Technik

Mit dem Computer, dem Ein-
satz der Elektronik kommt auf
die Betriebe eine vollig neue
Technologie zu. , Der Tierzlich-
ter” beginnt deshalb in diesem
Heft mit einer Beitragsfolge
uber die Problematik der Pro-
zeBsteuerung. Zunachst erklart
Dr. H. Auernhammer aus Min-
chen die Grundlagen der Elek-
tronik und veranschaulicht sie
am Beispiel Milcherzeugung.

ie Landwirtschaft und insbesondere

die Milchviehhaltung steht derzeit in
einem totalen Umbruch. Er wird hervorge-
rufen durch die erstmals wirksamen Pro-
duktionsbeschrankungen und die erfor-
derliche Neuorientierung der Betriebe. Er
wird aber auch hervorgerufen durch die
arbeitswirtschaftliche Situation, die trotz
besténdiger Zunahme der Technik in den
Betrieben eine gleichbleibend hohe wo-
chentliche Arbeitszeit nicht verhindern
konnte. Vielfach fiihrte die bisherige Ent-
wicklung sogar zu einer hoheren Bela-
stung und zu einer noch starkeren absolu-
ten Bindung der Landwirte an den Betrieb,
so daB oft die Frage nach dem Sinn der
weiteren Technisierung Gberhaupt gestelit
wird.

ProzeBsteuerung, in welcher Form sie
auch immer betrieben werden mag, ist
deshalb fir viele Betriebsleiter ein Reiz-
wort, welches:

— etwas Neues, Unbekanntes signalisiert,
etwas Fremdes darstellt,

neue Chancen erhoffen 186t und
gleichzeitig Angst vor einem Wegratio-
nalisieren .

aufkommen 13Bt.

Was ist Proze3steuerung?

ProzeBsteuerung ist ein neuer, bisher
nicht gebrauchter Begriff. Er wird vielfach
nur in Verbindung mit Computern und Pro-
zeBrechnern angewandt, obwohl er fiir je-
de Art ,menschlichen Handelns“ einzu-
setzen ist, wenn dabei der Weg oder der
Ablauf von Produktionsaufwendungen zu
einem Produktionsziel beschrieben wird.
Schematisch wird dies.in Abbildung 1 dar-
gestellt und am Beispiel der Milcherzeu-
gung I&Bt sich dies so veranschaulichen:
Die Kuh stellt ein System oder einen Pro-
zeB dar. Sie erzeugt Milch als Systemaus-
gabe, wobei den Landwirt die Menge inter-
essiert, denn anhand dieser muB ja die
Fltterung (Systemeingabe) erfolgen. Um
jedoch von der erzeugten Milch zum be-
notigten Futter zu kommen, bendtigt der
Landwirt Informationen Gber

— den Bedarf an Nahrstoffen je Liter Milch,
— den Bedarf an Nahrstoffen fir den

Grundumsatz des Tieres,
— den Gehalt an Nahrstoffen im verfugba-
ren Futter und
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Prozelsteverung in der
Milchviehhaltung (1. Teil

ProzeBsteuerung — was ist das?

Zustand

Kontrolle

Aktivierung
Steuerung

Eingrift

Eingabe (input)

ProzeB (System)

Abb. 1: Schematische Darstellung der ProzeBsteuerung.

Abb. 2: MilchmengenmeBgeréte sind duBerst komplizierte Sensoren.

— die Futteraufnahme der Tiere,

um hier nur die wichtigsten zu nennen.
Diese Informationen hat er zum Teil in
seiner Ausbildung erlernt oder sich im
Selbststudium angeeignet. Darliber hin-
aus bezieht er Informationen Uiber das Fut-
ter aus Futteranalysen oder Nahrstoff-
tabellen und &ahnlichem. '

Die ProzeBsteuerung selbst besteht nun

darin, die Systemeingabe (das Futter)

nach Art, Zusammensetzung und I\/Ienge

S0 zu steuern, daB

— der ProzeB (die Kuh) gesund bleibt und

— unter kostenglnstigsten Bedingungen
ein

— Maximum an Systemausgabe (Milch)

erzeugt wird. Dabei wird der Erfolg um so

groBer sein,
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— je exakter die Informationen
Milchmenge, Futterinhaltsstoffe),

— je aktueller die Informationen (nicht
vierwéchentlich, sondern wochentlich),

— je préaziser die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse

sind.

(z.B.

‘Sensoren als Basis
der ProzeBsteuerung

Im Sinne der Systemoptimierung bedient
sich der Landwirt geeigneter Hilfsmittel in
seiner ProzeBsteuerung. Im Fall der Milch-
viehhaltung wird er zuerst versuchen, die
erzeugte Milchmenge exakter zu erfassen.
TraditionsgeméB Ubernimmt dies der Lan-
deskontrollverband (LKV) fir ihn und lie-
fert im vierwochentlichen Rhythmus die
benotigten Werte Uber die Milchmenge je
Kuh und Uber die wichtigsten Milchinhalts-
stoffe. Das indirekte Hilfsmittel -, Landes-

_Abb. 3: Sensor und Aktor in der Kraftfutterabrufstation.

kontrollverband” bedient sich dazu geeig-
neter Gerate (Waagen und Analysegerd-
te). Derartige Geréte werden im Sinne der
ProzeBsteuerung Sensoren genannt, weil
sie geeignet sind, Zustande oder Mangel
zu erfassen.

Sensoren sind in der Regel komplizierte
elektronisch-mechanische Gerate. Typi-
sche Beispiele sind elektronische Waa-
gen, Temperaturfihler, Zahler, DruckmeB-
gerdte, VolumenmeBgerate (Abb.2) und

auch ldentifizierungssysteme. Im Bereich
der computergeflihrten ProzeBsteuerung
sind Sensoren das Hauptproblem, sei es,
— daB sie zu teuer, ‘

— nicht exakt genug,

— zu groB im Bauaufwand oder

=~ unzuverlassig

sind. Man spricht deshalb heute schon
vom Problem der Sensorik als dem
Problem des Informationszeitalters
schlechthin.

Aktoren als Gehilfen
der ProzeBsteuerung

Eine verbesserte
Milchleistung ermdglicht bei guter Ra-
tionsplanung im zweiten Schritt eine lei-

Information Uber die

stungsbezogene Kraftfutterzudosierung.
Voraussetzung daflr ist jedoch die Még-
lichkeit einer exakten, an die verdauungs-
physiologischen Bedingungen angepal-
ten Zuteiltechnik.

Dr. Carl H. Clemente

1984; 104 S., 35 Farbbilder, 35 SW-Abb.,
" brosch., DM 26.-

Prof. Dr. H. Bogner und Mitarbeiter

Wirtschaftliche Milchviehhaltung
und Rindermast

3., vollig Uberarb. und erw. Aufl. 1984;

324 S., 103 SW-Abb., fest geb. DM 49.— Die Klauenpflege wird oft nicht rechtzeitig

oder sachgerecht durchgefihrt, weil es an
der Zeit, fachlich geschultem Personal oder
Sachverstand fur das frihzeitige Erkennen
von Klauenschaden mangelt.

Jeder Rinderhalter erhalt mit diesem Fach-
buch genaue Informationen Uber die ge-
sunde Klaue und Uber die Ursachen von
Klauenkrankheiten. Darauf aufbauend wird
eine genaue Anleitung fur den praktischen
Landwirt zur Pflege der gesunden Klaue
und zur Behandlung von Klauenkrankhei-
ten mit den verschiedenen hierfir ge-
bréauchlichen Werkzeugen ‘gegeben. Zahl-
reiche, zum Teil farbige Abbildungen erldu-

Milchklihe und Mastrinder sind- fir viele
landwirtschaftliche Betriebe die Hauptein-
nahmequelle. Das vorliegende Buch behan-
delt die Milchviehhaltung und Rindermast
unter den Aspekten der wirtschaftlichen Be-
deutung, der Zucht, der Fltterung, der Hal-
tung und des Stallbaues sowie der Krank-
heiten und der Krankheitsvorbeugung.
Alle Probleme werden in leicht verstand-
licher Form behandelt.

Wo Milchkiihe und Mastrinder die Hauptein-
nahmequelle bilden, darf dieser Ratgeber
nicht fehlen.

DLG-Verlag - Riisterstrae 13 - 6000 Frankiurt 1 tern den Text zusatzlich. "
Bestellschein - DLG-Verlag - RiisterstraBe 13 - 6000 Frankfurt 1

Ich/wir bestelle/n aus dem DLG-Verlag Bestellschein
Ich/wir bestelle/n aus dem DLG-Verlag

Ex. Klauenpflege beim Rind, DM 26,

Ex: Wirtschaftliche Milchviehhaltung und Rindermast,
DM 49,

(Name) (Name)

(StraBe, Ort) (StraBe, Ort)
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Abb. 5: Der ProzeBrechner hat seinen Platz im Betriebsbdro.

Derartige Gerédte werden in der PrbzeB-
technik als Aktoren bezeichnet. In der
Regel sind es mechanische Gerate, deren
Antrieb oder Steuerung elektrisch, hy-
draulisch oder pneumatisch erfolgt. Typi-
sche Vertreter sind Volumendosierer
(Abb. 3), Gewichtsdosierer, Motorschalter,
Lichtschalter, Offnungs- und’ SchlieBme-
chanismen und &hnliche.

Der ProzeBrechner verbindet
Sensor und Aktor

Sensoren und Aktoren werden erst dann
sinnvoll einzusetzen sein, wenn sie durch
eine intelligente -Steuereinheit verbunden
sind. Hierflr mag der Kraftfutterabrufauto-
mat als Beispiel dienen (Abb. 4). Als Sen-
sor dient dabei ein Transponder. Er er-
méglicht die Identifizierung des einzelnen
Tieres, sobald dieses die Station betritt.
Die gewonnene Information flieBt dann in
den Computer, der an dieser Stelle aus-
schlieBlich flr diese Aufgabe eingesetzt
wird und deshalb ProzeBrechner heift. In
seiner Fahigkeit ahmt dieser Rechner das
menschliche Gehirn nach. Er greift auf ge-
speicherte Informationen zurick und fallt
mit Hilfe der vom Sensor empfangenen
Information eine Entscheidung. Diese
kann zur Aktivierung des Aktors fiihren

Kraftfutterdosierung °
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Abb. 4: Kraftfutterabrufanlagen arbeiten als
Automaten.
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Regelkreis

Ansprechbereich: Kriterien

ProzeBtechnik

Tierleistung "Fleisch" | Tier

Tierleistung "Milch" Tier

Tierleistung "Eier" Tier

Futter :
Unwelt

Futter :
Umwelt
Termine :

Futter :
Umwelt

Fiitterungscomputer

: Identifizierung, Korpermasse
Inhaltsstoffe, Aufnahme
Temperatur, Feuchtigkeit (Licht)

¢ Identifizierung, Milchmenge
Milchinhaltsstoffe, Kérpermasse
Inhaltsstoffe, Aufnahme
Temperatur, Feuchtigkeit
Abkalbung, Trockenstellung

: Korpermasse, Eierzahl, Eigewicht
Inhaltsstoffe, Aufnahme
Temperatur, Feuchtigkeit, Licht

Fruchtbarkeits- Tier
iiberwachung und
Terminkontrolle

Termine :

Elektronische Stalltafel

a4

: Identifizierung, Temperatur,
Aktivitdt, Korpermasse

Alter, letzte Geburt, Befruch-
tungstermine, Behandlungen,
erwartete Geburt

Gesundheits- Tier
iiberwachung

Gesundheitsprogramm

¢ Identifizierung, Temperatur, \“
Aktivitdt, Korpermasse 7
(Zel1zahl in der Milch, Puls) ,/ ',‘ &

und in unserem Beispiel eine vorgegebe-
ne Kraftfuttermenge in bestimmten, zeit-
lich aufeinanderfolgenden Intervallen zu-
teilen.

Da sich diese Kraftfuttermengen Uber der
Laktation dndern, muB im ProzeBrechner
die Moglichkeit bestehen, die gespeicher-
ten Informationén zu aktualisieren. Dies
erfolgt Uber eine entsprechende Tastatur
(Abb. 5) und wird mit Programmieren be-
zeichnet.

ProzeBsteuerung ist nicht
gleich ProzeBsteuerung

Aus den aufgezeigten Zusammenhéngen
wird ersichtlich, daB im Grunde viele For-
men der ProzeBsteuerung moglich sein
mussen.

® Manuelle ProzeBsteuerung

Die Ausgangssituation in allen Betrieben
ist die manuelle ProzeBsteuerung. In der
Praxis also all jene Formen, bei welchen
der Landwirt geeignete Hilfsmittel in An-
spruch nimmt, um zum Beispiel verbes-
serte Informationen zu bekommen. Seien
es die vom LKV ermittelten Milchmengen
der Einzeltiere oder seien es genormte
GefaBe zur Zuteilung des Kraftfutters oder
manuell bediente Kraftfutterdosierer in
Melkstéanden.

@® Rechnerunterstiitzte
ProzeBsteuerung

In der ersten Stufe der ProzeBsteuerung
mit Rechnereinsatz wird dann versucht,
ProzeBrechner zur Unterstiitzung des Be-
triebsleiters einzusetzen. Das wohl ty-
pischste Beispiel ist in der Praxis der in
nahezu 3000 Betrieben installierte Kraft-
futterabrufautomat. Hierbei Gbernimmt der
ProzeBrechner eine spezifische Aufgabe
und fahrt diese ,automatisch” aus. Die
restlichen Bereiche innerhalb der Milch-
viehhaltung bleiben dagegen weiterhin auf
manueller ProzeBsteuerungsbasis beste-
hen (offenes System).

@ Automatisierte ProzeB3steuerung
Wirde hingegen Uber geeignete Senso-

ren in Form von MilchmengenmeBgeraten

eine direkte Kopplung von Milchleistung

Abb. 6: Regelkreise und Ansprechbereiche in der Tierhaltung.

Fotos: Verfasser

und davon abhéngiger Kraftfutterdosie-
rung durchgefiihrt, wobei der Computer
die erforderliche Menge tierindividuell zu
bestimmen hétte, dann kdme man zu einer
rechnergestiitzten ProzeBsteuerung. Bei
dieser Form hatte der Landwirt neben den
Ublichen Routinearbeiten nur noch eine
Uberwachende Funktion auszuliben. Das
ProzeBsteuerungssystem wiirde in diesen
Fallen regeind arbeiten (geschlossenes
System). o

ProzeBsteuerung muf
verschiedene Bereiche
ansprechen

In den bisherigen Beispielen wurde aus-
schlieBlich auf den Bereich der Milchlei-
stung eingegangen. Dieser ist jedoch nur
ein Teilbereich der Milchviehhaltung. Ne-
ben ihm ist der Bereich Fruchtbarkeit und
der Bereich Gesundheit gleichbedeu-
tend.

Fir alle diese Bereiche wird an in sich

geschlossenen Regelkreisen gearbeitet,

wie sie in Abbildung 6 dargestellt sind.

Daraus wird ersichtlich, daB derartige Sy-

steme '

— immer mehrere Bereiche ansprechen
(z.B. das Tier, das Futter, die Umwelt
und Termine), :

— jeder dieser Bereiche mehrere Senso-
ren benotigt und

— (ber die Bereiche hinweg bestimmte
Kriterien mehrfach benotigt werden.

Insbesondere kommt in der Milchviehhal-
tung der Einzeltieridentifizierung eine zen-
trale Bedeutung zu. Sie entscheidet dar-
Uber, ob auch in Zukunft ein in Teilschrit-
ten aufzubauendes System problemlos er-
weitert werden kann. Nur damit ist im Sin-
ne der Kostenminimierung eine universel-
le Verwendung eventuell auch Uber ver-
schiedene Anbieter hinweg gewahrleistet.

Dr. H. Auernhammer

Institut fir Landtechnik der TU Mlnchen
Vottinger StraBe 36

8050 Freising-Weihenstephan



