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Modellierung, Ausfiihrung und Steuerung von kooperati-
ven Agrarprozessen mit BPMN und MQTT
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Abstract: In der Agrartechnik steht Landwirten und Lohnunternehmern eine steigende Anzahl di-
gitaler Dienste zur Verfiigung. Eine Modellierung, Ausfithrung und Steuerung von kooperativen
Agrarprozessen ist aufgrund der verschiedenen, zueinander inkompatiblen IT-Losungen nur einge-
schrankt moglich. Es fehlt ein einheitlicher Standard zur Beschreibung dieser Prozesse. Der Beitrag
stellt die Beschreibung von Agrarprozessen mit der Business Process Model and Notation (BPMN)
dar. Doménenexperten (z.B. Landwirte, Lohnunternehmer, digitale Dienstanbieter) kénnen koope-
rative Prozessabliufe plattformiibergreifend gestalten, ohne dabei Prozessinterna mit anderen Akt-
euren teilen zu miissen. Als Briicke zwischen der kooperativen Prozessebene und der ausfithrenden
Maschinenebene wird im Beitrag Message Queue Telemetry Transport (MQTT) eingesetzt: Mittels
MQTT kénnen Anweisungen und Informationen (z.B. Arbeitsauftriage, Statusdaten) zwischen bei-
den Ebenen in Echtzeit vermittelt und verarbeitet werden.
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1 Problemstellung

Landwirtschaftlichen Akteuren steht eine Vielzahl digitaler Dienste, beispielsweise zur
Auftrags- und Ressourcenverwaltung sowie zu deren Dokumentation, zur Verfiigung. Be-
sonders im Bereich von Farm-Management-Informationssystemen (FMIS) bieten unter-
schiedliche Plattformen Losungen zur Modellierung und Ausfiihrung von Agrarprozessen
an. Der digitale Marktplatz wird zudem um Anbieter fiir spezifische Aufgaben, wie die
Erstellung von ertragsabhédngigen Diingeapplikationskarten, ergdnzt. Entsprechend hete-
rogen gestaltet sich die IT-Landschaft bei den landwirtschaftlichen Akteuren. Wahrend
fiir die Prozesssteuerung auf Maschinenebene mit der ISO-XML [IS07] ein standardisier-
tes Format vorliegt, existiert bei digitalen Plattformen keine Interoperabilitét bei der Be-
schreibung und Ausfithrung von kooperativen Prozessen.

Zur vollstindigen Nutzung des durch die Digitalisierung entstandenen Potenzials wird
eine gemeinsame Basis zur Modellierung, Ausfiihrung und Steuerung von kooperativen
Agrarprozessen bendtigt. Es sollen akteur- und plattformiibergreifende Agrarprozesse er-
moglicht werden, in denen jeder Akteur die von ihm préferierten Dienste nutzen kann.
Nachfolgend wird dargestellt, wie BPMN und MQTT fiir einen ersten Schritt in diese
Richtung im Forschungsprojekt OPeRAte [OP17] eingesetzt werden.
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2 Kooperative Agrarprozesse mit BPMN und MQTT

2.1  Modellierung, Ausfithrung und Steuerung von Agrarprozessen mit BPMN

Zur Modellierung von Geschéftsprozessen (z.B. Auftragsabwicklung, Logistik) hat sich
die BPMN bewihrt. Ein Doménenexperte entwirft unter Nutzung graphischer Modellie-
rungselemente fiir Aufgaben und Abldufe den Prozess [OMG11]. Auch in der Agrarwirt-
schaft lasst sich die BPMN anwenden, um kooperative Prozesse durch Doménenexperten
(z.B. Landwirte, Lohnunternehmer, digitale Dienstanbieter) zu beschreiben und unterei-
nander interoperabel zu gestalten. Einzelne Prozesselemente (Subprozesse) konnen Akt-
euren zugewiesen bzw. von diesen angeboten und im Detail ausmodelliert werden. In Abb.
1 ist ein in BPMN modellierter Fliissigmistprozess dargestellt.
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ADbb. 1: Modell eines kooperativen Prozesses zur Fliissigmistausbringung in BPMN

Im Flissigmistprozess wird die Berechnung einer Applikationskarte durch einen Preci-
sion-Farming-Anbieter (Subprozess Calculate application map sub) und die eigentliche
Fliissigmistausbringung (Slurry planning sub, Apply slurry sub, Document slurry) durch
einen Lohnunternehmer durchgefiihrt. Die Priifung der Wetterverhéltnisse iibernimmt ein
Online-Dienst (Check weather sub). Die Realisierung der Subprozesse obliegt den aus-
fithrenden Prozessteilnehmern. Abb. 2 veranschaulicht den Ablauf der Fliissigmistausbrin-
gung auf einem Schlag (Apply slurry sub) durch den Lohnunternehmer. Die BPMN-Mo-
dellierung fiihrt Aufgaben auf, die durch Signale der Maschine auf dem Schlag ausgelost
werden. AuBer der rechtlich erforderlichen Dokumentation muss der Lohnunternehmer
den anderen Beteiligten keine Prozessinterna zur Verfiigung stellen.

Durch Wiederverwendung bestehender Prozesselemente wird der Modellierungsaufwand
fiir Doménenexperten reduziert. Ein Lohnunternehmer kann ein Prozesselement zur Lo-
gistik sowohl fiir zubringende Maschinen in einem Fliissigmistprozess als auch fiir abfah-
rende Maschinen in einem Ernteprozess verwenden.

Auch zur Modellierung von Prozessen benétigen landwirtschaftliche Akteure nicht zwin-
gend eine BPMN-Schulung. Dienstanbieter konnen assistierende Oberfldchen und Pro-
zessschablonen entwerfen, mit denen sich Prozessbeschreibungen ohne BPMN-Wissen
erstellen und sich die zugrundeliegenden BPMN-Modelle extrahieren lassen.



Akteur- und plattformiibergreifende Agrarprozesse mit BPMN und MQTT 173

Status signal

@
Finish
application

@

Handle failure

Failure signal %_/

Signal gateway

Lol
Apply slurry

Log status
Abb. 2: Der Subprozess Apply slurry sub reagiert auf Signale einer Maschine auf einem Schlag
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Zur Ausfithrung der BPMN-Modelle ergéinzen Dienstanbieter die Beschreibungen um Im-
plementierungen der Prozessfunktionen und Schnittstellen zum Datenaustausch. Der Im-
plementierungsaufwand reduziert sich wesentlich durch Integration freier oder kommer-
zieller Softwaremodule zum Business-Process-Management (BPM) in die eigene IT-L6-
sung (z.B. Activiti BPM [AC17] oder Camunda BPM [CA17] oder jBPM [IB17]).

2.2 Vermittlung zwischen Prozess- und Maschinenebene mit MQTT

Zur Steuerung von Agrarprozessen ist ein Informationsaustausch auf kooperativer Pro-
zess- wie auf Maschinenebene erforderlich. Wahrend auf der kooperativen Ebene Ver-
biinde aus Maschinen iiber BPMN koordiniert werden koénnen, finden sich auf der Ma-
schinenebene mit der ISO-XML [IS07] und dem ISOBUS [IS07] etablierte Methoden zur
Steuerung und Kommunikation einzelner Maschinen (sieche Abb. 3).
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ADbb. 3: Prozessebenen und Technologien zur Modellierung, Steuerung und Kommunikation

Durch Anbindung des MQTT-Protokolls [OA17] an BPMN und die ISOBUS-basierte
Steuerung auf Landmaschinen kann Kommunikation zwischen Prozesselementen platt-
formiibergreifend und automatisiert umgesetzt werden. MQTT-Topics entsprechen
BPMN-Signalen, die mit einem Nachrichteninhalt versehen und ohne manuelle Anpas-
sungen ausgewertet werden kénnen. Uber MQTT konnen z.B. Auftriige als Taskdata.xml
an eine Maschine gesendet und Status- sowie Logdaten von dieser zur Laufzeit empfangen
werden. Dadurch wird eine Prozesssteuerung auf kooperativer Prozessebene in Echtzeit
ermdglicht (vgl. Abb. 2). Die manuelle Ubertragung von Daten auf und von der Maschine,
beispielsweise mit USB-Sticks, kann vollstindig vermieden werden.
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3 Fazit

Dieser Beitrag veranschaulicht die akteur- und plattformiibergreifende Modellierung von
Agrarprozessen mit der BPMN. Mit Subprozessen konnen Aufgaben beliebig strukturiert,
zusammengesetzt und wiederverwendet werden, ohne Prozessinterna mit anderen Akteu-
ren teilen zu miissen. Der Implementierungsaufwand zur Prozessausfithrung lésst sich
durch Integration von Softwaremodulen zum Business-Process-Management reduzieren.
Weiterhin ermdglicht die Kommunikation mittels MQTT den Austausch von Anweisun-
gen und Informationen zwischen kooperativer Prozess- und ausfithrender Maschinen-
ebene in Echtzeit. Forschungsbedarf besteht beim Austausch von Prozesselementen un-
terschiedlicher Dienstanbieter. Hier werden oftmals Anpassungen an bereits ausgehandel-
ten Schnittstellen zum Datentausch notwendig. Eine dynamische Zusammensetzung von
Prozesselementen (Prozessorchestrierung) wird dadurch erschwert.

Eine prototypische Prozesssteuerung mit BPMN und MQTT wurde im OPeRAte-For-
schungsprojekt [OP17] erfolgreich evaluiert. Bestandteil der Prozesssteuerung waren eine
BPMN-basierte Plattform, ein ISOBUS-Maschinenterminal und Android-Smartphones.
Weiterfithrende Forschungsaktivitidten sollen Methoden zur Prozessorchestrierung evalu-
ieren. Im Fokus steht dabei die technische Zusammenfiihrung von implementierten Pro-
zesselementen iiber Schnittstellen.

Die Forderung des OPeRAte-Projektes erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bun-
destages. Die Projekttragerschaft erfolgt iiber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung (BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsférderung.
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