktivitat 1

WAS

bis wann und wo

Nimmt Fuhrt Auftrag aus
Auftrag an (Aktivitat 2)

* Detailablaufe, Ressourcen, Methoden

Abbildung 3.10.: Prozesskaskade aus zwei Geschéftsprozessen ﬂSuter 2004, S. 121[]

Geschaftsprozess B | Geschaftsprozess A

Die einzelnen Schritte sind in [Abbildung 3.10| grafisch dargestellt. Wichtig ist, dass die
Kommunikation iiber eine einfache und unmissverstdndlich definierte Schnittstelle erfolgt.
Nach der Erteilung verbleibt der Auftrag in einer “Warteposition”, bis er von dem/der
Auftragnehmerln “aufgeweckt” wird. Dies kann entweder am Ende der ordnungsgemé-
flen Bearbeitung erfolgen oder bei unvorhergesehenen Ereignissen eine “Alarmfunktion”
[Suter 2004, S. 120| darstellen. Schantin meint, das Erfordernis der auszutauschenden In-
formationen nimmt mit dem Mafs an Unsicherheit zu. Sind ein oder mehrere der folgenden
Unsicherheitsfaktoren erfiillt, wird zusétzliche Kommunikation notwendig [Schantin 2004|

5163

e Spezielle und/oder einmalige Leistung

e Hoher Neuigkeitsgrad
e Fehlende Standardisierung (z.B. DIN)
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e Hohes Qualitits-, Mengen- und/oder Terminrisiko

Echte Prozesskaskade Unechte Prozesskaskade

Prozess A/B
| A A k|

Nur WAS
bis wann und wo

Prozess B

Prozess A

Ressourcenpool

Teilautonomie keine

(Wie, wann etc.) Teilautonomie

Abbildung 3.11.: Echte (links) und unechte (rechts) Prozesskaskade [Suter 2004, S.125]

Von diesen speziellen Einfliissen abgesehen, unterscheidet Suter zwischen einer echten
und einer unechten Prozesskaskade. Beide Varianten werden in [3.11] gegeniibergestellt.
Die echte zeichnet sich durch ein einfaches Auftragsverhiltnis, eine klare Schnittstelle
zur effizienten Kliarung, was zu erfiillen ist, und einer (Teil-)Autonomie des auftragneh-
menden Prozesses — legt das wie der Auftragserfiillung fest — aus. Dieser iibernimmt die
Gesamtverantwortung fiir den eigenen Output und fiihrt zu dessen Erzielung die Pla-
nung, Steuerung, Ausfiihrung und Kontrolle der erforderlichen Aktivititen zusammen.
Sollte eine zu hohe Komplexitit dieser es erfordern, kann daraus erneut eine weitere Pro-
zesskaskade ausgegliedert werden. [Suter 2004, S.125 f.|

3.2.3.2. Prozesssegmentierung

Wihrend die Kaskadierung von Prozessen eine Moglichkeit der Spezialisierung innerhalb
eines Prozessen beschreibt, liegt der Schwerpunkt der Segmentierung auf der Beriicksich-
tigung verschiedener Variationen eines Prozesses. Sollten unterschiedliche Anforderungen
an den Prozess bestehen, sind diese selten durch einen Standardfall abzudecken. Diese
verschiedenen Anspriiche konnen durch:

e die unterschiedlichen Kundengruppen (z.B. Privat-/Firmenkunden /Offentliche Hand,
Kinder/Erwachsene),

e die Art der zur Verfiigung stehenden Vertriebskanile (z.B. Direktvertrieb/Grofshandel),
e den herrschenden Wettbewerb,

e den geografische Gegebenheiten (z.B. Absatzmarkt: Europa/Nordamerika/USA, Kli-
ma: tropisch/geméfigt) oder
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e cinem abweichenden Schwierigkeitsgrad (z.B. Routine-/mittelschwere /komplexe Ge-
schaftsfille budget /comfort),

hervorgerufen werden [Schantin 2004, S.122 ff.]. Suter unterscheidet zusétzlich zwischen
nach auflen und nach innen gerichteter Segmentierung [Suter 2004, S. 130|. Die Differen-
zierung der Richtung gibt Hinweis, wo eine Segmentierung sinnvoll ist. “Nach aufien ge-
richtete Segmentierung eignet sich im besonderen Masse bei [..] markt- und kundennahen
Geschiftsprozessen, [...] nach innen gerichtete [...] bei [...] nachgelagerten Geschiftspro-
zessen in den Kaskaden” |[Suter 2004, S.130]. Am Beispiel der zuvor angefiihrten Liste
konnen alle, mit Ausnahme des letzten Punktes, als nach aufsen gerichtete Segmentierun-
gen angesehen werden.

0

n
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N

o

[o} . A

?(% < Uberwacht,verfolgt ﬁlt:z?nﬁ:fgi

=

@

] Entscheidungsprozedur
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haf B
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2R Nimmt Fiihrt Auftrag aus ®
® - Auftrag an (In Varianten) NS
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Abbildung 3.12.: Prozesssegmentierung des auftragnehmenden Prozesses [Suter 2004
S. 129

Eine Segmentierung kann immer nur iiber den gesamten Geschéftsprozess erfolgen, denn
nur so kann eine einheitliche Orientierung auf die jeweilige Prozessleistung erfolgen. Be-
stehen trotzdem nur fiir einzelne Teilbereiche eines Prozesses verschiedene Anforderun-
gen, sind diese zwingend in eigene Geschiftsprozesse auszulagern, beispielsweise mittels
Kaskade, und erst dann zu segmentieren. Die Wahl der geeigneten Prozessausprigung
wird durch eine “entsprechende Entscheidungsprozedur” [Suter 2004, S.129| getroffen. Vi-
sualisiert wird eine Segmentierung, wie in [Abbildung 3.12| veranschaulicht, durch eine
angedeutete Aufteilung des Geschiftsprozesses in die dritte Dimension.

7Zu den Nachteilen einer Segmentierung meint Osterle, dass neben dem steigenden Ko-
ordinationsaufwand der einzelnen Prozesse auch Mehrgleisigkeiten bei den Unterstiitzungs-
funktionen entstehen ﬂOsterle 1995, S. 132[]. Suter spricht an, dass durch die Aufteilung
mogliche Volumeneffekte schwinden, ist jedoch der Meinung, dass diese Einbufen “- falls
Gberhaupt vorhanden =7 [Suter 2004, S.129] durch die Reduktion der Komplexitét aufge-
hoben werden. [Suter 2004, S. 129]
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3.2.4. Arten von Geschaftsprozessen

Geschiftsprozesse konnen nach verschiedenen Kriterien kategorisiert werden. Suter schlagt
eine Gliederung in wertschaffende und wertdefinierende Geschiftsprozesse sowie Support-
und Managementprozesse, also nach deren Rolle bezogen auf die Wertschopfung, vor [Sur
ter 2004, S. 102ff.):

e Wertschaffende Geschiftsprozesse: Hierzu werden alle operativen Prozesse zugeord-
net, also jene die das Tagesgeschift des Unternehmens darstellen. Sie erbringen
Marktleistungen fiir externe KundInnen zur Erfiillung derer Bediirfnisse und sind
somit auf den kurzfristigen Unternehmenserfolg ausgerichtet.

Aufgrund ihrer Darstellungsweise, siche [Abbildung 3.13] werden wertschaffende auch
als horizontale Prozesse bezeichnet.

Anhand des Paraffinarchivs ist hier als Beispiel die Leistungserbringung in Form der
Bereitstellung der von den KundInnen gewiinschten Proben zu nennen.

e Wertdefinierende Geschéftsprozesse: Sie dienen zur Definition und Konkretisierung
der zukiinftigen wertschaffenden Geschéftsprozesse, sind somit langfristiger und
nicht direkt auf den Markt bzw. externe KundInnen ausgerichtet. “Ihre wichtigste
Rolle ist die Umsetzung der Strategie in den Alltag. Wertdefinierende Geschdéftspro-
zesse wirken den wertschaffenden Geschiftsprozessen voraus, denn sie legen neue
oder verbesserte Marktleistungen, Verfahren, Prozesse und Ressourcen fir die Leis-
tungserbringung fest.” [Suter 2004, S.103|. Der Output besteht u.a. aus Konstruk-
tionsplédnen, Forschungsergebnissen, Verfahrens- und Beschaffungsvorschriften. [Su;
ter 2004, S. 103]

Durch ihre Orientierung in der Darstellung werden wertdefinierende Geschéftspro-
zesse auch vertikale Prozesse genannt.

Als Beispiel nennt Suter den Innovationsprozess sowie die Forschungs- und Entwick-
lungsprozesse |Suter 2004, S. 103].

e Managementprozesse: Wie der Name erahnen lisst, betrifft diese Gattung von Pro-
zessen die Unternehmensleitung. Sie stellen das Bindeglied der zuvor genannten
Geschéftsprozesse dar, da ihr Zweck die Konzeptionierung der Strategie auf der
einen Seite und deren Umsetzung auf der anderen Seite ist. Zusétzlich erfiillen sie
Fiihrungs- und Steuerungsaufgaben u.a. in den Bereichen Personal- und Ressourcen-
management.

Durch ihren hybriden Charakter werden sie diagonal abgebildet.

Budgetierung, Controlling und Personalentwicklung sind ein Auszug der von Suter
bereitgestellten Beispiele fiir Managementprozesse [Suter 2004, S. 104].
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e Supportprozesse: Die Klasse der Supportprozesse stellt Leistungen an die zuvor be-
schriebenen Prozesse zur Verfiigung. Weil sie den Unternehmenseinfluss nur indirekt
beeinflussen, bieten sich Supportprozesse oftmals zur Auslagerung an spezialisierte
Dritte an. Dort wandelt sich ihr Charakter in einen wertschopfenden Prozess, da
externe Kunden bedient und Marktleistungen erbracht wird.

Beispiele fiir Supportprozesse sind Buchhaltung, Reinigung und Instandhaltung.

T

wertschaffender
Geschaftsprozess

ss9701ds)BY0Sa9) JapualslulepLaM

Supportprozess

Abbildung 3.13.: Ubersicht der verschiedenen Prozesstypen, in Anlehnung an [Suter 2004,
S.105M]

Ein sehr dhnliches Schema ist die Gliederung in Steuerungs- (Fithrungs-), Kerngeschéfts-
(Primér-) und Unterstiitzungsgeschéiftsprozesse (Querschnittsprozesse) |Gadatsch 2010)
S. 44f ).

3.2.5. Formale Beschreibung von Modellen mittels
Modellierungsmethoden

Die Vielzahl der Modellierungsmethoden teilt Gadatsch in Skriptsprachen und Diagramm-
sprachen. Erstere sind beispielsweise Programmiersprachen, die exakte Modellspezifikati-
on erlauben, jedoch nicht auf Anhieb fiir “jedermann” versténdlich sind. Im Gegensatz
dazu bieten Diagrammsprachen, siehe |[Abbildung 3.14] grundsitzlich schneller einen Uber-
blick. Sie konnen in datenfluss-, kontrollfluss- und objektorientierte Ansdtze unterteilt
werden. Beide in diesem Abschnitt vorgestellten Notationen sind Vertreter der kontroll-
flussorientieren Modellierung. [Gadatsch 2010, S. 70f.
Eine weitere Moglichkeit der Untergliederung ist folgende [Ko, Lee, Lee 2009, S. 751|:
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Diagrammbasierte Methoden

Datenflussorientiert Kontrollflussorientiert Objektorientiert

IDEF-Diagramme - Petrie-Netze -1 Erweiterte EPK Activity Diagramm (UML) =—— VerngEgsaE i

Aufgabenketten-

Datenflussdiagramme (SSA) = Struktogramme —— diagramm (PROMET) Use Case Diagramm (UML) == Statechart-Diagramm
Flussdiagramme (SADT) == Swimlane-Diagramme =~ == GPM-Diagramme Interaktionsdiagramm (SOM)=4=—  Activitychart-Diagramm
Folgestruktur 1 Business Process ; — _
und Folgeplan Modelling Notation (BPMN) Objskiorientierts ERK

PICTURE —

Abbildung 3.14.: Ubersicht ausgewihlter Diagrammsprachen |Gadatsch 2010, S. 71]

e Darstellungsstandards (orig. “Graphical Standards”), vergleichbar mit den zuvor er-
wahnten Diagrammsprachen: Mit Hilfe dieser Standards kénnen die Prozesse in
Form eines Diagramms grafisch dargestellt werden.

e Ausfithrungsstandards (orig. “Ezecution Standards”), &hnlich der bereits angespro-
chenen Skriptsprachen: Fiir Computer verwertbare Beschreibung von Prozesse zur
automatischen Verarbeitung.

e Austauschstandards (orig. “Interchange Standards”): Portierbarkeit der Daten, z.B
zwischen zwei unterschiedlichen Darstellungsstandards, zwei unterschiedlichen Aus-
fiihrungsstandards bzw. Uberfithrung von Daten in grafischer Form in eine ausfiihr-
bare und umgekehrt.

e Diagnosestandards: Diese dienen der Uberwachung (auch nach der Modellierung)
und Verwaltung von Geschéftsprozessen. Durch sie sind Leistungsdaten eines Pro-
zesses abrufbar und somit u.a. Engpésse erkennbar.

Die Beziehung dieser vier Standards wird in [Abbildung 3.15|veranschaulicht. Die oberste
Ebene (Darstellungsstandard) ist jene, die fiir den Menschen am anschaulichsten ist. Die
niedrigste (Ausfithrungsstandards) beschreibt die sehr technische Seite und liegt oft in
einer maschinell-ausfithrbaren Form vor. Dazwischen liegen die Austauschstandards, die
eine Verbindung herstellen. Diagnosestandards begleiten alle genannten Bereiche. [Ko, Lee|
Lee 2009, S. 754|

Weiters ist in der Literatur oftmals von “Sichten” die Rede (siehe [Abbildung 3.16).
Dabei handelt es sich um eine Betrachtung des Modells aus verschiedenen Perspektiven,
wobei immer nur die aktuell relevanten Informationen beriicksichtigt werden. Dies fiihrt
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Darstellungsstandards

Diagnose-

Austauschstandards standards

Ausflihrungsstandards
Abbildung 3.15.: Klassifikation von Modellierungsmethoden |Ko, Lee, Lee 2009, S. 754|

zu einer Reduktion der Gesamtkomplexitit, einer Konzentration auf das Wesentliche und
einer Steigerung der Versténdlichkeit.

Sichtenkonzepte der Geschaftsprozessmodellierung

Organisation  Leistungssicht Prozesssicht Organisations- Organisation  Organisations- Function

Sicht Sicht Modeling
Geschafts- Lenkungssicht Organisations- Funktionen
objekt struktursicht ~ Funktionssicht Funktionens-  Information
Ablaufsicht Daten sicht Modeling
Prozess Aktivitats- Datensicht
struktursicht [Personal] Datensicht Organization
Ressource Modeling
Applikations- [...] Steuerungs-
struktursicht sicht IT Landscape
Modeling
Informations- Leistungssicht

struktursicht

Abbildung 3.16.: Unterschiedliche Sichten ausgewihlter Autoren |Gadatsch 2010, S. 68|

Die Architektur Integrierter Informationssysteme (ARIS) ist ein Konzept zur Redu-
zierung der Komplexitdt von Modellen fiir Unternehmensprozesse. Diese werden in ver-
schiedene Sichten aufgeteilt und anschlieftend in der jeweils adequaten Methode beschrie-
ben. Anschliefend werden die als Daten-, Funktions- und Organisationssicht ausgewiese-
nen Komponenten mithilfe der sogenannten Steuerungssicht (aufgrund der dynamischen
Aspekte auch Prozesssicht genannt) wieder zu einem Modell zusammengefiihrt. Zusétz-
lich werden unterschiedliche Ebenen der Abstraktion beziiglich der Entwicklungsphasen
eingefithrt. Das sog. Fachkonzept stellt betriebswirtschaftliche Inhalte dar, die Ausgangs-
punkt fiir das Datenverarbeitungskonzept (DV-Konzept) sind. Dieses iibersetzt das Fach-
konzept in die Begriffswelt der Datenverarbeitung, ohne auf konkrete Umsetzungsdetails
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Se-
mantisches Fachkonzept
Organisationsmodell

Netztopologie DV-Konzept

Implementierung

Physisches Netzwerk

Semantisches Semantisches Fachkonzept
Prozessmodell Funktionsmodell
Schema Triggersteuerun 2
Datenbankmodell 2 : Module DV-Konzept
Schema Ressourcenzuteilung Implementierung
Programmcode
Datenbanksystem
Daten Steuerung Funktionen

Abbildung 3.17.: ARIS: die vier Sichten (Dach und drei Sdulen, aufgrund dieser Darstel-

lung auch “ARIS-House of Business Engineering” genannt [Scheer 1996|)
und drei Abstraktionsebenen (farblich unterschieden)

einzugehen, die erst im Rahmen der Implementierung behandelt werden. Somit wird ei-
ne durchgingige Beschreibung der betriebswirtschaftlichen Problemstellung bis zu deren
Implementierung und Unterstiitzung per Software erreicht, also eine ganzheitliche Model-
lierung des Geschéftsprozesses unter Beriicksichtigung verschiedener Perspektiven in den
jeweiligen Entwicklungsphasen (siehe [Abbildung 3.17)). [Scheer 1997, S. 10ff.]

Mit anderen Worten zusammengefasst:

“Bet der Beschreibung eines Informationsmodells einer Unternehmung konnen
unterschiedliche Aspekte im Vordergrund stehen. Typische Sichten sind Daten-,
Funktions- und Organisationssicht. Die Verkniipfung dieser Sichten erfolgt in
der Steuerungssicht. Die einzelnen Sichten kionnen in Abhdngigkeit zur Nihe
der Informationstechnik in verschiedenen Ebenen beschrieben werden.” [Keller!
Niittgens, Scheer 1992, S. 5|

3.2.5.1. (erweiterte) Ereignisgesteuerte Prozesskette, (e)EPK

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) wurde Anfang der 1990er im Rahmen der
Architektur Integrierter Informationssysteme zur Modellierung von Geschéftsprozessen
entwickelt und hat sich in den darauffolgenden Jahren sowohl im wissenschaftlichen Um-
feld, als auch in der praktischen Anwendung als eine “Standard”-Methode etabliert
Niittgens, Scheer 1992, S. 3ff.|. Im Laufe der Zeit haben sich verschiedene Auspriagungen
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der EPK entwickelt. Eine Auswahl derer wird in [Abbildung 3.18 angefiihrt |[Sarshar, Doy
minitzki, Loos 2005, S. 10].

Nahezu zwanzig Jahre nach der Einfiihrung der EPK meint auch Gadatsch sie habe sich
“in der Praxis als federfiihrende semi-formale Methode zur Modellierung von Geschdftspro-
zessen durchgesetzt.” |Gadatsch 2010, S. 127]. Da der Einarbeitungsaufwand relativ gering
ist, eignet sich die EPK als Diskussionsbasis mehrerer verschiedener Disziplinen (z.B zwi-
schen IT-Spezialisten und Fachpersonal) sowohl bei “der Ist-Erhebung von Prozessen”, als
auch bei “deren Restrukturierung” |Gadatsch 2010, S. 87).

Nr Erw Name / Inhalt der Erweiterung Autor / Quelle Jahr
1 Real-Time Variante (rEPK) HOFFMANN et al. [Ho93) 1993
2 - P_-E Objektorientierte Variante (0EPK) SCHEER et al. [Sc97] 1997
3 b E Modified EPCs (modEPK) RITTGEN [Ri99] 1999
4 > Agentenorientierte Variante (xEPK) KIRN et al. [Ki00] 2000
5 . SEQ-Konnektor PRIEMER [Pr95] 1995
6 E ET-Konnektor ROSEMANN [R096] 1996
7 g - OR ;-Konnektor

8 % 2 [ XORUND-Konnektor RITTGEN [Ri99] 1999
9 E; FE:’: Fuzzy-Konnektor (Fuzzy-EPK) THOMAS et al. [THA02] 2002
10 g Multi-Instanziierungs-K onnektoren RODENHAGEN [Ro02] 2002
11 = Empty-Konnektor (yEPK) MENDLING et al. [MNNO5] 2005
12 Erweiterte EPK (eEPK) - -
13 2] Prozessobjekte ROSEMANN [R096] 1996
14 é Ereignis-Zustands-Konstrukte SCHUTTE [SC98] 1998
15 é Visualisierung der Organisationssicht SCHUPPLER [Sc98] 1998
16 g Erweiterung um UML-Elemente Lo0S; ALLWEYER [LA98] 1998
17 Z Nachrichtensteuerung SCHEER [Sc02] 2002
18 g Prozessobjektmigrationfunktion KUGELER [Ku02] 2002
19 ; Erweiterung zum Risikomanagement BRABANDER; OCHS [BO02] 2002
20 § Visualisierung der Kundenintegration | SCHNEIDER; THOMAS [STO03] 2003
21 :g Interorganisationale Erweiterungen KLEIN et al. [KKS04] 2004
22 = Multiple Instantiation (vEPK) MENDLING et al. [MNNOS] 2005
23 Cancellation (yEPK)

Abbildung 3.18.: Klassifizierung der EPK-Erweiterungen und -Varianten [Sarshar, Domi+
nitzki, Loos 2005, S. 10|

Die EPK basiert auf einem Grundvokabular an Symbolen, die im Laufe der Zeit er-
weitert wurden (eEPK), und einem Regelwerk, das die Syntax der Symbolkombinationen
formalisiert [Schwickert, Fischer 1996|. Ein fertiges EPK-Diagramm ist, mathematisch
betrachtet, ein Graph.

Es folgt ein kurzer Uberblick iiber die vier Grundbestandteile der EPK [Becker, Mathas,
Winkelmann 2009, S. 43ff.:

U Levios



Stefan Bachleitner 3. (Geschiifts-)Prozesse 39

e Ein Ereignis (event) stellt einen Zustand dar, es hat somit passiven Charakter. Es
kann gleichermafen Funktionen auslésen, wie deren Endprodukt sein. Zuséitzlich
kénnte eine weitere Unterscheidung zwischen (andauernden) Zustdnden und (auslo-
senden) Ereignissen getroffen werden [vom Brocke 2003, S.119|.

e Eine Funktion wandelt einen Inputzustand in einen Outputzustand um, sie hat somit
aktiven Charakter.

e Kanten sind die Verbindungen innerhalb des Graphs. Fiir den Kontrollfluss werden
Pfeile verwendet, wodurch der Graph gerichtet wird.

e Verkniipfungsoperatoren sind logische Operatoren wie UND und inklusives bzw. ex-
klusives ODFER. Sie beschreiben die Verkniipfungen zwischen Ereignissen und Funk-
tionen. Eine Besonderheit ist der SEQ-Operator. Dieser verkniipft Funktionen, die
sequenziell in beliebiger Reihenfolge, abgearbeitet werden sollen (siehe auch [Fettke)
Loos 2002]).

Diverse Erweiterungen

o \‘ O}rgamsatonsch*e rgaré\‘s"z:g‘riwsche
Ereignis Auftrag angelegt Einheit/Person

passiv
Zuordnung *

‘ | (z.B. von organisatorische s
X Einheit zu Funktion)
Funktion Auftrag anlegen | |
akiiv Informationsobjekt
e »
-+ -—

Kanten * | | Kanten*
(Zeigen Kontroll- e (Zeigen Daten- und/ P —
fluss an) = = ‘ | oder Kontrolifluss an) = =

. | | Prozesswegweiser Proben
Logische ‘ | (zur Verkniipfung vom einsortieren
Operatoren * @ Teilprozessen)
(Konnektoren) | |
@ Zusatzliche Operatoren @
\ ‘ (z.B.: Seg-Operator) N

* Verschiedene Darstellungsformen mdglich

Abbildung 3.19.: Elemente der EPK-Notation in Anlehnung an |Becker, Mathas, Winkel;
mann 2009, S.47ff.], [Gadatsch 2010, S. 194,208|

Die Basiselemente der EPK sind in [Abbildung 3.19 links zu sehen, ein Auszug der wich-
tigsten Erweiterungen ist im rechten Bereich zusammengefasst. Darunter fallen Symbole
zur Kennzeichnung der organisatorischen Zugehorigkeit, des Datenflusses (Informations-
objekte und die zugehorigen Verkniipfungen), zur Aufspaltung eines Prozesses in mehrere
Teilprozesse und weitere Operatoren. |Gadatsch 2010, S. 2061t

Zur logischen Untergliederung des Prozesses in Teilprozesse (horizontale Segmentie-
rung) dienen sog. Prozesswegqweiser oder Prozessschnittstellen. Weiters gibt es die Mog-
lichkeit der “Prozessverfeinerung”, einer vertikalen Segmentierung. Hiermit ist es mdoglich
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eine einzelne Funktion beliebig durch ein weiters hinterlegtes Modell zu verfeinern (siehe

IAbbildung 3.20)). [Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 50f.]

Abbildung 3.20.: Prozessverfeinerung, zur vertikalen Segmentierung |Becker, Mathas|

Freund fasst die wichtigsten Syntaxregeln folgendermaken zusammen [Freund, Got:

4
7
7 Auftrag ist
angenommer,
7 9
s Auftragskopf
7 anlegen
7
7
Auftrag Prozess- ‘Auftragskopf
erfassen 68‘5 verfeinerung ist angelegt
N
N
. Auftrags-
A:f:fr:gslﬂ N positionen
N anlegen
N
N
S Auftrag ist
N erfasst
N

N

Auftrags-
annahme ’

Auftrag ist
angenommen,

Winkelmann 2009, S. 51|

zer 2008, S. 451

Ereignisse und Funktionen miissen sich in der Darstellung immer abwechseln (bipar-
titer Graph [Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 54]). Ein Ereignis 16st mindestens
eine Funktion aus und eine Funktion liefert mindestens ein Ereignis.

Ein Ereignis steht am Anfang und am Ende einer jeden Prozesskette.

Verkniipfungsoperatoren kénnen (auch mehrfach kombiniert) den Prozessablauf ver-

zweigen und wieder zusammenfiihren.

Im Gegensatz zu Funktionen kénnen Ereignisse keine Entscheidungen treffen, da sie
passiv sind. Sollte nach einem Ereignis mehr als eine Funktion folgen, diirfen diese

nicht durch OR bzw. XOR angebunden werden.

Bei der Zusammenfiihrung von verschiedenen Prozesspfaden muss derselbe Verkniip-

fungsoperator verwendet werden wie bei deren Aufspaltung.
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3.2.5.2. Business Process Modelling Notation (BPMN)

Die BPMN wird seit 2005 von der Object Management Group (OMG) gepflegt und wurde
urspriinglich von IBM entwickelt [Freund, Gotzer 2008, S. 46|. Der aktuelle Standard liegt
seit Jinner 2011 in der Version 2.0 vor [OMG 2011a]'

BPMN gehort zu den grafischen Darstellungsformen, kann jedoch in eine ausfiihrbare
umgewandelt werden. In der Praxis wird diese Funktion je nach gewéhltem Software-Tool
sehr unterschiedlich unterstiitzt. Eines der Hauptprobleme ist, beide Modelle synchron zu
halten. [Ko, Lee, Lee 2009, S. 756f.]

Becker teilt die Elemente der BPMN in folgende vier Klassenﬁ |Becker, Mathas, Win:
kelmann 2009, S. 71|: Ablaufelemente (Aktivitdten, Ereignisse, Entscheidungen), Verbin-
dungselemente, Pools bzw. Schwimmbahnen und Artefakte.

e Die Klasse der Ablaufelemente beinhaltet Aktivitdten und “diejenigen FElemente,
welche die Aktivitdten und den zeitlichen und sachlogischen Ablauf der Aktivititen
darstellen” |Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S.72|. Die Notation bildet Aktivi-
taten als Rechtecke, Ereignisse als Kreis und Entscheidungen durch Rauten ab [Ga+
datsch 2010, S.98|. Letztgenannte iibernehmen “die Funktion aller logischen Kon-
nektoren der EPK” |Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 74].

e Verbindungselemente sind Kanten, die Aufbauelemente verbinden. Durch die ver-
schiedenen Verbinder wird der Kontroll- und Nachrichtenfluss ersichtlich [Becker]
Mathas, Winkelmann 2009, S. 74] [Gadatsch 2010, S. 98].

e Mittels Pools bzw. Swimmlanes wird die inhaltliche Abhéngigkeit von Prozessberei-
chen verdeutlicht. Alle zu einem Prozessbeteiligten gehorigen Aktivitdten werden
innerhalb eines Pools dargestellt, in manchen Fallen ist es sinnvoll diese noch wei-
ter in Schwimmbahnen zu unterteilen |Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 76|.
Je nach Wahl der Prozessbeteiligten lasst sich die Ebene der Granularitit an die
Erfordernisse anpassen. |[Ko, Lee, Lee 2009, S. 757]

e Unter Artefakten werden verschiedene Erweiterungen, wie z.B. Datenobjekte, mit
denen informationelle In- und Outputs von Aktivitdten modelliert werden koénnen,
zusammengefasst.[Becker, Mathas, Winkelmann 2009

Eine Ubersicht der (Kern—)Element ist in [Abbildung 3.21|in Anlehnung an [Freund)
Gotzer 2008, S. 48| und |Gadatsch 2010, S. 98| zu finden.

10 Fiir die Inhalte dieser Arbeit sind die Unterschiede zwischen den Versionen nicht von Bedeutung.

1 Die Benamungen unterscheiden sich je nach betrachteter Literatur. So nennt Freund diese Kategorien:
Fluss-Objekte, verbindende Objekte, Artefakte und Swimlanes [Freund, Gotzer 2008, S. 47. Die “Busi-
ness Process Management Initiative” verzichtet auf die erste Zusammenfassung und sieht somit sechs
Sparten vor: Activities, Events, Gateways, Connections, Artifacts, Swimlanes |[OMG 2011bl

12 Eine vollstéindige Liste der Elemente ist unter (OMG 2011b| zu finden
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Fluss-Objekte || Verbindende Objekte || Artefakte

| |
Aktivitat @ || Sequenzfluss — || Datenobjekt
(atomar)

Aktivitat || ||

(mit Unter- o
prozess) | Nachrichtenfluss O = || Gruppierung ‘ !
Ereignis || || -/
(Start-, \ \

Zwischen-, ‘ ‘

Endereignis)

|| ||
‘ Assoziation ‘ Anmerkung Text
Gateway ‘ ‘

-

Swimmlanes

Pool

Abbildung 3.21.: Basiselemente der BPM-Notation |[Freund, Gotzer 2008, S. 48|

3.2.5.3. Resiimee zu beiden Notationen

Beide Methoden beinhalten keinerlei Vorgaben “beziiglich der Darstellungstiefe und -ge-
nauigkeit von Prozessen” [Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S. 77]. Die Moglichkeiten der
Darstellung sind bei beiden sehr reich, wobei die eEPK durch den groferen Symbolumfang
speziell in der Organisationssicht im Vergleich zur Einteilung in Schwimmbahnen punkten
kann. Wihrend die grundlegenden Elemente sowohl von der (e)EPK als auch der BPMN
unterstiitzt werden, sind deren Erweiterungen sehr vielfiltig und ebenso nicht standardi-
siert, sodass hier ein weiterer Vergleich schwer fillt. [Becker, Mathas, Winkelmann 2009]
S. 77t

In [Abbildung 3.22] werden die Ergebnisse zweier Umfragen im Abstand eines Jahres in
Bezug auf den Verbreitungsgrad verschiedener Modellierungmethoden gegeniibergestellt.
Innerhalb eines Jahres konnte BPMN seinen Anteil mehr als verdreifachen und sich somit
unmittelbar hinter der eEPK platzieren, die im Gegensatz eine riickldufige Verwendung zu
verzeichnen hatte. [Prozessmanagement Umfrage 2008, S. 17| [Feddern, Knuppertz 2009)

S. 27"

13 Beide Umfragen stammen aus derselben Reihe, jedoch hat sich deren offizieller Urheber innerhalb
des Jahres durch einen Zusammenschluss zweier beteiligter Projektpartner geindert BPM & O
GmbH 2011
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€EPK Swimlane
Swimlane
Unified Modeling Language Flussdiagramme (SADT)

(UML)
Business Process Modeling

43,8 %

Sonstiges

Notation (BPMN) eEPK
I Petri-Netze

Flussdiagramme (SADT) Business Process Modeling Notation..
I IDEF-Diagramme Unified Modeling Language (UML)

Vorgangs-Ereignis-Schemata
(SOM) Vorgangs-Ereignis-Schemata (SOM)
Sonstiges (bitte benennen) Petri-Netze

IDEF-Diagramme

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 3.22.: Verbreitung beider Modellierungsmethoden: links 2007/2008 laut |Pro-
zessmanagement Umfrage 2008, S. 17|, rechts 2008/2009 laut |[Feddern
Knuppertz 2009, S. 27

3.2.6. Grundprinzipien ordnungsmaRiger Modellierung (GoM)

Aufgrund des Fehlens einheitlicher Vorschldge haben Becker, Rosemann und Schiitte einen
Entwurf von sechs Richtlinien vorgestellt, die er in Anlehnung an die Buchhaltung “Grund-
satze ordnungsmafliger Modellierung” nennt [Becker, Rosemann, Schiitte 1995, S.437].
Wortlich meint er dazu:

“Die Grundsdtze ordnungsmdfiger Modellierung werden gefordert, da die Theo-
rie der Daten- und Prozeffmodellierung [sic| bisher nicht ausreicht, alle Fragen
der Modellierung umfassend und endgiltig zu kldren.” |Becker 1995, S. 146]

Dadurch, dass Modellierung ein kreativer Schaffensprozess und keine mathematische
Abbildungsfunktion ist, entstehen meist (zumindest geringfiigig) unterschiedliche Ergeb-
nisse, wenn zwei oder mehrere ModelliererInnen jeweils ein Modell fiir ein und den selben
Sachverhalt erstellen. Durch den von den GoM vorgegebenen Rahmen soll dies reduziert
und dadurch die verschiedenen Modellen im Endeffekt vergleichbar werden. Sie dienen so-
mit neben den formalen Regeln der Modellierungsmethoden als Gestaltungsempfehlungen.
[Becker 1998, S. 3|

Becker, Mathas und Winkelmann unterteilen die sechs Grundsétze in notwendige und
erginzende (siehe [Abbildung 3.23|) [Becker, Mathas, Winkelmann 2009, S.40|. Es folgt
eine Zusammenfassung der GoM [Becker 1998, S. 4ff.]:

3.2.6.1. Grundsatz der Richtigkeit

“Der Grundsatz der Richtigkeit fordert, daf$ die Reprisentation der Realwelt
in einem Modell der Realwelt in wesentlichen Zigen entspricht.” |Becker 1998

5.1
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Notwendige Grundsatze

Grundsatz Grundsatz Grundsatz
der der der
Richtigkeit Relevant Wirtschaftlichkeit

'\

Erganzende Grundsatze

Abbildung 3.23.: Grundsitze ordnungsmifiger Modellierung, in Anlehnung an |Becker!
Mathas, Winkelmann 2009, S. 40]

Dieser Grundsatz behandelt einerseits die semantische und andererseits die syntaktische
Richtigkeit.

Erstere kann durch Mafknahmen, wie die Definition und Nutzung von Namenskonven-
tionen erzielt werden. Die Erfiillung dieser Forderung ist nur selten formal iiberpriifbar.

Der zweite Aspekt der Richtigkeit, jene bezogen auf den Syntax des Modells, ist leichter
zu validieren, da meist eine Konsistenzpriifung gegen ein Metamodell durchgefiihrt werden
kann (z.B. Syntaxpriifung eines EPK-notierten Modells gegen die formalen Regeln der
EPK (Metamodell)).

3.2.6.2. Grundsatz der Relevanz

Hiermit ist gemeint, dass die Modellierung geméf der Anforderungen (erwiinschten Sicht),
die an das Modell gestellt werden, erfolgen soll. Ein Modell, das als Vorlage zur Tmple-
mentierung eines EDV-Systems dienen soll, wird sich von einem Modell zur Darstellung
organisatorischer Abldufe desselben Sachverhalts unterscheiden.

“Der Modellierungszweck gibt also einen Hinweise darauf, was relevant ist und
damit 1m Modell beachtet werden mufS, und was, obwohl es in der Realwelt
beobachtbar ist, sich nicht im Modell wiederfindet.” [Becker 1998, S. 4f.]

3.2.6.3. Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Unter der Voraussetzung, dass die Kosten mit steigendem Detaillierungsgrad zu- und der
Zusatznutzen abnimmt, gilt es einen Grad der Abstraktion zu finden, der das optimale
Kosten-Nutzen-Verhiltnid™ aufweist.

4 Dies entspricht dem Schnittpunkt beider Kurven.
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Diese theoretische Vorgabe kann in der Praxis durch Beantwortung verschiedener Fra-
gen angendhert werden, z.B. wie grof die zusitzliche (nutzbare) Erkenntnis durch eine
weitere Detaillierung sei oder ob es die personellen Ressourcen zur Pflege des sehr detail-
lierten Modells gébe.

Durch diesen Ansatz wird das Zuriickgreifen auf bereits bestehende Referenzmodelle
gefordert, da dies im Normalfall ein besseres Kosten-Nutzen-Verhéltnis ermoglicht.

3.2.6.4. Grundsatz der Klarheit

Dieser Grundsatz beschéiftigt sich mit der Leserlichkeit, Verstéindlichkeit und bestmdgli-
chen Anschaulichkeit von Modellen. Er fordert, dass “Modelle so einfach wie moglich und
nur so kompliziert wie ndtig sind.” |Becker 1998, S. 5|, also dass z.B. dass die Anzahl der
iiberschneidenden Kanten moglichst gering zu halten ist. Weiters soll das Modell nicht
mehr Elemente beinhalten, “als zum Verstandnis und zur Wiedergabe der Intention not-
wendig sind.” [Becker 1998, S.5|. In diesem Zusammenhang kénnen sich Optimierungen
an der Darstellung als hilfreich herausstellen.

3.2.6.5. Grundsatz der Vergleichbarkeit

Dieser Grundsatz fordert eine Vergleichbarkeit von Modellen, die mit unterschiedlichen
Modellierungsverfahren erstellt worden sind. Besonders wichtig ist dies, wenn Modelle z.B.
zwischen Abteilungen eines Unternehmens ausgetauscht werden sollen. Grundsétzlich gilt
es, die Variation der verschiedenen Verfahren so gering wie moglich zu halten. Da eine
Einigung auf ein einziges in vielen Féllen nicht moglich ist, wéire eine automatisierte
Uberfithrung eines Modells in das anderes erforderlich.

3.2.6.6. Grundsatz des systematischen Aufbaus

Bei der Betrachtung eines Modells von verschiedenen Perspektiven (z. B. Organisations-
sicht, Datensicht und Funktionssicht) soll eine sichtiibergreifende Konsistenz bestehen
bleiben, z.B. Daten im Funktionsmodell zu referenzieren, die auch tatsdchlich im Daten-
modell modelliert sind.

Dieser Grundsatz fordert, dass “alle Teilsichten in ein ibergreifendes Architekturkonzept
[...] eingebunden sind und die sichtenibergreifende referentielle Integritit gewdhrleistet
ist.” |Becker 1998, S. 7|

3.3. Optimierung von Geschaftsprozessen
Stellvertretend fiir die vielen verschiedenen Methoden zur Optimierung von Prozessen

werden in diesem Abschnitt zwei exemplarisch gewéhlt und gegeniibergestellt. Es han-
delt sich dabei um den klassischen “Business Process Reengineering”™Ansatz (BPR) von
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Hammer und Champy Anfang der 1990er und die Geschéftsprozessoptimierung (GPO).
Beide Konzepte verfolgen unterschiedliche Ansitze. Wiahrend mit BPR tiefgreifende An-
derungen durch eine vollige Neukonzeption (soll-orientiert [Fischermanns 2006, S. 102f.|)
moglich sind, ist die GPO bestrebt, die bestehende Organisation (ist-orientiert |Fischer:
manns 2006, S. 103f.]) nachhaltig schrittweise zu verbessern, siehe |[Abbildung 3.24|fiir gene-
relle Beispiele der Prozessoptimierung. Die BPR beinhaltet dadurch sehr viel Potential fiir
Innovationen und die M&glichkeit, sich von alten historisch bedingten Strukturen und Ein-
schrankungen zu befreien, jedoch mit vergleichsweise hohem Risiko verbunden. Die GPO
strebt hingegen moderate Anderungen an, womit keine radikalen Umbriiche zu erwar-
ten sind. Ebenso ist die Herangehensweise grundverschieden. Wahrend die BPR auf dem
Versténdnis von Prozessen beruht (also dem Verzicht auf Details), konzentriert sich die
GPO auf eine Prozessanalyse “durch formale, detaillierte Beschreibung” |Gadatsch 2010
S.31]. Fiir beide Varianten gilt gleichermafen, dass sie einer stindigen Optimierung ent-
sprechend dauerhaft angewendet werden sollten, um Verbesserungsgelegenheiten auch in
Zukunft wahrzunehmen und zu nutzen. [Gadatsch 2010, S. 30f.]

U Levios



Stefan Bachleitner 3. (Geschiifts-)Prozesse 47
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Abbildung 3.24.: Moglichkeiten der Prozessoptimierung, |[Gadatsch 2010, S. 21| in Anleh-

nung an [Bleicher 1991, S. 196]
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Praktische Umsetzung

In diesem Teil werden die erarbeiteten Resultate und der Weg zu deren Erreichung be-
schrieben. Dabei wird nicht ausschlieRlich die letztendlich gewéhlte Variante beschrieben
sondern auch Alternativen zusammen mit deren Vor- und Nachteile. Es wird zum einen die
chronologische Entwicklung dargestellt, zum anderen alle zum Verstindnis notwendigen
Inhalte bereitgestellt. Alle angefiihrten Inhalte beruhen, sofern nicht anders markiert, auf
personlichen Gesprichen. Die enthaltenen Bildmaterialien, sowohl Fotos, als auch Skizzen,
sind, wenn nicht anders ausgewiesen, vom Autor selbst erstellt worden.

Den Anfang hierzu bildet eine Einfiihrung, die einen ersten Einstieg in die Lagerung
von Gewebeproben ermdoglichen soll. Hierbei wird zuerst auf die Proben und anschliefsend
auf die relevanten Bestandteile des YLOG-Warenlagers eingegangen.

Im Anschluss wird die Behélterkonzeption erlautert, beginnend mit einer Beschreibung
der konkreten Anforderungen und Rahmenbedingungen, gefolgt von einem chronologi-
schen Uberblick der verschiedenen Entwiirfe, abgeschlossen durch die Vorstellung des fi-
nalen Konzeptes.

Die Prozessdokumentation und -analyse wird mit einer kurzen Betrachtung des Makro-
modells eréffnet. Der Hauptaugenmerk liegt jedoch auf dem Mikromodell, da sowohl die
Dokumentation des Istzustandes also auch die Prognose des Sollzustandes eine genauere
Betrachtung erfordern. Im Rahmen der Beschreibung der Istprozesse wird die aktuell im
Einsatz befindliche Software untersucht.

Die Sollprozesse setzen sich im Vorfeld mit einem generellen Bedienkonzept auseinander.
Dieses soll méglichst effizient und optimal auf den entwickelten Behélter abgestimmt sein.
Weiters wird die Frage der Kundenanbindung per Software besprochen, also wie sich
das YLOG-System mit geringstmoglichem Aufwand bestmoglich integrieren lassen kann.
Neben der Entwicklung der aktuellen Sollprozesse mittels generischem Ansatz, wird ein
Konzept einer Benutzeroberfliche vorgestellt, dass alle essentiellen Komponenten fiir eine
optimale Interaktion mit dem System bereitstellt. Den Abschluss bildet die Beschreibung
der finalen Sollprozesse.
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4. Einfihrung

Ziel dieses Abschnitts ist eine Bereitstellung der zum Verstédndnis dieser Arbeit noch
fehlenden Informationen und eine Definition der im weiteren Verlauf verwendeten Begriffe.

Momentan erfolgt die Lagerung der Paraffinproben am LKH-Univ. Klinikum Graz vollig
unabhéngig voneinander durch drei verschiedene Organisationen:

e das Institut fiir Pathologie,
e das zytologische Institut und
e das dermatologische Institut.

Die beiden letzteren werden von der Steiermirkischen Krankenanstaltengesellschaft
m.b.H. (KAGes) betrieben und sollen im Zuge der Vereinheitlichung der Probenlagerung
in die zukiinftige Biobank bis 2013 integriert werden. Neben den verschiedenen Zustan-
digkeiten sind auch Unterschiede in der Verwaltung der Proben vorhanden. So erfolgt
im Bereich der Pathologie eine Pseudonymisierung in Form einer Nummer| wihrend im
Archiv der Zythologie eine Verwaltung nach Patientinnennamen iiblich ist.

Der Prozess der Vereinheitlichung und Zusammenlegung befindet sich gerade in vollem
Gang, ist aber nicht Teil dieser Arbeit. In weiterer Folge wird, sofern nicht ausdriicklich
anders vermerkt, ausschlieflich auf das Archiv des Instituts fiir Pathologie Bezug genom-
men.

4.1. Die Proben

Am Campus des LKH-Univ. Klinikum Graz existiert eine Vielzahl von verschiedenen
Probenarchiven, die teils organisatorisch (vorwiegend nach Instituten), teils nach der Be-
schaffenheit der Proben und den daraus erwachsenen Anforderungen an die Aufbewah-
rungsstiittef] strukturiert sind. Die fiir diese Arbeit relevante Probengattung wurde bisher
als “Gewebeproben” bezeichnet. Eine genauere Definition sowie eine Beschreibung der we-
sentlichen Eigenschaften der Proben sollen in diesem Abschnitt einen Eindruck des zu
lagernden Gutes liefern.

! Der sog. Histonummer (siehe IUnterabschnitt 4.1.3D
%2 Die Gattung der Kryoproben kénnen beispielsweise nur in speziell gekiihlten Bereichen aufbewahrt
werden
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4.1.1. Die zwei Probenarten

Im Rahmen dieser Arbeit werden ausschlieklich Paraffinproben betrachtet, ein Sammelbe-
griff fiir zwei unterschiedliche Probenarten:

e die (eigentliche) Paraffinprobe selbst, auch Paraffinblock (kurz PB) genannt, [Abbil

unig 2.1 unten,

e der Objekttriger, auch als Glasschnitt (kurz GS) bezeichnet, [Abbildung 4.1 oben.

H 101600/09

20200

Leber [CAB, BBL]

H 84547/06

Abbildung 4.1.: Die beiden Probenarten: in der oberen Reihe zwei Glasschnitte, in der un-
teren Paraffinblocke, links handschriftlich und rechts maschinell beschrif-
tet.

Der Paraffinblock besteht aus einer Kunststoffkapsel und dem zur dauerhaften Konser-
vierung in Wachs gegossenen und zu archivierenden Gewebdﬂ Jede getitigte Entnahme
von Gewebe resultiert in mindestens einem Paraffinblock.

Aufgrund seiner Beschaffenheit eignet sich ein PB nicht zur Befundung. Hierfiir ist es
notwendig, aus dem erstellten PB ein oder mehrere Glasschnitte herzustellen. Dabei wird
vom PB in hauchdiinnen Scheiben, Schicht fiir Schicht, das Wachs inklusive Gewebe ab-
und auf einen Glastriger aufgetragen. Vor der Finalisierung durch eine Versiegelung wird
das Praparat noch eingefarbt. Der resultierende Objekttrager kann unter dem Mikroskop
betrachtet werden und erméglicht somit die Erstellung eines Befundes. Sollten zusétzliche
Glastriger benotigt werden, konnen diese jederzeit (auch mehrere Jahre spéter) aus dem
urspriinglichen Paraffinblock hergestellt werden. Jeder Glasschnitt &dhnelt dem vorigen
vom selben Block, ist aber naturgeméf ein Unikat und keine Kopie. Darum ist es in

? Der genau beschriebene Prozess der Probenherstellung ist unter [Unterabschnitt 6.4.3| zu finden
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seltenen Féllen erforderlich, eine ganze Serie von Glasschnitten anzufertigen. Die maximale
Anzahl an Schnitten, die hergestellt werden kann bis ein Block aufgebraucht ist, liegt
ungefahr bei 500 Stiick. Bei Routinefillen geniigt jedoch oft ein einzelner Schnitt.

Beide Probenarten stellen keine grofsen Anforderungen an ihre Umwelt. Es ist weder
eine Lagerung in staubfreien Bereichen, noch eine Kiihlung erforderlich. Eine Erwérmung
iiber Raumtemperatur oder direkte Sonnenbestrahlung kénnen aber dazu fiihren, dass das
Paraffin erweicht und die einzelnen Blécke zusammenkleben. Dies ist zu vermeiden.

Die aktuelle Lagerung erfolgt in Archivschrinken mit ausziehbaren Laden (siehe [Abbil
[dung 4.2). Sowohl die Héhe der Laden, als auch deren Kunststoffeinlagen zur Aufnahme
der Proben, auch Schienen genannt, sind an die jeweilige Probenart angepasst (siehe
Ibildung 4.3| bis [Abbildung 4.6]). Beide Arten werden stehend in die Schienen einsortiert.
Durch die geringere Hohe der Paraffinblocke finden hier zwei Schienen aufeinander liegend
pro Lade Platz.

Abbildung 4.2.: Archivschrinke zur momentanen Lagerung der Proben, am Beispiel des
Paraffinarchivs des pathologischen Institutes

4.1.2. Die Abmessungen der Proben

Durch das Tragermaterial der Proben ist deren Grofe im wesentlichen festgelegt. Die
einzig variierende Komponente ist die Dicke des Gewebes. Wiahrend diese bei den Glas-
schnitten verschwindend gering ist, kann sie bei den Paraffinblécken variieren, abhéngig
davon, wie grof das verwendete Gewebe bei der Probenherstellung war und wie viel davon
in weiterer Folge bereits fiir die Anfertigung der bisherigen Schnitte “verbraucht” wurde.
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Abbildung 4.3.: Eine nahezu vollstandig Abbildung 4.4.: Glasschnitte stehend in
mit Glasschnitten be- ihren  Doppelschienen
fiillte Lade mit der Beschriftung

nach oben.

Abbildung 4.5.: Eine nahezu vollstindig Abbildung 4.6.: Eingeordnete Paraffin-
mit Paraffinblécken be- blécke im Detail: Durch
filllte Lade: Am linken die unterschiedliche
unteren Bildrand ist die Dicke  variieren die
untere Lage zu sehen, Abstidnde zwischen den
da die dariiberliegende Proben.

Flinffachschiene beisei-
te geschoben wurde.
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Ein nahezu aufgebrauchter Block besteht nur noch aus der Kunststoffkapsel und ist meh-
rere Millimeter diinner als ein frisch hergestellter.

4.1.3. Die Histonummer

Bei der Herstellung beider Probenarten ist es notwendig, diese zu kennzeichnen. Dabei
wird, sobald das Gewebe entnommen wurde, eine Pseudonymisierung durchgefiihrt, die
verhindern soll, dass eine Probe einem Patienten/einer Patientin namentlich zugeordnet
werden kann. Am Institut fiir Pathologie wird zu diesem Zweck jedem erhaltenen Praparat
eine Nummer, in Ausnahmefillen auch mehrere, zugeteilt. Diese wird als Histonummer
bezeichnet und dient im weiteren Verlauf zur Referenzierung der Proben. Einem Patienten
oder einer Patientin kdnnen somit mehrere Histonummern zugewiesen werden. Eine voll-
stdndige Histonummer beginnt mit einer sechstelligen numerischen Kennung und endet
mit einer zweistelligen Jahresangabe. Die Trennung beider Bereiche erfolgt durch einen
Schragstrich. Die Kennung wird mit jedem Jahresbeginn auf den Wert “1” zuriickgesetzt.
Eine schematische Darstellung einer Histonummer zeigt |[Abbildung 4.7

dddddd /yy

Abbildung 4.7.: Schematische Darstellung einer vollstindigen Histonummer

Da die Probenherstellung im LKH-Univ. Klinikum Graz bereits lange Tradition hat,
sind viele Abldufe historisch gewachsen, so auch die Beschriftung. Die Proben sind ur-
spriinglich per Hand mit der zugehoérigen Histonummer gekennzeichnet worden. Da jedoch
von einer Histonummer mehrere Blocke vorliegen konnen, die unterschiedliche Arten von
Gewebe beinhalten, ist eine eindeutige Identifizierung der Blocke erforderlich. Diese wur-
de, wenn erforderlich, als handschriftlicher Vermerk beigefiigt. Seit der automatisierten
Beschriftung der Blocke erfolgt diese Unterscheidung liickenlos in Form eines alphanume-
rischen Kiirzels. Somit ist gewéhrleistet, dass jeder Paraffinblock eindeutig bestimmbar
ist.

Fiir die Glasschnitte ist anfangs nur eine Zuordnung zu jenem Paraffinblock erstellt wor-
den, von dem der Schnitt stammt. Somit gab es keine Moglichkeit, die einzelnen Schnitte
eines Blockes zu unterscheiden. Im Vergleich zu der Wichtigkeit der Eindeutigkeit der
Paraffinblécke ist dieser Umstand hier vernachlassighar, da wie bereits erwahnt die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Schnitten meist nur marginal sind und nach wie vor nahezu
ausnahmslos alle Schnitte eines Falles fiir eine Befundung angefordert werden womit keine
Selektion erforderlich ist. Mittlerweile ist jedoch auf jedem Schnitt eine Nummerierung
aufgedruckt, die eine eindeutige Unterscheidung ermoglicht. Der Aufdruck ist in [ADDbil]
zu erkennen. Somit ergibt sich ein baumartiges’| Beschriftungsschema wie in [4.§

4 In der Softwareentwicklung ist ein Baum eine spezielle Datenstruktur zum effizienten speichern, suchen
und manipulieren von Daten.
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dargestellt.
dddddd/yy
Block 1 Block 2 Block n
ISchnitt 1/1<  [Schnitt 2/14J Schnitt n/1
ISchnitt 1/2r= Schnitt n/2

ISchnitt 1/3-

ISchnitt 1/4<

Abbildung 4.8.: Hierarchischer Aufbau einer Histonummer, dhnlich eines Baumes

Wird ein bestimmter Schnitt ben6tigt, kann dieser durch die vollstdndige Angabe von Hi-
stonummer/Jahr/Blockidentifikation und Schnittidentifikation beschrieben werden. Soll-
ten alle Schnitte eines Blockes gewiinscht sein, wird die Schnittnummer durch eine Wild-
card zu ersetzen. Werden nur Blocke benotigt, konnen diese durch das gianzliche Weglassen
der Schnittidentifikation ausgewahlt werden, womit man sich automatisch in der niichsten
Ebene der Baumes befindet. Zur Auswahl aller Proben eines Falles wird nur Histonummer
und Jahr (das “root™Element des Baumes) angegeben.

4.1.4. Der Zweck und Verwendung der Proben

Wenn wihrend einer Operation eine Entnahme von Gewebe erfolgt, wird dieses im Nor-
malfall im Anschluss untersucht und befundet. Der Befund gibt Auskunft iiber den zu
erwartenden Genesungs- bzw. Krankheitsverlauf. Hierfiir wird mindestens ein Glasschnitt
angefertigt und zwangslaufig auch der dafiir benétigte Paraffinblock. Neben jenen Befun-
dungen, die routinemékig durchgefithrt werden, gibt es auch Fille mit hoher Prioritét.
Wenn beispielsweise ein Tumor entfernt wird, sollte so wenig wie mdoglich aber so viel
wie notig vom umliegenden Gewebe entnommen werden. In zweifelhaften Fillen kann es
sein, dass die Entnahme noch wéihrend der Operation zur Untersuchung in die Pathologie
geschickt wird. Die Riickmeldung soll Aufschluss dariiber geben, ob noch mehr Gewebe
betroffen ist und somit entfernt werden muss, oder ob die Operation beendet werden kann.
Dieser Fall wird als “Schnellschnitt” bezeichnet.

Nach der Herstellung der bendtigten Schnitte werden diese im Archiv eingelagert. Sie
bleiben solange in der Pathologie, bis alle zu erstellenden Befunde fertig sind und werden
anschliefsend nach und nach in das Archiv gebracht. Durch die unterschiedliche Dauer

U Levios




Stefan Bachleitner 4. FEinfiihrung 55

der Befundung gelangen die Glasschnitte zunéchst chronologisch liickenhaft ins Archiv
und werden in den darauf folgenden Wochen durch die verzégert ankommenden Schnitte
erganzt.

Fiir die dauerhafte Archivierung und Bereitstellung der Proben gibt es mehrere Griinde:

e Dokumentation: Die Proben stellen einen fundamentalen Bestandteil der Dokumen-

tation von Krankheitsgeschichten dar. Somit geben bisherige Befunde Aufschluss
iiber damalige Diagnosen und Therapien, bleiben von Grund auf nachvollziehbar
und konnen ggf. zu einem spéteren Zeitpunkt iiberpriift werden. Die Archivierung
von Proben liefert in weiterer Folge immer wieder Hilfestellungen fiir aktuelle Fille,
werden z.B. Parallelen zu vorigen Erkrankungen vermutetP}

Wissenschaft und Forschung: Neue Diagnosetechniken ermdéglichen zusétzlichen In-
formationsgewinn aus bisherigem Probenbestand. So konnte beispielsweise die RNA
der spanischen Grippe von 1918 durch eine damals angefertigte Paraffinprobe ent-
schliisselt werden [Taubenberger et al. 1997).

Die Vielfalt der Falle beinhaltet auch selten auftretende Krankheitsbilder und stellt
somit eine kostbare Ressource fiir Forschungsprojekte dar.

Reproduktion: Sind die bisher angefertigten Glasschnitte zerkratzt, beschidigt, zu
Bruch gegangen oder dauerhaft entliehen, konnen neue aus den zugehorigen Paraf-
finblocken angefertigt werden.

Daraus wird ersichtlich, dass der Mehrwert des Archivs sowohl aus der Vielzahl und
Vielfiltigkeit der gelagerten Proben, als auch aus jeder einzeln erstellten besteht. Darum
ist die Zielsetzung der Biobank Graz, jede produzierte Probe auch noch nach der gesetzlich
verordneten Mindestvorhaltezeit von 30 Jahren aufzubewahren.

Es gibt somit zwei Nutzungsszenarien fiir eine Entnahme:

e Eine routineméifige Entnahme zur Bearbeitung eines aktuellen Falles: Es werden alle

erforderlichen Proben des betreffenden Patienten oder der Patientin angefordert und
in der Regel innerhalb eines Tages ausgehoben. Die Reaktionszeit des Archivs und
die Stiickzahl der georderten Proben sind meist relativ gering.

Entnahmen fiir wissenschaftliche Zwecke: Hierbei handelt es sich oftmals um das sel-
be Krankheitsbild aufgetreten bei verschiedenen PatientInnen. Um aussagekraftige
Studien erstellen zu konnen, sind in diesem Fall im Normalfall gréfsere Stiickmengen
erforderlich. Der Entnahmezeitpunkt wird von Fall zu Fall individuell vereinbart
und ist dadurch nicht so dringend.

> Entweder des Patienten oder der Patientin selbst, in der nahen Verwandtschaft oder einer Person mit
gleichem Krankheitsverlauf
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4.1.5. Das Verhiltnis beider Probenarten zueinander in Bezug
auf die hergestellten Mengen

Da aus einem Préparat immer beide Probenarten angefertigt werden und aus einem Block
mehrere Schnitte resultieren konnen, ergibt sich eine 1:n Beziehung zwischen Paraffinblock
und Glasschnitt. Dieses Verhéltnis ist von Fall zu Fall starken Schwankungen unterwor-
fen. Das statistische Jahresmittel fiir das Verhéltnis GS zu PB aller in den Jahren 2007,
2008 und 2009 am Institut fiir Pathologie erzeugten Proben lag bei 1,91. Es werden also
ungefihr doppelt so viele Glas- wie Paraffinproben hergestellt. In der Ubersicht der letz-
ten Jahre in ist das zugehorige Zahlenmaterial dargestellt. Aufgrund von drei
aufeinander folgenden Jahren ldsst sich keine zuverldssige Prognose abgeben, es scheint
jedoch, dass das Verhéltnis in den letzten Jahren keinen allzu grofen Schwankungen im
Jahresdurchschnitt ausgesetzt war. Der zustdndigen Fachfrauﬁ zufolge, ist fiir die Zukunft
jedoch ein stirkerer Ausschlag Richtung Glasschnitte zu erwarten.

Jahr Paraffinblocke Objekttrager Gesamtanzahl Verhéltnis GS:PB

2007 240.061 464.654 704.715 1,94
2008 250.776 471.191 721.967 1,88
2009 262.332 502.586 764.918 1,92

Tabelle 4.1.: Anzahl der produzierten Proben im Zeitraum 2007 bis 2009 [Pathologisches
Institut, LKH-Univ. Klinikum Graz|

4.2. YLOG intelligent Stacking Center (iSC)

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Komponenten des Regalsystems und deren
Zusammenspiel beschrieben, da ein Verstdndnis von der grundséatzlichen Funktionsweise,
den technischen Moglichkeiten und Einschriankungen essentiell fiir die unterschiedlichen
Konzeptionstitigkeiten war. Zuerst werden die Komponenten im Allgemeinen und an-
schliefend, in einem eigenen Abschnitt, die projektbezogenen Individualisierungen und
Anpassungen beschrieben.

4.2.1. Das Regal

Dabei handelt es sich um ein starres Metallgeriist ohne jeglicher Sensorik, Motorik oder
Elektronik, wodurch die Wartungserfordernisse auf ein Minimum reduziert werden. Es
kann, sowohl die Grundfliche als auch die Héhe betreffend, individuell an die raumlichen

6 Karin Konrad, Leitung des Archivs am Institut fiir Pathologie
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Erfordernisse angepasst werden. Das Regal wird von Quer- und Lingsgéngen[| durchzogen,
in denen sich Shuttles, AiV§¥| genannt, auf Fahrschienen bewegen und somit Zugriff auf
die Stellplitze im Regal erhalten. Ein Stellplatz ist jene Einheit, die einen Behéalter beher-
bergen kann. Die Gesamtanzahl an Stellpldtzen eines Regals ergibt somit die theoretisch
maximale Anzahl an Behéltern, die im Regal gelagert werden koénnen. Meist wird eine
Anlage jedoch nicht am theoretischen Maximum betrieben, da sonst keine Md&glichkeiten
zur Optimierungf] bereit stehen. Ein Regal besteht in der Regel aus mehreren Ebenen,
die durch einen Lift dem AiV zugénglich gemacht werden. Durch eine vorgegebene Lo-
chung der Steher ist eine Abstufung der Ebenen, der sogenannte Ebenenabstand, nur im
50 mm-Raster moglich.

Bereits bei der Planung des Regals muss der sog. “Kommisionierbereich” beriicksichtigt
werden. Dieser dient als Schnittstelle zwischen dem eigentlichen Lagerbereich und dem
Personal. Hier erfolgt der Zugriff auf die Behilter an speziellen Kommissionierplatzen
(auch Pickplétze genannt). Hierfiir gibt es, je nach Anforderung, eine Vielzahl verschiede-
ner Moglichkeiten. Im einfachsten Fall werden angeforderte Behélter durch AiVs geliefert,
vom Personal befiillt oder Waren laut Auftrag entnommen und nach der Bearbeitung vom
AiV wieder ins Regal gebracht. Aufgrund der obligatorisch entstehenden Fahrzeiten der
AiVs wird meist ein Puffer installiert, der sicherstellt, dass eine Bearbeitung stattfinden
kann, wiahrend die Fahrzeuge schon die niachsten Behélter holen.

4.2.2. Die Behalter

Behiilter sind die Aufbewahrungseinheiten der Waren im Regal, iiblicherweise aus Kunst-
stoff und gemif der EURONORMin den Mafen 600x400 mm bzw. 800x600 mm im iSC

" Definition Quer-/Lingsgang: In einem Lingsgang kann eine Be- und Entladung des AiVs erfolgen, da
dessen Ladefliche zum Regal ausgerichtet ist. Quergénge dienen zum Verbinden der verschiedenen
Langsginge und sollten sparsam ins Regal eingeplant werden, da sie zu Lasten der Kapazitéit gehen.
Die Gangbreite wird durch den Abstand der Regalfronten voneinander bestimmt und muss auf die
Mafe des eingesetzen AiVs abgestimmt werden. Die Breite eines Lingsganges entspricht jener eines
AiVs, die Breite eines Querganges dementsprechend der Linge eines AiVs. Ein Layout (Grundriss)
eines Regals ist in zu sehen, wobei drei Liangs- und ein Quergang gut zu erkennen
sind.
Fiir eine niihere Beschreibung siehe [Unterabschnitt 4.2.4]
Wenn ein Behélter im Regal verstaut und anschliefsend ein neuer geholt werden soll, muss das System
einen freien Stellplatz fiir die erste Teilaufgabe finden. Sind diese sehr rar, steigt die Wahrschein-
lichkeit, dass das AiV lange Wege zuriicklegen muss. Existiert jedoch zumindest ein freier Stellplatz
pro Ebene, oder bei flichenmifig grofien Ebenen einer pro Lingsgang, ist im ersten Fall sicherge-
stellt, dass das AiV zum Ab- und Aufladen zumindest keinen Lift braucht und im zweiten Fall, dass
der Ladungswechsel im selben Gang erfolgen kann. Hier ist also zwischen Effizienz und Kapazitét
abzuwigen.
10 Mehrere EURONORMEN wurden in den 1950er Jahren von der Européischen Gemeinschaft fiir Koh-
le und Stahl Normen herausgegeben, um den Warenaustausch der beteiligten Staaten zu vereinfa-
chen. Diese existieren jedoch nicht mehr unter ihrem urspriinglichen Name sondern wurden durch

8
9
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verwendbar. Es handelt sich dabei in der Regel um standardisierte Produkte in den unter-
schiedlichsten Auspridgungen von verschiedenen Herstellern. Thre Hohe ist grundsétzlich
frei wihlbar und bestimmt in weiterer Folge den minimalen Ebenenabstand des Regals.

4.2.3. Der Lift

Dieser erschliefit den AiVs die dritte Dimension im Regal. Er dient zusétzlich als Lade-
stiitzpunkt fiir Kurzzeitladungsspeicherm der AiVs. Um einen moglichen Flaschenhals zu
vermeiden, konnen mehrere Lifte in einer Anlage eingesetzt werden.

4.2.4. Das AiV — Autonomous intelligent Vehicle

Die Abkiirzung AiV bezeichnet einen Roboter, der sich mit seinen vier lenkbaren RA-
dern eigenstindig durch das Regal mandvrieren kann und fiir den Transport der Behélter
zustindig ist (siehe [Abbildung 4.9)).

Abbildung 4.9.: Foto eines im Regal fahrenden AiVs [YLOG 2011]

Das AiV behilt normalerweise seine Orientierung im Regal bei, d.h. bei einem Wechsel
von einem Quer- auf einen Lingsgang, werden die nur Rader entsprechend um 90 Grad
gedreht, die Ausrichtung des Chassis bleibt erhalten. Es dndert sich also nur die Fahrtrich-
tung ohne Drehung des gesamten Geféhrtes (siehe [Abbildung 4.10| rechts). Sollte dies
dennoch erforderlich sein, werden spezielle Kreuzungen von ausschliefilich Lingsgingen
benotigt. Befindet sich das AiV darauf, dreht es die Rader nur um 45 Grad und kann sich
somit an Ort und Stelle drehen (siehe [Abbildung 4.10links).

Zur Aufnahme eines Behélters positioniert sich das AiV unmittelbar vor dessen Stell-
platz und fahrt anschliefend mit einem Metallschwert unter den Behéilter. Damit dieser

EU-Richtlinien in nationales Recht umgewandelt. Die Bezeichnung EURONORM ist jedoch umgangs-
sprachlich erhalten geblieben.
' Tn diesem Fall sind das Kondensatoren, um die Belastung der Akkus zu verringern
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Abbildung 4.10.: Orientierung des AiVs im Regal, dargestellt anhand einer schematischen
Darstellung eines Regalgrundrisses:
links der Regelfall: zwei Langsgiange, mit einem Quergang verbunden;
rechts: ausschliefslich Langsgéinge mit Drehkreuzung, verbunden zur Ver-
anderung der Orientierung des AiVs

dabei nicht nach hinten ausweichen kann, ist eine massive Durchschubsicherung aus Me-
tall im Regal montiert. Befindet sich der Behélter auf dem Schwert, wird dieses wieder
eingezogen und fungiert in weiterer Folge als Ladefliche. Zur abschliefenden endgiiltigen
Positionierung auf dem AiV dienen zwei Metallfinger. Letztendlich steht der Behélter
mittig am AiV und ist bereit fiir den Abtransport.

Das Abladen erfolgt analog: Das AiV platziert sich vor einen leeren Stellplatz, den
Behilter mittig auf seinem Schwert, das gemeinsam mit seinem Transportgut in den lee-
ren Stellplatz fihrt. Damit beim Einziehen des Schwertes der Behélter nicht durch die
Haftreibung automatisch wieder aufgenommen wird, iibernehmen die zwei Metallfinger
die Funktion der Durchschubsicherung. Durch den symmetrischen Aufbau kann das AiV
beidseitig be- und entladen werden.

Fiir die Wegfindung durch das Regal steht das AiV per WLAN mit einer Server-Instanz
in Verbindung, die Auftrige verwaltet und weiteres Management im Hintergrund bewerk-
stelligt. Das Regal wird dabei als Graph modelliert und mit den stédndig zu verarbeiteten
Sensordaten abgeglichen.

Es gibt verschiedene Modelle des AiV]] Die maximale Nutzlast liegt bei ungefihr 40 kg,
dariiber machen sich Abnutzungserscheinungen schneller bemerkbar und die Fehleranfil-
ligkeit steigt.

12 Nach den Lingsseiten des Transportgutes benannt: AiV600 und AiV800. Eine weitere Variante zum
Transport von Paletten ist momentan in Planung
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4.2.5. Central Intelligent System — CIS

Die Verwaltung der Behilter und anderer Ressourcen, wie Shuttles und Lifte sowie ei-
ne Vielzahl an Datenstrukturen, iibernimmt ein Leitsystem names “Central Intelligent
System” (CIS). Es unterstiitzt die AiVs in ihrer Wegfindung, definiert “Verkehrsregeln”,
koordiniert Liftbewegungen, speichert die zu erledigenden Transportaufgaben in einer
Queue (Warteschlange), verteilt sie an zur Verfiigung stehende AiVs und stellt die Relati-
on zwischen Behilter und Stellplatz her. Diese Software ist zum Betrieb des Warenlagers
unbedingt erforderlich und daher {iblicherweise Bestandteil des im Angebot angegebenen
Leistungsumfangs.

4.2.5.1. Die Behilterverwaltung

Fiir diese Arbeit ist vor allem die Behilterverwaltung, also die Zuordnung von Stellplatz
zu Behilter von zentralem Interesse. Da die Behélter im Normalfall keine fixen Stellplitze
im Regal zugewiesen bekommen, ist es wichtig, jede Ein- und Auslagerung zu erfassen und
dabei die notigen Relationen zu aktualisieren. Die Behélterverwaltung hat somit immer
den aktuellen Uberblick iiber die Standorte der Behilter im Regal. Die Verwaltung der
Inhalte der Behélter iibernimmt in vielen Féllen der Kunde selbst.

4.2.5.2. Die Kundenanbindung

Generell betrachtet gibt es verschiedene Wege der Kundenanbindung. Dabei hingt die
Aufgabenstellung vom gewiinschten Leistungsumfang ab.

e Im einfachsten Fall werden die Behéltertransportjobs vom Kunden direkt an die
Behilterverwaltung geschickt. Die Schnittstelle hierfiir besteht aus drei JSON-RPC-
Aufrufen mit deren Hilfe Behilter angefordert, fiir die Bearbeitung gesperrt™ und
wieder freigegeben werden kénnen. Die Vorteile dieser Lésung fiir den Kunden sind,
dass in erster Instanz keine zusétzlichen Entwicklungskosten entstehen und er kann
sehr frei aus einer Vielfal¥] von Méglichkeiten zur Verwaltung der Behilterinhalten
wihlen. Die Firma YLOG kann sich in diesem Fall zur Génze auf ihre Kernkompo-
tenzen konzentrieren.

Oftmals wurden die Waren, die der Kunde in den Behéiltern zu lagern gedenkt,
auch bereits vor der Systemeinfiihrung in einem Lagersystem verwaltet. Mit dieser
Losung besteht die Moglichkeit die bestehende Software weiter zu verwenden, wo-

durch auch auf Kundenseite Kosten und Umstellungsaufwand im {iberschaubaren
Bereich bleiben.

13 Die Sperre bewirkt, dass kein AiV den Behilter abtransportiert
4 Darunter fallen: MaRgeschneiderte Losungen intern oder extern entwickelt mit sehr genau an die
Erfordernisse angepasstem Leistungsumfang, bis hin zu Standardprodukten wie SAP
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e Sollte der oben genannte Fall nicht erwiinscht oder realisierbar sein, wird nach einer
angepassten Losung gesucht. D.h. je nach erforderlichem Umfang wird eine Waren-
verwaltung von der Firma YLOG zur Verfiigung gestellt.

4.3. Der konkrete Prototyp

Das Pilotprojekt am LKH-Univ. Klinikum
Graz wird in einen Raum mit etwas mehr
als 51 m? im Kellergeschoss der Universitits-
klinik fiir Strahlentherapie-Radioonkologie
Graz Einzug halten. An der Decke und teil-
weise auch den Winden befinden sich Rohre
und Leitungen, die in den Raum ragen. Da-
durch wird zum einen die Hohe des Regals
eingeschrankt und zum anderen miissen die
Hindernisse bei der Planung der Grundfléche Abbildung 4.11.: Réumliche Einschrinkun-

beriicksichtigt werden. gen durch Aufputzinstal-
lationen
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Abbildung 4.12.: Regalgrundriss unter Beriicksichtigung der Hindernisse |Konstruktions-
abteilung YLOG]

[Abbildung 4.11] zeigt die zu beachtenden rdumlichen Einschrinkungen. In
ist der resultierende Grundriss und in [Abbildung 4.13|ein in den vorgegebenen
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Raum eingepasstes 3D-Modell zu sehen. Neben den verschiedenen Ebenen sind hier auch
die Quer- und Lingsginge, in denen sich das AiV bewegen wird, gut zu erkennen.

N
N
N
\i
N
N
N\

Abbildung 4.13.: Das Regal, in den vorgegebenen Raumkubus ein- und allen raumlichen
Gegebenheiten angepasst [Konstruktionsabteilung YLOG]

Der Kommissionierbereich ist in [Abbildung 4.14]im Vordergrund gesondert dargestellt.
Zu beiden Seiten sind Arbeitsflichen am Regal angebracht, auf denen die Bearbeitung der
Proben stattfindet. Die beidseitige Anordnung erh6ht die Anzahl der als Kommissionier-
stellen zugreifbaren Stellplatze. Durch die engen Platzverhéltnisse wird der Schaltschrank
zur Liftsteuerung in diesem Fall iiberkopf an der Decke befestigt. Der Lift ist ebenso spe-
ziell fiir eine optimale Raumausnutzung konstruiert. Er ist von drei Seiten befahrbar und
dient somit auch als Kreuzung.

lFO & YLOG
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Abbildung 4.14.: Kommissionierbereich: gelbe Behilter sind zugreifbar [Konstruktionsab-

teilung YLOG]|
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5. Behalterkonstruktion

Im Vergleich zu gewohnlichen Kleinteilelagern muss bei der Aufbewahrung der Gewebe-
proben sichergestellt sein, dass

e die Objekttrager nicht zerbrechen,
e die zu transportierenden Einheiten nicht zu schwer werden und
e jede Probe auf effiziente Art und Weise wieder aufgefunden werden kann.

Somit wird der Behéilter zur Schliisselkomponente einer effizienten Lagerung und stellt,
im SE-Kontext betrachtet, eine kritische Komponente dar. Nach dem Prinzip der Phasen-
gliederung wurde zuerst das Problemfeld genauer untersucht, um dadurch die konkreten
Anforderungen an den Behilter zu erhalten. Die verschiedenen resultierten Losungsmog-
lichkeiten wurden soweit ausgearbeitet, dass eine Wahl der am besten geeigneten Variante
ermoglicht werden konnte. Nachdem die Entscheidung fiir eine Gesamtlosung getroffen
wurde, sind die zugehorigen Details ausgearbeitet worden.

5.1. Anforderungen an den Behalter

Fiir die Konzeption war eine detaillierte Erfassung der Anforderungen vonnéten. In einem
ersten Schritt wurden diese gesammelt, schrittweise konkretisiert und in Form folgender
Punkte festgehalten:

e Kapazitit: Das vorgegebene Volumen ist durch dichte Lagerung bestmoglich auszu-
nutzen. Die Maximierung dieses Parameters wurde bereits zu Beginn als sehr wichtig
eingestuft und erhielt durch die geringen Abmessungen des Raums im Kellergeschoss
der Universitétsklinik fiir Strahlentherapie-Radioonkologie Graz einen noch héheren
Stellenwert. Ziel ist es, die grotmogliche Anzahl an Proben mit Hilfe der geplanten
Ressourcen lagern und verwalten zu kénnen.

e Ergonomie: Die Probeneinlagerung sowie der spéitere Zugriff sollen mit geringem
Kraftaufwand oder wenig korperlicher Anstrengung méglich sein.

e Optik: Mit der YLOG-Technologie iibernimmt das LKH-Univ. Klinikum Graz eine
Vorreiterrolle in der Automatisierung von Biobanken in Form eines Shuttlesystems.
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Dieser Status gibt Grund zur Annahme, dass sich weitere einschlégige Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen zu Besichtigungen einfinden werden. In diesem Sinne
ist auch der Optik entsprechenden Stellenwert einzurdumen.

e Okonomie: Die Herstellung eines Behilters hat innerhalb eines wirtschaftlich sinn-
vollen Rahmens zu bleiben. Hierbei sind fertigungsrelevante Faktoren wie Material
und Fertigungstechniken zu beriicksichtigen.

e Effizienz: Diese ist in Bezug auf die Benutzung des Systems zu beriicksichtigen, so-
dass die Proben beispielsweise mit moglichst wenig Bedienaufwand bereitgestellt
und eingelagert werden konnen. Weiters ist sie in der Phase der Konzeption durch
Nutzung von bestehendem Know-kow und dem Ablegen von Altlasten relevant, eben-
so die Verwaltung betreffend, sodass deren Prozesse eine effiziente Abbildung mittels
Software finden.

e Wartung: Der Behélter soll moglichst robust sein und eine lange Lebensdauer auf-
weisen, da die Anlage aufgrund des engen Ebenenabstands und des erschwerten
Betretens schwierig zu warten ist. Somit muss der Behilter fiir einen reibungslosen
Betrieb optimiert sein.

Lésungsprinzipien

Getrennte oder
kombinierte Zugriffs-
Aufbewahrung konzept:
beider Proben- von oben/
arten in einem von vorne
Behalter

Adaption/
Neu-
konstruktion

Kapazitat
Optik

Wartung Ergonomie

Anforderungen

- Okonomie
Effizienz

Variables Gesamt- Interne
Proben- effizienz Organisation
verhaltnis des Regals des Behalters

Vorgegebene
Restriktionen

Orientierung
der Proben

Rahmenbedingungen

Abbildung 5.1.: Direkte oder indirekte Anforderungen an den Behélter und deren beein-
flussende Faktoren
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Die Anforderungen stehen in einer gegenseitigen Wechselwirkung. Wird durch eine Mafs-
nahme eine Anforderung besser erfiillt als zuvor, dndert sich dadurch nahezu unausweich-
lich der Grad der Erfiillung der restlichen Anforderungen. Diese Anderungen kénnen po-
sitive oder negative Effekte bewirken, im Normalfall treten jedoch beide gleichzeitig im
Gesamtkontext betrachtet auf. Stellt sich eine Mafnahme als giinstig fiir die Kapazitit
heraus, wird dadurch beispielsweise die Ergonomie reduziert.

Zusétzlich zu den Beziehungen untereinander stehen die Anforderungen in einem Span-
nungsfeld aus verschiedenen Lsungsprinzipien und Rahmenbedingungen. Erstere knnen
untereinander kombiniert werden und ergeben somit ein Vielzahl verschiedener Lsungs-
moglichkeiten. Zweitere sind systembedingte Einfliisse, die ebenfalls in der Konstruktion
Beriicksichtigung finden miissen. [Abbildung 5.1 stellt dies grafisch dar.

5.2. Losungsprinzipien

Beim Entwurf des Behélters traten drei prinzipielle Fragen auf, die es friih zu behandeln
galt, da ihre Beantwortung richtungsweisenden Charakter hat. Die zu treffenden Entschei-
dungen legen grundsitzliche Eigenschaften des Behélters fest und sind mit dem Ende der
Vorstudie gleichzusetzen. Die drei Fragestellungen sind:

e Adaption einer bestehenden Behélterkonstruktion oder Neuentwurf,
e getrennte oder kombinierte Aufbewahrung beider Probenarten in einem Behélter,
e auf welche Art der Zugriff auf die Proben erfolgen soll.

Detaillierte Uberlegungen zu den genannten Themenbereichen werden in den nachfol-
genden Unterpunkten ausgefiihrt.

5.2.1. Adaption oder Neukonstruktion

In diesem Punkt spielten Fertigungsmaterial, -wissen und -technik ein grofse Rolle. Die
Bandbreite der Auswahl reicht hier von einem giinstigen Behélter “von der Stange”, der ge-
ringe Umbauarbeiten erfordert, bis zu einer hoch entwickelten Spritzguss-Sonderanfertigung.

Der adaptierte Behdlter muss nicht hergestellt, sondern nur bearbeitet werden, ist also
eine Veredelung eines Rohproduktes. Im einfachsten Fall kann ein standardisierter Behal-
ter mit entsprechender Wahl giinstiger Unterteilungen in Form eines Fachwerks als Lager-
behéltnis fiir die Proben dienen. Dabei kann auf das Fertigungs- und Design-Know-how
eines darauf spezialisierten Herstellers indirekt zuriickgegriffen werden, da Bestandteile
wie Griffe, Verrippungen, Versteifungen und Normmafe selbstverstdndlich im Rohpro-
dukt beinhaltet sind. Hierbei gibt es eine grofe Produktpalette mehrerer Hersteller die
somit eine grofe Vielfalt bei der Wahl eines Ausgangsproduktes sicherstellen.
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Im Falle der Notwendigkeit groberer Umbauarbeiten (Frasungen, Bohrungen,...) konnen
die urspriinglichen Produkteigenschaften jedoch nicht mehr zugesichert werden, wodurch
das Resultat an Mangel, wie z.B. unzureichende Stabilitit, leiden konnte.

Die Neukonstruktion wird mit steigendem Umbaubedarf zunehmend attraktiver. In
Anlehnung an die bisher am Markt vertretenen und von YLOG eingesetzten Produkte ist
ein Spritzgussbehilter naheliegend. Die Entwicklungskosten dieses Ansatzes sind jedoch
enorm, vorallem wegen der dabei zu erstellenden Spritzgusswerkzeuge. Mit steigender
Stiickzahl relativiert sich der Investitionsaufwand durch die anschliefend giinstigen Her-
stellkosten pro Stiick. Zusétzlich bietet dieser Ansatz den Vorteil eines mafkgeschneiderten,
in Grofsserien herstellbaren Produktes, das ebenfalls vom Know-how eines Branchenspe-
zialisten, z.B. im Bereich des Formenbaus, profitiert.

Fiir kleinere Stiickzahlen bote sich auch eine Einzelfertigung des Behélters an. Hierbei
wird er makgeschneidert zusammengeschraubt oder geklebt. Vom endgiiltigen Behélter-
Design und den verfiigbaren Produktionskapazititen hingt der Grad der Automatisierung
ab. Je mehr von Hand zu erledigen ist, umso teurer wird im Normalfall das Ergebnis.
Den geringen Entwicklungs- und Konstruktionskosten stehen die erhéhten Stiickkosten
gegeniiber. Mit steigendem Fertigungsaufwand sinkt die Produktionsrate, wodurch bei
grofsen Abnahmemengen Lieferprobleme entstehen konnen.

5.2.2. Getrennte oder kombinierte Aufbewahrung beider
Probenarten in einem Behalter

Beide Varianten bieten in unterschiedlichen Situationen jeweils Vor- und Nachteile.

Die getrennte Aufbewahrung zeigte bei ersten Berechnungen, dass sie sich besser auf
die Eigenheiten einer Probenart optimieren ldsst und somit hohere Kapazititen erzielbar
sind. Ein weiterer Vorteil ist, dass das variable Verhéltnis beider Probenarten zueinan-
deIEI7 pro Behélter betrachtet, kein Problem darstellt, da die Einlagerung vom Probentyp
entkoppelt ist. Nichtsdestotrotz muss im Gesamtregal das Verhiltnis der eingelagerten
Proben trotzdem jenem der Herstellung entsprechen (siche hierzu [Unterabschnitt 5.3.3)).

Weiters sind die Moglichkeiten eines auf Glasproben optimierten Behélters begrenzt.
Da eine Lage stehend gelagerter Proben bereits 27 kg hatE-]7 wiirde eine zweite — zumin-
dest ebenfalls stehend lagernd, siehe [Unterabschnitt 5.3.4] — den H&chstwert fiir die zu
transportierende Nutzlast eines AiVs iibersteigen.

Sollten sich durch die getrennte Aufbewahrung zwei verschiedene Behélterhohen erge-
ben, resultieren daraus auch zwei unterschiedliche Ebenenabstdnde im Regal. Das bewirkt

! Vgl. [Unterabschnitt 4.1.5]

2 Siehe [Abschnitt 5.4
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eine Steigerung der Komplexitét in der Behéalterverwaltung, da sichergestellt werden muss,
dass hohere Behélter ausschliefslich in den dafiir vorgesehenen Ebenen eingelagert werden.

Zudem wird durch die Aufteilung die logistische Effizienz des System verringert. Im
durchaus iiblichen Szenario, dass beide Probenarten zeitgleich angefordert werden, ist so-
mit die Lieferung von mindestens zwei Behéltern erforderlich. Je mehr Fahrten benotigt
werden, desto eher werden die Leistungsgrenzen des Systems erreicht. Konkret bedeutet
das mehr Fahrten fiir das AiV und mehr Behélter, die zeitgleich in Zugriff sind, womit die
Verwechslungsgefahr steigt und der Pufferl] von neu angelieferten Behiltern schrumpft.
Somit steigen sowohl die Gefahr von Bedienfehlern und Wartezeiten als auch der Energie-
verbrauch.

Die Kombinierte Aufbewahrung spielt ihre Vorteile je nach Zielsetzung aus. So ist
beispielsweise eine Optimierung auf das maximale Gewicht des Behélters einfacher, da
die leichteren, aber volumindseren Paraffinproben einen guten Ausgleich zu den relativ
schweren Glasproben darstellen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, dass nur ein Einheitsbehéilter zu fertigen
ist, was geringeren Konstruktionsaufwand und ein Senken der Produktionkosten durch die
Erzielung von hoheren Stiickzahlen bewirkt.

Bei diesem Konzept ist es aubserdem naheliegend, dass beide Probenarten des selben
Falls (also jene mit iibereinstimmender Histonummer) sich in einem Behilter befinden,
denn dadurch sind beide Probenarten im Falle einer gemeinsamen Ein- oder Auslagerung
in einem Arbeitsschritt zugédnglich. Die daraus resultierenden Vorteile bestehen darin, dass

e weniger Fahrten des AiVs erforderlich sind,

e sich weniger Behilter in Zugriff befinden, wodurch die Ubersichtlichkeit steigt und
die Wahrscheinlichkeit eines Benutzerfehlers sinkt, und

e die Anzahl der Arbeitsschritte fiir das Personal reduziert wird.

Daraus ergibt sich rechnerisch eine Halbierung!|der Belastung der Archivinfrastruktur, des
Personals und letztlich eine Senken der Kosten in Form von geringerem Energieaufwand
und Verschleif und kiirzerer Abarbeitungen der Auftrige. Das System wére somit bei
gleichem Einsatz von Mitteln leistungsfihiger.

Eine gemeinsame Aufbewahrung beider Probenarten in einem Behélter kann unter Um-
stdnden nicht mdéglich sein. Dieser Fall tritt bspw. ein, wenn der Bereich der Paraffinblocke
im Behilter schneller aufgefiillt wird als jener der Glasproben. Ist der Platz PB vollstindig
aufgebraucht, besteht die Wahl zwischen zweierlei Optionen:

% Erklirung siche [Unterabschnitt 4.2.1}
4 Unter der Annahme, dass von einer Entnahme beide Probenarten betroffen sind.
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1. Der urspriingliche Behélter wird noch mit Glasschnitten aufgefiillt. Dadurch tritt in
weiterer Folge ein sog. “Versatz” auf. Das bedeutet, es ist nicht mehr gewéhrleistet,
dass sich alle zu einer Histonummer gehdrigen Proben im selben Behélter befinden
und in weiterer Folge die Aufbewahrung der getrennten Variante entspricht.

2. Die Glasschnitte werden ebenfalls in den neuen Behilter, zu den entsprechenden
Paraffinblécken, eingeordnet. Somit bleibt die Zusammengehorigkeit beider Proben-
arten erhalten, das Volumen im vorigen Behélter jedoch ungenutzt, wodurch in
Summe die Gesamtkapazitat sinkt.

Es besteht also die Gefahr entweder das Prinzip, alle Proben einer Histonummer innerhalb
eines Behilters zu lagern, zu verletzen oder auf Kapazitit verzichten zu miissen.

5.2.3. Zugriffskonzept

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei grundlegend unterschiedliche Zugriffsvarianten be-
trachtet: Entnahmemdoglichkeit von oben (vertikaler Zugriff) oder von vorne (horizontaler
Zugriff).

Der Zugriff von oben ist die intuitive Bedienung eines handelsiiblichen Standardbehal-
ters. Dieser besitzt eine Bodenplatte und vier Wénde. Je nach Modell sind noch zusétzli-
che Verrippungen und Versteifungen angebracht. Fiir staubempfindliche Waren kann ein
entsprechender Deckel das Behiltnis verschlieken. Dieses Konzept wire somit sehr gut
vertraglich mit einer Adaption eines bestehenden Normbehalters. Je nach innerer Organi-
sation ergeben sich hier unterschiedliche Moglichkeiten (siehe [Unterabschnitt 5.3.4]). Beim
Zugriff von oben muss der Behélter zuerst aus dem Regal entnommen werden, wobei die-
ser dabei iiber die 2 cm-Hiirde der Durchschubsicherung angehoben werden muss, um ihn
anschliefsend auf die Tischplatte ziehen zu konnen. Erst ab diesem Zeitpunkt ist der Be-
hilter bedienbar. Dieser Vorgang ist mit einem maximal beladenen Behilter aufgrund
des Gewichtes nicht oder nur schwer méglich und auch arbeitsrechtlich reglementiert. Mit
steigendem Gewicht sinkt somit die Erfiillung der Anforderung “Ergonomie”. Um dieses
Problem zu umgehen, miissten Umbauten am Entnahmeplatz erfolgen.

Anstelle eines Tisches am Kommissionierplatz wiren Rollen denkbar, mit deren Hilfe
der Behalter ohne grofem Aufwand aus dem Regal herausgezogen werden konnte. Trotz-
dem bleibt die Notwendigkeit einer Durchschubsicherung fiir eine fehlerfreie Aufnahme
des Behilters mittels AiV weiterhin bestehen. Hierfiir wére ein zusétzlicher Stopper er-
forderlich, der z.B durch Betitigung eines Fusspedals kurzzeitig weggeschwenkt werden
konnte.

Eine andere Losungsmoglichkeit wére die Entnahmestellen um Fiihrungen zu erweitern,
um sie zur Ginze, dhnlich wie Schubladen, aus dem Regal ziehen zu konnen. Hierbei
entsteht die Notwendigkeit sicherzustellen, dass ein AiV einen Behélter nie an einem
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Entnahmeplatz abliefert, der gerade auf der gegeniiberliegenden Regalseite herausgezogen
ist.

Alle Anderungen am Regal, besonders jene mit beweglichen Teilen, erhéhen die Wahr-
scheinlichkeit eines Defektes und somit den Wartungsaufwand sowie auch die Konstruk-
tions-, Material- und Errichtungskosten.

Der Zugriff von vorne ist eine weitere Moglichkeit der Bedienung. Zur Umsetzung
dieses Konzepts ist es zwingend erforderlich, dass sich die Proben in herausnehmbaren
Aufbewahrungseinheiten befinden, also in handlichen Einschiiben oder Laden. Diese soll-
ten dann wie Schubladen von der Vorderseite in den Behélter eingefiihrt werden kénnen.
Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass nur eine Handhabung der relativ kleinen und so-
mit leichten Laden zu bewerkstelligen ist und nicht der gesamte Behélter bewegt werden
muss. Dadurch entféllt auch die Einschriankung, dass nur jene Behilter zugreifbar sind,
vor denen sich eine Arbeitsfliche befindet, wodurch sich die Anzahl der zugreifbaren Be-
héilter vervielfacht. Die Kommisionierstellen werden somit um eine zuséatzliche Dimension
erginzt. Dies erschliefit weitere logistische Optimierungen (siehe [Unterabschnitt 5.3.3)
und senkt das Risiko eines Flaschenhalses, da der Puffer fiir das AiV wesentlich erweitert
und in Folge dessen die Gefahr von Wartezeiten reduziert wird.

Durch das geplante Regallayout (siche [Abbildung 4.12) und den zu beiden Seiten an-
geordneten Kommisionierstellen ergibt sich die Anforderung, dass der Behélter entweder
beidseitig offen oder seine Orientierung im Regal verédnderbar ist. Die fiir Letzteres erfor-
derlichen Umbauten am Regal (andere Kreuzungen,...) wiirden einen Kapazitéitsverlust
von mehr als 5% nach sich ziehen. Daher wurde diese Moglichkeit bereits friih ausgeschlos-
sen und ein beidseitig offener Behélter in Betracht gezogen. Dieser stellt wiederum hoéhere
Anforderungen an die Behélterkonstruktion, um die nétige Stabilitdt zu gewéhrleisten.

Eine weitere Moglichkeit wire die Errichtung eines Kommisionierbereichs auf lediglich
einer Regalseite, wodurch sich die Anzahl der Entnahmeplitze halbierte, aber einseitig
offene Behilter geniigten. Der Verlust ist angesichts des Zuwachs von mehreren zugreif-
baren Ebenen zu verschmerzen. Es wird jedoch Potential vergeben, nicht nur, dass sich
der Puffer wie zuvor beschrieben halbiert, auch die Méglichkeit fiir das AiV, eine giinstige
Kommisionierstelle zu finden, reduziert sich und erhéht dadurch die Wahrscheinlichkeit
von Wartezeiten.

5.3. Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen legen den Spielraum des Behélter-Designs und zu erfiillende
Vorgaben fest. Es handelt sich dabei einerseits um unverédnderliche Vorschreibungen und
andererseits um Einfliisse, die sich direkt oder indirekt auf die Anforderungen auswirken.
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5.3.1. Vorgegebene Restriktionen

Darunter fallen baulich bedingte Einschriankungen und technische Vorgaben.

Restriktionen durch die Regalkonstruktion

Durch die Regalkonstruktion ergeben sich folgende zu beachtende Einschrinkungen:

e Das unterste und oberste Anfahrtsmaj$ legen fest, in welcher Hohe die niedrigste bzw.
hochste Ebene platziert werden kann. Nur innerhalb dieser beiden Werte kénnen
Ebenen im Regal genutzt werden.

o Der Mindestebenenabstand wird in [Abbildung 5.2| veranschaulicht. Diese zeigt sche-
matisch ein AiV, das sich auf den Fahrschienen im Regal bewegt, die wiederum fiir
jede Ebene erforderlich sind. Damit das Shuttle jede Ebene befahren kann, muss al-
so der Abstand von einer Ebene zur Unterkante der nichsten mindestend’] der Hohe
des AiVs entsprechen.

Mindestebenen-
abstand

Abbildung 5.2.: Mindestebenenabstand im Regal: Links ist ein AiV in der Seitenansicht
zu sehen, rechts die zugehorige Frontalansicht. Die griine Linie symboli-
siert den im Vergleich zu den Fahrschienen (dunkelblau) leicht erhéhten
Regalboden, auf dem der Behilter abgestellt werden kann.

u u ! Mindestbehaiterhshe

Abbildung 5.3.: Mindesthohe eines Behélters: Ein beladenes AiV in der Seitenansicht. Die
Fahrschienen sind dunkelblau eingezeichnet.

Das Behaltermall

Die Aufsenmake der Grundflache 600x400 mm werden durch die Wahl des AiV600 festge-
legt. Die “optimale” Behilterhohe ergibt sich aus folgenden Einfliissen:

5 Zusétzlich ist ein Luftpolster aus Sicherheitsgriinden empfehlenswert.
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e Ebenen konnen, wie bereits in [Unterabschnitt 4.2.1] besprochen, im 50 mm-Raster
angebracht werden.

e Bei der Mindesthdhe eines Behilters gilt es zwischen technisch machbarer und logis-
tisch sinnvoller zu unterscheiden.

— Erstere wird durch die Finger des AiVs beschriankt, die eine gewisse Mindest-
angriffsfliche bendtigen, um den Behélter sicher auf- und abladen zu koénnen.
Dieser Wert liegt bei ungefdhr 60 mm.

Sehr niedrige Behilter spielen insofern eine Rolle, als sie moglicherweise ge-
stapelt auf einem Stellplatz gelagert werden kénnten. Eine getrennte Aufbe-
wahrung beider Probenarten in jeweils einlagigen Behéltern wiirde die interne
Organisation der Proben sehr vereinfachen. Zusédtzlich konnte die Stapelung
der Behilter an das aktuell hergestellte Verhéltnis der Probenarten zueinan-
der abgestimmt werden und wére somit langfristig flexibel. Mittels Zugriff von
vorne ware auch der unterste Behélter des Stapels gut bedienbar. Bei dieser
Losung ist wichtig zu beachten, dass das Gefiige wihrend des Transports nicht
verrutschen kann und seine Hohe geringer als der gewahlte Ebenenabstand
bleibt.

— Die logistisch sinnvolle Mindesthéhe eines Behilters oder Behélterstapels ist
jene, die die Oberkante des AiVs im beladenen Zustand nicht wesentlich unter-
schreitet (siehe [Abbildung 5.3). Sinkt die Behélterhohe unter diesen Wert von
ca. 120mm, bleibt Regalvolumen ungenutzt, da, wie zuvor beschrieben, der
Abstand zweier Ebenen nicht beliebig reduziert werden kann.

120 + n * 50
Abbildung 5.4.: Formel zur Berechnung, der ans Regal angepassten Behilterh6hen

Unter Beriicksichtigung dieser Umsténde wurde die Behélterhhe mit der in
dung 5.4] angegebenen Formel approximiert.

Das Gewicht

Dieses hat, wie schon mehrmals angesprochen, groken Einfluss auf die Ergonomie, sofern
nicht Mechanismen angewendet werden, die eine Handhabung des gesamten Behélters ver-
meiden. Zusétzlich relevant bleibt die technische Einschrankung der maximalen Nutzlast
der AiVs von 40 kg.

Es ist davon auszugehen, dass die Behélter vorwiegend intern im Archiv als Lagerein-
heiten Verwendung finden, jedoch ist nicht auszuschliefen, dass sie auch auferhalb als
Transportbehéltnisse eingesetzt werden. So wire es moglich, die neu erstellten Proben be-
reits im Rahmen der Probenherstellung in die Behélter einzusortieren und anschliefend
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im beladenen Zustand ins Archiv zu bringen. Dieses Szenario basiert auf einem besonders
leichten und handlichen Behélter.

5.3.2. Variables Produktionsverhaltnis beider Probenarten
zueinander

Wie in [Unterabschnitt 4.1.5[ beschrieben, werden beide Probenarten vom selben Praparat
in stark variierendem Verhiltnis produziert. Diese Schwankungen erschweren eine logis-
tische Optimierung, da nicht mit konstanten Stiickzahlen pro Flicheneinheit gerechnet
werden kann. Durch den grundlegenden Charakter dieser Problematik reichen ihre Aus-
wirkungen in alle anderen Teilbereiche der Behilterkonstruktion, wie auf den folgenden
Seiten genauer erldutert wird.

5.3.3. Gesamteffizienz des Regals

Jede zusitzliche Ebene im Regal bedeutet einen Verlust an nutzbarem Raum. Betrachtet
man das Regal im Querschnitt, definiert sich ein Overhead als nicht zur Lagerung nutzbare
Hohe.

Behalter

Durchschub

/ -sicherung

©
c
7}
]
® Regalboden ©
i Quertraverse N
3 & Overhead
- b —
+
= Fahrschiene '
|
o
©
c
2
o Schwert
®
g
c

Abbildung 5.5.: Das Regal im Querschnitt zeigt die verschiedenen Komponenten, die fiir
eine Ebene benotigt werden und nutzbare Hohe im Regal belegen.

[Abbildung 5.5| veranschaulicht graphisch den minimalen Overhead von 95 mm, der aus
der Dicke des Regalbodens (griin), der Tiefe der Fahrschiene (blau) und einem Mindest-
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luftpolsterf] von 20mm zwischen Behilteroberkante und der niichsten Ebene resultiert.
Zusétzlich sind in manchen Ebenen sog. “Quertraversen” notwendig. Dabei handelt es sich
um massive Metalltrager zur horizontalen Verbindung der Regalsteher, wodurch sich ein
Gesamtoverhead von 127 mm ergibt. Unter Beriicksichtigung, dass sie jedoch nicht in jeder
Ebene, sondern in regelméfigen Abstinden erforderlich sind, kann ein Durchschnittswert
pro Regalhdhe errechnet werden.

Je niedriger die Behilterhohe gewdhlt wird, umso schlechter fallt das Nutzungsverhalt-
nis aus. Bei der geringsten in Betracht gezogenen Behélterh6he von 120 mm Aufenhohe,
geht durch den Gesamtoverhead bereits mehr Volumen verloren, als fiir die Lagerung der
Waren zur Verfiigung steht.

Zur effizienteren Nutzung des Regalvolumens sind somit mdglichst wenig Ebenen an-
zustreben und in weiterer Folge die Behélterhéhe zu erhéhen. Dadurch ergibt sich die
Gefahr, dass die oberste Ebene nicht mehr befiillt werden kann und somit der zwischen
den Ebenen eingesparte Platz am oberen Ende leer steht. So ist im folgenden Beispiel]
die geringere Hohe in der Gesamtbetrachtung vorzuziehen:

Bei einer Regalhohe von 13 Hoheneinheiten und einem Verlust von einer Einheit pro
Ebene sind bei einer gewéhlten Behélterhéhe von vier Einheiten insgesamt 2 Lagen mog-
lich. Wahlt man eine Behilterhohe von drei Einheiten kénnen drei Ebenen installiert
werden. Im zweiten Fall entstehen neun Einheiten Nutzvolumen, im ersten nur acht. Un-
ter der Annahme, dass der kleinere Behilter die Proben in Relation zu seinem Volumen
genauso effizient speichern kann wie der grofse, ist somit der niedrigere Behélter zu wéhlen.
IAbbildung 5.6| veranschaulicht dieses Beispiel graphisch.

Abbildung 5.6.: Wahl der richtigen Behélterhdhe in der Gesamtbetrachtung

6 Der Abstand soll ein reibungsloses Auf- und Abladen gewihrleisten. Fiir offene Behilter, also ohne

Deckel, ist dieser zu vergrofern, da durch Uberfiillung Waren iiber die Oberkante ragen kénnen.
" Die Wahl der Zahlen erfolgte willkiirlich.
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Diese Problematik lésst sich mit einer getrennten Lagerung der Proben leichter bewélti-
gen, da hier in der Regel zwei unterschiedliche Behélterh6hen zur Verfiigung stehen. Dieses
Szenario konnte unter den selben Bedingungen des vorigen Beispiels mit Ausnahme der
Wahl zweier unterschiedlicher Behalterhéhen von 3 HE und 2 HE eine in [Abbildung 5.7|
gezeigte Konstellation ergeben. Hierbei ist darauf zu achten, dass das Probenverhéltnis
im Gesamtregal beriicksichtigt wird. Sollte dies nicht gewéhrleistet sein, sind die Kapa-
zitdten fiir eine Probenart schneller erschopft als die der jeweils anderen. Sollte hierbei
jene Probenart betroffen sein, die in den niedrigeren Behiltern gelagert wird, kann die-
ser Behiltertyp einen Teil der noch unbefiillten hohen Behilter ersetzen und dadurch
das angestrebte Verhéltnis wieder herstellen. Diese Mafsnahme verursacht zusétzliche Pro-
duktionskosten, ldsst die Frage entstehen, was mit den ersetzten Behéltern passieren soll,
erh6ht den Verwaltungsaufwand, weil in jenen Ebenen mit hohem Ebenenabstand beide
Behiltertypen auftreten konnen, und minimiert die Auslastung des Regals, da die zusétz-
lichen niedrigen Behiltern im Regal an Positionen stehen, die fiir die hohen vorgesehen
waren. All diese Griinde sprechen dafiir, das zu erwartende Probenverhaltnis frithzeitig in
die Planung mit einzubeziehen.

Abbildung 5.7.: Wahl der richtigen BehélterhShe bei zwei verschiedenen Behélterformaten
in der Gesamtbetrachtung

Zuséatzlich ist die Behélterhohe moglichst an das 50 mm-Raster des Regals anzupassen.
Im schlimmsten Fall geht neben dem Ebenenoverhead noch zusétzlich eine Héhe von
49mm pro Ebene verloren. Dieser Fall tritt ein, wenn die gewéhlte Behélterhéhe nicht
an das nachste 50 mm-Intervall angendhert wurde, sondern das vorige 50 mm-Intervall
geringfiigig iiberschritten hat. Rechnerisch zeigt sich dieser ungiinstige Fall durch einen
sehr kleinen Restbetrag bei einer ganzzahligen Division der Behéalterhéhe durch 50. Je
grofer dieser Restbetrag ist, umso besser wurde die Behilterhéhe an den Raster angepasst.

Neben der Kapazititsoptimierung spricht auch eine Optimierung der Logistik fiir eine
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geringere Ebenenanzahl, da sich dadurch die Wahrscheinlichkeit einer Liftfahrt reduziert.
Ein Ebenenwechsel beansprucht Zeit, da zuerst der Weg zum Lift, die eigentliche Liftfahrt
und anschliefsend der endgiiltige Weg zum Ziel zuriickgelegt werden miissen.

5.3.4. Interne Organisation des Behadlters

Die im vorigen Unterabschnitt (]Gesamtefﬁzienz des Regals[) angestellten Uberlegungen
zum Regal gelten auch in geringerem Mafsstab innerhalb des Behélters:

Wird ein Behélter in kleinere Einheiten geteilt, so nimmt mit zunehmender Untertei-
lung das Verhiltnis von Nutzvolumen zu Trennmaterial ab, d.h. es wird zunehmend Platz
fiir die Unterteilungen verwendet, der nicht mehr fiir die eigentliche Lagerung der Proben
zur Verfiigung steht. Hier gilt es, einen Mittelweg zwischen handhabbaren Einheiten zur
Befriedigung der ergonomischen Anforderungen und geringem Verwaltungsoverhead, um
die Kapazitat nicht in Mitleidenschaft zu ziehen, zu finden. Auflerdem steht die inter-
ne Organisation eines Behélters in engem Zusammenhang mit dem Zugriffskonzept und
erfordert fiir eine reibungslose Bedienung eine enge Abstimmung aufeinander.

In Analogie zum Regal wurde eine ebenenbasierende Organisationsform, also mehrere
Lagen von Proben innerhalb eines Behélters, friithzeitig in Betracht gezogen.

Bei einem Zugriff von oben konnten fiir eine besonders dichte Lagerung, dhnlich dem
Lagerungsprinzip mehrerer Eierkartons, siehe [Abbildung 5.8 die Lagen direkt aufeinander
gestapelt werden. Diese Variante ermoglicht die Verwendung eines beliebigen Normbehal-
ters, der nur um ein zu konstruierendes Innenleben ergénzt werden miisste. Die Kosten
bleiben dabei iiberschaubar. Der Nachteil macht sich bei Benutzung mehrerer Ebenen
bemerkbar, da bei einem Zugriff auf die unteren immer die oberen entnommen werden
miissen. Somit sind viele Arbeitsschritte und Platz zur Zwischenlagerung der nicht ver-
wendeten Lagen erforderlich.

Fallt die Wahl auf die kombinierte Behéltervariante, ist es empfehlenswert, die Glas-
schnitte in der untersten Ebene aufzubewahrenf| Ein Zugriff darauf erzwingt somit je-
doch eine Entnahme aller dariiber liegenden Lagen mit Paraffinproben. Dadurch wird
die Wahrscheinlichkeit, im Arbeitsalltag viele Schichten regelmékig bewegen zu miissen,
weiter erhohtf]

Die Umsetzung desselben Ansatzes mit einer Bedienung von vorne weist groke Ahnlich-
keit zur aktuellen Lagerung in den Archivschrinken auf. Die Probenlagen sind wie die
Schrankladen herausziehbar oder génzlich entnehmbar. Hierbei wire das Einziehen eines
Bodens pro Lage sinnvoll, um die unterschiedlichen Schichten unabhéngig voneinander
entnehmen zu konnen. Sonst stiinden die Einheiten unmittelbar aufeinander, wodurch

8 Das ergibt einen besseren Schwerpunkt, belastet das Material der untersten Schichten weniger und
vermeidet, das schwere Glas bewegen zu miissen.

% Der urspriingliche worst case, ein Zugriff auf die unterste Lage, wird dadurch zum average case,
also dem Normalfall, da der Zugriff auf Glasschnitte in etwa gleich wahrscheinlich ist wie jener auf
Paraffinblocke.
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Abbildung 5.8.: Stapelbare Verpackung am Beispiel eines Eierkartons

der Zugriff auf die unteren Lagen miihsam WéireEl Davon abgesehen scheitert dieser An-
satz an der Handhabung der Glasschnitte, da eine volle Lage ca. 27 kg wiegt und somit
nur mit sehr grokem Kraftaufwand aus dem Behélter gezogen werden kdnnte.

Als logische Konsequenz des zu hohen Gewichtes der gesamten Lagen ergibt sich eine
Aufteilung in noch kleinere Einheiten. Es wiirde sich somit eine matrizartige Unterglie-
derung (“Zeilen” und “Spalten”) ergeben, die wiederum vertikal oder horizontal bedient
werden konnte.

Matrixartige Organisation mit Zugriff von vorne: Hier entsprechen die “Zeilen” den
Lagen im Behilter und die “Spalten” der weiteren Unterteilung. Diese darf nur auf der
Behilterstirnseite erfolgen. Es entstehen dadurch Einheiten in der vollen Linge des Be-
hélters, die, dhnlich wie Schubladen, an beiden Seiten des Behélter herausgezogen bzw.
entnommen werden konnen. An der aktuellen Lagerung der Proben orientierend, kénn-
ten diese Einheiten die Form von U-Profil-Schienen besitzen, die zur besseren Stabilitét
und, wie in [Abbildung 5.9| veranschaulicht, um Platz zu sparen zu sog. “Einschiiben” zu-
sammengefasst werden konnten. Die Anzahl der Schienen pro Einschub resultiert aus der
Abwigung zwischen Strukturoverhead und Handhabbarkeit. Weiters muss die Gliederung
auf die verfiigbare Breite des Behilters abgestimmt werden. In Analogie zur Gesamtbe-
trachtung des Regalsfﬂ gilt auch hier: grofere Einschiibe erh6hen die Wahrscheinlichkeit,
dass ein nicht nutzbares Restvolumen zuriickbleibt, kleinere verringern das Nutzvolumen.

10 Das wiire vergleichbar mit dem Wunsch, das unterste Buch eines Biicherstapels lesen zu wollen. Entwe-
der man entfernt die dariiber liegenden Exemplare oder man zieht das gewiinschte unter den anderen
weg. Zweiter Fall wiirde im {ibertragenen Sinne Proben und Material auf Dauer sehr beanspruchen.

g g p

11 In [Abbildung 5.6| dargestellt.
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|

Abbildung 5.9.: Platzersparnis durch Zusammenfassen mehrerer Schienen zu Einschiiben

Auf zusétzliche vertikale Trennwénde kann verzichtet werden, insbesondere dann, wenn
sichergestellt ist, dass der Behélter immer mit vollstdndiger Anzahl an Einschiiben bewegt
wird. In diesem Fall halten sich die Einschiibe gegenseitig an Ort und Stelle.

Matrixartige Organisation mit Zugriff von oben: Hier werden die Einschiibe nicht
horizontal in den Behélter, sondern vertikal in ein entsprechendes Fachwerk geschoben.
Durch die gednderte Orientierung der Einschiibe bendtigen sie einen Deckel, um zu ver-
hindern, dass Proben herausfallen oder sich verkeilen, wihrend der Einschub ins Fachwerk
gesteckt oder davon entnommen wird. Im Gegensatz dazu lagern die Proben liegend, ein
vertretbarer Zustand, sofern nicht zu viel Gewicht auf ihnen lastet. Somit bendtigen die
Einschiibe neben den bereits angesprochenen Unterteilungen in Lings- (Schienen) auch
einige in Querrichtung (Zwischenstege). Dadurch wird die maximale Anzahl aufeinander
liegender Proben auf einen Bruchteil reduziert.

Vergleich des Overheads: Die liegende Variante erfordert keine horizontalen Untertei-
lungen im Behilter, Béden fiir die vertikale Unterteilung reichen aus. Diese miissen jedoch
sehr stabil sein, damit sie sich nicht auf Dauer durchbiegen und auf dem Lagergut der
Ebene unterhalb aufliegen.

Die stehende Variante benétigt grundsétzlich ein Fachwerk, damit bei der Entnahme
eines Einschubs nicht die benachbarten umfallen. Wenn jeder Einschub, wie in
dargestellt, mit einem Nut- und Federsystem, das ineinander greift, ausge-
stattet ist, konnte auf das Fachwerk bei einem hohen Befiillungsgrad!? verzichtet werden.
Aufserdem erh6hen sich dadurch zwingend die Wandstérken und reduzieren somit die Plat-
zersparnis. Unter der bereits zuvor erwihnten Annahme, dass der Behélter nur bewegt

12 Bei einer Befiillung in Form eines Schachbrettmusters versagt dieser Mechanismus, da hier keinerlei
Einschiibe miteinander verbunden werden kénnen.
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wird, wenn sich alle Einschiibe darin befinden, kdnnte bei vorsichtiger Entnahme von nur
wenigen Einschiiben auch das Nut-Feder-System entfallen.

Abbildung 5.10.: Nut und Feder bei stehenden Einschiiben. Links geschlossen, rechts mit
geoffnetem Deckel.

Alle Unterteilungsvarianten sind sowohl fiir die getrennte, als auch fiir die kombinier-
te Varianten giiltig. Gegebenenfalls sind unterschiedliche Finschiibe fiir die beiden Pro-
benarten zu beriicksichtigen, deren verschiedene Abmafe die Kombinationsmoglichkeiten
vervielfachen und somit Potential fiir weitere Optimierungen bieten.

5.3.5. Orientierung der Proben

Nach der Betrachtung des Regals und des Behélters folgt abschliefsend noch jene zur
Orientierung der Proben innerhalb der Einschiibe.

Abbildung 5.11.: Die drei moglichen Ausrichtungen von Proben am Beispiel von Blocken:
aufeinander liegend, hintereinander liegend, stehend
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Bisher wurden die Proben stehend gelagert, obwohl grundsétzlich die anderen Ausrich-
tungen wie in [Abbildung 5.11| dargestellt, ebenfalls méglich wéren. Wichtig ist, dass die
Beschriftung an die letztendlich gewéhlte Form angepasst wird, damit ein einfaches Auffin-
den der gesuchten Probe gewihrleistet bleibt. Eine solche Anpassung ist sehr aufwendig,
da entweder die Druckausrichtung oder die Platzierung des Etiketts verdndert werden
miisste. Um trotzdem die aufrechte Lagerung beibehalten zu konnen, wire, wie zuvor
beschrieben, ein geschlossener Einschub notwendig, der in beliebiger Orientierung in die
Behilter eingelagert werden konnte.

5.4. Berechnungen

Im Rahmen der Konzeption wurden Hochrechnungen zu jedem Ansatz erstellt. Diese sind
im Anhang ab Seite zu finden und dienten

e ciner Einschitzung der zu erwartenden Kapazitét,
e ciner Abschitzung des zu erwartenden Gesamtgewichts,
e ciner Optimierung des variablen Probenverhéltnisses,

e dem Schaffen einer Grundlage fiir quantitative Vergleiche.

5.5. Der Konstruktionsverlauf und die dabei
durchlaufenen Meilensteine

7Zu Beginn wurden verschiedene Kataloge diverser Hersteller studiert, um einen Uberblick
iiber das vorhandene Sortiment zu erhalten und abwigen zu konnen, in wie weit das
Angebot die Anforderungen erfiillen kann, wo deren Méangel liegen und wie eine eventuelle
Adaption aussehen konnte.

Es wurde mit dem Archiv der Pathologie Kontakt aufgenommen, um durch einen Loka-
laugenschein einen Eindruck vom zu lagernden Gut zu bekommen und somit die Anforde-
rungen besser konkretisieren zu konnen. Die dabei erhaltenen Daten ermdoglichten grobe
Hochrechnung eines ersten Entwurfes und dessen mégliche Kapazitéaten.

Dabei handelt es sich um einen Normbehélter mit einer Aufenhéhe von 120 mm je
Probenart. Der Zugriff erfolgt von oben, auf ein an die unterschiedlichen Probenarten
angepasstes Innenleben. Die Glasschnitte werden einlagig stehend und die Paraffinblocke
zweilagig stehend in Schienenﬁ gelagert, die sich zur besseren Platzausnutzung iiber die
gesamte Grundflache erstrecken. Es werden somit keine Einschiibe gebildet, sondern nur

13 Die Schienen sind entweder lings oder quer iiber den gesamten Behélter angeordnet, je nach héherer
Kapazitit.
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Lagen, die im Falle der Paraffinblocke direkt aufeinander liegen (siehe Eierkarton, [Abbil
g 5.9).

Dieses Konzept ist eine direkte Uberfithrung der aktuellen Gegebenheiten im Archiv von
den Archivschrinken auf die Behilter. Trotz der Schlichtheit bietet es folgende Vorteile:

e Giinstige Herstellung, da Standardbehélter verwendet werden kénnen und nur die
Einsétze erzeugt werden miissen.

e Geringer Umgewshnungsaufwand durch die Ahnlichkeit mit dem aktuellen System.

Dem widerspricht der sehr geringe Innovationsgrad, die méafige Gesamteffizienz, da durch
die geringe Behilterhohe viele Ebenen erforderlich wéren, und der relativ schwere Glasbe-
halter, der durch den Zugriff von oben aus dem Regal genommen werden miisste.

Um einen Mafstab zu erhalten und ein Mindestniveau zu definieren, diente dieser An-
satz anschlieffend als Referenzmodell.

In weiterer Folge wurden davon verschiedenen Variationen berechnet, um einen ersten
Eindruck der verschiedenen Einflussfaktoren und deren Auswirkungen zu erhalten. Die
eingangs beschriebenen Rahmenbedingungen nahmen Form an und wurden weiter kon-
kretisiert. Von der anfinglich getrennten Aufbewahrung wurden kombinierte Alternativen
mit unterschiedlichen Behélterhéhen und der Kombination verschiedener Probenorientie-
rungen abgeleitet. Nur das Zugriffskonzept von oben und der Versuch einer Adaption
wurden beibehalten.

Der Hohepunkt der Optimierung dieses Ansatzes war eine Variante mit den stehenden
Einschiiben, in Kombination mit einer Erginzung des Regals durch Rollen oder Ahnlichem.
Diese Version zeichnete sich durch hervorragende Lagerdichte und gut handhabbare Ein-
schiibe aus. Die benotigten Umbauten am Regal stellten sich jedoch als K.o.-Kriterium
heraus.

Das immer wiederkehrende Problem bei allen Entwiirfen mit Zugriff von oben war das
Gewicht und die Erschwernis den Behilter vom Regal auf die Arbeitsfliche zu heben, um
dort mit der Bearbeitung seines Inhalts beginnen zu kénnen. Aus diesem Grund wurde
nach und nach die Bedienung von vorne in Betracht gezogen und schrittweise verfeinert.
Auch hier wurde zu Beginn eine Adaption und eine Trennung beider Probenarten ins
Auge gefasst.

Den Ausgangspunkt hierfiir stellte das Produkt “Tablo Fix” der Firma SSI Schéfer [SSI
Schéafer-Shop AG 2011] dar. Dabei handelt es sich um einen Behélter mit offener Léngssei-
te in Kombination mit einem modularen Ladensystem. Der Hersteller stellt hierfiir Laden
in unterschiedlichen Bauhohen zur Verfiigung. Der erhoffte Ansatz war, ein vorhandenes
Behiltnis ohne groke Anderungen mit einem Zugriff von vorne erhalten zu kénnen. Bei
genauerer Betrachtung stellte sich dieses Modell aber als unbrauchbar heraus. Durch die
offene Behilterbreitseite ergibt sich ein Zugriff von der Seite, wodurch der Behilter wieder
aus dem Regal entnommen werden muss. Zusdtzlich war der voll ausgebaute Ladenme-
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chanismus sehr teuer und liefs nur eine méfige Raumausnutzung zu, wodurch die effektive
Lagerkapazitit in etwa jener des zuvor beschriebenen Referenzmodells entsprach.

Abbildung 5.12.: Schematische Darstellung des ersten Prototypes

Als Alternative wurde ein erster Prototyp in Eigenregie angefertigt (siehe|Abbildung 5.12)).
Hierfiir wurde ein Behélter mit einer Aufenhéhe von 120 mm verwendet. Zuerst wurden
beiden Stirnseiten mit Hilfe eines Handfrasers entfernt und anschliefsend ein Standardde-
ckel mit Schrauben fixiert. Dieser Prototyp sollte zeigen, ob eine Adaption fiir die Bedie-
nung von vorne sinnvoll ist und die notige Stabilitit, trotz fehlender Flichen erhalten
bleibt. Die Ergebnisse waren zufriedenstellend, jedoch schwer auf andere Behélterhéhen
iibertragbar.

Somit wurde darauf aufbauend ein weiterer Behilter konstruiert, der jedoch nur an
einer Stirnseite offen ist. Dieser sollte beide Probenarten beherbergen und eine auf die
Vorgaben des Regals abgestimmte Behilterhohe aufweisen. Hierfiir wurde ein Fachwerk
entworfen, in das die Einschiibe beider Probenarten horizontal eingefiihrt werden kénnen.
Dies bildete die Grundlage fiir einen weiteren Prototyp (siehe |[Abbildung 5.13). Er wurde
aufer Haus angefertigt und er6ffnete somit einen ersten Einblick in die Fertigungsqualitit
und zu erwartenden Preisregionen fiir eine Adaption eines Normbehélters.

Mit den bisher gesammelten Erkenntnissen wurde die Hauptverhandlung zwischen der
YLOG-GmbH und dem LKH-Univ. Klinikum Graz zur endgiiltigen Festlegung der Behél-
tervariante gefiihrt. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Menge der moglichen Kombinationen
durch folgende Vorgaben eingeschréinkt:

e der Behilter ist beidseitig offen und wird von vorne bedient,

es handelt sich um eine Neuentwicklung,

beide Probenarten befinden sich im selben Behélter,

dieser hat eine maximale Aufsenhéhe von 240 mm und ist in drei Lagen unterteilt,
die unterste beherbergt die Glasschnitte, die beiden oberen die Paraffinblocke,

fiir beide Probenarten wird der selbe Einschub verwendet.
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Abbildung 5.13.: Zweiter Prototyp, der die entscheidenden Erkenntnisse fiir die lentzend-
lich gewéhlte Variante lieferte.

e Auferdem wurde ein Preis vereinbart, wodurch die vage Vorgabe, “innerhalb eines
wirtschaftlich sinnvollen Rahmens” zu bleiben, konkretisiert werden konnte.

Unter diesen Vorgaben konnte die Konzentration auf den neu zu entwerfenden Behél-
ter gelegt werden. Es wurde errechnet, welche Mindestabstinde zwischen den Lagen fiir
einen reibungslosen Zugriff benotigt werden und wie sich sowohl die Wandstéarken des
Behilters bzw. der Einschiibe, als auch die Anzahl der Schienen pro Einschiibe auf die
Kapazitit auswirken. Um den optischen Erfordernissen nachzukommen, wurde zusétzlich
eine Frontabdeckung entwickelt. Diese schiitzt den Inhalt des Behélters zusétzlich vor
Staub, schliefst ihn physisch ab und wirkt dadurch auch fehlerminimierend im Gebrauch.
Fiir den Transport eines Behélters sind iiberstehende Teile sehr gefiahrlich, da diese an
den Regalstehern anschlagen und dadurch Lagergut, AiV, Regal oder Behélter besché-
digen oder zerstoren konnen. Genau diese Situationen sollen durch die Frontabdeckung
vermieden werden. Hierfiir ist es wichtig, dass der Verschlussmechanismus sowohl robust
und intuitiv ist, als auch wenig Spielraum fiir fehlerhafte Anwendung bietet.

Auf Basis dieses Entwurfs wurde erneut ein Prototyp erzeugt, der das Gesamtkonzept
bereits sehr anschaulich vorstellt. Er war das Ergebnis einer von Grund auf neu entworfe-
nen Konstruktion und wurde in Ausfiihrungen mit 6 mm und 8 mm Wandstérke geliefert.
Durch eine diinnere Wandstéirke konnten statt fiinf nun sechs Einschiibe pro Lage un-
tergebracht werden. Der Prototyp wurde in einem mehrtigigen Test (aufladen, bewegen,
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abladen) auf seine Praxistauglichkeit iiberpriift. Dabei traten weder im beladenen (simu-
liert durch entsprechende Gewichte), noch leeren Zustand Probleme auf. Das AiV konnte
den Behélter einwandfrei transportieren. Nur im Zusammenhang mit der Blende entstand
weiterer Verbesserungsbedarf. Sie bildete den Abschluss des Behalters und war dadurch
der Angriffspunkt der Finger des AiVs. Um das diinne Material zu schonen, sollte in der
nachfolgenden Variante die Blende leicht in die Behilterfront versenkt werden.

F

Abbildung 5.14.: Vierter Prototyp: zweite Neukonstruktion mit verbesserter Blende.

Das Ergebnis dieser Erkenntnisse war ein neuer Prototyp, wie in [Abbildung 5.14] zu se-
hen ist. Die Blende war bei diesem Modell gut geschiitzt, jedoch schwer zu bedienen. Durch
den Verschlussmechanismus verkeilte sich die Abdeckung beim Abnehmen, wodurch so-
wohl Offnen, als auch SchlieRen des Behilters sehr miithsam verliefen. Auferdem stellten
die glatten Behélteraukenwinde ein Problem fiir das “recovern”, ein automatisches Feh-
lerbehebungsverfahren, dar. Dies ist erforderlich, wenn ein Behélter nicht ordnungsgemaf
auf- oder abgeladen werden konnte. Hierbei “greift” das AiV mit beiden Fingern in die
Vertiefungen und Verstrebungen an den Behilterlingsseiten und kann dadurch dessen Po-
sition in Zusammenarbeit mit Vor- und Riickwértsbewegungen des Schwertes korrigieren.

5.6. Der fertige Behilter

Nach zahlreichen zuvor beschriebenen Iterationen kann an dieser Stelle das finale Konzept
vorgestellt werden, die zugehorigen Konstruktionsskizzen sind im Anhang ab Seite zu
finden. Der Entwurf baut auf die Erkenntnisse der zuvor angefiihrten Prototypen auf, wird
im Folgenden noch einmal kurz zusammengefasst und ist in [Abbildung 5.15| zu sehen:
Beim Behilter handelt es sich dabei um eine Neuentwicklung, bestehend aus Kunststoff,
der ein Fassungsvolumen von insgesamt 18 Einschiiben, je sechs zu drei Lagen, besitzt.
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Das Glas wird in der untersten Ebene gelagert, um die Stabilitdt der Konstruktion nicht
iiber Gebiihr zu strapazieren. Der Kunststoffboden jeder Lage wird an beiden Seiten ge-
kantet, wodurch eine “Arretierung” entsteht, die die Einschiibe vor einem ungewollten
Herausrutschen bewahrt. Eine Langseinteilung der Ebenen, z.B. Fiihrungen fiir die Ein-
schiibe, ist nicht vorgesehen. Um ein Verrutschen der Einschiibe innerhalb der Ebene zu
verhindern, wird im Falle eines Transports des Behélters empfohlen, Ebenen entweder
leer (ohne Einschiibe) zu lassen oder vollstindig zu beladen. Selbst ein einzelner fehlender
Einschub bewirkt, dass der Halt der anderen aus der selben Ebene verloren geht und diese
durch Beschleunigungskrafte verrutschen, wodurch die beinhaltenden Proben beschidigt
werden konnten.

Die letztendlich festgelegte Behélteraukenhohe betragt 240 mm, damit besteht etwas
mehr als zwei Zentimeter Luftabstand von der Behélteroberkante zur dariiber liegenden
Regalebene. Somit wurde das nicht nutzbare Volumen im Regal auf ein Minimum redu-
ziert. Der aktuelle Abstand ist unter anderem erforderlich, weil beim Aufladevorgang die
Dicke des Schwertes, das unter den Behélter fahrt, noch zusétzlich mitberiicksichtigt wer-
den muss. Durch die gewidhlte Behélterhohe sind insgesamt sieben Regalebenen méglich
und ergeben, auf die Regalh6he bezogen, eine sehr gute Gesamtraumausnutzung.

-

Abbildung 5.15.: Der endgiiltige Behélterentwurf [Konstruktionsabteilung YLOG]

Die Blende wurde ein letztes Mal iiberarbeitet. Die KonstruktionEl gewihrleistet eine
einfache Bedienung und einen sorglosen Verschlussmechanismus, um die Wahrscheinlich-

4 Durchgefiihrt von den Konstrukteuren der Fa. Ylog: DI Milos Vaclav, Alexander Holweg.
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keit eines unzureichend oder fehlerhaft verschlossenen Behilters zu minimieren.

Die massive Bodenplatte sorgt zum einen fiir eine sichere und zentrale Aufnahme auf
das Schwert durch das AiV und erhéht zum anderen die mechanische Haltbarkeit. An den
Behiltermantel werden Stege angebracht, die ein “recovern” eines fehlerhaft aufgenomme-
nen Behilters ermdoglichen, indem sie den Fingern Halt geben.

Das hohe Gesamtgewicht ldsst die Wahrscheinlichkeit, dass ein Behilter manuell aus
dem Regal genommen wird und daraus Inkonsistenzen in der Behélterverwaltung entste-
hen, sinken. Jedoch ist die Belastung des AiVs iiber die Jahre womoglich héher als in
anderen Anlagen.

5.7. Die Einschiibe

Die Einschiibe wurden bis zur Findung eines endgiiltigen Behilters als Aneinanderreihung
mehrerer Schienen mit einer Wandstéirke von 2 mm angenommen. Sobald die Mafe des
Behilters festgelegt waren, wurden die Einschiibe daran angepasst. Der erste Entwurf war
in Form von Einzelschienen, die einerseits einen sehr instabilen Stand bei voller Beladung
mit stehenden Glasproben aufvveisenEl, anderseits ein zusétzlicher Raumverlust durch die
abgrenzenden Einschubwénde verursachen (siehe [Abbildung 5.9). Berechnungen ergaben
eine maximale Anzahl von elf Einschiiben pro Ebene. Durch den Einsatz von Doppelschie-
nen kann der Raum besser ausgenutzt werden, wodurch insgesamt sechs Doppelschienen
pro Ebene moglich sind, einem Kapazitatszuwachs von ca. 9% entsprechend.

Abbildung 5.16.: Mouldflowstudie der Einschiibe: Die roten Pfeile zeigen die Stellen mit
zu erwartendem Verzug an. Um den Unterschied zu verdeutlichen, wurde
der Verzug in dieser Darstellung in dreifachem Ausmals dargestellt.

15 Das Vorgiingermodell der aktuell im Archiv verwendeten Doppelschiene bestand ebenfalls aus einer
einzelnen Schiene. Der Umgang damit zeigte die Probleme der Standfestigkeit.
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Ab diesem Zeitpunkt wurde der Entwurf in einer Mouldflow-Studie, einer Spritzgusssi-
mulation, auf seine Realisierbarkeit gepriift. Diese Studie sollte Aufschluss iiber mdogliche
Fertigungsrisiken und den zu erwartenden -kosten geben.

Das Ergebnis zeigte eine grofe Wahrscheinlichkeit eines geringen Verzugs. Es wurde je
eine Variante mit vier und acht Anspritzpunkten in Betracht gezogen, wobei die Verwen-
dung ersterer bessere Resultate erwarten lief. Eine Garantie iiber die Art und letztendliche
Ausprigung des Verzugs konnte trotz Studie nicht eingeholt werden. Die grafische Darstel-
lung der Simulation ist unter [Abbildung 5.16| zu sehen. Die roten Bereiche zeigen einen
positivenr'fl Verzug, die blauen einen negativen; griin bedeutet ohne Verzug. Durch den
negativen Verzug in der Mitte und dem positiven von zwei der vier unteren Ecken ergibt
sich eine Wolbung des Einschub nach oben, wobei die den Anspritzpunkten abgewandte
Seite stirker betroffen ist als die andere. Durch die Wahl unterschiedlicher Anspritztem-
peraturen des Kunststoffs und der Kiihlung der Form konnen diese Ergebnisse noch beein-
flusst werden. Die ersten hundert Stiick der Produktion werden somit mit unterschiedli-
chen Parametern hergestellt, um die bestmogliche Konfiguration zu finden. Hoherwertige
Spritzgusswerkzeuge (z.B mittiges Anspritzen in der Bodenplatte) verringern die Wahr-
scheinlichkeit eines Verzugs, kosten aber deutlich mehr. Nachtrigliche Anderungen am
Werkzeug konnen nur teilweise erfolgen (Material abtragen ist moglich, hinzufiigen nicht)
und erhéhen dann die Entwicklungskosten erneut.

Abbildung 5.17.: Der endgiiltige Einschubentwurf [Konstruktionsabteilung YLOG]

Der endgiiltige Entwurf ist in [Abbildung 5.17| dargestellt. Zur Erhéhung der Stabilitit
wurden noch zwei Querstege eingefiigt. An beiden Enden befindet sich jeweils ein Griff, mit

16 Die Begriffe positiv oder negativ beziehen sich auf die jeweils betrachtete Achse des Koordinatensys-
tems, in das die zu simulierenden Teile eingebettet sind.
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dessen Hilfe der Einschub iiber die Arretierung des Behélter gehoben und herausgezogen
werden kann. Sie sind bewusst kurz gehalten, um mdglichst wenig Platz zu verschwenden.

5.8. Behalterorganisation

Durch die einheitlichen Einschiibe sind Proben nicht primér an eine Position im Behélter
gebunden. Die Einschiibe selber schreiben also nicht vor, an welchem Platz im Behélter
welche Probenart zu lagern hat. Um eine dichte Lagerung zu ermoglichen, wurde auf
diese Freiheit in den beiden oberen Ebenen des Behélters verzichtet. Diese sind exakt
auf die Mafe der Paraffinblocke abgestimmt. Als Resultat konnen Glasschnitte nur in der
untersten Ebene aufbewahrt und, wenn erforderlich, um weitere Paraffinblocke erganzt
werden.

Abbildung 5.18.: Schematische Darstellung der Aufteilung beider Probenarten im Behél-
ter. Blau — GS, Rot — PB, Weif — Luft (Puffer)
links: eine vollstindig mit Glasschnitten befiillte Lage.
rechts: eine wahrscheinliche Aufteilung der untersten Ebene. Die Pfeile
zeigen die Richtung der Befiillung, beide Probenarten “wachsen aufein-
ander zu”.

Die Berechnungen m ergeben, bezogen auf das Referenzverhiltnis (1,91 GS/PB) eine
Aufteilung der untersten Lage in vier Einschiibe befiillt mit GS und zwei mit PB (siehe
IAbbildung 5.18 rechts).

Nun stellt sich die Frage, wie flexibel sich der Behélter an das variable Verhéltnis der
Probenarten anpasst. Um dies zu beantworten, wird zunéchst der Fall mit maximaler
(GS-Beladung betrachtet.

17 Zu finden im Anhang ab Seite
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Wird die unterste Lage des Behélters ausschliefslich zur Lagerung von GS verwendet,
ergibt sich ein Verhéltnis von 3,6. Ein hoherer Wert ist nur durch Reduktion der Anzahl
von Paraffinblocken méglich@ Das Resultat entspricht jedoch fast dem Doppelten des
Jahresdurchschnitts und sollte somit genug Puffer fiir allfilligen produktionsbedingten
GS-Uberschuss bieten.

Im anderen Extrem ist der Behélter ausschliefllich mit Paraffinblocken bestiickt. Hier
kann kein sinnvolles Verhéltnis angegeben werden, da durch das génzliche Fehlen der
Glasschnitte eine Division durch Null die Folge wire. Hierbei ist zu beachten, dass jeder
Paraffinblock durch seine geringere Héhe das zur Verfiigung stehende Volumen nur in den
oberen beiden Lagen bestmdglich ausnutzt. Durch jeden PB in der untersten Lage sinkt
somit die Gesamteffizienz der Lagerung.

18 Der Extremwert bestiinde in einem kompletten Verzicht auf Paraffinbldcken. Dabei blieben die bei-
den oberen Ebenen leer. Dieser Fall tritt vermutlich bei sog. “fragmentierten Behdltern” ein (siehe
Abschnitt 6.5.7)).
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6. Prozessdokumentation und
-analyse

6.1. Die Archivumgebung

Die Wertschopfung des Archivs besteht aus der Bereitstellung und Organisation von In-
formation in Form von Proben. Wie in [Abbildung 6.1| zu sehen ist, werden diese Dienst-
leistungen von den Bereichen Diagnostik, Forschung und Lehre am LKH-Univ. Klinikum
Graz in Anspruch genommen. Vor einem Probeneingang erfolgt immer auch eine Diagnose
(Befundung) der erstellten Proben, da dieses Erfordernis der Ausloser fiir deren Erstellung
gewesen ist.

Zusitzlich konnen externe Arzte ihre Proben im Archiv einlagern, es werden jedoch kei-
ne Proben des eigenen Bestandes verliehen oder verkauft. PatientInnen haben das Recht
alle aus ihrem eigenen Gewebe erstellten Proben mitzunehmen. Die restliche Rollenauf-
teilung lasst zwischen Angestellen der Stmk. Krankenanstaltenges.mbH und der MedUni
Graz nicht immer eindeutig unterscheiden, darum wird an dieser Stelle darauf verzichtet.

.

Diagnostik Probeneingang

h /

Supportprozess: Paraffinarchive

Diagnostik Forschung Lehre

Abbildung 6.1.: Die Rolle des Archivs in seiner Umgebung
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6.2. Makromodellierung

Wie in [Unterunterabschnitt 3.2.2.1| beschrieben, steht das Makromodell im Kontext der
strategischen Ausrichtung einer Organisation und geht von einer Neugestaltung der Ge-
schiftsprozesse aus. Da beides jedoch nicht Teil der Aufgabenstellung dieser Arbeit ist und
die Automatisierung des Probenarchivs grundsétzlich eher dem Prinzip einer GPO als ei-
nem BPRE] entspricht, liegt der Schwerpunkt in einer detaillierten Auseinandersetzung mit
den Abldufen auf der Mikroebene. Die in diesem Abschnitt bereitgestellten Informationen
dienen der Vermittlung eines Uberblicks der Geschiftsprozesse des Archivs.

Externe Kunde

v }

Kunde (berechtigte Benutzerlnnenl)

A

Auftragserteilung Auftragsabwicklung absAcl]lwfItir(aaf?e)'
Auftragsart:

‘ Routine/Wissenschaft
Angeforderte Proben ushandigung™_ Auftrags- Vg:‘iﬂzg%sﬁ;;ne
bereitstellen der Proben verfolgung Proben
Proben
Probeneingang asgggig . transportsicher>
verpacken Probenart:

PB/GS

Probenbeschaffun Probenlieferanten:
Probenherstellung, Altbestand, externe Organisationen

Supportprozess IT

Abbildung 6.2.: Das Makromodell fiir das Paraffinarchiv der Pathologie

Das Modell wird anhand [Abbildung 6.2|erklért: Der (dunkel-)griine Balken symbolisiert
die Kundschaft des Archivs. Dabei handelt es sich um einen kleinen Kreis von Personen,
die von zentraler Stelle berechtigt wurden, eine Entnahme anzufordern. Sollten Externe
(hellgriiner Balken) auf Proben zugreifen wollen, erfolgt dies ausschlieklich iiber die zuvor
als berechtigt definierten Personen.

Der oberste Prozess der Kaskade dient der Kundenbetreuung, von der Auftragserteilung
bis zu deren Abschluss in Form der Bereitstellung der angeforderten Proben. Die darge-
stellte Segmentierung beruht auf zwei unterschiedlichen Arten von Entnahmeauftrigen
entsprechend der Nutzungsszenarien?] Routineauftriige umfassen meist wenige Proben,

1 Siehe |Abschnitt 3.3l

? Vgl. [Unterabschnitt 4.1.4]
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sind aber oftmals dringend und somit in kurzer Zeit bereitzustellen. Entnahmen zu For-
schungszwecken betreffen in der Regel eine grofere Anzahl von Proben, werden jedoch
frithzeitig in Auftrag gegeben und stellen dadurch keinen hohen Anspruch an die Abar-
beitungsgeschwindigkeit.

Die Auftragsabwicklung als niachste Kaskade ist zustindig fiir die Bereitstellung der an-
geforderten Proben und deren Ubergaben an die Auftraggeberlnnen. Ab diesem Zeitpunkt
ist die eigentliche Entnahme beendet, der Auftrag wird jedoch erst mit der Retournierung
der Proben abgeschlossen. Die Auftragsverfolgung ist fiir die Einhaltung von Riickga-
befristen etc. verantwortlich. Erst wenn alle Proben des Auftrags wieder vom Archiv
iibernommen worden sind, kann der Auftrag endgiiltig abgeschlossen werden.

Die Bereitstellung der Proben beginnt mit der Entnahme aus dem Archiv. Hierbei wer-
den sie einerseits physisch aus dem Lager genommen und andererseits in der zugehorigen
Software als entliehen vermerkt. Anschliefend werden die Proben noch transportsicher
verpackt. Dem vorgelagert befindet sich zwingenderweise der Probeneingang, ohne den
kein Probenbestand im Archiv vorhanden wire. Dieser Prozess wird nach Probenart seg-
mentiert, da Glasschnitte aus anderen Schrinken entnommen bzw. in anderen Transport-
behéltnissen verpackt werden als Paraffinblocke.

Die letzte Kaskade dient der Probenbeschaffung. Diese ist in den meisten Féllen de-
ckungsgleich mit der Probenherstellung. Ebenso betrifft dies Altbestinde oder Proben
von externen Organisationen. In der Regel muss hierbei kein Aufwand betrieben werden,
da die spiteren KundInnen auch die urspriinglichen LieferantInnen sind.

6.3. Mikromodellierung — Allgemeines

Nachdem zuvor in der Makromodellierung die strategische Ausrichtung — das “Was” —
besprochen wurde, wird in diesem Abschnitt auf die Umsetzung — das “Wie” — erldutert.

6.3.1. Die Diagramme

Die Prozesse wurden zuerst graphisch mit Hilfe der EPK-Notation]| dargestellt. Hierfiir
wurde der Gesamtprozess zur besseren Darstellung auf mehreren Seitenﬁ in Teilprozesse
mittels Prozesswegweiser horizontal segmentiert. Ein Teilprozess entspricht hierbei einer
thematischen Gruppierung in logisch zusammenhéngende Teilbereiche.

Neben dieser horizontalen Segmentierung wurde an manchen Stellen im Diagramm
zusitzlich eine vertikale Segmentierung eingefiihrt. Die betroffenen Funktionen sind, wie
im theoretischen Abschnittf] behandelt, mit einem Symbol markiert und zusitzlich zur
besseren Unterscheidung orange eingefidrbt. Die Verfeinerungen werden aufgrund ihres

3 Siehe IUnterunterabschnitt 3.2.5.1}
4 Aufgrund seines Umfangs ist eine Darstellung auf einer einzelnen Seite nicht zielfiihrend.

% Siehe [Abbildung 3.20
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Umfanges nicht direkt neben der Funktion, sondern auf einer separaten Seite dargestellt,
wobei der Name der Funktion mit dem der Verfeinerung iibereinstimmt.

Durch die Aufteilung auf mehrere Seiten, sowohl aufgrund der horizontalen Sementie-
rung mittels Teilprozesse als auch der vertikalen in Form der Prozessverfeinerung, wurde
zur Wahrung des Uberblicks eine “Landkarte’ﬁ aller beteiligten Komponenten erstellt.

Zu diesem Zweck wurden Elemente der (e)EPK verwendet und adaptiert. Jede Kompo-
nente wird als Prozesswegweiser abgebildet und mittels Verbinder und logischen Operato-
ren in Beziehung zu seinen Vorgidnger und Nachfolger gesetzt.

Da die Verfeinerungen innerhalb eines Teilprozesses stattfinden, wire eine Darstellung
mit den bisher beschriebenen Mitteln in der Ubersicht nicht méglich. Um dort dennoch
andeuten zu kénnen wo die verfeinernden Prozesse zum Einsatz kommen und somit einen
vollstandigen Uberblick aller Teilkomponenten zu ermdglichen wurde hierfiir folgende
Konvention eingefiihrt: Innerhalb der Ubersicht sind die Verfeinerungen als orange einge-
farbte Prozesswegweiser abgebildet, die mittels neu eingefiihrten strichlierten Verbindern
angebunden werden. Der Pfeil zeigt vom verfeinernden Prozess auf den Teilprozess, in
dem sich die zu verfeinernde Funktion befindet. Die beschriebenen Erweiterungen sind in
IAbbildung 6.3 im linken Feld zu sehen.

U T -
_Erweiterungen zur Darstellung der A Ausgestaltung der Standardelemente A

| Ubersicht aller Prozesskomponenten | | |

‘ | Organisatorische |
Prozesswegweiser acol ' Einheit/Person

‘ (Teilprozessen) einsortieren | ‘ |

| || |

\ Prozesswegweiser ~ Proben | Input |
(Prozessverfeinerung) B

| || |

‘ Verknupfung N Output —» |
(Prozessverfeinerung) @ >

\ )\ J

Abbildung 6.3.: Aktuelle Blocktrackingkomponenten

Bei der Erstellung der Diagramme wurde auf eine moglichst vollstandige Darstellung
Wert gelegt, sodass sie fiir sich, auch ohne weitere Erlduterungen, verwendbar und ver-
stdndlich sein sollten. Sie wurden in mehreren Zyklen erstellt und dabei jeweils sowohl
erweitert als auch optimiert. Inhaltlich erfolgte in regelméfigen kurzen Abstdnden ein
Abgleich mit den zustindigen Ansprechpartnerlnnen.

Zusétzlich zu den Diagrammen werden die Abldufe im Anschluss textuell erldutert, um
neben dem dargestellten Sachverhalt auch Begriindungen, Hintergriinde und mdogliche

6 |Abbildung 6.6 zeigt die Ubersicht der Istprozesse und [Abbildung D.22| bzw. [Abbildung D.21|jene der
Sollprozesse.
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Alternativen oder weiterfithrende Optimierungen behandeln zu kénnen. Eine Darstellung
letzterer hiitte die Abbildungen unnétig verkompliziert und somit die Ubersichtlichkeit
beeintrichtigt. Zudem hat sich das Einbinden der Grafiken in voller Grofe in den Fliefstext
als den Lesefluss behindernd herausgestellt. Aus diesem Grund wurde in den Fliefitext eine
Miniaturform der Grafik als Referenz zum zugehorigen Original im Anhang eingebunden.

Zur besseren Unterscheidbarkeit wurden die unterschiedlichen Symbole verschieden ein-
gefirbt (sieche [Abbildung 6.3|rechts). Die gelb gekennzeichneten Informationsfelder zeigen
an, welcher Input fiir die Abarbeitung der Funktion erforderlich ist bzw. welcher Output
dabei entsteht. In den meisten Féllen wird aus der Formulierung der Funktion ersichtlich,
welcher Input benotigt und welcher Output erstellt wird. Da in erster Linie die auszufiih-
renden Tétigkeiten Gegenstand der Modellierungen waren und nicht der Informationsfluss,
wurde diese Art von Elementen nur an Stellen eingesetzt, wo sie einen offensichtlichen In-
formationsgewinn im Diagramm erdffnen. Somit bleibt eine Signalwirkung bestehen und
die wesentlichen Informationen kdnnen rascher erfasst werden. Um klare Zustandigkei-
ten zu schaffen bzw. anschliefsend zu veranschaulichen, wurden alle Funktionen um die
betreffenden Rollen in Form von roten Ovalen erweitert.

6.3.2. Der Detaillierungsgrad

In Anlehnung an die GoM [Unterabschnitt 3.2.6| wurden die Prozesse generell so abstrakt
wie moglich und so konkret wie nétig veranschaulicht. Mit anderen Worten: ausgehend
vom Groben wurden die Schritte erst verfeinert, wenn dazu Bedarf bestand. Der gewéhlte
Detaillierungsgrad soll sicherstellen, dass

e implizites Wissen der aktuellen Prozesse verdeutlicht wird.

e eine moglichst genaue Vorstellung von den zukiinftigen Abldufen entsteht, um mogli-
che Stolpersteine zu finden. Diese Abldufe sind als Use-Cases fiir die GUI-Konzeption
und bei der Erstellung eines Pflichtenheftes zur Definition der Schnittstellen hilf-
reich.

e Feinheiten zwischen den Prozessen herausgearbeitet werden kénnen. Dies ist wichtig
fiir einen Soll-Ist-Vergleich.

Um den Rahmen des sinnvoll Darstellbaren nicht zu strapazieren, wurde bewusst auf
sehr selten auftretende Spezialfille verzichtet. Diese werden textuell als Ausnahmen oder
Varianten beschrieben. Auf generelle Ausnahmefélle wie Brand, Stromausfall, Systemab-
sturz usw. wird ebenfalls nicht eingegangen.
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6.4. Mikromodellierung — Istprozesse

In diesem Abschnitt wurden die momentan stattfindenden Ablaufe im Archiv dokumen-
tiert. Sie beherbergen das aktuelle Prozess-Know-How und waren hilfreich, einen Uber-
blick der aktuellen Situation mit allen systemischen Einschriankungen zu erhalten. Die in
beschriebenen Sollprozesse haben von diesen Informationen profitiert. Die
modellierten Ablaufe sind:

e die Probenherstellung
e der Probeneingang

e die Entnahme von Proben

Bevor diese im Detail beschrieben werden, folgen Informationen zur aktuellen Verwaltung
des Probenbestandes per Software.

6.4.1. Blocktracking

Noch bis vor einigen Jahren fand die gesamte Verwaltung der Proben mittels Entnahme-
scheine in Papierform statt. Dieser Weg ist in Ausnahmefillen auch heute noch gangbar,
wird aber, sofern moglich, vermieden, da durch diese Zweigleisigkeit ein Mehraufwand
verursacht wird. Die bevorzugte Alternative dazu stellt das “Blocktracking” dar. Dabei
handelt es sich um eine von der MedUni Graz selbst entwickelte Softwarelésung mit den
in [Abbildung 6.4|abgebildeten Komponenten. Den Kern bildet eine Datenbank, die Daten
iiber den aktuellen Probenbestand und die erstellten Entnahmeanfragen beinhaltet. Diese
Datenbank besteht seit Mitte 2006 und hat alle digital beauftragten Entnahmen seither
“getrackt”, also erfasst und iiberwacht. Das hat zum einen den Vorteil, einen Uberblick
iiber aktuell entlehnte Proben zu haben und wenn nétig eine Erinnerung aussenden zu
kénnen, falls eine vereinbarte Frist zur Retournierung verstrichen ist, und andererseits
kann somit eine “on demand” Bestandsaufnahme erfolgen. Die Auftrige in Papierform er-
halten eine eigene Auftragsnummer und werden in einem Ordner abgelegt, aber nicht mit
dem Blocktracking synchronisiert. Bisher gab es keine Uberpriifung des Probeneingangs,
also keine Dokumentation iiber den tatsachlich vorhandenen Probenbestand. Im Rahmen
einer Probenentnahme erfolgt die Bestandsaufnahme automatisch on demand. Wurde eine
noch nicht erfasste Probe “erfolgreich” entnommen, ist sie ab diesem Zeitpunkt dem Sys-
tem bekannt. Im Rahmen der kiirzlich erfolgten Einfithrung von Blocktracking II erfolgt
eine laufende Inventur aller Parffinblocke beim Probeneingang. Hierfiir werden alle im Ar-
chiv entgegengenommenen Bloécke im Blocktracking mittels Blocktracking-Client erfasst.
Dieser zeigt eine Liste der erzeugten, noch nicht bestitigten Blocke an und bietet die
Moglichkeit, per Mausklick eine Auswahl der tatsiachlich eingegangenen zu treffen. Somit
soll mit Blocktracking IT eine liickenlose Erfassung aller angelieferten Blocke erfolgen. Fiir
Schnitte ist dieses Prozedere aktuell nicht vorgesehen.
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Erfassung .
samtlicher Patient
Daten wahrend| Administration
der Proben- System
herstellung (PAS)
‘ Erst seit Ende
August 2011 in
Klbtzlbuch Betrieb, im
Rahmen der
Einflhrung von
Blocktracking Il
v
Blocktracking
Server
N ™| Blocktracking-
Webformular N DB B dliont
Fir berechtigtes Serverkomponente Zur Bearbeitung
Personal im ohne manuellen der Au_ftragel im
Intranet, um Zugriff Paraffinarchiv

Proben anzu-
fordern

Abbildung 6.4.: Aktuelle Blocktrackingkomponenten

Die Liste aller erstellten Blocke stellt das sogenannte “Kldtzelbuch” dar. Es handelt sich
dabei um eine CSV-Datei, die téiglich aus dem Patient Administration System — kurz PAS —
exportiert wird. Das PAS beinhaltet alle wihrend der Herstellung der Probe anfallenden
Daten, so auch Diktate der Pathologlnnen, die bspw. ihre Auswahl der Makroproben
dokumentieren und begriinden. Aus dieser Summe an Informationen werden die relevanten
einmal taglich ins Klotzelbuch geschrieben. Dieses wird daraufhin durch einen Cron-Job
vom Blocktracking-Server eingelesen und in die Datenbank iibernommen.

Eine Probe wird im Blocktracking durch ihre Histonummer identifiziert, eine genauere
Untergliederung erfolgt nicht. Zusétzlich wird noch die Anzahl der entnommenen Proben
angegeben. Es kann also nicht eindeutig festgestellt werden, welcher Block oder welche
Schnitte einer angeforderten Histonummer entliehen wurden, nur wieviele davon. Neben
den Proben werden auch die Entnahmeauftrige im Blocktracking erfasst und verwaltet.

Zur Erstellung dieser Auftrige wird ein Webformular, wie es in [Abbildung 6.5 zu sehen
ist, im Intranet angeboten. Auf dieses kann nur von berechtigten Personen zugegriffen
werden. Die Verifizierung erfolgt mittels des Benutzeraccounts des Arbeitsplatzrechners.
Es erfolgt also keine Anmeldung am Webformular, sondern nur am Rechner per Win-
dowsdoméne. Das Formular erméglicht die Eingabe der erwiinschten Proben (genauer,
deren Histonummern) und den Zweck der Entnahme. Der Zweck kann entweder wissen-
schaftlicher oder routineméfiger Natur sein. Im ersten Fall sind meist grofere Mengen
erforderlich, diese sind jedoch selten sehr zeitkritisch zu bearbeiten. Im zweiten Fall sind
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|i'inische Universitit Graz

Auftraggeber: Vorname: 1
= BioBank
Nachname:
Konrad Datum: 15022011
Fiir Routine: ©
> Nachbefundung © Qualitatssicherung
> Nachtragliche Untersuchungen O Versand an
> Befundkontrolle auf Wunsch des Klinikers O Sonstiges
Fiir Wissenschaft: O Projekttitel
Histo.Nr. Jahr Schnitte Blécke Zyto
! L] L] L1
[ ] [
L] L] L1
L] ] .
LJ L] L1
L] ] L1
L] L] L1
L] L] L1

Abbildung 6.5.: Webformular zur Anforderung von Proben

normalerweise nur Proben einer oder weniger weiterer Histonummer(n) betroffen. Diese
sind aber iiblicherweise relativ rasch bereitzustellen. Hierfiir wurde eine Regelung zur Fal-
ligkeit der Auftriage eingefiihrt. Ist der Auftrag vor 12:00 Uhr eingegangen, findet unter
Garantie eine Bereitstellung am selben Tag statt. Danach kann dies nicht mehr gewéhrleis-
tet werden und ist abhéngig vom noch zu verrichtenden Arbeitspensum. Dabei erfolgt die
Zeitnahme bei Eingang des Auftrags. Im Fall eines digital aufgegebenen Auftrags ist das
Einlangen und Speichern im Blocktracking gemeint, nicht wann er im Archiv abgerufen
wurde. Zur einfacheren Handhabung werden die Auftrige direkt im Blocktracking-Client
getrennt angezeigt. Sollte es sich um einen aufterordentlich dringenden Fall handeln oder
wird explizit nur eine bestimmte Teilmenge an Proben benétigt, erfolgt in der Regel zu-
satzlich zum erstellten Auftrag noch ein Anruf im Archiv zur Bekanntgabe aller notigen
Details.

6.4.2. Ubersicht der Istprozesse

Eine graphische Ubersicht aller Prozesskomponenten ist in IAbbildung 6.6 zu sehen. Die
gelb hinterlegten Teilprozesse sind nicht unmittelbar Bestandteil des Archivs, sie laufen in
dessen Umfeld ab. Dazu gehoren die Probenherstellung und die Anforderung von Proben.
Eine textuelle Beschreibung der Grafik erfolgt im Rahmen der nachfolgenden Auflistung.

U Levios



Stefan Bachleitner 6. Prozessdokumentation und -analyse 98

Probenherstellung

Probeneingang

Probenentnahme

Abbildung 6.6.: Ubersicht aller Komponenten der aktuellen Istprozesse: Probenherstel-
lung, Probeneingang, Entnahme
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e Probenherstellung

— Vorbereitung Probenherstellung: zeigt welche Schritte notwendig sind, um iiber-
haupt mit der Erstellung der Probe beginnen zu kénnen.

— Probenherstellung: behandelt die eigentliche Herstellung der beiden Probenar-
ten.

e Probeneingang
— Probeneingang: beschreibt, wie die verschiedenen Proben ins Archiv gelangen.

— Proben einlagern: erklart das Vorgehen zur Einlagerung neu angelieferter Pro-
ben.

— Proben einsortieren — verzogerte Lieferung: behandelt die Situation, wenn die
Proben aus verschiedenen Griinden Proben erst verspétet, also nicht in nach
Herstelldatum chronologisch richtiger Reihenfolge im Archiv ankommen. Da
der Zeitpunkt der Erzeugung auch indirekt die Histonummer festlegt, miissen
diese Proben, um die Sortierung aufrecht zu erhalten, zu den entsprechenden
zuvor erzeugten Proben einsortiert werden. Dabei konnen Platzprobleme auf-
treten, die im folgenden Punkt “Umschichten” behandelt werden.

— Umschichten: erldutert, wie beim Losen eines Platzproblems vorgegangen wird.

— Proben einsortieren — Riickgabe: bezieht sich auf entnommene Proben, die
zuriickgegeben wurden und wieder an ihren urspriinglichen Platz einsortiert
werden miissen.

e Entnahme von Proben

— Entnahmeauftrag erstellen: Dieser Schritt ist die Voraussetzung fiir eine Ent-
nahme, da hier der zugehorige Auftrag durch berechtigtes Personal erst erstellt
wird. Aus Griinden der Nachvollziehbarkeit erfolgt keine Entnahme ohne zuge-
horigem Auftrag.

— Entnahmeauftrag erhalten: leitet die eigentliche Entnahme ein

— Entnahme: zeigt die physische Probenentnahme.

6.4.3. Die Probenherstellung

Sie ist der Ausgangspunkt und sowohl fiir das Verstindnis der weiteren Ablaufe wichtig,
als auch im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung notwendig.
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Vorbereitung Probenherstellung:

Dieser Prozess beginnt schon vor der Entnahme des Gewebes. In
bestimmten Féllen ist es erforderlich, wihrend der Operation ei-
ne Uberpriifung des entfernten Gewebes durchzufiihren, weil wih-
renddessen z.B. metastasierendes Gewebe nicht immer eindeutig
von gesundem zu unterscheiden ist. Da jedoch der Eingriff nur
langfristig erfolgreich sein kann wenn das gesamte Geschwiir ent-
fernt wird, muss dies im Sinne des Patienten bzw. der Patientin
sichergestellt werden. Um nicht prophylaktisch mehr zu entfernen
als notig ist und dadurch den Genesungsprozess zu erschweren,
wird das entnommene Gewebe noch wihrend der Operation am
Institut fiir Pathologie untersucht und Riickmeldung erstattet. So
kann gegebenenfalls noch weiteres krankes Gewebe entfernt wer-
den. Zur Durchfithrung dieser Untersuchungen werden Proben
angelegt, die als “Schnellschnitt” bezeichnet werden. Aufgrund der Dringlichkeit werden
diese Proben bevorzugt behandelt. Da diese Operationen bereits im Voraus bekannt sind,
wird die Pathologie zuvor benachrichtigt, um die Untersuchung zum vereinbarten Zeit-
punkt moglichst rasch durchfithren zu kdnnen.

Abgesehen von den Schnellschnitten wird auch jedes routinemafbig entnommene Gewebe
in die Pathologie geliefert, im Normalfall bereits in Formalinm eingelegt.

Nach der Gewebeentnahme wird ein Einsendezettel ausgefiillt, der Auskunft iiber das
Gewebe, die erwiinschten Untersuchungen und iiber PatientInnendaten gibt. Beide werden
am Institut fiir Pathologie abgegeben, wo das Préparat seine Histonummer zugewiesen
bekommt. Bei aufwendigeren Operationen kann es auch vorkommen, dass mehrere Histo-
numimern fiir einen Fall vergeben werden. Die Histonummer wird in barcodierter Form
auf den Einsendezettel geklebt und somit die Verbindung zur PatientInnenakte hergestellt.
Schnellschnitt- Auftrige werden an dieser Stelle bevorzugt behandelt, also auf schnellstem
Wege erstellt und sofort befundet. Je nach Resultat muss entweder noch eine Iteration
durchlaufen werden, von der Gewebenentnahme bis zum Befund des nédchsten Schnell-
schnittes, oder das Ausmaf war in Ordnung und die Operation wird abgeschlossen. Da
durch die Dringlichkeit keine ausreichende Konservierung des Gewebes erfolgen konnte,
wird es vor einer weiteren Verarbeitung noch fiir mindestens acht Stunden in Formalin
eingelegt werden. Routineentnahmen werden meist in Formalin eingelegt geliefert und
anschliefsend ebenfalls fiir dieselbe Dauer zwischengelagert. Danach kann davon ausgegan-
gen werden, dass das zu verarbeitende Gewebe ausreichend konserviert, desinfiziert und
bereit zur Anfertigung der Blocke und Schnitte ist. Alle relevanten Daten vom Einsen-
dezettel miissen noch in das PAS iibernommen werden. Dies erfolgt im Sekretariat. Das
PAS speichert alle wihrend der Probenherstellung anfallenden Daten in Form von Ein-

Siehe Anhang
Abbildung D.2

" Formalin ist eine Fliissigkeit zur Desinfektion und zeitweiligen Konservierung von Gewebe.
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gaben, Diktaten und sonstigen Dokumenten. Es dient der Dokumentation und verkniipft
personenbezogene Daten mit den Proben — es beinhaltet also sensible Daten.

Probenherstellung:

Zur Erstellung der Paraffinblocke wird das Prédparat in die ent-
sprechenden Labore iiberstellt. Im Normalfall findet eine Bearbei-
tung im histologischen Labor statt. Knochenpréiparate werden im
héimatologischen verarbeitet [

Zu Beginn wird das Praparat makroskopisch untersucht und
eine Vorauswahl des zur weiteren Untersuchung notwendigen Ge-
webes getroffen. Diese werden als kleine Wiirfelchen mit einer
ungefdhren Kantenldnge von 5 mm aus dem Gewebe entnommen.
Sie werden im néchsten Schritt zusammen mit der Kunststoffkap-
sel in Wachs gegossen und stellen so einen fertigen Paraffinblock
dar. Fiir ein Priparat konnen mehrere Makroproben entnommen
werden und so in weiterer Folge zu einer Histonummer mehrere
Blocke entstehen. Nach der Fertigstellung werden sie noch mit
Histonummer, Jahr und Blockkiirzel bedruckt. Das Kiirzel besteht aus einer alphanumeri-
schen Kombination, die jeden Block eindeutig identifiziert und Aufschluss iiber das Prapa-
rat gibt: z.B. bedeutet TUI1: erster Block eines Tumorgewebes. Ist das Wachs ausgehértet,
werden die Blocke zur Anfertigung der Objekttriager weitergeleitet.

Die Objekttriager werden mit der Histonummer, dem Jahr und dem Blockkiirzel be-
druckt. Es kann also eine eindeutige Zuordnung eines Schnittes zu einem Block erfolgen.
Die Schnitte werden ebenfalls durchnummeriert und sind somit voneinander unterscheid-
bar. Zur Anfertigung der Schnitte wird der Paraffinblock gekiihlt und in eine Vorrichtung
eingespannt, die anschliefsend in hauchdiinnen Scheiben Schicht fiir Schicht vom Block
abtragt. Zu Beginn bestehen diese Schichten noch grofteils aus Wachs, bis nach mehre-
ren Durchldufen das Gewebe zum Vorschein kommt. Ab diesem Zeitpunkt werden die
abgeschnittenen Gewebeschnitte in einem Wasserbad aufgefangen und von dort auf den
Objekttrager iibertragen. Anschliefend wird der Objekttrager zur Finalisierung weiterge-
reicht, die vollautomatisch erfolgt. Dabei wird das Praparat eingefirbt und von Paraffin-
resten befreit. Den Abschluss bildet die Versiegelung durch ein diinnes Glasbléttchen. Ab
diesem Zeitpunkt sind die Glasschnitte fertig und zur Befundung bereit. Dies kann von
Fall zu Fall unterschiedlich lange dauern und erklirt den hiufigsten Fall von verzogerten
Lieferungen, bei denen es sich also fast ausschliefslich um Glasschnitte handelt. Nach der
Befundung werden sie in Doppelschienen einsortiert und stehen zur Abholung durch das
Archivpersonal bereit.

Siehe Anhang
Abbildung D.3

8 In beiden Laboren finden die selben Abliufe statt, sie werden lediglich mit unterschiedlichen Instru-
menten durchgefithrt, weshalb im Diagramm der weitere Verlauf wieder zusammengefithrt wird.
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Die Paraffinblécke werden nach der Herstellung der Glasschnitte in die zugehorigen
Fiinferschienen einsortiert, werden also nicht mehr benétigt und kénnen daher vom Ar-
chivpersonal abgeholt werden. Beim Einsortieren wird immer etwas Platz gelassen, um
dem Problem der nachtraglich einzusortierenden Proben friihzeitig zu begegnen.

Das Ausgangsgewebe wird zur Sicherheit noch einige Wochen in Formalin aufbewahrt.
Sollte sich bei den Untersuchungen herausstellen, dass noch weitere Proben erforderlich
sind, kann in dieser Zeit noch darauf zugegriffen und neue Blocke erstellt werden.

6.4.4. Der Probeneingang

Dieser essentielle Prozess im Archiv ist das logische Zwischenglied von Probenherstellung
und -entnahme.

Probeneingang:

In regelmakigen Abstédnden werden die produzierten Proben vom
Archivpersonal in den jeweiligen Labors abgeholt. Der Grofsteil
fallt hierbei beim Histologischen an, dieser wird im Anschluss
“eingelagert”. Die terminologische Differenzierung zwischen “ein-
lagern” und “einsortieren” wurde im Rahmen dieser Arbeit will-
kiirlich gewéhlt. Sie soll die Unterscheidung verdeutlichen, ob die

einzulagernden Proben in leere Behéltnisse kommen oder ob sie Siche Anhang
in einen bereits vorhandenen Bestand einsortiert werden miissen. Abbildung D.4

Zuséatzlich zu den neu hergestellt Proben werden auch die zu-
riickzugebenden eingesammelt. Der Ort der Abholung wird meist zuvor telefonisch be-
kannt gegeben.

Die Zeitintervalle variieren dabei. Die Routineproduktion wird einmal pro Woche abge-
arbeitet. Die des Himatolabors durch die wesentlich geringeren Stiickzahlen nur alle zwei
Wochen. Die einzusortierenden Proben aus Riickgaben und die verzogerten Fertigstellun-
gen werden téglich bearbeitet.

Proben einlagern:

Dieser Fall behandelt den Grofsteil des Probeneingangs, jenen der Neuproben aus dem
Histolabor. Diese wurden bereits vor Ort vom Laborpersonal vorsortiert in die Schienen
eingeordnet, wobei speziell bei den Schnitten der Fiillgrad eine Marke von ungefihr 75%
nicht iiberschreitet.

Mit dem Start von Blocktracking II wurde eine laufende Inventur der Blocke eingefiihrt.
Somit ist jeder Block mit seiner Ankunft im Archiv als “eingegangen” zu bestétigen.

Sind alle Blocke im System erfasst, wird jene Lade gesucht, in die die neuen Proben
einzulagern sind. Die Archivierung erfolgt nach Jahren sortiert von einem Archivschrank

U Levios




Stefan Bachleitner 6. Prozessdokumentation und -analyse 103

zum néchsten, von den untersten Laden bis zu den obersten. Um diese Sortierung aufrecht
zu erhalten, werden die neuen Proben im Anschluss den zuletzt eingelagerten hinzugefiigt,
bis diese Lade vollstindig befiillt ist und die nachst hohere verwendet wird. In einer La-
de finden mehrere Schienen Platz. [Abbildung 6.7| zeigt ihre Anordnung innerhalb einer
befiillten Lade, die Pfeile symbolisieren die Richtung der Probeneinschlichtung mit an-
steigender Histonummer. Die weifsen Flichen stellen kleine Freirdume dar, um mogliche
Nachkommlinge noch aufnehmen zu kénnen.

Glasschnitte: Doppelschienen, einlagig Paraffinblocke: funffach Schienen, zweilagig

|

Abbildung 6.7.: Laden inklusive der momentan verwendeten Schienen

Wurde die Lade gefunden und geoffnet, beginnt die eigentli-
che Einlagerung der Proben. Hierbei wurden bisher die Schienen
unverdndert in die Lade gegeben, da die Proben darin bereits
sortiert angeliefert werden. Durch die Bestandsaufnahme im Rah-
men von Blocktracking IT ist dieses Vorgehen grundsétzlich immer
noch moglich. Der Vorteil einer pauschalen Bearbeitung aller Pro-
ben pro Schiene entfillt jedoch wegen der benotigten Bestétigung
jede einzelne Probe.

Wird eine Lade vollstdndig aufgefiillt, muss diese geschlossen,
beschriftet und die néchste Lade gedffnet werden. Die Reihenfolge
dieser Schritte ist nicht von Bedeutung, darum wird im Diagramm iehe Anha
an dieser Stelle der SEQ-Operator eingesetzt (siehe SLIDIIERARY
labschnitt 3.2.5.1). Ein AND wire insofern fehl am Platz, als nicht
alle Funktionen gleichzeitig ausgefiihrt werden miissen bzw. sollen.

Sind alle Schienen verstaut, wird die Lade wieder geschlossen und die Einlagerung ist

abgeschlossen.
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Proben einsortieren:

Sind Proben im Archiv einzusortieren, ist die dafiir bendtigte La-
de an den darauf vermerkten Intervall der Histonummern bein-
haltenden Proben erkennbar.

Wurde die entsprechende Lade gefunden und geéffnet, wird ein
sog. “Platzhalterzettel” gesucht. Dieser wird bei einer Entnahme
hergestellt und dient als Substitut der entnommenen Proben. Dar-
auf ist vermerkt

e welche Proben (Histonummer und — bei Altbestand —
ggf. Anzahl ohne eindeutiger Identifizierung der BI6-

cke/Schnitte)
Siehe Anhang
e wann Abbildung D.§
e an wen

vergeben wurden. Ein Auffinden eines solchen Zettels an Stelle
der erwarteten Probe bedeutet, dass sie entlehnt war und wieder eingeordnet wird. Ist
kein Zettel vorhanden, handelt es sich bei der Probe um eine verzégerte Lieferung.

Proben einsortieren — verzégerte Lieferung:

Wie erwéhnt, ist die unterschiedlich lange Befundung der Schnit-
te der Hauptgrund, warum Glasschnitte nach ihrer Erzeugung
erst nach mehreren Wochen und teilweise nicht entsprechend der
Chronologie ihrer Produktion ins Archiv gelangen.

Es kann auch vorkommen, dass ein mehrere Jahre alter Block
aus den Archivbestand entnommen wird, um daraus weitere
Schnitte anfertigen zu lassen. Die Griinde dafiir sind vielfaltig:

e es werden quantitativ mehr Schnitte zu Forschungszwecken

benstigt,

e die Schnitte werden anders aufbereitet (z.B. Farbung), um Siehe Anhang
durch neuere Verfahren bessere Ergebnisse erzielen zu kon-
nen oder

e sie sind zuvor zu Bruch gegangen und miissen reproduziert
werden.

Die erstellten Schnitte werden anschliefend, nach deren Gebrauch wieder im Archiv
untergebracht. Sie erhalten bei ihrer Erzeugung dieselbe Histonummer bzw. dasselbe Jahr
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zugeordnet, wie der Block aus dem sie erzeugt wurden, da sie diesem Fall zugehorig sind.
Fiir das Archiv bedeutet das: diese Schnitte miissen, um die Sortierung aufrecht erhalten
zu konnen, zu den bereits bestehenden Schnitten dieses Blocks einsortiert werden und
entsprechen somit einer “verzogerten Lieferung”. Je nach Anzahl der Neuanfertigungen
kann dies zu Platzmangel fiihren.

Ahnliches gilt fiir die Blécke aus dem Himatolabor. Auch diese kommen aufgrund des
langeren Abholintervall verspitet zu den iibrigen Blécken. Nachdem das urspriingliche
Gewebe entsorgt wurde, konnen jedoch keine weiteren Blocke mehr erstellt werden, wo-
mit bei dieser Probenart die Wahrscheinlichkeit einer verzogerten Lieferung nach einigen
Wochen sehr gering ist.

Waurde kein Platzhalterzettel gefunden, handelt es sich um einen der eben beschriebenen
Fille. Sofern geniigend Raum vorhanden ist, werden die Proben am ihren Histonummern
entsprechenden Platz einsortiert. Ist dies nicht moglich, miissen nachgelagerte Proben in
eine der nichsten Schienen umgeschichtet werden.

Umschichten:

Beim Umschichten werden alle Proben zwischen der betroffenen
Stelle, an der die einzusortierenden Proben mehr Platz bendétigen,
bis zu der Schiene, die geniigend davon bietet, nachgereiht.

Zur Veranschaulichung wurde ein rekursiver Ansatz gewihlt.
Mit den formalen Mitteln der (e)EPK ist eine rekursive Darstel-

. o
lung eines Prozesses nicht oder nur schwer méglich. Aus diesem

Grund wurde der rekursive Ansatz nur schematisch dargestellt,
wodurch der Syntax der EPK nicht vollstdndig entsprochen wird &
(sieche Anhang[Abbildung D.8)). Eine syntaktisch richtige (iterati-
ve) Modellierung ist auf der darauf folgenden Seite des Anhangs

% g
o—o—E
)

zu finden: [Abbildung D.9] Der (rekursive) Ablauf umfasst folgen- Siehe Anhang
de Schritte:

Es wird eine Schiene mit geniigend Platz fiir alle einzusortie-
renden Proben gesucht. Solange die néchste diese Forderung nicht erfiillt, wird eine neue
Rekursionsebene aufgebaut. Das Rekursionsende ist erreicht, wenn eine entsprechende
Schiene gefunden wurde. Mit dem Abbauen der Rekursionsebenen erfolgt abschliefsend
das eigentliche Umschichten der Proben.

Die Rekursionstiefe betragt meist nur eins, da die Proben in keiner Schiene zu 100%
dicht gelagert werden und eine Verdichtung der Proben im aktuellen Einschub im Nor-
malfall ausreichend ist.
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Proben einsortieren — Riickgabe:

Wurde ein Platzhalterzettel am vermuteten Platz gefunden, wer-
den darauf als entnommen vermerkte Proben mit jenen abgegli-
chen, die wieder einsortiert werden sollen. Sind alle retourniert
worden, kann der Platzhalterzettel entfernt und entsorgt werden.
Wurde nur ein Teil zuriickgegeben, bleibt er bestehen, wird aber
durch das Streichen der retournierten Proben aktualisiert. Da der
Platz bereits vor der Entnahme der Proben von ihnen belegt war,
sollten sich hier beim Einsortieren keine Platzprobleme ergeben[]
Die zuriickgegebenen Proben werden im Blocktracking als “retour-
niert” vermerkt.

6.4.5. Die Probenentnahme

Sie stellt die eigentliche Kundeninteraktion dar. Hier findet die
primére Leistungserbringung, die Bereitstellung der Information
in Form von Proben, statt.

Entnahmeauftrag erstellen:

Es bestehen zwei Mdoglichkeiten, Proben aus dem Archiv an-
zufordern. Die gingigere Variante ist, wie bereits in
beschrieben, mittels eines Webformulars im Intranet
(siehe [Abbildung 6.5)). Neben den erwiinschten Proben, durch Hi-
stonummer und Jahr gekennzeichnet, kann auch der Zweck der
Entnahme angegeben werden (siehe Nutzungsszenarien unter
terabschnitt 4.1.4). Zusétzlich wird das Auftragsdatum und die
Identitét der anfordernden Person automatisch erhoben. Werden
diese Daten vom Benutzer oder der Benutzerin abgesendet, wird
im Blocktracking ein neuer entsprechender Entnahmeauftrag er-
stellt. Ein zusédtzlicher Telefonanruf kann erfolgen, um die Dring-
lichkeit der Bearbeitung zu erhohen oder um die bendtigten Pro-
ben einzuschrinken. Denn durch das grobe Auswahlkriterium “Hi-

106

Siehe Anhang

Siehe Anhang
Abbildung D.11]

stonummer” wiirden sonst alle ihr zugehorigen Proben entnommen werden, oftmals reichen

jedoch z.B. die Glasschnitte aus.

% BEs kann natiirlich passieren, dass durch ein zuvor durchgefiihrtes Umschichten der bisher zur Verfiigung
stehende Platz zugunsten einer verzogerten Lieferung verringert wurde. Durch die am Platzhalterzettel
vermerkte Anzahl ist es fiir das routinierte Archivpersonal jedoch abschitzbar, wieviel Volumen die
entnommenen Proben brauchen. Um spéitere Probleme zu vermeiden, bleibt die entsprechende Liicke

unangetastet.
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Neben der digitalen Variante gibt es auch die Moglichkeit eines Entnahmeantrags in
Papierform. Es werden damit dieselben Daten erfasst und wird von Personen ohne Nutze-
rInnenaccount fiir das Webformular verwendet. Diese Zweigleisigkeit verursacht doppelten
Aufwand.

Entnahmeauftrag bearbeiten:

Um eine Entnahme durchzufiihren, muss der entsprechende Auf-
trag im Archiv einlangen. Wurde dieser auf digitalem Weg erstellt,
kann er mittels Blocktracking-Client abgerufen werden — eine au-
tomatische Zustellung erfolgt nicht. Darum ist es notwendig, in
regelmifigen Abstdnden zu {iberpriifen, ob neue Auftrige ange-
kommen sind. Diese Notwendigkeit besteht bei einem Antrag in
Papierform nicht, da dieser direkt beim Archiv abgegeben wird.

Wurde der Auftrag entgegengenommen, kann dessen Abarbei-
tung beginnen. Dabei wurde eine Regelung zur Falligkeit eines
Auftrags eingefiihrt. Ist der Auftrag vor 12:00 Uhr im Archiv ein-
gegangen, findet unter Garantie eine Bereitstellung am selben Tag
statt. Danach kann dies nicht mehr gewéhrleistet werden und ist
vom noch zu verrichtenden Arbeitspensum abhéngig. Die Zeitnah-
me erfolgt bei Eingang des Auftrags. Liegt er in digitaler Form vor, ist das Eingelangen
und Speichern im Blocktracking ausschlaggebend und nicht wann er im Archiv abgerufen
wurde. Zur einfacheren Handhabung werden die Auftrige direkt im Blocktracking-Client
getrennt angezeigt. Nach der eigentlichen Entnahme der Proben werden diese im Block-
tracking als “entliehen” vermerkt. Diesem Schema folgend werden allenfalls vorhandene
weitere Auftrige abgearbeitet.

Siehe Anhang

Entnahme:

Als Vorbereitung der physischen Entnahme einer Probe, werden
die entsprechenden Platzhalterzettel erstellt. Dies erfolgt eben-
so wie bei der Auftragserstellung auf Basis der Histonummer
und nicht pro Probe. Grofsere Mengen werden ausgedruckt — der
Druckauftrag hierfiir kann direkt mittels Blocktracking-Client er-
teilt werden. Fiir kleinere Mengen erstellt das Archivpersonal die
entsprechenden Zettel handschriftlich, um Zeit und Papier zu spa-
ren.

Die zu entnehmenden Proben werden Stiick fiir Stiick in den
Archivschranken nach ihrer Histonummer gesucht. Sollte eine Pro- Siche Anhang
be nicht auffindbar sein, wird sie im Blocktracking als “fehlend”
vermerkt. Andernfalls werden die entsprechenden Proben entnom-

U Levios




Stefan Bachleitner 6. Prozessdokumentation und -analyse 108

men und durch die zugehorigen Platzhalterzettel ersetzt. Dabei wird darauf die Anzahl
der tatsichlich entnommenen Stiick eingetragen. Anschliefend werden alle tatséchlich
entnommenen Proben im Blocktracking als “entnommen” vermerkt und fiir jeden Auftrag
separat verpackt. Die Proben stehen bereit zur Abholung, in seltenen Fillen werden sie
zugestellt.

6.5. Mikromodellierung — Sollprozesse

Die Erstellung der Sollprozesse stellte ebenfalls eine zeitkritische Teilaufgabe dar, da hier
sehr viel Abstimmungsarbeit mit der zukiinftigen Nutzerschaft, deren Management und
den IT-Abteilungen der Biobank und der YLOG GmbH zu erwarten war. Deshalb wur-
den sie noch vor Abschluss der Dokumentation der Istprozesse begonnen. Obwohl das
Vorgehen grundsitzlich einer GPO entsprach (siehe wurde zu Beginn ver-
sucht die bis dato erhaltenen Ergebnisse der Istprozesse so weit wie moglich nicht in die
Konzeption der Sollprozesse miteinzubeziehen. Dadurch konnten die ersten Ansétze un-
voreingenommen von den aktuellen Abldufen entwickelt und besprochen werden. Nach
der Erstellung der ersten Entwiirfe fand schliefslich ein Austausch zwischen Ist und Soll
statt. Diese Vorgehensweise stellte sich als vorteilhaft heraus, da somit Erkenntnisse aus
dem einen dem jeweils anderen Prozess in einem friihen Stadium zugute kamen. Einer-
seits war ein fundiertes Wissen iiber die aktuellen Ablaufe notwendig, um sich bestehender
und dauerhaft bleibender Einschrinkungen bewusst zu werden. Andererseits wurden die
in den Sollprozessen entwickelten Begriffsdefinitionen in die Modellierung der Istprozesse
iibernommen und dadurch die Einheitlichkeit und Wiedererkennbarkeit gesteigert.

Wihrend bei den Istprozessen vorrangig eine formal korrekte Abbildung der Realitéit
zu beachten war, galt es bei den Sollprozessen zusétzlich ein sinnvolles Bedienkonzept zu
erarbeiten. Hierbei kristallisierte sich die graphische Darstellung zu einer sinnvollen Art
der Modellentwicklung heraus, da rasch verschiedene Ansétze veranschaulicht und gleich-
zeitig flexibel unterschiedliche Konzepte auf ihre Tauglichkeit iiberpriift werden konnten.
Die oberste inhaltliche Zielsetzung war das Schaffen einer effizienten Art der Bedienung,
sowohl in Bezug auf die tatsdchliche Interaktion mit dem Warenlager als auch im wirt-
schaftlich weiteren Sinne durch die Verwendung von vorhandenen Ressourcen. Alle Tétig-
keiten sollen in moglichst kurzer Zeit, moglichst intuitiv bewéltigbar sein.

6.5.1. Betrachtungen im Vorfeld

Um eine erste Vorstellung iiber einen moglichen Ablauf zu erhalten, wurde zu Beginn
eine Interaktion anhand einer Probenentnahme modelliert. Parallel dazu wurde versucht,
einen Uberblick iiber alle weiteren zu erfiillenden Anwendungsfille zu erhalten.
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Dabei wurden folgende identifiziert:
e Einlagerung

Entnahme

Riickgabe

Umschichten

Entsorgung

Beim Erweitern des Entnahmefalls stellte sich heraus, dass der Use-Case-abhéngige Teil
sehr gering ausfiel und der Rest aus generell notwendiger Interaktion mit dem Warenlager
bestand. Aus diesem Grund wurde die bereits modellierte Entnahme zu einem generischen
Prozess umgewandelt, d.h. er wurde anwendungsfallneutral dargestellt. Hierfiir wurde der
spezielle Fall einer Entnahme in eine abstrahierte Bearbeitung der Proben geindert. Dar-
auf aufbauend sollten die anwendungsspezifischen Details in weiterer Folge einfliefsen. Der
generische Prozess stellt also nicht nur eine zusammenfassende abstrakte Ubersicht der
Ablaufe dar, er ist auch der Ausgangspunkt fiir die im Anschluss entwickelten Sollprozesse
mit der vollstandigen Darstellung der einzelnen Use-Cases. Das hatte zusétzlich den Vor-
teil, eine Normierung der Abarbeitung der unterschiedlichen Anwendungsfille zu erhalten,
wodurch zum einen die Vielfalt der Sonderfille und in weiterer Folge die Komplexitit ab-
nahm und sich letztendlich die Ubersicht verbesserte, und zum anderen das Diagramm
auch nahe an einer moglichen Umsetzung in Software blieb.

6.5.2. Die zugrunde liegende Software

Die Konzeption einer geeigneten Kundenanbindung per Software begann bereits wihrend
der Erstellung des generischen Prozesses, mit dem Ziel, eine klare Rollenzuteilung der
unterschiedlichen Komponenten vornehmen zu kénnen. Bei der Frage einer idealen Kun-
denanbindung wurde versucht, bestehende Komponenten, Datenbestand und Know-How
weiterzuverwenden. Als Folge dieser Bemiihungen wurden samtliche erforderlichen Ele-
mente und deren Beziehungen untereinander ermittelt. Mehrere Absprachen mit den
IT-Abteilungen der YLOG GmbH und der MedUni fiihrten zu einer Kldrung der Zu-
standigkeiten fiir die Implementierung der Einzelteile und letztendlich der Schnittstellen
dazwischen.
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6.5.2.1. Die erforderlichen Softwarekomponenten

Blocktracking

Barcode-
infrastruktur

Behalterverwaltung

Abbildung 6.8.: Erster Entwurf der erforderlichen Softwarekomponenten und deren Zu-
sammenspiel

Die zu Beginn identifizierten Bestandteile der Softwarelandschaft sind in [Abbildung 6.8
zu sehen und werden in folgender Auflistung vorgestellt:

e Wie in [Unterabschnitt 6.4.1| beschrieben, bietet Blocktracking bereits eine Moglich-
keit, Entnahmeauftrige zu erstellen und zu verwalten. Die BenutzerInnenverwal-
tung stellt sicher, dass nur berechtigtes Personal Proben anfordern kann und die
gespeicherten Auftrage bilden eine nachvollziehbare Dokumentation aller Probenent-
nahmen. Diese bereits erprobten Funktionalitdten bieten Potenzial fiir eine weitere
Nutzung.

e Die Behilterverwaltung wurde bereits in [Unterunterabschnitt 4.2.5.1] angesprochen.
Sie behilt den Uberblick, welcher Behilter sich an welcher Stelle im Regal befindet,
hat jedoch keine Informationen iiber dessen Inhalt.

e Die GUI (BenutzerInnenoberfliche) soll alle Tétigkeiten moglichst effizient unter-
stiitzen und alle notwendigen Visualisierungen fiir Eingaben (z.B. grafische Schalt-
flichen) und textuelle bzw. grafische Ausgaben (z.B. Textfelder) bereitstellen.

e Die Barcodeinfrastruktur: beinhaltet alle Notwendigkeiten, um Barcodes einlesen,
dekodieren und, wenn erforderlich, auch drucken zu kénnen. In diesem Kontext ist
besonders die Ansteuerung per Software interessant.
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e Die Probenverwaltung stellt die Relation zwischen Behélter, Einschub und Probe
her, d.h. sie verwaltet, welche Proben sich in welchem Behélter bzw. Einschub befin-
den. Diese Initialisierung wird im Logistikjargon "verheiraten"genannt. Die Proben-
verwaltung wurde als eigenstandige Komponente konzipiert, konnte jedoch auch in
eine andere integriert werden (siehe nachfolgenden Abschnitt). Durch den Datenbe-
stand, iiber den sie verfiigt, nimmt sie eine zentrale Rolle ein. Sie nimmt Auftréige
von Blocktracking entgegen und schickt die entsprechenden Transportjobs an die Be-
hilterverwaltung. Auferdem stellt sie die BenutzerInnenschnittstellen fiir Eingaben
(Anbindung an die Barcode-Infrastruktur) und Ausgaben (grafische Visualisierung
mittels GUI) zur Verfiigung.

Zwischen den unterschiedlichen Komponenten besteht eine logische Hierarchie hinsicht-
lich der Interaktionen. Berechtigte BenutzerInnen erstellen Entnahmeauftrige per Block-
tracking. Dieses leitet sie weiter an die Probenverwaltung, welche daraus die benotigten
Behilter ermittelt und diese bei der Behilterverwaltung anfordert. Es besteht in jedem
Fall eine KundInnen-LieferantInnen-Beziehung mit der zugehorigen Auftragsabwicklung
(siehe [Unterabschnitt 3.1.3)). Um Klarheit zu schaffen, wurde dies fiir jede Hierarchieebene
durch einen eigenen Begriff explizit unterscheidbar gemacht.

e Der Ausdruck “Auftrag” wird auf der hochsten Ebene verwendet. Der Grund dafiir
ist, dass er bereits bisher in der Blocktracking-Umgebung verwendet wurde und
damit dessen AnwenderInnen bereits vertraut ist. Ein Auftrag beginnt immer mit
einer Entnahme und endet mit der Riickgabe der entlehnten Proben. Es gibt also
nur eine Art von Auftrag, den Entnahmeauftrag.

e Eine Ebene unterhalb ist die Rede von “Aufgaben”. Sie werden von der Probenverwal-
tung verwaltet und stellen im wesentlichen die Umsetzung der Use-Cases dar. Fiir
jeden Anwendungsfall gibt es eine entsprechende Aufgabenart, die bei der Aufga-
benerstellung festgelegt wird und anschliefiend den gesamten Ablauf des Prozesses
bestimmt. So wie ein Auftrag beinhaltet eine Aufgabe meist mehrere zu bearbei-
tende Proben, die nach verschiedenen Kriterien, meist nach Behdiltern, gruppiert
und nach Histonummer sortiert sind. Um einen Auftrag abbilden zu kénnen, sind
zwei Aufgaben noétig: eine Entnahmeaufgabe und eine abschliefende Aufgabe fiir
die Riickgabe.

e Auch die Behalterverwaltung, die fiir die Bereitstellung der Behélter zustéindig ist,
arbeitet auftragsbasierend. In diesem Zusammenhang wird im Folgenden von “Trans-
portjobs” gesprochen.

"Tabelle 6.1] zeigt eine tabellarische Zusammenfassung der festgelegten Begriffe.
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Terminus AnwenderInnen Systemkomponente | Beschreibung

Auftrag ArchivkundInnen | Blocktracking Beginnt mit einer Entnah-
me und endet mit der ent-
sprechenden Riickgabe von
Proben.

Aufgabe Archivpersonal Probenverwaltung | Es existieren verschiede-
nen Aufgaben: Entnahme,
Probeneingang, Einsortie-
rung.

Transportjobs | AiVs Behilterverwaltung | Queue zur Abarbeitung
von Behiltertransfers in-
nerhalb des Regals mittels
AiV(s).

Tabelle 6.1.: Angewandte Terminologie zur Unterscheidung der unterschiedlichen Auf-
tragsgattungen

6.5.2.2. Mogliche Varianten der Umsetzung

Nachdem die essentiellen Bestandteile ermittelt worden waren, wurden verschiedene Va-
rianten moglicher Umsetzungen entwickelt, die sowohl im Anschluss erkldrt, als auch in
mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen zusammengefasst werden.

Die Losung hatte folgende Mussziele zu erfiillen:

e Realisierbarkeit: Allem voran muss die Losung unter den gegebenen Bedingungen
realisierbar sein.

e Fertigstellung bis zur Inbetriebnahme: Alle Komponenten sowie deren Zusammen-
spiel miissen im vorgegebenen Zeitrahmen vollstindig funktionsfihig und getestet
sein.

e Kosteneffiziente Umsetzung: Die Losung muss in einem vorgegebenen preislichen
Rahmen bleiben.

e Qualitdtsanspriichen der Softwareentwicklung geniigen: Die entwickelten Komponen-
ten sollen u.a. erweiterbar, einfach wartbar und robust sein.

In Anbetracht der ersten beiden Punkte wurde eine Losung gesucht, die mit den mo-
mentanen Mitteln zu bewerkstelligen ist und dadurch (nahezu) keine zusétzlichen Entwick-
lungskosten erfordert. Ein erster Ansatz bestand darin, die aktuelle Blocktracking-DB um
die zusdtzlichen Relationen zu erweitern. Dies entspricht einer Integration der Proben-
verwaltung in Blocktracking. Laut Auskunft des zustédndigen Entwicklers der Biobank,
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Beschreibung Vorteile Nachteile
Erweiterung: Die Blocktracking-| Fin einheitlicher | Vollstindige Implementierung
DB wird um die erforderliche Po- | Datenbestand, durch die MedUni wegen fehlen-
sitionsverwaltung erganzt und da- | keine  Datenred- | der Personalkapazitdten nicht
durch zu einer vollwertigen Pro-| undanz durchfiihrbar — hoher Einarbei-
benverwaltung tungsaufwand und ev. Zustan-
digkeitskonflikte bei einer Rea-
lisierung von YLOG.
Neuentwicklung: Blocktracking | Keine Altlasten, | Sehr grofer Entwicklungsauf-

wird zur Génze von einer ei-
genstiandigen Probenverwaltung
ersetzt

“saubere” Losung

wand, dadurch zeitaufwendig
und teuer; zu Beginn ist zur
Verwaltung des Probenaltbe-
standes in den Archivschrinken
ein Parallelbetrieb erforderlich

Hybrid-Implementierung I. Ei-
ne eigenstindige Probenverwal-
tung, kommuniziert per API mit
Blocktracking-“Server”, dieser ist
fiir den Altbestand und die Auf-

tragsverwaltung zustindig

Klare Trennung
der Zustidndigkei-
ten

Blocktracking-“Server”  stellt
die erforderlichen Dienste noch
nicht bereit, diese und die
zugehorige API miissen erstellt
werden

Hybrid-Implementierung II: | Geringer Parallelbetrieb zweier Systeme
Der Blocktracking-Client agiert | Entwicklungs- mit iiberschneidendem Funkti-
zusitzlich zu seiner bisherigen | und Abstim- | onsumfang

Funktion als Mediator zwischen | mungsaufwand

beiden Systemen

* Kurzform zur Application Programming Interface: Dies ist eine Softwareschnittstelle, um Funktiona-
litdt oder Daten anderen Anwendungen bereitstellen zu kénnen.

Tabelle 6.2.: Unterschiedliche Varianten der Kundenanbindung unter den gegebenen Um-

standen

Robert Primschitz, wére eine Adaption von Blocktracking jedoch sehr schwer zu bewerk-
stelligen, da das System unter der Regie mehrerer Vorgénger genau fiir die zu erfiillende
Aufgabe geschaffen worden, durch stindig neue Anforderungen inhomogen gewachsen und
somit, nicht leicht adaptierbar oder erweiterbar sei. Diese Variante ist nur sinnvoll, wenn
die Umsetzung durch die MedUni erfolgt, da diese bereits iiber das Wissen der Interna von
Blocktracking verfiigen. Durch die fehlenden personellen Ressourcen seitens der MedUni
wurde dieser Ansatz frith verworfen.

Eine zweite Variante bestand in Form einer kompletten Neukonstruktion einer Proben-
verwaltung, die in Zukunft auch die Aufgaben von Blocktracking (Auftragsverwaltung,
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Dokumentation, u.d) erfiillen soll. Der Vorteil wére, dass keine Altlasten zu beriicksichti-
gen sind und softwaretechnisch eine “saubere” Lisung erzielbar ist. Gegen diese Losung
spricht zum einen der Kostenfaktor und durch den gédnzlichen Verzicht auf Blocktracking
ware der Altbestand der Proben in den Archivschranken nicht mehr erfassbar.

Die dritte Variante beschreibt einen
Hybrid-Betrieb beider Systeme. Block-
tracking behélt (nahezu) unveridndert die
aktuellen Aufgabenbereiche, wie Bestands- —
, Auftrags- und Benutzerverwaltung. Al- ‘

le lagerungsspezifischen Informationen wer- - B —
. . . . Webformular | | racking
den in eine eigene Probenverwaltung in - T“ client
Form einer Serverinstanz ausgelagert. Der
Austausch der notwendigen Daten erfolgt
bidirektional zwischen Blocktracking- und
Probenverwaltungsserver. Hierbei ist auf ei- Eareode.
ne wohldefinierte Schnittstelle zu achten, Probenverwaltung - infrastruktur
um die gegenseitigen Abhéngigkeiten so ge-
ring wie moglich zu halten. Fiir die Um-
setzung dieser Losungsoption miissten die
erforderlichen Dienste fiir den Datenaus-
tausch und die eigentliche Softwareschnitt- Visua‘.?;’i;ung Behilterverwaltung
stelle im Blocktrackingserver bzw. der kom- (Browser)
plette Probenverwaltungsserver implemen-
tiert werden. Die Erweiterung des Block-
trackingservers stellte sich auch in diesem
Zusammenhang als schwierig heraus. Der
Grund dafiir ist, dass die Serverkomponen-
te nur rudimentire Aufgaben, wie den re-
gelméfkigen Import des Klotzlbuches in die Datenbank, besitzt. Sie stellt keinerlei 6ffent-
liche API zur Interaktion mit der zugrunde liegenden Datenbank zur Verfiigung. Somit
konnte auch dieser Ansatz nicht mit den bestehenden personellen Ressourcen der MedUni
umgesetzt werden.

Auf der vorigen Variante aufbauend wurde die letztendlich gewihlte entwickelt. Hierbei
erfolgt die Kommunikation zwischen der Probenverwaltung und dem Blocktracking-Client,
da dort, laut Auskunft der zustindigen EntwicklerInnen, die erforderlichen Anpassungen
einfacher durchgefiithrt werden kénnen. Er ist bereits vollstindig an die Datenbank ange-
bunden, wodurch Anderungen an ihr auch unverziiglich im Client Beriicksichtigung finden.
Eine zusétzliche Adaption einer Schnittstelle, wie sie etwa im vorigen Ansatz notwendig
geworden wire, entfillt. [Abbildung 6.9 zeigt das finale Konzept, wobei griin hinterlegte
Komponenten bereits einsatzbereit sind, die gelbe eine Adaption erfordert und die ro-

Abbildung 6.9.: Zusténdigkeit und Fertigstel-
lungsstatus der einzelnen
Komponenten.
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ten neu zu entwickeln sind. Die obere Hilfte fillt in die Zusténdigkeit der MedUni, die
untere in jene der Firma YLOG. Die Zuteilung der Komponenten erfolgte zum einen
nach der Funktionalitit, zum anderen abhéingig von den jeweils zur Verfiigung stehenden
Ressourcen, die in Besprechungen ermittelt wurden. Die Teilung entspricht im wesentli-
chen Blocktracking auf der einen Seite und CIS auf der anderen. Bei deren Verbindung™|
agiert der Client in Zukunft als Mediator, d.h. die Entnahmeauftréige werden von der
Blocktracking-DB ausgelesen und an die Probenverwaltung iibermittelt. In umgekehrter
Richtung erfolgt eine Bekanntgabe, welche Proben eingelagert bzw. entnommen wurden,
um den Datenbestand der Blocktracking-DB aktuell und konsistent zu halten.

6.5.2.3. Datenaustausch zwischen den Komponenten

Der grundsétzliche Ablauf der Kommunikation zwischen den zuvor beschriebenen Kom-
ponenten wird in Form der Aufzdhlung im Anschluss zusammengefasst.

1. Eine berechtigte Person fordert Proben an,
2. die entsprechende Entnahme ist in der Blocktracking-DB gespeichert,

3. das Archivpersonal iiberpriift mittels Blocktracking-Client in regelméfigen Abstan-
den, ob neue Auftriige eingegangen sind]

4. der Client schickt die neuen Auftrige an die Probenverwaltung,
5. die Bearbeitung des Auftrags wird durchgefiihrt,

6. die Probenverwaltung gibt dem Client die tatsdchlich entnommenen Proben be-
kannt,

7. der Client schickt die erhaltenen Daten an die Datenbank, in der sie entsprechend
verarbeitet und gespeichert werden.

Die Kommunikation vom Blocktracking-Client zur Probenverwaltung wird mittels JSON-
RPC durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein auf TCP aufbauendes Ubertragungspro-
tokoll zum Austausch und zur einfachen weiteren Verarbeitung von strukturierten Daten.
Konkret bedeutet das, dass der Client einen JASON-RPC-Request mit der zu entnehmen-
den Probe sendet und eine Riickmeldung tiber den (Miss-)Erfolg in Form des zugehérigen
Responses erhélt.

Die Kommunikation in die entgegengesetzte Richtung erfolgt, wenn Proben ein- oder
ausgelagert wurden. Diese Informationen miissen an Blocktracking iibermittelt werden um

10 Jeglicher Intrasystem-Datenaustausch, wie beispielsweise zwischen Proben- und Behélterverwaltung
(Erteilung der Transportjobs), wird in dieser Arbeit nicht behandelt.

11 Eine sinnvolle Erweiterung dazu wiire ein selbststiindiges Abrufen des Clients, ohne BenutzerInnen-
Interaktion.
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die Datenbank konsistent zu halten. Hierbei ist zu beachten, dass der Blocktracking-Client
u.U. nicht erreichbar ist, z.B. weil die Software nicht gestartet ist. Es miissen somit Vorkeh-
rungen getroffen werden, falls die Kommunikation entweder abbricht oder von vornherein
nicht zustande kommt. Hierfiir wurde aus den vielen verschiedenen Mdoglichkeiten eine
Ubertragung mithilfe eines Dateiaustausches iiber einen Dateiserver ausgewihlt. Grund
hierfiir ist, dass die Umsetzung einfach implementierbar ist und die genannten Probleme
mit wenig Aufwand 16st. Informationen iiber erfolgte Statusinderungen innerhalb der Pro-
benverwaltung werden somit in Dateien auf einem Netzlaufwerk gespeichert, von dem der
Client sie zyklisch abruft und anschliefend verarbeitet. Sollte der Client nicht gestartet
sein, gehen die iibermittelten Daten nicht verloren.

Fiir den gegenseitigen Austausch probenbezogener Information, sei es in Form eines
JSON-RPC-Requests oder des gerade beschrieben Files, wurde ein “Histoobjekt” ange-
dacht. Dieses beinhaltet voraussichtlich folgende Daten: eine Organisationskennung, Hi-
stonummer, Jahr, Blockkiirzel, Schnittnummer und Infotext. Einige Felder dienen zur
leichteren Erweiterung potentieller zukiinftiger Anforderungen und werden in n&herer Zu-
kunft noch keine Verwendung finden. Mit den geplanten Daten kann eine Probe auch
einer bestimmten Institution zugewiesen werden, um auf eine Erweiterung und mogliche
gesonderte Handhabung von Proben externer Organisationen vorbereitet zu sein.

6.5.2.4. Konzeption der Benutzeroberfliche (GUI)

Sobald eine erste, grobe Rollenverteilung vorgenommen worden war, wurde die GUI néi-
her betrachtet. Sie ist ein wichtiges Kriterium fiir die Kundenakzeptanz des Produktes
und bestimmt im wesentlichen, wie intuitiv die erarbeiteten Prozesse angewendet werden
konnen. Selbst wenn die Prozesse den Anspruch der effizienten Bedienung erfiillen, ist die
Benutzeroberfliche als Mensch-Maschine-Schnittstelle und somit als direkte Anlaufstelle
der Nutzerschaft zu einem Grofteil fiir das Ausschopfen des geschaffenen Potentials ver-
antwortlich. Eine gute gegenseitige Abstimmung ist also zwingend erforderlich. Sobald die
Entwicklung des generischen Prozesses begann, startete auch die Sammlung der fiir die
GUTI relevanten Ein- und Ausgabeerfordernisse. Das Resultat daraus sind vier verschiedene
Aufgabenbereiche, schematisch dargestellt in [Abbildung 6.10]

1. Die Aufgabenerstellung (in der Abbildung in blau gehalten): Sie registriert neue Auf-
gaben entsprechend des gewihlten Use-Cases in der Probenverwaltung. Vom Use-
Case ist abhingig, welche Informationen erforderlich und wo diese zu beziehen sind.
Bei einer Entnahmeaufgabe werden die Daten automatisch mit den Blocktracking-
Auftréagen abgeglichen und {ibernommen. Bei allen anderen muss dem System be-
kannt gegeben werden, welche Proben der Aufgabenart entsprechend bearbeitet wer-
den sollen.

2. Die Aufgabenliste (gelber Bereich): Nachdem die Aufgabe erstellt worden ist er-
scheint sie in einer Aufgabenliste. Diese dient zum einen der Ubersicht aller noch zu
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Neue Aufgabe Aufgabenliste Aufgabenbearbeitung
anlegen Auftrag 1231, Aufgabenart

Position

Bearbeitung
abbrechen

Abbildung 6.10.: Schema der erforderlichen Ein- und Ausgabeelemente

erledigenden Aufgaben, zum anderen der Auswahl der nachsten zu bearbeitenden.
Die Eintrage konnen dabei dem aktuellen Aufgabenstatus entsprechend einheitlich
eingeféirbtm werden. Des weiteren wire es denkbar, auch abgeschlossene Aufgaben
unter Auswahl verschiedener Filter anzufiihren. Die Anzeigekriterien hierbei sind
manigfaltig. Einige Moglichkeiten wéaren:

eine konstante Zahl an abgeschlossenen Auftrigen, z.B chronologisch, die letz-
ten zehn abgeschlossenen. Diese Zahl kénnte auch vom User je nach Anforde-
rung selbst gewéhlt werden,

eine benutzerdefinierte Selektion, Ahnlich einem Favoritensystem[™]
ein zeitliches Intervall (z.B. die letzten 6 Wochen),
nach Aufgabenart gruppiert/gefiltert,

nach ihrem Aufgabenstatus: bereit, in Bearbeitung, abgeschlossen, abgebro-
chen,...,

alle Entnahmeaufgaben, fiir die noch keine vollstandige Riickgabe erfolgt ist,

12 Ein Vorschlag diesbeziiglich wiire griin fiir “bereit”, rot fiir “in Bearbeitung”, blau fiir “abgeschlossen”.
13 Der Mailclient “Thunderbird” bietet beispielsweise die Moglichkeit an, eMails als Favorit zu kennzeich-
nen, um diese schneller aufzufinden.
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e keine Selektion (alle Auftrége),

e Aufgabennummer.

3. Der Visualisierungsbereich (in rot gehalten): Hier wird angezeigt, in welcher Kom-
missionierstelle sich der Behilter zur Bearbeitung der aktuellen Aufgabe befindet
und in welchen Einschub davon die Proben ein- oder ausgelagert werden. Zuséatzlich
zu der grafischen Darstellung wére auch eine (alpha-)numerische Kennung der Kom-
missionierstelle denkbar. Der Vorteil davon zeigt sich besonders, wenn durch eine
grofse Anzahl von Kommissionierpldtzen eine rasche optische Zuteilung erschwert
wird. Das Zusammenspiel einer grafischen Visualisierung und Aufklebern mit Ken-
nung im Regal vor Ort zur endgiiltigen Identifizierung des richtigen Stellplatzes
sollte die Suche effizienter gestalten.

Fiir die Einschiibe wiire Ahnliches denkbar, sofern sie eine von Menschen lesbare
Kennung besitzen. Dadurch, dass der Behélter seine Orientierung im Regal stets
beibehilt, erfolgt der Zugriff auf die Einschiibe entweder auf dessen Stirnseite, oder
bei den Kommissionierstellen der gegeniiberliegenen Regalfront auf dessen Riickseite.
Da er symmetrisch ist, fallt dies nicht auf den ersten Blick, sondern erst, wenn auf die
Einschiibe zugegriffen wird, auf. Wahrend sie auf der einen Regalseite der westlichen
Leseart entsprechend zeilenweise von links oben nach rechts unten einsortiert werden,
befinden sie sich auf der gegeniiber liegenden Seite in einer Sortierung von rechts
oben nach links unten, also spiegelverkehrt.

4. Der Aufgabenbearbeitungsdialog (griiner Bereich): bildet Schritt fiir Schritt die Pro-
zesse in Software ab und leitet die AnwenderInnen mittels Anweisungen und Hilfe-
texte durch sie hindurch. Zur besseren Ubersicht wire die Anzeige einer Checkliste
moglich, bei der jeder erfolgreich absolvierte Schritt durch ein griines Hackerl gekenn-
zeichnet wird. Neben dem Prozessfortschritt konnen hier Fehlermeldungen angezeigt
werden, sofern das System ein Problem festgestellt hat.

Da es sich hier um ein Konzept zur Ermittlung der notwendigen Komponenten handelt,
wurden Aspekte des Usablility-Engineerings nicht beriicksichtigt. Die Farbwahl ist will-
kiirlich und dient ausschlieflich der besseren Abgrenzung der einzelnen Teilbereiche. Des
weiteren besteht grofte Freiheit in der Ausgestaltung folgender Punkte:

e Die einzelnen Aufgabenbereiche miissen nicht, wie die Darstellung suggeriert, in
einer einzelnen Anwendung implementiert werden. So konnte z.B die Aufgabener-
stellung von einer anderen Software ausgefiihrt werden als die anschlielende Bear-
beitung.

e Die Darstellung an sich ist ebenfalls nicht auf dieses Schema beschrénkt. Jeder
Bereich wire als Reiter oder in Form eines Dialogs, der Schritt fiir Schritt durch
den Prozess fiihrt, umsetzbar.
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e Weiters ist die Grobe und Anordnung der Komponenten auf das endgiiltige Anzei-
gegerit anzupassen.

e Bei der Wahl der Technologie zur Umsetzung ist ebenfalls keinerlei Einschriankung
gegeben. Neben einer klassischen Applikation wire eine webbasierte Anwendung
ebenso moglich wie eine Smartphone-App.

6.5.3. Herstellung der Relationen

Dieser Abschnitt beschreibt die wichtigste Aufgabe der Probenverwaltung, das In-Beziehung-
Setzen von Proben mit ihren Einschiiben und diese in weiterer Folgen mit den Behiltern.

6.5.3.1. Identifizierungsmechanismen

Bezogen auf die Mengenlehre stellen Behilter, Einschiibe und Proben je eine homogene
Menge dar. Die Probenverwaltung stellt nun 1:n-Beziehungen zwischen diesen Mengen
her. Ein Einschub kann also mehrere Proben fassen und ein Behélter mehrere Einschiibe.
Um eine eindeutige Zuordnung zu ermdglichen darf in jeder Menge ein Element nur ein
einziges Mal vorkommen, es muss sich somit eindeutig von allen anderen unterscheiden,
eine eindeutige Identifikation besitzen. Fiir Proben gibt es bereits einen Identifizierungsme-
chanismus in Form der Histonummer (siehe [Unterabschnitt 4.1.3)). Ein &hnliches Schema,
ware auch fiir Behélter und Einschiibe denkbar. Neben der identititsstiftenden Informati-
on ist auch deren Reprisentation von entscheidender Bedeutung fiir eine automatisierte
Verarbeitung der Daten. Die folgende Aufzihlung gibt einen Uberblick iiber eine Auswahl
von verschiedenen Identifizierungsmechanismen:

e Die trivialste Form der Identifizierung ist eine (alpha-)numerische Kennung, z.B.
von B1 - Bn fiir die Behilter bzw. E1 - En fiir Einschiibe. Dabei werden die Daten
im Normalfall nicht in einer Form bereitgestellt, in der sie auf einfachem Wege au-
tomatisiert weiter verarbeitet werden kénnen, sondern sind nur meschenlesbar. Das
erfordert in weiterer Folge eine manuelle Eingabe der Kennung durch das Archiv-
personal.

e Dasim vorigen Punkt erwihnte Problem kann umgangen werden, indem die Informa-
tion in Form eines Barcodes kodiert wird. Durch einen Scan stehen die barcodierten
Daten augenblicklich digital zur Verfiigung. Zu beachten ist, dass es sehr viele un-
terschiedliche Standards gibt, die teilweise inkompatibel zueinander sind. Es wire
giinstig, wenn sowohl Behélter, Einschiibe als auch Proben mit einem einzigen Lese-
gerit bedient werden kénnen, sonst wird die unterschiedliche Handhabung unnétig
miithsam. Aufierdem ist es je nach Standard moglich, die kodierten Daten zusétzlich
als Klartext am Etikett zu hinterlegen. Dies ist sinnvoll falls der Barcode durch
Kratzer oder sonstige Beschiadigungen nicht mehr lesbar ist. Zusatzlich beschriankt
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sich die Notwendigkeit von Umstellungen im Bereich der Probenhandhabung auf
ein Minimum, da die Daten wie bisher durch das Personal direkt lesbar bleiben.

e Neben vielen anderen Identifizierungsmechanismen sei noch RFID erwdhnt. Die In-
formation wird hier nicht grafisch kodiert, sondern auf einem Chip, dem sog. Trans-
ponder, gespeichert. Mit einem entsprechenden Lesegerédt, konnen die Daten kabel-
und beriihrungslos ausgelesen werden. Der Chip ist ev. unkomplizierter an den je-
weiligen Einheiten anzubringen und unempfindlicher gegeniiber Beschiddigungen. Im
Falle eines Defektes sind die Daten jedoch unwiederbringlich™| verloren und die Ein-
heit nicht mehr identifizierbar. [Finkenzeller 2010, S. 3ff.]

Generell wire fiir Behélter, Einschub und Proben eine Kombination verschiedener Me-
thoden denkbar. Werden bspw. fiir Behélter Barcodes verwendet und fiir Einschiibe RFID,
sind zwei unterschiedliche “Lese”-Gerite vonnoten, wodurch Kosten und Gesamtsystem-
komplexitit ansteigen. Aus diesem Grund wird empfohlen eine Methode durchgehend in
allen drei Bereichen anzuwenden.

Aus den erwdhnten Moglichkeiten wurde jene des Barcodes bereits sehr frith als geeig-
netes Mittel in Betracht gezogen und letztendlich auch vom Management der Biobank
ausgewdhlt. Der interne Terminplan der Biobank sieht vor, dass die Umstellung des Auf-
drucks der Proben im Rahmen von Anpassungen in der Probenherstellung spétestens bis
zur Inbetriebnahme des Warenlagers abgeschlossen und somit eine eindeutige Identifizie-
rung von Neuproben gewihrleistet ist. Diese erforderliche Anderung ist der Grund, warum
die Nutzung des Prototypen im Kellergeschoss der Universitatsklinik fiir Strahlentherapie-
Radioonkologie Graz vorerst auf neu erstellte Proben beschrénkt ist. Der aktuelle Bestand
der Archive der unterschiedlichen Institute wird in den néchsten Jahren im Rahmen seiner
Zusammenlegung und Vereinheitlichung neu beschriftet werden. Hierbei kann eine Umstel-
lung auf die Barcodes erfolgen, die somit diese Proben ebenfalls fiir die Einlagerung in
das iSC erschlieft.

6.5.3.2. Verheiratung von Behilter und Probe

Neben der grundséitzlichen Bedeutung der Identifizierung und der dafiir sinnvollen und
erforderlichen Infrastruktur wird nun beschrieben wie sie effizient umgesetzt werden kann.

Die “Verheiratung” zwischen Behéalter und Probe benétigt im Worst-Case drei Barco-
descans:

1. Scan: der Behalter wird bestimmt
2. Scan: der Einschub wird bestimmt

3. Scan: die Probe wird bestimmt

14 Sofern die Einheit nicht zusitzlich beschriftet wurde oder andere Mittel zur Verfiigung stehen.
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Durch die drei Scans kann die Probe einem Behilter und einem Einschub zugeordnet
werden. Drei Scans pro Probe bedeuten aber einen sehr grofen Aufwand bei der Bear-
beitung grofserer Probenmengen. Zur Minimierung des Overheads wurde eine Zustands-
hierarchie eingerichtet. Wird ein Objekt (Behélter, Einschub oder Probe) “ausgewéhlt”
beziehen sich alle weiteren Operationen auf dieses, bis der Zugriff wieder “beendet” wird.
Das “Auswéhlen” und “Beenden” erfolgt mittels Identifikation des Objektes, konkret mit-
tels Barcodescann. Bezogen auf Behilter, Einschiibe und Proben bedeutet dies:

Sobald ein Behélter mittels Barcodescan ausgewahlt wird, befindet sich dieser “in Zu-
griff 7, das bedeutet, alle weiteren Interaktionen beziehen sich so lange auf diesen Behilter,
bis der Zugriff darauf beendet wird.

Als néchstes wird ein Einschub ebenfalls per Barcodescan ausgewihlt. Dadurch dndert
sich der Status in “Einschub in Zugriff 7, womit die Beziehung zwischen Behilter und Ein-
schub hergestellt ist. Alle weiteren Interaktionen beziehen sich so lange auf den gewéhlten
Einschub, bis der Zugriff darauf beendet wird, und der Status wieder eine Hierarchieebene
héher auf “Behélter in Zugriff” zuriickfallt.

Zuletzt findet die eigentliche Interaktion mit der oder den Proben statt. Dadurch, dass
zuerst der Behélter und der Einschub identifiziert wurden, ist der Kontext, in dem sich die
Bearbeitung abspielt, definiert. Wird z.B. eine Probe neu eingelagert, kann die Proben-
verwaltung mit einem Scan pro Probe die notwendigen Relationen herstellen. Es wurden
somit zwei Drittel des Arbeitsaufwands im Vergleich zum Worst-Case eingespartﬁ. Zu-

15 Genaugenommen handelt es sich dabei um eine Approximation fiir groRere Mengen, da nur hier die
jeweils zwei Scans von Behilter und Einschub zum “Offnen” und “AbschlieRen” einen verhéltnisméfRig
kleinen Overhead darstellen. Fiir sehr kleine Menge erhéht sich der Aufwand. Dies soll durch drei
Rechenbeispiele untermauert werden.

e Beispiel 1: Es soll eine Probe eingelagert werden. Im vermeintlichen Worst-Case sind drei Scans
erforderlich (Behélter — Einschub — Probe), im aktuell besprochenen fiinf (Behilter — Einschub —
Probe — Einschub — Behilter). Fiir kleine Mengen ist somit der die zweite Losung also schlechter
als die erste.

e Beispiel 2: Es sollen 30 Proben in denselben Einschub eingelagert werden: Im ersten Fall sind 90
Scans erforderlich (Behélter — Einschub — Probe) * 30, im zweiten 34 (Behélter — Einschub — Probe
* 30 — Einschub — Behélter).

e Beispiel 3: Es sollen 30 Proben in drei verschiedene Behélter und pro Behélter in einen Einschub
eingelagert werden: Im ersten Fall sind unveréndert 90 Scans erforderlich (Behélter — Einschub —
Probe) * 30. Im zweiten Fall sind es 42 (Behélter — Einschub — Probe * x — Einschub — Behélter)
+ (Behilter — Einschub — Probe * y — Einschub — Behélter) + (Behélter — Einschub — Probe * z —
Einschub — Behilter), wobei x + y + z = 30 ergeben muss. Also fiir jeden Behélter bzw. Einschub
zwei Scans und fiir jede Probe einen weiteren: 2 * 3 (Behilter) + 2 * 3 (Einschiibe) + 30 (Proben)
= 42.

Es ist zu erkennen, dass sich die Zustandshierarchie fiir grofse Probenmengen, die zur Bearbeitung
moglichst wenige Behiltnisse erfordern, bewdhrt. Bei geringen Stiickzahlen oder wenn die Proben sehr
verstreut auf verschiedene Behélter/Einschiibe verteilt sind, wirkt sich der Overhead stérker aus und
die Einsparmoglichkeiten in Bezug auf notwendige Interaktionen sinkt.
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sitzlich ermoglicht das Zustandskonzept eine Vielzahl von Fehler zu erkennen und zu
vermeiden (siehe néichster Abschnitt).

Bezieht man die Stati auf die zu erledigende Aufgabe und bildet damit ihren Lebens-
zyklus ab, erhélt man einen gerichteten Graphen, der die Zustandsiiberginge im Prozess
darstellt. Der Graph fiir eine vollstindige Abarbeitung einer Aufgabe, unabhéngig ihrer
Art, ist in [Abbildung 6.11]| dargestellt.

Aufgabenowner Aufgabenowner
St Archivpersonal
verwaltung/AiV P

Aufgabenstatus:
Bereitstellen
des Behalters

Aufgabenstatus:
abgeschlossen

Aufgabenstatus:
erstellt

Aufgabenstatus:
bereit

Aufgabenstatus:
in Bearbeitung

Aufgabenstatus:
Behalter in Zugriff

\/ Aufgabenstatus:
abgebrochen

Aufgabenstatus:
inschub in Zugriff,

Abbildung 6.11.: Ubersicht aller Stati einer Aufgabe

6.5.3.3. Fehlererkennung

Durch die unterschiedlichen Stati erkennt das System, in welchem Abschnitt des Prozes-
ses sich die Bearbeitung gerade befindet. Daraus kann es Riickschliisse auf zu erwartende
Eingaben ziehen und erhilt somit eine Kontrollfunktion, die Bedienfehler vorbeugen kann.
Wird der in beschriebene Ablau:[Eg] eingehalten, ist sichergestellt, dass pro in
Bearbeitung befindlicher Aufgabe nur ein Einschub bzw. Behilter in Zugriff ist. Diese
Exklusivitat reduziert einerseits die Mdoglichkeit einer Verwechslung und verringert ande-
rerseits die Anzahl der méglichen Eingaben. Diese Einschrankungen sind auf jeder Ebene

méoglich[

16 Die Inhalte dieser Tabelle beziehen sich bereits auf die endgiiltigen Sollprozesse. Im aktuellen Abschnitt
wird noch Bezug auf den generischen Prozess genommen, der anwendungsfallneutral ist. Daher sind
die Schritte la - 1c zum gegenwéirtigen Zeitpunkt nicht relevant und daher aufer Acht zu lassen.

17Sofern jede Kennung, unabhingig ob sie von einem Behilter, einem Einschub oder einer Probe stammt,
systemweit eindeutig ist. Dies kann beispielsweise mittels Prifix (z.B.: B fiir Box, T fiir Tray, P fiir
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e Status “Einschub in Zugriff”: Es wird entweder eine Probenkennung oder jene des
aktuellen Einschubs selbst erwartet, um den Zugriff zu beenden. Sollte eine andere
Kennung erhalten werden, z.B. die eines anderen Einschubs oder eines Behilters,
kénnte eine Warn- und/oder Fehlermeldung ausgegeben werden, in der darauf hin-
gewiesen wird, dass zuerst der Zugriff auf den aktuellen Einschub abgeschlossen
werden muss.

e Status “Behilter in Zugrift”: Gleiches gilt fiir die Handhabung eines Behélters. Wird
im Status “Behalter in Zugriff” eine Probe eingescannt, kénnte ein dhnlicher Hinweis,
zuerst den betreffenden Einschub zu identifizieren, erscheinen. Wird ein Einschub
eines anderen Behélters angegeben, muss eine Fehlermeldung erfolgen, dass der ge-
wahlte Einschub nicht Teil des aktuellen Behélters ist.

e Vor der Auswahl eines Behélters: Da die Aufgabe festlegt, welcher Behilter zu be-
arbeiten ist, muss der erste Barcodescan die geforderte Behélterkennung beinhalten.
Ist dies nicht der Fall, wird ebenfalls mit einer Fehlermeldung auf die korrekte Posi-
tion des Behilters im Regal verwiesen.

Der in beschriebene Ablauf stellt sicher, dass keine Verwechslung von Ein-
schiiben passieren kann. Da immer nur ein Einschub aus einem Behilter entnommen wird,
kann es zu keiner Verwechslung von Einschiiben innerhalb des Behilters kommen. Beim
Abschluss eines Einschubs kann iiberpriift werden, ob dieser zu dem Behélter gehort, der
sich eine Hierarchieebene hoher in Zugriff befindet. Somit kann eine Warnung erfolgen, die
ein Vertauschen von Einschiiben zwischen mehreren Behéltern verhindern soll. Wurde die-
se missachtet oder iibersehen, befindet sich zu einem spéateren Zeitpunkt der gewiinschte
Einschub nicht an seinem ihm angestammten Platz, wodurch Nachforschungen angestellt
werden miissen. Hierfiir bietet sich die Filterfunktion der Aufgabenliste in der GUI an, mit
deren Hilfe Behélter und Einschiibe aufgespiirt werden kénnen, mit denen eine Verwechs-
lung moglicherweise stattgefunden hat, also beispielsweise jene, die sich zur selben Zeit
innerhalb eines definierbaren Zeitfensterd™|in Zugriff befunden haben. Daraus lassen sich
Riickschliisse ziehen, in welchem Behélter sich der fragliche Einschub eventuell befindet.

Sollte sich eine Fehlermeldung als ungerechtfertigt herausstellen, weil tatsédchlich der Be-
hilter an der angezeigten Kommisionierstelle ausgewahlt wurde, kann es mehrere Griinde
dafiir geben. Entweder wurden Behélter manuell aus dem Regal genommen und anschlie-
fend an einem anderen Stellplatz zuriickgestellt (Inkonsistenzen in der Behélterverwal-
tung), es ist ein Fehler in der zugrunde liegenden Software (Behélterverwaltung/Proben-
verwaltung) aufgetreten oder ein Bedienungsfehler ist die Ursache. Auf jeden Fall sind
Nachforschungen anzustellen und ev. eine Kontaktaufnahme mit dem YLOG-Serviceteam
notwendig.

probe) oder per Definition nicht {iberlappende Nummernkreise realisiert werden.
18 7.B. 10min vor Zugriff auf den Behilter, in dem sich der Einschub befinden sollte, bis 20 min, nachdem
der Zugriff auf diesen Behilter abgeschlossen wurde.

U Levios



Stefan Bachleitner 6. Prozessdokumentation und -analyse 124

All diese Uberpriifungen sind nur méglich, wenn die Kennungen der Behilter, Einschiibe
und Proben disjunkte Menge sind, kein Element in einer anderen Menge vorkommt und
die Probenverwaltung auf bereits bestehende Relationen zuriickgreifen kann. Letzteres
fehlt beim Anlegen neuer Relationen. In diesem Fall konnte ein rudimentirer Check er-
folgen indem die Zugehorigkeit zur erwarteten Menge iiberpriift wird. Im Falle “Einschub
in Zugrift” sind z.B. nur neue Relationen zu Proben erlaubt. Eine zwingende Benutze-
rInneneingabe zur Bestéitigung, dass eine neue Relation angelegt werden soll, gibe hier
Sicherheit. Dies erscheint fiir die Zuordnung von Einschub zu Behilter sinnvoll, fiir die
von Probe zu Einschub jedoch zu aufwendig.

6.5.3.4. Weitere Optimierungen

In der Zwischenbilanz der notwendigen Interaktionen ist zu verzeichnen:
e je ein Scan, um den Zugriff auf einen Behélter zu beginnen bzw. zu beenden,
e je ein Scan, um den Zugriff auf einen Einschub zu beginnen bzw. zu beenden,
e je ein Scan pro zu bearbeitender Probe.

In Summe ergibt dies jeweils zwei Scans Overhead pro Behilter oder FEinschub, somit
im Minimalfall vier.

Theoretisch kann die Anzahl der Interaktionen folgendermafen noch weiter gesenkt
werden:

e Auf die erste Identifizierung des Behéilters kann verzichtet werden, wenn der Ein-
schub bereits mit ihm verheiratet ist. Wurde der Einschub noch nicht benutzt und
hat dadurch noch keine Relation zum Behilter, kann diese Optimierung nicht ange-
wendet werden. Um sicherzustellen, dass diese Relation immer vorhanden ist, miiss-
ten alle Einschiibe vor der Inbetriebnahme des Warenlagers mit den jeweiligen Be-
haltern verheiratet werden. Der dabei entstehende Aufwand ist unverhaltnismafig
hoch im Vergleich zum gewonnenen Nutzen,

e Selbiges gilt auch fiir die Beendigung des Zugriffs auf einen Einschub. Wird der
zugehorige Behélter eingescannt, konnen beide Schritte auf einmal durchgefiihrt
werden.

e Es gibe die Moglichkeit, noch einen Schritt weiter zu gehen und diese beiden Scans
ebenfalls entfallen zu lassen. Nachdem der Behélter bereit steht, wiirden bei einer
Entnahme und Einsortierung alle weiteren Probenscans auf den angeforderten Be-
hélter bzw. dem zugehorigen Einschub bezogen werden. Dies ist nur méglich, sofern
bereits eine Relation zwischen Proben und Einschub besteht, also z.B. bei der Ent-
nahme oder Riickgabe von Proben. Bei der Einlagerung von neuen Proben ist es
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notwendig, dem System bekannt zu geben, in welchem Einschub diese eingelagert
werden. Das System erhélt dabei das Minimum der erforderlichen Eingaben und
kann mit den erhaltenen Informationen keinerlei Validierungen durchfiihren. Es wer-
den somit alle impliziten Kontrollmoglichkeiten aufgegeben.

Zuséatzlich stellt sich die Frage, ob Kontrollpunkte gesetzt werden sollen, an denen eine
manuelle Eingabe erzwungen wird. Priadestinierte Gelegenheiten hierfiir sind die Zustands-
wechsel bzw. das Bestdtigen von Warn- oder Fehlermeldungen, um sicherzustellen, dass
diese wahrgenommen wurden. Es gilt ein Mak zu finden, das die Fehleranfilligkeit so-
weit reduziert, dass die Wahrscheinlichkeit von Bedienfehlern ausreichend gering ist und
trotzdem die Anzahl der Eingaben so iiberschaubar bleibt, dass sie den Arbeitsfluss nicht
behindern und stérend wirken. Zur Findung einer geeigneten Abwigung ist vermutlich ein
Probebetrieb notwendig und somit an dieser Stelle nicht abschliefend zu beantworten.

Eine Vorgehensweise wire, in der Anfangsphase auf mehr Interaktion zu bestehen und
an den jeweiligen Stellen zu reduzieren, sobald sich diese als {iberfliissig herausstellen.
Beim Abschluss des Zugriffs auf einen Einschub wire eine Bestitigung wiinschenswert,
beim Abschluss eines Behilters ist sie nahezu Pflicht.

6.5.4. Uberlegungen zur zugrunde liegenden Hardware

Nachdem bisher die Notwendigkeit, der schematische Ablauf bzw. das Ausmals der Inter-
aktionen betrachtet wurden, werden an dieser Stelle Realisierungsmoglichkeiten mittels
geeigneter Hardware behandelt.

In einem frithen Stadium der Entwicklung der Sollprozesse wurde von einer klassischen
Interaktion zwischen Mensch und Maschine ausgegangen, d.h. der Arbeitsplatz besteht
aus einem Rechner mit Bildschirm fiir die Ausgabe und die Visualisierung bzw. Maus und
Tastatur fiir die Eingabe.

Der néchste Schritt bestand darin, alle Komponenten in einem Touchpanel zusammen-
zufassen. Durch das Paraffin der Blocke werden die Hande schnell fettig, insofern ist ein
gewohnlicher Touchscreen nicht zu empfehlen, ev. sind Industrienorm-zertifizierte Geréte
in dieser Hinsicht weniger anféllig oder leichter zu reinigen.

In Folge des entwickelten Konzeptes, das anhand der eingelesenen Barcodes den Kon-
trollfluss bestimmt, wurden herkdmmliche Eingaben nahezu iiberfliissig. Mit Ausnahme
bewusst eingefiihrter Kontrolleingaben und Bestétigungen gibt es nur sehr wenig Bedarf
an Eingaben.

An das Ausgabegerit werden auch keinerlei groke Anforderungen gestellt. Je nach Gro-
fse muss eventuell die Darstellung der Software angepasst werden. Wichtig ist, dass etwaige
Fehler- und Warnmeldungen oder Hinweise auch aus einiger Entfernung lesbar sind. Hier-
fiir gibt es verschiedene Losungsansitze wie Popups, Overlays oder die Aufteilung auf
verschiedene Reiter. Zusétzlich empfiehlt sich ein akustisches Signal als Warnung.
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Weiters wire es denkbar diese Anwendung in Form einer Smartphone-App zu realisie-
ren. Jeder der vier Bereiche wiirde somit einen Teilbereich der App darstellen. Der Vorteil
dieses Ansatzes wire, dass der Barcode gleich mit der Handy-Kamera fotografiert wer-
den kann, dieser intern durch ein Modu]ﬁ verarbeitet wird und die entschliisselten Daten
der App direkt zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung stehen. Diese Herangehenswei-
se wiirde sowohl ein Barcodelesegerédt ersparen, als auch die weitere Verarbeitung der
barcodierten Daten erheblich vereinfachen. Der Vorteil dabei wire, eine Integration von
Eingabe-, Anzeige-, und Barcodelesegerit in einer Losung, ohne Treiber- oder Kompati-
bilitatsproblemen.

6.5.5. Schematische Darstellung des generischen Prozesses

Nach Bereitstellung aller erforderlichen Informationen

wird im Folgenden der prinzipielle Ablauf des generi- el
schen Prozesses erlautert. Es ist im Wesentlichen eine anlogen
Zusammenfassung der verschiedenen bisher betrachteten L
Aspekte und eine rudimentére Beschreibung der in [Ab} \
dargestellten Schritte. Der vollstindige ge- | enater

nerische Prozess befindet sich im Anhang.

e 7Zu Beginn wird eine neue (generische) Aufgabe I
mittels GUI angelegt. Das System ermittelt, wel- >€O
che Behilter zur Erfiilllung der Aufgabe bendtigt
werden, stellt diese an den Kommisionierstellen be- v

reit und visualisiert deren Position im Regal.

Proben finden
und bearbeiten

e Das Archivpersonal bestétigt, dass die besagten
Behilter gefunden wurden.

o Als nachstes wird die Position des Einschubs inner-
halb des Behélters per GUI visualisiert.

Weitere
Proben
bearbeiten

Aufgabe
abschlieRen ’

Abbildung 6.12.: Generischer
e Anschlieffend erfolgt das Ein- oder Auslagern der Prozess:

Proben. Dabei wird nach jeder Probe iiberpriift, ob Ubersicht
fiir eine weitere Bearbeitung der Aufgabe der aktu-

elle Einschub geeignet ist, ein anderer Einschub aus

demselben Behélter bendtigt wird oder ein neuer

Behilter erforderlich ist.

e Das Archivpersonal bestétigt, dass die besagten
Einschiibe gefunden und entnommen wurden.

19 Eine entsprechende App ist bereits im Android-Market erhéltlich: [ZXing Team 2011
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e Zum Abschluss der Aufgabe wird dem System mitgeteilt, dass alle Einschiibe wie-
der im Behélter sind und dieser sich nicht mehr im Zugriff befindet. Ab diesem
Zeitpunkt kann der Behélter wieder ins Regalinnere transportiert werden.

6.5.6. Vom generischen Prozess zum Sollprozess

Mit Fortlauf der Modellierung wurden die Use-Cases nach und nach zusammengefasst
bzw. neu gruppiert.

“Riickgabe” wurde zu “Einsortierung” umbenannt, um zu zeigen, dass hier nicht nur
bereits erfasste entlichene Proben wieder eingegliedert werden, sondern auch verzégert ins
Archiv gelieferte neu einzulagernde Proben. Der Begriff fasst also alle Félle zusammen,
in denen Proben in einen bereits zuvor befiillten Behilter einsortiert werden sollen. Im
Gegensatz dazu blieb die Bezeichnung “Einlagern” fiir die initiale Einlagerung der neuen
Proben in noch nicht befiillte Behilter bestehen.

In weiterer Folge wurde auf den Use-Case “Entsorgung” verzichtet, da keine Proben
aus dem Bestand ausgegliedert werden’} Der Fall wiirde nur eine Rolle spielen, wenn
Proben zu Bruch gehen oder aus sonstigem Grund unbrauchbar werden. Doch auch dieser
Fall wurde vom Archivpersonal als nicht sehr wahrscheinlich eingeschitzt. Es besteht also
aktuell kein Bedarf an dieser Funktionalitét. Sollte sich das in Zukunft &ndern, kann sie mit
wenig Aufwand nachtréiglich erginzt werden. Im Wesentlichen muss nur eine Mdoglichkeit
bereitstehen dem System mitzuteilen, dass Proben aus dem Bestand “geléscht” werden
sollen. Das konnte entweder als Spezialfall der Entnahme zu sehen sein oder durch einen
géinzlich eigenen Use-Case.

Die “Umschichtung” wurde zu Beginn als eine effiziente M&glichkeit, Proben von ei-
nem Einschub in einen anderen zu iibersiedeln, angedacht. Dies tritt z.B. ein wenn der
vorhandene Platz fiir die nachtréglich einzusortierenden Proben nicht mehr ausreichend
ist. Dieser Use-Case wurde zunéchst beibehalten, jedoch wanderte der Trigger in Form
eines Buttons zur Auswahl der Aufgabenart zur manuellen Auswahl in den Prozess des
Einsortierens, wurde somit in diesen integriert.

Durch die Wahl einer optimierten Behilterorganisation wurde versucht, den Fall des
zeitraubenden Umschichtens auf ein Minimum zu reduzieren. Sollte jetzt der Platz inner-
halb eines Einschubs nicht mehr ausreichen, wird zuerst versucht, die restlichen Proben
in einem Stiick, nicht fragmentiert, in einen anderen Einschub des betroffenen Behélters
einzulagern. Sollte dies auch nicht erfolgreich sein, tritt der iiberarbeitete Umschichten-
Use-Case in Kraft. Hierfiir wird ein Behélter angeliefert, der jene Proben aufnimmt, die
in ihrem urspriinglichen Behéltern keinen Platz mehr hatten.

Abschliefsfend wurden “Einlagern” und “Einsortieren” zu “Probeneingang” zusammenge-
fasst, um dem Archivpersonal die Entscheidung abzunehmen, ob es sich um eine neue

20 Es besteht eine gesetzliche Vorhaltezeit von 30 Jahren. Da der Wert des Probenbestands mit Vielfalt
und Menge steigt, werden auch danach keine Proben entsorgt werden.
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Probe oder um eine bereits erfasste handelt. Nach reiflicher Uberlegung wurde der Pro-
beneingang wieder in “Probeneingang” und “Einsortierung” aufgesplittet. Grund dafiir ist
der fiir das automatische Erkennen der Aufgabenart zusatzlich erforderliche Scan jeder
einzelnen Probe, der sie entweder einer Einlagerungs- oder einer Einsortierungsaufgabe zu-
weist, damit in weiterer Folge die notwendigen Behilter bereitgestellt werden kénnen. Der
zweite Scan verheiratet wie bisher die Probe mit dem jeweiligen Einschub. Diese zweimali-
ge Bearbeitung derselben Probe gilt es zu vermeiden. Hierfiir wurden zwei Moglichkeiten
in Betracht gezogen:

e Das erste Scannen wird eingespart.

Dadurch ist keine automatische Aufgabenzuordnung mehr moglich. Das heifst, der/die
BenutzerIn muss festlegen, ob die Probe einzulagern ist (neu erstellte Probe) oder
ob sie in einen bereits befiillten Behélter einsortiert werden soll (Riickgaben und
verzogerte Lieferung).

— Einlagern neuer Proben: Der iiberwiegende Teil der Proben, die Eingang ins
Archiv finden, sind neu angefertigte, also jene, die frisch erzeugt und befundet
wurden und in den letzten zu befiillenden Behélter eingeschlichtet werden sol-
len. Diese Proben haben einen definierten Herkunftsort (Histolabor) und sind
grundsétzlich nicht mit Riickgaben und verzogert gelieferten Proben vermischt.
Daher ist eine automatische Bestimmung dieser Proben nicht notwendig, auch
der betreffende Behilter ist in diesem Fall immer der aktuell zu befiillende. So-
mit kann beim Einlagern auf das erste Scannen verzichtet werden, das zweite
bleibt wie gehabt.

— Riickgaben /verzogerte Lieferungen: Hier ist das erste Einscannen auf jeden
Fall erforderlich, da zuerst herausgefunden werden muss, in welchen Behil-
ter/Einschub die betreffende Probe zu gelangen hat.

e Das zweite Scannen wird eingespart.

Wenn die Probe bereits das erste Mal gescannt und einer Einsortiertaufgabe zugeord-
net wurde, weifs das System, dass diese Probe in Kiirze einsortiert wird und stellt den
zugehorigen Behilter bereit, d.h. die Relation zwischen Probe/Einschub/Behélter
ist bereits gegeben. Somit wire es eine Moglichkeit, dass die Proben in den betref-
fenden Einschub einsortiert werden und anschlieffend ein manuelles OK bestétigt,
dass alle im vorgesehenen Einschub sind. Sollte zu wenig Platz vorhanden sein, ist
wie gehabt ein Umschichten notwendig. Bei dieser Variante gilt es, die Vorteile der
eingesparten Scans mit dem Nachteil des Verlusts an Sicherheit, die Schritte durch
das System {iberwachen zu koénnen, abzuwégen. Hierbei muss sich das System dar-
auf verlassen, dass alle zuvor erfassten Proben auch tatsdchlich einsortiert wurden.
Im Sinne einer liickenlosen Dokumentation kaum tragbar. Andererseits kann auch
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nicht mit Sicherheit gesagt werden, dass die Proben nach einem zweiten Scan, dem
konformen Verheiraten, auch wirklich im entsprechenden Einschub landenP!]

Die zuerst beschriebene Variante, die Aufspaltung der Einlagerung und der Einsortie-
rung, wird an dieser Stelle empfohlen, da kein nennenswerter Verlust an Kontrolle entsteht
und trotzdem die Anzahl der erforderlichen Scans halbiert wird. Die weitere Optimierung,
den zweiten einzusparen, ist mit Vorsicht zu geniefsen und sollte, sofern die Personalkapa-
zitdten ausreichend sind, nicht zur Anwendung kommen.

Der generische Prozess wurde nach Abschluss der Sollprozesse noch einmal mit diesen
synchronisiert, beinhaltet somit aktuelle Termini und kann daher nach wie vor als va-
lide und vereinfachte Zusammenfassung der Sollprozesse verwendet werden. Dabei wird
ausschlieflich die Interaktion mit dem Warenlager, nicht dessen Umwelt betrachtet. Aus
diesem Grund sind die Probenherstellung sowie die Erstellung eines Entnahmeauftrags
mittels Blocktracking nicht enthalten. Diese Bereiche wurden erst spater den Soll- und
Istprozessen hinzugefiigt. Sie stellen den kleinsten gemeinsamen Nenner dar, bieten also
die meisten Uberschneidungen zwischen Soll und Ist.

6.5.7. Die resultierenden Sollprozesse

Letztendlich sind drei Anwendungsfille verblieben:

e Probeneingang: Neue Proben werden sequentiell eingelagert. Die Relation Probe —
Einschub wird erstellt. Die Einlagerung erfolgt in einem leeren Behélter.

e Einsortierung: Sie betrifft bereits erfasste Proben (Riickgabe) oder verzogert gelie-
ferte noch nicht erfasste. Die Einlagerung erfolgt in einem bereits zuvor befiillten
Behilter. Die zusdtzlichen Proben miissen also in einen vorhandenen Bestand ein-
sortiert werden.

e Entnahme: Proben werden aus ein oder mehreren Behéltern entnommen und in der
Probenverwaltung als entlehnt vermerkt.

In sind alle erforderlichen Interaktionen mit dem System zusammengefasst,
die fiir eine Bearbeitung einer Aufgabe erforderlich sind.

Die Vorstellung der Sollprozesse beginnt mit einem Uberblick iiber die einzelnen Teil-
prozesse, um die Zusammenhénge zu verdeutlichen. Die Teilbereiche werden anschliefsend
detailliert erklirt ausgehend von der Umwelt des Archivs, der Probenherstellung und der
Anforderung von zu entnehmenden Proben. Diese Bereiche haben sich im Vergleich zu den
Istprozessen nur marginal gedndert. Im Anschluss erfolgt die Erlduterung der restlichen

21 Mogliches Szenario: Ein Anruf erfolgt zwischen dem zweiten Scan und dem Einsortieren. Nach dem
Telefonat wird die Probe irrtiimlich in einen anderen Einschub gegeben.
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n | Vorgang I/O | Interaktion
1 | Es wird ein Auftrag erstellt: in Eingabe der Auftragsart
per GUI

la | — Bei einer Entnahme erhélt die Probenver-
waltung vom Blocktracking die Information,
welche Proben benétigt werden, und stellt
die zugehorige Behélter bereit.

1b | — Beim Probeneingang kennt die Probenver-
waltung den zuletzt unvollstindig befiillten
Behilter fiir neue Proben und stellt ihn be-
reit.

lc | — Bei einer Einsortierung muss man die ein- | in Ein Barcodescan pro Pro-
zusortierenden Proben dem System bekannt be
geben.

2 | Ist der Behilter in einer Kommisionierstel-| out | GUI zeigt Behélterposition
le bereitgestellt, wird dessen Position visuali- im Regal an
siert.

3 | Der Behélter wird identifiziert, wenn erfolg- | in Barcodescan des Behilters
reich: “Behdlter in Zugriff”.

4 | Ist der Behalter in Zugriff, wird die Position | out | GUI zeigt Einschubpositi-
des Einschubs darin visualisiert. on im Behélter an

5 | Der Einschub wird identifiziert, wenn erfolg- | in Barcodescan des  Ein-
reich: “Finschub in Zugriff” — Einschub wird schubs
aus Behilter entnommen.

6 | Die Proben werden bearbeitet (entweder | in Barcodescan jeder einzel-
aus Einschub genommen oder einsor- nen Probe
tiert /geschlichtet).

7 | Der Einschub wird wieder in den zugehdri-| in Barcodescan  des  Ein-
gen Behélter gegeben und identifiziert, um schubs
Zugriff zu beenden, wenn erfolgreich: “Behdl-
ter in Zugriff ”.

8 | Sollten noch weitere Proben in anderen Ein-
schiiben desselben Behélters zu bearbeiten
sein: weiter bei Schritt 4.

9 | Der Behilter wird identifiziert um Zugriff zu | in Barcodescan des Behilters
beenden, wenn erfolgreich ist Zugriff auf den
Behilter abgeschlossen.

10 | Sollten noch weitere Proben in anderen Be-

haltern zu bearbeiten sein: weiter bei Schritt
2.

Tabelle 6.3.: Ubersicht der anfallenden Interaktionen zwischen Mensch und Maschine
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Neue Aufgabe Aufgabenliste Aufgabenbearbeitung
anlegen Auftrag 1231, Entnahme

Position

Umschichten Einschub voll

Abbildung 6.13.: Letzter Stand des GUI-Konzeptes, exemplarisch dargestellt an einer zu
bearbeitenden Entnahme

Aufgabenbearbeitung Aufgabenbearbeitung Aufgabenbearbeitung

Auftrag 1231, Probeneingang Auftrag 1231, Einsortierung Auftrag 1231, Entnahme

Position Position Position

Bearbeitung Einschub Bearbeitung , Bearbeitung
et e

Abbildung 6.14.: Geringfiigige Anpassungen der GUI an die unterschiedlichen Use-Cases:
von links nach rechts: Probeneingang, Einsortierung, Entnahme
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Komponenten, wobei erwartungsgemaf Parallelen mit dem generischen Prozess auftre-
ten und dariiber hinaus die anwendungsfallspezifischen Details erlautert werden. Hierfiir
mussten je nach Use-Case auch geringe Anpassungen an der GUI vorgenommen werden.
Die jeweiligen Unterschiede sind in [Abbildung 6.14] zu erkennen, die endgiiltige GUI am
Beispiel einer Entnahme in [Abbildung 6.13]

Ubersicht — Teilprozesse:

Die Ubersicht zeigt die verschiedenen Teilbereiche des Gesamt-
prozesses. Die blassgelb hinterlegten Symbole stellen die Pro-
zessumgebung dar, also jene Abldufe die indirekt Auswirkun-
gen auf das Lager haben, aber nicht Teil des Warenlagers oder
dessen Handhabung sind. Die Probenherstellung ist jener Vor-
gang der erfolgt, bevor die Proben eingelagert werden kénnen.
Um das Schema allgemein giiltig zu halten, wurde die Proben-
erstellung nicht per Kontrollfluss mit dem Lagerungsprozess
verbunden, da dieser auch mit dem Altbestand von Proben fiir
den Probeneingang angewendet werden kénnte. So wie der be-
sprochene Teil zur Zulieferung von Proben fiihrt, so ist die An- S

L iehe Anhang
forderung von Proben fiir die Erzeugung von Entnahmeaufga-
ben und die Auftragsverwaltung zustindig. Der Gesamtablauf
stellt eine anwendungsfallspezifische Erweiterung des generischen Prozesses dar.

Ubersicht — Prozessverfeinerungen:

In dieser Ubersicht werden alle vorgenommenen Prozessverfeine- (=)

rungen angefiihrt, um deren Beziehungen offenzulegen. Da sie ein-

zelne F:unktionen ndher beschreiben, tauchen sie nicht in der vo- =)

rigen Ubersicht der Teilprozesse auf. Die dafiir gewéhlte Form

der Darstellung folgt den in [Unterabschnitt 6.3.1] beschriebenen -

Uberlegungen. E==)-
“Behélter/Einschub/Probe identifizieren” sind die Teilprozesse e ye

hinter den jeweiligen verfeinerten Funktionen. Sie wiederum bein-
halten ebenfalls eine vertikale Segmentierung indem die Funktion
“Barcode Handhabung” in einen eigenen Prozess zur detaillierte-
ren Beschreibung ausgelagert wurde.

Siehe Anhang

Vorbereitung Probenherstellung:

In diesem Bereich hat sich im Vergleich zu den Istprozessen nichts geéndert (siehe
schnitt 6.4.3). Der Vollstindigkeit halber befindet sich dennoch der gesamte Sollprozess
inklusive dieses Teilprozesses im Anhang.
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Probenherstellung:

In diesem (Teil-)Prozess werden die Blocke und Schnitte herge-
stellt. Je nach Art des Priaparates werden die Blocke entweder
im Histolabor oder im Hamatolabor produziert. Gegenwirtig
werden sie aus dem Hamatolabor nur im zweiw6chigen Intervall
ins Archiv iiberstellt. Somit sind auch bei den Blocken verzo-
gerte Lieferungen zu erwarten, deren Ausmaf sehr unterschied-
lich sein kann und die Platzplanung erschwert. In Zukunft sol-
len alle im Hamatolabor erstellten Blocke bereits unmittelbar
nach der Herstellung ins Histolabor iiberstellt werden, um dort,
bereits nach ihrer Histonummer sortiert, den weiteren Herstel-
lungsprozess durchlaufen zu konnen. Diese Vorgehensweise ver-
meidet verzogerte Lieferungen bei den Paraffinblécken. Durch
die unterschiedlich lange Befundung bleibt diese bei Glasschnit-
ten erhalten. Zum besseren Erkennen der Unterschiede zum Istprozess sind die Gemein-
samkeiten in der Miniaturansicht ausgegraut.

Siehe Anhang
Abbildung D.24

Proben werden angefordert:

Vor der Entnahme werden die Proben wie gehabt per Webin-
terface angefordert. Die Softwareinfrastruktur im Hintergrund
bleibt erhalten, die Auftrige werden also im Blocktracking ge-
speichert. Das Anfordern wird sich fiir die Endnutzerschaft
nur geringfiigig verandern. Im Gegensatz zur bisherigen Ver-
waltung mittels Histonummer und der vorhandenen Zahl zu-
gehoriger Proben kann in Zukunft durch die Erfassung jeder
einzelnen sehr genau festgelegt werden, welche entliehen wer-
den soll, z.B. durch Nutzung des in [Unterabschnitt 4.1.3| be-
schriebenen baumartigen Aufbaus der Histonummer. Weiters

soll nun bereits nach dem Absenden eines Auftrages iiberpriift Siehe Anhang
werden, welche der angeforderten Proben im Archiv verfiigbar

sind. Sollte eine Teilmenge bereits entliehen sein, kdnnte ei-

ne entsprechende Riickmeldung erfolgen, die zusétzlich noch Auskunft dariiber gibt, seit
wann die Proben bereits entlichen sind, wann mit einer Riickgabe zu rechnen sei und,
sollten bereits mehrere zuvor diese Probe angefragt haben, an welcher Warteposition die
eigene Anfrage gereiht wurde. Eine Auskunft i{iber die Identitdt des bzw. der aktuellen
InhaberIn sollte aus datenschutzrechtlichen Griinden und zur Vermeidung etwaiger infor-
meller Abkiirzungen, die sich somit den Aufzeichnungen entziehen, nicht erfolgen. Die
Alternative einer Anforderung mittels Papierformular soll zur Génze eingestellt werden.
Dies ist fiir eine liickenlose digitale Dokumentation aller Entnahmen innerhalb eines Sys-
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tems erforderlich.

Aufgabenerstellung:

Zu Beginn jeder Interaktion mit dem Warenlager muss eine
Aufgabe erstellt werden. Je nach Erfordernis wahlt das Ar-
chivpersonal den, der gewiinschten Aufgabenart entsprechen-
den Button auf der Benutzeroberfliche. Dadurch wird eine
neue Aufgabe in der Probenverwaltung mit dem Status “er-
stellt” und der zuvor gewéhlten Aufgabenart angelegt. Diese
bestimmt den weiteren Ablauf des Gesamtprozesses.

Im Falle einer Entnahme werden die Entnahmauftrige vom
Blocktracking-Server mittels Client abgerufen und an die Pro-
benverwaltung iiberstellt. Diese fasst die darin angeforderten
Proben in Entnahmeaufgaben zusammenP?| Damit nur Proben
in die Entnahmeaufgabe iibernommen werden, die sich auch
tatsdchlich im Warenlager befinden, fiihrt die Probenverwal-
tung fiir jede Probe eine entsprechende Uberpriifung durch und
meldet das Ergebnis an den Blocktracking-Client zuriick. Die resultierende Liste aller vor-
handenen Proben dient in weiterer Folge zur Ermittlung der benétigten Behilter.

Wurde eine Einsortieraufgabe erstellt, so ist eine notwendige Voraussetzung, dass ein-
zusortierende Proben physisch vorhanden sind. Um die bendtigten Behélter, in die die
Proben einsortiert werden sollen, bereitstellen zu kénnen, miissen die Proben dem Sys-
tem bekannt gegeben werden (siehe [Unterabschnitt 6.5.6)). Dieser Vorgang beschreibt die
Funktion “Probe identifizieren”, die durch eine Prozessverfeinerung im gleichnamigen Teil-
prozess detaillierter beschrieben wird. Dieser stellt sicher, dass das Ergebnis der Funktion
in jedem Fall eine eindeutige Probenkennung ist. Diese Kennung wird einer vorhandenen
Einsortieraufgabe zugewiesen. Es bietet sich an, alle aktuell einzusortierenden Proben in
einer Aufgabe zusammenzufassen, um weitere logistische Optimierungen durchfiithren zu
kénnen?| Wurden alle Proben einer Einsortieraufgabe zugewiesen, kann wie zuvor bei der

Siehe Anhang

22 Die Gruppierung erfolgt dabei in erster Linie nach Auftraggeber, in zweiter Ebene nach den beinhal-
tenden Behéltern. Die Probenverwaltung kann pro Aufgabe die Proben nach dem erwarteten chronolo-
gischen Eintreffen der benotigten Behilter sortieren. Sollten 100 Proben angefordert werden, die {iber
vier Behélter verteilt sind, wire es sinnvoll den Behélter mit dem kiirzesten Weg zuerst bereitzustellen.
Somit kann die Bearbeitung bereits beginnen, wihrend die weiteren Behélter angeliefert werden. Im
Idealfall ist ein Behélter durch die Bearbeitung einer vorigen Aufgabe in einer Kommissionierstelle be-
reits verfiighar. Diese logistische Optimierung reduziert Wartezeiten und steigert damit die Effizienz.
Abschlieffend miissen die pro Behilter entnommenen sortierten Fragmente in der richtigen Reihenfolge
verpackt werden, um die Gesamtsortierung wiederherzustellen.

23 Je grofer die Menge der einzusortierenden Proben ist, umso wahrscheinlich wird es, dass sich mehrere
einen bestimmten Behilter teilen. Es erfolgt eine Gruppierung nach Behilter.
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Erstellung der Entnahmeaufgabe ermittelt werden, welche Behiilter benotigt werden??]

Die Aufgabenart “Probeneingang” benotigt nur die Ermittlung des zuletzt fiir den Pro-
beneingang verwendeten Behélters. Dieser bietet in der Regel noch Platz fiir weitere neu
einzulagernde Proben, da er sonst beim letzten Probeneingang als voll gekennzeichnet
worden ware. Das System muss also immer wissen, welche Behilter aktuell zur Befiillung
bestimmt sind. Da die Menge der Proben, die ein Behilter aufnehmen kann, durch das
variable Probenverhéiltnis schwankt, kann diese Aufgabe nicht parallelisiert werden. Es
miissen die Proben seriell, ihrer Sortierung nach, Behilter fiir Behilter initial eingelagert
werden.

Wurden die entsprechenden Behilter ermittelt, kann die Probenverwaltung die erforder-
lichen Transportjobs an die Behélterverwaltung schicken, wodurch der Aufgabenstatus in
“Bereitstellung des Behélters” wechselt. Sind zur Erfiillung einer Aufgabe mehrere Behélter
notig, werden mehrere Transportjobs erstellt und in einer Queue innerhalb der Behilter-
verwaltung gespeichert. Tritt der Fall ein, dass mehr Behélter angefordert werden als freie
Kommissionierplitze zur Verfiigung stehen, ist somit sicher gestellt, dass zusétzliche Trans-
portjobs nicht verloren gehen oder ignoriert werden, sondern solange vorgehalten bleiben,
bis ein Behilter abgeschlossen wird und somit automatisch vom AiV ins Regalinnenleben
befordert wird.

Aufgabenauswahl:

Nachdem die Aufgabe angelegt worden ist, erscheint sie ihrem
Status entsprechend in einer Aufgabenliste (siehe
labschnitt 6.5.2.4). Um sie bearbeiten zu kénnen, muss sie an
dieser Stelle ausgewéhlt werden, es sich nicht zwangslaufig um
die unmittelbar zuvor erstellte Aufgabe handeln muss. Sobald
ein Eintrag selektiert wurde, werden die der Aufgabe zugehori-
gen Details angezeigt. Dazu gehdren z.B. der Aufgabenstatus,
die Aufgabenart, die Auflistung der betreffenden Proben und
moglicherweise eine eindeutige Aufgabennummer. Die weiteren
Handlungsmoglichkeiten héngen vom aktuellen Aufgabensta-

tus ab. Die Aufgabe kann nur bearbeitet werden, wenn sie sich Siehe Anhang
im Status “bereit” befindet. Wird eine ausgewéhlt, die noch [Abbildung D.27]

im Status “Bereitstellung des Behélters” ist, kann entweder ge-
wartet werden, bis der erste Behélter bereit steht, oder eine andere ausgewahlt werden.
Sollte diese bereits in Bearbeitung sein, ist sie so lange nicht zugreifbar, bis der Zugriff

24 Sofern erwiinscht, kann bereits zuvor eine Bereitstellung von ein bis zwei Behiltern, je nach Auslastung
auch mehr, beginnen. Dadurch kann bereits nach der Erstellung der Aufgabe mit der Einsortierung
begonnen werden. Werden zu der aktuellen Einsortieraufgabe auch noch weitere Aufgaben abgearbei-
tet, empfiehlt es sich, die Anzahl der bereits im Vorfeld bereitzustellenden Behilter zu beschrinken,
da ansonsten ein Engpass an freien Kommissionierstellen auftreten kann.
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beendet wird (siehe “Aufgabe abschliefen”). Dies erfolgt entweder durch einen ordnungsge-
méken Abschluss durch vollstdndige Bearbeitung aller Proben oder durch einen manuellen
Abbruch. Im ersten Fall kénnen keine Anderungen vorgenommen werden, es werden le-
diglich die Details zu Dokumentationszwecken angezeigt. Wurde ein Auftrag zu einem
friitheren Zeitpunkt unter- oder abgebrochen, kann er zu diesem Zeitpunkt fortgesetzt
werden. Durch die Reaktivierung wird zuerst ermittelt, welche Behélter erforderlich sind
und anschliefend die zugehorigen Behéltertransportjobs in Auftrag gegeben. Ab diesem
Zeitpunkt befindet sich die Aufgabe wieder im Status “Bereitstellung des Behalters”.

Ist der Status der Aufgabe “bereit”, wodurch sichergestellt ist, dass mindestens ein Be-
hiltef?”] zur Abarbeitung der Aufgabe bereitsteht, kann die Bearbeitung beginnen. An
dieser Stelle kénnte eine Zuordnung der aktuellen Aufgabe zu der bearbeitenden Person
erfolgen. Neben einer zusétzlichen wertvollen Information fiir die Dokumentation der Auf-
gabenbearbeitung vereinfacht dies eine MehrbenutzeranwendungP®] Die Aufgabe befindet
sich ab diesem Zeitpunkt im Zustand “in Bearbeitung”.

Behilter finden:

Dieser Teilprozess blieb seit der Weiterentwicklung des generi-
schen Prozesses nahezu unverindert. Zu Beginn ist durch die
vorangegangenen Schritte sichergestellt, dass sich der Behélter
in einer Kommissionierstelle befindet und dadurch zugreifbar
ist. Das Archivpersonal sucht den erforderlichen Behélter mit
Hilfe der Visualisierung der Benutzeroberfliche. Wurde er ge-
funden, wird dies dem System mittels “Behélter identifizieren”
mitgeteilt. Dieser Teilprozess ermittelt die eindeutige Behélter-
kennung, mit deren Hilfe {iberpriift werden kann, ob der vom
Archivpersonal ausgew#hlte Behélter jenem vom System bereit-

gestellten entspricht. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehler- Siehe Anhang
meldung angezeigt und der Identifikationsprozess beginnt von

neuemP?’] Wurde der erwartete Behilter erfolgreich ausgewiihlt,
wird dies von einer visuellen Bestatigung am Bildschirm begleitet und der Aufgabenstatus

%5 Wie zuvor beschrieben, wird die Reihenfolge der zu bearbeitenden Proben an das Einlangen der
Behilter angepasst.

26 So kénnte zum Beispiel ein privilegierter Benutzeraccount angelegt werden. Aufgaben, die mit die-
sem durchgefiithrt werden, erhalten eine hohe Prioritdt und werden schnellst mdoglich abgearbeitet
(Bevorzugung bestimmter Transportjobs).

2" Wurde mit Sicherheit der Behélter an der vorgegebenen Position identifiziert, die Riickmeldung des
Systems besteht jedoch weiterhin darauf, dass es sich nicht um den erwarteten Behélter handelt, ist
dies ein Hinweis fiir eine fehlerhafte Zuordnung zwischen Stellplatz und Behélter. Die kann z.B. durch
eine manuelle Entnahme eines Behilters aus dem Regal erfolgt sein. Jede manuelle Verédnderung von
Behiltern innerhalb des Regals kann zu Inkonsistenzen innerhalb der Behélterverwaltung fiihren, da
deren Relationen dadurch u.U. nicht mehr aktuell sind.
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andert sich infolge auf “Behélter in Zugrift”.

Dieser Prozess ist optional und konnte iibersprungen werden, da der folgende Teilpro-
zess “Einschub finden” die Behélteridentifikation implizit beinhaltet. Darum ist er in der
Ubersicht der Teilprozesse und in “Umschichten” schraffiert dargestellt.

Einschub finden:

Der Einschub wird identifiziert und iiberpriift, ob es sich um
den richtigen handelt. Ist dies der Fall, erhdlt man eine Erfolgs-
meldung und der Status dndert sich in “Einschub in Zugriff”.
Ab diesem Zeitpunkt ist der Inhalt des Einschubs zugreifbar,
d.h. es konnen Proben eingefiigt oder herausgenommen wer-
den.

Der Ablauf dieses Teilprozesses entspricht im Wesentlichen =
dem vorigen. Anstelle des Behélters im Regal gilt es hier den &
erforderlichen Einschub im Behélter fiir den weiteren Zugriff E5-@ -4 =
zu identifizieren. Insofern ist es Voraussetzung, dass die Ein- =
schiibe zugreifbar sind, was durch den vorangegangenen Pro- ,

. . . . . .. . Siehe Anhang
zess sichergestellt ist. Weiters wird die Position des Einschubs
im Behélter angezeigt. Zur Identifikation dient die Funktion
“Einschub identifizieren”, die im gleichnamigen Teilprozess als entsprechend detaillierte-
re Prozessverfeinerung ausgestaltet ist. Das Resultat dieser Funktion ist eine eindeutige
Einschubkennung.

Durch die Relation zwischen Behélter und Einschub ist es ausreichend, nur den Einschub
zu identifizieren. Auf den zugehorigen Behélter kann dadurch riickgeschlossen werden. Dar-
um ist der vorige Prozess nicht unbedingt explizit erforderlich, sondern kann zusammen
mit der Einschubidentifikation implizit erfolgen.

Dieser Teilprozess endet mit dem Aufgabenstatus “Einschub in Zugrift”, womit sicher-
gestellt ist, dass Proben entweder ein- oder ausgelagert werden kénnen.

Probe bearbeiten:

Der Name “Probe bearbeiten” soll zum einen zeigen, dass hier die eigent-
liche Handhabung der Proben beginnt, indem die Unterscheidung getrof-
fen wird, welcher Anwendungsfall geméfs der Aufgabenart abgearbeitet ?

werden soll, und zum anderen durch die Wahl des Singulars verdeutli-
chen, dass die folgenden Schritte iterativ Probe fiir Probe durchlaufen &5 =)
werden. Die Schleife dieser Iteration ist in der Ubersicht gut zu sehen  Siche Anhang

und bereits in Zusammenhang mit dem generischen Prozess erkliart wor-
den.
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Probe einschlichten:

Dieser Teilprozess stellt den Vorgang dar, Proben in den Ein-
schub einzuschlichten. Da dies ein grundlegender Ablauf ist,
dient er als Basis fiir weitere Prozesse. Die Vorbedingung ist,
dass jene Proben physisch zur Einlagerung zur Verfiigung ste-
hen und sich der benétigte Einschub bereits durch vorangegan-
gene Prozesse in Zugriff befindet.

Im Falle eines initialen Probeneingange@ muss zuerst ge-
priift werden, ob der aktuelle Einschub der einzulagernden Pro-
be noch Platz bietet. Da hierfiir keine automatische Erkennung
vorgesehen ist?] muss diese durch eine manuelle Eingabe des

Archivpersonals mittels GUI erfolgen (siche “Einschub voll™- Siehe Anhang
Button in [Abbildung 6.14)). Wurde der Einschub als voll mar-

kiert, wird vom System der nichste Einschub vorgeschlagen

und dessen Position im Behilter visualisiert. Sind bereits alle Einschiibe als voll markiert,
wird ein leerer Behélter augenblicklich bereitstellt und als “neu zu befiillender” gespeichert
(siehe [Abschnitt 6.5.7). Der aktuelle Behélter muss noch ordnungsgemifs abgeschlossen
werden, dies erfolgt in “Néchste Probe bearbeiten”.

Ahnlich verhilt es sich im Falle eines vorangegangenen Umschichtens. Hierfiir wird
ebenfalls ein spezieller Behélter verwendet, in dem alle Proben zusammengefasst sind, die
an ihrem urspriinglichen Platz nicht einsortiert werden konnten (siehe [Abschnitt 6.5.7)).
Auch hier ist eine manuelle Kontrolle erforderlich, um anschliefend den Behélter ggf. als
voll markieren zu konnen. In weiterer Folge wird vom System ein neuer leerer Behéalter
bereitgestellt, der in Zukunft die weiteren Proben aus einem Umschichtprozess beheima-
tet.

Diese Uberpriifung ist im Falle einer vorangegangenen “Einsortierung” nicht notwen-
dig, da sie bereits Teil des Einsortierungsprozederes ist. Sobald sichergestellt ist, dass die
aktuelle Probe eingelagert werden kann, muss sie identifiziert werden. Die dabei resultie-
rende Probenkennung kann fiir eine Uberpriifung herangezogen werden. So kann an dieser
Stelle festgestellt werden, ob eine bereits bekannte einzusortierenden Probe im Rahmen
eines Probeneingangs erfasst wurde. Sollte dies erfolgt sein, muss eine Fehlermeldung in
visueller und akustischer Form erfolgen. Es wird also kontrolliert, ob die Probenkennung,
der aktuell in Zugriff befindliche Einschub und die Aufgabenart korrelieren. Sollten die
Zusammenhénge in Ordnung sein, wird im Falle einer neuen Probe die Probenkennung in

28 Beschrieben durch den Eintrittspunkt “Probe bearbeiten”, gefolgt von dem Zustand “Aufgabenart:
Probeneingang”.

29 Eine automatische Erkennung wird durch das variable Probenverhiltnis und der nicht einheitlichen
Dicke der Paraffinblécke erschwert. Es ist somit nicht bekannt, mit wieviel Stiick welcher Probenart
in welchen Bereichen des Behélters zu rechnen ist. Es konnten jedoch Hochrechnungen und Abschét-
zungen vorgenommen werden.
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die Probenverwaltung eingetragen, wodurch die Relation zwischen Probe, Einschub und

in

weiterer Folge Behélter hergestellt, oder bei einer Riickgabe der Status von “entliechen”

auf “lagernd” gedndert wird.Abschlieffend muss die Probe noch in den Einschub gelegt

werden, um die virtuelle Verkniipfung auch real umzusetzen.

Einsortierung:

Die Einsortierung wird ausgefiihrt, wenn Proben zuriickgege-
ben oder verzogert angekommene Neuproben im Archiv einge-
lagert werden. Sie miissen im Archiv vorhanden sein. Zu diesem
Zeitpunkt ist durch die vorangegangenen Teilprozesse sicherge-

stellt, dass der erforderliche Einschub bereits fiir den Zugriff Siche Anhang
bereit ist. Das Archivpersonal iiberprtiftm ob an jener Stelle@ Abbildung D.32]

im Einschub, an der die Probe(n)?|ihrer Histonummer entspre-

30

31

32
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Eine automatische Uberpriifung ist theoretisch mdoglich, weil die Anzahl der Proben, die sich aktuell
im Einschub befindet, bekannt ist. Durch die variierende Dicke der Paraffinblocke ist jedoch ein Durch-
schnittswert fiir die Hochrechnung heranzuziehen, wodurch die Kalkulation ungenau wird. Der Vorteil
einer automatischen Bestimmung ist, dass der bisherige Prozess abgekiirzt werden konnte, d.h. dass
bereits vor der Anlieferung der Behilter angezeigt wird, fiir wieviel weitere Proben noch Platz zur
Verfiigung steht. Sollte die Anzahl der einzusortierenden Proben mehr Platz erfordern, konnte eine
Warnung mit der Option, einen anderen Behélter anzufordern (also sofort eine Umschichtung durch-
zufithren), ausgegeben werden. Im Gesprich mit der zukiinftigen Nutzerschaft wurde der Wunsch
geduRert, dass in jedem Fall eine manuelle Uberpriifung erfolgen soll. Eine automatisierte Platzberech-
nung kann zu einem spéteren Zeitpunkt nachgeholt werden.

Die aktuell verwendeten Platzhalterzettel, wie im Istprozess beschrieben, miissen nicht mehr verwen-
det werden. Sie fordern jedoch ein schnelles Auffinden von entliechenen Proben, wodurch sie auch in
Zukunft niitzlich sind. Ein weiterer Vorteil ist, dass auf einen Blick ersichtlich ist, welcher Platz im
Einschub fiir entliechene Proben reserviert ist. Beim Einordnen von zusétzlichen, noch nicht erfassten
Proben (verzogerte Lieferung) kann somit Riicksicht darauf genommen werden. Dieser Bereich bleibt
dadurch auch physisch vor Ort den entliehenen Proben zugeordnet. Auf Nachfrage bei der kiinftigen
Nutzerschaft stellte sich heraus, dass diese Zettel auch in Zukunft im Einsatz bleiben.

An dieser Stelle ist eine Ausnahme der “Stiick-fiir-Stiick-Betrachtung” der Proben ratsam. Die Uber-
priifung sollte fiir alle Proben, die am Stiick in den Einschub einsortiert werden sollen, erfolgen. Somit
ist sofort ersichtlich, ob eine Umschichtung notwendig ist. Sonst werden die Proben so lange einsor-
tiert, bis der Platz aufgebraucht ist, nur um anschlieffend trotzdem eine Umschichtung durchfiihren
zu miissen. Sinnvoll wére eine Vervollstdndigung von Proben nach Histonummern. Ein Beispiel zu Ver-
anschaulichung: Es sind die Proben 1a, 1b, 2a, 3a, 4a, 4b bereits vorhanden und die Proben 1c und 4c
kommen nachtriglich hinzu, wobei nur noch Platz fiir eine Probe iibrig ist. In dieser Situation emp-
fiehlt es sich, die Probe 1c in den aktuellen Einschub einzusortieren und dafiir 4a und 4b zu entnehmen,
um diese zusammen mit 4c umzuschichten. An dieser Stelle stellt sich jedoch die Frage der Effizienz,
da neben einer Umschichtung auch noch ein Ausbuchen der Proben 4a/b aus dem aktuellen Einschub
erforderlich ist. Somit erhoht sich die Anzahl der Interaktionen, es wurde ein neuer Spezialfall geschaf-
fen, wodurch die Komplexitit der zu erstellenden Software weiter steigt. Zuséatzlich entstehen durch
die Ubersiedlung aller zur letzten unvollstindigen Histonummer zugehdrigen Proben Liicken, die Aus-
nutzung der Kapazitit sinkt somit. Verzichtet man darauf, werden die Proben einer Histonummer
fragmentiert, wodurch es moglich ist, dass eine Entnahme aller Proben dieser Histonummer Zugriff
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chend einsortiert werden soll(en) geniigend Platz ist, konnen sie, wie zuvor beschrieben,
Stiick fiir Stiick einsortiert werden. Andernfalls wird der Zugriff auf den aktuellen Ein-
schub beendet, da dieser fiir eine weitere Bearbeitung ungeeignet ist [°}

Umschichten:

Wenn Proben nicht in den Einschub einsortiert werden kénnen,
in den sie ihrer Histonummer entsprechend gehoren wiirden, wird
versucht, diese Proben in einem anderen Einschub des gleichen Be-
hélters zu verstauen. Der ideale Platz hierfiir ist jener Einschub in
der untersten Ebene eines Behilters, in dem die Glasschnitte und
die Paraffinblécke gemeinsam lagern. Durch die gewéhlte Behal-
terorganisation”}, entsteht aller Voraussicht nach in der untersten
Ebene des Behilters eine Mischung aus beiden Probenarten. An
jener Stelle an der sich die beiden Probenarten treffen ist etwas
Abstand eingeplant. Diese Liicke wiirde sich auch zur Einlagerung
von umzuschichtenden Proben eignen. Hierfiir muss der Barcode Siehe Anhang

des besagten Einschubs noch eingescannt werden, um ihn fiir den
weiteren Zugriff zu 6ffnen. Ab diesem Zeitpunkt befindet sich die

Aufgabe wieder im Status “Einschub in Zugrift”.

Sollte im aktuellen Behélter auch in anderen Einschiiben der untersten Ebene kein
Platz fiir die umzuschichtenden Proben vorhanden sein, muss ein eigener Behélter fiir die
Umschichtung manuell per Benutzereingabe an der GUI angefordert werden. Dieser Be-
hélter ist ebenso wie jener fiir die neu einzulagernden Proben im System vorgemerkt und
beheimatet alle umgeschichteten Proben. Da die sich darin befindlichen Proben keinen
kontinuierlichen Fortlauf der Nummerierung durch die verschiedenen vorangegangenen
Umschichtungen aufweisen, wird dieser Behéalter in Zukunft als “Behélter fragmentierten
Inhalts” — kurz “fragmentierter Behilter” — bezeichnet™| (siehe [Abschnitt 6.5.7). Nach

auf mehrere Behélter erfordert.

An dieser Stelle wurde eine eigene Aufgabenart “Umschichtung” angedacht, doch diese wurde aus

folgenden Griinden nicht aufgenommen: Im aktuellen Einsortierauftrag befinden sich im Normalfall

noch weitere Proben, die komplett unabhéngig von den umzuschichtenden Proben in einen anderen

Behilter eingelagert werden sollen. Diese sind somit nicht von der eingeleiteten Umschichtung betrof-

fen. Eine simple Anderung der Aufgabenart wire dadurch nicht méglich. Eine Abspaltung aus der

aktuellen Aufgabe wire denkbar, doch hierfiir miisste eine Zuteilung der umzuschichtenden Proben

erfolgen, die nur manuell vorgenommen werden kann. Letztendlich wiirden mehr Probleme geschaffen

als geldst.

 Sich

35 Da bereits bei der Herstellung der Proben eine verzdgerte Lieferung der Blécke vermieden wird, ist
davon auszugehen, dass dieser fragmentierte Behilter vorwiegend Glasschnitte beinhaltet und somit
nur die unterste Ebene befiillt sein wird. Dies ist der Gesamteffizienz nicht besonders zutréiglich, doch
sollte der Fall einer Umschichtung relativ selten auftreten, da er bereits durch die Behilterorganisation
grofsteils abgefangen wird. Weiters ist durch die vollstindige Befiillung einer Lage Glas bereits ein

33
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dem Anfordern des fragmentierten Behélters, wird der zugehorige Transportjob an die Be-
hilterverwaltung geschickt, damit das AiV die Transporttéitigkeit ausfithren kann. Wah-
renddessen muss das Archivpersonal den Zugriff auf den aktuell in Zugriff befindlichen
Behélter beenden. Es muss sichergestellt werden, dass sich alle zugehorigen Einschiibe an
ihren angestammten Positionen befinden und die Frontabdeckung ordnungsgemafs verrie-
gelt ist. Anschliefsend wird der Behélter endgiiltig freigegeben, indem er ein letztes Mal
eingescannt wird. Ab diesem Zeitpunkt dndert sich der Aufgabenstatus in “in Bearbeitung”
und der Behilter kann, wenn erforderlich, wieder im Regal verstaut werden.

Befindet sich der angeforderte fragmentierte Behilter in einer Kommissionierstelle und
ist somit fiir das Personal zugreifbar, erfolgen die Schritte “Behélter finden” und “Einschub
finden”, also eine Visualisierung des Behélters im Regal bzw. des Einschubs im Behilter
und einer Identifizierung, um dem System bekannt zu geben, dass der Zugriff auf den rich-
tigen Einschub erfolgt ist. Danach werden die Proben, die der aktuelle Einschub bereits
beinhaltet, von den neu einzulagernden Proben durch einen Kunststoffschwamm getrennt.
Dies dient der einfacheren optischen Unterscheidung der einzelnen Fragmente. Im An-
schluss kénnen die Proben Stiick fiir Stiick eingeschlichtet werden, wie im zugehorigen
Teilprozess bereits beschrieben.

Entnahme:

Dieser Teilprozess beschreibt die physische Entnahme der Pro-
be. Auch hier wurde bereits durch die vorangegangenen Ablau-
fe sichergestellt, dass sich der Einschub, der die zu entnehmen-
den Proben beinhaltet, bereits in Zugriff befindet. In den Auf-
gabendetails wird die Histonummer der aktuell zu entnehmen-
den Probe angezeigtf®} Mit Hilfe der angezeigten Histonummer
sucht das Archivpersonal die Probe. Kann sie nicht gefunden
werden, sind Nachforschungen anzustellenP’]

Ist die Probe auffindbar muss sie identifiziert werden, wo-
durch in weiterer Folge festgestellt werden kann, ob es sich
tatsdchlich um die erwartete Probe handelt. Im Fehlerfall wird
eine entsprechende Meldung ausgegeben und es wird erneut
eine Identifikation erwartet. Ansonsten wird eine Erfolgsmel-
dung ausgegeben, die Probe aus dem Einschub entnommen und in der Probenverwaltung

Siehe Anhang

Abblldung

Gesamtgewicht nahe dem Maximum erreicht.

36 Eventuell in Form einer Liste, die auch die folgenden Nummern bereits bekannt gibt, wodurch er-
sichtlich wird, wieviel Stiick aus dem aktuellen Einschub oder fiir die aktuelle Aufgabe zu entnehmen
sind. Dadurch kann vorausschauend ein fiir die Menge geeignetes Behéltnis zur transportsicheren
Verpackung bereitgehalten werden.

37 Dass kann z.B. mit Hilfe der Suchfunktion in der Aufgabenliste (siehe [Unterunterabschnitt 6.5.2.4)
durchgefiihrt werden.
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als entlehnt vermerkt. Anschliefend muss die Probe noch transportsicher verpackt werden.
Hierbei gibt es keine Anderungen zur aktuellen Praxis.

Nichste Probe bearbeiten:

Dieser Teilprozess beschreibt einerseits das Ende der Iteration
der Bearbeitung einer Probe, indem alle anwendungsfallspe-
zifischen Unterscheidungen zusammengefasst werden, und an-
dererseits den Beginn der néchsten Iteration, indem iiberpriift
wird, was dafiir erforderlich ist, und der dementsprechend dafiir
benétigte Finstieg ausgewdhlt wird. Zuvor wird noch kontrol-
liert, ob eine weitere Iteration iiberhaupt notwendig ist. Sollte
sich dabei herausstellen, dass bereits alle Proben der Aufgabe
abgearbeitet wurden, kann sie ordnungsgeméfs abgeschlossen
werden. Anderenfalls ist fiir die weitere Bearbeitung entweder

der aktuelle Einschub ausreichend, ein anderer innerhalb des Siehe Anhang
aktuellen Behilters oder ein gidnzlich anderer Behélter erforder-

lich. Durch die vorangegangenen Teilprozesse ist die zugehorige
Auswahl bereits getroffen worden. Wurde bspw. in “Probe einschlichten” der aktuelle Ein-
schub als “voll” markiert, ist ein neuer Einschuhb®| erforderlich.

Generell kann die weitere Bearbeitung im einfachsten Fall direkt im selben Einschub
fortgefithrt werden (“Probe bearbeiten”).

Sollte ein neuer Einschub im aktuellen Behalter erforderlich sein, muss zuerst der Zugriff
auf den aktuellen Einschub in Form eines Barcode-Scans abgeschlossen werden. Dadurch
andert sich der Aufgabenstatus auf “Behélter in Zugriff”. Anschlieffend muss, wie in “Ein-
schub finden” beschrieben, der neue Einschub fiir die weitere Bearbeitung getffnet werden.

Sollte ein neuer Behdalter bendtigt werden, ist dieser von der Probenverwaltung durch
den entsprechenden Transportjob anzufordern. Parallel dazu ist der Zugriff auf den aktu-
ellen Behélter zu beenden. Hierbei ist es nicht unbedingt notwendig, zuerst den Zugriff
auf den Einschub abzuschliefsen, da dies im Abschluss eines Behélters impliziert werden
konnte (siehe [Unterunterabschnitt 6.5.3.4). Die zugehorigen Symbole sind schraffiert dar-
gestellt, um zu zeigen, dass sie als optional betrachtet werden konnen.

Aufgabe abschlieBen:

Dieser Teilprozess muss immer am FEnde einer Aufgabe durchlaufen werden, um sicher-
zustellen, dass der Behilter wieder ordnungsgeméfs in der Kommissionierstelle steht und
von dort ins Regal transportiert werden kann. Dies gilt sowohl, wenn die Aufgabe rou-
tineméafig nach Bearbeitung aller Proben abgeschlossen werden soll, als auch, wenn die
Bearbeitung zu einem beliebigen Zeitpunkt manuell abgebrochen wurde. Die Moglichkeit

38 Wenn es der letzte Einschub des Behilters war, wird zusétzlich auch ein neuer Behélter ben&tigt.
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des Abbruchs muss die GUI wihrend jedem Bearbeitungsschritt bereitstellen. Die Auf-
gabe kann, wie zuvor beschrieben, spéter fortgesetzt werden. Bevor sie als abgeschlossen
oder abgebrochen angesehen werden kann, miissen noch vom Aufgabenstatus abhingige
Aufridumarbeiten erledigt werden.

Im Fall “Einschub in Zugriff” muss der Einschub vervollstan-
digt, also die zuletzt gescannte Probe, falls noch nicht erledigt,
in den Einschub gestellt werden. Ein Scan des Einschub dndert
den Aufgabenstatus auf “Behélter in Zugriff”.

Zu diesem Zeitpunkt muss der Behilter gegebenenfalls noch
durch den zuletzt in Zugriff befindlichen Einschub vervollstan-
digt werden. Es ist dadurch garantiert, dass sich der Einschub
wieder an der zugehorigen Stelle im Behélter befindet und die-
ser nur mit kompletter Bestiickung transportiert wird. Durch

die Zustandshierarchie®] wird nie mehr als ein Einschub pro in Siche Anhang
Zugriff befindlichen Behilter entnommen, was die Gefahr von

Verwechslungen reduziert. Sind alle Einschiibe an ihrem Platz

im Behélter verstaut, muss noch die Frontblende arretiert werden. Somit ist der phyische
Zugriff auf den Behalter abgeschlossen. Durch ein manuelles Quittieren wird dies dem Sys-
tem mitgeteilt. Er steht nun bereit fiir den Abtransport, der bei Bedarf von einem AiV
durchgefiihrt wird, um die Kommissionierstelle wieder freizugeben. Abschliefend wird der
Eintrag der zugehérigen Aufgabe in der Ubersicht der Benutzeroberfliiche dem endgiiltigen
Status angepasst.

Probe/Einschub/Behilter identifizieren:

Diese drei Teilprozesse sind die Ausgestaltung der zugehori-
gen verfeinerten Funktionen. Sie dienen als Abstraktionsschicht
zwischen den Teilprozessen der besagten Funktionen und der
eigentlichen Durchfiihrung der Identifikation. Hierfiir werden
die Zustdnde der benutzenden Teilprozesse iibernommen und
zur Vereinfachung des anschliefenden Barcodehandlings in ein
einheitliches Event umgewandelt. Anschliefend wird wieder
ein standardisiertes Ereignis zur weiteren Verarbeitung als Ab-
schluss bereitgestellt. Dies ist notwendig, um den formalen Kri-
terien der EPK beziiglich dem Einsatz der Prozesswegweiser

Siehe Anh
gerecht zu werden.

Durch den modularen Aufbau kann eine Identifikation der
unterschiedlichen Komponenten zu einem spéateren Zeitpunkt
durch einen anderen Identifizierungsmechanismus, wie RFID, ausgetauscht werden, die

39 Siehe [Abbildung 6.11
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restlichen Bereiche des Diagramms bleiben davon unberiihrt.

Barcode Handhabung:

Die Barcodehandhabung stellt sicher, dass ein Barcode letzt-
endlich entschliisselt werden kann. Im Normalfall stehen nach
dem Scan die kodierten Daten zur weiteren Verarbeitung zur
Verfiigung. Ist dies durch einen Lesefehler auch nach mehreren
Versuchen nicht méglich, muss der Barcode erneuert werden.
Hierfiir ist eine manuelle Rekonstruktion der kodierten Daten
erforderlich. Je nach zugehorigem Objekt gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die urspriinglichen Daten zu ermitteln. -

Im einfachsten Fall sind diese in Klartext zusatzlich zum =0 e=e-
Barcode am Aufkleber aufgedruckt. Dies ist fiir Proben uner-

lasslich, da sonst deren Handhabung unnétig erschwert wird. Siehe Anhang
Fiir Einschub und Behélter ist ein zusédtzlicher Klartext Auf-
druck von deren Kennung nicht zwingend erforderlich, aber

empfehlenswert.

Zusitzlich gibt es noch die Moglichkeit, die Kennung durch die Umgebung zu ermitteln.
Da die Proben aufsteigend sortiert sind, kann bei bereits eingelagerten durch den Vor-
gianger bzw. Nachfolger auf die aktuelle Kennung geschlossen werden. Es ist aber davon
auszugehen, dass Lesefehler erst im Laufe der Zeit auftreten und somit nur bereits erfass-
te Proben betreffen. Bei einer Riickgabe von Proben ist diese Moglichkeit nur durch ein
Ausschlussverfahren der restlichen zuriickgegebenen Proben des entsprechenden Auftrags
moglich. Sollten die Einschiibe ebenfalls durchnummeriert sein, kénnen auch hier durch
die benachbarten Einschiibe Riickschliisse auf die fragliche Kennung gezogen werden. Ein
unlesbarer Behilterbarcode lidsst sich durch die durchgefiihrten Transportjobs sehr leicht
identifizieren. Die Behélterverwaltung muss also die Kennung eines fraglichen Behélters
auf Anfrage zur Verfiigung stellen kénnen.

Die letzte Moglichkeit der Rekonstruktion erfolgt durch Betrachtung des Inhalts. Jede
Probe ist mit dem beinhaltenden Einschub sowie jeder Einschub mit dem Behélter ver-
heiratet. Sollte ein Einschub zu identifizieren sein, kann dies durch eine seiner Proben
erfolgen, ebenso ein Behilter durch seine Einschiibe.

Konnte die Kennung erfolgreich rekonstruiert werden, muss ein Nachdruck des Barcodes
veranlasst werden. Hierfiir kann fiir Einschub und Behélter ein handelsiiblicher Barcode-
drucker verwendet werden. Fiir die Proben wiirde sich das Probenbeschriftungsgerét der
Zytologie anbieten. Da dort eine Vielzahl unterschiedlicher Zulieferer Proben verarbeiten
lassen, werden diese in erster Instanz provisorisch handschriftlich beschriftet und erst in
weiterer Folge bedruckt. Dieser Vorgang wiirde sich grundséatzlich dafiir eignen, den Bar-
code einer Probe nachdrucken zu lassen. Wichtig ist, dass exakt derselbe Barcode erzeugt
wird. Selbst bei einem Einschub, dessen Kennung nur der eindeutigen Unterscheidbarkeit
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dient und keinen Wiedererkennungswert, wie eine Histonummer, besitzt, ist es ratsam den
Barcode zur urspriinglichen Kennung wiederherzustellen, da ansonsten die Relationen al-
ler beinhalteten Proben aktualisiert werden miissten.

Wurde der Barcode erfolgreich rekonstruiert, ersetzt dieser den alten. Ein Scan sollte
jetzt erfolgreich verlaufen und die notwendigen Daten zur weiteren Verarbeitung bereit-
stellen.

Behilter mit spezieller Aufgabe (Spezialbehilter)

In den Teilprozessen “Proben einschlichten” im Falles eines Probeneinganges und “Um-
schichten” werden spezielle Behélter bendétigt. IThre Besonderheit zeigt sich nicht durch
eine andere Bauform o.4., sondern in deren Aufgaben, die sie zu erfiillen haben.

Im Rahmen der “Umschichtung” war bereits vom “fragmentierten Behilter” die Rede
(siehe Seite [140)).

Im Falle eines Probeneingangs wurde der hierfiir verwendete Behélter als “zu befiillen-
der Behélter” bezeichnet. In diesen werden alle neuen Proben eingelagert bis er voll ist,
dann wird automatisch ein neuer Behélter bereitgestellt, in den die weiteren Proben ein-
gelagert werden konnen. Dieser ist somit der neue “zu befiillende Behélter”. Der vorige
verliert seinen Sonderstatus und verbleibt solange befiillt im Regal, bis eine Entnahme
einer beinhaltenden Probe erforderlich ist oder zusétzliche Proben gleicher Histonummer
hinzugefiigt werden.

Abbildung 6.15.: Schematische Darstellung des Behélterbestands

Eine schematische Ubersicht der den Behiltern zugeteilten Rollen im Archiv zeigt
bildung 6.15| Es existiert jeweils nur ein “zu befiillender” (hell griin) bzw. “fragmentierter®
Behilter (hell rot) und mehrere vollstiindig befiillte (dunkel griin und dunkel rof™) bzw.
leere (blau) Behilter. Als logistische Optimierung kann der aktuell zu befiillende Behalter

4ODunkel rot sind die bereits vollstindig befiillten fragmentierten Behilter, die im Prinzip gleich ge-
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so lange in einer Kommissionierstelle vorritig gehalten werden, bis er voll ist. Zusétzlich
ware es ideal, immer mindestens einen weiteren leeren Behélter zugreifbar zu haben, denn
sobald ein Spezialbehélter voll wird, kann dieser unmittelbar anschlieffend die Nachfolge
antreten.

6.5.8. Vergleich zwischen Soll- und Istprozessen

Bei der Betrachtung der Diagramme fillt auf, dass sich die beiden Prozesse vor allem in
ihrem Umfeld &hneln. Die weitreichendste Neuerung in der Probenherstellung ist die ge-
dnderte Beschriftung. Ohne den zusétzlichen Barcode sind alle besprochenen Sollprozesse
nicht (in dieser Form) durchfiihrbar. Eine weitere Optimierungsmoglichkeit liegt in der Zu-
sammenfiihrung der Paraffinblécke beider Laboratorien vor ihrer weiteren Verarbeitung,
also bevor die Schnitte hergestellt werden. Dadurch kann die fortlaufende Nummerierung
aufrecht erhalten und die Wahrscheinlichkeit von verzogert ins Archiv gelangenden Par-
affinblocken auf nahezu null reduziert werden. Da die Probenherstellung bereits auf eine
lange Geschichte im LKH-Univ. Klinikum Graz zuriickblickt und diese Optimierung noch
nie durchgefiihrt wurde, ist zu vermuten, dass es Griinde dafiir gibt. Da sie nicht ermittelt
werden konnten, sind sie mdglicherweise informeller Natur.

Eine weitere wesentliche Verbesserung ist die liickenlose Erfassung jeder einzelnen Pro-
be im Vergleich zur bisherigen Verwaltung mittels Histonummer. Alle Proben werden in
Zukunft bereits beim Probeneingang durch den Barcodescan registriert, was einer laufen-
den Inventur entspricht. Diese Funktionalitit bote Blocktracking II ebenfalls, jedoch sind
hierbei die einzelnen Proben per Mausklick zu bestéitigen. Die Durchfiihrung mittels Bar-
codes sollte schneller ablaufen und Bedienfehler weitestgehend ausschliefen. Die bisher
im Parallelbetrieb erlaubte Entnahme mittels Papierformular entféllt, um sicherzustellen,
dass alle Daten liickenlos digital erfasst sind.

Zu beachten ist, dass in das Warenlager vorerst nur Neuproben eingelagert werden,
wodurch der Altbestand zumindest fiir Entnahmen und Riickgaben unveréndert weiter
betreut werden muss. Darum werden Soll- und Istprozesse im Archiv koexisitieren. Diese
Situation bedeutet eine Doppelbelastung fiir das Personal, da u.a. der Koordinations-
aufwand und die Vielfalt der zu beherrschenden Ablaufe erhoht wird. Ebenfalls besteht
zwischen beiden Bereichen eine nicht unbeachtliche raumliche Distanz, die es zu iiberwin-
den gilt. Besonders wenn eine grofere Anzahl von Proben zu transportieren ist, kann sich
dieser Umstand als unangenehm herausstellen. Die Losung dieser Punkte ergibt sich aus
dem Projekt der Vereinheitlichung der Probenlagerung und ist nicht Bestandteil dieser
Arbeit.

handhabt werden wie ein standardméfsig im Rahmen des Probeneingangs befiillte Behilter, in der
Abbildung aber verdeutlichen sollen, dass es bereits mehrere fragmentierte Behélter gegeben hat.
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7. Fazit und Ausblick

7.1. Fazit

In der im Anschluss folgenden Liste werden die erarbeiteten Ergebnisse mit den zu Beginn
gestellten Anforderungen verglichen. Eine Aussage iiber die endgiiltige Praxistauglichkeit
der Resultate kann an dieser Stelle nicht getroffen werden, da die Umsetzung noch im
Gange ist.

e Das Behilterkonzept: Der Entwurf sieht eine sehr gute Volumsausnutzung sowohl
innerhalb des Behilters als auch auf den Lagerraum bezogen vor. Durch den Zugriff
von vorne konnen die Proben in kleinen handhabbaren Mengen entnommen wer-
den, wodurch das Gesamtgewicht des Behilters die Bedienung nicht beeintrachtigt.
Die interne Behilterorganisation eliminiert die Problematik des variablen Proben-
verhiltnisses und minimiert zuséitzlich die Wahrscheinlichkeit einer erforderlichen
Umschichtung. Die Frontverkleidung schiitzt das Lagergut und reduziert zusdtzlich
die Moglichkeit von Fehlern. Sollte dennoch ein Problem beim Auf- oder Abladen
eines Behilters auftreten, sind Stege an den Behélteraulienldngsseiten vorgesehen,
die eine automatische Fehlerbehebung erméglichen.

Insofern sollte der resultierende Behélter die an ihn gestellten Anforderungen bestens
erfiillen kénnen. Der Verlauf der Konzeption hat jedoch gezeigt, dass Verbesserun-
gen immer moglich sind. Daher bietet es sich an, das Probenlager mit einer kleinen
Behilterstiickzahl in Betrieb zu nehmen, um in einer kurzen Testphase zu erproben,
ob etwaige Korrekturen notwendig sind. Sollte dies wider Erwarten eintreten, kon-
nen die Anderungen aufgrund der gewshlten Fertigungsart prinzipiell durchgefiihrt
werden. Der dafiir erforderliche finanzielle, zeitliche und organisatorische Aufwand
ist jedoch dem zu erwartenden Nutzen gegeniiberzustellen.

Der Prototyp wurde bereits ausgiebig auf Belastung, Verzug, Verschleifs und Feh-
leranfalligkeit gepriift. Wie er sich im Alltag bewéhrt, wird sich jedoch erst im
Zusammenspiel mit den anderen Komponenten in der Praxis zeigen.

e Prozessdokumentation und Analyse: Die Dokumentation der Istprozesse ebenso wie
die Modellierung der Sollprozesse stellten sich durch die gewahlte Detaillierung als
wesentlich zeitaufwendiger heraus als urspriinglich angenommen.
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Besonders bei den Sollprozessen war diese genaue Betrachtung notig, um eine kon-
krete Vorstellung der zukiinftigen Abldufe zu erhalten. Dabei wurden mogliche Fall-
stricke bereits frithzeitig erkannt und “am Papier” ressourcenschonend behandelt.

Die weite Betrachtung des Problemfeldes eroffnete eine Optimierungsmoglichkeit im
Ablauf der Probenherstellung, wodurch in Zukunft weniger Umschichtungen auftre-
ten sollten.

Die Verschmelzung der urspriinglich getrennten Bereiche Prozessmodellierung und
IT-Integration stellte sich als sehr vorteilhaft heraus. Nur dadurch konnten Synergi-
en in der Bearbeitung der eng verzahnten Themenbereiche genutzt werden.

So halfen die Sollprozesse bei der Indentifizierung der erforderlichen Softwarekompo-
nenten, deren Funktionalitdten zuerst grob bestimmt und anschliefend im Rahmen
verschiedener Umsetzungskonzepte genauer definiert wurden. Die gewédhlte und in
der Arbeit vorgestellte Losungsvariante nutzt bestehende Ressourcen und ermdg-
licht somit eine rasche und effiziente Realisierung. In diesem Zusammenhang wurde
ebenso ein Konzept einer BenutzerInnenoberfliche vorgestellt, das alle erforderlichen
Bestandteile zur Interaktion zwischen Mensch und Maschine beinhaltet.

7.2. Ausblick

Der hier gewagte Ausblick bezieht sich in erster Linie auf die Inbetriebnahme des Proto-
typen und erst in weiterer Folge auf zukiinftige Entwicklungen generell.

Der Behilter wird ein entscheidender Erfolgsfaktor sein, besonders seine endgiiltige Be-
dienung. Ebenso wird der BenutzerInnenoberfliche ein wesentlicher Anteil an der endgiil-
tigen Akzeptanz des Warenlagers zugeschrieben, da sie die direkte Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine ist. Sie ist dafiir verantwortlich, dass die Prozesse einfach und
intuitiv abgearbeitet werden konnen.

Die gesamte Barcode-Infrastruktur ist ebenfalls ein erfolgskritischer Faktor. Die vorzu-
nehmenden Anderungen am Beschriftungssystem der Proben zur Einfiihrung der Barcodes
fallen in die Zustidndigkeit der Biobank Graz, die Wahl eines kompatiblen Barcodestan-
dards fiir Behélter und Einschiibe in das Ressort der YLOG GmbH. Somit entsteht Koor-
dinationsaufwand, das Potential fiir Missverstidndnisse und die Mdoglichkeit einer zeitlich
versetzten Einfiihrung. Sollten die Proben keinen Barcode aufweisen, kénnen sie nicht
anhand der hier beschriebenen Prozesse eingelagert werden. Abgesehen davon muss ein
geeignetes Lesegerit gefunden und an das System angebunden werden.

Weiters wire ein automatisierter Vorgang zur Erfassung aller neu einzulagernder Paraf-
finblocke denkbar. Durch ihre nach oben gerichtete Beschriftung konnte ein Gerét, dhnlich
einem Diaprojektor, den gesamten Einschub einziehen und die darin befindlichen Blocke
Stiick fiir Stiick erfassen.
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Ein besonders innovativer Ansatz, der einige im Rahmen dieser Arbeit behandelte Pro-
bleme elegant beheben wiirde, wire der Einsatz einer Smartphone-App. Hiermit kann die
Erfassung des Barcodes, dessen Verarbeitung und Ubermittlung an die Probenverwaltung
in einem Schritt erfolgen. Zusétzlich vereint es FKin- und Ausgabegerit. Es eignet sich fiir
eine mobile Anwendung, wodurch das Personal nicht an einen klassischen Arbeitsplatz ge-
bunden ist, sondern direkt bei den Behéltern arbeiten kann. Dies wére ein weiterer Schritt
in Richtung optimierte Bedienung des Warenlagers der Biobank Graz.
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B. Berechnungen

Glasschnitte: Paraffinblocke:
LxBxH LxBxH

einzeln: 78 x 26 x 1 einzeln: 42 x 29 x 73,57
Tray stehend (std.) 310 x 60 x 80 Tray 310 x 154 x 47
# Glasschnitte pro Tray 500 # Paraffinblocke pro Tray 175
Glasschnitt Hohe 78 Paraffin Hohe 42
Glasschnitt Breite 26 Paraffin Breite 28,6
Schnitt/mm (im Tray) 0,814332248 Block/mm (im Tray) 0,114006515
Strukturabstand 2 Strukturabstand 2
Gewicht Glasschnitttray 2,6 Gewicht Paraffinblocktray 1,2
Gewicht pro Schnitt 0,0052 Gewicht pro Block 0,006857143

Statistik: 2009 Zuwachs08/09 2008 Zuwachs07/08 2007
Anzahl aller GS 502586 6,66% 471191 1,41% 464654
Anzahl aller PB 262332 4,61% 250776 4,46% 240061
Verhaltnis GS/PB 1,915839471 1,878931796 1,935566377

Abbildung B.1.: Konstanten, die fiir die Berechnungen an zentraler Stelle verwaltet wer-
den
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Referenzwert fiir weitere Berechnungen: Standardbehalter einlagig, Bedienung von oben
Beschreibung

Zwei Behalter fur jeweils eine Probenart (getrennte Aufbewahrung), Zugriff von oben. Keine
herausnehmbaren Einschiibe, sondern eine gesamte Lage.

Behalter MaRe in mm

AuBenmale HinnenmaBe P AuBenmaBe (InnenmaRe GS
Lange 600 552 600 552
Breite 400 352 400 362
Hohe 120 96 120 96
Lagen GS 1
Lagen PB 2
Interne Organisation PB (ldngs): PB (quer): GS (langs): GS (quer):
Schienennutzbreite 29,6 29,6 27 27

Wandstéarke 2 2 2 2
# moglicher Schienen 11 17 12 19

Probenanzahl:

PB (Langsschinen): PB (Querschienen):

Proben/Schiene 62 40
Proben/Behalter 1364 1360
GS (Langsschienen): GS (Querschienen Empfehlung):
Proben/Schiene 449 294
Proben/Behalter 5388 5586

Gewicht PB:

Leergewicht (Schatzwe 5 5
PB: 9,353142857 9,325714286
PB-Gesamt 14,35314286 14,32571429
Gewicht GS:

Leergewicht (Schatzwe 5 5
GS: 28,0176 29,0472
GS-Gesamt 33,0176 34,0472

Verhiltnis GS/PB: Be 3,950146628
Ebenenwahl im Regal
PB: 8
GS: 4
Gesamtverhdltnis GS 1,975073314
Maximal mogliche Stiickzahlen im Gesamtregal

Stellpatze (It. Grundriss) 73
PB gesamt 796.576
GS gesamt 1.573.296

4,107352941
dadurch verbrauchte Nettoregalhdhe
1976
988
2,053676471

73
794240
1631112

Abbildung B.2.: Referenzbeispiel: Getrennte Aufbewahrung, eine Lage Proben, von oben
bedienbar, ohne herausnehmbare Einschiibe.
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Tablo'fix:
Beschreibung

Standardprodukt, Langsseite offen, Laden in verschiedenen Hoheh verfligbar. Eine Lage mit 2HE
Glasschnitte stehend und 4 Laden Paraffinblécke mit jeweils 1 HE

Behalter MaRe in mm

AuBenmaBe InnenmaRe (Lade)

Lange 600 485

Breite 400 315

Hohe 440 GS: 80/PB: 22

# Laden GS 1

# Laden PB 4
. |
Probenanzahl:

PB (Langsschienen): PB (Querschienen):

# Schienen / Lage 14 9
Proben/Schiene 35 55

Proben/Lage 490 495
Proben/Behalter 1960 1980

Empfehlung quer

GS (Langsschienen): GS (Querschienen):

# Schienen / Lage 16 10
Proben/Schiene 256 394

Proben/Lage 4096 3940
Proben/Behalter 4096 3940

Empfehlung langs
|
Gewicht: Langsschiene Querschienen
Leergewicht (Schatzw 10 10
PB: 13,44 13,57714286
GS: 21,2992 20,488
Gesamt 44,7392 44,06514286

Verhiéltnis GS/PB ~ 2,089795918 1,9898989899

Maximal mogliche Stiickzahlen im Gesamtregal

Stellpatze (It. Grundriss) 73
Regalebenen 7
#Behalter 511
PB gesamt 1.001.560 1.011.780
GS gesamt 2.093.056 2.013.340

Abbildung B.3.: Tablo’fix: Ein variabel konfigurierbares Fertigprodukt der Firma Schéfer
SSI

G
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Bedienung von oben/getrennte Aufbewahrung

Beschreibung
Zwei Behalter fir jeweils eine Probenart (getrennte Aufbewahrung), Zugriff von oben (matrixartige Anordnung
der Einschiibe). Zwei individuelle Doppel-Einschiibe mit Deckel fiir vertikale Lagerung im Behalter
(Einschublange entspricht ca Behalter Innenhdhe)

Behilter MaRe in mm

AuBenmafBe PB InnenmaRe PB AuBenmaRBe GS InnenmaBe GS
Lange 600 565 600 565
Breite 400 365 400 365
Hoéhe 425 393 120 93
Lagen GS 1
Lagen PB 2
2er-Einschibe/Lage 6
Einschiibe PB GS:
Langenverkiirzungen (Grifflange: 20 20
NettoLange 373 73
Einschubbreite 62,5 56,5
Einschubhdhe 50,5 80
Luft+Wandstarke 4 2
e
Probenanzahl:
PB (Behalterlangsseite parallel zu Einschubhdhe Empfehlung):  PB (Behélterlangsseite parallel zu Einschubbreite):
# Einschubreihen (pro Behalterla 10 8
# Einschubspalten (pro Behalterl 5 6
# der Einschiibe/Behalter 50 48
Proben/Schiene 42 42
Proben/Einschub 84 84
Proben/Behalter 4200 4032
GS (Behélterlangsseite parallel zu Einschubhéhe): GS (Behélterlangsseite parallel zu Einschubbreite):
# Einschubreihen (pro Behalterld 6 9
# Einschubspalten (pro Behalterl 6 4
# der Einschlbe/Behalter 36 36
Proben/Schiene 59 59
Proben/Einschub 118 118
Proben/Behalter 4248 4248
|
Gewicht PB:
Leergewicht (Schatzwert) 5 5
PB: 28,8 27,648
PB-Gesamt 33,8 32,648
Gewicht GS:
Leergewicht (Schatzwert) 5 5
GS: 22,0896 22,0896
GS-Gesamt 27,0896 27,0896
e
Verhaltnis GS/PB: Behalter 1,0114285714 1,0535714286

Ebenenwahl im Regal dadurch verbrauchte Nettoregalhdhe
PB: 3 1656
GS: 5 1235
Gesamtverhiltnis GS/PB: Regi  1,6857142857 1,755952381
Maximal mégliche Stiickzahlen im Gesamtregal
Stellpatze (It. Grundriss) 73 73
PB gesamt 919.800 883008
GS gesamt 1.550.520 1550520

Abbildung B.4.: Getrennte Aufbewahrung, von oben bedienbar, vertikal lagernde Einschii-

be. Lvioc
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Normbehalter, Bedienung von vorne, Fachwerk
Beschreibung

Standardbehalter mit Fachwerk fir Einschlibe und Bedienung von vorne, beide Probenarten kombiniert,
eine Einerschiene fir beide Probenarten

Behdlter MaRe in mm

AuBenmale InnenmaRe

Lange 600 Behalterinnenlange 552
Breite 400 Behalterinnenbreite 352
Hohe 320 Behalterinnenhdhe 291,5
Lagen GS 1

Lagen PB 3

1er-Einschibe/Lage 9

Einschiibe PB GS
NettoLange 550 550
max. Breite 32 32
Einschubhohe 50,5 80
]
Probenanzahl:

PB:

#/Schiene 62

#/Lage 558

#/Behalter 1674

Gewicht/Einschub [kg 0,4251428571

GS:

#/Schiene 447
#/Lage 4023
#/Behalter 4023
Gewicht/Schiene 2,3244
|
Gewicht:

Leergewicht (Schatzw 10
PB: 11,478857143
GS: 20,9196
Gesamt 42,398457143

Verhiltnis GS/PB  2,4032258065

Maximal mogliche Stiickzahlen im Gesamtregal

Stellpatze (It. Grundriss) 73
Regalebenen 7
#Behalter 511
PB gesamt 855.414 0
GS gesamt 2.055.753 0

Abbildung B.5.: Normbehélter von vorne bedienbar, mit Fachwerk
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Neukonstruktion, Bedienung von vorne
Beschreibung

Behalter vorne und hinten offen fir Zugriff von vorne. Zwei unterschiedliche Einschubarten, jeweils
angepasste Einerschienen

Behdlter MaRe in mm

AuBenmale InnenmaRe
Lange 600 552
Breite 400 352
Hohe 240

Lagen GS 1

Lagen PB 3

1-er-Schiene PB: GS:
NettoLange 550 550
max. Breite 32 29
Einschubhohe 50,5 80
Luft+Wandstarke 2 2
e
Probenanzahl:

PB:

# Einschienen / Lage 10

Proben/Schiene 62

Proben/Lage 620

Proben/Behalter 1860

Gewicht/Einschub 0,4251428571

GS:

# Einschienen / Lage 11
Proben/Schiene 447
Proben/Lage 4917
Proben/Behalter 4917
Gewicht/Einschub 2,3244
|
Gewicht:

Leergewicht (Schatzw 5
PB: 12,754285714
GS: 25,5684
Gesamt 43,322685714

Verhéltnis GS/PB ~ 2,6435483871

Maximal mégliche Stiickzahlen im Gesamtregal

Stellpatze (It. Grundriss) 73
Regalebenen 7
#Behalter 511
PB gesamt 950.460
GS gesamt 2.512.587

Abbildung B.6.: Erster Entwurf einer Neukonstruktion: fiir jede Probenart je eine Einer-
schiene, beidseitig offener Behélter, Zugriff von vorne

A YLOG
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Endgiiltiger Behalter
Beschreibung
Behalter vorne und hinten offen, Sonderkonstruktion geschraubt, 3 Lagen, die oberen beiden Lagen
ausschlieBlich fur Paraffinproben, die unterste fur beide Probenarten. Es gibt nur einen Typ von Einschub,
passend fur beide Probenarten.

Behalter MaRe in mm

AuBRenmalBe InnenmaRe
Lange 600 572
Breite 400 362
Hohe 240

Lagen GS 1

Lagen PB 2

2er-Einschiibe/Lage 6

Einschiibe

Langenverkilrzungen 12 3 1 2 Grifflange+Arritierung, Cover, Luft, Einsc
NettoLange 564

max. Breite 63

Probenanzahl: Wahl des richtigen Verhéltnisses

PB: PB:

Proben/Schiene 64 Max # Einschibe 18
Proben/Einschub 128 Gewahlte # der Einschiibe 14
Proben/Lage 768

Proben/Behalter 1536 #/Behalter 1792
Gewicht/Einschub 0,8777142857

Proben/Schiene 459 Max # Einschiibe 6
Proben/Einschub 918 Gewahlte # der Einschiibe 4
Proben/Lage 5508

Proben/Behalter 5508 #/Behalter 3672
Gewicht/Einschub 47736
e
Gewicht: Gewicht:

Leergewicht (Schatzv 10 Leergewicht (Schatzung) 10
PB: 10,532571429 PB: 12,288
GS: 28,6416 GS: 19,0944
Gesamt 49,174171429 gesamt: 41,3824
e
Verhiltnis GS/PB 3,5859375 2,049107143
Maximal mogliche Stiickzahlen im Gesamtregal

Stellpatze (It. Grundriss) 73

Regalebenen 7

#Behalter 511

PB gesamt 784.896 915.712
GS gesamt 2.814.588 1.876.392

Abbildung B.7.: Die letztendlich gewiahlte Behéltervariante: Neukonstruktion zur kombi-
nierten Aufbewahrung beider Probenarten in einer einheitlichen Doppel-
schiene, drei Lagen (zwei fiir Paraffinblocke, eine fiir Glasschnitte) eine
Lage Proben, beidseitig offender Behélter horizontal bedienbar.
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C. Konstruktionspline
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C. Konstruktionspline
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D. EPK-Diagramme

D.1. Istprozesse

Probenherstellung

Probeneingang

AND
Z
—

Probenentnahme

Abbildung D.1.: Ubersicht Prozesskomponenten
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Pathologe/
Pathologin

Histonummer/Jahr
Blockidentifizierung

Ein oder mehrere
beschriftete

Paraffinblocke

VVVV ‘ Pathologe/
3 Pathologin

Labor-
personal :

Ein oder mehrere
Glasschnitte

Abbildung D.2.: Vorbereitung Probenherstellung
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Operierender A
: operierende Arztin

Patientendaten ’

Pathologe/
Pathologin

~Medizinischer
Botendienst

istonummer —P»  Form aufden  [-------------- B Sekretariat der )
Neue Histonummer Patholog|e -

- Sekretariat der
Pathologie

Abbildung D.3.: Probenherstellung
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U

---(_ Archivpersonal )--- Archivpersonal )---

Abbildung D.4.: Probeneingang
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Archivpersonal

Abbildung D.5.: Proben einlagern
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Archivpersonal -~ | : relal “ ,,,,,,,,,,, :

Abbildung D.6.: Proben einsortieren
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Archivpersonal

Archivpersonal

Abbildung D.7.: Proben einsortieren — verzogerte Lieferung
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---{_ Archivpersonal

Nachster Einschub
wird zum aktuellen
= Rekursion

AND
N

---(_ Archivpersonal )---

Abbildung D.8.: Umschichten — schematisch rekursiv
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Archivpersonal

U

Archivpersonal )---

. @‘é

Abbildung D.9.: Umschichten
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---{_ Archivpersonal )---------------

AND
N

---(_ Archivpersonal

Abbildung D.10.: Proben Einsortieren — Riickgabe
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../ Antragstellende™ -~
Person

Blocktracking

— Histonummer(n)/Jahr

— Zweck:
Wissenschaft/Routine

Automatisch erhoben:

— Datum

— Name des Arztes/
Name der Arztin :

Antragstellende
Person

Abbildung D.11.: Entnahmeauftrag erstellen

lFO A” YLOG
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; o eau = - Archivpersonal

Blocktracking -

P Archivpersonal

Abbildung D.12.: Entnahmeauftrag bearbeiten
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— Zustandiger Arzt/
Zustandige Artzin,

. — Histo-Nummer/Jahr

! — Datum,

— Auftragsnummer

Archivpersonal

L. Archivpersonal  )------------msmmmosoem oo

Archivpersonal

Abbildung D.13.: Entnahme
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D.2. Generischer Prozess

Behalter
finden ’

Abbildung D.14.: Ubersicht Prozesskomponenten
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Eintrag in der
Aufgabenliste

Archivpersonal

---(_ Archivpersonal

@

B Proben-
verwaltung

Proben-
verwaltung

Abbildung D.15.: Neue Aufgabe anlegen

lFG A” YLOG
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---(_ Archivpersonal

---(_ Archivpersonal

. Proben-
verwaltung

Abbildung D.16.: Behélter finden
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---(_ Archivpersonal

---(_ Archivpersonal

. Proben-
verwaltung

Abbildung D.17.: Einschub finden
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---(_ Archivpersonal

---(_ Archivpersonal )---

Proben-
verwaltung

---(_ Archivpersonal

Abbildung D.18.: Probe finden und bearbeiten
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Proben-
verwaltung

AND
. A

Archivpersonal

Abbildung D.19.: Néachste Probe bearbeiten
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Proben-
verwaltung

----{_ Archivpersonal )---------

Archivpersonal

Abbildung D.20.: Aufgabe abschliefsen
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D.3. Sollprozesse

Abbildung D.21.: Ubersicht aller Prozessverfeinerungen
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Abbildung D.22.: Ubersicht aller Teilprozesse
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Operierender A
operierende Arztin

Patientendaten ’

Pathologe/
Pathologin

~Medizinischer
Botendienst

istonummer —P»  Form aufden  [-------------- B Sekretariat der )
Neue Histonummer Patholog|e :

- Sekretariat der
Pathologie

Abbildung D.23.: Vorbereitung Probenherstellung

U Livios
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Pathologe/
Pathologin

Histonummer/Jahr Ein oder mehrere
Blockidentifizierung beschriftete
in barcodierter Form Paraffinblécke

Labor-
personal :

VVVV | Pathologe/ Ein oder mehrere
3 Pathologin Glasschnitte

Abbildung D.24.: Probenherstellung

U Livios

)
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Antragstellende
Person

Y

— Histonummer(n)/Jahr
ev. Blockkiirzel

Antragstellende
Person
Blocktracking

: ev. Schnitt-
: nummern
Antragstellende — Zweck: Wissenschaft/
Person Routine
T Automatisch erhoben:
; — Datum

— Name des Arztes/
Name der Arztin

v
)

Blocktracking  )---

Abbildung D.25.: Proben werden angefordert
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‘ - Proben-
‘ R verwaltung

U

=)

Proben- .
verwaltung

Archivpersonal

Proben-
verwaltung

Abbildung D.26.: Aufgabenerstellung

A” YLOG
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Abbildung DRYAN yLoggabenauswahl
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!

Archivpersonal

Proben-
verwaltung

=
=]

Abbildung D.28.: Behélter finden
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AND
N

---(_ Archivpersonal

. Proben-
verwaltung

Archivpersonal

Abbildung D.29.: Einschub finden
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Proben-
verwaltung

Abbildung D.30.: Probe bearbeiten
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Archivpersonal

Abbildung D.31.: Probe einschlichten
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---------------------- Archivpersonal

Abbildung D.32.: Einsortierung
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Abbildung D.33.: Umschichten
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---{_ Archivpersonal

:
.

Proben-
verwaltung

Proben-
verwaltung
9‘

(%)

Abbildung D.34.: Entnahme
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Proben-
verwaltung

Proben-
verwaltung

aktuellen Einschub

abschlielen,
z.B durch

Barcodescan

Neuer Aufgaben-
status: Behalter
in Zugriff

Abbildung D.35.: Néachste Probe bearbeiten
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Archivpersonal  )----

Abbildung D.36.: Aufgabe abschliefsen
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Probe identifizieren

Archivpersonal  )----

infrastruktur

Einschub identifizieren

->“.%
. Archivpersonal i @ l
Archivpersonal @
Barcode- o
infrastruktur @

Abbildung D.37.: Probe identifizieren, Einschub identifizieren, Behélter identifizieren
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infrastruktur

Behalter identifizieren
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Archivpersonal

Archivpersonal
Archivpersonal  )---

Abbildung D.38.: Barcode Handhabung
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