o
o
P |\ | E G Z Kurzstudie
® 38
® Kompetenznetzwerk
o9 . Digitale Verwaltung

Drei Fallstudien zum
Process Mining

Gestaltung geeigneter Voraussetzungen fiir das Erschliefden von
verborgenem Prozesswissen in der 6ffentlichen Verwaltung

Oliver Gutermuth - Alessandro Benke - Peter Fettke - Wolfgang Reisig



Inhaltlicher Ansprechpartner

Oliver Gutermuth
Alessandro Benke
Peter Fettke

Wolfgang Reisig

Uber das NEGZ

Das NEGZ - Kompetenznetzwerk Digitale Ver-
waltung ist Fachnetzwerk und Denkfabrik zur
Digitalen Verwaltung.

Wir bindeln die Expertise von Unternehmen,
Forschungseinrichtungen, 6ffentlichen Korper-
schaften und Verbanden, um die Digitalisierung
der deutschen Verwaltung zu unterstitzen und
voranzutreiben.

Wir veroffentlichen Studien und Impulse, ver-
anstalten Austauschformate, vermitteln Kompe-
tenzen und bringen uns in die Fachdiskussion ein.

oliver.gutermuth@dfki.de
a.e.benke@outlook.de
peter.fettke@dfki.de

reisig@informatik.hu-berlin.de

Impressum

Erscheinungsjahr 2025

ISSN 2626-6032
DOI 10.30418/2626-6032.2025.38

@@ CCBY 4.0

Dieses Werk ist nach ,,Creative Commons Na-
mensnennung 4.0 International” lizensiert. Sie
dirfen das Werk bei Nennung der Urhebenden
und der Lizenz teilen und bearbeiten.
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

Herausgeber
NEGZ e.V.

Markgrafendamm 24 / Haus 16 - 10245 Berlin

0307543 8955
office@negz.org - www.negz.org

Gestaltung: Nicole Mank

Titelbild: Freepik


https://de.freepik.com/fotos-kostenlos/html-und-css-collage-konzept-mit-person_36295468.htm#fromView=search&page=1&position=33&uuid=e67407f4-0a37-443c-93ba-e641055387d2&query=datenverarbeitung

Kurzdarstellung des Themas

In Verwaltungsabldufen sind zunehmend
Informationssysteme beteiligt, aus denen
man mit Hilfe von Process-Mining-Techniken
wertvolles Prozesswissen gewinnen kann. Eine
zentrale Voraussetzung fiir die Anwendung von
Process-Mining-Methoden ist die Extraktion
und Aufbereitung relevanter Prozessdaten aus
den beteiligten Anwendungssystemen.Hierbei
existieren insbesondere bei der Analyse von
Verwaltungsabldaufen zahlreiche Heraus-
forderungen, die das Erschliefsen vorhandener
Potenziale erschweren. Die vorliegende Studie
zielt darauf ab, die Voraussetzungen fiir erfolg-
reiches Process Mining in der 6ffentlichen
Verwaltung zu erforschen und umsetzbare
Handlungsempfehlungen fiir die Akteure zu
entwickeln.

Schlagworte: Process Mining; 6ffentliche
Verwaltung; Logdaten; Prozessmodellierung;
HERAKLIT
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Zusammenfassende Empfehlungen

Im Zuge der Digitalisierung entstehen in Orga-
nisationen immer mehr Daten, die Details zu
den mithilfe von IT durchgefithrten Aktivititen
festhalten. Seit einigen Jahren werden diese
Daten zunehmend genutzt, um Prozesswissen
zu generieren und Ablaufe zu verbessern. Dies
schliefst auch die 6ffentliche Verwaltung ein.
Techniken, die dies ermdglichen, werden unter
dem Begriff Process Mining zusammengefasst.
Um moglichst viele Potenziale zu erschliefsen
und den Nutzen aus der Verfiigbarkeit ent-
sprechender Techniken zu erhdhen, sind
Anwender bestrebt, optimale Voraussetzungen
fiir den Einsatz von Process Mining zu schaffen.
Wie dies gelingen kann und welche weiteren
Aspekte zu beriicksichtigen sind, wird in der
vorliegenden Studie behandelt. Folgende
Empfehlungen kénnen als tibergreifende
Leitlinie dienen:

Status quo erheben

Damit die Voraussetzungen fiir den Einsatz
von Process Mining in einem bestimmten
Verfahren verbessert werden kénnen, miissen
diese zunédchst bekannt sein. Somit muss der
Analyse des Ist-Zustands besondere Bedeutung
zukommen. Hierfiir sind insbesondere die
Kenntnisse der Prozessbeteiligten, dokumen-
tierte Beschreibungen der Abldufe und die
vorhandenen Logdaten zu beriicksichtigen.

Dokumentieren und kommunizieren

Um die gesammelten Kenntnisse zu den
Abldufen geeignet zu dokumentieren, emp-
fehlen sich Modelle, die neben Prozessschritten
auch Informationen zu den eingesetzten Sys-
temen und relevanten Daten abbilden kénnen.
Die Studie verwendet hierfiir Herakrit. Mithilfe
der Modelle kann dann ein gemeinsames Ver-
stdndnis fiir die Ablaufe erzeugt werden, um
mit Prozessbeteiligten potenzielle Mafsnahmen
hinsichtlich der Verbesserung von Voraus-
setzungen flir Process Mining zu diskutieren.

Verbesserung der Logdaten

Alle Mafsnahmen, die dazu dienen, die
Erzeugung von Logdaten fiir festgelegte Ziele
des Process Mining qualitativ und quantitativ
zu verbessern, begiinstigen auch die Ergeb-
nisse und das Erschliefsen von Potenzialen aus
der Anwendung von Process-Mining-Techniken
auf diesen Daten. Wesentliche Aspekte sind
hierbei Vollstindigkeit, Umfang, Struktur,
Variation und Formate der Logdaten. Sie sind
entscheidend, damit sich aus technischer Sicht
Details zu Abldufen geeignet in Daten nieder-
schlagen und mit entsprechenden Analysen
verwertet werden kénnen.

Einheitliche Anforderungen

Aus der Organisationsgrofse und Komplexitét
der 6ffentlichen Verwaltung resultiert sowohl
die heterogene Systemlandschaft mit unter-
schiedlichsten Voraussetzungen fiir Process
Mining als auch eine Vielfalt von Potenzialen,
die mit diesen Techniken erschlossen werden
kénnten. Um abseits konkreter MafSnahmen
flir einzelne Fachverfahren Voraussetzungen
zu verbessern, sollten gewisse Standards ver-
einbart werden. Diese vereinfachen Analysen
mit Process Mining insbesondere bei system-
und behoérdentiibergreifenden Verfahren.



1 Einleitung

1.1 Motivation und
Ausgangslage

Das Management von Prozessen stellt fir
die meisten Organisationen einen zentralen
Schwerpunkt zur stindigen Ausrichtung und
Erwagung erforderlicher Anpassungen dar.
Offentliche Verwaltungen sind hier keine
Ausnahme. Eine Studie zur Digitalisierung
von Landesverwaltungen kam 2019 zu dem
Ergebnis, dass erheblicher Handlungsbedarf
bestlinde, um ein ganzheitliches Geschdifts-
prozessmanagement zu etablieren, weil fast
die Héalfte der befragten Organisationen ihre
Geschiaftsprozesse noch nicht oder nur in
geringem Umfang dokumentieren.! Systema-
tische Optimierungen und die Digitalisierung
der Abldufe wurden sogar in nur 14% der
untersuchten Félle bestétigt.

Aufgaben im Rahmen des Geschéftsprozess-
managements werden meist zyklisch
umgesetzt, wobei fiir vorhandene Prozesse
ausgehend von der tatsidchlichen Ausfithrung
unter Beriicksichtigung ausgewdihlter
Anforderungen und Ziele ein angepasstes
Vorgehen entworfen und implementiert wird.?
In welchem Umfang der neu geplante Prozess
dann die Anforderungen und Ziele erfiillt und
ob die Ausfiihrung weitere evtl. ungeplante
Konsequenzen nach sich zieht, lasst sich
anschliefend analysieren und beurteilen.
Grundlage fiir derartige Untersuchungen ist
auch eine geeignete Reprisentation durch
dokumentierte Informationen oder Modelle.

Um Prozesse zu untersuchen, werden immer
haufiger auch Daten einbezogen, die von
der beteiligten Informationstechnologie (IT)
erzeugt werden. Techniken, die der Rekonst-
ruktion, dem Vergleichen oder weiterfiihrenden
Analysen von Prozessen auf Basis der auf die-
sem Weg erzeugten Daten stattfinden, werden
unter dem Begriff Process Mining subsummiert.
Insgesamt lasst sich im Zeitverlauf beobachten,

1 (AIOS, BearingPoint, Cassini, CGI, GBTEC, PwC, 2019)
2 (Houy, Fettke & Loos, 2010)

dass die Voraussetzungen, Process Mining
zielfiihrend einzusetzen, tendenziell immer
besser werden, weil Prozesse zunehmend
von IT unterstiitzt werden und hierbei auch
bewusst detaillierte Informationen zu den
einzelnen Bearbeitungsschritten gespeichert
werden. Viele Modernisierungsstrategien wer-
den unterdessen auch sehr prozessorientiert
ausgerichtet, um gezielt Entlastung fiir stra-
pazierte Bereiche zu schaffen, ausgewéhlte
Potenziale freizusetzen oder bestimmte Fehler
zu vermeiden. Die Herangehensweise mit
Fokus auf einzelne Verfahren ist besonders
wichtig fiir grofde, komplexe Organisationen
und ist deshalb auch fiir die 6ffentliche Ver-
waltung von entsprechender Bedeutung.

Protokollierte Prozessdaten, die IT-
Anwendungen weitgehend automatisiert
speichern, enthalten wertvolle Informationen.
Der Einsatz von Process Mining soll diese
Informationen zuginglich machen und
Nutzen entfalten. Doch die Daten, auf denen
Process-Mining-Techniken angewandt wer-
den sollen, fallen im Hinblick auf Umfang,
Detailgrad und verwendete Formate haufig
sehr heterogen aus. Gerade in der 6ffentli-
chen Verwaltung, wo Geschéftsprozesse oft
mehrere Organisationseinheiten und diverse
Anwendungssysteme einschliefsen, existieren
fiir den Einsatz von Process Mining zahl-
reiche Herausforderungen, mit denen sich
die vorliegende Studie beschéftigt. Hierzu
zdhlen insbesondere die Fragmentierung,
Heterogenitit und Unvollstdndigkeit der Daten
aber auch unklare Definitionen und damit
Interpretationsspielrdume bei der Auswertung
dieser protokollierten Prozessinformationen.

Obwohl in der 6ffentlichen Verwaltung diverse
Hindernisse fiir die Anwendung von Process
Mining existieren, zeigen sich hier gleich-
zeitig grofse Potenziale, von den Techniken
zu profitieren. Gerade die hohe Kongruenz
vieler Prozesse fiir gleiche oder dhnliche
Aufgaben verschiedener Verwaltungsein-
heiten erlaubt eine gemeinsame Verwertung



gewonnener Erkenntnisse, ohne dass im
Vergleich zur Privatwirtschaft Zusammen-
arbeit und Erkenntnistransfer durch Wett-
bewerbssituationen gehemmt werden. Aus
den Anreizen, gemeinsam Prozesswissen
aufzubauen, Referenzprozesse zu entwerfen
und Best Practices zu entwickeln, geht fiir den
Einsatz von Process Mining in der Verwaltung
ein erhOhtes Interesse hervor.

1.2 Problemstellung

In der Verwaltungspraxis ergeben sich fiir die
Anwendung von Process Mining verschiedene
Herausforderungen. Eine grundlegende
Voraussetzung fiir Process-Mining-Techni-
ken sind protokollierte Prozessdaten, die von
der eingesetzten IT erzeugt werden. Doch
auch unter der Annahme, dass ein Prozess
umfassend von IT unterstiitzt wird, ergeben
sich im Detail Probleme, die anhand des in
Abbildung 1 aufgezeigten Beispiels erldutert
werden sollen.

Abbildung 1 zeigt im oberen Teil in verein-
fachter Darstellung einen Beispielprozess zur
digitalen Verarbeitung von Antragsformularen,
der mithilfe diverser Anwendungssysteme
abgewickelt wird. Heutzutage speichert der
tiberwiegende Teil der in der Praxis ein-
gesetzten Software-Anwendungen Informa-
tionen zu durchgefithrten Prozessen. Doch
hierzu existieren keine einheitlichen Richt-
linien und Anforderungen an die erzeugten
Daten. Sie gehen meist von der vorgesehenen
Verwendung des jeweiligen Entwicklers aus.

2

Abbildung 1: Herausforderungen fiir Process Mining in der Verwaltung

Dies hat u.a. Implikationen auf die Daten-
strukturen, die Vollstdndigkeit, den Detailgrad
und die Lesbarkeit bzw. Zuginglichkeit der
Daten im Dateisystem der Anwendung. Dass die
gespeicherten Prozessdaten so unterschied-
lich ausfallen kénnen, stellt den Einsatz von
Process Mining bereits vor der Interpretation
dieser Informationen vor diverse Probleme
(vgl. Abbildung 1, Punkt 1).

Wenn Prozesse nun mehrere Anwendungen
einschliefsen, miissen die Daten aufbereitet
werden, um den gesamten Ablauf analysieren
zu kénnen. Dies adressiert die Zusammen-
fihrung und Vereinheitlichung der Daten-
strukturen und -formate, um bspw. ein
gemeinsames Format fiir die Dokumentation
festgehaltener Zeitpunkte (,Zeitstempel®) zu
erhalten. Ergdnzend ist es besonders wichtig,
anwendungsiibergreifend Ablidufe zu kenn-
zeichnen und jede Durchfithrung eines Ablaufs
unterscheiden zu kénnen. Eine derartige
Aufbereitung umfasst die drei Teilschritte,
Extrahieren, Transformieren und Laden (kurz:
ETL, vgl. Abbildung 1, Punkt 2).

Liegen nach erfolgreicher Aufbereitung
homogenisierte Logdaten vor, kénnen Pro-
cess-Mining-Techniken eingesetzt werden, um
Teilschritte und chronologische Ordnungen
in Verwaltungsablaufen aufzudecken, diese
in Anlehnung an bestimmte Vorgaben oder
Referenzen zu prifen oder die Prozess-
informationen durch Erginzung weiterer Daten
und Metriken zu verbessern (vgl. Abbildung 1,
Punkt 3). Gewonnene Erkenntnisse kdnnen
dann dazu genutzt werden, Strategien zur
ErschliefSung ausgewéhlter Potenziale zu ent-



wickeln und diese bei einer entsprechenden
Umsetzung auch nachzuhalten.

Zentrale Voraussetzung fiir den erfolgreichen
Einsatz von Process Mining ist damit die Bereit-
stellung einer geeigneten Datenbasis. Ent-
scheidend ist hier auch, in welchem Umfang
ein bestimmtes Verwaltungsverfahren mit
IT-Systemen unterstiitzt wird, da sich Vorgénge
aufserhalb solcher Systeme gar nicht in Daten
niederschlagen. Die vorliegende Studie unter-
sucht die herrschenden Voraussetzungen fiir
die Anwendung von Process Mining anhand
exemplarischer Fachverfahren der 6ffentlichen
Verwaltung und stellt entwickelte Losungsan-
sitze zu identifizierte Herausforderungen vor.

1.3 Zielsetzung, Methodik
und Aufbau

Das zentrale Ziel der Studie ist die Unter-
suchung der Gegebenheiten in der 6ffentli-
chen Verwaltung, um mit Hilfe von Process
Mining verborgenes Prozesswissen aus Daten
erschliefsen zu kénnen. Hierbei sollen ins-
besondere Herausforderungen fiir den Ein-
satz dieser Techniken identifiziert werden.
Anschliefsend werden Mafsnahmen entwickelt
und vorgeschlagen, die die Voraussetzungen
fiir Process Mining verbessern und dadurch
zusitzliche Potenziale in Aussicht stellen.
Die Untersuchungen und Lésungskonzepte
orientieren sich hierfiir an drei exemplarischen
Fachverfahren aus der Verwaltungspraxis:

+ Bewerbungs- und Einstellungsverfahren
fir neue Mitarbeiter einschliefslich
der Personenneuanlage in KoPers
(Kooperation Personaldienste)

+ IT-Beschaffungsvorginge in der Behorde
fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrar-
wirtschaft (BUKEA) sowie der Behorde
fiir Stadtentwicklung und Wohnen (BSW)

+ Bearbeitung von Féllen zur Heranziehung
bei Unterhaltsvorschuss in JUS-IT

3 https://heraklit.org

Zu diesen Verfahren werden im Rahmen
von Experteninterviews sowohl fachliche
Ablaufe als auch Details zur Protokollie-
rung der Prozessinformationen erhoben
und analysiert. Die Fachverfahren werden
mithilfe der auf Petrinetzen basierenden
Modellierungsnotation HerakLiT dokumen-
tiert.> Die Modellierungsnotation eignet
sich, um die verschiedenen Dimensionen
der Fachverfahren zu analysieren: Daten-
objekte, deren dynamische Verdnderungen
im Verlauf des Verfahrens sowie die zugrunde-
liegende Systemarchitektur. Aus der Prozess-
dokumentation und bereitgestellten Logdaten
kénnen dann die Voraussetzungen fiir den
Process-Mining-Einsatz abgeleitet werden.
Identifizierte Herausforderungen und Pro-
bleme werden in passende Losungsansitze
und Handlungsempfehlungen iiberfiihrt.
Konkret stellen sich fiir die Studie folgende
Forschungsfragen:

RQ1: Wie kénnen die erhobenen Abldufe der
drei Fachverfahren geeignet beschrieben
werden?

RQ2: Welche Informationen der Abliufe in
den drei erhobenen Fachverfahren werden
als Logdaten gespeichert und stehen damit
grundsétzlich fiir Process Mining Methoden
zur Verfiigung?

RQ3: Welche Herausforderungen fiir Analysen
mit Process Mining gehen aus der Gegeniiber-
stellung erhobener Abldufe und den jeweiligen
Logdaten hervor?

RQ4: Welche Mafsnahmen koénnen den fest-
gestellten Herausforderungen entgegenwirken
und damit den Einsatz von Process Mining
begiinstigen?

Im Anschluss an den einleitenden ersten
Abschnitt werden in Abschnitt 2 zentrale
Terminologien erldutert, um ein grund-
legendes Verstidndnis relevanter Themenfelder
und Techniken zu vermitteln. Abschnitt 3.1
stellt die drei Fachverfahren aus der Praxis
vor. Die Erhebung schliefst dabei Experten-
interviews, die Untersuchung schriftlicher
Prozessdokumentationen sowie die Analyse
exemplarischer Prozessdaten ein. Aus den



10

Ergebnissen werden dann die jeweiligen
Modelle entwickelt. Abschnitt 3.2 stellt eine
konzeptionelle Analyse der Voraussetzungen
vor, die bei der Anwendung von Process Mining
im jeweiligen Fachverfahren relevant werden.
Anschliefsend werden hieraus im Rahmen von
Abschnitt 3.3 allgemeine Herausforderungen
abgeleitet, die eine Ubertragbarkeit auf weitere
Verwaltungsbereiche zulassen. In Abschnitt 3.4
werden dann sinnvolle Mafsnahmen erarbeitet
und vorgestellt, um den identifizierten
Herausforderungen zu begegnen. Sdmtliche
Ergebnisse werden in Abschnitt 3.5 diskutiert,
woraus die in Abschnitt 4 vorgestellten zen-
tralen Handlungsempfehlungen fiir die Ver-
waltung resultieren. Die Studie schliefst dann
in Abschnitt 5 mit einer Zusammenfassung
und einem Fazit ab.



2 Wissenschaftlicher und praktischer

Hintergrund

2.1 Geschaftsprozessma-
nagement

Geschéftsprozesse sollten sich regelméfsig
an individuellen Erfordernissen einer
Organisation ausrichten, um Leistungs- und
Qualititssteigerungen zu ermdoglichen.* Die
Steuerung damit verbundener Mafsnahmen
wird als Geschéftsprozessmanagement
bezeichnet. Es beschreibt den ganzheitlichen
Ansatz zur Gestaltung, Einfiihrung, Lenkung
und Fortentwicklung der Geschéftsprozesse.®
Der Begriff umfasst Methoden, Konzepte und
Techniken, mit denen sowohl operative als
auch strategische Ziele erreicht werden sollen.®
Da sich Ziele von Organisationen regelméfsig
adndern, wird Geschéaftsprozessmanagement
meist zyklisch beschrieben und unterscheidet
mehrere Phasen, die iterativ durchlaufen
werden (vgl. Abbildung 2).”

Abbildung 2: Regelkreis des kontinuierlichen

Geschaftsprozessmanagements®

Nach Houy et al. (2010) ist die Strategieent-
wicklung der Ausgangspunkt eines jeden Zyklus

(Becker, Mathas & Winkelmann, 2009)
(Bucher & Winter, 2009)

(Weske, 2007)

(Houy, Fettke & Loos, 2010)

0w N o o B

(Houy, Fettke & Loos, 2010)

im Geschiftsprozessmanagement. Aus den
entwickelten Strategien werden dann im Rah-
men der Definition und Modellierung konkrete
Mafinahmen abgeleitet und anschliefsend
eingefihrt (Implementierung) wird. Tangierte
Geschéftsprozesse werden von nun an operativ
umgesetzt (Ausfiihrung), wihrend das Monitoring
und Controlling Informationen zwecks Evalua-
tion sammelt, die zur Optimierung und Weiter-
entwicklung herangezogen werden kénnen und
dann meist einen neuen Zyklus einleiten.

2.2 Dokumentation von
Prozessinformationen

Die Beschreibung von Prozessen kann sehr
unterschiedlich gestaltet sein. Bestimmte
Methoden besitzen dabei je nach Kontext
Vor- und Nachteile. In komplexen Prozess-
landschaften einer Organisation ist die Wahl
eingesetzter Methoden zur Darstellung von
Ablaufen noch wichtiger, weil verschiedene
Adressaten mit teils abweichenden Perspek-
tiven auf die Prozessinformationen existieren.
Im folgenden Teil sollen wichtige Aspekte bei
der Beschreibung von Prozessen aufgegriffen
werden und eine grobe Einordnung typischer
Methoden vorgenommen werden.

Prozesse beschreiben strukturiert Zustinde,
zwischen denen kausale Zusammenhinge
existieren. Optional kénnen auch die Aktivi-
taten beschrieben werden, die den Wechsel der
Zustdnde auslosen. Ein wesentlicher Aspekt bei
der Darstellung eines Ablaufs, der unabhéingig
von der Methode wichtig ist, ist die Unter-
scheidung, ob ein einzelner, konkreter Ablauf
oder ein allgemeines Schema fiir mehrere
Varianten abgebildet wird. Wiahrend ein einzel-

11
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ner Ablauf genau eine Sequenz von Zustédnden
beschreibt, die auch nebenldufig auftreten
konnen, fasst das allgemeine Schema meh-
rere Ablaufvarianten in einer gemeinsamen
Beschreibung zusammen.

Sowohl ein einzelner Ablauf als auch ein
allgemeines Schema kann unterschiedlich
abgebildet werden. Besonders relevant hierfiir
ist der Verwendungszweck der Darstellungen in
Verbindung mit den adressierten Zielgruppen.
Verbreitete Moglichkeiten sind natiirlich-
sprachliche Beschreibungen, Prozessmodelle
und Logdaten.

Natiirlichsprachliche Beschreibungen
erlautern Abldufe mithilfe von Text. Sie sind
intuitiv zu verstehen. Einschriankend gilt
jedoch, dass die Abldufe eine tiberschaubare
Komplexitit hinsichtlich enthaltener Details
sowie insbesondere alternativer und neben-
laufiger Teilprozesse aufweisen miissen, um
Menschen bei der Interpretation der Informa-
tionen kognitiv nicht zu iberfordern.

Fir die Darstellung von Prozessmodellen
existieren diverse Methoden, die sich im Detail
stark unterscheiden kénnen. Eine weitgehende
Gemeinsamkeit ist die semiformale Abbildung
des bezogenen Ablaufs, der mit Hilfe grafisch
gekennzeichneter Objekttypen mit natiirlich-
sprachlichen Labels in Zustdnde zerlegt wird
und unter Verwendung gerichteter Kanten
kausale Zusammenhénge kennzeichnet. Wenn
ein Prozessmodell ein allgemeines Schema
wiedergeben soll, enthélt es ausreichend Frei-
heitsgrade, um verschiedene verteilte Ablaufe
abbilden zu kénnen.

Logdaten sind strukturierte Daten, die Infor-
mationen zu Ablaufen enthalten. Dabei werden
eingetretene Ereignisse mit einem Zeitstempel
gespeichert. Neben dem Ereignistyp und
einem Zeitstempel umfassen Logeintrige in
der Regel weitere Attribute wie bspw. eine Fall-
zuordnung (Case ID), welche die Zugehorigkeit
des einzelnen Ereignisses zu genau einem

9 (Dusing, 2006)

10 (Bissantz & Hagedorn, 1993)

11 (Rozinat, Alves de Meldeiros, Giinther, Weijters & van der Aalst, 2008)
12 (van der Aalst, Weijters & Maruster, 2004)

13 (van der Aalst, Adriansyah, de Medeiros & et. al., 2011)

14 (Cook & Wolf, 1995)

konkreten (einzelnen) Ablauf ermdoglicht. Je
nach Anwendung und Dokumentationszweck
koénnen weitere Attribute wie bspw. Angaben
zu beteiligten Ressourcen (z.B. Mitarbeiter,
Maschinen, etc.) vorhanden sein. Logdaten
werden von Anwendungssoftware erzeugt und
dienen in erster Linie der Protokollierung von
Vorgéngen. Sie konnen auch dazu verwendet
werden, die protokollierten Abldufe zu ana-
lysieren. Die Datenstruktur schrinkt jedoch die
Moglichkeiten ein, allgemeine Ablaufschemen
und komplexe Zusammenhénge ohne Weiteres
zu erkennen. Um Menschen hier gewisse Ein-
blicke zu ermdglichen, kann Process Mining
eingesetzt werden.

2.3 Process Mining

Es existieren diverse Verfahren, um implizites
Wissen in Datenbestdnden zu entdecken und
zu analysieren.’ So kénnen mit Methoden
des Data Minings niitzliche, nicht-triviale
Informationen aus Datenbestédnden extrahiert
werden.?® Ahnlich kénnen auch prozess-
orientierte Daten aus der Protokollierung von
Ereignissen untersucht werden und lassen
dann u.a. eine gewisse Rekonstruktion von
Vorgingen zu. Hierbei kommen je nach Fokus
unterschiedliche Algorithmen zur Anwendung,
die aus den Daten Prozessmodelle generieren
kénnen.'! Nahezu jedes Informationssystem
héilt Prozessinformationen in Form proto-
kollierter Log-Daten fest.’? Werden solche
transaktionsbezogenen Daten mit dem Ziel
analysiert, Prozesse zu erkennen, zu tiber-
wachen und zu verbessern, wird dies als
Process Mining bezeichnet.?

Die Analyse von Prozessen auf Basis von
Ausfiihrungsdaten legt ein allgemeines Vor-
gehen zu Grunde, das in 3 Phasen unterteilt
werden kann und in Abbildung 3 gezeigt
wird.'* Es wird verdeutlicht, dass die Aus-
fihrung von Geschéftsprozessen (Execution
Process) bei entsprechender Anbindung an



Informationssysteme Ereignisse protokolliert
(Collection). Diese Daten konnen nun -ggf. auch
unter Verwendung mehrerer Quellen- mittels
Process Mining interpretiert werden (Inference),
um Abldufe in einem Modell wiederzugeben
(Process model).

Abbildung 3: Leitfaden zum Process Mining*®

Damit ein zielgerichtetes Process Mining
betrieben werden kann, existieren Mindest-
anforderungen an die Protokollierung. So muss
neben den zeitlichen Beziehungen zwischen
Ereignissen auch eine Zuordnung jedes einzel-
nen Ereignisses zu einer konkreten Durch-
fiihrung des Prozesses ersichtlich sein.'® Die
Anwendung von Process Mining unterscheidet
insbesondere zwischen den folgenden drei
typischen Techniken:!”

* Process Discovery erzeugt ein Modell aus
Ereignis-Logs und ermdglicht somit eine
Nachbildung untersuchter Vorginge.

e Conformance Checking verwendet
ein bereits vorhandenes Modell (bspw.
Prozessmodell, Organigramm, Geschéfts-
regel, etc.), um dieses den Abldufen eines
aus Ereignis-Logs resultierenden Prozesses
gegeniiberzustellen.

e Process Enhancement dient der
Erweiterung oder Verbesserung eines vor-
handenen Modells, indem es durch zusétz-
liche Informationen (bspw. die Ergdnzung
zeitlicher Beziehungen) angereichert oder
verdndert wird.

15 In Anlehnung an: (Cook & Wolf, 1995)

16 (van der Aalst, Adriansyah, de Medeiros & et. al., 2011)
17 (van der Aalst, Adriansyah, de Medeiros & et. al., 2011)
18 (Gupta, 2014)

19 (Mahendrawathi, Noval, Hanim, Renny & Rivia, 2018)

Weiterhin existieren fiir Process Mining bei der
Verarbeitung von Log-Daten unterschiedliche
Algorithmen, die signifikanten Einfluss auf die
Interpretation der Daten und die Présentation
der Ergebnisse besitzen. Obwohl heraus-
gestellt werden kann, dass jeder Algorithmus
bestimmte Stirken und Schwéchen besitzt,
fallt eine direkte Gegeniiberstellung schwer,
da kein etabliertes Benchmarking zur Eva-
luation verfiigbar ist.'® Aus diesem Grund
empfiehlt sich je nach Anwendungskontext
eine individuelle Auswahl.

Zur Umsetzung von Process Mining ent-
wickelten sich im Zeitverlauf nach dem ersten
Algorithmus, dem Alpha Miner Algorithm (van
der Aalst et al. 2002) unter anderem der Genetic
Miner Algorithm (Medeiros et al. 2005 und 2007),
der Fuzzy Miner Algorithm (Bozkaya 2009; Gun-
ther & van der Aalst 2007) sowie der Heuristic
Miner Algorithm (Weijsters et al. 2006).'° Ein
wesentliches Unterscheidungskriterium der
Algorithmen stellt die Behandlung seltener
Prozessvarianten dar. Fiir die Anwendung in
der Praxis kann die Auswahl eines Algorithmus
also beispielsweise davon abhéngen, ob zu
Gunsten der Ubersichtlichkeit des Modells auf
eine vollstdndige Abbildung aller aufgetretenen
Varianten verzichtet werden kann.

Process Mining zur Ableitung von Prozess-
modellen aus Logdaten verwendet in gdngigen
Softwareanwendungen der Praxis meist das
Konzept des Directly-Follows-Graphs (DFG). Bei
diesem Ansatz werden dokumentierte Ereig-
nisse anhand ihres Zeitstempels chronologisch
total geordnet. Diese Totalordnung trifft keine
weiteren Aussagen zu Kausalititen zwischen
Aktivititen und stellt eine pauschale Annahme
dar, die wesentliche Aspekte der tatsdchlichen
Ablaufe vernachlissigt. Entsprechend sind
Prozessmodelle, die mit Hilfe entsprechender
Discovery-Algorithmen des Process Minings
erstellt wurden, kritisch zu hinterfragen und
hiufig verbesserungswiirdig.
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2.4 HeRAKLIT

HerakLIT ist eine Modellierungsinfrastruktur
zur Beschreibung digitaler Systeme.?? Sie
erlaubt die Modellierung der Statik, Dynamik
und Architektur von Systemen. Im Rahmen der
Statik werden relevante Daten und Objekte
einer algebraischen Struktur (Z-Struktur) fol-
gend spezifiziert. Die Dynamik bezeichnet Ver-
dnderungen lokaler Zustinde eines Schemas,
wodurch sich Vorginge und die Transformation
von Daten beschreiben lassen. Die Struktur
von Daten wird in einer Signatur algebraisch
beschrieben. Hierbei werden zwei wesentliche
Darstellungsformen unterschieden. Wahrend
ein allgemeines Schema einen Prozess mit den
erforderlichen Freiheitsgraden fiir alle rele-
vanten Ablaufvarianten abbildet, beschreibt
ein verteilter Ablauf genau eine Abfolge lokaler
Zustinde, die auch im Schema enthalten ist.
Der objektorientierte Ansatz erlaubt die Defi-
nition von Modulen, die tiber Schnittstellen
miteinander komponiert werden kénnen. Diese
Modulkomposition beschreibt die Architektur
des betrachteten Systems.?*

Mit HerakLiT kénnen aus protokollierten
Logdaten eines Prozesses verteilte Ablaufe
erstellt werden. Abgeleitete allgemeine
Schemata unterstellen im Gegensatz zu den
Directly-Follows-Graphen klassischer Pro-
cess-Mining-Ansitze keine totale Ordnung
anhand der Chronologie aufgetretener Ereig-
nisse und ermoglichen somit inshesondere
die verbesserte Darstellung von Nebenldu-
figkeiten. Dies gelingt durch Einbeziehung
zusitzlicher in Prozesslogs enthaltenen
Kontextinformationen wie z. B. der beteiligten
Ressourcen. Prozesslogeintridge werden also
im Rahmen der Notation mit HErakLiT nicht
langer isolierten Prozessinstanzen zugeordnet,
die dann ausschliefslich mittels statistischer
Methoden in ein gemeinsames Modell tiber-
fihrt werden kénnen. Klassische Process-
Mining-Anséitze nehmen hingegen bewusst hin,
dass ein erzeugtes Prozessmodell vorhandene
Loginformationen meist unvollstdndig ver-
wertet. Dies dufsert sich vor allem darin, dass

20 (Fettke & Reisig, 2024)

die zugrundeliegenden Systeme nur teilweise
und die Ereignisse von Abldufen mangels
Bertiicksichtigung von Kausalitdten sowie der
unterstellten totalen Ordnung falsch abgebildet
werden. Hier verfolgt HeraxLIT einen neuartigen
ganzheitlichen Ansatz (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Konzepte klassischer Process-Mining-Techniken (links)??

und HerakLIT (rechts)?

Der zentrale Vorteil von HerakLiT-Modellen
wird in Abbildung 5 anhand eines Beispiels
erldutert. HerakriT-Modelle beschreiben die
Aktualisierung lokaler Zustdnde. Ein Platz
(Ellipse) markiert dabei einen Zustand,
eine Transition (Rechteck) einen lokalen
Zustandsiibergang.

Abbildung 5: Verteilter Ablauf zur Demonstration lokaler Zustande.

Der in Abbildung 5 dargestellte Ablauf zeigt,
dass der Mitarbeiter Meier im Rahmen des
Prozessschrittes Antrag bearbeiten involviert
ist, in dem der Antrag 4711 bearbeitet wird.
Zudem ist der gleiche Mitarbeiter im Rah-
men des Prozessschrittes Gebiihren einziehen
beteiligt. Prozessschritte werden nicht als
total geordnet verstanden. Dementsprechend
werden im Rahmen der HerakLiT-Methodik
keine Symbolketten, sondern lokale Zustidnde
auf der Ebene einzelner Prozessschritte
abgebildet. Im klassischen Process Mining wére

21 (Fettke & Reisig, Breathing Life into Models: The Next Generation of Enterprise Modeling, 2022)

22 (Buijs, Dongen, & Aalst, 2014)
23 (Fettke & Reisig, Systems Mining with Heraklit: The Next Step, 2022)



es notwendig, eine statistische Auswertung
iiber eine Menge von durch Symbolketten
repriasentierten Prozessinstanzen durchzu-
fiihren, die Aufschluss iiber die Beteiligung des
Mitarbeiters Meier an verschiedenen Schritten
unterschiedlicher Félle kennzeichnet. Der
verteilte Ablauf in HerakuiT stellt dies durch
die Bertiicksichtigung beteiligter Ressourcen
unmittelbar dar und zeigt entsprechend
auf, dass jeweils eine kausale Beziehung
zwischen Antrag bearbeiten und Dokument
scannen sowie Antrag bearbeiten und Gebiihren
einziehen existiert.

Demgegeniiber verwenden die Transitionen
Dokument scannen und Gebiihren einziehen keine
gemeinsamen Ressourcen und lassen keine
gegenseitigen Abhingigkeiten erkennen. Somit
kann von einer Nebenldufigkeit der beiden
Transitionen ausgegangen werden, die im
Modell anders als bei den DFGs klassischer
Process Mining Ansétze auch entsprechend
abgebildet wird.

15
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3 Ergebnisse

3.1 Erhebung der Verwal-
tungsverfahren

3.1.1 KoPers

3.1.1.1 Fachliche und organisatorische
Einordnung

Einstellungsverfahren sind fiir die meisten
Organisationen von hoher Relevanz. Ausgehend
von einer vorhandenen oder geschaffenen
Stelle werden uber die Abwicklung des
Bewerbungsverfahrens bis hin zur Einstellung
einzelner Mitarbeiter zahlreiche Informationen
verarbeitet und dokumentiert. Diese Vor-
gdnge werden meist durch entsprechende
Informationssysteme unterstiitzt. In Hamburg
stellt das Zentrum fiir Personaldienste (ZPD)
hierfiir das Fachverfahren Kooperatives Personal-
management (KoPers) bereit. Damit koénnen
angeschlossene Behorden Einstellungs-
prozesse IT-gestiitzt und einheitlich durch-
fihren. Sie erhalten bei Bedarf seitens ZPD
Hilfestellungen und technischen Support. Im

Rahmen der Erhebung wurde der Zusammen-
hang mit typischen Bewerbungsvorgingen
erldutert und die Erfassung der Daten eines
einzustellenden neuen Mitarbeiters exemp-
larisch demonstriert.

3.1.1.2 Modulstruktur

Abbildung 6 zeigt die fiir das Prozessmodell
verwendeten Module und zugehérige Schnitt-
stellen. Hier lasst sich erkennen, dass auf
oberster Ebene zunichst zwischen Kandidaten-
auslese und Onboarding unterschieden wird.
Die Kandidatenauslese umfasst die Vorginge
der ausschreibenden Organisationseinheit
(Abteilung Stellenausschreibung) und die der
Bewerber in jeweils separaten Modulen. Das
Onboarding enthélt Module zur Aktenanlage
(E-Akte erstellen), die dazu eventuell erforder-
liche Beteiligung des neuen Mitarbeiters (aus-
gewdhiter Bewerber) und die Datenverarbeitung
in KoPers. Hierbei wird innerhalb des Moduls
KoPers zusétzlich zwischen der initialen Ein-
gabe relevanter Information (Datenerfassung)
und eventuell anfallenden Priifvorgédngen
(Priifung) unterschieden.

Kandidatenauslese Bewerber —|

|—  aktuelle __|
Ausschreibung

[ Bewerbungen —
|— Ausschreibung
fehlgeschlagen

“l— abgelehnte __|
Bewerbun

freie Stelle —} o, Abteilung

Bewerber

— ausgewéhl?e ]

| _ informierte
Bewerber

Onboarding

— Informationsanfrage
Personalfragebogen

abgebrochenes Verfahren

E-Akte erstellen Personalfragebogen

—— Informationsanfrage

ausgewdhite
Bewerbung, —
Zusatzinfo

[— E-Akte

— Informationsbereitstellung —

Bewerber

KoPers

Datenerfassung
E-Akte —|

archivierte __ | .
Daten Prifung  HH- einzustellender

Bewerber

Abbildung 6: Architektur KoPers



3.1.1.3 Abldufe und zentrale Schnittstellen

Das Einstellungsverfahren wird dadurch aus-
gelost, dass eine freie Stelle zu besetzen ist. Fir
diese freie Stelle wird von der einstellenden
Behorde eine Ausschreibung erzeugt, worauf-
hin Bewerbungen eingereicht werden kénnen.
Eingehende Bewerbungen werden dann inner-
halb einer bestimmten Frist gesammelt und
ausgewertet. Gewohnlich resultieren hieraus
ein ausgewdihlter Kandidat und eine bestimmte
Menge abgelehnter Bewerber. Diese werden
von der ausschreibenden Organisationseinheit
informiert.

Ausgehend von den Unterlagen des aus-
gewdhlten Bewerbers und den Zusatz-
informationen zur adressierten Stelle werden
mittels eines Personalfragebogens, den dieser
Bewerber ausfiillen muss, weitere Bewerber-
informationen in Erfahrung gebracht. Hierzu
koénnen eventuelle Riickfragen zur Kldrung
oder Ergidnzung der Angaben erforderlich
werden. Wenn alle erforderlichen Informa-
tionen eingeholt werden konnten, wird eine
elektronische Akte erstellt. Sollten jedoch
erforderliche Angaben fehlen und auch tber
das direkte Ansprechen des Bewerbers nicht
einzuholen sein, kann dies zum Abbruch des
Verfahrens fithren.

Auf Basis der vollstdndigen E-Akte erfolgt die
Datenerfassung in KoPers. Ein vollstindiger
Datensatz kann dann unter Umstdnden in
Teilen zu priifen sein. Zu priifende Inhalte
werden systemseitig anhand einer ermittelten
Priifwahrscheinlichkeit ausgewdihlt. Aus-
schlaggebend ist hier, wie kritisch bestimmte
Angaben hinsichtlich der aus Fehlern resul-
tierenden Konsequenzen ist und iiber welche
Erfahrungen und Kompetenzen der erfassende
Sachbearbeiter verfiigt. Ein Priifer evaluiert
die zur Priifung ausgewéhlten Informationen
und nimmt gegebenenfalls Ergdnzungen oder
Korrekturen vor. Abschliefsend werden die
Vorginge aus Datenerfassung und eventueller
Priifung in KoPers archiviert und der ein-
zustellende Bewerber kann hinsichtlich des
weiteren Vorgehens informiert werden.

Abbildung 7 zeigt fiir KoPers das allgemeine
Schema und Abbildung 8 die zugehorige Sig-
natur. Abbildung 9 ergéinzt eine exemplarische
Instanziierung.

17
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Abbildung 7: Allgemeines Schema (KoPers)



Signatur

Grundsorten

S Stellen
AAusschreibung

B Bewerber

U Bewerbungen

Z Zusatzinformationen
K Datenfeldbezeichnung
V Datenfeldinhalt

Abgeleitete Sorten

D € K x V Datenfeld

Bl € D x ... x D Bewerberinformationen
PF € D x ... x D Personalfragebogen

Konstanten
s:S

Variablen

d: D Datenelement

b: B Bewerber

x: U Bewerbung

M: set of U

p: P Priifung

pf: PF Personalfragebogen
bi: Bl Bewerberinformationen

Funktionen

f:.S—>A

gBxS—U

h:U—-Z

ia: U x Z x PF — BI
ea:UxZxPF xBl—BI

Abbildung 8: Signatur des allgemeinen Schemas (KoPers)

Exemplarische Instanziierung

Grundsorten

S = {Planstelle_Nummer_53}

A= {Ausschreibung_Sachbearbeiter_Biirgerbiro_Kennziffer_42}

B = {Miiller, Meier, Schmidt, Schulz}

U = {Bewerbungsunterlagen_Miiller, Bewerbungsunterlagen_Meier, Bewerbungsunterlagen_Schmidt, Bewerbungsunterlagen_Schulz}

Z= {Einstellungstermin_01.01.2022}

K = {Name, Strale, PLZ, Ort, Steuerklasse, E-Mail, IBAN }

V = {Miiller, Meier, Schmidt, Schulz, Hauptstr., Dorfstr., Bahnhofstr., Marktallee, 66121, 10115, 60306, 66862 Saarbriicken, Berlin, Frankfurt,
Kaiserslautern, |, 11, 11, IV, mt de, i il.com, i de, il.com, 1234, 4568, 8639, 0932}

Abgeleitete Sorten

D = {(Name, Miiller), (Name, Meier), (Name, Schmidt), (Name, Schulz), (StraRe, Hauptstr.), (Strale, Dorfstr.), (StraRe, Bahnhofstr.),

(StraRe, Marktallee), (PLZ, 66121), (PLZ, 10115), (PLZ, 60306), (PLZ, 66862), (Ort, Saarbriicken), (Ort, Berlin), (Ort, Frankfurt), (Ort, Kaiserslautern),
(Steuerklasse, |), (Steuerklasse, Il), (Steuerklasse, Ill), (Steuerklasse, 1V), (E-Mail, de), (E-Mail, mei il.com), (E-Mail, schmi yahoo.de),
(E-Mail, schulz@gmail.com), (IBAN, 1234), (IBAN, 4568), (IBAN, 8639), (IBAN, 0932) }

PF = {(Name, StraRe, PLZ, Ort, Steuerklasse, E-Mail, IBAN), ((Name, Miiller), (StraBe, Hauptstr.), (PLZ, 66121), (Ort, Saarbriicken), (Steuerklasse, I),

(E-Mail, mu de), (IBAN, 1234)), Mobilfunknummer, (Mobilfunknummer, 06131 123456)}

Bl =PF

Konstanten
s = {Planstelle_Nummer_53}

Funktionen
f:.S—>A
f(Planstelle_Nummer_53) = Ausschreibung_Sachbearbeiter_Biirgerbiiro_Kennziffer_42

gBxS—U

g(Mdiller, Planstelle_Nummer_53) = Bewerbungsunterlagen_Miiller
g(Meier, Planstelle_Nummer_53) = Bewerbungsunterlagen_Meier
g(Schmidt, Planstelle_Nummer_53) = Bewerbungsunterlagen_Schmidt
g(Schulz, Planstelle_Nummer_53) = Bewerbungsunterlagen_Schulz

h:U—2Z

[ _Miiller) = {Eir min_01.01.2022}
h(Bewerbungsunterlagen_Meier) = {Einstellungstermin_01.01.2022}
h(Bewerbungsunterlagen_Schmidt) = {Einstellungstermin_01.01.2022}
h(Bewerbungsunterlagen_Schulz) = {Einstellungstermin_01.01.2022}

ia: U x Z x PF — BI
ia((Bewerbur _Miiller, Einstellt in_01.01.2022, ((Name, Miiller), (StraBe, Hauptstr.), (PLZ, 66121), (Ort, Saarbriicken), (Steuerklasse, 1),
(E-Mail, mueller@web.de), (IBAN, 1234)))) = (Mobilfunknummer, {})

ea: UxZx PF x Bl — BI

ea(((Bewerbungsunterlagen_Miiller, Einstellungstermin_01.01.2022, ((Name, Midiller), (StraBe, Hauptstr.), (PLZ, 66121), (Ort, Saarbriicken), (Steuerklasse, 1),

(E-Mail, mueller@web.de), (IBAN, 1234))), (Mobilfunknummer, 06131 123456))) = ((Name, Midiller), (StraRe, Hauptstr.), (PLZ, 66121), (Ort, Saarbriicken), (Steuerklasse, 1),
(E-Mail, mt de), (IBAN, 1234), (Mobilfunknummer, 06131 123456))

Abbildung 9: Exemplarische Instanziierung (KoPers)
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3.1.1.4 Ablaufdokumentation und Log-
daten

Da das genaue Vorgehen zur Ausschreibung
einer Stelle und der Bewerberauswahl mafsgeb-
lich von der einstellenden Organisationseinheit
abhéngt, existieren hier keine einheitlichen
Prozesse und damit auch keine gemeinsame
Grundlage fiir die Erstellung von Logdaten.
Gleiches gilt fiir den Dialog mit dem Bewerber
zum Einholen relevanter Informationen und
der Erstellung der E-Akte. Daten, die sich fiir
eine Auswertung mit Process-Mining-Tech-
niken eignen, entstehen erst im Rahmen der
Anwendung von KoPers. Hier werden system-
seitig alle Schritte der Erfassung und Priifung
sdmtlicher Informationen feingranular doku-
mentiert. Dies umfasst die Unterscheidung
von Benutzeraktivititen in den einzelnen
Datenfeldern der zu durchlaufenden Ein-
gabemasken. Die erstellten Logdaten zeigen
hierbei folgende Detailinformationen (vgl.
Abbildung 10).

Signatur des Logs

Grundsorten

D Datum

Z Uhrzeit

NN Name

BN Benutzername

VN Vorname

N natiirliche Zahl

B ={Tarifbeschéftigte} Beschaftigungsart

A = {Neuanlage, Betaetigung} Aktion

DB = {Person BV Zulage/Vst. EO, Person Unfallversicherung,

Person BV/Sachbearbeiterzuordnung, Person BV/Sozialversicherungsdaten,
Person Krankenversicherung, Person Steuerdaten,

Person BV/SV-Nummer+Meldeverfahren, Person BV/Zusatzversorgung,
Person BV/Steuerdaten, Person Arbeitszeit, Person BVL-Daten,

Person BVL/Entwicklungsstufen, Person Anschrift, Person Bankverbindungen,
Person BV Stammorganisation, Person Beschaftigungsverhaltnis,

Person BV/Vertragschronologie, Person, Person Familienstand,
Aktionsbutton} Datenbestand

F Datenfeld

GM = {Person, Nur Person} Geschaftsmodul

FN = {Kontierung FHH Doppik, Unfallversicherung Il, SB-Zuordnung Person,
Sozialversicherung, Person Krankenkasse, Steuerdaten Person,
Meldeverfahren FHH, Beitrag Zusatzversorgung (bAV) FHH, Steuer FHH,
Arbeitszeit FHH, Eingruppierung FHH, Private Erreichbarkeit,
Bankverbindung FHH, Stammdienststelle, Arbeitsverhaltnis Beschaftigte,
Neuanlage Person} Formatname

Z Zeichenkette

Abgeleitete Sorten

SD ¢ D Systemdatum

GD ¢ D Geburtsdatum

AV c D Abrechnungsstand Versorger
PN < N Personalnummer

VNR < N Vertragsnummer

ERF < BN Erfasser

AW c Z alter Wert

NW c Z neuer Wert

Abbildung 10: Signatur des Logs (KoPers)

Bei der Erfassung von Daten in KoPers navigiert
der Benutzer durch verschiedene Eingabe-
masken und Formulare. In den Prozesslogs
zeigt sich also auch immer eine gewisse
Bearbeitungsreihenfolge. Ob eine gewéhlte

Reihenfolge jedoch begriindete Ursachen hat,
willkiirlich entstanden ist oder maifsgeblich auf
das Design der Benutzeroberfldche zuriickzu-
fihren ist, lasst sich mit klassischen Process
Mining Techniken nicht untersuchen.

3.1.2 IT-Beschaffungen BUKEA /
BSW

3.1.2.1 Fachliche und organisatorische
Einordnung

IT-Beschaffungsprozesse sind Vorgéinge, bei
denen Hardware, Software oder IT-bezogene
Services angefordert, evtl. eingekauft und Nut-
zern bereitgestellt werden. Hierbei sind haufig
bestimmte Anforderungen wie beispielsweise
Préaferenzen hinsichtlich der Anbieter und Lie-
feranten aber auch Richtlinien zu Standards,
Sicherheitsaspekten, Vertragsgestaltung, etc.
zu beriicksichtigen. Aus diesem Grund werden
derartige Beschaffungsprozesse meist unter
Einbeziehung einer darauf spezialisierten
Organisationseinheit durchgefiihrt. Dies gilt
auch fiir die 6ffentliche Verwaltung. Die ITBe-
schaffungen der Behorde fiir Umwelt, Klima,
Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) und der
Behorde fiir Stadtentwicklung und Wohnen
(BSW) der Hansestadt Hamburg wird von der
BUKEAAbteilung Z4 (IT-Management und
Digitalisierung) koordiniert. Bedarfe werden
primér von Dataport gedeckt. Eine Besonder-
heit ist hierbei der von Dataport bereitgestellte
Servicekatalog (ITSM), der den Nutzern fiir
ausgewihlte Leistungen die Moglichkeit bereit-
stellt, diese direkt von Dataport zu beschaffen,
ohne Z4 einzubinden. In anderen, weniger
standardisierten Fillen holt Z4 passende
Angebote ein und beauftragt den jeweiligen
Anbieter entsprechend.

3.1.2.2 Modulstruktur

Die Module des entwickelten HerakriT-Modells
beschreiben in Abbildung 11 auf der linken
Seite die beschaffende Behdrde (BUKEA / BSW)
und auf der rechten Seite mit Dataport und Drit-
ten die Anbieter entsprechender IT-Leistungen.
Innerhalb des Moduls Beschaffende Behdrde wird
zusétzlich zwischen Abteilungen, von denen
der Bedarf fiir eine bestimmte IT-Leistung



Beschaffende Behorde Dataport

Servicekatalog —1

Auftrag (ITSM) —H  ITSM

Leistung
(ISTM)
Leistung
(manuell)

Auftrag —-H
(24->Dataport) Manuelle
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— (24) 9 — H— Anfrage (Dataport) —H

24 ||

T Auftrag (Dritte) —
T— Angebot (Dritte) —
T Anfrage (Dritte) —

Dritte

Auftrag (Dritte) —

Leistung (Dritte) —

Abbildung 11: Architektur (IT-Beschaffungen BUKEA/BSW)

ausgeht, und 74, die den Beschaffungsvor-
gang unter bestimmten Voraussetzungen
unterstiitzen, unterschieden. Des Weiteren
wird auf Anbieterseite bei Dataport zwischen
jeweils einem Modul zur Bedarfsdeckung iiber
den weitgehend automatisierten Service-
katalog (ITSM) und der manuellen Abwicklung
differenziert.

3.1.2.3 Abldufe und zentrale Schnittstellen

Ausgangspunkt des allgemeinen Schemas ist
ein existierender Bedarfin einer am Verfahren
beteiligten Abteilung. Hieraus ergeben sich drei
grundsétzliche Méglichkeiten, die Abwicklung
des Vorgangs zur Deckung des Bedarfs einzu-
leiten. Im einfachsten Fall handelt es sich um
eine Leistung, die der Dataport Servicekatalog
(ITSM) umfasst. Dies sind insbesondere regel-
méfdig anfallende, standardisierte Leistungen
wie Hardware oder Software-Lizenzen zur
Arbeitsplatzausstattung, die bedarfsver-
ursachende Abteilungen selbststindig
beauftragen kénnen. Wenn eine Abteilung
eine derartige Leistung tiber ITSM anfordert,
wird diese von Dataport disponiert und dem
Auftraggeber ohne Umwege bereitgestellt.

Wenn die zu beschaffende Leistung jedoch
nicht im ITSM-Servicekatalog enthalten ist
oder Besonderheiten im Zusammenhang mit
der Beauftragung eine Beteiligung von 74

sinnvoll erscheinen lassen, erstellt die bedarfs-
verursachende Abteilung eine Bedarfsmeldung
und sendet diese an Z4. In Abhédngigkeit
dessen, ob Z4 die Deckung des Bedarfs tiber
Dataport fiir moglich halt, kommuniziert sie
eine Anfrage an Dataport oder bereitet die
Beauftragung Dritter vor. Dataport wird ein-
gehende Anfragen priifen und in Abhéngigkeit
von der eigenen Leistungsfahigkeit zusagen
oder ablehnen. Eine erbrachte Zusage wird
von Z4 dann in eine Beauftragung an Dataport
umgewandelt. Abschliefend disponiert Data-
port die beauftragte Leistung und stellt diese
in der Regel direkt der bedarfsverursachenden
Abteilung bereit.

Wird die Beauftragung Dritter erforderlich, weil
sich Z4 entweder direkt an einen Drittanbieter
wendet oder Dataport ablehnt, generiert Z4
eine entsprechende Anfrage, die von Dritten
mit einem Angebot beantwortet werden
kann. Dieses Angebot kann Z4 ablehnen und
weitere Anfragen an alternative Drittanbieter
generieren oder annehmen und in einen Auf-
trag Giberfithren. Der Auftrag wird dann dem
jeweiligen Drittanbieter erteilt, der daraufhin
die beauftragte Leistung disponiert und der
bedarfsverursachenden Abteilung bereitstellt.

Unter bestimmten Voraussetzungen kann die
Abteilung der beschaffenden Behorde, in der
der Bedarf anfillt, entgegen der geltenden
Beschaffungsrichtlinien (Bedarfe primér iiber
Dataport zu decken) eigenméchtig handeln
und sich zur Bedarfsdeckung direkt an Dritte
wenden. In diesen Fillen, wo es sich beispiels-
weise um spezielle Bedarfe mit vergleichs-
weise geringen Kosten handelt, wird von der
Abteilung ein Auftrag an einen Drittanbieter
gerichtet, der die entsprechende Leistung
disponiert und dem Auftraggeber direkt
bereitstellt.

Das allgemeine Schema zum Verfahren wird
in Abbildung 12 sowie die zugehorige Signatur
in Abbildung 13 gezeigt. Eine exemplarische
Instanziierung geht aus Abbildung 14 hervor.
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3.1.2.4 Ablaufdokumentation und Log-
daten

Die Dokumentation der Beschaffungsvor-
ginge variiert in Abhingigkeit der an einem
Prozess beteiligten Organisationen bzw.
Organisationseinheiten. Wenn eine Abteilung
einen Bedarf selbststindig iiber den Service-
katalog von Dataport (ITSM) decken kann,
werden die Anforderung, Bearbeitung und
Bereitstellung der jeweiligen Leistung tiber die
Systeme von Dataport abgebildet. Durch die
enge Kooperation mit Dataport sind die hier

dokumentierten Vorgangsdaten grundséatzlich
erreichbar, dennoch handelt es sich aus Sicht
der Verwaltung um ein externes System, auf
das nur bedingt zugegriffen werden kann.

Wenn Z4 eingeschaltet wird, dann wird der
Bedarf tiber ein standardisiertes Formular
kommuniziert. Hierbei handelt es sich um ein
Microsoft Word-Formular, das Informationen
zur Bearbeitung aller am Beschaffungsprozess
beteiligten Organisationseinheiten vereint. Das
heifst, die bedarfsverursachende Abteilung
definiert den Bedarf, Z4 dokumentiert

Beschaffende Behdrde!
Abteilungen; H
sk - \;>
sk
g iiber ITSM / Servicekatalog Service;lt;atalog
—
Auftrag (ITSM) Auftrag {ITSM)
2]
Bhda hinzuziehen L — Leistung
- ~ disponieren
Leistung Leistung
(ITsm) (1STM)
Manueile Abwickiung
[ — C
Leistung Leisting . 9()
(manuell) (marigell)
z
i Leistung
H disponieren
°
Bedarf in Eigenregie -
beauftragen Auﬁrég Auftrpg
(u>nhn‘apon) (z4->Dafaport)
beauftragen
(Dataport)
Zudage
Auftrag (24)
— b L
| I -
Zustindigkeit Dataport Anfrage {Dataport) Anfrage (Hataport)
feststellen i i

ablehnen

andigkeit Dritte
feststellen —

b

b Dritte

(b)

Abletijung

Dritte!

 (Dritte)

ig Di b Auftrag;(Dritte)
feststellen (Dritte) |
b (FA(-1))(0) _>
ablehnen ‘Angebot (Dritte) Angebol
) Angebot erstellen
Angebot einholen Anfrag (Dritte) Anfrage (Dritte) o
(Dritte) 1
o
L s
H Auftrag (Dritte) Auftrag)(Dritte) 9 Leistung
| i disponieren
- )
H Leistung (Dritte) Leistung (Dritte) Leistung
] disponieren

Abbildung 12: Allgemeines Schema (IT-Beschaffungen BUKEA/BSW)



Signatur

Grundsorten
| Leistung

P Preis
ANZ Anzahl

Abgeleitete Sorten

B c | x ANZ (Bedarf)

O c B x P (Angebot / Auftrag)

IX < |x..x| (erbrachte Leistung)

Konstanten
b:B Bedarf

Variablen

0:0 Angebot

il Leistung

ix:IX erbrachte Leistung
sk: set of |

Funktion
f: B — O injektiv
g:0—IX

Abbildung 13: Signatur des allgemeinen Schemas (IT-Beschaffungen BUKEA/BSW)

Exemplarische Instanziierung der Signatur

Grundsorten

| = {Tastatur, Bildschirm, Office-Lizenz}
P = {65€} Preis

ANZ = {2} Anzahl

Abgeleitete Sorten

B = {(Tastatur, 2)}

O = {(Tastatur, 2, 65€)}
IX € {(Tastatur, Tastatur)}

Konstanten
b = {(Tastatur, 2)}

Funktion
:B—0O
f((Tastatur, 2)) = (Tastatur, 2, 65€)

g: 00— IX
g((Tastatur, 2, 65€)) = (Tastatur, Tastatur)

Abbildung 14: Exemplarische Instanziierung (IT-Beschaffungen BUKEA/BSW)
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Signatur BUKEA Logs

Grundsorten
ID WorkflowID

N Name

VN Vorname

L Leitzeichen
K Kommentar
E Erlauterung
D Datum

Z Zeit

Aufgabe zugestimmt, Workflow beendet} Event

Abgeleitete Sorten

Z < N x VN x L (Zuweisung)

AcS N x VN x L (Ausfuhrer)

T € D x Z (Zeitstempel)

WDE c S x Zx E(Workflowdefinitionseintrag)
WD c WDE x ... x WDE (Workflowdefinition)
CCExTxSxZxAxKCase

S = {Mitzeichnung, Mittelfreigabe, Mittelbindung, Schlusszeichnung,
Auftragserteilung, Verfligung Eldorado / Papierakte} Schritt

E = {Datei angelegt, Workflow wurde gestartet, Aufgabe zugestimmt,
Workflowverlauf wurde angepasst, Aufgabe erledigt, Datei geandert,

Abbildung 15: Signatur der Logdaten (IT-Beschaffungen BUKEA/BSW)

Bearbeitungsvermerke und Dataport hélt
Details zur Leistungserbringung fest. Weiter-
gabe und Speicherung dieses Dokuments wird
iber Microsoft SharePoint (HIM-Workflow)
abgewickelt. Hierdurch ist es méglich, Zeit-
punkte, Zustédnde und beteiligte Personen im
Rahmen der Bearbeitung festzuhalten. Dabei
werden im SharePoint auch weitere Details
dokumentiert, die nicht unmittelbar aus der
Bearbeitung des Word-Formulars resultieren.
So werden u.a. Genehmigungsvorginge, ein-
geholte Angebote und erteilte Auftrage als
separate Ereignisse festgehalten und teilweise
mit entsprechenden Anlagen belegt. Die Doku-
mentation auf dem SharePoint bietet also eine
chronologische Ubersicht {iber einen einzelnen
Beschaffungsvorgang und zeigt auf, welchen
Personen bestimmte Aufgaben zugewiesen
wurden und wann diese erledigt wurden.
Ergidnzend werden Dateioperationen wie die
Anlage oder Anderung relevanter Dokumente
festgehalten.

Informationen iber die Nutzeraktivititen
im Sharepoint werden fiir jede Beschaffung
in einem strukturierten elektronischen
Dokument protokolliert. Die Struktur die-

ser Dokumentation wird in der Signatur in
Abbildung 15 beschrieben. Dabei entspricht
jede abgeleitete Sorte sowie die Grundsorten
ID (WorkflowID), S (Schritt), L (Leitzeichen), K
(Kommentar), E (Event) einem Datenfeld der
zugrundeliegenden Dokumente.

In Féallen, bei denen die bedarfsverursachende
Abteilung den Bedarf ohne Zutun von Z4
uber Dritte abwickelt, ist der vollstindige
Beschaffungsprozess in Abhéngigkeit des
Anbieters individuell. Eine Dokumentation
bzgl. der Verursachung des Bedarfs, der
Angebotsauswahl, der Auftragserteilung und
dem Eingang der Leistung kann im Einzel-
fall durch die jeweilige Organisationseinheit
erfolgen. Eine einheitliche Protokollierung, wie
sie von Z4 im Microsoft SharePoint verwendet
wird, ist jedoch nicht gewéhrleistet. Weitere
Details insbesondere zu den Bearbeitungs-
schritten des Anbieters finden aufserhalb der
Systeme der Verwaltung statt und entziehen
sich damit jeglichen Analysemoglichkeiten.



3.1.3 JUS-IT

3.1.3.1 Fachliche und organisatorische
Einordnung

In Kooperation mit dem Amt fiir Arbeit,
Gesundheit, Soziales, Familie und Integration
wurde der Prozess, Heranziehung bei Unterhalts-
vorschuss, erhoben. Das Verfahren wird tiber
JUS-IT, eine Fachanwendung fiir die Sozial-
und Jungendhilfe, gesteuert und iiberwacht.
Das erhobene Verfahren befasst sich mit der
Heranziehung von Unterhaltspflichtigen bei
erfolgter Leistung durch die Behérde. Aus-
l6ser fiir das Verfahren ist der Antrag, die
Bewilligung und die Zahlung eines Unterhalts-
vorschusses, den die Sozialbehérde ersatz-
weise fiir einen Zahlungspflichtigen aus einem
zugestandenen Unterhaltsanspruch geleistet
hat. Entsprechend existiert ein Leistungsfall,
aus dem vor allem der Unterhaltsanspruch,
die begiinstigte Person (Unterhaltsempféinger)
und die zur Unterhaltszahlung verpflichtete
Person hervorgehen. Ziel der Behoérde ist es,
die bevorschusste Leistung vom Schuldner
einzufordern, sofern dieser leistungsfihig ist.
Begleicht ein leistungsfédhiger Schuldner seine

Reictanderhaft

Forderung nicht oder kann seine Leistungs-
fahigkeit nicht geeignet widerlegen, wird ein
dreistufiges Mahnverfahren initiiert. Bleiben
die Zahlungsaufforderungen des Mahnver-
fahrens erfolglos, wird in der Regel eine Voll-
streckung zur Begleichung der Forderung
eingeleitet.

3.1.3.2 Modulstruktur

Mit JUS-IT, SAP und der Fachanwendung avviso
existieren fiir die Abwicklung des Verfahrens
drei IT-Komponenten zur Durchfithrung, die
je nach Verlauf zum Einsatz kommen. Die
Ablaufe des Moduls Heranziehung werden mit-
hilfe von JUS-IT gesteuert. Avviso ist eine Fach-
anwendung fiir das Forderungsmanagement,
die im Rahmen der Vollstreckung einer nicht
ausgeglichenen Forderung verwendet wird.
Das Modul Mitarbeiter Vollstreckung ist vor
allem ein Bindeglied zwischen dem Modul
Heranziehung und avviso. Die Aktivititen des
Schuldners werden in einem separaten Modul
abgebildet. Dieses zeigt dessen Interaktion
mit der Behorde. Die Architektur des Modells
wird in Abbildung 16 dargestellt.

liegt vor
Heranziehung (Dritter
zum Augleich des — — Forderung Forderung —
Unterhaltsanspruchs) | beglichene beglichene __|
Leistung Leistung
Leistungsfall / — Fallabschluss
Unterhaltsanspruch
Sollstellung — Mahnung —
— Mahnung | beglichene beglichene __|
Iﬁehstgnghﬂm) Leistung (1M)
| Fallabschluss
L 1. Mah — Hel | beglich beglichene __| Schuldner
c Leistung (2M) Leistung (2M)
Vollstreckung
SAP
—  2.Mahnstufe — — Fallabschluss (2M) Zwangsvollstreckung —
— ausgefiillter — MaBnahmen —
| F1-Bogen | | Mitarbeiter
— 3. Mahnstufe — F1-Bogen Vollstreckung[—  Zusatzinfos —
3. Mahnstufe i
— N — H— beglichene —
_ (Awviso>MA) | o Leistung (3M)
Leistung (3M)
| Fallabschluss
(3m)
3. Mat
(SAP->Vollstreckung)

Abbildung 16: Architektur (JUS-IT)
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3.1.3.3 Abldufe und zentrale Schnittstellen

Die Prozesslogik wird mafsgeblich durch das
Modul Heranziehung bestimmt. Hier startet
der Ablauf mit dem Eingang eines Leistungs-
falls bei erforderlicher Heranziehung. Sofern
die Leistungsfihigkeit des Schuldners fest-
gestellt wurde, erhilt dieser eine Mitteilung
tber die Forderung und im SAP-System wird
eine Sollstellung vorgenommen. Darauf kann
der Schuldner reagieren und die Forderung
begleichen. Mit der Begleichung der Forderung
ist der Fall abgeschlossen. Wird die Forderung
nicht beglichen, wird die erste Mahnstufe aus-
gelost. In diesem Fall erhilt der Schuldner eine
schriftliche Mahnung, die aus SAP generiert
wird, und erneut die Méglichkeit, die Leistung
auszugleichen.

Andernfalls wird die zweite Mahnstufe aus-
gelost. Zwischen JUS-IT und dem SAP-System
werden Informationen tiber die Sollstellung
der Forderung und die Mahnstufe abgeglichen.

Abbildung 17 zeigt dieses Zusammenspiel im
Rahmen des allgemeinen Schemas, wihrend
Abbildung 18 die Signatur sowie Abbildung 19
eine exemplarische Instanziierung erginzt.

SAP und JUS-IT sind tiber eine System-
schnittstelle verbunden. Sollte die Leistung
nach Ablauf der zweiten Mahnstufe nicht
beglichen worden sein, wird der Fall in die
dritte Mahnstufe eskaliert. Die Vollstreckung
wird eingeleitet und der Fall an das avviso-
System ibermittelt. Daraufhin fordert ein
Mitarbeiter der Vollstreckung mithilfe eines
papierbasierten Formulars (F1-Bogen) zusétz-
liche Informationen von Sachbearbeitern der
Leistungsbewilligung und Heranziehung an.
Die angeforderten Informationen miissen
durch einen Vollstreckungsmitarbeiter
manuell vom F1-Bogen in avviso eingepflegt
werden. Sobald diese Informationen vorliegen,
werden Vollstreckungsmafsnahmen gewéahlt
und umgesetzt. Wenn die Forderung dann aus-
geglichen wurde, wird der Fall abgeschlossen.
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Abbildung 17: Allgemeines Schema (JUS-IT)
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Signatur

Grundsorten

N Name

F Forderung

G monatl. Leistung

T Leistungstyp

M Volstreckungsmafnahme
K Datenfeldbezeichnung

V Datenfeldinhalt

Abgeleitete Sorten

D € K x V Datenfeld
F1cDx ... x D F1-Bogen
H < N x F Heranziehung

LF € N x G x T Leistungsfall

Variablen

h:H Heranziehung

If:LF Leistungsfall

f: F Forderung

m: M Vollstreckungsmafnahme
f1: F1 F1-Bogen

Funktionen
g:HxLF—>F
u:F1xHxLF—->M

Abbildung 18: Signatur zum allgemeinen Schema (JUS-IT)

Exemplarische Instanziierung der Signatur

Grundsorten

N = {Horst Muller, Justin Muller}

F = {650}

G ={325}

M = {Lohnpfandung}

K = {pfandbares Einkommen, Arbeitgeber} Datenfeldbezeichnung
V = {750, Fleischerei Schmitz & S6hne} Datenfeldinhalt

Abgeleitete Sorten

D = {(pfandbares Einkommen, 1150), (Arbeitgeber,
Fleischerei Schmitz & Séhne)} Datenfeld

F1 = {((pfandbares Einkommen, 1150), (Arbeitgeber,
Fleischerei Schmitz & Séhne))} F1-Bogen

H = {(Horst Miller, 650)}

LF = {(Justin Mdller, 325, Unterhalt)}

Funktionen

gHxLF—>F

g((Horst Miller, 650), (Justin Miiller, 325, Unterhalt)) = 650
u:F1xHxLF—->M

u(((pfandbares Einkommen, 1150), (Arbeitgeber,
Fleischerei Schmitz & S6hne)), (Horst Miiller, 650),

(Justin Miller, 325, Unterhalt)) = Lohnpfandung
z:HxLF — Hx LF x F1

z(((Horst Mdller, 650), (Justin Muiller, 325, Unterhalt))) =
(Horst Mdiller, 650), (Justin Mdller, 325, Unterhalt),
(pfandbares Einkommen, 1150), (Arbeitgeber, Fleischerei Schmitz & Séhne)))

— —~

Abbildung 19: Exemplarische Instanziierung (JUS-IT)




3.1.3.4 Automatische Ablaufdokumenta-
tion (Logging)

Im Rahmen der Studie wurden die von JUS-IT
erzeugten Protokolldateien analysiert. Die
enthaltenen Daten zeigen keine typische Log-
Struktur, sondern beschreiben weitgehend
zeitpunktbezogen die Ausfithrung von Daten-
bankoperationen. Abschnittsweise zeigen die
Daten durchaus eine gewisse Ahnlichkeit zu
typischen Ereignis-Logs. In diesen Abschnitten
kénnen bestimmte Aktivititen mithilfe der
jeweiligen Zeitstempel in eine chronologische
Reihenfolge gebracht werden, sie beschreiben
jedoch Systemvorginge. Entsprechend wird
nicht zwischen Benutzeraktivititen, Batch-,
Folge und Hintergrundoperationen unter-
schieden. Zusétzlich definieren sich derartige
Aktivitdten meist durch einen konkreten Daten-
bank-Befehl (,,SQL-Statement”), der zwar eine
bestimmte Datenbankoperation beschreibt,
jedoch nur bedingt Interpretationen bzgl.
intendierter Vorgehensweisen des Benutzers
zuldsst. Insgesamt kann also zusammengefasst
werden, dass zwar eine gewisse automatische
Dokumentation der Ablaufe stattfindet, fir
Process-Mining-Techniken sind die erzeugten
Protokolle jedoch nicht ohne Weiteres zu ver-
wenden. Abbildung 20 zeigt die Signatur der
protokollierten Informationen.

Signatur

Grundsorten

RT Recordtyp

AT = {Payment, Liability} Asset-Typ
T Zeitstempel

M Systemmodul

D Dateiname

SQL SQL-Statement

SLE System-Log-Eintrag

Abgeleitete Sorten
AR € T x RT x AT x D Asset Report
SLES RT x T x M x SQL U SLE Systemlogs

Abbildung 20: Log-Signatur (JUS-IT)

Im dargestellten Prozess werden insbesondere
Finanzinformationen geloggt. Eine besondere
Rolle spielen dabei neben den Systemlogs,
Asset Reports, die die Synchronisierung von
Informationen zwischen Leistungsbewilligung
und Heranziehung und SAP dokumentieren.

Die zur Synchronisation notwendigen Infor-
mationen sind in den referenzierten Dateien
angegeben. Das JUS-IT-Anwendungssystem legt
fiir jeden Leistungsfall einen separaten Case an
und erzeugt eine Finanzkomponente. Hierin
werden Informationen dariiber festgehalten, in
welchem Zeitraum Zahlungen (oder Forderun-
gen) in welcher Hohe generiert werden sollen.
Die Logs werden genutzt, um automatisiert
und tagesaktuell jeweils anstehende Zahlungs-
strome zu identifizieren. Zahlungsrelevante
Daten werden an ein SAP-System gesandt.
Dazu werden die Daten an die SAP-Anwendung
Kassen- und Einnahmenmanagement (PSCD)
tibermittelt. Diese generieren Ausgabedateien,
die es ermoglichen, die in JUS-IT erstellten
Informationen tiber Zahlungsstrome in SAP
zu erfassen.

3.2 Beurteilung der Voraus-
setzungen flir Process Mi-
hing

3.2.1 KoPers

Eingaben, Anderungen und Bearbeitungs-
schritte, die in KoPers bei Neuanlage oder
Anpassung eines Personaldatensatzes vor-
genommen werden, werden feingranular mit
entsprechendem Zeitstempel dokumentiert.
Um die Anderungshistorie einzelner Daten-
felder nachvollziehen zu konnen, enthélt jeder
Logeintrag, der ein bestimmtes Datenfeld
referenziert, einen alten Wert und den neuen
(gednderten) Wert (vgl. Abbildung 10: AW, NW).
Bei jedem Bearbeitungsschritt wird auch der
Nutzer festgehalten, der diesen ausfiihrt. Ent-
sprechend kénnen diese Abldufe innerhalb
des Moduls KoPers gut mit Process Mining
analysiert werden. So ist u.a. erkennbar, wel-
che Bearbeitungsschritte tigig aufeinander
folgen konnten und welchen Schritten lingere
Pausen vorangingen. Hieraus kann bspw.
abgeleitet werden, fiir welche Aktivitdten
zusatzliche Informationen erforderlich sind,
die nicht unmittelbar vorliegen und erst mit
einem gewissen Aufwand aus weiteren elek-
tronischen Quellen, Dokumenten oder von
Prozessbeteiligten eingeholt werden miissen.
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Derartige Analysen konnen dabei helfen, Ver-
besserungspotenziale fiir die Unterstiitzung
der Mitarbeiter zu identifizieren und zu prio-
risieren. Auf diese Weise kann der Ablauf in
Richtung verkirzter Durchlaufzeiten optimiert
werden, woraus eine Entlastung des Personals
und eine Verkiirzung des Verfahrens fiir den
neu einzustellenden Mitarbeiter resultiert.

Doch die Protokollierung in KoPers dokumen-
tiert die Aktivititen eines Anwenders nicht
vollstdndig. Sie ist auf Ereignisse beschrankt,
die zu einer Verdnderung gespeicherter Mit-
arbeiterdaten fithren. Dies ist zweckmafsig, um
liickenlos die Entstehung und Verdnderung der
Datenbestidnde zu dokumentieren, lasst jedoch
verschiedene Informationen vermissen, die bei
einer Process-Mining-gestiitzten Analyse der
Abliufe von Interesse wiren. So wird beispiels-
weise die Navigation des Benutzers zwischen
den zahlreichen Eingabemasken nicht explizit
aufgezeichnet. Zwar wird durch die genauen
Feldbezeichnungen bei entsprechenden
Dateneingaben deutlich, auf welcher Maske
jede einzelne Eingabe erfolgt. Dies erlaubt
somit auch Riickschliisse auf die gewéhlte
Reihenfolge. Unklarheiten bspw. bei der
Suche der richtigen Maske fiir eine bestimmte
Eingabe kénnen jedoch nicht zweifelsfrei
identifiziert werden, weil das Durchschalten
der Seiten nicht dokumentiert wird. Einige
Verbesserungspotenziale wie bspw. Ansétze
zur intuitiveren Gestaltung der Benutzerober-
flaichen bleiben somit verborgen.

Das Logging im untersuchten Fachver-
fahren ist auf die Datenerfassung in KoPers
beschrinkt und deckt somit nur einen Teil
des in Abbildung 7 gezeigten Prozesses ab.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass Abliufe
im Zusammenhang mit der Ausschreibung
und Bewerberauswahl je nach einstellender
Behorde recht individuell ausfallen und des-
halb nur bedingt mit einem einheitlichen
Informationssystem unterstiitzt werden
kénnen, aus denen die fiir Process-Mining-
Techniken geeigneten Logdaten hervor-
gehen kénnten. Im Verlauf der Studie wurde
jedoch bekannt, dass zukiinftig fir die der
Datenerfassung vorgelagerten Prozesse eine
gemeinsam genutzte Recruiting-Software ein-
gefiihrt werden soll. Durch diese Mafsnahme
wird in Aussicht gestellt, dass zukiinftig weitere
Teile des Einstellungsprozesses mit einem

einheitlichen Informationssystem unterstiitzt
werden, bei dem die Erzeugung von Logdaten
wahrscheinlich ist und damit fiir diese Work-
flows auch von einem nutzenstiftenden Einsatz
ausgewahlter Process-Mining-Techniken aus-
gegangen werden kann.

3.2.2 IT-Beschaffungen BUKEA /
BSW

Die Beschaffungsvorgdnge BUKEA / BSW
werden von der Verwaltung nur dann zentral
elektronisch dokumentiert, wenn die Abteilung
Z4 eingebunden ist. Hier findet dann die Pro-
tokollierung relevanter Bearbeitungsschritte
des Workflows in einem Microsoft SharePoint
statt. Die darin enthaltenen Informationen
bilden die wesentlichen Ereignisse im Verlauf
jedes einzelnen Beschaffungsvorgangs ab und
erlauben, diese geeignet zu rekonstruieren. Es
handelt sich jedoch nicht um ein automatisches
Logging im Hintergrund eines bestimmten
Anwendungssystems. Die erzeugten Eintrige
werden durch Aktivitdten der Mitarbeiter auf
dem SharePoint hervorgerufen. Die Vorgehens-
weise erscheint zweckmaéfsig, weil im Dialog
zwischen Bedarfsverursacher, Z4 und Dataport
bzw. alternativen Leistungserbringern kein
gemeinsames Informationssystem genutzt
wird. Vielmehr sind die Informationen der
Bedarfsmeldungen, der kommunizierten
Leistungs- und Anforderungsbeschreibungen,
der Angebote und Auftrige relevant. Mit-
arbeiter konnen bei der Bearbeitung einzel-
ner Schritte oder der Anlage vorgenannte
Dokumente ergdnzende Erlduterungen und
Hinweise einbringen. Diese Hinweise sind
wichtig, um Besonderheiten im einzelnen
Vorgang — insbesondere beim Versuch, diesen
nachzuvollziehen — erkennen zu kénnen. Doch
fiir konventionelle Process Mining Techniken
sind derartige Informationen nur bedingt ver-
wertbar. Ohne weitere MafdSnahmen lassen sich
hier nur die groben Schritte der Abwicklung
und deren zeitliche Anordnung, die beteiligten
Personen sowie einbezogene Dokumente
auswerten.

Weiterhin fehlen fiir eine umfassende Analyse
der Prozesse Aufzeichnungen des vorrangig
einzuschaltenden Dienstleisters Dataport.
Dies schliefst auch Abstimmungen zwischen
Z4 und Dataport ein, die iber verschiedene



Kommunikationswege wie E-Mails oder
Telefonate erfolgen kénnen. Somit bleibt ins-
besondere verborgen, welche Prozessschritte
zwischen dem Einholen von Angeboten fiir eine
bestimmte Leistung bis zu deren Bereitstellung
erfolgen. Dieser essentielle Prozessabschnitt
kann u.a. durch die Art der Leistung, den
zusitzlichen Abstimmungsbedarf, dufsere
Einfliisse, etc. beeinflusst werden und ist
somit zur Bemessung von Glitekriterien der
Ablaufe von entscheidender Bedeutung. Um
hier weitere Details einzubeziehen, miissten
neben der organisationsiibergreifenden
Kommunikation auch die Logdaten von den
bei Dataport genutzten Informationssystemen
Beriicksichtigung finden oder besser ein
gemeinsames System genutzt werden.

3.2.3 JUS-IT

Anhand der Architektur des Fachverfahrens
(Abbildung 16) wird deutlich, dass eine zen-
trale Herausforderung fiir den Einsatz von
Process Mining in Ablaufen zur Heranziehung
bei Unterhaltsvorschuss darin besteht, dass bis
zu drei IT-Systeme zum Einsatz kommen. Um
also sdmtliche protokollierten Informationen
der Abldufe mit Process-Mining-Techniken
analysieren zu kénnen, miissten die Logs
der beteiligten Systeme zusammengefiihrt
und teilweise vereinheitlicht werden. Hierbei
miisste der Schwerpunkt darauf liegen, die
Log-Eintrdge der einzelnen Systeme derart
aufzubereiten, dass einzelne Ablaufe system-
tbergreifend nachvollzogen und ausgewertet
werden konnen. Entsprechend miisste eine
systemiibergreifende Zuordnung der Logein-
trdge zum einzelnen Ablauf gekennzeichnet
werden und ebenso sind fir gemeinsam
genutzte Attribute wie beispielsweise Zeit-
stempel einheitliche Datenformate zu wahlen.

Fiir das untersuchte Verfahren zeigen sich hier
einige Probleme. Besonders schwerwiegend ist
die Erkenntnis, dass JUS-IT keine dedizierten
Prozesslogs erzeugt. Die protokollierten Daten-
bankoperationen lassen sich zwar grundsitz-
lich in besser geeignete Attribute iberfithren,
dies ist jedoch mit erheblichen Aufwinden
verbunden. Einerseits setzt die Interpretation
der dokumentierten SQLStatements bereits
ein umfassendes Expertenwissen voraus und
andererseits wiirde aufgrund der Vielzahl an

Eintrdgen eine automatisierte technische
Losung fiir die Transformation erforderlich
werden.

Dariiber hinaus existieren im Detail einzelne
Schritte, die nicht von der unterstiitzenden IT
erfasst werden. So werden im Verlauf des Ver-
fahrens u.a. fallbezogene Informationen tiber
einen papierbasierten Fragebogen (F1-Bogen)
angefordert und manuell in das System avviso
tbertragen. Eine Schnittstelle, die diesen
Datenaustausch automatisiert erméglichen
und dokumentieren konnte, existiert nicht.
Neben dem Problem, dass die papierbasierte
Weitergabe der Daten nicht von Process Mining
Techniken erfasst und analysiert werden kann,
ist dieses Vorgehen auch aus fachlicher Sicht
anfillig fir Fehler und kann zu Inkonsistenzen
fihren.

3.3 Herausforderungen fiir
Process Mining

3.3.1 Vorgehensweise zur Ermittlung
von Herausforderungen

Anhand der im Rahmen der Studie durch-
gefiihrten Prozesserhebungen konnten in den
untersuchten Fachverfahren unterschied-
liche Voraussetzungen fiir Analysen mit
Process Mining identifiziert werden. Die im
folgenden Abschnitt beschriebenen Aspekte
wurden induktiv aus der Betrachtung der
erhobenen Anwendungsfille abgeleitet und
verallgemeinert. Dabei handelt es sich um
Herausforderungen, die typische Probleme
fiir Prozessanalysen insbesondere im Umfeld
offentlicher Verwaltungen beschreiben. Sie
sind haufig auch auf andere Prozesse {iiber-
tragbhar. Somit konnen auch die daraus hervor-
gehenden und in Abschnitt 4 vorgestellten
Handlungsempfehlungen fir ein breites
Spektrum von Prozessen in der 6ffentlichen
Verwaltung Nutzen stiften. Dennoch sind die
aufgefithrten Herausforderungen (Abschnitt
3.3.2) und Mafsnahmen (Abschnitt 3.4) aus
der Analyse der drei untersuchten Fachver-
fahren hervorgegangen und bleiben deshalb
hinsichtlich einer Ubertragbarkeit auf die
gesamte Verwaltungslandschaft grundsétz-
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lich erweiterbar, decken jedoch typische und
weitverbreitete Szenarien ab.

3.3.2 Identifizierte Herausforderun-
gen

3.3.2.1 H1 - Abléufe werden nicht voll-
stdndig von den Logs abgebildet

Wenn Verwaltungsverfahren nicht oder
nicht vollstindig mithilfe von vorgangs-
protokollierender IT durchgefithrt werden,
so fehlen verwertbare Logdaten und schrinken
die Anwendung von Process Mining ent-
sprechend ein. Dieses Problem wird in Ver-
waltungsverfahren insbesondere dort sichtbar,
wo Sachbearbeitung ohne den Einsatz von
Informationssystemen erfolgt, Kommunikation
zwischen Prozessbeteiligten aufderhalb der
dokumentierenden IT stattfindet, Medien-
briiche existieren oder wesentliche Informa-
tionen, die Einfluss auf den Ablauf nehmen,
ausschliefdlich in Dokumenten enthalten sind.

3.3.2.2 H2 - Logdaten verschiedener Sys-
teme sind meist heterogen

Sobald ein Verwaltungsverfahren mithilfe
mehrerer IT-Instrumente abgewickelt wird,
existiert fiir Process Mining die Heraus-
forderung, die protokollierten Informationen
unterschiedlicher Systeme zu vereinen, um
die Ablaufe vollstédndig analysieren zu kénnen.
Dabei tritt meist das Problem auf, dass Systeme
Logdaten weitgehend individuell protokollieren
und diese dann hinsichtlich der Struktur,
Formate und Attribute sehr unterschiedlich
ausfallen. Somit sind die Logs mehrerer
Systeme zunéchst zu harmonisieren, wozu
bereits umfassendes Know-how erforderlich
ist. Zentrales Problem dieser Transformation
ist das Zusammenfiihren der von den Systemen
aufgezeichneten Attribute, so dass einerseits
gekennzeichnet wird, welche Eintrige der
Systeme zu einem gemeinsamen Ablauf
gehoren und andererseits, welche Attribute
der unterschiedlichen Systeme vergleichbare
Informationen zum Prozess adressieren und
deshalb zu einem Attributs-Typ vereint werden
kénnen.

3.3.2.3 H3 - Granularitdt des Logs

Erzeugte Logs koénnen hinsichtlich ihres
Detailgrads sehr unterschiedlich ausfallen.
Einerseits kann es fiir Process Mining ein
Problem darstellen, wenn Logs relativ wenige
Ereignisse eines Ablaufs widerspiegeln und
die Dokumentation damit vergleichsweise
grob ausfillt. Dies hat zur Folge, dass die
Aufzeichnung bestimmte Details vermissen
lasst und interessante Ereignisse mit anderen
konsolidiert werden. In der Folge fallen unter
derartigen Voraussetzungen Analysen mit
Process-Mining-Techniken recht oberfldchlich
aus und kénnen nur bedingt Erkenntnisse
zu detaillierten Fragestellungen liefern.
Im umgekehrten Fall ist es ebenso nicht
unproblematisch, wenn Logs sehr feingliedrig
erstellt werden. Hier werden zwar keine Infor-
mationen konsolidiert und kénnen somit auch
nicht verwéssern, es féllt jedoch oft schwer, die
relevanten Ereignisse fiir bestimmte Frage-
stellungen auszumachen und fir Analysen
zu isolieren. Gerade fiir das Erstellen von
Prozessmodellen sind sehr feingranulare Logs
oft ein Problem und erfordern eine aufwendige
Vorbereitung der Daten, damit die Modelle
tibersichtlich bleiben.

3.3.2.4 H4 — Menge protokollierter Attri-
butstypen

Grundsaétzlich existieren zwar keine festen
Anforderungen an das Erstellen von Logs, in
der Praxis hat sich jedoch durchgesetzt, dass
Logs ausgewdihlte Attribute umfassen, die jeden
einzelnen Logeintrag spezifizieren. Dabei ist
zweckméfdig, dass mindestens ein Attribut das
jeweilige Ereignis benennt und ein weiteres
Attribut den Zeitpunkt des Eintretens festhalt.
Hiufig wird den Eintrégen eines Ablaufs aufser-
dem eine einzigartige ID zugeordnet, damit
Durchldufe separat betrachtet und gegen-
Ubergestellt werden kénnen. Dariiber hinaus
konnen Logs jedoch eine Vielzahl weiterer
Attribute umfassen. Da es in der Anwendung
von Process Mining leichtfallt, Teilmengen
der vorhandenen Attribute in die Analysen
einzubeziehen, sind tiberdurchschnittlich viele
Attributstypen selten ein echtes Problem. Doch
auch hier kann die Bestimmung der Rele-
vanz und das Treffen einer Auswahl mangels
umfassender Kenntnisse Probleme bereiten.



Weitaus kritischer ist es jedoch, wenn wichtige
Informationen, die bei Analysen von Interesse
gewesen wiren, nicht durch entsprechende
Attribute repréisentiert werden und damit auch
keine Erkenntnisse liefern konnen.

3.3.2.5 H5 - Variation der Attributs-Aus-
prégungen

Wenn fiir relevante Attribute eine Vielzahl von
Auspriagungen verwendet wird, kann dies im
Rahmen von Analysen zu Problemen fiihren,
weil die Erkennung von Mustern auf statisti-
sche Verfahren angewiesen ist und deshalb
vor allem Haufigkeiten ermittelt. Variieren
die Auspriagungen betrachteter Attribute zu
stark, wird die Bestimmung von Hiufigkeiten
und damit die Feststellung von Ahnlichkeiten
gehemmt.

3.3.2.6 H6 — Intuitive Verstdndlichkeit der
Logs

Esist iiblich, dass im Rahmen eines Loggings
sowohl fiir bestimmte Attribute als auch deren
Auspriagungen Schlagworte, Abkilirzungen,
besondere Formate oder codierte Bezeichner
verwendet werden, die nicht zwingend
selbsterkliarend sind. Entsprechend wichtig
sind die Interpretation der Attribute sowie
deren Auspragungen. Da das Logging in der
Regel vom Entwickler eines ITInstruments
implementiert wird, Process-Mining-Analysen
jedoch eher im Interesse der Anwender liegen,
sind technische Erlauterungen meist nicht
unmittelbar verfiigbar, weshalb die moéglichst
intuitive Verstidndlichkeit der Attribute und
ihrer Ausprigungen einen wichtigen Aspekt
darstellt.

3.3.2.7 H7 — Format der Logdateien

Prozessinformationen kénnen grundsétzlich
sehr unterschiedlich gespeichert werden.
Da es sich beim Logging um ein laufendes
Protokollieren von Ereignissen handelt, ist es
weit verbreitet, Eintrage als Aufzéhlung der
voneinander mittels Sonderzeichen getrennten

24 vgl. https://xes-standard.org/

Attributausprigungen zu strukturieren und
Eintrége durch Zeilenumbruch voneinander
zu trennen (z.B. im CSV-Format). Es existieren
jedoch auch weitere Formate wie der auf der
Extensible Markup Language (XML) basierende
eXtensible-Event-Stream-Standard (XES)24,
bei dem den Daten Tags zuordnet werden,
die Inhalte klassifizieren. Dennoch miissen
Logdaten nicht zwingend in dieser Form vor-
liegen, sondern koénnen bestimmte Formate,
Verschliisselungstechniken oder ungewohn-
liche Strukturen aufweisen. In diesen Féllen ist
eine Vorbereitung der Daten (ETL) erforderlich
und kann entsprechend zusétzlichen Aufwand
verursachen.

3.3.3 Zusammenfassung fiir unter-
suchte Fachverfahren

Die in Abschnitt 3.3.2 vorgestellten Heraus-
forderungen haben sich im Verlauf der
Untersuchung unterschiedlich in den drei
erhobenen Fachverfahren widergespiegelt. Im
folgenden Abschnitt wird erldutert, in welchem
Umfang die jeweilige Herausforderung fiir
jedes untersuchte Fachverfahren relevant ist.
Im Anschluss an die Erlduterungen werden
die Ergebnisse dieser Analyse in Tabelle 1
zusammengefasst.

Vollstindigkeit

Ablédufe spiegeln sich in generierten Logdaten
oft nur unvollstdndig wider. Dieses Problem
wurde in allen drei untersuchten Verfahren
erkannt. Im Fachverfahren KoPers beschriankt
sich das Logging auf die Datenerfassung
bzw. -dnderung. Alle weiteren Schritte des
Recruitings und der Auswahl einzustellender
Mitarbeiter wird von den beteiligten Behérden
nicht einheitlich mit IT unterstiitzt. Bei den
IT-Beschaffungen BUKEA / BSW findet eine
Protokollierung der Prozessschritte nur unter
Beteiligung von Z4 statt. Werden Bedarfe
tber den ITSM-Shop von Dataport oder in
ausschliefslicher Zusammenarbeit zwischen
Bedarfsverursacher und Dritten gedeckt,
entstehen auf Seiten der Verwaltung keine
verwertbaren Logdaten. Der Einsatz von
JUS-IT erzeugt detaillierte Logs und auch bei
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der Verwendung der beiden mit dem Ver-
fahren verkniipften Systeme, SAP und avviso
werden Vorgéinge der Benutzer in Form von
Logdaten festgehalten. Neben der Nutzung von
Schnittstellen zwischen den drei beteiligten
Anwendungssystemen erfolgen jedoch auch
bestimmte Prozessschritte aufserhalb der IT. So
werden u.a. Aktivititen zum Datenaustausch
mittels F1-Bogen nicht dokumentiert.

Heterogenitit

Fir KoPers wird derzeit nur ein einzelnes IT-
System verwendet. Somit stellt sich die Heraus-
forderung einer Zusammenfiithrung von Logs
unterschiedlicher Quellen bislang nicht. Dies
kénnte sich jedoch &ndern, wenn zukiinftig
wie vorgesehen eine Recruiting-Software zum
Einsatz kommen sollte. Bei ITBeschaffungen
BUKEA / BSW wird zur Protokollierung einzel-
ner Beschaffungsvorginge eine manuelle
Dokumentation auf dem Microsoft SharePoint
vorgenommen. Neben ITSM und weiteren
Systemen von Dataport oder Dritten, die im
Rahmen der Bedarfsdeckung und im Verlauf
der Prozesse eingesetzt werden, sich aber
grundsétzlich aufserhalb der Verfiigungs-
gewalt durch die Verwaltung befinden, wurde
bekannt, dass zur Abwicklung der Vorgéinge
auch Standardsoftware wie Microsoft Word
und E-Mail-Kommunikation genutzt wird. Um
samtliche Logdaten der erhobenen Abldufe
mit Process Mining untersuchen zu kénnen,
miissten auch diese Logdaten herangezogen
werden, woraus sich grundsétzlich ein Bedarf
zur Harmonisierung der Logs verschiedener
Systeme ergeben wiirde. Dadurch dass neben
JUS-IT zur Abwicklung der Heranziehungen
bei Unterhaltsvorschuss verwaltungsseitig zwei
weitere IT-Systeme eingesetzt werden, wird
hier der Bedarf zur Zusammenfiihrung von
Logdaten am deutlichsten, um Abldufe mdog-
lichst vollstdndig analysieren zu kénnen.

Granularitit

Hinsichtlich der Granularitit protokollierter
Prozessschritte ist ein optimales Niveau immer
auch von den genauen Zielen vorgesehener
Analysen abhédngig. Dennoch kann beurteilt
werden, ob Abldufe einerseits mit den vor-
liegenden Logdaten ausreichend detailliert
nachvollzogen werden kénnen und anderer-
seits nicht zu viele Eintrage im Log enthalten

sind, die zur Rekonstruktion der Vorginge
keinen signifikanten Beitrag leisten. Im Fall
von KoPers ist die Dichte der Eintridge im Log
ausgewogen, allerdings beschrinken sich
die Logeintrage auf Datendnderungen und
schliefsen keine weiteren Nutzeroperationen
wie bspw. die Navigation durch verschiedene
Eingabemasken ein. Bei ITBeschaffungen
BUKEA / BSW werden aufgrund der manu-
ellen Dokumentation nur die wesentlichen
Schritte des Verfahrens festgehalten. Dieses
Granularititsniveau ist fir sehr detaillierte
Analysen nicht hinreichend, erlaubt jedoch
eine makroskopische Betrachtung der Ablaufe.
Im Fachverfahren JUS-IT liegen ausfiihrliche
Systemlogs vor. Diese zeigen zahlreiche Ein-
trage auf, die nicht direkt auf Benutzerinter-
aktionen zuriickzufithren sind, sondern ebenso
Arbeitsschritte des Systems beschreiben.
Auf diese Weise mischen sich Aktivitdten des
Anwenders wie beispielsweise das Aufrufen
eines bestimmten Falls mit Systemoperationen
wie den Datenbankabfragen zur Anzeige des
aufgerufenen Falls. Diese sehr detaillierte
Protokollierung kann in Einzelfdllen von
Vorteil sein, stellt jedoch fiir das Nachvoll-
ziehen wesentlicher Prozessschritte eine grofse
Herausforderung dar.

Menge der Attributstypen

Die Betrachtung des Umfangs protokollierter
Attribute adressiert die Menge an Merkmalen,
die jeder einzelne Logeintrag umfasst. Da sich
Analysen mit Process Mining problemlos
auf eine Teilmenge vorhandener Attribute
beschrianken kénnen, wird hier ausschliefdlich
beurteilt, ob in den Logdaten der einzelnen
Fachverfahren offensichtlich wichtige Attribute
fehlen. Bei KoPers und IT-Beschaffungen
BUKEA / BSW erscheint die Auswahl ver-
wendeter Attribute zweckmaéfsig. Die wesent-
lichen Informationen zur Identifikation des
Ablaufs, der inhaltlichen und zeitlichen
Einordnung festgehaltener Ereignisse sowie
den Angaben zu den aus der Prozesserhebung
bekannt gewordenen beteiligten Ressourcen
sind jeweils durch entsprechende Attribute
festgehalten. In JUS-IT wére vor der Durch-
fihrung von Process-Mining-Analysen eine
umfassende Aufbereitung der Logdaten
vonnoten. Im Wesentlichen beschranken
sich die verwendeten Attribute auf einen
Zeitstempel und den in diesem Moment aus-



geflihrten Datenbankbefehl, wodurch sich zwar
grundsitzlich Abldufe rekonstruieren lassen,
wertvolle Hinweise auf eingebundene Res-
sourcen wie beispielsweise den ausfithrenden
Anwender jedoch nicht eingeschlossen werden.

Variation der Attributs-Ausprigungen

Die Variation der Ausprigungen einzelner
Attribute eines Logs miisste grundsétzlich fiir
jedes Attribut individuell beurteilt werden. Aus
diesem Grund wird hier nur auf offensichtliche
Probleme eingegangen. In KoPers werden aus-
schliefslich Ereignisse vom Typ Datendnderung
festgehalten. Das Vorgehen wird dabei durch
die Sequenz bearbeiteter Datenfelder und
somit die Kombination der Attribute Feldname
und Datenbestand bestimmt. Entsprechend
lassen sich mit Process-Mining-Techniken
innerhalb eines einzelnen Erfassungsvor-
gangs nur bedingt Muster erkennen. Bei
ITBeschaffungen BUKEA / BSW steht fiir das
dokumentierte Ereignis eine zweckmaéf3ige,
tiiberschaubare Auswahl an Attributen zur
Verfiigung. Logs erlauben somit u.a. auch
die Identifikation sich wiederholender Teil-
prozesse innerhalb eines Einzelfalls. Problema-
tisch fallt die Gestaltung des Logs hinsichtlich
der Attributsauspriagungen insbesondere bei
JUS-IT auf. Da Ereignisse hier in der Regel
durch sehr spezifische Datenbankbefehle (SQL-
Statements) reprisentiert werden, existiert
zundchst eine uniibersichtliche Vielzahl von
Ereignistypen, die Auswertungen mit Process
Mining nur bedingt zulassen. Grundsétzlich
ist es jedoch mit weiterfithrenden Techniken
moglich, die Befehle zu klassifizieren und
die Logdaten mit zusédtzlichen, abgeleiteten
Attributen anzureichern, wodurch dann auch
bestimmte Analysen mit Process Mining ziel-
fiihrend werden kdnnen.

Verstindlichkeit

Die von KoPers erzeugte Logdatei ist intuitiv
verstdndlich und leicht zu lesen. Dies ist jedoch
zu einem erheblichen Teil darauf zuriickzu-
fiihren, dass die protokollierten Ereignisse
die Anderung von Daten in den jeweiligen
Feldern betreffen. Deshalb fallen die in den
Log-Eintrigen festgehaltenen Informationen
sehr homogen aus und lassen sich gut inter-
pretieren. Die Logdaten, die im Rahmen von
ITBeschaffungen BUKEA / BSW generiert

werden, sind insbesondere deshalb gut zu
verstehen, da Ereignistypen verstdndliche
Namen tragen. Kleinere Probleme resultieren
daraus, dass im Rahmen der Beschaffungs-
vorgidnge bestimmte Prozessschritte durch
Speicherung elektronischer Dokumente
determiniert werden. Im Log tauchen diese
Schritte mit dem Ereignis Datei angelegt auf.
Wichtige Kontextinformationen sind jedoch
nur im Dokument enthalten und lassen sich
im Log bestenfalls noch vom dokumentierten
Dateinamen ableiten. Die Interpretation der
Logdaten von JUS-IT stellt eine tendenziell
grofse Herausforderung dar, weil die auf-
gefiihrten Datenbankoperationen nur mit
entsprechendem Know-how der Datenbank-
sprache zu verstehen sind und insbesondere
die Aktivititen des Anwenders nicht ohne
Weiteres isoliert betrachtet werden kénnen.

Datenformate

Die von KoPers erzeugten Logdaten liegen
als Liste von Bearbeitungsschritten in einem
Format vor, das sich fiir Analysen mit Process
Mining eignet. Bei IT-Beschaffungen BUKEA /
BSW lassen sich aus der Dokumentation der
Vorginge heraus einzelne Reports erstellen,
die die protokollierten Ereignisse umfassen.
Da die beteiligten Mitarbeiter die Protokol-
lierung manuell auf einem MS SharePoint
vornehmen, sind festgehaltene Daten nicht auf
eine automatisierte Verarbeitung ausgerichtet,
sondern liegen in einem fiir Menschen gut
lesbaren Format vor. Im Fall von JUS-IT
unterscheiden die Eintrdge zwar Attribute
und geben insbesondere Zeitstempel und
Datenbankoperation in einem Listenformat
wieder. Die fiir viele Analysen erforderlichen
Transformationen, bei denen die SQL-State-
ments in mehrere Attribute tiberfithrt werden,
wiirden jedoch entsprechende Erweiterungen
erforderlich machen.

Zusammenfassung

Die folgende Tabelle fiihrt die identifizierten
Herausforderungen, die bei der Untersuchung
der Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Process Mining anhand der drei erhobenen
Fachverfahren ermittelt wurden, in einer
Ubersicht zusammen. Hierbei wird anhand
der verwendeten Symbole gekennzeichnet,
ob die jeweilige Herausforderung im Rahmen
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IT-

KoPers Beschaffungen JUS-IT
BUKEA/BSW

H1 — Abldufe werden nicht vollstindig von den Logs ) ® ©
abgebildet

H2 — Logdaten verschiedener Systeme sind meist @) © J
heterogen

H3 — Granularitit des Logs © [ ] J
H4 — Menge protokollierter Attribute O @) ©
H5 — Variation der Attributs-Auspragungen © O [ ]
H6 — Intuitive Versténdlichkeit der Logs @) © ]
H7 — Format der Logdateien @) © O

Tabelle 1: Fachverfahrensspezifische Relevanz identifizierter Herausforderungen

des einzelnen Fachverfahrens keine [O], mitt-
lere[©] oder hohe[®] Relevanz besitzt.

3.4 Mafsnahmen fiir gute
Voraussetzungen fiir das
Process Mining

3.4.1 Erlauterungen zu den vorge-
schlagenen Mafshahmen

Die im folgenden Teil vorgestellten Mafs-
nahmen beziehen sich auf technische Aspekte,
die gute Voraussetzungen fiir die Anwendung
von Process Mining in der 6ffentlichen Ver-
waltung schaffen. Diese Empfehlungen gehen
jedoch nicht auf juristische oder organisations-
spezifische Einschrdnkungen ein, die der Aus-
wertung protokollierter Prozessinformationen
grundsétzlich entgegenstehen kdnnten. Die
aufgefithrten Ansétze sind also gegebenenfalls
zusdtzlich mit relevanten Richtlinien wie dem
Datenschutz oder besonderen Anforderungen
(bspw. des Personalrats) abzustimmen und in
Einklang zu bringen.

Weiterhin setzt die Gestaltung guter Voraus-
setzungen fiir Process Mining an einigen
Stellen voraus, dass bereits ein gewisses
Prozesswissen vorhanden ist, um bestimmte
Anforderungen an die Logdaten formulieren
und damit Potenziale aus Analysen erschliefsen
zu konnen. Somit riicken Vorgaben zur Durch-
fiihrung betrachteter Prozesse in den Fokus.
Nur wenn die Vorgehensweise zur Durch-
fihrung adressierter Prozesse klar definiert
ist und diese Informationen fiir ausfithrende
Mitarbeiter zugédnglich sind, lassen sich fiir den
Einzelfall MafdSnahmen ergreifen. Neben Doku-
menten wie Arbeitsanweisungen und Prozess-
beschreibungen sind Prozessmodelle wichtige
Werkzeuge zur Dokumentation, Diskussion
und Weiterentwicklung der Abliufe. Je nach
Modellierungsmethode werden bestimmte
Details in den Modellen vernachléssigt oder
vereinfacht. Aus diesem Grund empfiehlt
sich im Kontext von Process Mining eine
Modellierungsmethode, die neben der Dar-
stellung von Ablauflogiken prozessrelevante
Informationen und Informationsobjekte
formal beschreibt und einbezieht. Die im
Rahmen der Studie vorgestellte und eingesetzte
Modellierungsinfrastruktur Herakrit wird
diesen Anforderungen gerecht.

Die vorliegende Studie sowie die vor-
geschlagenen Mafsnahmen und Hand-



lungsempfehlungen sind fiir die 6ffentliche
Verwaltung erarbeitet worden. Viele der
technischen Aspekte adressieren eingesetzte
Softwarelésungen, die in den meisten Fillen
keine Eigenentwicklungen sind, sondern
von Softwareanbietern der Privatwirtschaft
erworben werden. Entsprechend muss die
Durchsetzung der Vorschlige im Zweifel
indirekt erfolgen. Die MafSnahmen kdénnen
der Verwaltung also helfen, neue oder weitere
Anforderungen fiir eigenentwickelte Software
zu formulieren, bestimmte Anforderungen bei
der Auswahl und Anschaffung neuer Software
zu beriicksichtigen oder Entwickler aufzu-
fordern, bestimmten Defiziten bei der bereits
im Einsatz befindlichen Software nachtréglich
entgegenzuwirken.

3.4.2 M1 - Ablaufe vollstandig mit IT
unterstiitzen

Um Abldufe vollstindig in Logdaten zu doku-
mentieren und dadurch die Voraussetzungen
zur Anwendung von Process Mining zu ver-
bessern, muss eine umfassende Unterstiitzung
durch IT gegeben sein. Dies schliefst sowohl
den Umfang der Prozessschritte als auch den
Kreis aller Prozessbeteiligten sowie Vorgénge
ein, die automatisiert abgewickelt werden.
Besonders wichtig ist in diesem Zusammen-
hang die Aufnahme von Entscheidungen inner-
halb betrachteter Abliufe. Das protokollierende
System sollte in der Lage sein, die relevanten
Aspekte sowie getroffene Absprachen und
Abstimmungen transparent und nachvollzieh-
bar festzuhalten. Entsprechend soll das ein-
gesetzte ITSystem den Workflow steuern und
die Durchfithrung protokollieren. Falls hier
relevante Informationen in einer ungeeigneten
Form z.B. natiirlichsprachlich einbezogen wer-
den, ist es empfehlenswert, die wesentlichen
Aspekte durchgefiihrter Schritte zusétzlich im
Workflow manuell dokumentieren zu lassen.

3.4.3 M2 - Standards festlegen (ad-
ressiert H2 und H7)

Die Einfiihrung und Verbreitung standardi-
sierter Vorgaben fiir die Protokollierung von
Logdaten kénnen die Erschliefsung der darin
verborgenen Potenziale erheblich steigern.
Standards adressieren dabei neben dem

Dateiformat auch Richtlinien zur Struktur,
der Namensgebung haufig genutzter Attribute
und die Bezeichnungen wiederkehrender
Attributauspragungen. Wenn Softwareanbieter
derartigen Standards folgend Anwendungssoft-
ware entwickeln, tragt dies in der Verwaltung
zu einer Homogenisierung erzeugter Logdaten
beiund steigert somit behérdeniibergreifend
das Versténdnis und die Moglichkeiten zur
gemeinsamen Nutzung von Process Mining.
Entscheidend ist insbesondere eine Strategie
zur Kennzeichnung fachlich zusammen-
gehoriger Abldufe. Nur wenn erkennbar ist,
welche Vorgénge in Beziehung zueinander
stehen, sich aber auf verschiedene Systeme
erstrecken, lassen sich diese Ablaufe voll-
umféinglich, system- und ggf. organisations-
Ubergreifend analysieren.

3.4.4 M3 - Sinnvoller Detailgrad fur
Logdaten

Der Detailgrad der Logdaten wird insbesondere
durch die Granularitat der Eintrdge im Log
bestimmt. Ein gut geeignetes Niveau ist hierbei
von der Verwendung der Logdaten, also den
geplanten Analysen, abhéngig. Hierbei gilt,
dass eine zu grobe Granularitit tendenziell
detailarm ausfillt und bestimmte Analysen
nicht zulésst, wihrend eine zu feine Granu-
laritédt in der Regel zusétzlichen Aufwand
verursacht, aber tendenziell umfinglichere
Analysen erlaubt. Aus dieser Erkenntnis ldsst
sich ableiten, dass es grundsétzlich besser ist,
die Ereignisse von Abldufen eher detailliert zu
protokollieren. Eine sinnvolle Losung kann
hierbei durch die Struktur der Logdaten
erreicht werden, indem zwar feingranulare
Eintrdge erzeugt werden, diese sich jedoch
ggf. mehrstufig verdichten lassen. So kénnen
Gruppen von Detailereignissen aggregiert wer-
den und erlauben Process-Mining-Analysen
auf mehreren Abstraktionsebenen.

3.4.5 M4 - Gute Auswahl an Attribu-
ten

Die Menge der in einem Log aufgegriffenen
Attribute kann grundsétzlich grofdzligig
gewdhlt werden und sollte das Ziel verfolgen,
Merkmale moglichst atomar darzustellen.
Jedoch ist wichtig, dass Klarheit herrscht,
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welche Informationen mit einem bestimmten
Attribut transportiert werden. Unter dieser Pré-
misse kann fiir Analysen mit Process Mining
jederzeit selektiert werden, welche Attribute
beriicksichtigt werden. Essenziell sind Zeit-
punkt eines bestimmten Ereignisses, Ereig-
nistyp und die Zuordnung zu einer bestimmten
Durchfithrung des protokollierten Ablaufs.
Alle weiteren Attribute, die dabei helfen, Ein-
trage im Log zu klassifizieren, konnen je nach
Analysefokus niitzlich sein. Umgekehrt kann
ein zu grofser Umfang enthaltener Attribute
ohne entsprechende Kenntnisse iiber die
jeweiligen Merkmale die Vorbereitung von
Analysen erschweren.

3.4.6 M5 - Geeignete Menge an Attri-
butsauspragungen

Die Menge moglicher Attributauspragungen
determiniert, inwiefern sich einzelne Logein-
trage hinsichtlich eines bestimmten Attributs
voneinander unterscheiden kénnen. Da dies je
nach Prozess hochgradig individuell ausfallen
kann, sind Richtwerte nicht zielfihrend. So
lasst sich nur allgemein ausdriicken, dass sich
ein geeignetes Mafs moglicher Auspriagungen
dadurch auszeichnet, dass signifikante
Unterschiede hinsichtlich eines Merkmals
zu weiteren Auspragungen fithren, wihrend
irrelevante Abweichungen die Menge mog-
licher Merkmalsauspridgungen nicht unnotig
erhohen sollten. Eine Voraussetzung fir
Ausgewogenheit hinsichtlich der Menge an
Auspréigungen ist die in Abschnitt 3.3.2.4 auf-
gefiihrte gute Auswahl atomarer Attribute.
Denn falls ein Attribut mehrere Merkmale
kombiniert abbildet, erhoht sich die Menge
moglicher Auspragungen multiplikativ. Die
daraus resultierende Beeintrachtigung der
Analysemoglichkeiten gilt es, zu vermeiden.

3.4.7 M6 - Gute Verstandlichkeit er-
zeugen

Um verstindliche Logdaten zu erzeugen,
herrschen mehrere, teilweise konkurrierende
Zielstellungen. So sollen die Attributtypen und
-auspragungen intuitiv interpretierbar sein.
Demgegeniiber sollen sie idealerweise jedoch
auch kompakt ausfallen und die Merkmale mit
einer Zeichenfolge in beschrianktem Umfang

eindeutig beschreiben. Wenn natiirlichsprach-
liche Begriffe verwendet werden, miissen
hinsichtlich des Log-Designs Entscheidungen
wie beispielsweise die verwendete Sprache
oder der Gebrauch von Abkiirzungen getroffen
werden, die je nach Adressaten auch Aus-
wirkungen auf die Verstdndlichkeit haben kon-
nen. Diesen Problemen kann und sollte eine
ausfiihrliche Dokumentation entscheidend
entgegenwirken.

3.5 Diskussion

Im Rahmen der Studie werden drei aus-
gewdhlte Fachverfahren der 6ffentlichen
Verwaltung aus zwei unterschiedlichen
Perspektiven betrachtet. Zum einen wurden
Experteninterviews gefiihrt. Gewonnene
Erkenntnisse wurden durch Anwendung
der Modellierungsmethode HerakriT in die in
Abschnitt 3.1 dargestellten Modelle iberfithrt
und mithilfe der Experten aus den jeweiligen
Verwaltungsbereichen evaluiert. Diese Modelle
beschreiben die untersuchten Abldufe und
beantworten somit die Forschungsfrage
RQ1. Zum anderen haben die Verfahrens-
verantwortlichen exemplarische Logdaten
zu den betrachteten Abldufen bereitgestellt,
um Einblicke in die fiir die Anwendung von
Process Mining potenziell verfiigharen Daten
zu gewdhren. Durch die Untersuchung der Log-
daten wurde deutlich, welche Informationen
der betrachteten Abldufe von den eingesetzten
IT-Systemen gespeichert werden und wie die
Protokollierung gestaltet ist. Diese Erkennt-
nisse beantworten die Forschungsfrage RQ2.

Beide Perspektiven auf die Fachverfahren
zeigen bestimmte Details auf und liefern
Informationen zu den untersuchten Ablaufen.
Dabei existiert eine gewisse Schnittmenge,
also Details, die sowohl aus den entwickelten
HerakLiT-Modellen als auch den bereitgestellten
Logdaten hervorgehen. Um die Voraus-
setzungen und insbesondere Verbesserungs-
potenziale fiir die Anwendung von Process
Mining zu betrachten, sind gerade jene Aspekte
von Interesse, die zwar ausgehend von den
Interviews in HerakriT-Modelle iberfiihrt
werden konnten, bei reiner Betrachtung der
Logdaten jedoch verborgen bleiben. Dariiber
hinaus wird beurteilt, welche technischen



Herausforderungen bei der Verwertung vor-
handener Daten aus den Logs auszumachen
sind. Aus den Erkenntnissen zu den in
Logdaten fehlenden Informationen und den
technischen Umstidnden, die eine Verwertung
vorhandener Informationen erschweren,
wurden in Abschnitt 3.3 sieben zentrale
Herausforderungen fiir die Anwendung von
Process Mining in den betrachteten Ver-
fahren erarbeitet und beantworten damit die
Forschungsfrage RQ3.

In Abschnitt 3.4 werden Vorschlége priasentiert,
die die Voraussetzungen fiir die Anwendung
von Process Mining in der 6ffentlichen Ver-
waltung verbessern kénnen. Es handelt sich
um abgeleitete Mafsnahmen, die den im
Rahmen der Fallstudie identifizierten Heraus-
forderungen entgegenwirken. Hierbei werden
hinsichtlich 16sungsorientierter Handlungs-
empfehlungen vor allem die Aspekte, Voll-
stdndigkeit, Umfang, Struktur, Variation und
Format von Logdaten adressiert. Auch wenn
diese Empfehlungen aus nur drei untersuchten
Fachverfahren resultieren und dort jeweils in
unterschiedlichem Umfang aufgefallen sind,
lassen sie sich auf einen Grofsteil der in der
Verwaltung {iblichen Verfahren und ein breites
Spektrum moglicher Anwendungsszenarien
Ubertragen. Mit den entwickelten Mafsnahmen
wird Forschungsfrage RQ4 beantwortet.

Die Ergebnisse der Studie bieten ver-
schiedene Empfehlungen fiir die Verwaltung,
um zukiinftig gesteigerten Nutzen aus der
Anwendung von Process Mining ziehen zu
koénnen. Die in Abschnitt 3.4 vorgestellten
Mafinahmen und erlduterten Zusammen-
hinge halten hierfiir gebiindelt Erkenntnisse
bereit. Es handelt sich hierbei vor allem um
technische Mafsnahmen zur Verbesserung der
Logdatenbasis. Eine Umsetzung derartiger
Empfehlungen besitzt grundsétzlich einen eher
langfristigen Charakter, da vorgeschlagene
Eingriffe signifikante Verdnderungen der
Logdaten nach sich ziehen. Die Verwendung
der Logdaten, die vor entsprechenden Mafs-
nahmen erzeugt wurden, gemeinsam mit
denen, die nach den Mafsnahmen entstanden
sind, ist dann nur noch bedingt méglich.
Neben den Mafsnahmen aus Abschnitt 3.4
sind wihrend der Untersuchungen weitere
Aspekte aufgefallen, die zusatzliche Hinweise
zur Vertiefung der Ansétze und weiterfithrende

Uberlegungen beinhalten. Sie sollen im folgen-
den Teil schlaglichtartig aufgegriffen werden.

Das breite Aufgabenspektrum und die oft stark
fragmentierten Organisationsstrukturen in
der 6ffentlichen Verwaltung fithren zu einer
Uiberaus heterogenen Systemlandschaft. Diese
Ausgangslage belastet die Moglichkeiten zum
Einsatz von Process Mining einerseits dadurch,
dass Losungen oft individuell zugeschnitten
werden miissen und andererseits durch die
Notwendigkeit, bei ibergreifenden Prozessen
verschiedene Systeme in die Analysen ein-
beziehen zu miissen. Hier kommt erschwerend
hinzu, dass insbesondere im kommunalen
Bereich fiir gleiche Aufgaben teilweise ver-
schiedene Softwarelésungen eingesetzt
werden. Vorgeschlagene Mafsnahmen zur
Standardisierung kénnen dieses Problem
zwar grundsitzlich abschwichen, erfordern
jedoch eine umfassende Abstimmung und
Verstindigung auf gemeinsame Ziele. Gelingt
es jedoch, mit Process Mining umfassendes
Prozesswissen aufzubauen und bspw. unter
Beteiligung diverser Verwaltungsbereiche Best
Practices zu entwickeln, kénnen davon auch
zahlreiche Organisationseinheiten profitieren.

In allen drei untersuchten Verfahren wurde
festgestellt, dass die analysierten Logdaten
nur einen Ausschnitt betrachteter Abldufe
wiedergeben. Dies ist eine fiir die 6ffentliche
Verwaltung sehr typische Ausgangslage. Zwar
kénnen hier die voranschreitende Digitalisie-
rung und die vorgeschlagenen Empfehlungen
zur umfassenderen Unterstiitzung der Prozesse
mit IT gegensteuern, auf absehbare Zeit wird
dieses Problem jedoch in vielen Bereichen
zunédchst fortbestehen. Fiir die Anwendung
von Process Mining bedeutet dies zwar eine
Einschrankung, dennoch kann mit den vor-
handenen Daten auch heute schon Nutzen
generiert werden. So konnen fiir protokollierte
Ausschnitte der Abldufe unter anderem hiufige
Vorgehensweisen aufgedeckt sowie Konformi-
tatsprifungen oder Bottleneck-Analysen
durchgefiihrt werden, die wertvolle Erkennt-
nisse hervorbringen. Erhobene Modelle der
Abliufe werden oft einen vollstindigeren Uber-
blick bieten, blenden jedoch auch bestimmte
Details aus, um Komplexitit zu reduzieren.
Somit sind und bleiben beide Perspektiven
auf die vorhandenen Ablaufe fiir die Weiter-
entwicklung der Verwaltung wertvoll.
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Die im Rahmen der untersuchten Fachver-
fahren analysierten Logdaten stellten sich
hinsichtlich ihrer Granularitidt sehr unter-
schiedlich dar. Die Bandbreite reicht hier vom
Festhalten der wichtigsten Ereignisse bis hin
zur detaillierten Dokumentation sdmtlicher
Datenbankzugriffe. Ein optimales Niveau lasst
sich dabei nicht pauschal festlegen, sondern
ist abhéngig von den Zielen geplanter Process-
Mining- Analysen. So macht es einen grofsen
Unterschied, ob mithilfe von Process-Mining-
Techniken aus den Logdaten ein iibersicht-
liches Prozessmodell abgeleitet werden soll
oder ob das Ziel verfolgt wird, Erkenntnisse
zur Usability (Gebrauchstauglichkeit) eines
bestimmten Systems und damit mdgliche
Ansétze zur Verbesserung der Benutzer-
freundlichkeit eingesetzter Softwareldsungen
aufzudecken. Sinnvolle Anforderungen an den
Umfang protokollierter Logdaten lassen sich
also derart formulieren, dass Logdaten im
Idealfall sehr detailliert festgehalten werden,
sich jedoch anhand bestimmter Attribute und
im Rahmen der Datenvorbereitung auch auf
eine grobe Granularitdt reduzieren lassen.

Hinsichtlich der Verwendung von Attributen
zur Strukturierung einer Log-Datei werden in
Abschnitt 3.4 zielfiihrende Mafsnahmen vor-
gestellt. Dass Logdateien aus der Praxis diesen
Empfehlungen hédufig nicht entsprechen, ist
meist darauf zuriickzufiihren, dass sie nicht
priméir darauf ausgerichtet sind, die Interes-
sen des Anwenders hinsichtlich moglicher
Analysen zu bedienen. Haufig erlauben die
Logdaten bestimmte Funktionalititen der
Anwendungssoftware wie beispielsweise die
Moglichkeit, durchgefiihrte Operationen riick-
gidngig zu machen. Nicht selten adressieren
erzeugte Logdaten unter Umstidnden auch den
Entwickler, der mit deren Hilfe Fehler oder
anomales Systemverhalten untersuchen kann.
Insgesamt werden zwar einige Entwickler
auch die Interessen der Anwender und den
moglichen Nutzen der Logdaten fiir sie bei
der Gestaltung und Arbeitsweise von Logging-
Mechanismen beriicksichtigen, dennoch sollte
seitens der Verwaltung hier aktiv auf die ver-
antwortlichen Entwickler zugegangen werden,
um konkrete Anforderungen durchzusetzen.

Beziiglich des Logdaten-Designs werden
gemeinsame Standards und Formate vor-
geschlagen. Dies ist durch das breite Auf-

gabenspektrum der Verwaltung und die
damit einhergehende IT-Systemlandschaft
eine wichtige und zielfithrende Mafinahme,
um den Einsatz von Process Mining zu
begiinstigen. Der Vorschlag stofst allerdings
dort an gewisse Grenzen, wo Softwarel6sungen
eingesetzt werden, die nicht ausschliefdlich
auf die Verwaltung zugeschnitten sind. Hier
werden beispielsweise Office-Losungen zur
Textverarbeitung, Tabellenkalkulation oder
E-Mail-Kommunikation adressiert. Derartige
Standardsoftware wird in vielen Verfahren
flir Teilprozesse eingesetzt und erzeugt auch
Logdaten. Folglich sollten diese Daten auch
bei Process-Mining-Analysen eine gewisse
Beriicksichtigung finden. Allerdings wére eine
Umsetzung von Standards und gemeinsamen
Formaten hier mit weiteren Branchen im inter-
nationalen Raum abzustimmen und ist deshalb
nicht ohne Weiteres umsetzbar.

Die vorliegende Studie prasentiert auf Basis
von Erkenntnissen, die in Zusammenarbeit
mit der Verwaltungspraxis erarbeitet wurden,
Handlungsempfehlungen zur Verbesserung
der Voraussetzungen fiir die Anwendung
von Process Mining. Dabei wurden aus der
Vielzahl der in der Verwaltung existierenden
Abldufe drei ausgewihlte Fachverfahren
untersucht. Viele Losungsansétze lassen sich
zwar grundsétzlich auf zahlreiche Verfahren
der 6ffentlichen Verwaltung ibertragen, weil
die festgestellten Herausforderungen nicht
an die vorgestellten Fachverfahren gekniipft
sind, sondern in unterschiedlichen Kon-
texten auftreten und deshalb auch in vielen
anderen Verwaltungsbereichen vermutet
werden kénnen. Dennoch existieren tiber
die aufgegriffenen Aspekte hinaus weitere
Herausforderungen fiir die Verwendung von
Process Mining, die im Rahmen der Studie
nicht deutlich in Erscheinung getreten sind.
Dies betrifft u.a. Verfahren, die sowohl system-
als auch behordeniibergreifend ausgerichtet
sind und deshalb einen erhéhten technischen
sowie organisatorischen Abstimmungsbedarf
aufweisen. Des Weiteren ist der Umfang der
fir die Untersuchung bereitgestellten Log-
daten sehr unterschiedlich ausgefallen. So
wurde bspw. in einem der drei betrachteten
Verfahren nur ein einzelner Ablauf in Form
protokollierter Daten {ibermittelt, wihrend
fir ein anderes Verfahren eine Vielzahl an
Logeintriagen verteilt auf diverse Dateien in



einer komplexen Ordnerstruktur bereitgestellt
wurde. Somit ist im ersten Fall moéglich, dass
bestimmte Details in den Daten nicht enthalten
waren und deshalb bestimmte Aspekte nicht
erkannt werden konnten. Im anderen Fall
kénnen durch die Vielzahl der Eintrige jedoch
ebenso gut gewisse Auffilligkeiten unerkannt
geblieben sein.

Das erarbeitete Ergebnis stellt sieben kon-
krete Mafsnahmen vor, die den identifizierten
Herausforderungen zur Anwendung von
Process-Mining-Techniken sinnvoll ent-
gegenwirken konnen. Daneben verdeutlicht
die Untersuchung auch, dass die Analyse von
Logdaten nur eine spezielle Perspektive auf
die Prozesse der Verwaltung ermdoglicht und
gewissen Einschriankungen unterliegt. Hier-
bei werden insbesondere die Vollstandigkeit
und Interpretierbarkeit der Daten adressiert.
Gleichzeitig wird erlautert, wie Analyse-
werkzeuge mit Process Mining die Logdaten
auswerten und dass aus diesen Methoden
weitere Einschrankungen resultieren. Ins-
besondere die Annahme einer totalen zeit-
lichen Ordnung betrachteter Eintrige in
einer Log-Datei blendet diverse Details aus
und kann zu falschen Schlussfolgerungen
fihren. Somit verdeutlicht die Studie zwei
weitere essenzielle Erkenntnisse: Zum einen
lasst sich ein erheblicher Teil des wertvollen
Prozesswissens zu den Abldufen in der 6ffent-
lichen Verwaltung nicht aus gespeicherten
Logdaten gewinnen. Dieses Know-how liegt
hiufig bei den an den Verfahren beteiligten
Mitarbeitern und nicht in gespeicherten Daten.
Zum anderen wird deutlich, dass die Methodik
zur Dokumentation von Prozesswissen —auch
unter Einbeziehung von Logdaten — einen
entscheidenden Einfluss auf deren Verwertung
besitzt und deshalb besondere Anforderungen
erfiillen sollte. Die im Rahmen der Studie ver-
wendete Modellierungsmethode HerakuiT kann
die Architektur, Statik und Dynamik eines
Systems beschreiben und eignet sich deshalb
zur formalen Darstellung von Ablaufen, die
IT-Instrumente einbeziehen. Mit einem der-
artigen Ansatz kann es gelingen, verschiedene
Perspektiven auf Verwaltungsverfahren zu
konsolidieren und das Prozesswissen in und
aufderhalb gespeicherter Daten in nutzen-
stiftende Modelle zu iiberfiihren.
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4 Handlungsempfehlungen

Ziele definieren

Um den Einsatz von Process Mining geeignet
vorzubereiten, ist es wichtig, eine klare Vor-
stellung davon zu haben, welche Erkenntnisse
mit dem Technologieeinsatz erzielt werden
sollen. Zwar sind viele der in dieser Studie
erarbeiteten Empfehlungen recht allgemein-
giiltig und verbessern die Voraussetzungen
fiir entsprechende Techniken unabhéngig von
konkreten Untersuchungsschwerpunkten.
Dennoch ist es niitzlich, bestimmte Mafs-
nahmen bereits an den geplanten Analysen
auszurichten und zu priorisieren, um die
Anforderungen an die fiir Analysen relevanten
Daten zu schérfen.

Vorhandenes Prozesswissen konsolidieren

Prozessorientierte Untersuchungen bauen
in der Regel auf vorhandenem Know-how
zu den adressierten Abldufen auf. Somit
sind neben verfiigharen Dokumentationen
insbesondere Mitarbeiter zu identifizieren,
die wertvolles Wissen zur Vorbereitung
von Process-Mining-Analysen bereitstellen
koénnen. Hierzu gehdren sowohl Prozess-
beteiligte, deren regulidres Aufgabenfeld die
Umsetzung jeweiliger Verfahren einschliefst,
Prozessverantwortliche, die administrativ tatig
sind und u.a. die strategische Ausrichtung
der Vorginge steuern sowie technisch ver-
sierte Personen, die mit den Anwendungen,
Systemen und der IT-Infrastruktur vertraut
sind. Die Zusammenfiihrung dieser Quellen
fiir wertvolles Know-how beziiglich der zu
untersuchenden Prozesse ist essenziell, um
die genaue Ausgangslage zur Vorbereitung
von Process-Mining-Techniken zu beurteilen.

Prozesswissen geeignet dokumentieren

Wenn das vorhandene Know-how zu
bestimmten Abldufen, die mit Process Mining
weiterfilhrenden Analysen unterzogen wer-
den sollen, zusammengetragen wurde, ist
es wichtig, dieses Wissen einheitlich, klar
und verstidndlich zu dokumentieren. Damit
soll eine gute Grundlage geschaffen werden,
ein gemeinsames Verstdndnis adressierter

Prozesse zu schaffen, um Mafsnahmen zur
Prozessanalyse diskutieren und priorisieren
zu koénnen. Mit diesem Ziel werden in der
Regel Prozessmodelle angefertigt. Sie besitzen
die Eigenschaft, viele Details iibersichtlich
abbilden zu kénnen und lassen sich kognitiv
besser erfassen als beispielsweise eine natiir-
lichsprachliche Beschreibung. Hinsichtlich
der Auswahl einer Modellierungsmethode
empfiehlt es sich, zur Vorbereitung von Process
Mining, eine Notationsform zu wéahlen, bei der
neben den betrachteten Abldufen auch Infor-
mationen zu relevanten Systemarchitekturen
dokumentiert und formal beschrieben werden.
In der vorliegenden Studie wird deshalb Hera-
KLIT verwendet.

Beriicksichtigung urspriinglicher
Logdaten

Neben dem Sammeln fachlicher und organisa-
torischer Details zu den betrachteten Ablaufen
ist es ebenso wichtig, die Ausgangslage hin-
sichtlich vorhandener Logdaten zu betrachten.
Hierbei konnen technische Dokumentationen
zur protokollierenden Software niitzlich sein.
Ebenso ist insbesondere bei fremdbezogenen
IT-Instrumenten ein enger Austausch mit den
jeweiligen Entwicklern anzustreben, damit
diese bei der Interpretation vorhandener
Logdaten unterstiitzen kdnnen. Hierbei geht
es vor allem um Erlduterungen zu verwendeten
Abkiirzungen oder kryptischen Bezeichnungen
fir Attribute bzw. deren Ausprigungen.
Ebenso kann der Entwickler unter Umstinden
erldutern, warum bestimmte Informationen
nicht ersichtlich sind, dort jedoch vermutet
wurden.

Volistiindige Protokollierung der Abliufe

Um bestmogliche Ergebnisse aus Process-
Mining-Analysen erzielen zu kénnen, miissen
sich alle Details, die im Rahmen der Analysen
von Interesse sind, in den protokollierten
Logdaten widerspiegeln. Somit ist von ent-
scheidender Bedeutung, dass die betrachteten
Ablaufe moglichst umfassend von ITSystemen
unterstiitzt werden. Allgemein sollte also ein
hoher Digitalisierungsgrad fiir alle Prozesse



in der o6ffentlichen Verwaltung angestrebt
werden. Im Detail heifst dies fiir ein einzel-
nes Verfahren, dass Operationen, die den
Zustand eines Ablaufs verdndern, moglichst
mit einer Anwendungssoftware ausgefiihrt
und unter der Voraussetzung geeigneter
Logging-Mechanismen protokolliert werden.
Fir Arbeitsschritte, die aufserhalb der Soft-
ware durchgefiihrt werden, sollte die Software
passende Funktionalititen anbieten, die dem
Mitarbeiter eine manuelle Dokumentation mit
wenig Aufwand erlauben. Dadurch kénnen
sich diese Prozessschritte ebenfalls in den
Logdaten niederschlagen und werden ebenso
aus fachlicher Sicht festgehalten. Werden fiir
ein Verfahren mehrere IT-Instrumente mit
jeweils separatem Logging eingesetzt, so ist
eine Zusammenfithrung notwendig, die oft
auch eine Transformation zwecks Harmoni-
sierung der Daten erfordert.

Gestaltung der Logdaten

Eine optimale Ausrichtung der Inhalte einer
Log-Datei adressiert mafsgeblich den Umfang
und die Struktur enthaltener Informationen.
Beziiglich des Umfangs ist neben den im voran-
gegangenen Absatz beschriebenen Hinweisen
zur Vollstandigkeit auch der Detailgrad zu
beachten, mit der die Ereignisse von Abldufen
in den Logdaten festgehalten werden. Um gute
Voraussetzungen fiir Process-Mining-Analy-
sen zu schaffen, ist grundsiétzlich eine feine
Granularitit der Eintrége anzustreben, wobei
sich idealerweise in den Daten auch Informa-
tionen zur Relevanz des einzelnen Ereignisses
niederschlagen, sodass fiir den Verlauf des
Verfahrens entscheidende Ereignisse von
weniger relevanten unterschieden werden
kénnen. Diese Eigenschaft ermdéglicht dann
eine Betrachtung der Logdaten auf mehreren
Detailgraden. Weiterhin sind auch die Menge
der in einer Log-Datei enthaltenen Attribute
sowie deren Auspriagungen zu beriicksichtigen.
Umfang und Struktur lassen jedoch auf-
grund der sehr individuellen Anforderungen
einzelner Verfahren kaum Richtlinien zu
und miissen zweckmafsig gewihlt werden.
Essenziell ist jedoch, dass Klarheit beziig-
lich des Informationsgehalts jeder einzelnen

Auspragung eines jeden Attributs herrscht.
Sinnvoll ist in diesem Zusammenhang auch,
Attributauspriagungen so zu bezeichnen, dass
sie moglichst intuitiv gelesen werden kénnen.

Verstindigung auf Standards

Aus der heterogenen Systemlandschaft der
offentlichen Verwaltung resultiert auch eine
breite Vielfalt unterschiedlichster Logdaten.
Das Ziel, eintretende Ereignisse von Abldufen
zu benennen, mit einem Zeitstempel zu ver-
sehen, einem bestimmten Ablauf zuzuordnen
und eingebundene Ressourcen zu annotieren,
ist dabei vom Ansatz meist identisch, unter-
scheidet sich jedoch hiufig gravierend in der
Umsetzung. Somit ist es naheliegend, die Log-
daten der einzelnen Systeme fiir die 6ffentliche
Verwaltung zu vereinheitlichen, indem gewisse
Standards eingefiihrt werden. Hierbei wer-
den die Struktur von Logdaten, Formate und
Bezeichnungen fiir Attribute bzw. deren Aus-
pragungen sowie die Verwendung bestimmter
Dateiformate adressiert. Neben den Vorteilen
flir Process-Mining-Analysen von Ablaufen,
die system- oder behérdeniibergreifend aus-
gerichtet sind, fordert diese MafSnahme auch
das gegenseitige Verstédndnis fiir Prozesse und
begilinstigt diesbeziiglich die Zusammenarbeit
und den Erfahrungsaustausch zwischen ver-
schiedenen Organisationseinheiten.

Akzeptanz schaffen

Sowohl die Gestaltung giinstiger Voraus-
setzungen fiir Process Mining als auch die
spétere Durchfithrung und Auswertung
bestimmter Analysen bedarf in der Regel die
Mitwirkung prozessbeteiligter Mitarbeiter.
Um deren Unterstiitzung sicherzustellen,
ist es besonders wichtig, eine ausreichende
Akzeptanz fiir geplante MafSnahmen zu schaf-
fen. Nicht selten wird bei prozessorientierten
Untersuchungen vermutet, dass die Ergebnisse
fiir den Einzelnen unvorteilhaft ausgelegt wer-
den kénnten. Derartige Sorgen der Mitarbeiter
sind nicht unberechtigt, weil Process Mining
grundsétzlich Moglichkeiten bereithélt, die
Durchfithrung von Ablaufen quantitativ und
qualitativ auszuwerten. Aus diesem Grund ist
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es wichtig, transparent darzustellen welche
Untersuchungen mit welchen Zielen vor-
gesehen sind. Gelingt es hierbei, die Mitarbeiter
von den Vorteilen geplanter Mafsnahmen zu
Uberzeugen, triagt dies in erheblichem Umfang
positiv zur Verbesserung der Voraussetzungen
fiir den Einsatz von Process Mining bei.



5 Zusammenfassung

Diese Studie verfolgt das Ziel, die Voraus-
setzungen fiir das Erschliefsen von ver-
borgenem Prozesswissen in der 6ffentlichen
Verwaltung mit Process Mining zu unter-
suchen und aus den Ergebnissen Handlungs-
empfehlungen fiir deren Gestaltung abzuleiten.
Hierzu wurden mit Unterstiitzung des Amts
fir Digitalisierung (ITD) drei Fachverfahren
der o6ffentlichen Verwaltung ausgewéhlt und
analysiert. Die Untersuchung konzentrierte
sich dabei insbesondere auf eine Prozess-
erhebung, aus der verschiedene Modelle zur
Darstellung der Ablaufe jeweiliger Fachver-
fahren hervorgingen sowie die Betrachtung
der bei der Durchfiihrung der Verfahren ent-
stehenden Logdaten. Diese Logdaten bilden die
Grundlage fir Analysen mit Process Mining.
Entsprechend ist die Beurteilung, inwiefern
diese Daten die erhobenen Prozesse wieder-
geben, von essenzieller Bedeutung.

Anhand der drei Fachverfahren wurden ins-
besondere technische Unzulénglichkeiten
herausgestellt, die potenzielle Analysen mit
Process-Mining-Techniken belasten konnen.
Diese konkreten Probleme wurden in sieben
allgemeine Herausforderungen iiberfiithrt
und kénnen somit auch auf viele weitere
Fachverfahren der 6ffentlichen Verwaltung
tibertragen werden. Anschliefsend werden
in der Studie Mafinahmen erlautert, die den
sieben Herausforderungen gezielt entgegen-
wirken und damit die Voraussetzungen fiir
den Einsatz von Process Mining verbessern.
Die jeweiligen Ansétze finden sich auch in den
herausgearbeiteten Handlungsempfehlungen
des Abschnitts 4 wieder, wurden hierbei jedoch
um zusétzliche Aspekte ergénzt, die aufserhalb
der technischen Betrachtung aufgefallen sind.
Dabei handelt es sich vor allem um organisato-
rische und strategische Mafsnahmen, die dazu
beitragen kdnnen, Process-Mining-Analysen
zu begiinstigen.

Wesentliche Bestandteile der Studie sowohl
fiir die Durchfithrung als auch die Erarbeitung
von Ergebnissen sind die Erhebung, Modellie-
rung und Evaluation der drei Fachverfahren.
Erst die daraus hervorgegangenen Details

zu den betrachteten Ablaufen erlauben Ein-
schitzungen zur Giite der von den IT-Systemen
erzeugten Logdaten und damit die Entwicklung
von Ansétzen zur Verbesserung. Dieser Sach-
verhalt hat neben der priméren Zielstellung
der Studie, die sich aus den Forschungsfragen
ergibt, weitere wichtige Erkenntnisse hervor-
gebracht, die die hohe Relevanz von dokumen-
tiertem Prozesswissen unterstreichen.

Die meisten prozessorientierten Unter-
suchungen setzen bereits ein gewisses
Know-how voraus. Selbst Ansétze, die speziell
darauf ausgerichtet sind, Abldufe aufzu-
decken — wie die Discovery-Algorithmen des
Process Minings — sind ohne eine geeignete
Evaluationsgrundlage nur bedingt verwertbar.
Die Studie zeigt auch, dass Fachverfahren in
der Verwaltung haufig nur grob dokumentiert
werden. Der Grofsteil detaillierter Prozess-
kenntnisse lag bei den Mitarbeitern. Mit
Blick auf zukiinftige Entwicklungen wie die
fortschreitende Digitalisierung, die verstirkte
Personalfluktuation, den zunehmenden Fach-
kraftemangel und den sich daraus ergebenden
Bedarf, Abldufe immer wirtschaftlicher und
effizienter auszurichten, muss die Erhebung
und Dokumentation von Prozesswissen fiir die
Verwaltung ein wesentliches Ziel darstellen.

Dokumentiertes Prozesswissen konserviert
das gesammelte Know-how zu Abldaufen und
stellt eine wichtige Grundlage zwecks Dis-
kussion, Analyse und Weiterentwicklung von
Verfahren in jeglichen Organisationen dar.
Dies gilt auch fiir die 6ffentliche Verwaltung
und insbesondere im Zusammenhang mit Pro-
cess-Mining-Ansétzen. Die vorliegende Studie
stellt diesbeziiglich mit der Methode HERAKLIT
eine Notationsform vor, die sich eignet, um
gewonnene Informationen zu Ablaufen, Syste-
men und Daten vereint abzubilden. Im direkten
Vergleich zu den zum Aufdecken von Prozessen
verwendeten Process-Mining-Techniken, die
Logdaten nur in zeitlich geordnete Graphen
uberfiihren, umfasst HerakLiT viele Vorteile,
die sich deutlich in den erstellten Modellen
zeigen. Hier wird klar, dass Verwaltungsver-
fahren erheblich komplexer abzubilden sind,
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als es mit sequenziell verketteten Ereignissen
(Symbolketten) der Discovery-Algorithmen des
Process Mining gelingen kann.

Process-Mining-Techniken liefern vor allem
Informationen zur chronologischen Aus-
fihrung bestimmter Prozessschritte. Zwar
lassen sich diese Ergebnisse nur bedingt
in allgemeine Prozessmodelle iiberfiihren
(Process Discovery), weil kausale Zusammen-
héinge gerade bei nebenldufigen Teilprozessen
unzureichend Beriicksichtigung finden, den-
noch spiegeln sie tatsdchliche Ausfithrungen
der Abliufe wider. Ein Nutzen resultiert dann
inshbesondere aus dem Vergleich der einzelnen
Ausfiihrung mit herrschenden Richtlinien
(Conformance Checking) sowie der Ermittlung
von Metriken und ausgewéhlten Indikatoren
(Process Enhancement).

Gerade in der Verwaltung, wo mit dem breiten
Aufgabenspektrum eine Vielzahl an Ver-
fahren einhergeht, Prozesse oft miteinander
verzahnt sind und von verschiedensten Mit-
arbeitern mit abweichenden Zielstellungen
teils unterschiedlich umgesetzt werden, stellt
die Analyse von Logdaten in Aussicht, viele
Potenziale zu heben. Dies wird zusétzlich
dadurch verstirkt, dass sich Aufgaben in
der Verwaltung oft in teils unterschiedlichen
Organisationseinheiten wiederfinden. Somit
existiert eine gute Grundlage, verschiedene
Ablaufe gegeniiberzustellen und gemeinsam
Verbesserungen zu entwickeln, die dann in der
Flache kommuniziert und eingefithrt werden
koénnen. Des Weiteren profitieren von ver-
besserten Verwaltungsprozessen indirekt auch
Biirger und Unternehmen. Somit stellen die
gewonnenen Erkenntnisse zur Verbesserung
der Voraussetzungen fiir den Einsatz von Pro-
cess Mining einen wichtigen Mehrwert bereit
und kénnen die Entwicklungen in Richtung
moderner, digitaler Abldufe der 6ffentlichen
Verwaltung entscheidend fordern.
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