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Vorwort

Die 34. Jahrestagung der GIL steht unter einem Leitthema, das in der Wissenschaftsregi-
on Bonn mit der Griindung des Vereins Bonn.realis (Bonn Research Alliance of Innova-
tive Information Systems in International Quality Food Chain and Crisis Communicati-
on) eine besondere Ausstrahlungskraft gewonnen hat. In den néchsten Dekaden ist mit
einer starken Zunahme des globalen Handels mit Futter- und Lebensmitteln zu rechnen.
Das stellt die internationale Agrar- und Erndhrungswirtschaft, den Lebensmittelhandel
sowie die offentliche Hand vor die Herausforderung, grenziibergreifende begleitende
Sicherheitssysteme okonomischer, zuverldssiger und kompatibel zu gestalten.

Standards sind in diesem Zusammenhang ein Mittel, Prozesse und Wertschopfungsket-
ten durchgiingig, transparent und effizient zu organisieren. Eine besondere Bedeutung
haben Standards und Public-Private-Partnership-Regelungen in Krisenzeiten. Denn in
Ausnahmesituationen ist die schnelle Verfiigbarkeit entscheidungsrelevanter Informatio-
nen zur Abschidtzung von Schadenslagen Voraussetzung fiir eine rasche Krisenbewilti-
gung. Im Fokus des Risiko- und Krisenmanagements stehen dabei Entscheidungs- und
Kommunikationsstrukturen zwischen Wirtschaft und Behorden. Informations- und
Kommunikationstechnologien sind dabei Treiber fiir organisatorische und technische
Innovationen auf diesem Gebiet. Sowohl fiir Anbieter als auch Nutzer von in den letzten
Jahren entstandenen technischen und organisatorischen Losungskonzepten fiir die Kri-
senpravention wird die 34. GIL-Jahrestagung zur Plattform fiir einen intensiven Erfah-
rungsaustausch

Der vorliegende Tagungsband enthilt die schriftlichen Beitrige zu den eingereichten
Vortragen und Posterprisentationen. Neben diesen eingereichten Beitrdgen wurden in
diesem Jahr 5 Workshops zu folgenden Themen der Agrarinformatik organisiert: ,,Future
Internet, ,,Grand Challenges Agrarinformatik®, ,,Visionen der intergrativen Community
— Grundlagen und Aufbau einer Knowledge-Base fiir den Agrisektor®, ,,Fehler- und
Gefahrenanalysen in der landwirtschaftlichen Betrieben®, ,,Digital meets Food: Cross-
Innovation-Ansitze*, ,,Verarbeitung von Sensordaten®, und ,,Zukunft der Agrarinforma-
tik in Praxis, Forschung und Lehre*. Sofern im Vorfeld der Workshops schon Ergebnisse
présentiert werden konnten, sind diese im zweiten Teil des Tagungsbandes zu finden.

Die GIL-Jahrestagung 2014 wurde federfiihrend organisiert von der Landwirtschaftli-
chen Fakultidt der Universitdt Bonn und findet im inspirierenden Ambiente des Rheini-
schen Landesmuseum Bonn satt.

Unser Dank geht an die Autoren, die Vortragenden und die Gutachter fiir ihr Engage-
ment, an die Sponsoren fiir ihre materielle Unterstiitzung und an all diejenigen, die an
der Organisation der Tagung mitgewirkt haben.

Prof. Dr. Michael Clasen Prof. Dr. Brigitte Petersen
Hochschule Hannover 1.Vorsitzende International
1. Vorsitzender der GIL FoodNetCenter der

Universitiat Bonn
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CoC-Zertifizierung in der Forst- und Holzwirtschaft:
Schwachstellen und Traceability-basierte Losungsansitze

Shanna Appelhanz, Sebastian Ludorf, Matthias Schumann

Professur fiir Anwendungssysteme und E-Business
Georg-August-Universitit Géttingen
Platz der Gottinger Sieben 5
37073 Gottingen
sappelh@uni-goettingen.de

Abstract: Konsumenten achten verstarkt darauf, dass das in der Holzwirtschaft
verwendete Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Wildern stammt. Um den Nach-
weis dariiber zu erbringen, wurden Chain-of-Custody (CoC)-Zertifizierungssyste-
me entwickelt. Bei deren praktischer Umsetzung bestehen jedoch Schwachstellen,
die in dieser Arbeit aufgezeigt werden sollen. Zur Losung der Schwachstellen wird
ein vierschichtiges Architekturmodell fiir Traceability Systeme entwickelt. Es zeigt
sich, dass eine solche Systemarchitektur die Identifikation, Trennung und Doku-
mentation von zertifiziertem Holz bei der CoC-Zertifizierung verbessern kann.

1 Bedeutung der CoC-Zertifizierung in der Forst- und Holzwirtschaft

Deutschland ibernimmt die Vorreiterrolle bei der Erhaltung und Erweiterung einer nach-
haltigen Waldbewirtschaftung [Ho07]. Nachhaltige Waldbewirtschaftung bezeichnet die
umweltgerechte, sozialvertrigliche und wirtschaftlich tragfdhige Bewirtschaftung der
Wailder fiir gegenwirtige und zukiinftige Generationen [PEFC01]. Kritische Medienbe-
richte zum Thema illegaler Holzeinschlag und Boykottaufrufe durch Nichtregierungsor-
ganisationen fiihrten in der Vergangenheit zu einer Sensibilisierung der Verbraucher.
Diese fordern verstiarkt Sicherheit dariiber, dass das in der holzverarbeitenden Industrie
verwendete Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Wildern stammt [PEFCO1]. Um beste-
hende Absatzmirkte zu erhalten und neue zu erschlieBen, miissen die Unternehmen der
holzverarbeitenden Industrie dies iiber die gesamte Wood Supply Chain hinweg vom
Forstunternehmen bis zum Fertigwarenhersteller belegen konnen. Hierfiir wurden Zerti-
fizierungssysteme entwickelt, die eine CoC-Zertifizierung erméglichen. Die CoC ist ein
Traceability System fiir Holz iiber alle Verarbeitungsstufen hinweg, das sicherstellt, dass
der gesamte Materialfluss liickenlos dokumentiert und iiberwacht wird [NSO5]. Die
Zertifizierung dient als Beleg dafiir, dass vorgegebene Standards eingehalten werden.
Effektive CoC-Zertifizierungssysteme basieren auf den Prinzipien Identifikation, Tren-
nung und Dokumentation von zertifiziertem Holz [DKNO3]: Unternehmen miissen si-
cherstellen, dass Holz aus nachhaltiger Waldbewirtschaftung stets identifizierbar bleibt,
von nicht zertifiziertem Holz getrennt gelagert wird und die Holzherkunft liickenlos
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dokumentiert ist. Bei der praktischen Umsetzung dieser Prinzipien bestehen Schwach-
stellen, die dazu fiihren, dass illegal geschlagenes Holz als zertifiziertes verkauft werden
kann und die Zertifizierungssysteme somit ihr Ziel nicht erfiillen. In dieser Arbeit wer-
den die Schwachstellen aufgezeigt und IT-basierte Losungsansétze hierfiir entwickelt.

2 Praktische Umsetzung der CoC-Zertifizierung

Generell lassen sich zwei Methoden bei der praktischen Umsetzung der CoC-Zertifi-
zierung unterscheiden [PEFC10]. Bei der Methode der physischen Trennung sollen holz-
verarbeitende Unternehmen sicherstellen, dass das zertifizierte Holz wihrend des gesam-
ten Produktions- und Handelsprozesses von nicht zertifiziertem Holz getrennt gehalten
wird und somit identifizierbar bleibt. Die Prozentsatzmethode hingegen wird angewandt,
wenn es zu einer Vermischung mit nicht zertifiziertem Holz kommt. Die Unternehmen
bestimmen hierbei den prozentualen Anteil des zertifizierten Holzes bei den Rohstoffen
und diirfen maximal diesen Anteil ihrer Fertigprodukte als zertifiziert ausweisen.

Die CoC-Zertifizierung kann erfolgen, sobald die Anforderungen des jeweiligen Zertifi-
zierungssystems erfiillt sind. Die Zertifizierungsanforderungen betreffen die Umsetzung
der o. g. Methoden, aber auch das zur Dokumentation und Kontrolle notwendige Mana-
gementsystem [PEFC10]. Basierend darauf werden im Rahmen der Zertifizierung die
internen Prozesse und Materialfliisse eines Unternehmens gepriift. Nach der erstmaligen
Zertifizierung werden zudem regelmifige, meist jahrliche Folgepriifungen durchgefiihrt.

3 Schwachstellen bei der praktischen Umsetzung

Entlang der Wood Supply Chain (s. Abb. 1) gibt es mehrere Kontrollpunkte, an denen es
zur Vermischung von Holz aus zertifizierten und nicht-zertifizierten Quellen kommen
kann. Grund hierfiir sind technische Grenzen bei der physischen Trennung der Rohstof-
fe. Als besonders kritisch wird die Situation auf dem Rundholzplatz bei Sdgewerken
angesehen [SGO04]. Nach der Anlieferung im Sdgewerk wird das Rundholz abgeladen,
vermessen, nach der Linge, dem Durchmesser und der Qualitit sortiert. Spétestens ab
diesem Zeitpunkt ist eine Zuordnung des Rundholzes zu dem jeweils liefernden Waldbe-
sitzer nicht mehr moglich. Zudem konnen die bei der Produktion anfallenden Nebenpro-
dukte nicht nach Lieferanten getrennt werden. Dies verletzt die 0. g. CoC-Prinzipien.

Stand der Technik ist immer noch die papierbasierte Riickverfolgbarkeit von Holz, die
mit der Farben- und Hammermarkierung einzelner Holzstiicke verkniipft wird [Sa06].
Eine erhebliche Gefahr von Filschungen und Betrug ist dadurch zu jedem Zeitpunkt und
an jeder Stelle der Supply Chain gegeben. Zudem fokussieren Zertifizierungssysteme
bisher auf die interne Traceability und die dokumentenbasierte Kommunikation mit den
direkten Partnern in der Supply Chain. Diese sequenzielle Informationsweitergabe
schlieft eine direkte End-to-End-Kommunikation aus. Dadurch ist es unmoglich fiir
Héndler und Endkonsumenten, das Produkt bis zum Forstbetrieb zuriick zu verfolgen.
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4 Verbesserte Traceability-Systeme als Losungsansatz

Um die Riickverfolgbarkeit von Holz zu verbessern, die Verfilschung von Dokumenten
zu bekdmpfen sowie die physische Trennung durch die eindeutige Identifizierung von
Holz zu ersetzen, ist ein verbessertes Traceability System erforderlich. Anstatt des ver-
ketteten Systems soll ein integriertes entwickelt werden, das einen direkten Zugriff auf
relevante Daten fiir alle Teilnehmer entlang der gesamten Wood Supply Chain ermog-
licht. Es enthilt eine zentrale Datenbank bzw. dezentrale Datenbanken, in welche die
Teilnehmer die Daten einspeisen. Diese Daten ermoglichen die genaue Angabe der Roh-
stofftherkunft. Das System basiert dabei auf einer vierschichtigen Architektur (Abb. 1).

Vernetzungsebene

Internetbasierte Plattform fiir die Kommunikation zwischen Unterneh und Kor

Applikationsebene
IS zur Verarbeitung der erfassten Traceability Daten (z. B. Input-Output-Bilanzierung von Strémen)

Integrationsebene
Softwarekomponente zur Aufbereitung und i von Traceability Daten

Infrastrukturebene
Datentréger und Hardware fiir die Erfassung und den Schreib/Lesezugriff auf Datentrager

Herstellung
. . Herstellung von
Forstbetrieb von Halbfertig- Fertigwaren Handel Q"f’
= 1111
=, s
O

)

Mit Datentrégern wie RFID-Tags, inc-Printing, Barcode etc. Objekte

Abbildung 1: Vierschichtiges Architekturmodell eines Traceability Systems

Die Infrastrukturebene umfasst Hardware-Komponenten und Infrastruktur zur Identifi-
kation, Erfassung und Vorverarbeitung von Daten. Der Fokus liegt hierbei auf der Ent-
wicklung passender ID-Technologien [CGO04]. Es wird zwischen zwei Richtungen unter-
schieden: Markertechnologien, die jedes Holzstiick eindeutig identifizieren wie inc-
Printing, Barcode, Radio Frequency Identification (RFID), etc. [Uul0], [ESD10] und der
Material-Signatur, die auf der natiirlichen Heterogenitit des Holzes bzgl. chemischen,
anatomischen und genetischen Merkmalen basiert [CG04]. Ausgehend von der konkre-
ten Situation wird die Entscheidung iiber die Methode sowie die Grofle der riickverfolg-
baren Einheit getroffen. Zum Beispiel kann starkes Holz fiir die Sidge- und Furnierin-
dustrie bereits jetzt mit individuellen RFID-Tags ausgestattet werden [ESD10]. Beim
industriellen (schwachen) Holz ist die Ausstattung jedes einzelnen Holstiickes mit RFID-
Tags jedoch nicht kosteneffizient. Stattdessen kann ink-Printing zum Auftragen von
zweidimensionalen Barcodes oder Datenmatrizen auf Stirnflichen von Rundholz ver-
wendet werden [UulO]. Bei Schiittgiitern wie Sdgenebenprodukten ist es moglich, der
Charge die entsprechenden Marker beizufiigen, z. B. RFID-Tags aus biologisch abbau-
barem kiinstlichem Holz [Uul0]. Die Vielzahl von bereits vorhandenen ID-Technolo-
gien ermoglicht es, die passende Losung fiir jede einzelne Verarbeitungsstufe zu finden.

Die Integrationsebene beinhaltet das Sammeln, Komprimieren und Analysieren von
Daten und deren Integration in bestehende Systeme. Zudem findet hier die Datenver-
kniipfung mit Bestell- und Lieferdokumenten statt. Auf der Applikationsebene erfolgt die
Datennutzung und -verarbeitung zur Unterstiitzung von Geschiftsprozessen. Die Daten
konnen bspw. helfen, Input-Output-Beziehungen automatisch zu berechnen und so die
Prozentsatzmethode mit hoherer Prizision anzuwenden. Die Vernetzungsebene ermog-
licht einen Datenaustausch entlang der Wood Supply Chain. Zu diesem Zweck kann eine
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voll automatisierte Plattform zum Einsatz kommen (z. B. EPCglobal-Netzwerk Stan-
dard) oder das Online Management von relevanten Informationen mit der manuellen
Eingabe von Daten. Bei der letzten Variante kann die Zertifizierungsstelle eine solche
Plattform betreiben. Die Plattform kann in diesem Fall verschiedene zusitzliche Funkti-
onen wie Uberpriifung des Status der Lieferantenzertifizierung, Material-Buchfiihrung
sowie Reporting-Funktionen zur Optimierung der jahrlichen Audits anbieten [FSC13].

5 Fazit und Ausblick

Es wurde aufgezeigt, welche Schwachstellen bisher bei der praktischen Umsetzung der
CoC-Zertifizierung bestehen. Um diese Schwachstellen zu beheben, wurde ein vier-
schichtiges Architekturmodell fiir Traceability Systeme entwickelt. Dieses trigt dazu
bei, die Identifikation, Trennung und Dokumentation im Rahmen der CoC-Zertifizierung
zu erleichtern. Wihrend die Infrastrukturebene eine geeignete Identifikationstechnologie
vorsieht, um eine Vermischung der Rohstoffe zu vermeiden, ermoglicht die Kommuni-
kationsebene eine simultane Informationsweitergabe entlang der Supply Chain. Digitali-
sierte Nachweise verbessern zudem die Dokumentation. Unternehmen konnen so gegen-
iiber ihren Kunden belegen, dass das verwendete Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
stammt. Zukiinftige Studien sollten priifen, inwiefern die vorhandenen Daten- und
Kommunikationsstandards zur Umsetzung des vorgeschlagenen Traceability Systems
geeignet sind. Dieses System muss anschlieend vollstindig konzipiert und prototypisch
implementiert werden, wobei industriespezifische Anforderungen zu beachten sind.
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Abstract: Das HORSCH Telemetriesystem dient der drahtlosen Wartung und Di-
agnose der Maschine sowie einem kontinuierlichen Datenaustausch zum Zwecke
der Planung und Kontrolle. Dabei kommuniziert ein Telemetriemodul in der Ma-
schine wahlweise tiber WLAN mit mobilen Endgeriten oder direkt iiber GSM mit
Serverdiensten. Somit wird eine Vernetzung von Online-Diensten, Maschinen und
mobilen Endgeriten erreicht.

1 Zielesetzung

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ist es ein System zu entwickeln und
mit dessen Hilfe die Maschinenwartung zu erleichtern und dem Kunden eine online-
Prozesskontrolle seines Maschinenpools (z.B. mit Standort, Leistungsdaten, etc.) zu
ermoglichen. Das System soll ein drahtloses Software-Update der einzelnen Maschinen-
komponenten und weiterhin die Systemdiagnose ermoglichen. Dies soll sowohl zentral
tiber eine Serverschnittstelle oder lokal iiber mobile Endgerite erfolgen. Weiterhin soll
die Moglichkeit geschaffen werden, mithilfe von mobilen Endgeriten, wie Smartphones
oder Tablet-PCs klassische Bediensysteme teilweise zu ersetzen oder zu erweitern.

2 Methode

Die Grundlagen fiir diese erweiterten Uberlegungen zum Aufbau eines Telemetriesys-
tems wurden mit der Entwicklung einer prototypischen iPhone-App zum Update von
elektronischen Steuereinheiten in Landmaschinen iiber WLAN am Beispiel von Einzel-
korn-Sdaggregaten erarbeitet [Al13]. Hierbei wurde festgestellt, dass zur professionellen
Anwendung eine teilweise Integration der Funktionslogik in ein Telemetriemodul (TM)
innerhalb der Maschine notwendig ist und ein Zugriff zur Maschine teilweise auch direkt
tiber GSM erfolgen muss. Weiterhin miissen fiir die sinnvolle Nutzung von Informatio-
nen im Service und zur Prozesskontrolle geeignete Serverdienste entwickelt werden. Das
resultierende System besteht aus mehreren Teilsystemen, einem Telemetriemodul (TM)
innerhalb der Maschine und aus diversen Servern, Diensten und Applikationen auf3er-
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halb der Maschine. Um die Zielsetzung zu erreichen sind folgende Aufgaben zu erfiillen:
Entwicklung eines TM welches Daten der kompletten Maschine einerseits sammeln,
aufbereiten und verschicken und andererseits empfangen, verarbeiten und weitervertei-
len kann (2.1). Aufbau verschiedener Serverdienste zur Verwaltung der Daten vom und
fiir das TM (2.2). Entwicklung von Apps, die eine Kommunikation zum TM und zu
Diensten von mobilen Endgeriten aus erméglichen (2.3).

2.1 Aufbau des Telemetriemoduls

Das TM hat eine physische Anbindung an die CAN-Busse der Maschine. In der Regel
sind dies Verbindungen zum ISOBUS und zu vorhandenen Subbussen der Maschine.
Das TM verfiigt iiber einen drahtlosen Zugang im Nahbereich (WLAN), damit sich mo-
bile Endgeriite verbinden konnen. Uber eine GSM-Verbindung wird der Datenaustausch
mit Serverdiensten im Internet realisiert. Auf dem TM werden Anwendungen ausgefiihrt,
um die gewiinschten Funktionen Softwareupdate, Diagnose, und Sammeln von Prozess-
daten auf der Maschine umzusetzen. Die Programmierung erfolgt in nativem C++, das
eingesetzte Betriebssystem ist ein Linux-Derivat.

2.2 Aufbau der Serverdienste

Es werden verschiedene Serverdienste entwickelt, um die unterschiedlichen Anforde-
rungen an das Telemetriesystem zu erfiillen. Im Allgemeinen werden die Daten des TM
gesammelt, aufbereitet, ausgewertet und dargestellt. Es werden Softwareversionen und
Updateinformationen verwaltet. Fiir den Endkunden wird die Moglichkeit bereitgestellt,
die Daten aus seinem Maschinenpark einzusehen. Der HORSCH-Service hat die Mog-
lichkeit, Softwarestinde und Konfiguration der Maschinen zu priifen und zu verédndern.
Fehlerzustinde konnen ausgelesen und erweiterte Informationen, wie zum Beispiel
CAN-Traces online angefordert und {ibermittelt werden.

2.3 Entwicklung von Apps

Sowohl fiir den Endkunden als auch fiir der HORSCH Service werden verschiedene
Apps fiir unterschiedliche funktionale Anforderungen entworfen. Dazu zédhlen das
Durchfiihren von Updates an den Maschinen und die Konfiguration, Parametrierung und
Steuerung von einzelnen Maschinenkomponenten. Apps kénnen neben der Maschine
auch mit den Serverdiensten in Verbindung stehen. So konnen Informationen, die gerade
oder in der Vergangenheit von der Maschine erzeugt und vom TM {iibermittelt wurden,
auch in mobilen Anwendungen genutzt werden.

3 Ergebnis
Aus den oben genannten Anforderungen ergibt sich fiir die Umsetzung bei HORSCH die

in Abbildung 1 dargestellte Systemarchitektur. Diese ist bisher bereits teilweise in den
im Folgenden beschriebenen Anwendungen umgesetzt.
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Abbildung 1: Systemarchitektur des HORSCH Telemetriesystems

3.1 Softwareupdate

Die Funktion Softwareupdate ist derzeit als App fiir iOS und Windows verfiigbar. Neben
der eigentlichen App gibt es einen Webserver zur Verwaltung und Freigabe von Soft-
wareversionen durch die HORSCH Entwicklung, eine Datenbank zum Abgleich von
Update-Dateien und Update-Informationen sowie einen Synchronisationsdienst fiir diese
Daten mit der mobilen Anwendung. Weiterhin ist Programmlogik fiir den Daten-Upload
und -Download zu verschiedenen Maschinenkomponenten auf dem TM als Gegenstelle
zur App vorhanden. Die Synchronisation von Update-Dateien vom Server oder histori-
scher Update-Information zum Server erfolgt automatisch im Hintergrund, sobald ein
Endgerit Internetverbindung hat. So kann der eigentliche Updatevorgang iiber WLAN
an der Maschine ausgefiihrt werden, wenn im Feld keine Internetverbindung vorhanden
ist; trotzdem ist aber ein zeitnaher Datenabgleich sichergestellt.

Nach dem Verbinden der App mit der Maschine und einer Authentifizierung erfolgt ein
Scan nach verbauten elektronischen Komponenten und der Abgleich vorhandener Soft-
warestinde mit den aktuell verfiigbaren. Im Bedarfsfall wird eine Updatefunktion ange-
boten. Nach dem Start des Updatevorgangs werden alle gewihlten Komponenten ohne
weitere Benutzereingriffe aktualisiert und anschlieSend die Information iiber die durch-
gefiihrten Updates sofort oder bei nichster bestehender Internetverbindung am Server
hinterlegt.

3.2 Maestro Testfunktionen

Die Maestro, ein Einzelkornségerit von HORSCH, soll hier als Beispiel fiir die Erweite-
rung der klassischen Bedienfunktionen an einem ISOBUS-Terminal dienen. Jede Ein-
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zelkorndosiereinheit der 8-24 reihigen Maschine verfiigt iiber einen eigenen elektrischen
Antrieb und einen Kornersensor, wodurch eine voneinander unabhingige Regelung der
einzelnen Reihen und eine exakte Erfassung jedes einzelnen Kornabstandes moglich ist
[Ro11]. Dies ermoglicht unter anderem die Echtzeit-Ermittlung der Ablagequalitidt und
daraus resultierend die automatisierte Verdnderung der Vorfahrtgeschwindigkeit des
Traktors zur Optimierung der Ablagequalitét [Ro12].

Fiir die jeweils bestmogliche Ablagequalitit bei unterschiedlichem Saatgut sind im Vor-
feld des Séprozesses eine Reihe von Einstellungen vorzunehmen und deren Erfolg be-
ziiglich der Optimierung des Gesamtprozesses zu priifen. Dazu muss der Bediener am
Sdaggregat mechanische Einstellungen verdndern und gleichzeitig die Maschine bedie-
nen und die Ergebnisse kontrollieren. Dazu wurden die notigen Bedien- und Kontroll-
funktionen in eine iOS-App verlagert. Somit kénnen Verstellen, optische und elektroni-
sche Kontrolle auBerhalb der Traktorkabine direkt am Sdaggregat durchgefiihrt werden.
Die App wurde zur Agritechnica 2013 in Hannover vorgestellt.

4 Ausblick

Mit den hier vorgestellten neu entwickelten Telemetrieanwendungen werden bisher erst
Teilbereiche der vorhandenen Moglichkeiten genutzt. Es sollen nun Praxiserfahrungen
gesammelt und gleichzeitig das Konzept konsequent weiter entwickelt und die Imple-
mentierung vervollstindigt werden. Dabei wird eine seriennummern-bezogene Verkniip-
fung der gewonnenen Information helfen, Serviceprozesse deutlich effizienter zu gestal-
ten. Eine anonymisierte Auswertung von Bedienvorgingen hinsichtlich ihrer Haufigkeit
kann weiterhin genutzt werden, um zukiinftige Bediensysteme ergonomischer zu gestal-
ten.
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Abstract: Der Sonderkulturanbau ist durch eine hohe Arbeitsintensitit und ausge-
prigte Arbeitsspitzen gekennzeichnet. Die Personalkosten bedingen damit einen
erheblichen Teil der Produktionskosten. Der grofite Personalbedarf entsteht wih-
rend der Ernte und wird vor allem iiber Saisonarbeitskrifte abgedeckt. Die Bezah-
lung dieser Mitarbeiter erfolgt oft iiber eine leistungsorientierte Entlohnung, die
eine individuelle Erfassung vom Erntemengen und Qualititsmerkmalen voraus-
setzt. Die grole Anzahl von Mitarbeitern und die in kurzer Zeit zu bewiltigenden
Erntemengen machen eine EDV-gestiitzte Erfassung dieser Parameter erforderlich.
Der vorliegende Beitrag stellt am Beispiel eines Spargelbetriebs die EDV-gestiitzte
Bemessung der leistungsorientierten Vergiitung vor, die zudem einer inputorien-
tierten Entlohnung auf Stundenbasis gegeniibergestellt wird.

1 Einfiihrung und Zielsetzung

Die Personalkosten sind mit einem Anteil von ca. 30-60 % aller Kosten eine der wichtig-
sten Kostenpositionen im Sonderkulturanbau [Sc13]. Eine hohe Produktivitit der bes-
chiftigten Arbeitskrifte ist daher von elementarer Bedeutung fiir den Betriebserfolg.
Durch den Einsatz von leistungsorientierter Bezahlung konnen aus Unternehmersicht
wiinschenswerte Produktivititssteigerungen erzielt werden [La00]. Diese begriinden sich
im Wesentlichen durch die Stirkung der extrinsischen Motivation der Mitarbeiter, die
durch Leistungssteigerungen eine deutlich hohere durchschnittliche Entlohnung je Ar-
beitsstunde im Vergleich zu einem reinen Zeitlohn erzielen konnen [Da07]. Eine grof3e
Gefahr des Akkordlohns ist jedoch eine Herabsetzung der Produktqualitit [ScO0]. Eine
gleichwertige Beriicksichtigung dieser zum Teil divergierenden Zielstellungen ist daher
anzustreben. Der vorliegende Beitrag zeigt anhand eines Spargelanbaubetriebes auf, wie
mit Hilfe einer EDV-gestiitzten vollautomatischen Sortierung eine leistungsorientierte
Entlohnung mit Koppelung an eine Qualititspramie umgesetzt werden kann. Die
Zielstellung des vorliegenden Beitrags ist es darzustellen, welche Auswirkungen die
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leistungsorientierte Bezahlung auf die Lohnkosten des Betriebes und die
durchschnittliche Stundenentlohnung im Vergleich zur zeitbezogenen Vergiitung hat.

2 Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Leistungslohnen

Der in der Spargelernte vielfach eingesetzte Akkordlohn ist im Gegensatz zu anderen
outputorientierten Entlohnungsformen wie z.B. Zeitlohn mit Leistungszulage und Pri-
mienlohn als ausschlieBlich leistungsabhingig ohne Grundlohn zu kennzeichnen. Fiir
den Einsatz eines Akkordlohns miissen spezifische Bedingungen vorliegen [Jull]:

Objektive und klare Messbarkeit der Titigkeit.

Storungsfreier und méngelfreier Arbeitsablauf (Akkordreife).

Mafgebliche Beeinflussung der Arbeitsgeschwindigkeit durch die Arbeitskréfte.
Arbeitsablauf und Zeitbedarf miissen in ihrer Grundstruktur konstant bleiben, damit
sich die Erstellung von Arbeits- und Zeitstudien lohnt.

e  Die Leistungszunahme im Vergleich zu anderen Entlohnungssystemen darf nicht
zu Qualitétsverlusten, Unfillen oder Uberbeanspruchung der Mitarbeiter fiihren.

Die skizzierten Bedingungen liegen in der Landwirtschaft in den meisten Produktions-
und Titigkeitsbereichen nicht vor. Erntetitigkeiten in Sonderkulturbetrieben stellen eine
Ausnahme dar, weil sie die wesentlichen Voraussetzungen fiir die Anwendung eines
Akkordlohns erfiillen. Aktuelle empirische Ergebnisse bestitigen, dass Sonderkulturbe-
triebe, sofern im Betrieb tiberhaupt eine leistungsbezogene Vergiitung erfolgt, bei Ernte-
tatigkeiten zu 100 % auf diese Lohnform zuriickgreifen. Weitere Titigkeitsbereiche
werden nur vereinzelt als Anwendungsfelder des Akkordlohns genannt [Sc13].

Vorteile des Akkordlohnsystems bestehen sowohl aus Unternehmenssicht in Form einer
Produktivititssteigerung als auch aus Arbeitnehmersicht in Form einer im Durchschnitt
hoheren Stundenentlohnung [Bi03]. Bei einem Akkordlohnsystem ist zudem eine Selbst-
selektion dergestalt zu erwarten, dass weniger leistungsfihige Mitarbeiter in andere
Betriebe mit zeitbezogener Entlohnung wechseln, da sie ohnehin nur den Tariflohn er-
zielen [WLO1]. Dem stehen einige systembedingte Nachteile gegeniiber. Eine Gefahr bei
der Akkordentlohnung ist die Herabsetzung der Produktqualitit, da das mengenmaifige
Arbeitsergebnis im Vordergrund steht [Sc00]. Ein Ausweg ist hier die Koppelung des
Akkordlohns an eine Qualititspramie [La00]. Ein weiterer Nachteil des Akkordlohnsys-
tems ist eine mogliche Uberforderung der Mitarbeiter, da sich die Leistung unmittelbar
auf das Entgelt auswirkt, mit der Folge, dass sich der Akkordlohn zum Quasi-Fixlohn
entwickelt, wenn die Mitarbeiterleistung sich stets an der Obergrenze bewegt [Sc00].
Um dies zu verhindern, kann eine Leistungsobergrenze eingefiihrt werden [ET04].

3 EDV-gestiitzte leistungsorientierte Entlohnung bei der Spargelernte

Anhand der Ernte eines Spargelbetriebes soll aufgezeigt werden, inwieweit EDV-unter-
stiitzt eine individuelle personenbezogene leistungsorientierte Vergiitung erfolgen kann.
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Hierfiir werden die im Ernteprozess eingesetzten Kisten mit Strichcodes beklebt, die die
Zuweisung der jeweiligen Erntemengen zu den Mitarbeitern sicherstellen. Die Strich-
codes werden eingelesen, bevor die eigentliche Sortierung des Spargels erfolgt. Die im
Beispielbetrieb eingesetzte Spargelsortiermaschine Espaso der Firma Neubauer ermog-
licht 32 unterschiedliche Sortierungen des Spargels nach verschiedenen Qualititspara-
metern. Damit die Sortierung erfolgen kann, ist eine Vereinzelung der Spargelstangen
nach Entleerung der Erntekisten erforderlich. Die Stangen werden zugeschnitten und
anschlieend einer wasserunterstiitzten Reinigung mit rotierenden Biirsten unterzogen.
Zur EDV-Erfassung wird jede Spargelstange bis zu sechsmal fotografiert, wovon vier
Fotos zur Auswertung genutzt werden. Sortierkriterien sind im Wesentlichen die Dicke,
Linge und Farbe der einzelnen Spargelstangen. Zudem werden durch natiirliche Bedin-
gungen entstandene unerwiinschte Abweichungen von der Norm (z.B. aufgebliihte Spit-
zen, krumme oder hohle Stangen) in speziellen Sortierungen beriicksichtigt. Die Feststel-
lung des Gewichts als maB3geblicher Vergiitungsgrundlage erfolgt ebenfalls auf Basis der
Fotos iiber eine Umrechnung des visuell erfassten Volumens der Spargelstangen.

Das Spargelstechen setzt sich aus verschieden Teilaufgaben zusammen, die die Leistung
der Erntehelfer beeinflussen. Zunéchst ist die Folie vom Damm zu entfernen. Dann er-
folgt der eigentliche Stechvorgang. Im Anschluss wird der Damm wieder abgedeckt.
Zwischen den Stechvorgiingen liegen die Laufwege. Diese sind besonders am Anfang
der Spargelsaison fiir den Arbeitsablauf dominierend. An diese Bedingungen angepasst
ist die Entlohnung der Erntehelfer. Sie orientiert sich an dem Tarifvertrag fiir Saisonar-
beitskrifte, der in Niedersachsen eine Mindestvergiitung von 6,40 je Stunde vorsieht
[Za09]. Zu Beginn der Saison werden die Erntehelfer zeitbezogen in dieser Hohe ent-
lohnt. Mit steigenden Temperaturen und damit zunehmenden Erntemengen erfolgt der
Wechsel auf den Akkordlohn. Die Hohe des Akkordlohns betrdgt 0,85 /kg Spargel fiir
insgesamt 9 der 17 im Betrieb verwendeten Sortierungen. 5 Sortierungen werden mit
0,40 /kg vergiitet. Der geringere Stiicklohn begriind et sich dadurch, dass es sich bei
diesen Sortierungen um verfirbte Stangen handelt. Diese entstehen durch zu weit im
Voraus aufgedeckte Folie. Dieser Arbeitsschritt liegt im Wesentlichen in der Verantwor-
tung der Mitarbeiter. Fiir 3 weitere Sortierungen ist die Vergiitung auf 0,10 /kg redu-
ziert. Diese Sortierungen umfassen besonders kurze Stangen (< 12 mm) und Spargelspit-
zen, die durch das Abbrechen der Spargelstange oder das versehentliche Anstechen beim
unsachgemifen Freigraben benachbarter Stangen entstehen. Die Hohe des Akkordlohns
fuBt auf vom Betrieb vor Einfiihrung der leistungsorientierten Vergiitung durchgefiihrten
Aufzeichnungen der Erntemengen bei zeitbezogener Entlohnung. Hierzu wurde eine
Periode mit eher schlechten Erntebedingungen in der Mitte der Saison als Referenz ge-
wihlt. Mit diesem Vorgehen soll sichergestellt werden, dass in der Phase der Akkordent-
lohnung der tarifliche Lohn nicht unterschritten wird. In der Erntesaison 2013, die den
Zeitraum vom 22.4. bis 21.06.2013 umfasste, erfolgte am 12.5.2013 die Umstellung vom
Zeitlohn auf den Akkordlohn. Zu diesem Zeitpunkt errechnete sich bereits seit fiinf Ta-
gen bei Finsatz des Akkordlohns eine Vergiitung, die iiber dem tariflich vereinbarten
Stundenlohn lag. Das Ziel, den tariflichen Stundenlohn mithilfe des Akkordlohns nicht
zu unterschreiten, liel sich nicht ganz realisieren. Im weiteren Saisonverlauf erzielten
die Erntehelfer aufgrund ungiinstiger Erntebedingungen an fiinf Tagen eine Vergiitung,
die unter 6,40 je Stunde lag. Insgesamt war jedoc h die durchschnittliche Entlohnung
mit 7,31 je Stunde in der Phase der Akkordentlohn ung um 14,2 % hoher als der Tarif-
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lohn. Je kg Spargel betrug der Akkordlohn im Mittel 0,72 ; dies bedeutet, dass 84,2 %
des maximalen Akkordlohns erreicht wurden, so dass der Anteil der qualititsbedingten
Abziige nur gering ist. Die gesamten Lohnkosten des Spargelbetriebs fiir den Erntevor-
gang beliefen sich in der Mischkalkulation aus Zeit- und Akkordlohn bezogen auf die
komplette Erntesaison auf 152.179 . Die Kosten lie gen zwar um 7,9 % hoher als bei
einer Bezahlung ausschlieBlich auf Stundenbasis, zu beriicksichtigen ist jedoch, dass von
einem Produktivitidtszuwachs auszugehen ist, der die Mehrkosten deutlich iibersteigt.

4 Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das dargestellte Vergiitungssystem des Beispielbetriebs fiir Erntehelfer in der Spargel-
ernte ist sehr gut geeignet, dank der Kombination aus Zeit- und Akkordlohn bei konse-
quenter Uberwachung der Qualitit auf die An- und Herausforderungen, die sich aus
input- und outputorientierter Entlohnung ergeben, zu reagieren. Die anfangliche Bezah-
lung auf Stundenbasis beriicksichtigt die anfangs noch nicht vorhandene Akkordreife des
Erntevorganges. Mit Erlangen der Akkordreife und der Umstellung auf den Akkordlohn
zeigt sich, dass nur mit der EDV-gestiitzten Erfassung und Sortierung der Erntemengen
eine objektive Umsetzung der leistungsorientierten Bezahlung moglich ist. Durch die
exakte Erfassung jeder einzelnen Stange konnen drohende Qualitétsverluste, die einer
der stirksten Kritikpunkte an leistungsorientierten Entlohnungssystemen sind, vermieden
werden, da die Moglichkeit zur Sanktionierung besteht. Die Stundenentlohnung, die die
Mitarbeiter im Vergleich zum Zeitlohn erreicht haben, zeigt, dass ein Leistungsanreiz
durch den Akkordlohn gesetzt wurde. Dennoch ist anzuraten, die Bemessungshohe, die
nur auf wenigen exemplarischen Erntetagen beruht, innerbetrieblich und im Vergleich
mit anderen Spargelbetrieben kontinuierlich zu priifen, um weiterhin aus Unternehmer-
und Mitarbeitersicht Vorteile aus der leistungsorientierten Bezahlung zu erzielen.
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Abstract: Die Anforderungen an die moderne Landwirtschaft bedingen einen effi-
zienten Ressourceneinsatz, auch bei der N-Diingung. Okonomisch optimierte Ent-
scheidungsregeln wurden mit Kiinstlichen Neuronalen Netzen (KNN) und Sup-
port-Vector-Machines (SVM) erzeugt und in der Anwendung mit einer betriebs-
einheitlichen Variante verglichen. Es zeigte sich, dass Einsparpotentiale von bis zu
69 kg N/ha moglich sind (KNN), diese aber unter geostatistischer Beurteilung mit
einer signifikanten Ertragsminderung einhergehen. Das SVM-Modell appliziert,
bei gleichem Ertrag wie in der betriebseinheitlichen Variante, 20 kg N/ha weniger.
Die Stickstoffeffizienz steigt um 10% auf 17.5 kg N/t Ertrag (SVM) bzw. um 30%
auf 13.7kg N/t Ertrag (KNN) im Vergleich zur betriebsiiblichen Variante
(19.5 kg N/t Ertrag).

1 Einleitung

In den letzten Jahren haben sich die 6kologischen und 6konomischen Anforderungen an
die landwirtschaftliche Produktion kontinuierlich vergrofert. Gleichzeitig sind die tech-
nischen Moglichkeiten in der Landwirtschaft stetig gewachsen. Es konnen kostengiinstig
und hochaufgelost georeferenzierte Daten iiber die Schlagbeschaffenheit oder Ertragspo-
tentiale aufgenommen werden. Die tatsdchliche Nutzung dieser Daten, zur Verbesserung
der Produktion, entwickelt sich jedoch nicht im gleichen Tempo. Automatisierte Metho-
den zur Verwertung des gesammelten Datenbestandes (Data Mining) bieten einen gro-
Ben Vorteil im Hinblick auf den groBen Umfang solcher Datensammlungen. Weigert
[We06] erzeugte mit kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN) Entscheidungsregeln zur
Ertragsvorhersage aus Heterogenititsindikatoren zur 6komischen Optimierung der Stick-
stoffdiingung in der Winterweizen-Produktion. Im Ergebnis der Jahre 2005-2011 ermog-
lichte seine Arbeit, bei gleichem Ertrag, durch kleinrdumig angepasste N-Diingung eine
um ca. 20 % gesteigerte Stickstoffeffizienz und einen monetiren Vorteil von ca. 25
EUR/ha im Vergleich zur betriebsiiblichen Variante.
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Ziel dieser Untersuchung ist es, die 6konomische Vorteilhaftigkeit einer teilflichenspezi-
fischen N-Diingung, basierend auf Entscheidungsregeln aus SVM und KNN, herauszu-
stellen. Gleichzeitig soll die Steigerung der N-Effizienz gegeniiber der betriebseinheitli-
chen N-Diingung betrachtet werden.

2 Material und Methoden

Dem Methodischen Konzept liegen drei Teilschritte zu Grunde: [1] Erzeugung eines
Trainingsdatensatzes fiir die selbstlernenden Algorithmen aus empirisch erhobenen Da-
ten (Heterogenitdtsmerkmale) und der ZielgroBe. [2] Training der selbstlernenden Algo-
rithmen zur Schitzung einer Produktionsfunktion mit dem Ziel einer exakten Zielgro-
Benprognose. [3] Anwendung der Algorithmen zur Prognose der Zielgrofe zu den jewei-
ligen Applikationsterminen und Bestimmung eines Optimums anhand der N-kosten-
freien Leistung (NFL).

Zur Abbildung der moglichen Merkmalskombinationen und deren Wirkung auf den
Ertrag, wurden 36 Parzellen mit variierenden Stickstoffdiingestufen (0-270 kg N/ha iiber
drei Gaben) als Feldversuch angelegt. Diese Stickstoffgaben bilden zusammen mit den
historischen Ertrdgen, der scheinbaren elektr. Bodenleitfahigkeit (ECa) und den Spekt-
ralreflexionen (REIP zu EC32 und EC49) die Heterogenititsmerkmale des Schlags. Der
nach der Ernte dieses Steigerungsversuches georeferenzierte Ertrag geht entsprechend
als ZielgroBe in den Trainingsdatensatz ein. Alle Heterogenitiatsmerkmale wurden iiber
Nearest-Neighbour auf die zuvor bereinigten und feuchtekorrigierten Ertragsmesspunkte
bezogen, um vollstindige georeferenzierte Datensiitze zu erhalten. Uberschritt der Ab-
stand dabei einen Schwellenwert (3 m) wurde der entsprechende Datensatz ignoriert.

Der erzeugte Trainingsdatensatz wurde genutzt um mit der Data-Mining Software IBM
Modeler 15 (IBM) je drei KNN-Modelle und drei SVM-Modelle zu erzeugen. Die ver-
wendeten Pridiktoren in den Prognosemodellen basierten auf den bis zum Zeitpunkt des
geplanten Einsatzes verfiigbaren Werten. Wihrend zur ersten Diingung nur ECa, histori-
sche Ertrdge und die 1. N-Gabe als Pridiktor verwendet wurden, kamen fiir die Modelle
zur zweiten Diingung noch die 2. Gabe sowie der REIP32 als Pridiktor hinzu (resp.
REIP49 und 3. N-Gabe zur dritten Diingung).

In der Anwendung schitzten die Modelle aus den gemessenen, georeferenzierten
Schlaginformationen fiir jeden Punkt im Feld den zu erwartenden Ertrag. Diese Schit-
zung wird fiir jede rdumliche Einheit im Feld mit einer Vielzahl von Stickstoffmengen
(0 - 100 kg N/ha) wiederholt und das Optimum als Sollwert ausgewihlt. Als Kriterium
dieses Optimums diente die maximale NFL, errechnet aus Diingemittelpreis und erwar-
tetem Weizenpreis zur Ernte [Lf13]. Fiir das Jahr 2013 wurde 1.11 EUR/kg N sowie
234.20 EUR/t Winterweizen angenommen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Blockanlage mit dem Ertrag als Priifglied zeigt fiir alle Varianten
ein dhnliches Ertragsniveau ohne signifikante Ertragsunterschiede. Die Anwendung der
Data Mining Modelle (KNN und SVM) zeigt im Vergleich zur betriebseinheitlichen
Diingung jedoch einen um 69 bzw. 20 kg N /ha deutlich reduzierten Stickstoffeinsatz auf
der Versuchsfliache (Tabelle 1). Das Vergleichsnetz von Weigert [We06] liegt mit einer
Ersparnis von 54 kg N/ha im Mittelfeld. Die 6konomische Bewertung der Varianten
zeigt fiir das KNN einen monetédren Vorteil von 64 EUR/ha (resp. 28 EUR/ha bei SVM)
im Vergleich zur betriebseinheitlichen Variante (Abbildung 1). Die Stickstoffeffizienz
verbesserte sich in der Folge um 10% (SVM) und 34% (KNN).

Tabelle 1: Ergebnis der Varianzanalyse mit Least Mean Squares (Estimates) in t/ha

Least Squares Means

Effect VARIANTE Estimate STD Error DF| t Value | Pr > [tl
VARIANTE | KNN 10.1392 0.3456 12 29.34| <.0001
VARIANTE |SVM 10.2391 0.3456 12 29.63| <.0001
VARIANTE |Betrieb 10.2014 0.3456 12 29.52]| <.0001
VARIANTE | KNN [We06] 9.645 0.3456 12 27.91] <.0001
VARIANTE SUM_N [kg/ha]NFL [EUR/ha] |[NFL Differenz|N-Effizienz [kg/t]|N-Differenz[kg/ha
KNN 130 1539.73 -64.28 12.81 69

SVM 179 1503.18 2772 17.48 20

Betrieb 199 1475.46 0.00 19.50 0

KNN [We06] 145 1441.42 34.04 15.04 54

Diese Ergebnisse beriicksichtigen jedoch keine rdumlichen Abhéngigkeiten auf dem
Schlag. In einem weiteren Schritt wurden daher rdumliche Effekte iiber eine geostatisti-
sche Auswertung einbezogen. Es zeigt sich eine signifikante Ertragsdepression (0.6 t/ha)
der Variante KNN gegeniiber Betrieb und SVM (Tabelle 2). Eine Begutachtung der ECa
je Variante zeigt fiir das KNN den hochsten mittleren Leitfdhigkeitswert. Dies ist mog-
licherweise der Grund fiir die deutliche Anpassung des Ertrags unter Beriicksichtigung
raumlicher Effekte auf dem Schlag. In der Folge weist lediglich die Variante SVM einen
monetidren Vorteil von 13 EUR/ha gegeniiber der Variante Betrieb auf. Die Stickstoffef-
fizienz von KNN (SVM) erhoht sich um 30% (10%) im Vergleich zur betriebseinheitli-
chen Variante.

Tabelle 2: Ergebnis der geostatistischen Auswertung Least Mean Squares (Estimates) in t/ha

Least Squares Means

Effect VARIANTE Estimate STD Error DF t Value Pr>itl |
VARIANTE |KNN 9.5134 0.2457 60.6| 38,73 <.0001
VARIANTE |SVM 10,166| 0,1962 49,5 51,81 <.0001
VARIANTE |Betrieb 10,2198 0,2223 63,9) 45,98 <.0001
VARIANTE JKNN [We06] 9.6533 0,238 57,7 40,56 <.0001

Differences of Least Squares Means

Effect VARIANTE | VARIANTE Estimate STD Error DF t Value Pr > It|
VARIANTE |KNN SVM -0,6525 0.2954 79.2) 2,21 0,0301
VARIANTE |KNN Betrieb -0,7064] 0,2156 196 -3,28) 0,0012,
VARIANTE |KNN KNN [We06] -0,1399| 0,3127 76.5 -0,45] 0,6559,
VARIANTE |SVM Betrieb -0,05382] 0,262] 9421 -0,21 0,8377,
VARIANTE |SVM KNN [We06] 0,5127, 0,2653, 33 1,93 0,0567|
VARIANTE |Betrieb KNN [We06] 0,5665 0,2927 89.4] 1,94 0,0561
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NFL [EUR/ha] == NFL_Diff zuBetrieb [EUR/ha]
NFL NFL-Differenz
1560 40

1540 ,. 34
1520
1500
1480
1460
1440
1420
1400
1380

KNN SVM Betrieb KNN [We06]

Weizenpreis Aug 2013: 165.69 EUR/t nach Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH
Stickstoffpreis Mrz 2013: 1.08EUR/kg N nach Zeitschrift Land und Forst

Abbildung 1: Ergebnisse der NFL und Vergleich zur betriebseinheitlichen Variante [EUR/ha]

Die Schwierigkeit der 6konomischen Bewertung besteht darin, dass tatsidchlich applizier-
te Stickstoffmengen mit um rdumliche Trends und Autokorrelation bereinigten Ertrags-
werten (statt tatsdchlich geernteter Ertrige) in Relation gesetzt werden. Daraus ergeben
sich Ungenauigkeiten in der Bewertung, die eine eindeutige Aussage iiber die Okonomie
der Data Mining Modelle erschweren. Es muss deshalb darauf hingewiesen werden, dass
sich unter Beriicksichtigung von rdumlichen Effekten aus dem zu Grunde liegenden
Datensatz keine signifikanten 6konomischen Vorteile ableiten lassen.

Die Ergebnisse zeigen dennoch das Potential des Data Mining zur kleinrdumigen Stick-
stoffdiingung im Winterweizen. So zeigt sich, dass der Stickstoffeinsatz sowohl mit
KNN als auch SVM erheblich reduziert werden konnte. Dies ging jedoch, im Falle des
KNN, mit einer signifikanten Ertragsdepression einher. Betrachtet man jedoch die Stick-
stoffeffizienz, so konnte diese sowohl durch den Einsatz von KNN als auch SVM deut-
lich erhoht werden. Aufbauend auf diesen Ergebnissen sollen weitere Versuche zeigen,
ob mit einer Erweiterung der Priadiktoren um bspw. Witterungsparameter, Relief oder
geoelektrische Bodeneigenschaften mehrerer Tiefenstufen, eine Verbesserung der Prog-
nosegiite und folglich eine weitere Effizienzsteigerung bei KNN und SVM moglich ist.
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Abstract: In diesem Beitrag wird ein Uberblick iiber die deutschsprachige Agrar-
informatik der letzten 30 Jahre gegeben. Hierzu wurden nahezu alle Publikationen
der Gesellschaft fiir Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft
(GIL) automatisiert nach auftretenden Wortern und Autoren analysiert. Nicht digi-
tal vorliegende Texte wurden zunichst eingescannt und in Textform umgewandelt.
Die Grundlage der Analyse bilden die GIL Tagungsbidnde sowie weitere Publikati-
onen der GIL wie die Zeitschrift fiir Agrarinformatik (ZAI und eZAl) seit 1980.
Insgesamt wurden 214333 unterschiedliche ,,Worter aus 1998 Beitrigen in einer
relationalen Datenbank erfasst und stehen somit fiir beliebige Auswertungen zur
Verfiigung. Dieser Beitrag schlieft mit einigen Ergebnissen. Gerne steht der Autor
fiir Forschungskooperationen bereit, in denen die Datenbasis bzgl. anderer Frage-
stellungen ausgewertet werden soll.

1 Einleitung

Bedrucktes Papier ist heutzutage kein knappes Gut mehr! Nicht die Menge an Informati-
onen, sondern die Aufmerksamkeit des Lesers stellt den knappen Faktor dar. ,,So the
complimentary scarce factor is the ability to understand that data and extract value from
it” [Va09]. Der zielgerichteten Informationsverdichtung kommt also eine immer wichti-
gere Rolle zu. Beispielsweise fillt es nicht leicht zusammenzufassen, mit welchen The-
men sich die deutschsprachige Agrarinformatik in den letzten 30 Jahren beschiftigt hat.
Nicht weil die hierzu notwendigen Informationen nicht verfiigbar wiren; sie liegen je-
doch hiufig nicht in maschinenlesbarer Form vor und die schiere Menge an Informatio-
nen iiberfordert den menschlichen Geist, einen Uberblick zu gewinnen.

Aus diesem Grunde wurde im WS2013/14 an der Hochschule Hannover ein Projekt zur
Analyse sehr grofer Textmengen gestartet und am Beispiel der Texte der deutschspra-
chigen Agrarinformatik durchgefiihrt [HH13]. Ziel des Projektes war es also 1) eine
Methode und ein Werkzeug zur Analyse und zielgerichteten Aufbereitung sehr groBer
Textmengen zu entwickeln und 2) einen Uberblick iiber die Themen- und Forschungsbe-
reiche der deutschsprachigen Agrarinformatik zu geben. Im Folgenden wird zunichst die
Analysemethode vorgestellt und anschlieBend werden erste Auswertungen zur Agrarin-
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formatik vorgestellt. Da die Datenerhebung und -speicherung zunéchst ohne Zielbezug
erfolgt ist, kann die Datenbasis fiir diverse andere Forschungsfragen herangezogen wer-
den, die sicherlich iiber die Agrarinformatik hinausgehen. Auch konnten die Methode
und die entwickelten Werkzeuge dafiir verwendet werden, weitere Textbestinde zu spei-
chern und zielgerichtet zu analysieren. Diesbeziiglichen Forschungskooperationen steht
der Autor offen gegeniiber.

2 Analysemethode und —werkzeuge

Datenbasis

Die Datenbasis der Analyse bilden 23 Binde der Reihe ,,Informationsverarbeitung Ag-
rarwissenschaft® aus den Jahren 1980 (Band 1) bis 1993 (Band 25) [Re80]. Leider fehlen
die Binde 2 und 4. Uber Hinweise zu diesen Binden wire der Autor sehr dankbar. Des
Weiteren wurden 15 Binde der ,,Berichte der Gesellschaft fiir Informatik in der Land-,
Forst und Erndhrungswirtschaft einbezogen, die tiberwiegend die Referate zu den GIL-
Jahrestagungen 13- 24 aus den Jahren 1992 bis 2003 enthalten. In dieser Reihe fehlt
leider der Band 2. Die Beitridge der Jahrestagungen 25 bis 33 sind in den Lecture Notes
in Informatics der GI erschienen, die vollstindig in die Analyse einbezogen worden sind.
SchlieBlich wurden 109 Artikel aus 27 Ausgaben der Zeitschrift fiir Agrarinformatik
(ZAI) der Jahrginge 1999 bis 2005, sowie 32 Artikel aus den Jahrgéngen 2006 bis 2009
der elektronischen Ausgabe der ZAI (eZAl) beriicksichtigt. Die ZAI bzw. eZAl wurde
also ab dem Jahrgang 1999 vollstindig erfasst. Insgesamt wurden 1998 Beitrige aus 47
Bénden und 10 Jahrgingen der ZAlI in die Analyse einbezogen. Die allermeisten Beitri-
ge waren auf Deutsch, einige aber auch in englischer Sprache verfasst.

Vorgehensweise
Phase Titigkeit Ergebnis
1 Einscannen nicht digital verfiigbarer Tagungsbinde .pdf-Datei
2 OCR-Erkennung (Optical Character Recognition) .txt-Datei
3 Erfassung der Text-Dateien in relationaler Datenbank mittels Worter in
Java-Programm DB-Tabellen
4 Kategorisierung der einzelnen Worter Worter in
DB-Tabellen,
kategorisiert
5 Fragespezifische Analysen per SQL xls-Datei
6 Fragespezifische Aufbereitung und Bereinigung der Daten xls-Datei
7 Fragespezifische Darstellung der Daten mittels Excel, Wordle, Tabellen oder

etc.

Graphiken

Tabelle 1: Phasen der Textanalyse und Darstellung
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Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Vorgehensweise der Untersuchung sowie die
jeweiligen Zwischenergebnisse. Da viele Beitrdge nur in Buchform vorlagen, mussten
zunichst ca. 30 Binde in ca. 180 Arbeitsstunden eingescannt werden. Hierzu wurde ein
Epson Perfection V600 Scanner mit einer Auflosung von 600dpi verwendet. Ein eben-
falls verfiigbarer Buchscanner mit einer Auflosung von lediglich 300dpi konnte nicht
verwendet werden, da die Scann-Qualitit fiir die OCR-Erkennung nicht ausreichend war.

Das Ergebnis des Scann-Prozesses war eine pdf-Datei, die mit der OCR-Erkennungs-
software ,,ABBYY Fine Reader Sprint Plus* analysiert wurde und in eine Text-Datei
umgewandelt werden konnte. Durch die geschickte Kombination des Fine Readers und
des Adobe Acrobat Reader konnten anfiingliche Probleme bei der Erkennung von Zei-
lenumbriichen bei getrennten Worter sowie durch unterschiedliche Rechtschreibungen
weitgehend behoben werden. Die Textdateien wurden per cut&paste in ein eigens er-
stelltes Java-Programm iibertragen, in dem die einzelnen Beitridge samt Informationen zu
Buchreihe und Band erfasst und in eine relationale Datenbank geschrieben wurden. Das
Ergebnis dieser ersten 3 Phasen ist eine relationale Datenbank mit 8 Tabellen, in denen
gespeichert ist, welche Worter in welchem Beitrag eines welchen Bandes auftreten.
Zusammen mit Informationen zu den Bénden und Beitrigen wie z.B. Herausgeber und
Autor, kann somit nahezu jede Analyse zum Auftreten von Wortern und Autoren durch-
gefiihrt werden. Fiir die Agrarinformatik umfasst die Haupttabelle 214333 unterschiedli-
che Worter bzw. sonstige Zeichenketten wie Abkiirzungen oder Formeln. In Phase 4
wurden die 2500 héufigsten Worter nach Wortarten oder agrarwissenschaftlichen The-
menbereichen kategorisiert. Folgende Wortarten wurden bisher unterschieden: ,,Adjek-
tiv-Adverb®, ,,Verb®, ,,Sonstiges*. Die Substantive wurden thematisch wie folgt katego-
risiert: ,,Allgemeine IT-Begriffe”, ,,Agrarokonomie®, ,Landtechnik®, , Bodenkunde®,
,Pflanzenbau / Pflanzenzucht®, , Tierhaltung / Tierzucht®, ,,Wetter*, ,,Geoinformation®,
»Agrar Allgemein®, ,,Orte”, ,Personen und ,sonstige Nomen®“. Die Kategorisierung
kann jederzeit mit dem Java-Tool erweitert oder verindert werden. Als problematisch
hat sich jedoch erwiesen, dass eine Kategorisierung einzelner Worter, also ohne Kon-
textbezug und Grof3- und Kleinschreibung, nicht immer moglich ist. So konnte z.B. das
Wort ,,werte* ein ,,sonstiges Nomen*, ein ,allgemeiner IT-Begriff* oder auch ein Verb
(ich werte etwas als...) sein.

Wihrend die Phasen 1-4 nur einmal durchgefiihrt werden miissen, sind die Phasen 5-7
abfragespezifisch und miissen somit fiir jede Fragestellung erneut durchgefiihrt werden.
Diese Vorgehensweise ermoglicht eine maximale Flexibilitdt und Kontextabhingigkeit
bei Datenbereitstellung und -bereinigung sowie der Ergebnisdarstellung. So kann es
beispielsweise fiir bestimmte Fragestellungen gleichgiiltig sein, ob die Abkiirzung ,PC*
oder das ausgeschriebene Wort ,,Personal Computer” verwendet wurde. Hierzu kann
einfach in Schritt 5 in der Excel-Tabelle eine Bereinigung der Daten durch Ersetzungs-
vorginge in Excel durchgefiihrt werden. Will man aber vielleicht spiter analysieren,
wann sich die Abkiirzung ,,PC* gegeniiber der Langform ,,Personal Computer** durchge-
setzt hat, stehen diese Informationen weiterhin zur Verfiigung. Voruntersuchungen ha-
ben dariiber hinaus gezeigt, dass eine Datenbereinigung ohne Kenntnis des Analysezie-
les nicht moglich ist.
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3 Analyseergebnisse der deutschsprachigen Agrarinformatik

Im Folgenden werden ausgewéhlte Ergebnisse der Untersuchung dargestellt. Abbildung
1 zeigt die Haufigkeit von Stddte- und Liandernamen im Text der analysierten Beitrige.
Demnach dominierten die Agrarhochburgen Weihenstephan, Hohenheim und Bonn die
deutsche Agrarinformatikszene.
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Abbildung 1: Haufigkeit von Stddten und Lindern

Abbildung 2 ist ein Beispiel fiir eine Wortwolke, die mit dem Internetwerkzeug
www.wordle.net erzeugt wurde. Sie zeigt die Haufigkeit von Begriffen der Kategorie
»allgemeine IT*, wobei die GroBe eines Wortes proportional zur Hiufigkeit in der Da-
tenbasis dargestellt wird. Dass die Begriffe ,,Daten®, ,,Agrarinformatik* und ,,System*
dominieren, verwundert sicherlich nicht. Abbildung 3 stellt das Vorkommen der Be-
griffspaare ,,BTX* und ,,Bildschirmtext* sowie ,,Internet” und ,,Web* im Zeitverlauf dar.
Es ist deutlich zusehen, dass sich die Agrarinformatik schon sehr frith mit der BTX-

36



Technologie beschiftigt hat, die erst 1983 in Deutschland flichendeckend eingefiihrt
worden ist. Weiter ist zu sehen, dass das internetbasierte WorldWideWeb im Jahre 1994
den Bildschirmtext nahezu vollstidndig verdringt hat.

programme _
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Abbildung 2: Wortwolke zur Kategorie ,,allgemeine IT-Begriffe” (Haufigkeit proportional zur

GroBe der Worter)
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Abbildung 3: Relative Haufigkeit der Worter Web, Internet, BTX und Bildschirmtext im Zeitver-
lauf; relativ zur Gesamtwortzahl des jeweiligen Jahres
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Dies ist plausibel, da in diesem Jahre der kostenlose Webbrowser Netscape Navigator
auf den Markt kam. Ein geringes Interesse an BTX erweckte vermutlich noch die Umbe-
nennung auf Datex-J im Jahre 1997 und vergleichende Diskussionen im Rahmen des E-
Business-Hypes um die Jahrtausendwende. Bzgl. der Webtechnologien kann man sehen,
dass bis 2007 der Begriff ,.Internet* das ,,Web* dominierte; ab 2007 war es umgekehrt.

Agrar allgemein Agrardkonomie Tierhaltung / Tierzucht
Wort Haufigkeit Wort Haufigkeit Wort Haufigkeit
gil 1496  [landwirtschaft 3191 [tiere 545
landwirt 1441 unternehmen 2101 [tier 351
landwirte 1056 |dm 1932  [futtermittel 266
dingung 945 kosten 1856  |kuh 252
ertrag 761 management 1805  [tierhaltung 229
crop 735 produktion 923 flitterung 228
umwelt 604 prozesse 818 ferkel 226
agrar 603 agriculture 767 sauen 219
standards 564 markt 758 animal 217
schlag 561 production 751 tierproduktion 216
nitrogen 544 erndhrungswirtschaft 607 schweine 215
iso 536 schlagkartei 591 fleisch 212
standard 522 farming 591 ei 209
ernahrung 496 preis 551 tieren 202
Landtechnik Bodenkunde Pflanzenbau / -zucht
Wort Haufigkeit Wort Haufigkeit Wort Haufigkeit
technik 695 boden 1313 pflanzen 735
maschinen 667 soil 1143  |pflanzenschutz 680
gerate 418 boden 461 pflanzenbau 622
sensoren 362 bodens 382 winterweizen 619
sas 340 schicht 338 plant 616
sensor 272 bodenfeuchte 237 sorten 518
transponder 266 bodenart 214 stickstoff 495
ktbl 255 bodenschicht 209 pflanze 476
landtechnik 250 schichten 200 sorte 428
gerat 247 bodenbearbeitung 200 fruchtarten 423
maschine 234 acker 197 pflanzenproduktion 404
werkzeuge 212 grinland 196 getreide 365
anlage 211 sails 165 diinger 320
werkzeug 174 bodentemperatur 161 fruchtart 314

Tabelle 2: Haufigste Worter pro Kategorie
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Platz Autor Ar}z?hl Platz Autor Al.lzz.l.hl
Beitriige Beitriige

1 Schiefer, G. 81 45 Precht, M. 9
2 Reiner, L. 52 46 RoBler, S. 9
3 Mangstl, A. 51 47 Spiller, A. 9
4  Spilke, J. 46 48 Ubelhor, W. 9
5 Pohlmann, J.M. 44 49 Walther, P. 9
6 Doluschitz, R. 37 50 Bernhardt, H. 8
7 Theuvsen, L. 32 51 Krieter, J. 8
8 Petersen, B. 31 52 Lutze, G. 8
9 Engel, T. 28 53 Miickschel, C. 8
10  Wagner, P. 25 54 Odening, M. 8
11 Wenkel, K.-O. 25 55 Rosskopf, K. 8
12 Mirschel, W. 24 56 Schultz, A. 8
13 Bosch, J. 21 57 Selbeck, J. 8
14  Helbig, R. 20 58 Stricker, S. 8
15  Clasen, M. 19 59 Thiere, J. 8
16  Ohmayer, G. 19 60 Zickgraf, W. 8
17  Auernhammer, H. 18 61 Amon, H. 7
18 Penger, A. 17 62 Balmann, A. 7
19  Friedrich, H. 16 63 Bleiholder, H. 7
20  Fritz, M. 16 64 Dworak, V. 7
21  Miiller, R AE. 16 65 Graeff, S. 7
22 Sundermeier, H.-H. 15 66 Haimerl, J. 7
23 Badewitz, S. 14 67 Hirschauer, N. 7
24 Franko, U. 14 68 Jungbluth, T. 7
25  Wendt, K. 14 69 Martini, D. 7
26  Wieland, R. 14 70 Nieschulze, J. 7
27 Giebler, P. 12 71 Poignee, O. 7
28  Kersebaum, K.C. 12 72 Priesack, E. 7
29  Hainzlmaier, J. 11 73 Distl, O. 6
30  Bergermeier, J. 10 74 Frohlich, G. 6
31 Kbonig, E. 10 75 Gandorfer, M. 6
32 Mubhoff, O. 10 76 Geidel, H. 6
33 Noell, C. 10 77 Graf, R. 6
34 Schaaf, T. 10 78 Hannus, T. 6
35  Wendl, G. 10 79 Lex, J. 6
36  Claupein, W. 9 80 Piepho, H.-P. 6
37  Groeneveld, E. 9 81 Piotraschke, H.F. 6
38 Hahn, S. 9 82 Recke, G. 6
39  Hausen, T. 9 83 Rothmund, M. 6
40  Kohler, W. 9 84 Schmidt, F. 6
41  Kiihbauch, W. 9 85 Schneider, M. 6
42 Kunisch, M. 9 86 Schreiner, H. 6
43 Mothes, V. 9 87 Streit, U. 6
44 Pitlik, L. 9 88 Wegehenkel, M. 6

Tabelle 3: Autoren mit mehr als 5 Beitridgen (inkl. Co-Autorenschaft)
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Die jeweils hédufigsten Worter der Kategorien ,,Agrar allgemein®, ,,Agrar6konomie®,
»Lierhaltung/Tierzucht®, ,Landtechnik®, ,,Bodenkunde* und ,,Pflanzenbau/-zucht* sind
in Tabelle 2 dargestellt. Es ist sicherlich plausibel, dass die zentralen Begriffe der jewei-
ligen Disziplinen am héufigsten auftreten; ndmlich der Landwirt, das Unternehmen, die
Tiere, Technik und Maschinen, Boden und Pflanzen. Neben diesen trivialen Erkenntnis-
sen kann man aber auch erkennen, dass in der Agrarinformatik Kiihe héiufiger For-
schungsgegenstand waren als Ferkel und Sauen. Im Pflanzenbau scheint der Pflanzen-
schutz fiir die Agrarinformatik eine herausragende Stellung einzunehmen.

Tabelle 3 zeigt schlieBlich alle Autoren, die in den untersuchten Texten mehr als 5 Bei-
trige platziert haben. Hierbei wurde nicht zwischen Einzel-Autorenschaft und Ko-
Autorenschaft unterschieden.
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Das E-Modell der Energieautarkie
Chris Eicke, Manfred Krause

Hochschule Hannover
Fakultidt IV — Wirtschaft und Informatik — Abteilung Wirtschaftsinformatik
Ricklinger Stadtweg 120
30459 Hannover
{chris.eicke, manfred.krause } @hs-hannover.de

Abstract: Die Energiewende Deutschlands geht mit einer Dezentralisierung der
Energie-Erzeugung einher. Verschiedene Dorfer, Gemeinden, Regionsverbiinde u.
4. haben es sich zum Ziel gesetzt, von Energie-Importen unabhiingig zu werden
und sich damit ,.energieautark” aufzustellen. Das E-Modell der Energieautarkie be-
schreibt ein Referenz-Vorgehensmodell fiir den Aufbau, Betrieb und Abbau von
Energieautarkie-Systemen. Es fokussiert insbesondere auf die Aspekte Simulation
von Projektdauern, Stakeholder-Management und Risikomanagement und kombi-
niert diese Bereiche mit der Domine des Geschiftsprozessmanagements. Das E-
Modell wird zurzeit im Rahmen des EFRE-Forschungsprojekts ,JEcoTark® an der
Hochschule Hannover entwickelt.

1 Motivation und Zielsetzung

Das Energiesystem der Bundesrepublik Deutschland befindet sich in einem revolutioni-
ren Wandel. Seit dem Jahr 2000 hat sich der Anteil erneuerbarer Energien an der Strom-
erzeugung von 6,4 % auf etwa 21 % im Jahr 2012 gesteigert und damit mehr als verdrei-
facht [BMU13]. Bis zum Jahr 2050 wird von der Bundesregierung ein regenerativer
Stromverbrauch von 80 % angestrebt [EEG12]. Als wichtige Grundlagen dieser Geset-
zesentscheidungen sind der geplante Atomausstieg bis zum Jahr 2020 sowie der welt-
weite Klimawandel zu nennen. Der Energiewende Deutschlands ist das Prinzip der De-
zentralitit inhdrent. Wiahrend das Energiesystem in der Vergangenheit zentralistisch, d.
h. von wenigen, groen fossilen und nuklearen Kraftwerken, geprigt war, entsteht mit
der Energiewende ein regional orientiertes System mit vielen, kleinen regenerativen
Kraftwerken. Viele Landkreise, Gemeinden, Regionalverbiinde und Stiddte versuchen
dieses neue System proaktiv mitzugestalten. Bereits iiber 130 von ihnen haben sich zum
Ziel gesetzt, mittelfristig energieautark zu werden [IdE13]. Dabei beschreibt Energieau-
tarkie einen Zustand, bei dem ein rdumlich begrenztes Energie-System unabhéngig von
Energie-Importen ist, d. h. die im System bendotigte Energie regenerativ selber erzeugt
wird.

Der Landwirtschaft kommt im dezentralen Energiesystem eine hohe Bedeutung zu. Im
Rahmen der Energiewende wird oftmals parallel von der Wende des Landwirts zum
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Energiewirt gesprochen. Landwirte nehmen bereits heute verschiedene Rollen wahr: Sie
treten u. a. als Rohstofflieferanten fiir Biomasse-Anlagen auf, verarbeiten die aufkom-
menden Giérreste in ihren Betrieben, verpachten Windeignungsgebiete an Windparkbe-
treiber, betreiben selber regenerative Energie-Anlagen und partizipieren an Direktver-
marktungs-Pools. Aufgrund ihrer immer stirker werdenden Integration im Energie-
System, ist die zukiinftige Entwicklung von Ansitzen wie der Energieautarkie auch fiir
den Agrar-Sektor von hoher Bedeutung.

Das EFRE-geforderte Forschungsprojekt EcoTark der Hochschule Hannover betrachtet
die Energieautarkie von Regionen im Hinblick auf die wirtschaftliche Realisierbarkeit.
Das Forschungsprojekt umfasst insgesamt drei Teilprojekte. Das Teilprojekt ,Investiti-
onsrechenmodell* beschiftigt sich mit der Frage, wie der Preis energieautark erzeugten
Stroms berechnet werden kann und welche Cash Flows mit der Energieautarkie verbun-
den sind. Das zweite Teilprojekt ,,Strategisches Projektmanagementkonzept® beschéftigt
sich mit dem kommunikationsorientierten Management von Energieautarkie-Projekten.
Hierbei werden insbesondere Mafinahmen zur Integration relevanter Anspruchsgruppen
untersucht, z. B. Biirger, Genehmigungsbehorden und Kreditinstitute. Die Beriicksichti-
gung aller wichtigen Anspruchsgruppen ist insbesondere im Kontext eines angemesse-
nen Risikomanagements — Stichwort ,,Wutbiirger — von hoher Relevanz. Das dritte
Teilprojekt ,,Prozessmodellierung* beschiftigt sich mit dem prozessorientierten Ablauf
von Energieautarkie-Projekten. Ziel ist die Entwicklung eines Prozess-Referenzmodells
zum Aufbau, Betrieb und Abbau von energieautarken Systemen. Dieses Referenzmodell
wird als E-Modell der Energieautarkie bezeichnet. Es befindet sich zurzeit in der Kon-
struktion und ist dem Promotionsvorhaben von Herrn Eicke zuzuordnen. Der vorliegen-
de Artikel gibt einen Zwischenstand samt Ausblick auf das Gesamtmodell.

2 Aufbau des E-Modell der Energieautarkie

Referenzmodelle sind durch die Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit charakterisiert
[FBO8]. Sie dienen als Grundlage fiir den Entwurf anderer Modelle, die als spezifische
Modelle bezeichnet werden [H94]. Durch den Aspekt der Wiederverwendbarkeit lassen
sich bei der Nutzung von Referenzmodellen z. B. Kosten- und Zeitersparnisse aufgrund
des entfallenen Modellierungsaufwands realisieren und die Qualitdt des spezifischen
Modells aufgrund des Aufbaus auf etablierte Standards erhohen. Das E-Modell der
Energieautarkie ist ein generisches Prozess-Referenzmodell, welches unter Verwendung
des 5-phasigen Vorgehensmodells von Becker et al [BK02] konstruiert wird. Es fokus-
siert auf die Anwendung durch Projektverantwortliche und geht davon aus, dass die
regionale Energieautarkie im Kontext einer Energiegenossenschaft realisiert werden soll.
Abweichungen vom genossenschaftlichen Konstrukt — z. B. durch Wahl einer GmbH als
Geschiftsform — konnen bei der Ableitung der regionsspezifischen Modelle integriert
werden.

Das Modell folgt einem systematischen Aufbau und unterscheidet drei Ebenen unter-
schiedlicher Granularitit. Die erste Ebene — der sogenannte Ordnungsrahmen — ist in
Abbildung 1dargestellt. Er dient als iiberblicksartiger und einprigsamer Einstieg in das
Gesamtmodell.
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Abbildung 1: Ordnungsrahmen des E-Modell der Energieautarkie

Das ,,E* visualisiert die vier Projektphasen Entwurf, Realisierung, Betrieb und Abbau als
Prozessbereiche und zeigt die vier verschiedenen Energietriager Sonne, Biomasse, Wind
und Wasser auf. Fiir den Ordnungsrahmen wurde eine freie Darstellung in Anlehnung an
das in der Wirtschaftsinformatik sowie der Betriebswirtschaftslehre etablierte Referenz-
modell ,,Handels-H* gewihlt [BS04].

Auf zweiter Ebene werden die einzelnen Prozessbereiche mittels Wertschopfungsketten-
diagrammen detailliert. Die zweite Ebene integriert bereits eine Ablauflogik.

Die dritte Modellebene wird auf Basis von Ereignisgesteuerten Prozessketten modelliert.
Dabei werden drei verschiedene Modellsichten unterschieden:

- Die Simulationssicht erlaubt die Berechnung von Projektdauern auf Grundlage hin-
terlegter Prozess-Referenzdauern. Die Projektdauern stellen einen wichtigen Input
fiir das Teilprojekt ,,Investitionsrechenmodell“ dar, da sie einen starken Einfluss auf
die Gesamtkosten eines Energieautarkie-Projekts und damit auf den Preis autarken
Stroms haben.

- Die Stakeholder-Management-Sicht stellt ein Werkzeug zur Identifikation, Analyse
und zum Umgang mit Stakeholdern in Energieautarkie-Projekten dar. Das E-Modell
stellt eine Referenz-Landschaft von Stakeholdern und zugehdrigen MafBinahmen
prozessorientiert zur Verfiigung. Die Prozessorientierung ist als besonders innovativ
zu bezeichnen und kann wertvolle Hinweise zur Integration der Dominen Ge-
schiftsprozess- und Stakeholder-Management auch auerhalb von Energieautarkie-
Projekten liefern.

- Die Risikomanagement-Perspektive ordnet den einzelnen Funktionen bekannte
Risiken unter Abstraktion von deren Eintrittswahrscheinlichkeiten zu. Im Energie-
autarkie-Bereich sind neben Fertigstellungsrisiken z. B. Force-Majeure-Risiken von
hoher Bedeutung [B09].

43



Bei der Konstruktion des E-Modells werden neben aktuellen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen zudem in der Praxis bewihrte Vorgehen integriert. Dafiir kooperiert das
Forschungsprojekt EcoTark mit verschiedenen KMU aus den Bereichen Wirtschaftsfor-
derung, Projektentwicklung, Anlagenbetrieb sowie Steuerberatung. Zudem werden Ein-
fliisse bestehender Gesetze im Referenzmodell beriicksichtigt, insbesondere im Hinblick
auf den Ablauf von Genehmigungsverfahren.

3 Wichtige Erkenntnisse und Ausblick

Die Verwendung des E-Modells bringt verschiedene Vorteile mit sich. Es integriert
praktische Best-Practice-Losungen hinsichtlich des Managements von regenerativen
Energie-Projekten und erlaubt eine Simulation von Projektdauern, welche mit Fortschritt
von Projekten iterativ konkretisiert werden konnen. Zudem sensibilisiert das E-Modell
fiir die Relevanz eines Stakeholder- und Risikomanagements und zeigt bestehende Lo-
sungsansitze wiederverwendbar auf. Damit leistet es einen wichtigen Beitrag zur Pla-
nung und Steuerung der Projekte.

Die Entwicklung der ersten beiden Ebenen des Referenzmodells ist bereits abgeschlos-
sen. Fiir April 2014 ist die Fertigstellung einer ersten Gesamtversion geplant. Im An-
schluss daran wird das Modell einer praktischen Evaluation in Zusammenarbeit mit
verschiedenen Kooperationspartnern und Regionen unterzogen, um seine Praxisrelevanz
und damit einhergehend Wiederverwendbarkeit sicherzustellen. Weitere Informationen
zum Forschungsprojekt sind online unter http://www.ecotark.de verfiigbar.
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nagement und Priifungsabnahme im Netz

Klaus Fischer

Abteilung Information und Wissensmanagement
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Lange Point 12
85354 Freising
klaus.fischer @lfl.bayern.de

Abstract: Zum Schutz der Fischbestinde und Gewisser reguliert der Freistaat
Bayern iiber seine Gesetzgebung die Angelfischerei. Neben der Erlaubnis fiir das
jeweilige Gewdsser muss ein Angler den Fischereischein besitzen. Dieser kann
nach Vorbereitungslehrgéingen und einer erfolgreich abgelegten staatlichen Fi-
scherpriifung erworben werden. Die bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
bietet als zustindige Priifungsbehorde seit Mirz 2012 eine eGovernment-
Anwendung ,,Staatliche Fischerpriifung Bayern — online* an, die das bisherige
Fachverfahren in Papierform ersetzt und weiterentwickelt. Das neue Verfahren er-
moglicht das Selbstmanagement durch den Teilnehmer (Registrierung, Kurs-/ Prii-
fungssuche, Priifungsanmeldung, Bezahlung) und bietet umfangreiche Verwal-
tungsfunktionen fiir Organisatoren (z. B. Ausbildungsstinde, Terminfestlegungen,
Dokumenterzeugung). Zusitzlich beinhaltet die Anwendung eine Onlinepriifung,
die unter Aufsicht in zertifizierten Priifungslokalen stattfindet und vor Ort den
Priifling tiber sein Ergebnis informiert.

1 Die staatliche Fischerpriifung in Bayern

Die Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume, ein tierschutzgerechter Umgang mit Fi-
schen und eine verantwortungsvolle Nutzung der Fischbestinde stellen die Grundlagen
einer nachhaltigen Fischereiausiibung dar.

Die gesetzlichen Bestimmungen in Bayern sehen in der Ausfiihrungsverordnung [AV-
BayFiG10] zum bayerischen Fischereigesetz [BayFiG08] vor, einen Sachkundenachweis
in Form eines Fischereischeins zu erbringen. Dieser kann nach Besuch von Lehrgingen
und einer erfolgreich bestandenen staatlichen Fischerpriifung bei der Gemeindeverwal-
tung erworben werden.

Jahrlich legen in Bayern etwa 10.000 Biirgerinnen und Biirger die seit 1971 bestehende
staatliche Fischerpriifung ab. Dabei begleiten sie mehr als 1100 Personen aus Vereinen,
Verbinden, der Privatwirtschaft und der Priifungsbehorde in den Rollen als Ausbilder,
Priifungsaufsichten/-leiter und Fachleute. In der Fischereischein-Ausgabe sind weitere
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2600 Gemeindemitarbeiter involviert. Wihrend das bisher papiergebundene Verfahren
organisatorisch nur zentrale Priifungsorte und wenige Termine im Jahr ermdglichte,
konnen mit der neu konzipierten eGovernment-Losung eine Vielzahl an Priifungstermi-
nen abgehalten werden, verteilt iber ganz Bayern. Die serverseitig sofortige Auswertung
der Priifung reduziert sowohl Aufwinde in der Fachbehorde als auch Wartezeiten des
Teilnehmers auf das Ergebnis. Die zusitzliche Integration von Diensten, welche in der
bayerischen IT-Infrastruktur verfiigbar sind (z.B. ePayment), bieten im Verfahrensablauf
Mehrwert durch Erweiterung, Vereinfachung oder Beschleunigung.

Der Einsatz moderner Techniken bietet allen Beteiligten deutliche Verbesserungen und
neue Moglichkeiten der Interaktion in einem serviceorientierten Verfahren fiir Biirger,
Verbidnde, Wirtschaft und Verwaltung. Nachfolgend werden der Funktionsumfang und
die Komplexitit dieses umfassenden Verfahrens in kompakter Weise dargestellt.

2 Selbstmanagement der Teilnehmer

Neben dem bestehenden Informationsangebot ist es Interessenten nun moglich, sich
direkt am Onlineverfahren zu beteiligen und viele ihrer Aktivititen zur Erlangung des
Fischereischeins selbst zu managen. Neben der Reduzierung von Verwaltungs- und
Organisationsaufwiénden fiihrt dies zu mehr Transparenz und Benutzerfreundlichkeit im
Verfahren.

Selbstregistrierung und Recherchemoglichkeiten fiir Teilnehmer

- Anmeldung iiber das Biirgerkonto des Serviceportals ,,Digitales Bayern*

- Recherche geeigneter Kurse und Priifungen: Termine, Orte, Entfernung; nur bei
Kursen: Kursbelegung und —art; nur bei Priifungen: freie Plitze, behinderten-
gerechte Einrichtung, Moglichkeit einer Lesehilfe und/oder Dolmetschers

Transparente Selbstauskiinfte iiber erbrachte Leistungen

- Nachweise iiber die geleisteten Kursstunden und die Erfiillung weiterer Prii-
fungsvoraussetzungen, z. B. Status der Zahlungsabwicklung

- Ergebnis der Priifung inkl. gegebener und richtiger Antworten; Speicherung der
abgegebenen Priifungsantworten fiir den Zeitraum von 14 Monaten
3 Ausbildungsmanagement und Verwaltungsfunktionen
Die eGovernment-Anwendung unterstiitzt die Kurs- und Priifungsanbieter in der Ver-

waltung und Pflege der angebotenen Kurse und Priifungen. Ausbildungsnachweise der
Kursteilnehmer werden direkt im Onlinesystem eingepflegt.
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Veroffentlichung und Pflege der angebotenen Kurse und Priifungen

- Eigenverantwortliches und o6ffentlichkeitswirksames Management von Kurs-
angeboten und Priifungsterminen durch die zustindigen Anbieter und Organisa-
toren

- Funktionen zur korrekten Abwicklung von Sonderfillen wie Terminverschie-
bungen oder -absagen

- Verwaltung der in Kursen und Priifungen involvierten Personen (z. B. Kurs-
anbieter, Ausbilder, Priifungsanbieter, Aufsichtspersonen)

Leichtes Management der Kursteilnehmer

- Unkomplizierte, sichere Zuordnung von Kandidaten zu einem Kurs

- Moglichkeit von Sammelbearbeitungen der Kursteilnehmer oder ganzer Kurse
(z. B. Ausbildungsstand, Gebiihrenzahlung, Priifungsanmeldung)

- Moglichkeit zur Integration von Teilnehmern ohne Internetzugang

4 Priifungsabnahme iiber Onlinepriifung

Nach dem Erreichen der Priifungsreife kann sich ein ausgebildeter Kandidat zu einer
Onlinepriifung anmelden. Diese kann nun durch die Organisatoren iiber das ganze Jahr
hinweg und bayernweit angeboten werden. Durch die serverseitige Bereitstellung der
Priifung muss keine spezielle Software, sondern nur ein Browser in zugelassener Konfi-
guration installiert sein.

In zertifizierten Priifungslokalen finden unter Aufsicht die Onlinepriifungen an PCs statt.
Uber einen unabhiingigen Priifungsleitstand werden dabei die Einzelplatzrechner verwal-
tet und gesteuert. Sicherheitsmafinahmen garantieren eine rechtlich und technisch kor-
rekte Durchfiihrung.

Zusitzlich eroffnet die Uberfiihrung der Priifung von der Papierform in ein Online-
verfahren neue Moglichkeiten der Priifungsgestaltung, wie die sofortige Auswertung und
Ergebnismitteilung nach Priifungsende.

Erweiterungen einer Priifung um neue Funktionen

- Individuell generierte, homogene Priifung mit zufillig gezogenen Fragen und
Antwortpositionen, Mehrsprachigkeit (deutsch, englisch, russisch)

- Unterstiitzung durch optionale akustische Wiedergabe der Fragen/Antworten
iiber Kopthorer und Verwendung von Bilderfragen in der Priifung

- Reaktionsmoglichkeiten auf besondere Ereignisse durch einen zentralen Prii-
fungsleitstand (z.B. Notfall, Defekt, Unterschleif)
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Sicherheit in der Durchfiihrung

- Passwortgeschiitzte Aktivierung des Priifungs-PCs durch den Priifungsleiter,
Zugang des Teilnehmers zur Priifung nur iiber geheime PIN-Nummer

- Zufillige Sitzplatzverteilung unmittelbar vor Priifungsbeginn

- Verhinderung von Manipulationsversuchen durch Verschliisselung, Einmalzu-
ginge, abgesicherte Browser und Live-Ping-Mechanismus

5 Erfahrungen aus der Produktivsetzung

Die Ablosung eines langjéhrigen Verfahrens fiihrt zwangsldufig zu Verdnderungen, die
von allen Verfahrenstrigern angenommen werden sollten. Zu einer schwer handhabba-
ren Komplexitit fiihrte das Beharren auf althergebrachte Verfahrenswege ohne eine
moglicherweise sinnvolle Reformierung der Prozessschritte. Ebenso wurde deutlich,
dass jede beteiligte Organisationseinheit eine eigene Betrachtungsweise beziiglich des
Verfahrens besal}, die nicht vollstindig durch die Feinkonzeption abgedeckt war. Die
Anbindung weiterer Systeme (z.B. Bezahlwesen) bedingte durch Schnittstellenéinderun-
gen weiteren Anpassungsbedarf. Einige fachliche Aspekte traten erst wihrend der Reali-
sierung, Testphase und Bedienung erster Prototypen zu Tage. So wurden bis zur Produk-
tivsetzung deutlich mehr Kapazititen gebunden und Ressourcen benotigt als urspriing-
lich angenommen.

Nicht zu unterschitzen sind die Aufwinde, die nicht unmittelbar mit der Realisierung
der Anwendung, sondern mit deren Einfiihrung in der Fliche in Zusammenhang stehen.
In gleichméBiger rdumlicher Verteilung iiber Bayern waren geeignete Priifungslokale
mit ausreichender Anzahl an PCs zu suchen und zu akkreditieren. Dazu wurde eine Spe-
zialsoftware zur Messung der Leistungsfihigkeit der Priifungslokale entwickelt und in
Ortsterminen eingesetzt.

Die Teilnehmer haben die eGovernment -Anwendung und Onlinepriifung von Anfang an
begeistert angenommen. So konnte wihrend dem ersten Pilotjahr der Bedarf an On-
linepriifungen nicht gedeckt werden. Als essentiell fiir ein positives Priifungserlebnis
stellte sich eine gut ausgebaute Server- und Netz-Infrastruktur dar. Unter Priifungsstress
konnte nicht jeder Kandidat langsame Antwortzeiten kompensieren. Ideal stellen sich
Antwort- und Seitenaufbauzeiten im Bereich von 1-2 Sekunden dar.
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Abstract: Im Zuge der notwendigen Integration weiterer Geodaten in die forst-
fachlichen Geschiftsprozesse hat sich der Landesbetrieb Wald und Holz NRW En-
de 2012 dazu entschlossen, einen gleichfalls innovativen und zukunftssicheren
Weg einzuschlagen. Basierend auf einem aktuellen JavaScript und HTMLS
Framework zum Aufbau moderner Web-GIS Anwendungen (map.apps der con ter-
ra GmbH), erfolgte die Umsetzung eines On- und Offline funktionsfihigen Web-
Clients, kurz ForstGIS offline. ForstGIS offline stellt den Revierleitern die fiir den
AuBendienst wichtigen Geodaten auch bei fehlender Netzverbindung zur Verfii-
gung. Eine GPS-gestiitzte, mobile Datenerfassung und eine Datenanalyse wird er-
moglicht. Durch eine bidirektionale Schnittstelle zwischen der lokalen Holzbuch-
filhrung (Abies offline) und ForstGIS offline wird die Aufnahme der Polterkoordi-
naten direkt in den Geschiftsprozess der Holzaufnahme integriert.

1 Ausgangssituation

Die Integration moderner Web-GIS Technologien bietet vielfiltige Moglichkeiten fiir
eine optimierte Unterstiitzung forstlich relevanter Geschiftsprozesse. Gerade die intuiti-
ven Bedienkonzepte und die einfache Verbreitungsmoglichkeit unter Verwendung von
Webbrowsern und HTMLS Technologien erlauben neue Anwendungsszenarien auch in
der Fliche. Eine wesentliche Besonderheit speziell im Forstbereich ist hierbei die Not-
wendigkeit der Lauffahigkeit solcher Losungen bei fehlender Netzverbindung. Gerade in
ausgedehnten Waldgebieten der Mittelgebirgslagen gibt es immer noch grofe, nicht
durch adidquaten Netzempfang abgedeckte Fliachen (siehe Netzabdeckungskarten der
verschiedenen Netzbetreiber, bspw. http://www.t-mobile.de/netzausbau (aufgerufen am
1.12.2013)). Um dennoch nicht auf die Vorteile der neuen Technologien verzichten zu
miissen, entschlossen sich die Verantwortlichen des Landesbetriebs Wald und Holz Ende
2012 dazu, auf ein modernes JavaScript basiertes HTMLS5 Framework (map.apps der
con terra GmbH) zu setzen und dieses um entsprechende Offline-Funktionalititen zur
erweitern. Hinzu kam die Anforderung der einfachen Integration des Frameworks in die
bestehende IT-Infrastruktur.
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2 Fachlicher Einsatzbereich

Die wesentlichen fachlichen Anforderungen und Anwendungsfille von ForstGIS offline
sind:

- Bereitstellung der notwendigen Geofach- und Geobasisdaten auch ohne Netzanbin-
dung (u.a. Luftbilder, Flurstiicke, Grenzsteine, Forstgrund- und Forstbetriebskarte)
fiir den Revierforster,

- Visualisierungs- und Navigationsfunktionalititen,

- dynamische Positionierung mittels lokal verfiigbarem GPS,

- automatisierte Aufnahme von GPS-Koordinaten im Rahmen des Poltermanagements,

- Abfragefunktionalititen zur Darstellung objektbezogener Sachdaten, sowie zusitzli-
cher Reports,

- einfache Geometrieerfassungs- und Messfunktionen,

- Bidirektionale Schnittstelle zum lokalen Sachdatensystem (Polterverwaltung),

- Unterstiitzung von Multitouch-Gesten und Stiftbedienung.

Kernziel ist die Schaffung einer skalierbaren mobil verfiigbaren Losung, die die Forster
direkt im Wald unterstiitzt.

3 Architektur der umgesetzten Offline Losung

Der nachfolgende Abschnitt beleuchtet die Architektur von ForstGIS offline und be-
schreibt die wesentlichen Komponenten. Auf JavaScript und HTML 5 basierende
Webapplikationen bieten maximale Erreichbarkeit vor allem durch ihre Cross-
Plattform/Multi-Device-Fihigkeiten. Herausfordernd war die Tatsache, dass JavaScript
Konzepte zur klaren Definition von Komponenten sowie ein dynamisches Lifecycle- und
Dependency-Management fehlen. Mit OSGi [OSGi07] steht jedoch ein bewihrter kon-
zeptioneller Ansatz fiir eine dynamische System-Modularisierung zur Verfiigung. Da fiir
OSGi keine Implementierungen in JavaScript existieren, entstand bei der con terra
GmbH im Zuge der Entwicklung von map.apps eine Umsetzung ausgewéhlter und zent-
raler OSGi Spezifikationen in JavaScript. [EL12].

3.1 Eingesetzte mobile Hardware

Der Landesbetrieb stattet seine AufBendienstmitarbeiter mit einer Hardware aus, die
sowohl im mobilen Einsatz auf der Fliche, als auch im Biiro als Arbeitsplatzrechner
eingesetzt werden kann. Dies erleichtert die Beschaffung und den Support fiir die Nut-
zer. Betrieben wird ForstGIS offline auf einem auflendiensttauglichem Tablet mit 10,1
Zoll Bildschirm (Panasonic FZ-G1) mit Windows 7 Betriebssystem und ausreichendem
Festplattenspeicherplatz (200 GB) zum Ablegen der bendtigten Offline Daten. Die Ein-
gabe kann sowohl iiber einen aktiven Stift, als auch iiber Multitouch-Gesten erfolgen.
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3.2 Aufbau des ForstGIS offline Clients

Auf dem Tablet werden die auf map.apps basierenden ForstGIS offline JavaScript Sour-
cen und CSS Dateien lokal abgelegt. Der Start von ForstGIS offline erfolgt durch den
Aufruf der entsprechenden lokalen index.html im Browser. Dem Nutzer stehen anschlie-
Bend im Browser die entsprechenden Funktionen und Geodaten zur Verfiigung.

Wald und Holz NRW

s 01/29/020
/ a

l& NRW, © Geobasis.NRW, © BKG Ry ETH Hife

Abbildung 1: Screenshot des ForstGIS offline Clients

3.3 Aufbau des ForstGIS offline Clients

Der Zugriff auf die lokalen Daten erfolgt iiber unterschiedliche Zugriffswege und ist
abhiingig von Datenmenge, Anspriichen an die Visualisierung und Ausgestaltung der
Daten im Browser und den seitens der genutzten IT-Infrastruktur moglichen Wegen zur
Aktualisierung der Daten. Innerhalb des map.apps Frameworks ist der Zugriff auf die
Daten grundsitzlich neben der eigentlichen Funktionslogik durch klar gekapselte soge-
nannte data stores umgesetzt. Dies ermoglicht die Nutzung sdmtlicher Funktionalititen
des map.apps Frameworks zur Anzeige, Abfrage und Bearbeitung von Daten unabhéngig
von der Datenherkunft und erleichtert somit die Pflege und Aktualisierung von ForstGIS
offline. Neben den bereits verfiigbaren data stores fiir online Dienste wie WMS und
ArcGIS Server Diensten wurden im Zuge der Umsetzung von ForstGIS offline data
stores fiir den Zugriff auf lokale Raster- und Vektordaten realisiert, die in zukiinftigen
Produktversionen von map.apps Teil des Produktes werden. Der lesende Zugriff auf
lokale Rasterdaten erfolgt unter Nutzung filebasierter Tile Caches. Hierbei werden u.a.
die von Esri verwendeten Tile Cache Strukturen unterstiitzt. Weitere Informationen zu
Tile Caches, deren Erstellung und Aufbau finden sich u.a. bei Sample und Ioup
[SAM10]. Der lesende und schreibende Zugriff auf lokale Vektordaten erfolgt iiber die
Indexed Database API des Browsers, diese in HTMLS verfiigbare API ermoglicht aus
dem Browser heraus die Erstellung einer filebasierten Datenbankstruktur einschl. Indi-
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zierungsmoglichkeiten und bietet somit einen performanten Zugriff auch bei groBeren
Datenmengen. Sofern es die genutzte Hardware zulidsst und Datenmenge sowie Ansprii-
che an die Visualisierung der Daten notwendig machen, kann auf lokal bereitgestellte
Dienste zugegriffen werden. Bei ForstGIS offline erfolgt dies fiir die forstlichen Fachda-
ten (Forsteinrichtungsdaten), da diese kartographisch mit einer komplexen Visualisie-
rung ausgestattet sind, die ein direktes Rendering im Browser deutlich verlangsamt.

3.4 Synchronisierung der Anwendung und der Daten mit den mobilen Clients

Die Synchronisierung des ForstGIS offline Clients erfolgt mittels der beim Landesbe-
trieb Wald und Holz NRW bereits im Einsatz befindlichen zentralen Deployment Tools.
Geinderte Sourcen konnen im lokalen Verzeichnis auf dem Client einfach iiberschrieben
werden. Die lokalen Rasterdaten werden ebenfalls via Filetransfer auf die Tablets ge-
bracht. Hierbei ist zu beachten, dass u.a. aufgrund von Luftbildern und hohen Aufldsun-
gen bei den Rasterdaten pro mobilem Client zwischen 20 und 30 GB an Daten zu trans-
portieren sind. Das erstmalige Kopieren dieser Daten auf die mobilen Clients erfolgt
daher in der zentralen IT Abteilung des Landesbetriebs. Die Verteilung grofer Vektorda-
tenmengen, die rein zu Visualisierungszwecken verwendet und mittels lokalem Map
Server als Dienste eingebunden werden, werden ebenfalls mit den zentralen Deployment
Tools auf den mobilen Client transportiert. Vektordaten, die auch vom Nutzer offline
bearbeitet werden sollen, werden mittels Feature Service vom ArcGIS Server synchroni-
siert.

4 Fazit

Die browserbasierte Umsetzung von ForstGIS offline mit einem modernen JavaScript
Framework hat sich aus technischer Sicht bereits als bestmoglicher Weg herausgestellt.
ForstGIS offline lisst sich hervorragend in die bestehende IT-Infrastruktur integrieren
und effizient mit den bestehenden Strukturen verteilen und betreuen. Gleiches gilt fiir die
lokal benotigten Geodaten. Erste Erfahrungen aus der Praxis zeigen ein hohes Nutzenpo-
tenzial der Losung. ForstGIS offline wird bis Ende 2014 sukzessive beim Landesbetrieb
Wald und Holz NRW ausgerollt.
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Abstract: Im Forschungsprojekt ,,AgriLog wird ein System zur Planung, Er-
teilung und Durchfiihrung von Arbeitsauftrigen in landwirtschaftlichen Betrieben
entwickelt. Im Fokus steht die zu optimierende Einteilung der vorhandenen Kapa-
zitdten in Ernteprozessketten mit dem Ziel der Wartezeitenoptimierung und der
damit einhergehenden Kostenreduzierung. Dieser Beitrag zeigt die Grundlagen
und den Stand des Projektes ,.Entwicklung eines Planungssystems zur Optimierung
von Agrarlogistik-Prozessen* auf.

1 Einleitung

Im landwirtschaftlichen Sektor ist die Planbarkeit von Logistikketten aufgrund besonde-
rer Eigenschaften, wie saisonaler Abhéngigkeit (Jahreszeit) und kurzfristigen Witte-
rungsidnderungen [Fi09] weitaus schwieriger als in anderen Sektoren. Dadurch kann die
optimale Einteilung von Kapazititen wie Arbeitskrifte und Fahrzeuge in den stark be-
grenzten Zeitfenstern, einhergehend mit Arbeitsspitzen, zu einer tiglichen Herausforde-
rung mit sich stindig dndernden Anforderungen werden. Steigende Nachfrage nach
Biomasse zur Energiegewinnung und sich dndernde Betriebsstrukturen hin zu groferen
Einheiten [Ag11] haben oftmals groBere Transportentfernungen zur Folge. Eine effizien-
te Organisation von Verfahrensabldufen beeinflusst in hohem MaBe die Konkurrenzfa-
higkeit.
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2 Struktur des Forschungsvorhabens

Ziel des Projektes ist die Konstruktion eines herstellerunabhiingigen, universell einsetz-
baren Planungs- und Navigationssystems zur Optimierung einer Erntelogistikkette be-
ziiglich Wartezeiten der beteiligten Erntemaschinen mit Fokus auf grofle landwirtschaft-
liche Betriebe und Lohnunternehmer.

2.1 Kooperationspartner und deren Aufgaben

Die vier Projektpartner, bestehend aus der Hochschule Neubrandenburg/ Fachgebiet
Agrarwirtschaft, der Technischen Universitit Miinchen (TUM) / Lehrstuhl fiir Agrarsys-
temtechnik, CLAAS Agrosystems GmbH & Co. KG und Lacos Computer-systeme
GmbH, entwickeln gemeinsam ein computergestiitztes System zur Einteilung von Kapa-
zitdten fiir verschiedene parallel laufende Aktivititen in landwirtschaftlichen Betrieben —
mit besonderer Beriicksichtigung der Erntelogistik.

Die Algorithmenentwicklung und deren Implementierung erfolgt an der TUM und bei
der Firma Lacos. Die Hochschule Neubrandenburg und die Firma CLAAS sind fiir die
Verkniipfung mit der Praxis zustidndig. Es werden gesamte Ernteprozessketten aufge-
zeichnet und analysiert. Dabei stehen bisher Getreide- und Maisernte im Vordergrund.

2.2 Aufbau des Planungs- und Navigationssystems

Das zu entwickelnde System soll Betriebsleitern und Lohnunternehmern die Moglichkeit
geben, die vorhandenen Kapazititen (Fahrzeuge, Arbeitskrifte etc.) im Hinblick auf die
anstehende Ernteperiode bereits vorab nach Kalenderwochen planen zu konnen
(Grobplanung). Wihrend der Ernte sind kurzfristige Anpassungen moglich, die bei-
spielsweise Witterungsbedingungen, Reifestadium der Pflanzen oder neuen Auftrigen
zugrunde liegen konnen (Feinplanung). Neben den Planungselementen wird zudem das
Navigationssystem FieldNav der Firma Lacos eingesetzt, das das zielsichere Auffinden
der Schldge ermoglicht und die kostengiinstigste Route ermittelt. Im letzten Schritt wird
eine Onlineanbindung an die Leitmaschine (Erntemaschine) angestrebt, tiber die das
laufende System kontrolliert und bei Bedarf dynamisch optimiert wird (Onlineanpas-
sung). Diese Funktion dient der direkten Umsetzung von dynamischen Verinderungen
innerhalb einer oder mehrerer Ernteketten, wie z.B. Integration neuer Fahrzeuge, um
Wartezeiten der Erntemaschinen zu reduzieren oder sogar zu vermeiden; Fahrzeuge
konnen abgezogen werden, falls dadurch keine Wartezeiten entstehen. Des Weiteren
wird der Wechsel zwischen Schldgen oder Lagerorten organisiert und an die Fahrzeuge
einer Erntekette iibertragen. Zusammenfassend werden mittels einer nichtglatten, ge-
wichteten und um Strafterme erweiterten Zielfunktion unter der kostengiinstigsten Route
explizit und implizit die Wartezeiten der einzelnen Erntemaschinen in der Erntelogistik-
kette minimiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Datenerhebung und Auswertung

Grundlage der Datenerfassung sind die Aufzeichnungen von GPS-Datenloggern, die an
allen Fahrzeugen einer Erntekette befestigt werden. Dabei werden jede Sekunde Ge-
schwindigkeiten, Entfernungen, Zeiten und Standorte erfasst. Bereits von der Maisernte
2012 existieren Aufzeichnungen gesamter Ernteketten unter unterschiedlichen Bedin-
gungen. Diese eher als Pretest dienende Untersuchung ist fiir die Getreide- und Maisern-
te 2013 optimiert worden. Die Leitmaschinen (Méhdrescher und Hécksler) sind zusitz-
lich mit Agrocom Map (Ertragskartierung) und Telematics (Betriebszeitanalyse) ausge-
stattet. Dies verspricht eine detailliertere Zeitanalyse (Riist-, Warte-, Arbeitszeit etc.)
sowie zusitzliche Informationen iiber Ertrige, Schlaggrée und Leistungen der Erntema-
schinen. Auch die technischen Parameter der eingesetzten Maschinen flieBen in die Un-
tersuchungen mit ein.

Bei dem Untersuchungsbetrieb handelt es sich um ein Lohnunternehmen im Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern (MV); zusitzlich besitzt es eigene landwirtschaftliche Fla-
chen sowie ein Giiter- und Transportlogistikunternehmen. Die Landwirtschaft MVs
zeichnet sich durch groBziigig strukturierte Schldge und ein iiberschaubares Straen- und
Wegenetz aus. Parallel zu der Erhebung der Ernteprozessketten wird die Organisation,
d.h. die Entscheidungen fiir die Einteilung der vorhandenen betrieblichen Kapazititen
untersucht.

Die Datenauswertung verkniipft auf der Ebene des Ernteprozesses die absolute und rela-
tive Zeit mit den Positionsdatenl. Die Erfassung und Auswertung der Praxisdaten dient
einerseits der Validierung der Algorithmen und andererseits zur Generierung der graphi-
schen Benutzeroberfléche.

3.2 Algorithmen und Programmierung

Am Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik der TUM werden Algorithmen entwickelt, die zur
Analyse der Abldufe einer Erntekette und dessen Optimierung dienen. Als Optimie-
rungsroutinen werden im wesentlichen Heuristiken verwendet, die ausgehend von einer
randomisierten Startlosung in wenigen Sekunden eine qualitativ sehr gute Naherungslo-
sung fiir das Problem der Wartezeitenminimierung der einzelnen Erntemaschinen liefern.
Dabei werden Daten iiber Schlidge, Fahrzeugpositionen einer Erntekette, Optimierungs-
parameter und das Wegenetz in effizienter Weise miteinander verkniipft. Ferner kann die
aus der optimierten Erntelogistikkette resultierende Wartezeiteneinsparung anhand einer
dynamischen Simulation visualisiert werden. Die entwickelten Algorithmen werden
mittels C# in ausfiihrbare Programme transformiert.

'Mittels GIS basierter Analyse werden die Positionsdaten definiert. Dabei sind StraBen- und Wegekategorien
von Interesse mithilfe derer auf Faktoren wie beispielsweise Breite und Qualitét eingegangen werden kann.
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3.3 Dateneingabemaske

Von der Firma Lacos liegt bereits ein Dateneingabemaske-Entwurf vor (s. Abb.: 1).

Routenstatistik

Tabellarische Ansicht Kartenansicht

Abbildung 1: Dateneingabemaske ,,Kettenoptimierung* [Lal3]

Der Anwender gibt vorhandene Daten, wie Schlaggrofle, Entfernung und Maschinen-
parameter in die Benutzeroberfliche ein. Das System stellt die Ernteketten zusammen.

4 Ausblick

Bis Mitte 2014 wird ein Programm erstellt, das in der nichsten Saison mehreren Probe-
laufen unterzogen wird; auBBerdem werden Anpassungen vorgenommen. Angestrebt ist
bis Ende 2014 einen Prototypen zu entwickeln. Zeitgleich wird die 6konomische Analy-
se zu den optimierten Prozess- und Verfahrensketten erfolgen. Dabei sind die direkten
sowie die indirekten monetdren Parameter als auch externe Effekte zu bewerten. Ich darf
hierbei auch auf den gleichnamigen Vortrag von Herrn Woérz verweisen, der direkt an
meinen Beitrag ankniipft.

Forderung

“Die Forderung des Vorgangs erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) iiber die Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des Programm Innovationsférderung.*
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Abstract: Supply Chain iibergreifendes Risiko-Management ist nur moglich, wenn
alle Supply Chain Partner bekannt sind und sich vertrauensvoll iiber Risiken aus-
tauschen. Um zu verdeutlichen, wie schwer dies ist, werden zunichst grundsétzli-
che Voraussetzungen fiir ein systematisches Risiko-Management erldutert und
dann beispielhaft die Supply Chains fiir den IPod von Apple und fiir Doraden aus
dem Senegal skizziert.

1 Risiko-Management: auf dem Papier, aber nicht in den Kopfen

Der Ausbruch des Vulkans Eyjafjallajokull in Island hat den Produktfluss in mehreren
Lieferketten zum Stillstand gebracht. So konnten beispielsweise Opel, Daimler, BMW
und der Automobilzulieferer Bosch nicht wie geplant produzieren. Bei BMW standen
die FlieBbdnder in den Werken Miinchen, Dingolfing und Regensburg fiir zwei Tage still
und die Fertigstellung von rund 7000 Fahrzeugen musste verschoben werden [VelO].
Konnen sich Unternehmen gegen solche Krisen mit einem geeigneten Risiko-
Management (RM) absichern? BMW erldutert im Geschiftsbericht 2010 auf sieben
Seiten, wie (gut) das interne Risiko-Management funktioniert (S.63-69). Dass es trotz-
dem zu Stillstdnden in der Produktion kam, kann daran liegen, dass die Eintrittswahr-
scheinlichkeit oder die Schadenshohe eines solchen Szenarios unterschitzt wurde oder
das Risiko wurde akzeptiert, zum Beispiel weil die Kosten der Senkung bzw. von Ge-
genmafnahmen zu hoch wéren.

Borsennotierte Aktiengesellschaften, eine GmbH oder eine GmbH & Co. KG sind be-
reits nach dem Gesetz zur Kontrolle und Transparenz im Unternehmensbereich (Kon-
TraG) von 1998 verpflichtet, ein Risiko-Management-System (RMS) aufzubauen
[Ke09]. In der Ausgestaltung sind sie jedoch frei. Laut einer Studie der Deutschen Bank
[DB09] in der 400 Finanzentscheider im Jahr 2009 zum RMS in ihrem Unternehmen
befragt wurden, halten iiber 80% der befragten Unternehmensvertreter ein RMS fiir
wichtig oder sehr wichtig. Auf der anderen Seite geben aber auch 36% der Befragten an
(noch) kein ,,systematisches RMS aufgebaut zu haben. 92% ,,identifizieren Risiken®,
54% nutzen ,,Risikokennzahlen* und nur noch 16% verfiigen iiber Primienbudgets zur
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Risikoabsicherung. Daher stellt sich zunichst die Frage, was bei der Einfiihrung eines
systematischen RMS zu beachten ist. Daraus werden dann die groen Herausforderun-
gen deutlich, die ein Supply Chain iibergreifendes RM mit sich bringt.

2 Aufbau eines systematischen Risiko-Managements

2.1 Erléuterung der Begriffe

Die Norm "ISO 31000:2009 - Risk management — guidelines on principles and imple-
mentation of risk management" kann sowohl als Leitfaden fiir den Aufbau eines RMS
als auch fiir das operative RM dienen. Herausgehoben wird in der Norm, dass RM eine
Managementaufgabe ist, die als Top-down-Ansatz gelebt werden muss. Die Unterneh-
mensfiihrung muss das Thema fortlaufend unterstiitzen und die Risiken miissen auch aus
den unteren operativen Einheiten abgefragt werden. Die Abfrage, das Sammeln, Bewer-
ten und Aggregieren von Risiken muss einer Abteilung als klare Verantwortung iibertra-
gen werden.

RM ist laut DIN EN ISO 14971 als ,,systematische Vorgehensweise bei der Analyse,
Bewertung und Beherrschung von Risiken definiert. Das heifit, Risiken werden analy-
siert, bewertet und dann durch entsprechende MaBnahmen minimiert oder moglicher-
weise auch akzeptiert. Es handelt sich dabei um einen iterativen Prozess, da das Rest-
risiko — nach Wirkung aller Malnahmen — wiederum beurteilt werden muss. Eine Be-
drohung (ungewolltes Ereignis) mit einer entsprechenden Eintrittswahrscheinlichkeit
und einem damit einhergehenden, potentiellen Schaden wird als Risiko bezeichnet. Zur
Einschitzung der Eintrittswahrscheinlichkeit kann eine Schwachstellenanalyse durchge-
fithrt werden. Wenn das Risiko ermittelt wurde, konnen bei hohen Risiken Mafinahmen
ergriffen werden, um entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Hohe des Scha-
dens zu senken.

2.2 Vorgehensweise beim Aufbau eines systematischen RMS

Risiken klar und offen aufzuschreiben macht Abteilungen angreifbar, so dass die Ant-
wort oft lautet: ,.es liegen keine Risiken vor®. In einem funktionierenden RMS miissen
aber alle Projekte und das operative Geschift aus allen Unternehmensbereichen bewertet
werden. Ein moglicher Ansatz ist, die Ziele zu nutzen. Welche Ziele sollen in einer Ab-
teilung erreicht werden und welche Bedrohungen mit den entsprechenden Wahrschein-
lichkeiten gibt es, dass diese nicht erreicht werden. Die Formulierung der Ziele sollte in
Unternehmen bereits existieren. Auf diese Weise konnten Risiken ermittelt werden.

Ein Effekt eines systematischen RMS ist, dass der Geschiftsfiihrer/CEO jederzeit einen
aktuellen Uberblick iiber die Risiken in seinem Unternehmen hat. Dazu muss zunéchst
die Frage beantwortet werden, wer darf/muss Bedrohungen identifizieren und bewerten?
Die Einbeziehung aller Mitarbeiter kann dazu fiihren, dass zu viele und nicht relevante
Bedrohungen gemeldet werden. Ausschlieliche Nennung durch Fiihrungskrifte hitte
den Nachteil, dass sie Bedrohungen eventuell nicht kennen oder absichtlich nicht nen-
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nen. Wihrend bei der Identifizierung noch alle Mitarbeiter beteiligt sein konnten, sollte
die Bewertung Fachabteilungen iiberlassen sein. Dabei ist es denkbar, dass die jeweilige
Fiihrungskraft eine Bedrohung bewertet und nach dem Vier-Augen-Prinzip eine geeigne-
te weitere Person die Bewertung begutachtet. Falls es zentrale Abteilungen gibt, z.B.
Corporate Supply Chain Management, konnten diese alle Bewertungen aus den ver-
schiedenen Supply Chain Bereichen des Unternehmens begutachten und vor allem auch
bei iiber- oder unterschitzenden Risikobewertungen als Korrektiv agieren. Nach der
Entscheidung, wer befragt werden soll, miissen organisatorische und technische Fragen
geklirt werden: Wie haufig findet eine Risikoerhebung statt? Ist eine Erhebung im Quar-
tal notwendig oder eine pro Jahr. Dies hidngt davon ab, wie schnell neue Risiken entste-
hen oder wie schnell sie sich verdndern. Wie werden die Daten erhoben, weitergeleitet
und gespeichert? Zur Datenerhebung ist eine wiederkehrende standardisierte Abfrage
tiber Fragebogen oder IT-Tool-gestiitzt notwendig. Dabei konnten zusitzlich fachspezi-
fische Listen mit moglichen Bedrohungen und MaBnahmen verschickt werden. Diese
Vorgehensweise kann vor allem in den ersten Erhebungsperioden hilfreich sein, um
Mitarbeiter fiir die verschiedenen Bedrohungen zu sensibilisieren. Die beste Moglichkeit
der Erhebung wire das RM direkt in die IT-gestiitzte Planung des Unternehmens zu
integrieren. In dem Moment, in dem ein Mitarbeiter seine Budgetplanung erstellt, wer-
den automatisch damit verbundene, mogliche Risiken abgefragt. Die groflen IT-
Anbieter, wie zum Beispiel SAP, IBM oder Oracle bieten solche Tools unter dem Na-
men GRC (Governance, Risk and Compliance) an und ebenso spezialisierte Unterneh-
men wie z.B. Thomas Reuters, Metric Stream, Nasdag-Bwise, Wolters Kluwer FS oder
SAS [Piil3]. Aber selbst wenn ein Unternehmen die Planungssoftware von SAP im
Einsatz hat ist die Einfiihrung von GRC mit einem erheblichen IT-Anpassungsaufwand
verbunden. Daher findet sich bei vielen Firmen eine Stand-Alone Datenerhebungslo-
sung. Der Vorteil einer integrierten IT-Anwendung ist, dass auch die Dokumentation
und Auswertung deutlich erleichtert ist.

Wie oben beschrieben sollte der CEO jederzeit iiber die Risiken in seinem Unternehmen
informiert sein. Um dies zu erreichen, braucht ein Unternehmen eine verantwortliche
Abteilung, die einerseits fiir eine aktuelle Datenbasis sorgt, Ergebnisse aufbereitet und
auf der anderen Seite kompetent genug ist oder sich Fachwissen aus verschiedenen Ab-
teilungen holt, um die lange Risikoliste zu einer kurzen Liste mit den wesentlichen Risi-
ken zusammen zu fassen. Fachwissen ist dabei wichtig, da sich verschiedene Bedrohun-
gen potenzieren oder auch nivellieren konnen .

3 Ubergreifendes Risiko-Management fiir die gesamte Supply Chain:
nur eine Vision?

In Kapitel 2 wurde skizziert, welchen Herausforderungen Unternehmen gegeniiber ste-
hen, wenn sie ein systematisches RM einfiihren wollen. Ubergreifende RMS in Supply
Chains findet man hiufig nur mit direkten Lieferanten oder Kunden. Vor allem bei ei-
nem Machtungleichgewicht ist es fiir das dominierende Unternehmen einfach, eine Zu-
sammenarbeit im RM zu fordern. Probleme in Supply Chains (SCs) ergeben sich aber
selten ausschlieBlich zwischen den SC-Partnern, die beim Thema RM zusammen arbei-
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ten. Um die Schwierigkeiten eines Supply Chain iibergreifenden RMs deutlich zu ma-
chen, werden die SCs eines [Pods [Va07] und die von Doraden aus dem Senegal [SB11]
skizziert. Varian [Va07] gibt in seinem Artikel iiber die Wertschopfung der verschiede-
nen Teile eines [Pods auch einen Einblick in die Supply Chain. Die 451 Teile eines
[Pods werden in mindestens sechs Lindern von ,,Dutzenden* Firmen produziert und
zusammengebaut. Die tatsdchliche Anzahl von Firmen und Lindern zu ermitteln ist sehr
schwer, da Apple zum Beispiel die Festplattenproduktion an Toshiba vergibt und Tos-
hiba wiederum mit anderen Firmen zusammen arbeitet [Va07]. Dadurch entsteht ein sehr
grofles, verzweigtes und selbst fiir Apple uniibersichtliches Netzwerk. Bei dem zweiten
Beispiel, der Doraden aus dem Senegal ist das Netzwerk einfacher darzustellen. Die
Topologie ist eher linear mit ca. 10 beteiligten Akteuren bzw. Knotenpunkten. Diese
Akteure sind beispielsweise senegalesische Fischer, Hindler auf dem Markt in Dakar,
Fahrer, Mitarbeiter von Lufthansa Cargo und vom Hamburger Fischmarkt, etc. [SB11].
In beiden Beispielen ist es aber unmdoglich mit allen beteiligten Akteuren der Supply
Chain zu kooperieren und ein iibergreifendes RMS aufzubauen. Im IPod Beispiel auf-
grund der Menge der Akteure und im Doradenbeispiel aufgrund des wenig organisierten
Marktes im Senegal. Ein iibergreifendes systematisches RMS miisste aber alle Beteilig-
ten einbeziehen, weil nur so die Risiken iiber die gesamte Kette ermittelt werden konnen.
Wenn Apple nicht weill, an wen Toshiba Auftrige vergibt, ist eine Risikoabschitzung
schwer. Und auch eine 2- oder 3-Lieferantenstrategie ist keine Absicherung, wenn alle
diese Lieferanten zufillig Rohmaterial tiber denselben Rohstofflieferanten beziehen und
dieser Lieferschwierigkeiten hat.

Ubergreifendes RM funktioniert nur, wenn die gesamte SC bekannt ist und Informatio-
nen iiber Risiken vertrauensvoll zwischen allen Akteuren ausgetauscht werden. Und
davon sind die meisten Supply Chains mit wenigen Ausnahmen weit entfernt. In der
Realitit scheitert der vertrauensvolle Informationsaustausch meist schon an dem viel
weniger kritischen Thema der Bedarfsmengen.

Literaturverzeichnis

[Ke09] Kersten, W. et al.: Schlussbericht zum Projekt “Supply Chain Risk Management Naviga-
tor”. Institut fiir Logistik und Unternehmenstiihrung, Kiihne School of Logistics and
Management, Technische Universitit Hamburg-Harburg und Lehrstuhl fiir Logistik-
management WHU — Otto Beisheim School of Management, Juli 2007 - Juni 2009.

[DB09] Deutsche Bank AG: Risikomanagement - Ergebnisse einer repréisentativen Telefon-
befragung bei 400 Finanzentscheidern. Frankfurt am Main, 2009.

[Pii13] Piitter, C.: Anbieter-Vergleich fiir GRC-Software - IBM hingt SAP und Oracle ab. CIO
Nachrichten, 02.04.2013, www.cio.de.

[Va07] Varian, H.R.: An iPod Has Global Value. Ask the (Many) Countries That Make It, New
York Times, Economic Scene, June 28, 2007.

[SB11] Stahnke, J.; Brand A.: Der Weg der Dorade - Ein Fisch auf Reisen. FAZ, 14.06.2011.

[VelO] Verkehrsrundschau: Vulkanasche bremst Produktion bei Daimler, Bosch und BMW.
www.verkehrsrundschau.de, 21.04.2010.

60



Eine eGovernment-Architektur mit GIS-Unterstiitzung als
Basis nachhaltiger Anwendungsentwicklung

Michael Gengenbach

Referat P5
Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Ludwigstr. 2
80539 Miinchen
Michael.Gengenbach @StMELF.Bayern.DE

Abstract: Uberblick einer Architektur fiir Java-Webanwendungen mit Fokus auf
der Prisentation, Erfassung und Verarbeitung von Daten einschlieBlich Geodaten.
Die objektorientierte 3-Schichten-Architektur wurde vom Bayerischen Land-
wirtschaftsministerium nach der Evaluierung verschiedener Frameworks definiert
und wird derzeit auch fiir grofle Projekte erfolgreich eingesetzt. Sie basiert auf der
Java Persistence API, Spring, Apache Wicket und OpenLayers.

1 Problemstellung und Zielsetzung

Fiir die Abwicklung der Agrarférderung werden Anwendungen zur Priasentation, Erfas-
sung und Verarbeitung von Antragsdaten benotigt (z.B. Betriebs- und Feldstiicksdaten),
wobei seit einigen Jahren auch Geodaten aller beantragten Flidchen erfasst werden miis-
sen. Diese Geodaten sind zwar einerseits von groler Bedeutung, stellen aber andererseits
nur eine Facette der Anwendungen dar, denn letztlich ist ein Polygon nur ein zusitzli-
ches Attribut eines Feldstiicks neben vielen anderen.

Damit sich die Verarbeitung von Geodaten nahtlos in alle Schichten der Anwendungs-
entwicklung integriert, hat sich das Staatsministerium entschlossen, fiir die zukiinftige
Entwicklung von Anwendungen selbst eine moglichst umfassende und erweiterbare
Architektur zu erarbeiten, die auf der Basis existierender offener Standards alle bekann-
ten Anforderungen an die Anwendungsentwicklung abdecken kann, einschlieBlich der
Verarbeitung von Geodaten. Weitere Anforderungen an die Architektur waren

e cine gute Performance auch bei mehr als 1000 gleichzeitigen Nutzern,
e revisionssichere Speicherung aller Anderungen an Daten,

e Kapselung der hohen technischen Komplexitdt von Java, damit sich Anwen-
dungsentwickler stirker auf fachliche Anforderungen konzentrieren konnen.
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2 Die eGovernment-Architektur

Als Programmiersprache kommt Java zum Einsatz, das sich als General Purpose Langu-
age mit sehr guter Unterstiitzung fiir nahezu alle Spezialgebiete und Endgerite ganz
besonders fiir eine moglichst flexible und zukunftstrachtige Architektur eignet. Gewéhlt
wurde eine klassische 3-Schichten-Architektur fiir Webanwendungen, allerdings nicht
auf Basis der Java Enterprise Edition (JEE) mit einem Applikationsserver, sondern
aufgrund der hohen Dynamik und Komplexitit dieser Technologie auf Basis des Servlet-
Containers Tomcat.

Frithere Erfahrungen haben gezeigt, dass allein die Festlegung auf eine Programmier-
sprache bzw. sogar bestimmte Bibliotheken nicht ausreicht, um mit einer grolen und
heterogenen Entwicklungsmannschaft einheitliche Anwendungen zu erhalten. Deshalb
umfasst die entwickelte Architektur dariiber hinaus:

e Vorgaben, wie die Bibliotheken einzusetzen sind,

e selbst entwickelte Klassen, welche den Anwendungsentwicklern noch fehlende,
aber anwendungsiibergreifend benétigte Funktionalitéit zur Verfiigung stellt,

e eine Umgebung mit Basiskomponenten fiir die einheitliche Bereitstellung ad-
ministrativer Funktionen, z.B. Single Sign On oder eine Kompetenzverwaltung.

Webanwendung Web Service Batchanwendung
Client | openLayers Querschnitts-
Server | WILMA Bibliotheken

Apache Wicket

StMELF StMELF Spring
Services (Geschiftslogik) Lib-Fach Lib-Basis
Historisierte Domé&nenobjekte Landkreise, | Historisierung, | Dependency
(einschlieBlich Geodaten, LOBs) Gemeinden, Eingabe- Injection,
Betriebe, komponenten, | Transaktionen
U Validierung,
Java Persistence API (JPA) Feldstlicke, ¢

Logging,

Datenbank-
system
PostgreSQL

Java Database Connectivity (JDBC)

Apache Tomcat StMELF
(Servlet Container) Batch Container

Java SE
(Virtual Machine)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der eGovernment-Architektur
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2.1 Die Persistenzschicht

Die Architektur ist objektorientiert und verwendet fachliche Dominenobjekte (z.B. Be-
trieb, Feldstiick, Nutzung). Seit vielen Jahren ist es iiblich, die Persistenz fachlicher
Objekte mittels objektrelationalem Mapping (ORM) umzusetzen. Im Java-Bereich hat
sich hierfiir inzwischen die Java Persistence API gemil} des Java Specification Request
JSR 220 durchgesetzt, die als Interface von verschiedenen Frameworks implementiert
wird. Nach einer Evaluierung verschiedener Frameworks hat sich das Staatsministerium
hier fiir Hibernate [BK06] entschieden.

Im Bereich der Agrarférderung gibt es allerdings zwei Anforderungen, die sich mit JPA
alleine nicht umsetzen lassen:

e die Verwendung von Geometrien gemall dem OGC Simple Feature Standard
als Datentyp fiir Attribute

e cine Historisierung aller Datenédnderungen zum Zwecke der Revisionssicherheit

Die erste Anforderung konnte iiber die Hibernate-Erweiterung ,.Hibernate Spatial® so
umgesetzt werden, dass sich Geodaten in Form von Geometrieobjekten der Java Topolo-
gy Suite [JTS] als @Embedded-Attribute nahtlos in JPA-Entities einfiigen. Es ist somit
moglich, in Entities auch Geometrien als Datentyp fiir Attribute zu verwenden.

Bei der Anforderung der (bitemporalen) Historisierung [Sn00] geht es darum, alle Ande-
rungen an Daten langfristig nachvollziehen zu konnen. Hierfiir reicht eine einzige Zeit-
achse (also die fachliche Giiltigkeit eines Objekts) nicht aus, sondern man muss in einer
zweiten Zeitachse speichern, wann Anderungen in das System iibernommen wurden.
Dies wurde mit einer auf JPA basierenden, selbst erstellten API umgesetzt.

Intensiv wird auBBerdem die Bean Validation geméf JSR 303 verwendet, mit der es mog-
lich ist, viele Plausibilititen deklarativ in den Entitdten anzugeben.

2.2 Die Serviceschicht

Ein Grundprinzip der Schichtenarchitektur ist eine strikte Aufgabentrennung. So werden
Datenbankzugriffe in die Persistenzschicht ausgelagert und die Verarbeitung der gelade-
nen Fachdominenobjekte wird in einer eigenen Service-Schicht angesiedelt. Diese ent-
hilt auch wichtige Querschnittsfunktionen, wie etwa die Transaktionssteuerung. Hier
wurde entschieden, das Spring-Framework einzusetzen und zwar gezielt fiir die Depen-
dency Injection, sowie eine deklarative Transaktionssteuerung.

2.3 Die Benutzeroberfliche
Nachdem bei der Architektur insbesondere Webanwendungen im Fokus standen, die

neben Batchanwendungen den Grofiteil der Anwendungen am Staatsministerium ausma-
chen, musste auch hierfiir ein geeignetes Framework gefunden werden. Durch die zu-
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sitzliche Anforderung der Prisentation und Erfassung von Geodaten war dies eine be-
sonders schwierige Herausforderung, fiir die aber eine gute Losung gefunden wurde:

Bei der Evaluierung schnitt das Komponenten-Framework Apache Wicket [AWI] hin-
sichtlich der geforderten Bediirfnisse am besten ab und bietet einen guten Kompromiss,
um dynamische Webanwendungen umsetzen zu konnen, ohne bei jedem Fachanwen-
dungsentwickler grofle JavaScript-Kenntnisse vorauszusetzen.

Es konnte erreicht werden, dass die Plausibilitdten der Bean Validation aus der Persis-
tenzschicht von den Masken der Oberflidche automatisch verwendet werden, dem Benut-
zer gegebenenfalls entsprechende Fehlermeldungen angezeigt werden und somit keine
mehrfache Implementierung von Plausibilititen benotigt wird.

Zum Einsatz kommt auch eine GIS-Komponente, welche die Bayerische Vermessungs-
verwaltung entwickelt hat und bei der das JavaScript-Framework OpenLayers [OL] als
Wicket-Komponente gekapselt wurde, so dass sie ohne Browser-Plugin auskommt.

3 Fazit

Ziel einer Architektur bzw. eines Frameworks ist es, die Arbeit der Anwendungs-
entwickler zu vereinfachen, indem sie auf vorgefertigte Baupline bzw. Programm-
bausteine zuriickgreifen konnen. Mit der vorliegenden eGovernment-Architektur konn-
ten bereits komplexe Anwendungen erfolgreich umgesetzt werden. Ein Beispiel ist die
Erfassung des Mehrfachantrags im Friihjahr 2013 mit bis zu 6 Mio. Requests pro Tag.
Besonders erfolgreich war dabei auch die angestrebte nahtlose Integration von Geodaten
in allen Schichten.

Fiir eine nachhaltige Anwendungsentwicklung wird ein Technologiestack benétigt, der
alle bestehenden Anforderungen abdecken kann und der gleichzeitig auch flexibel an
neue Bediirfnisse anpassbar ist. Dies ist mit der beschriebenen Architektur gegeben.
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Abstract: Als Ausgriindungsprojekt der HTW Dresden wird mit fodjan eine web-
basierte Fiitterungssoftware fiir die Milchviehhaltung entwickelt, welche erstmals
direkt die Futtergesundheit in die Kalkulation mit einbezieht. Gleichzeitig wird ein
umfassender Uberblick zu den verschiedenen Mdoglichkeiten der Futtermittelzu-
sammenstellung gegeben. Der Anwender wird somit in der Lage sein, die beiden
groflen Ziele - hohe Tiergesundheit und niedrige Kosten - parallel zu verfolgen.
Die Software fodjan erleichtert die Futterrationsberechnung erheblich und sorgt
zusitzlich fiir einen besseren Ressourceneinsatz.

1 Einleitung und Zielsetzung

Zur Fiitterung von Milchkiihen stehen dem Landwirt am Markt unzihlige Futtermittel
zur Verfiigung, welche ca. 160 erndhrungsbedingte Anforderungen der Tiere erfiillen
miissen. Stark schwankende Rohstoffpreise sowie unterschiedliche Rohstoffqualititen,
bei teilweise begrenzter Verfiigbarkeit der Rohstoffe machen die Futterkalkulation zu
einer sehr komplexen Aufgabe. Mit der internetbasierten Softwarelosung fodjan soll die
Komplexitit der Futterkalkulation, fiir den Anwender, deutlich verringert werden. Neben
dem Ziel geringer Futterkosten, fliet zusétzlich der Anspruch einer moglichst gesunden
Futtermischung in die Berechnung ein. Die Umsetzung erfolgt mit dem, vom Auto-
renteam entwickelten, Konzept der interaktiven Mehrzieloptimierung.

2 Interaktive Mehrzieloptimierung

Der Prozess des Optimierens umfasst aus mathematischer Sicht die Schritte:
Auswahl eines zur Realitidt passenden Optimierungsalgorithmus (z.B. LP); Aufstellen

von Nebenbedingungen, welche die Realitit moglichst gut abbilden; Optimierung; Be-
wertung der Losung und Anpassung der Nebenbedingungen
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Dieser Kreislauf wiederholt sich so oft, bis die Losung der Bewertung des Anwenders
Stand hilt oder dieser die Optimierung abbricht.

Mit den Nebenbedingungen werden die Kanten des Losungsraumes beschrieben. Diese
werden in den folgenden Schritten anhand der errechneten Losung (z.B. der kostenmi-
nimalen Kombination von Futtermitteln) angepasst.

Es stellt sich die Frage, auf welcher Grundlage der Anwender die Nebenbedingungen fiir
das komplexe biologische System Milchkuh, erstellt. Oder warum eine Losung als nicht
verwendbar eingestuft wird. Der Anwender bezieht seine Bewertung auf Lehrbuchwis-
sen und wissenschaftliche Versuchsergebnisse, aber auch auf implizites Erfahrungswis-
sen, welches iiber die Intuition des Anwenders in die Bewertung einflief3t.

BERNE beschreibt Intuition wie folgt:

,Eine Intuition ist Wissen, das auf Erfahrungen beruht und durch direkten Kontakt mit
dem Wahrgenommenen erworben wird, ohne dass der intuitiv Wahrnehmende sich oder
anderen genau erkldren kann, wie er zu der Schlussfolgerung gekommen ist* [BEOS]

Um das schwer greifbare, intuitive Erfahrungswissen des Anwenders auszunutzen, setzt
das Autorenteam auf Interaktivitdt. Dafiir errechnet die Software mehrere Tausend Fut-
termischungen innerhalb der vorgegeben Grenzen des Betriebes. Diese kann der An-
wender, in einer sogenannten Futterkarte, nach verschiedensten Eigenschaften sortieren
und filtern. Durch die dabei entstehenden Wechselwirkungen zwischen Mensch und
Computer, kann das intuitive Wissen des Anwenders leicht in die Kalkulation einflieBen.
In Abb. 1 ist eine Futterkarte, basierend auf 11 Futtermitteln, dargestellt. Aus Platzgriin-
den werden nur einige wenige Eigenschaften dargestellt. Der Nutzer kann in der Soft-
ware weitere Eigenschaften und Futtermittel anzeigen.
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Abbildung 1: Ubersicht iiber mogliche Futtermischungen anhand einer Futterkarte
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Die Futtergesundheitsbewertung (FGB) ist die Ausgabe des in fodjan implementierten
Fuzzy-Systems. Ein hoher Wert steht fiir eine sehr gesunde Futtermischung. Eine FGB
von 0 steht fiir eine grenzwertige, aber gerade noch gesunde Futtermischung.

In der dargestellten Futterkarte erhélt der Anwender unter anderem die Informationen,
wie sich die FGB in Abhingigkeit zu den Futterkosten entwickelt. Auf Grundlage der
eigenen Erfahrung kann daraufhin z.B. entschieden werden, wie viel Mehrkosten zur
Steigerung der fiitterungsbedingten Tiergesundheit akzeptabel sind. Durch die interakti-
ven Filter- und Sortierelemente der Futterkarte kann dies ohne tiefgehende mathemati-
sche Kenntnisse des Nutzers erfolgen.

3 Programmfunktionen

Zur Berechnung des gesamten Losungsraumes werden speziell angepasste Branch-and-
Bound Algorithmen eingesetzt. Diese werden parallelisiert auf Grafikkartenclustern
ausgefiihrt. Der momentane Entwicklungsstand erlaubt Losungsrdume fiir ca. 20 Futter-
mittel zu berechnen. Es ist geplant die Leistungsfahigkeit, durch den Einsatz von evolu-
tiondren Algorithmen, weiter zu steigern.

Das Fuzzy-System zur Erstellung der Futtergesundheitsbewertung besteht aus zwei Un-
tersystemen. Die Wissensbasis des ersten Systems basiert auf einem Semantischen Netz,
welches mit Lehrbuchwissen und aktuellen wissenschaftliche Veroffentlichungen aufge-
baut wurde. Das Semantische Netz (Abb. 2) hat die Aufgabe, die Erstellung der Wis-
sensbasis fiir das zweite System zu unterstiitzen, welches mit Fuzzy-Mengen arbeitet.

I . Laktation Veroffentlichung
Milchrind 3 Energicbedarf 5 (NihrstofTdefizit) A
) Y )
v \ v
' [ [+ Verbffentlichung
- P -
Selenbedarf [ Vorbereiter  [v2™ \emfferghchung

Abbildung 2: Semantisches Netz

Bedingt durch die Anpassungsfihigkeit der Milchkuh ist das Wissen zur Milchviehfiitte-
rung oft unscharf formuliert. So gibt SPIEKERS die Empfehlung, ein langfristiges Ener-
giedefizit nach der Kalbung zu vermeiden [SP09], DROCHNER empfiehlt den Milch-
kiihen in der Trockenstehzeit wenn moglich nicht iiber 30g Ca/ Tier und Tag zu fiittern
[DRO8] und SCHWARZ argumentiert dafiir, die ruminale Stickstoffbilanz langfristig
ausgeglichen zu halten [SC11]. Um diese Unschirfe in der Software abzubilden, wurde
Fuzzylogik eingesetzt. In Abb. 3 ist das System schematisch dargestellt. Gemeinsam mit
Fiitterungsexperten werden die Verdffentlichungen aus dem Semantischen Netz zu
Fuzzy-Mengen zusammengefasst. Die Zugehorigkeit zur Fuzzy-Menge definiert sich
dabei mit <0% als ungesund und 100% als optimale oder zu 100% empfohlene Versor-
gungsstufe.
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Abb. 3: Fuzzylogik innerhalb des Expertensystems am Beispiel des Energiebedarfs einer Milchkuh

Zur Auswertung der im Losungsraum vorhandenen Futterrationen werden die Fuzzy-
Mengen mit dem MIN-Operator verkniipft. Die am wenigsten durch die Futterration
erfiillte Empfehlung, bestimmt die FGB der gesamten Ration.

Der Nutzer kann den zugrundeliegenden Rechenweg einer speziellen FGB jederzeit
einsehen und die Wissensbasis bei Bedarf an seine Erfahrungen anpassen.

4 Entwicklungsstand und Ausblick

Die Software fodjan befindet sich in der Betaphase. Zurzeit wird mit verschiedenen
Pilotkunden (Milchviehbetriebe, Berater und Tierdrzte) die Nutzerfreundlichkeit und
Funktionsweise weiter verbessert.

Da die Software webbasiert angeboten werden soll, kann die Wissensbasis des Experten-
systems kontinuierlich auf dem neusten Stand gehalten werden. Zusitzlich bietet sich in
Zukunft auch die Moglichkeit, das Erfahrungswissen der Landwirte betriebsiibergreifend
stirker in das Fuzzy-System einzubinden. Durch fodjan soll es auch fiir Landwirte mit
wenig Fiitterungserfahrung moglich werden, sowohl kostengiinstige als auch gesunde
Futterrationen zu berechnen.
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Abstract: Lebensmittelhersteller sind auf den wachsenden Exportmarkt angewie-
sen, um weiterhin erfolgreich sein zu konnen. Um das internationale Geschift aus-
sichtsreich weiterzuentwickeln, ist die Prisenz im Web 2.0 wichtig. Dem Internet
fallt dabei die Aufgabe zu, die Unternehmen und die angebotenen Produkte an-
sprechend, informierend und verstdndlich darzustellen. Bislang ist noch nicht ver-
tiefend analysiert worden, inwieweit die Internetprisenzen der Unternehmen die-
sem Anspruch gerecht werden. Daher sind anhand von Experteninterviews Bewer-
tungskriterien erarbeitet und fiir die Bewertung der Internetprisenzen 83 exportori-
entierter Lebensmittelhersteller genutzt worden. Die Ergebnisse zeigen, auf welche
Kriterien bei der Gestaltung von Internetauftritten zu achten ist und wie die Le-
bensmittelhersteller in diesem Bereich bislang aufgestellt sind.

1 Einfiihrung und Zielsetzung

Das Internet ist als Informations- und Kommunikationsplattform zwischen Kunden und
Unternehmen im geschiftlichen Alltag angekommen. Der Online-Umsatz des deutschen
Einzelhandels ist in den Jahren 2002 bis 2012 von ca. 8 Mrd. auf 29,5 Mrd. Euro ange-
stiegen. Ahnlich dynamisch entwickelt sich das AuBenhandelsvolumen der deutschen
Erndhrungsindustrie. Mit 13,1 % Zuwachs im Jahr 2011 und einem Anteil von 30 % am
Gesamtumsatz ist der Export einer der wichtigsten Wachstumstreiber [BVE12]. Die
Lebensmittelbranche ist stark durch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) geprigt.
Das Internet ist fiir KMU ein wichtiges Medium, um sich und die hergestellten Produkte
unter anderem iiber die Unternehmens-Homepage international bekannt und fiir potenti-
elle Abnehmer zuginglich zu machen [ZZ04]. Ziele dieses Beitrages sind es vor diesem
Hintergrund, wichtige Anforderungen, die die Internetprisenzen deutscher Hersteller aus
der Sicht ausldndischer Importeure und Distributeure erfiillen sollen, aufzuzeigen sowie
im Zuge einer Inhaltsanalyse die bestehenden Internetauftritte norddeutscher Lebensmit-
telhersteller kriteriengestiitzt zu analysieren und auf ihre Eignung fiir die Unterstiitzung
des Exportgeschifts zu iiberpriifen.
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2 Methodischer Ansatz

Methodisch ist in zwei Schritten vorgegangen worden. Anhand von Leitfaden gestiitzten
Experteninterviews wurden zunichst Bewertungskriterien erarbeitet, um anschlieBend
mit ihrer Hilfe die Internetauftritte von Lebensmittelherstellern bewerten zu kdnnen. Im
Jahr 2012 sind dazu acht leitfadengestiitzte Experteninterviews telefonisch durchgefiihrt
worden. Die internationalen Experten bekleideten fiihrende Positionen in Handelsunter-
nehmen, welche deutsche Lebensmittel importieren. Das Interview gliederte sich in fiinf
Abschnitte: Vorstellung und Informationen zur Person, Anforderung an eine Internetsei-
te; Vorstellung des Unternehmens, Finden neuer Partner und Kommunikation im Inter-
net. Es wurden ausschlieBlich offene Fragen gestellt. Jedes Experteninterview wurde
digitalisiert und anschlieBend wortlich transkribiert. Die Auswertung der Interviews
erfolgt mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse. Mit dieser Methodik kénnen Informati-
onen und Rohdaten extrahiert und neue Kategorien bei der Auswertung gebildet werden
[GLO6]. Den zweiten Teil der Studie bildete die Inhaltsanalyse der Internetauftritte von
n=83 Lebensmittelherstellern. Alle Unternehmen waren bereits auf dem Exportmarkt
tatig oder wollten zukiinftig ein Auslandsgeschift aufbauen. Die durch die Expertenbe-
fragung ermittelten fiinf Bewertungskategorien wurden zur Bewertung der Internetpri-
senzen der betrachteten Unternehmen eingesetzt. Diese Kategorien gliedern sich in je-
weils fiinf weitere Variablen, welche in Anlehnung an das Schulnotensystem Auspri-
gungen auf der Skala von ,,1* = sehr gut bis ,,5° = mangelhaft annehmen konnten. Die
Gewichtung sowohl der einzelnen Variablen als auch der Bewertungskriterien unterei-
nander ist gleich. Im Anschluss wurden uni- und bivariate Analysen (Haufigkeiten, Mit-
telwertvergleiche) durchgefiihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Expertenbefragung fiihrte zur Identifikation von fiinf Kriterien, unter denen die
Internetpriasenz eines exportorientierten Lebensmittelverarbeiters zu betrachten ist:

I Navigation und Ubersichtlichkeit

Gefordert wird eine gute Ubersichtlichkeit des Internetauftritts. Durch eine klare und
deutliche Gestaltung sowie eine schliissige Meniifiihrung muss eine intuitive Navigati-
onsfiihrung moglich sein.

II Produkte und Sortimentsliste

Alle Experten geben an, dass die Produkte im Vordergrund stehen miissen und vollstdn-
dige Sortimentslisten, etwa in Form eines Online-Kataloges, erwartet werden. Wesentli-
che Punkte dabei sind eine angemessene Beschreibung sowie eine gute visuelle Darstel-
lung der einzelnen angebotenen Produkte.

III Exportorientierung

Die wichtigste Anforderung ist, die Website auf die jeweilige Landessprache der anvi-
sierten Exportmérkte umschalten zu kénnen. Weiterhin sollten die Exporteigenschaften
und -fihigkeiten der angebotenen Produkte klar herausgestellt werden. Ferner muss ggf.
auf kulturelle und landestypische Besonderheiten eingegangen werden.
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IV Unternehmensinformationen

Alle Experten fordern, dass eine Homepage Seriositidt, Kontinuitiit, Vertrauen und Leis-
tungsfihigkeit des Unternehmens unterstreichen soll. Um diesen Eindruck nachhaltig zu
stirken, sind Bilder des Unternehmens und der Produktionsweise wichtige Elemente bei
der Gestaltung der Homepage. Videosequenzen werden hingegen nicht als zwingend
notig erachtet.

V Kommunikation und Sprache

Die Mehrheit der Experten gibt an, dass der erste Kontakt meist per Telefon gekniipft
wird, da dieser personlicher ist und es schneller zu einer konkreten Beziehung zwischen
Verarbeiter und Importeur kommt. Die E-Mail wird eher im Nachgang zur ersten Kon-
taktaufnahme genutzt. Kontaktformulare werden iiberwiegend abgelehnt und als listig
empfunden. Die Einbindung von sozialen Netzwerken im B2B-Bereich wird von den
Experten hingegen sehr unterschiedlich beurteilt.

Die von den Experten formulierten Anforderungen an den Internetauftritt eines internati-
onal titigen Lebensmittelverarbeiters wurden im zweiten Schritt zur Bewertung von
insgesamt 83 Internetauftritten herangezogen.

Bewertungskategorien sehr gut <= mangelhaft

(Variablen) H ° 1 2 3 4 5

I Navigation & Ubersichtlichkeit
(Usability, USP, Inspiration, Aktua- | 2,42 | 0,616 \

litiit, Funktionsweise der Seite)

II Produkte & Sortimentsliste \
(Volistindige Sortimentsliste, Dar-
stellung, Produktangaben, Verpa- 3,18 | 1,010
ckungsangaben, Speichermoglich-
keit)

IIT Exportorientierung
(Allg. Exportorientierung, Ex-

porterfahrung, Exportumsatz, 3,69 1 1,043
Exportregion, Handelsstrukturen)
IV Unternehmensinformationen
Bilder u. Videos, G teindruck,
(Bilder u. Videos, Gesamteindruc 2.46 | 0.658

Leistungsfihigkeit, Unternehmens-
entwicklung, Aussagekraft)

V Kommunikation & Sprache
(Zugdinglichkeit, Ansprechpartner,
Kontakt, Kontaktformulare, Uber- 3,26 | 0,780
setzung)

Abbildung 1: Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Bewertung der Internetpri-
senzen der Lebensmittelhersteller. Insgesamt wird deutlich, dass die Internetpridsenzen
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im Mittel nur als befriedigend bis ausreichend bewertet werden. Die besten Urteile wer-
den in den Kategorien ,,Navigation & Ubersichtlichkeit* und ,,Unternehmensinformatio-
nen‘ erzielt. Die ,[Exportorientierung® wurde mit einem Mittelwert von 3,69 am schlech-
testen bewertet. Gleichzeitig zeigt sich hier die groBte Standardabweichung (1,043); dies
deutet darauf hin, dass die Studienteilnehmer unter diesem Gesichtspunkt sehr unter-
schiedlich bewertet wurden. Insgesamt fillt auf, dass die fiir den Export essentiellen
Kategorien III und V am schlechtesten abgeschnitten haben. Defizite bestehen vor allem
im Hinblick auf die Kommunikation von bereits getitigten Exporten und die Darstellung
von Exportwegen und vorhandenen Exportstrukturen. Weiterhin bestehen deutliche
Sprach- und Kommunikationsprobleme.

In der weiteren Analyse konnten 81der 83 Lebensmittelhersteller nach der Hauptproduk-
tionsausrichtung sechs Produktsparten zugeordnet werden (Abbildung 2).

Gesamt- Bewertungskategorien

e e W v v

Feinkost (20) 2,97 2,46 3,06 3,83 2,49 3,03
Backwaren (8) 3,10 2,48 3,10 3,65 2,53 3,75
Getrinke (10) 3,12 2,74 3,40 3,66 2,84 3,00
Tiefkiihlprodukte (9) | 2,76 2,27 2,76 3,40 2,18 3,22
Fleischwaren (26) 3,14 2,40 3,58 3,84 2,42 3,47
Milchprodukte (8) 2,64 2,15 2,63 3,25 2,28 2,90

Abbildung 2: Bewertung der Internetprisenzen verschiedener Branchen

Die Produzenten von Milch- (2,64) und Tiefkiihlprodukten (2,76) erhielten die besten
Gesamtbewertungen. Ebenso wurden sie in der Kategorie Exportorientierung am besten
bewertet. Die Getriankehersteller schneiden wider Erwarten insgesamt schlechter ab, was
jedoch durch die Zusammensetzung der betrachteten Teilstichprobe begriindet werden
kann. Kleinere und mittelstindische Getriankehersteller, die in der Stichprobe dominie-
ren, sind tendenziell vorrangig auf den regionalen Markt fokussiert und betreiben das
Exportgeschift nur nebenbei, wihrend die hier nicht bewerteten GroBunternehmen der
Getrinkeindustrie oft vorrangig den internationalen Markt im Fokus haben. Abschlie-
Bend bleibt festzuhalten, dass die Unternehmen, die bereits stirker auf internationalen
Mirkten prisent sind, liber ansprechendere und qualitativ hochwertigere Internetprisen-
zen verfiigen, die den Anforderungen, wie sie von ausldndischen Handelspartnern for-
muliert wurden, besser entsprechen. Alle anderen Hersteller miissen zur Befliigelung des
Exportgeschifts ihre Homepages noch iiberarbeiten.
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Am bedeutendsten ist der Anbau von Baumobst mit 45.593 11 7
ha. An zweiter Stelle folgen Erdbeeren mit einer Flache von 10
19.048 ha und Strauchbeerenobst mit einer Fliche von 5
6.839 ha [Del3]. Die aktuelle Baumobsterhebung [Del2]
verdeutlicht, dass der Obstbau von einem fortschreitenden
Strukturwandel gekennzeichnet ist. Der Riickgang der
Baumobstbetriebe (grofer 0,5 ha) betrégt in den letzten 10
Jahren 27% (vgl. Abb.1). Vor allem kleinere Betriebe ha-
ben den Obstbau aufgegeben. Lediglich bei den groBeren
Betrieben (mehr als 10 ha) ist ein Wachstum der Betriebs-
zahlen zu verzeichnen. Die Baumobstfliche hat sich im 2
selben Zeitraum nur um ca. 6% verringert. Der Riickgang !
der Fliache wird dabei durch eine Intensivierung des Anbaus 0 0
kompensiert, was sich durch eine steigende Pflanzdichte >

Baumobstfliche pro Betrieb stieg damit in den vergange-
nen Jahren. Wihrend im Jahr 2002 die durchschnittliche
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Abstract: Die strukturwandelbedingt steigende Risikoexposition von Obstbaube-
trieben, die Hdaufung von Wetterextremen sowie die zunehmende Relevanz des
Preisrisikos fiihren zu einem Bedeutungszuwachs des Risikomanagements im
Obstbau. Der Sonderkulturbereich wurde jedoch in der jlingeren agrarokonomi-
schen Risikoforschung weitestgehend aufler Acht gelassen. Im Rahmen dieser Ar-
beit soll deshalb ein Uberblick iiber die fiir den Obstbau bedeutenden Einzelrisiken
und die dafiir vorhandenen Instrumente zum Risikomanagement gegeben werden.
In zukiinftig folgenden Arbeitsschritten werden die identifizierten Einzelrisiken im
Hinblick auf ihre Relevanz auf Betriebsebene untersucht und Handlungsbedarf bei
der Entwicklung von Instrumenten zum Risikomanagement aufgezeigt.

1 Einfiihrung

Im Jahr 2012 wurde in Deutschland auf rund 71.500 Hektar Obst im Freiland angebaut.

-27%

o

8

w - w

Anzahl der Betriebe mit Baumobst in 1000
n
)

Durchschnittliche Baumobstfliche pro Betrigh in ha

+30%

Hektar zeigt [SB07]. Die durchschnittliche

Abb.1: Entwicklung der
deutschen Baumobstbetriebe

(ab 0,5 ha) und der durch-
schnittlichen Baumobstfldche
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Baumobstfliche pro Betrieb ca. 4,7 ha umfasste, betrug sie im Jahr 2012 6,1 ha [De03],
[De08a], [Del2]. Die Entwicklung der Baumobstfliche pro Betrieb und die Spezialisie-
rung verdeutlichen den fortschreitenden Strukturwandel im Obstbau.

Es gibt im Wesentlichen drei Schliisselfaktoren, die fiir den wirtschaftlichen Erfolg eines
Obstbaubetriebs entscheidend sind: (1) Der Preis der hochsten Qualititsklasse, (2) der
Anteil der hochsten Qualititsklasse und (3) der Gesamtertrag [MCO1]. Hinsichtlich des
Preises ist festzustellen, dass das Preisrisiko durch die Konzentration im Lebensmitte-
leinzelhandel und den durch Zollabbau bedingten Importdruck an Bedeutung gewinnt
[FLBO9]. Der Gesamtertrag und die Qualitit sind stark von den Witterungsverhiltnissen
abhingig. Im Zuge des Klimawandels wird fiir die deutschen Produktionsgebiete ein
zunehmendes Spitfrostrisiko infolge von fritheren Bliihterminen sowie eine Zunahme
der Hageltage prognostiziert [Ch09]. Allein durch Hagel werden pro Jahr 5-20% der
Kernobstfldchen beschidigt. Dies entspricht jahrlichen Schdden von bis zu 20 Mio. Euro
[VH13]. Die Ausfiihrungen machen deutlich, dass fiir den betrieblichen Erfolg entschei-
dende Schliisselfaktoren, wie Preis, Erntemenge und Qualitdt zunehmend unsicherer
werden. Ein geeignetes Risikomanagement gewinnt deshalb im Obstbau an Bedeutung.

2 Risiken und Instrumente zur Risikosteuerung im Obstbau

Um ein betriebliches Risikomanagement zu etablieren, besteht der erste Schritt zunéchst
in der Identifikation von Risiken und vorhandenen Steuerungsinstrumenten (vgl.
[Wo08]). Eine detaillierte Betrachtung des Obstbausektors ist notwendig, da einige der
relevanten Risiken in den klassischen landwirtschaftlichen Produktionszweigen in dieser
Starke nicht auftreten. Dazu zdhlen z.B. die starke Qualititsabhiingigkeit des Preises
(vgl. [De08b]) oder die Abhédngigkeit von Saisonarbeitskriften [SBO7]. Die hohen Inves-
titionskosten und langen Nutzungsdauern der Anlagen erschweren zudem ein flexibles
Handeln bei sich verindernden Rahmenbedingungen (vgl. [We07]). Tabelle 1 zeigt eine
Auswahl von Einzelrisiken und stellt deren Besonderheiten fiir den Obstbau dar. Weiter-
hin werden Instrumente, die zur Steuerung der Risiken verfiigbar sind, aufgefiihrt. Im
Obstbau spielen vor allem interne Instrumente, also MaB3nahmen, die von der Betriebs-
leitung ergriffen werden, um das Risiko von vorneherein zu vermeiden bzw. zu vermin-
dern, eine bedeutende Rolle [De08b]. Externe Instrumente zur Minimierung des Produk-
tionsrisikos sind fiir Obstproduzenten nur begrenzt verfiigbar. Versicherungslosungen
existieren lediglich fiir das Risiko Hagel. Mit Wetterderivaten konnen z.B. die Parameter
Temperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge abgesichert werden. Aus
Tabelle 1 wird zudem ersichtlich, dass fiir das Management des Preisrisikos — obwohl
dieses eine hohe Relevanz besitzt — kaum Instrumente vorhanden sind [Bel3].
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Tab.1: Risiken im Obstbau und Instrumente der Risikosteuerung

Beschreibung des Risikos Verfiighare Instrumente zur Risikosteuerung
Starke Preisschwankungen fiir Betriebsmittel und Erzeug- Interne Instrumente: Diversifizierung von Absatzwegen
nisse [HM12]. und Produktionszweigen [Me09]; Lagerhaltung und
Besonderheit des Risikos im Obstbau: Anbau von lagerfihigen Sorten, um das Vermarktungs-
F] Durch die starke Konzentration des Lebensmitteleinzel- fenster zu vergroBern [HM12]; Verfriihung/Verspitung
'@ | handels und die Liberalisierung der Mirkte wird das der Erntezeitpunkte [Di09]; Marktinformation z.B. iiber
& | Preisrisiko bei Obstbaubetrieben verstirkt [FLB09]. Kernobstnotierung Bodensee [KOB13]; Vermarktung
E iiber spezialisierte Erzeugergenossenschaften und damit
Teilnahme an EU Programmen [SBO7].
MengenmiBiger Ertragsverlust und Qualititseinbuflen, Interne Instrumente: Frostberegnung [Ch09]; Hagelka-
o | zum Beispiel infolge von ungiinstigen Witterungsbedin- nonen; Bewisserung; Hagelnetz; Uberdachung; Sor-
2 | gungen, Wetterextremen (v.a. Hagel, Frost und Trocken- tenwahl; Kulturwahl; rdumliche Diversifizierung der
E heit), Krankheiten und Schédlingen [RK13], [De08b]. Produktionsstandorte; Schutznetze [RK13]; Folien- und
g Besonderheit des Risikos im Obstbau: Qualititseigenschaf- | Vliesabdeckungen [Di09]; Prophylaktischer Pflanzen-
£ ten sind entscheidend fiir die Einordnung in die jeweilige schutz [HM12]; Einsatz von Prognosemodellen (z.B.
2 Handelsklasse und damit fiir den Preis [BKL09]. Sopra) [Sa07].
e Externe Instrumente: Hagelversicherung [RK13];
A~ Wetterderivate [HM12].
Verminderter Absatz und niedrigerer Preis bei weniger Interne Instrumente: Anbau eines breiten Sortenspekt-
é nachgefragten Sorten. rums; Nutzung von Beratungsangeboten und Marktbe-
-2 | Besonderheit des Risikos im Obstbau: Verinderungen der obachtung [BKLO09], [We07], [B112].
§ Konsumentenwiinsche hinsichtlich des Geschmacks stellen
5 | wegen der langen Nutzungsdauer von Obstanlagen und des
“ | hohen Investitionsbedarfs ein Risiko dar [We07], [B112].
Anderung von politischen Rahmenbedingungen bzw. Interne Instrumente: Mechanisierung von arbeitsinten-
Gesetzgebungen [HM12]. siven Arbeitsvorgéingen (z.B. Handausdiinnung)
- Besonderheit des Risikos im Obstbau: [LD13], [BI112].
.-5 Im Obstbau ist der Anteil der Saisonarbeitskrifte sehr hoch
E und Lohnkosten stellen den grofiten Anteil an den Produk-
Z | tionskosten dar. Gesetzliche Vorgaben (z.B. Mindestlohn,
E Sozialversicherungspflicht) konnen beispielsweise zu Kos-
tensteigerungen fiihren (vgl. [B112], [SB07]).
3 Fazit und Ausblick

Im Obstbau gewinnt das Risikomanagement an Bedeutung. Vor allem das Produktions-
und das Preisrisiko spielen hier eine wesentliche Rolle und weisen im Vergleich zu klas-
sischen landwirtschaftlichen Produktionszweigen Besonderheiten auf. Wihrend es fiir
das Produktionsrisiko eine Vielzahl von Risikomanagementinstrumenten gibt, sind die
Moglichkeiten zur Steuerung des Preisrisikos begrenzt. Ziel weiterfiihrender Arbeiten ist
ein Konzept zum betrieblichen Risikomanagement im Obstbau. Im ersten Schritt erfolgt
die Bewertung der in diesem Beitrag identifizierten Einzelrisiken. Deren Relevanz auf
den wirtschaftlichen Erfolg der Obstbaubetriebe wird dabei objektiv und subjektiv be-
wertet. Durch einen Vergleich von objektiver Risikobewertung und subjektiver Risiko-
wahrnehmung wird untersucht, ob diesbeziiglich Unterschiede bestehen und worin gege-
benenfalls Wahrnehmungsverzerrungen begriindet sind. Darauf aufbauend wird analy-
siert, welche Instrumente zur Steuerung von Risiken zur Verfiigung stehen und welche
tatsdchlich auf den Betrieben eingesetzt werden. Weiterhin werden Faktoren identifi-
ziert, welche die Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz bestimmter Instrumente zum
Risikomanagement beeinflussen. SchlieBlich wird herausgearbeitet, ob Handlungsbedarf
zur Entwicklung neuer Instrumente besteht. Weiterhin wird diskutiert, ob eine Forderung
(z.B. durch Subventionierung) von bestimmten Instrumenten gerechtfertigt ist.
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Abstract: Die externen Rahmenbedingungen der landwirtschaftlichen Produktion
haben sich in den letzen Jahren nachhaltig verdndert. Landwirtschaftliche Betriebe
sehen sich einer verschirften Wettbewerbssituation ausgesetzt und sind gezwun-
gen, sich durch betriebsspezifische Anpassungsstrategien weiter zu entwickeln.
Dabei spielt die Effizienzsteigerung durch die Nutzung von IT eine entscheidende
Rolle fiir die Wettbewerbsfihigkeit landwirtschaftlicher Unternehmen. Dieser Bei-
trag zeigt den Status Quo der Erfolgsfaktorenforschung landwirtschaftlicher Be-
triebe. Dabei werden Kostensenkungspotentiale, die durch die Nutzung eines IT
unterstiitzten Produkt- und Prozesstechnik entstehen, aufgezeigt.

1 Einleitung

Die 6konomischen und agrarpolitischen Rahmenbedingungen der Landwirtschaft haben
sich in den letzten Jahren verdndert [Od00]. Die Liberalisierung der Agrarmirkte sowie
gestiegene gesellschaftliche Anspriiche fiihren zu einem fortsetzenden Strukturwandel,
der landwirtschaftliche Betriebe zwingt, sich der verschirften Wettbewerbssituation zu
stellen und betriebsspezifische Anpassungsstrategien zu entwickeln [SDT11]. Dies fiihrt
zu immer weniger Unternehmen, die durch stark zunehmende Betriebsgroflen gekenn-
zeichnet sind [VS06]. Dabei ist der Erfolg der Unternehmen nicht allein auf die Realisie-
rung von naturwissenschaftlich-technischen GroBenvorteilen zuriickzufiihren [SDT11].
Die personlichen Eigenschaften und Merkmale des Betriebsleiters sowie seine Manage-
mentpraxis sind ausschlaggebend fiir die Entwicklungsrichtung des Betriebes [In06].
Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des vorliegenden Beitrags, auf Grundlage einer
umfassenden Literaturanalyse, den Status Quo der Erfolgsfaktorenforschung fiir land-
wirtschaftliche Betriebe abzulichten. In diesem Zusammenhang wird auch, soweit aus
der Literatur abzuleiten, die Nutzung von IT basierter Produktions- und Prozesstechnik
als erfolgsrelevanter Faktor ndher beschrieben. Dariiber hinaus werden die Folgen der
vermehrten IT Nutzung hinsichtlich der Anforderungen an die Qualifikation der Arbeits-
krifte in der Landwirtschaft diskutiert.
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2 Theoretischer Hintergrund

Die Bestimmungsgriinde fiir den Erfolg von Unternehmen herauszufinden und damit
Groflen zu bestimmen, die erfolgreiche von erfolglosen Unternehmen unterscheiden,
kommt schon seit langem ein besonderes Interesse in der Forschung zu klein- und mit-
telstandischen Unternehmen zu [Kii94]. Um festlegen zu konnen was als Erfolg verstan-
den wird, muss sich am Zielsystem des Unternehmens orientiert werden. Der Erfolg wird
dann als Grad der Zielerreichung eines Unternehmens definiert. In kommerziellen Un-
ternehmen nimmt das Gewinnstreben in der Praxis eine zentrale Rolle ein [Ba06]. Ande-
re Ziele wie z.B. Wachstum, Produktivititssteigerungen u.v.m. dienen dann nur als Mit-
tel zur Erreichung eines optimalen Gewinns. Als Erfolgsfaktoren gelten in diesem Zu-
sammenhang Variablen, die einen maf3geblichen Beitrag zum Erfolg leisten [BMO1].

3 Erfolgsfaktoren landwirtschaftlicher Betriebe

Der unternehmerische Erfolg landwirtschaftlicher Unternehmen ist hiufig das Ergebnis
des Wirkens von gesamtwirtschaftlichen Bedingungen. Neben den Umwelteinfliissen
haben zudem die Parameter Betriebsressourcen, Betriebsleiterpersonlichkeit und das
Management Einfluss auf die strategische Ausrichtung des Unternehmens [BMO1].

Im Bereich der Betriebsressourcen hat vor allem die Betriebsgrofle einen groflen Einfluss
auf den Erfolg eines landwirtschaftlichen Betriebes. Kooperation, Outsourcing oder
einzelbetriebliches Wachstum gelten als wichtige Schliissel zur Kostensenkung und
Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit. Auch GroBlenvorteile bei der Vermarktung oder
strategische Vorteile auf Pachtmirkten spielen dabei eine grofie Rolle [Od00].

In der konventionellen Landwirtschaft hat sich die Kostenfiihrerschaft als natiirliche
Wettbewerbsstrategie durchgesetzt [Od00]. Doch auch iiber die Konzentration auf
Marktnischen oder die Differenzierung als wettbewerbsstrategische Ausrichtung lassen
sich in einigen Fillen Wettbewerbsvorteile generieren. Als Beispiele gelten die Biopro-
duktion, Regionalmarken oder Qualititsfleischprogramme [In06]. Die Mehrheit der
landwirtschaftlichen Betriebe muss die Strategie der Kostenfiihrerschaft wihlen. Fixkos-
tendegressionen konnen dann vor allem durch Spezialisierung auf ein bestimmtes Markt-
segment erreicht werden. Die Fokussierung auf Kernkompetenzen kann zu Kostenvortei-
len durch die sog. ,.economies of scale* fiihren. Es kommt zu einer Reduktion der vari-
ablen Kosten bei steigender Output Menge [WalO]. Zudem fiihrt die Spezialisierung
eines Betriebes zu Effizienzsteigerungen, die durch eine bessere Auslastung vorhandener
Produktionsfaktoren und den Einsatz neuer und leistungsfihiger Produktionsverfahren
erreicht werden [SLP78]. Einsparméglichkeiten bei den variablen Produktionskosten
lassen sich vor allem durch das sog. ,,Precision Farming® erreichen. Die Instrumente die
bei Precision Farming zur Anwendung kommen, haben vielfiltige Nutzungsméglichkei-
ten, etwa bei der Losung logistischer Aufgaben. Die Bedeutung der Prozessoptimierung
gewinnt vor dem Hintergrund grofer, spezialisierter Betriebe, die zum Teil zeitlich pa-
rallele Erledigung von Arbeitsabldufen durchfiihren, an Bedeutung. So lassen sich bei-
spielsweise beim Abtransport von Erntegut zwischen 5-10 Prozent der praxisiiblichen
Wegstrecke einsparen, wenn die Lage des Ernteguts beim Ablegen mittels GPS festge-
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halten wird und anschlieBend eine Routenoptimierung iiber diese Wegpunkte vorge-
nommen wird [Od00].

Die Spezialisierung ist sowohl in der Tierproduktion, als auch in der Pflanzenproduktion
eine beliebte Unternehmensstrategie. Dabei wird im Pflanzenbau in den letzten Jahren
vor allem in Mais als Energiepflanze investiert. In der Tierproduktion wird der Bestand
an Zuchtsauen, Mastschweinen und Milchkiihen je Betrieb vergroBert, die Produktion im
Bereich Bullen- und Rindermast wird eher verringert [HM11]. Allerdings haben spezia-
lisierte Betriebe bei sinkenden Preisen kaum Ausweichmoglichkeiten zur Stabilisierung
der Einnahmen und sind Marktschwankungen eher ausgesetzt als Gemischtbetriebe
[In06]. Hier kann ein Trade-Off zwischen Kostenreduktion und Risikoreduktion vorlie-
gen [0d00].

Im Bereich des Marketings bekommt die Nutzung des “Electronic Commerce” eine
immer grofler werdende Bedeutung. Moderne Informations- und Kommunikationsmog-
lichkeiten bieten Ansatzpunkte, um insbesondere Transaktionskosten zu senken. So
lassen sich via Internet neue Marktpartner finden und Preisvergleiche ohne hohe Such-
kosten durchfiihren [Od00].

Die Vergroflerung der landwirtschaftlichen Betriebe fiihrt zu einer Ausnutzung von ar-
beitswirtschaftlichen Vorteilen durch die Kombination von Fremd- und Familienarbeits-
kri