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Dienstleistungsmanagement

r2b - robot to business:
Intelligente Landwirtschaft durch konfigurierte Leistungssyteme

In der Landwirtschaft spielen neue Geschaftsmodelle wie z. B. das Erntemanagement in Zukunft eine
bedeutende Rolle. Um diese junge Generation von hochkomplexen Dienstleistungen effizient umsetzen
zu kénnen, bedarf es einer Konfigurationslogik, die eine einfache und technologiegestiitzte Einbindung
der nétigen Prozesse in die Auftragsabwicklung ermaglicht. Im gleichen Zug mussen die verschiedensten
bendtigten Leistungskombinationen berlcksichtigt und eine dementsprechend individuelle Anpassung
der Angebote an die Kundenwlnsche gewahrleistet werden. Im Forschungsprojekt R2B — robot to
business wird ein solcher Konfigurationsansatz entwickelt, welcher in diesem Artikel vorgestellt wird.

Innovative und intelligente
Leistungssysteme in der Landwirtschaft

Noch bis vor einigen Jahren verkauften Ernte-
maschinenhersteller lediglich ihre Maschinen und
entsprechende Wartungsservices. Heute bieten sie
ihren Kunden — in der Regel Lohnunternehmern
(Dienstleister in der Landwirtschaft) — ein System
an, dass es ihnen erlaubt, Leistungssysteme im
Bereich ,Erntemanagement” anzubieten. Ein
solches Leistungssystem besteht oft nicht nur aus
dem physischen Kernprozess der Ernte selbst, wie
dem Mahen oder Hackseln und der entsprechend
dazu verwendeten Erntemaschine, sondern wird
erganzt um Tatigkeiten wie das Transportieren
oder Verdichten sowie um Prozesse wie die
Abrechnung bzw. Buchung der Arbeitserledigung,
welche sowohl automatisch als auch manuell und
nach verschiedensten Richtlinien erfolgen kann

(siehe Bild 1, S. 24). Ein solches Angebot besteht
folglich aus unterschiedlichen elektronischen,
mechanischen, prozessualen wie auch informa-
tionstechnischen Komponenten. Es ist daher
erforderlich, dass das zugrundeliegende System
e kundenindividuell konfigurierbar ist, damit
die Leistungssysteme weiterhin auf die spe-
zifischen Belange der Kunden abgestimmt
werden konnen,
e die erforderliche Prozessvielfalt reduziert
und Synergieeffekte auf Prozess- und
Ressourcenebene realisiert.

So mussen beispielsweise allein mit Hinblick auf
die Abrechnung bei der Ernte verschiedener
Fruchtarten unterschiedliche Daten aufgenom-
men werden, damit unterschiedliche Prozesse
angestoBen werden. Weiterhin verkomplizieren
verschiedene Abrechungsschemata der Kunden

Projekttitel
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Bild 1
-

Darstellung des Problemfalls

Kernprodukt ‘ Erntemaschine

Sensoren

Anbaugerite

Systeme

Gras

Zusatzleistungen

Mais

L

Verdichten

Abrechnung

t

(KTBL — Abrechnungsvorgaben des Kuratoriums
fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft,
Durchschnittsverfahren) und die jeweils gel-
tenden rechtlichen Abrechnungsbestimmungen
diesen Prozess. Auch bei der Messung und
Regulierung der Schnittlange in Abhangigkeit von
der Gutfeuchte sind je nach Fruchtart verschie-
dene Werte mit unterschiedlichen Hilfsmitteln zu
messen. Die Zielwerte fur die Regulierung sind
zudem zusatzlich von den Anforderungen der
Kunden abhangig.

Bild 2

Vorgehensweise zur
Entwicklung der Struktur
fur die Leistungsgestaltung
und -konfiguration

Bestimmung der Anforderungen an die Konfiguration
(Be?riffsklérun , Zieldefinition,
Ableitung der Anforderungen)

Bestimmung der Konfigurationselemente
{Bezugsrahmen)

Ausgestaliung der Elemente

gewlinschte Unternehmens- Konfigurations-
Leistungen profil ergebnis
Programm Beschreibung des

Klassifizierung

und Familien Ergebnisses

Definition des
Ausgabeformates

Merkmals-

Modularisierung beschreibung

Kombination Kombination

Definition der Schnittstellen

Konkretisierung der Konfigurationslogik und -regeln

Erstellung eines Lastenheftes fiir den Konfiguratoer
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Konfiguration und Konfigurationslogik
als Hilfsmittel

Um die individuellen Leistungssysteme und
ihre Erbringungsprozesse sowie die relevanten
Ressourcen effizient handhaben und einfach in
die Auftragsabwicklungsprozesse integrieren zu
konnen, bietet sich eine Konfigurationslogik an.
Im Rahmen des Projektes R2B —robot to business
wird folglich ein Konfigurator entwickelt, der es
ermdglicht, unternehmensspezifische Leistungen
zu konfigurieren. Diese Leistungen werden ent-
weder mit dem Kunden zusammen konfiguriert
oder auf seine Winsche angepasst. Verknupft
mit der konfigurierten Leistung werden Prozesse
und Prozessparameter ausgewahlt, die eine
informationstechnische Automatisierung der
Leistungserbringung ermoglichen. Aufgabe des
Konfigurators ist es dabei allerdings nicht, die
Prozessmodellierung oder Prozesssteuerung zu
Ubernehmen, sondern er dient ausschlieBlich
der Zusammenstellung und Beschreibung von
zu erbringenden Leistungen. Durch eine zeit-
gleiche bzw. durchgangige Zusammenstellung
der Leistungsmodule sowie der zugeho-
rigen Prozesse wird die Komplexitat der
Leistungserstellung beherrschbar gemacht
und damit der Prozess der Auftragsabwicklung
deutlich erleichtert. So wird das vordringliche
Ziel, die Kombination der unterschiedlichen
kundenindividuellen Leistungen moglichst
einfach und effizient zu gestalten, erreicht. Ein
weiterer Punkt zur Erreichung dieses Ziels ist
die Automatisierung mdoglichst vieler Schritte
der Auftragsabwicklung. Dazu dient auch
die Bestrebung, die informationsintensiven
Prozesse der Leistungen mit Hilfe von Web-
Services zu automatisieren.

Die Entwicklung der Konfigurationslogik
Zur Entwicklung der Konfigurationslogik wurde

eine Vorgehensweise gewahlt, die sich an Ansatze
der Produkt- und Leistungsstrukturierung und -mo-
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dularisierung sowie der Konfigurationsentwicklung
und des Systems Engineerings anlehnt. Wie man
Bild 2 (siehe S. 24) entnehmen kann, gliedert sich
die Entwicklung in sechs Schritte, die im Folgenden
naher beschrieben werden.

e 1. Bestimmung der Anforderungen an die
Konfiguration
Die zu lésende Aufgabe der Konfiguration er-
fordert interdisziplindre Kompetenzen. In einem
entsprechenden Team kann es deshalb zu nicht
zu unterschatzenden Kommunikations- bzw.
Verstandnisproblemen kommen. Dies macht es
zunachst einmal erforderlich, dass die zentralen
Begriffe wie Prozesse und Dienstleistungen,
aber auch Kontext, Selbstorganisation und
Teilautonomie identifiziert und einheitliche
Definitionen gefunden werden. Eng damit
verbunden ist die Definition der Ziele und die
Bestimmung der Abgrenzung des Konfigurators
zu anderen Systemen. Es ist wichtig, die Ziele
anfangs klar und sauber zu definieren, um spatere
Konflikte bei der Bearbeitung zu vermeiden. In
einem abschlieBenden Schritt werden nun die
notigen Anforderungen an den Konfigurator
und die Konfigurationslogik aus den bereits
formulierten Zielen abgeleitet. Hierzu geho-
ren u. a. die Ubertragbarkeit der Nutzung des

Konfigurators auf andere Branchen sowie die
hohe Benutzerfreundlichkeit bei der Bedienung.
e 2. Bestimmung der Konfigurationselemente
(Entwicklung des Bezugsrahmens)
Aus den Anforderungen und den Analysen der
Anwendungsfélle ergeben sich fur das betrach-
tete System drei maBgebliche Elemente: das
Unternehmensprofil, die gewtinschten Leistungen
(inkl. Prozesse) und das Konfigurationsergebnis.
Diese relevanten Elemente der Architektur auf
oberster Ebene mussen zur Konfiguration in dieser
abgebildet und in Beziehung gesetzt werden. In
der Folge werden diese Elemente genauer detail-
liert und ihre inhaltliche Ausgestaltung entwickelt.

e 3. Ausgestaltung der Elemente

Das Unternehmensprofil wird grundsatzlich
in das Ressourcen- und Managementprofil
unterteilt. Das Ressourcenprofil beinhaltet die
Ressourcenausstattung des Unternehmens
in Form von Einzelressourcen oder auch
Ressourcenkombinationen. Diese werden zur
Erbringung einer Leistung bendtigt, was bedeutet,
dass das Ressourcenprofil das Leistungsangebot
determiniert. Das Managementprofil stellt
Anforderungen an die Ergebnisse des konfigu-
rierten Prozesses und stellt somit einen Teil des
Kontextes fur den konfigurierten Prozess dar.

Bild 3
Leistungskonfiguration

Gefordert durch:

R
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Bild 4

Beispiel fur Leistungs-
module bei Ernte-
maschinenherstellern
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Bild 5

Beispiel einer
Konfigurierten Leistung bei
Erntemaschinenherstellern

Bild 6

Gesamtstruktur

von Leistungs- und
Prozesskonfiguration sowie
dynamischem Prozessablauf

Art.Nr.: Bezeichnung: Code:
2040 m#hen — laden/transportieren — V6, V8 i
Abrechnung nach ha — AZ A3 Y
Abrechnung nach km — MB2 /f
manuelle Abrechnung — MF4
autornatische Rechnungserstellung

Das Leistungsprogramm stellt das ge-

samte Angebotsportfolio des betrachteten

Unternehmens dar (Bild 3, siehe S. 25). Es

besteht aus Leistungsfamilien als oberster

Aggregationsebene der angebotenen Leistungen.

Leistungsfamilien im Erntemanagement sind z. B.

die Grin-futterernte oder die Getreideernte. Das

Leistungsprogramm dient lediglich der Uber-

sichtlichen Grobstrukturierung des Leistungs-

angebots bzw. des Leistungsportfolios. Eine

Leistungsfamilie besteht aus Leistungs-modulen.

Leistungsmodule lassen sich in Basisleistungen,

Leistungsspezifikationen und in Zusatzleistungen

unterteilen:

e Basisleistungen: Die Kernleistungen, die
mit den vorhandenen Ressourcen und
deren Kombinationen realisierbar sind.
Basisleistungen sollten immer mit zumindest
einer Leistungsspezifikation kombiniert
werden.

e Leistungsspezifikation: Die Abrechnungsarten
fur eine Leistung, die von den Unternehmen
angestrebt werden. Leistungsspezifikationen
mUssen immer mit einer Basisleistung kombi-
niert werden und modifizieren dadurch den
der Basisleistung zugrundeliegenden Prozess.

Leistungs- .
programm 9
L2 S
Unternehmens- = Leistungs- g
profil module —
3 S
konfigurierte x
Leistung
¥ ¥
. 72
Prozess- » parametrisierte E
Repository Prozesse =
® ¥
o Kontext- Master- - ®
Manager prozess 8 g
Sensor- Ea
daten : T
Prozess- konfigurierter =
kontext Prozess -
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e Zusatzleistungen: Ergdnzende Leistungen, die
die Basisleistung und deren Erbringungsprozess
erganzen. Die Zusatzleistungen sind an min-
destens eine Basisleistung gebunden und
stellen die groBte Neuheit sowie den groBten
Mehrwert fir den Kunden dar.

e 4. Definition der Schnittstellen

Zur Entwicklung der Konfigurationslogik fur
die Leistungssysteme mussen zunachst die
Schnittstellen der Architekturelemente analy-
siert und definiert werden (Bild 3). Es missen
also die Wirkbeziehungen der gewdinschten
Leistungen zum Konfigurationsergebnis sowie
zum Unternehmensprofil beschrieben wer-
den. AuBerdem sind die Wirkbeziehungen des
Unternehmensprofils und des Konfigurations-
ergebnisses zu bestimmen. Aufgrund der ge-
wlnschten Automatisierung der Prozesse muss hier-
durch ein Mapping zwischen den Leistungen und
den dazugehdrigen Prozessen erméglicht werden.

Jedem Leistungsmodul sind ein Prozess und ein
oder mehrere Parameter zugeordnet. Parameter
sind Informationen, auf Basis derer eine Anpassung
der ausgewahlten Prozesse erfolgt. Mehrere zu-
sammengestellte Leistungsmodule bilden die
Konfigurierte Leistung. Sie ist das Ergebnis der
Leistungskonfiguration und wird sowohl sprach-
lich als auch mit einem Code beschrieben (Bild 5).
Eine Konfigurierte Leistung kann jeweils mehrere
Basisleistungen, Leistungsspezifikationen und
Zusatzleistungen enthalten.

e 5. Konkretisierung der Konfigurationslogik
und -regeln
Die Entwicklung der Konfigurationslogik be-
steht zum groBen Teil in der Betrachtung der
Beziehungen der einzelnen Module, die in
den Architekturelementen entwickelt wur-
den. Hier stehen vor allem die Analyse der
Kombinationsgebote der Module sowie deren
maogliche Kombinationszwange oder -verbote im
Vordergrund: Es muss bestimmt werden, welche
Module —auch tber die Architekturelemente hin-
weg — grundsatzlich miteinander kombiniert wer-
den kdénnen. Spezieller muss auch festgehalten
werden, welche Module nicht miteinander kom-
biniert werden dirfen. Zur einfachen und Uber-
sichtlichen Aufnahme der Kombinationsregeln,
die als Grundlage der Konfigurationslogik dienen,
werden Regel-Matrizen benutzt, die jeweils
zwei Modultypen miteinander in Verbindung



setzen und die entsprechenden Korrelationen
abbilden. Mithilfe dieser Matrizen kénnen die
Regeln fur die Konfiguration abgeleitet werden.
Die Regeln selbst werden Ublicherweise in Form
von Wenn-Dann-Beziehungen ausgedrickt
und koénnen in einer Rule-Engine generiert und
verwaltet werden. Zuséatzlich sind auch noch
Regeln zu beachten, die unabhangig von den
Kombinationsregeln existieren.

e 6. Erstellung eines Lastenheftes fur den
Konfigurator

Als letzter Schritt der Entwicklung der Struktur
wird ein Lastenheft fir den Konfigurator
erstellt. Dieses beinhaltet wie Ublich alle n6-
tigen Informationen, Anforderungen, Regeln
usw., um den Konfigurator zu entwickeln und
dient als Grundlage fur die Diskussion mit den
Programmierern des Konfigurators.

Die vorgestellte Vorgehensweise wurde im
Rahmen der Entwicklung in iterativen Schleifen
mehrfach durchlaufen, dabei wurden auch einige
Schritte parallel bzw. in enger Verknipfung bear-
beitet. Dies war erforderlich, um der inharenten
Komplexitat Herr zu werden und eine schrittweise
Konkretisierung der Struktur sowie der Inhalte zu
erreichen.

Einbindung der Konfigurationslogik in den
Auftragsabwicklungsprozess

Die so entstandene Konfigurationslogik wird in
eine Gesamtstruktur eingebunden (Bild 6). Mit
der Konfigurierten Leistung als Ergebnis des
Konfigurators kénnen auf dem Backend-System
(MAIS) die dazugehorigen programmierten
Prozesse zusammengesetzt und parametrisiert
werden. Die dadurch entstandenen parame-
trisierten Prozesse werden auf der Member-
Instance in den Masterprozess implementiert
und der Konfigurierte Prozess ist somit lauffahig.
Wahrend des Ablaufs werden Sensordaten auf-
genommen und Kontexte im Kontext-Manager
verarbeitet, bevor am Ende des Prozesses
die bendtigten Daten an das Backend zur
Weiterverarbeitung Ubertragen werden.

Konfigurator

Die entwickelte Gesamtstruktur und die da-
mit verbundene Konfigurationslogik sollen
in einer Software-Anwendung realisiert wer-
den. Dies verbessert nicht nur die Sicherheit
des korrekten Umgangs mit der Logik und
tragt somit weitgehend zur Vermeidung von
Konfigurationsfehlern bei, sondern eine software-
gestiitzte Konfiguration vereinfacht und verkirzt
den Konfigurationsprozess um einen hohen Faktor.
Ein Prototyp des Konfigurators ist bereits funkti-
onsfahig und soll kurz vorgestellt werden.
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Nach der Installation und der Benutzereinrichtung
sowie der Anmeldung besteht die erste
Aufgabe des Anwenders darin, initial sein
Unternehmensprofil anzulegen. Dazu kann er
zunachst Ressourcen anlegen. Dies erfolgt in
einigen Fallen manuell, wird allerdings gerade
bezogen auf die Maschinen und Anbaugerédte
Uber den Upload von Herstellerinformationen
unterstttzt. AnschlieBend kénnen die einge-
gebenen Ressourcen miteinander zu Einheiten
— oder Gespannen im Sprachgebrauch der
Landwirtschaft — kombiniert werden (Bild 7).
AnschlieBend kénnen die Dienstleistungen kon-
figuriert werden. Der Konfigurator schaltet auf
Basis der eingegebenen Ressourcen nur die reali-
sierbaren Leistungsmodule frei. Nun kénnen nach-
einander Basisleistungen ausgewahlt und ihnen
Leistungsspezifikationen sowie Zusatzleistungen
entsprechend der Konfigurationsregeln hinzuge-
fugt werden. Ist eine konfigurierte Leistung fertig
zusammengestellt, kann sie gespeichert und mit
einem Namen oder einer Bezeichnung versehen
werden. AuBerdem erhalt sie einen Code fur die
Prozesszuordnung. AnschlieBend wird die neue
konfigurierte Leistung in die Angebotsliste aufge-
nommen. Von dort aus kann sie dem Kunden of-
feriert oder ausgewahlt und ausgefuhrt werden.

Demonstrator

Um deutlich zu machen, wie zukunftig die
Bearbeitung der Auftrage vor Ort und das
erarbeitete System funktionieren, wurde der
Demonstrator entwickelt (Bild 8). Dieser besteht
aus einem Trettraktor Claas Celtis 446, der aus-
gestattet ist mit einem Industrie-PC (Siemens
SIMATIC MicroBox), einem GPS-Empfanger
mit Antenne (hinten), einem WLAN-Modul
und einer Motorradbatterie (im Anhanger) fir

Bild 7
Prototyp des Konfigurators —
Ressourcen bearbeiten
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Projekte und Berichte

Bild 8

Demonstrator

mit installierten
Softwarekomponenten auf
einem Industrie-PC
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die Stromversorgung. Um das Gerat zu testen,
wurden zundchst mittels GPS zwei Flachen
eingemessen (Feld und Hof) und die Polygone
dem Fahrzeug verflighbar gemacht. Der Prozess
JFlachen-ldentifizierung” prtft nun, ob die
ermittelte GPS-Position im vorgegebenen
Feld-Polygon liegt. Trifft das zu, wird die
Aufenthaltsdauer (synonym fir die Dauer der
Arbeit) aufgezeichnet. Auf die gleiche Weise
erfolgt die anschlieBende Identifikation des
Hof-Polygons bei der Heimkehr des Fahrzeuges.
Jedoch wird hier die Ubertragung der zuvor
erfassten Daten zum Backend ausgel®st und
ein , Arbeitsbericht” erstellt. Der Demonstrator
zeigt also die ersten realisierten Funktionen
des Systems.

Symposium ,Flexible Konfiguration und
Ausfiihrung von Geschaftsprozessen”

Am 25. Méarz 2009 fand im Heinz-Nixdorf-
Forum in Paderborn mit dem Symposium
.Flexible Konfiguration und Ausfiihrung von
Geschaftsprozessen” der zweite Meilenstein
des Projekts statt. Es wurden die bisherigen
Ergebnisse dem Projekttréager sowie einem
groBen Fachpublikum vorgestellt. Dazu wurden
Vortrdge zu speziellen Arbeitsthemen sowie
einleitende und ausblickende Beitrdge von
projektexternen Rednern gehalten. Ergdnzend
gab es eine Fachausstellung, auf der neben ei-
nigen Posterstanden auch die Technologie, der
Konfigurator-Prototyp und der Demonstrator
vorgestellt wurden und von den Teilnehmern
inspiziert und ausprobiert werden konnten.
Ein Video der Demovorfihrung kann unter
www.r2b-online.de angesehen werden.

"Robot to Business: Infromationstechnische
Integration teilautonomer Prozesse und
mobiler Maschinen in Geschafts- und
Dienst-leistungsmodelle (R2B)" ist ein
Forschungs- und Entwicklungsprojekt, das
mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi) unter

der Férdernummer 01TMR0O6007A innerhalb
des Forderschwerpunkts SimoBIT gefordert
und vom Projekttrager Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) e. V. K&In betreut
wird. | |
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