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Vorwort. 

Fortschreitende Spezialisierung und zunehmende Bestands­
größen in der Tierhaltung binden den Landwirt immer 
stärker an den Betrieb. Bei günstiger werdenden ökonomi­
schen Bedingungen verschlechtert sich somit die soziale 
Situation in den Veredelungsbetrieben. Gleichzeitig ent­
fernt sich der Landwirt mehr und mehr vom Einzeltier, so 
daß er gezwungen ist, für die Einzeltierkontrolle und 
-Überwachung in zunehmendem Maße technische Hilfsmittel 
einzusetzen. 

Hier bieten sich durch die rapide Verbilligung der Elek­
tronik und durch den kostengünstigen Einsatz von Klein­
computern neue Produktionshilfen für den Landwirt an. 
Gleichzeitig erwachsen aber daraus aus der Vergangenheit 
bekannte Gefahren in der Form, daß gerade in Zeiten stür­
mischer Entwicklungen auf einem bestimmten Sektor den 
Gesamtsystemen und den Gesamtaufgaben zu wenig Augenmerk 
zugewandt wird. Vielfach werden dann optimierte Teillö­
sungen entwickelt, die sich später nur unter großen 
finanziellen Aufwendungen oder überhaupt nicht in umfas­
sende Systeme einbauen lassen. 

In einem Fachgespräch im Juni 1983 in Weihenstephan wurde 
deshalb versucht, diese Gesamtproblematik tiefergehend 
darzustellen und zu analysieren. Fachkundige Referenten 
aus dem Sonderforschungsbereich 141 "l?roduktionstechniken 
der Rinderhaltung", dem Institut für Betriebstechnik der 
FAL Völkenrode, dem Leibniz Rechenzentrum München und dem 
Bayerischen Staatsministerium fÜr Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten in München behandelten dabei die Bereiche mög­
licher Konzepte, der Datenerfassung und der Kommunikation 
mit übergeordneten Systemen. 

Diese Referate und die wichtigsten Punkte der anschließen­
den Diskussion sollen nachfolgend dargestellt und damit 
einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden. 

{ Mögen~e einen Bei trag darstellen, um diesei1.neuen Techni- { I 
ken kunftig mit weniger Vorurteilen gegenüberzutreten und 
sie als das zu betrachten, was sie sein sollen, nämlich: 
Eine Hilfe für den Landwirt ! 

Prof. Dr. H.-L. Wenner 
(Sprecher des SFB 141) 

Dr. H. Auerohammer 
(Projektbereich A) 

Dr. H. Pirkelmann 
( Projektbereich B) 
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fUr den Einsatz computergestützter ProzeSsteue­
rungssysteme in der Tierhaltung 

Dr. Hermann Auernhammer *) 

Landwirtschaftliche Tierhaltung in unserer Zeit bedeutet all­

gemein gesprochen "wachsen oder weichen". Dies gilt sowohl 

für den Bereich der EG als auch für den Bereich der Bundes­

republik Deutschland. Wenn auch derzeit z.B. die mittleren 

Tierzahlen je Betrieb innerhalb der EG sehr unterschiedlich 

sind und Großbritannien in etwa die vierfache Kuhzahl je Be­

trieb gegenüber uns ausweist, so dürfen wir nicht vergessen, 

daß auch in unserem Land die Zahl der Betriebe mit größeren 

Tierbeständen nicht unerheblich ist. So finden wir nach der 

ietzten Statistik .in der Bundesrepublik Deutschland (4) 

etwa 50 000 Betriebe mit mehr als 60 Stück Rindvieh 

etwa 16 000 Betriebe mit mehr als 100 Stück Rindvieh 

etwa 8 300 Betriebe mit mehr als 400 Sch1,.;einen 

etwa 500 Betriebe mit mehr als 1 000 Schweinen. 

Bezogen auf die reine Milchviehhaltung lauten diese Zahlen: 

etwa 14 000 Betriebe besitzen mehr als 40 Milchkühe 

etwa 6 000 Betriebe besitzen mehr als 50 Milchkühe und 

etwa 300 Betriebe besitzen mehr als 100 Milchkühe. 

Für die reine Zuchtsauenhaltung sind die entsprechenden Zahlen: 

etwa 31 000 Betriebe halten mehr als 20 Zuchtsauen 

etwa 10 000 Betriebe halten mehr als 50 Zuchtsauen. 

Bedenken wir nun, daß alle diese Betriebe laufend aufstocken 

und damit im Grunde immer weniger Zeit für das Einzeltier auf­

wenden können, dann werden die beiden Hauptprobleme unserer 

stärker spezialisierten Betriebe erkennbar: 

- Trotz stärkerer Mechanisierunq nimmt mit zunehmender Spe­
zialisierung bei ständiger Aufstockung die zu erbringende 
Arbeitzeit rücht ab. Die Arbeitsbelastung nimmt sogar noch 

* Dr~ H .. Auernhamrner ist Leiter des 
Iechnischen Universität München 
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zu, weil ein Mehr an Kontrolle anfällt und weil dadur-ch 
der Betriebsleiter noch stärker an den Betrieb gebunden 
wird. 

- Durch den stärkeren Einsatz der Technik entfernt sich 
der Landwirt mehr und mehr vom Einzeltier, so daß die 
tierindividuelle Betreuung schlechter wird. 

Auch wenn für diese allgemein beschriebene Situation der­

zeit der objektive Beweis fehlt, so spiegeln doch Betriebs­

analysen sehr deutlich in der Schwankung der Betriebsergeb­

nisse diese Zusammenhänge wider. Mittlere Lebensleistungen 

unserer Milchkühe von etwa 4 Laktationen und mittlere Wurf­

zahlen der Zuchtsauen von etwa 3 weisen zudem darauf hin, 

daß auch in dieser Beziehung bei einer Vielzahl der Betriebe 

einiges im Argen liegt. Diese Ergebnisse jedoch eindeutig 

einer zu hohen Leistung zuzuschreiben, wäre sicher genauso 

unrichtig, wie sie ausschließlich der zu schlechten Betreu­

ung anzukreiden. 

Schließlich ist aber auch noch ein Blick auf die gesamtbe­

triebliche Situation zu werfen. Heute können wir im Durch­

schnitt davon ausgehen, daß etwa 20 bis 30 %der erbrachten 

Arbeitszeit in den Betrieben für die Betriebsführung und 

die Betriebsüberwachung benötigt werden 131. Wenn auch 

zwischenzeitl~ch, bedingt durch gesetzliche Maßnahmen, in 

einer Vielzahl von Betrieben die Buchführung gemacht werden 

muß, so kann auch heute noch festgehalten werden: 

- In nahezu allen Betrieben ist die Transparenz der einzel­
nen Betriebszweige unbefriedigend! 

- Wie groß ist denn die Zahl jener Betriebe, die über eine 
jährliche Betriebszweigabrechnung verfügen und liegt nicht 
der Hauptmangel dieses Mankos in der Datenbeschaffung? 
Sind aber die benötigten Daten nicht zu einer großen Zahl 
Naturaldaten, die in irgend einer Form ohnehin während 
des Jahres gebraucht und gehandhabt werden? 

Diese Fragen weisen darauf hin, daß unsere stärker speziali­

sierten Betriebe Hilfsmittel für ein besseres und damit 

leistungsfähigeres Management benötigen. Diese Hilfsmittel 
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müssen zur Entlastung der Betriebsleiter zum einen in Form 

einer Grundautomatisierung bereitgestellt werden, welche 

wiederkehrende Steuer- und Überwachungsvorgänge übernimmt 

und zum anderen in einer automatisierten Grunddatenerfassung, 

um daraus nach standardisierten Algorithmen die für den Land­

wirt so wichtigen Entscheidungshilfen zu ermöglichen. 

Zur Prozeßsteuerung 

Prozeßsteuerung als aktuelles Einsatzgebiet der Elektronik 

und der Mikrocomputer nimmt heute einen breiten Raum in der 

wissenschaftlichen und öffentlichen Diskussion ein. Um hier 

jedoch eine klare Ausgangssituation zu schaffen, bedarf es 

zuerst einer Klärung der anstehenden Begriffe und Defini­

tionen. 

Im-Bereich der Steuer- und Regeltechnik (Abb. 1) ist zwi­

schen Steuerung und Regelung zu unterscheiden. Steuerung 

stellt einen offenen Wirkungsablauf dar, bei welchem ledig­

lich ~ach Vorgabe eine und mehrere Stellgrößen auf das Soll 

im Input ausgerichtet werden. Eine Kontrolle des Outputs 

erfolgt dabei nicht. 

-"' "' ... ... 

Vorgabe 
(SoHl 

~ 
Stell­
griiße!~l 

Steuerung_ 

~.; offener Wirkungsabioul 
:i"~ kein Soii: ist- Abgleith 

geuhlcsuner Regeikrti~ 
Soll: Ist- Ugieidl fiir Y~rg~gebe!lfn Tllitronzbertith 

Abbildung 1: Schematische Darstellun~ von Prozeßsteuerung 
und Prozeßregelung 



Hingegen wird bei der Regelm;g ein geschlossener Regelkreis 

vorausgesetzt. Nach der Vorgabe werden, wie bei der Steuerung, 

die Stellgrößen für den Input ausgerichtet. Am Output er­

folgt sodann die Erfassung des Ist-i<Jertes, der dann mit dem 

Soll und der zulässigen Toleranz verglichen wird. Liegt die 

Abweichung im 'l'oleranzbereich, wird die .Eins·tellung der Stell­

größen für den Input beibehalten, ansonsten erfolgt eine Nach­

regelung. 

Aus diesen grundlegenden Unterschieden zwischen Steuerung 

und Regelung wird ersichtlich, daß eigentlich die Steuerung 

in jedem Prozeß den ersten Schritt darstellt, weil dabei 

ohne besondere Sensoren eine Substitution von Arbeit durch 

Technik erreicht werden kann. Ein typisches Beispiel hierfür 

ist der Kraftfutterabrufautomat in der Milchviehhaltung oder 

die Flüssigfütterungsanlage für Mastschweine. Als Vorgabe­

werte werden in beiden Fällen bekannte Leistungskurven her­

angezogen, wobei in beiden Fällen die Überprüfung der exak­

ten Dosierung nach der Installation und Eichung dem Landwirt 

überlassen bleibt. 

Da diese Gesamtsituation unbefriedigend ist, wird jedes Bemü­

hen immer in Richtung Regelung tendieren. Dazu bedarf es 

dann jedoch einer besonderen Sensorik zur Erfassung der Ist­

Situation und einer geeigneten Signalisierung. Übertragen 

auf den Prozeß Milchviehhaltung wirft dies die Fragen nach 

der Strategie einer Prozeßsteuerung auf. 

Form und Strategie der Prozeßsteuerun'l 

Ausgehend von der Haltung einer Milchviehherde ist bei der 

Form der ProzeHsteuerung \im engeren Sinne also jeder tech­

nischen oder manuellen Maßnahme) danach zu unterscheiden, 

ob diese nur in einem Teilsystem - wie z.B. der Kraftfutter­

abrufanlage- oder im Gesamtsystem stattfinden soll (Abb. 2). 

In der Praxis und nach dem derzeitigen Stand des technisch 

Machbaren, wird hier immer ein Stufenplan realisiert werden. 
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Typische Beispiele sind die Kraftfutterabrufanlagen in der­

zeit mehr als 2000 Betrieben der Bundesrepublik Deutschland 

oder die prozessorgesteuerten Mahl- und Mischanlagen für die 

Schweinehaltung. Beide stellen einen Einstieg in diese neue 

Technik dar und bei beiden ist zu erwarten, daß weitere ge­

steuerte Teilsysteme in diesen Betrieben folgen werden. 

Abbildung 2: Steuerung im Prozeß "Milchviehhaltung" 

Neben der Frage nach dem Umfang ist aber auch die Frage nach 

dem Grad der Automatisierung von Bedeutung. Prozensteuerung 

bedeutet ja die Definition eines Sollwertes. Dies wird am 

Beispiel der Kraftfutteranlage für Milchvieh ein abgeleiteter 

Wert aus der letzten Milchkontrollwägung sein. Er würde folg­

lich auch manuell der Steuereinheit übergeben. Automatisiert 

wäre dieser Vorgang durch die direkte Übergabe der Stell­

größen aufgnmd der Milchmengenerfassung aus Durchflußmeß­

geräten oder Wiegebehältern in fixen Zeitabständen. 
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Genau wie die Form der Steuerung läßt sich auch die Strategie 

der Steuerung aus zwei wesentlichen Blickwinkeln beleuchten. 

In erster Linie ist hier die Frage zu stellen, ob durch die 

Steuerung nur ein Einzelfaktor angesprochen werden soll, des­

sen Wert z.B. nur naturaler Art sein mag, oder ob letztend­

lich die rein ökonomische Strategie zu verfolgen ist. Auch 

hier läßt sich als sehr gutes Beispiel die Kraftfutterabruf­

fütterung für Milchkühe anführen, die derzeit rein strate­

gisch nur als Einzelfaktor betrachtet wird. 

Daneben kann am genannten Be1spiel auch die Frage nach der 

strategischen Terminierung angesprochen werden. Kurzfristig 

wäre eine Strategie, die z.B. auf wechselnde Kraftfutter­

preise sehr stark Rücksicht nehmen würde - langfristig 

wäre dagegen die Steuerung nach möglichst sparsamen Kraft­

futtereinsatz bei hoher Auswertung des Grundfutters. 

·Insgesamt kann somit die Prozeßsteuerung nicht ausschließlich 

unter einem spe~ifischen Blitkwinkel ~etracbet werderi. Viel­

mehr. z.eigen die Faktoren der Form und· der Strategie, daß für 

nahezu alle Betriebe der Ausgang beim Teilsystem liegen wird 

und daß durch betriebsinterne Zwänge ein gangbarer Weg bis 

hin zum automatis1erten Gesamtsystem bei langfristiger ökono­

mischer Strategie durch die Technik in schrittweisen Ausbau­

stufen ermöglicht werden muß. 

Prozeßüberwachung 

Prozeßsteuerung in der absoluten Form kann für die Praxis 

keine befriedigende LÖsung sein. Vielmehr bedarf es einer 

ständigen Überwachung, um daraus die entsprechenden Daten 

für die Steuerung und Daten für den Zustand des Prozesses 

zu haben, speziell über die Gesundheit unserer Nutztiere. 

Mit diesen Fragen wird somit die Sensorik angesprochen 

(Abb. 3). Im Gegensatz zur Steuerung läuft hier der ge­

samte Daten- bzw. Informationsstrom vom Prozeß mit seinem 

Input und Output zur Überwachungszentrale, also zum Be-
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triebsieiter oder den entsprechenden Hilfsmitteln. 

Leistung_ 
14ilthmongo 
Fruc:hlb1rkeit 
i Gewi(h!l 

Gesundheil 

lo10porot•r. !oll>ohl 
I ~~idlt, BI.'!W!!!f!lfti) 

Ablal!pr~duk!e 

Iot, Harn, &asr 
Abwärme 

l 
I 

_) 

Abbildung 3: Überwachung im Prozeß "Milchviehhaltung" 

Auch für diesen Problemkreis sind somit die Form und die 

Strategie zu beachtende Einflußfaktoren. Hinsichtlich der 

Form ergeben sich hier die gleichen Gesichtspunkte wie bei 

der Prozeßsteuerung. Dagegen wirft die Strategie neue Fra­

genbereiche auf. In erster Linie handelt es sich dabei um 

die Frage, ob die Überwachung nur stichprobenartig durch­

zuführen, oder ob speziell in der Tierhaltung nicht der 

Dauerzustand anzusprechen ist. Letzeres gilt sicher für den 

Bereich der Tiergesundheit, denn nur so können sich abzeich­

nende Erkrankungen in Form erhöhter Temperaturen frühzeitig 

erkannt und so die mehr erfolgversprechenden - rechtzeitig 

erkannten - Maßnahmen vorgenommen werden. 

Ähnliche Zusammenhänge gelten auch für die zu erfassende 

Information bei der Überwachung. Nicht auf Stichproben auf­

gebaute Überwachung des Dauerzustandes erbringt eine riesige 

Datenflut. Weicht jedoch der überwachte Parameter nicht von 



der Norm ab, dann ist diese Information im Gr·unde wertlos. 

Deshalb muß an dieser Stelle die Grenzwertinformation ge­

fordert werden und somit entfallen bei der Strategie der 

Überwachung einfache, evt. billig zu realisierende Anfangs­

technologien, weil immer eine Entscheidungslogik benötigt 

wird. 

Prozenüberwachung bedeutet Datenerfassung, weshalb die 

Verwendung dieser Daten für weitere Zwecke ebenfalls ein 

besonderes Augenmerk zuzuwenden ist. Anstelle der Signali­

sierung muß nun die Frage nach dem Umfang der erforder­

lichen Daten für den Betrieb aufgeworfen werden. Wieder­

um gliedert sich die Betrachtungsweise in die Form und in 

die Strategie (Abb. 4). 
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Abb. 4: Planung im Prozeß •Milchviehhaltung• 

Das Hauptaugenmerk richtet sich nun bei der Form aber auf 

den Deteiliertheitsgrad der als Basisdaten weiter zu ver­

arbeitenden Daten. Sicher helfen pauBchal erfaßte Werte 

die erste Lücke für die Auswertung und die Planung schließen. 

Grundsätzlich gilt jedoch, daß zu pauschal erfaßte Daten 



nicht mehr aufteilbar sind, während andererseits sehr dif­

ferenzierte Daten durch Aggtegation eigentlich in jede ge­

wünschte Form zu bringen sind. Hier spielt natürlich vor 

allem die Frage der Strategie herein. Sollen über Opti­

mierungsansätze konkurrierende Alternativen selektiert 

werden, dann dürften mehr pauschale Werte ausreichend sein. 

Werden hingegen diese Daten für mehr kurzfristige Entschei­

dungsmodelle mit Hilfe der Simulation benötigt, dann steigt 

sicher die Forderung an die Differenziertbett der Daten sehr 

stark an. Beispielsweise wäre hier der tägliche Zuwachs einer 

Mastbullengruppe zu nennen, für welche deren Futterverbrauch 

mit einem entsprechen Entscheidungsmodell in Anlehnung an 

sich ändernde Preise über die weitereHast entscheidet. 

Unter diesem Blickwinkel ist auch der Bereich der Terminie­

runq zu f'.ehen, der allerdings darüberhinausgeht und bei ge­

eigneter Datenbasis z.B. neue.IU:iterien für die Zucht liefern 

könnte. Ist denn unbedingt die Milchleistung je Kuh und Jahr 

(Abb.: 5) das wichtigste Zuchtselektionsmerkmal oder müßte 

nicht auch die tägliche Milchschwankung als Maß für die 

Sensibilität einbezogen werden? 
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Abbildung 5: Beispiele von täglicher Gemelkmenge zweier 

Kühe als Basis für züchterische Selektionen 



Versucht man nun eine Einordnung der drei Bereiche Steue­

FUng, Überwachung und Planung vorzunehmen, dann ergeben sich 

daraus drei aufeinander aufbauende Stufen IAbb.: 6) 
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Abbildung 6: Stufen der Prozeßflihrung 
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Danach stellt die Steuerung die einfachste Form dar, weil 

in ihr nur die Vorgabe der Input-Daten erfolgt. Umfangrei­

cher und deshalb übergeordnet ist dagegen die Überwachung. 

Sie kontrolliert neben den Input-Daten auch die Output­

Daten und damit selbstverständlich den gesamten Prozeß. 

Beide Bereiche befassen sich aber ausschließlich mit 

naturalen Daten. 

Im Gegensatz dazu bedarf die ökonomische Beurteilung (Aus­

wertung) auch der Finanzdaten und wird deshalb ebenso wie 

die Planung zur umfassensten Form Überhaupt. Erst diese 
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Ebene liefert somit jene Daten, welche als Basiswerte für 

eine Regelung benötigt würden. Im aufgezeigten Beispiel in 

Abbildung 6 stellt der Grenznutzen des Kraftfutters die 

Regelgröße dar, wobei allerdings darauf zu achten ist, daß 

dies nur dann.möglich ist, wenn in der Tat alle Parameter 

aus dem Bereich der Überwachung vorliegen, also auch die 

entsprechenden Werte über die Grundfutterqualität (Inhalts­

stoffel und über die entsprechenden Grundfutteraufnahme­

mengen. 

Zusätzlich zu diesen Stufen sind jedoch auch die Zyklus­

zeiten für diese Bereiche zu beachten, worunter jene Zeit­

intervalle zu verstehen sind, in welchem neue Steuerpara­

meter erstellt werden müssen, oder in welchen Daten für 

die Überwachung und die Planung bereitzustellen sind. 

stiiodlich i 1 I j T I l, - +t' t-1· ~·-+----i--+---1--+-.j 
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Abbildung 7: Zykluszeiten für die Steuerung, Überwachung 
und Planung 
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Nach Abbildung 7 ergeben sich dafür drei klare Zeitspan­

nenbereiche. In den kurzfristigen Bereich von stündlich 

bis täglich fallen alle erforderlichen Aktionen zur Über­

wachung und Entscheidung. Die kürzesten Zyklen sind hier 

für die sehr empfindlich~n Tierarten Kälber und Zucht­

schweine zu fordern, wobei bei ersteren vor allem Ver­

änderungen der Körpertemperatur bei den Zuchtsauen sehr 

sicher als Kriterium für die bevorstehende Geburt heran­

zuziehen wäre. Hingegen zeigen die halbtäglich bis täg­

lich anfallenden Daten die Futteraufnahme der Tiere sehr 

deutlich auf und gelten aus diesem Grund als sehr wichtig. 

In den Bereich der wöchentlichen und monatlichen Zyklus­

zeiten fallen dagegen alle Tierarten in bezug auf die 

Steuerung. Hier ist vor allem die Anpassung an die Futter­

rationen zu nennen, welche entsprechend der körperlichen 

Entwicklung {vor allem in Verbindung mit der Gewichts­

kontrolle) neu anzupassen oder fortzuschreiben ist. 

In den daran anschließenden Bereich fallen schließlich 

alle Planungsdaten, so daß hier bereits die Diskrepanz 

zwischen erfaßten Daten aus der Uberwachung und benötigten 

Daten für die Planung ersichtlich wird. 

Daten als Grund~age für die Prozeßsteuerung 

Nach diesen mehr grundlegenden Zusammenhängen der Prozeß­

steuerung muß nun der Blick auf die Basis jeglichen Han­

deins und Entscheidans geworfen werden.Diese Basis stellt Infor­

mationen in Form von Daten dar. Sie lassen sich exemplarisch 

für die Milchkuh nach Abbildung 8 einordnen. 



1. Mefidot~ 1 Tier • Fullor • Mikhl 

2.Meßdnten (Umwelt•Witleru;;g) 
Sta!lt{'mpe-ratur 
Schadstoftg•halt 
Luftfeuchte 

Te-mperatur 
Windrichtung '*' Windgeschwindigkl!'~t 
Lufifeuchte 
Nie-derschlag 
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3. Termind!!trn ! Kuhkalender I 

G!'burtsdatum 
Erstkalbeoltor 
Brunst 
Be-samung 
Nachrihd~rn 

Nochbl"SQMI!'I1 

TriJchtigk•i ts kon !roll• 
Trockf'nstei ite-rmin 
Erwort•t• Kalbung 

4. ~usiitzlichr Setreu@!!JS"fe~ 
Allgemeines Aussehen 
Verl!'tzungen 
Klaveopll•g• 
prö.vtntive Behandlungen 

Abbildung 8: Datengruppen und deren Einzeldaten für die 
Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 

Grundsätzlich ist zu unterscheiden nach Meßdaten, nach Ter­

mindaten und nach zusätzlichen Daten, welche entweder vom 

Typ der genannten Bereiche sind oder aber reine beschrei­

bende Informationen darstellen. Hinsichtlich der Meßdaten 

ist zu trennen in jene Gruppe, die das Tier und das Futter 

beinhaltet (zuzüglich der Milch bei Milchkühen) und in den 

Bereich der Umweltdaten (Stallklima) und der Witterungs­

daten (Außentemperatur u.ä.), 

Allen diesen Merkmalen ist gemeinsam, daß entsprechende 

Meßaufnehmer vorhanden sein müssen, um hier zu den Basis­

daten zu gelangen. Die Einbeziehung der entsprechenden 

Parameter in ein Prozeßsteuerungssystem hängt also mehr 

oder weniger vom Stand der Entwicklung auf dem Sektor der 

Sensorik ab. Diese Phase der Realisierung wird sich des­

halb an diese Entwicklung anlehnen und zuerst jene Be­

reiche erfassen, welche preiswert, schnell und mit der 

entsprechenden Sicherheit zu lösen sind. Als Beispiel 

sei hier die Gewichtserfassung zu nennen, bei welcher 

mit Sicherheit die wenigsten Probleme zu erwarten sind. 
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Trotzdem versagt sie bis heute fast immer noch dort, wo 

portioniert werden muß, oder wo ein ständiger Nullpunkt­

ausgleich vorzunehmen ist. Daß erhebliche Probleme bei 

der Bestimmung der Inhaltsstoffe bestehen, braucht an 

dieser Stelle nicht explizit erwähnt zu werden,und welche 

Probleme die Erfassung der Tiergewichte und der Milchmengen 

bereitet, ist hinlänglich bekannt. 

Bei Kenntnis all dieser Zusammenhänge kann ohne große pro­

phetische Gabe vorausgesagt werden, daß in bezug auf die 

in Abbildung 8 aufgezeigten ~1eßdaten auch bei größten Be­

mühungen in den nächsten Jahren nur die Kraftfutterdosier­

ung und evt. die Erfassung der Tierdaten, Temperatur, Ge­

wicht und Milchmenge in vertretbaren Kapitalbedarfsgrenzen 

zu realisieren ist. Allerdings ist zu beachten, daß im 

Gegensatz zum Rind beim Schwein das Futter in der Regel 

aus Kraftfutter besteht und damit dort die wesentlichen 

Teile der Meßdaten auch heute schon problemlos zu erhalten 

sind. 

Im Gegensatz zu den Meßdaten sind Termindaten einfach und 

sicher zu erfassen, wenn dies in manueller Weise mit ge­

eigneten Hilfsmitteln erfolgt. Bei dieser Datengruppe ist 

das Hauptproblem mehr in der Fortschreibung und Aktuali­

sierung zu sehen und in der unumstbßlichen Forderung, 

diese Daten dort verfügbar zu haben, wo sie zur Ent­

scheidung gebraucht werden. 

Keine Probleme sind dagegen bei zusätzlichen Daten zu 

erwarten, da diese als solche nur einen zusätzlichen 

Stellenwert besitzen und selbst bei Lücken größere 

Nachteile nicht zu erwarten sind. 
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Das wachsende Prozeßsteuerungssystem am Beispiel der 

Milchviehhaltung 

Aufbauend auf die dargelegten Zusammenhänge kann nun am 

Beispiel der Milchviehhaltung der Versuch unternommen 

werden, ein System der Steuerung und der Überwachung auf­

zubauen. 

Bekanntlich ist die Steuerung der Kraftfutterabrufmengen 

in den Laufställen heute Stand der Technik. Jeder vierte 

Laufstall im Bundesgebiet ist derzeit mit einer derartigen 

Anlage ausgestattet. Der systematische Aufbau einer Kraft­

futterabrufstation ist aus Abbildung 9 ersichtlich: Über 

eine Eingabe (Tastatur) werden einem Mikroprozessor Men­

gen je Tier, Zahl der Einzelrationen, Zeitlntervalle und 

evt. we1tere,im Festprogramm vorgesehene Parameter mit­

geteilt. Diese Daten stellen die Vorgabe (Sollwert) dar. 

Betritt ein Tier die Station, dann wird es dort identifi­

ziert und diese Information an den Mikroprozessor weiter­

geleitet. Das Programm entscheidet nun, ob und welche Men­

ge an Kraftfutter zugeteilt wird. Nach Belieben kann der 

Landwirt dann die Stellwerte am Drucker kontrollieren und 

er erhält so Hinweise auf abgerufene Mengen und auf Rest­

mengen. 

(""'=::7 .?61 => =:> (i) => ~ 
Eingabe '" ~ 

Krnflfulle rdosierung_ 

Gesamtmenge je Tier 
Zahl der [inn!n:;tioMn 
Zeitintervoll 

~ =:;> ~~0 ~ rz=f> =:> 

~ 
t 
1l 

Ausg~"" 

Abgerufene Menqe 
I Q•w•qung I 

t ~ 
t 4-= <=n <=z. <=z. ~~~CD~~ 

0) lfd.N~mmer 
in der 

I d enl i fizierung_ 
I nform11tion1 ~ 
abfolgi!! 

Abbildung 9: Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 
-Kraftfutterprozessor-
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Im Sinne der Prozeßsteuerung muß ein derartiges System 

im nächsten Schritt durch die Outputkontrolle (Milch) er­

gänzt werden. Auch hierfür läßt sich schematisch der Ab­

lauf in der soeben aufgezeigten Weise darstellen (Abb. 10). 

Wiederum wird eine Eingabe für Termine, Behandlungen und 

anderes benötigt. Wiederum muß ein Mikroprozessor mit einem 

Festprogramm diese Daten aufnehmen und speichern. Betritt 

nun eine Kuh den Melkstand und wird identifiziert, dann 

kann das System über eine Anzeige der Arbeitskraft im Melk­

stand wichtige Hinweise wie "erforderliche Brunstkontrolle, 

zurückliegende Behandlung_oder bei Kopplung des Systems 

zum Kraftfutterautomaten nicht abgerufene Kraftfuttermengen" 

übermitteln. Die Arbeitskraft kann dann z.B. die entsprechen­

de Milchmenge absondern, oder sie wird erforderliche Termin­

bestätigungen vornehmen in der Form, daß die erwähnte 

Brunst beobachtet wurde. Milchmengedaten und andere Daten 

gehen dann in das System ein und stehen dort zur weiteren 

Verarbeitung zur Verfügung. 

Milchtemperatur 
lollzohl 

Tiernummer 
Milchmenge 
MiltMi!mperatur 
Z•I!Iohi/Vierttl 

Beobachtungen 
Rückmetdungtn 

I Bewegung I 

® IId. Nummer 
in der 
Informalions ~ 
nbfnlqe 

Abbildung 10: Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 
-Melkstandprozessor-
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In gleicher Weise ist der Wiegeprozessor aufgebaut (Abb. 11 l. 

Er liefert aber nur Überwachungsdaten, so daß bei einem au­

tarken System hier die Eingabe entfallen könnte. 

t t 

=+~CDc+~ 

Ausgabe 
litrnu:nmrr 
Tiorvewicht 

01fd.Nummer 
in der 
Informations­
ob folge 

Abbildung 11: Prozeßsteuerung in der Milchviehaltung 
-Wiegeprozessor-

Wird dieses System schließlich Über einen gemeinsamen Pro­

zessor betrieben, der über einen Kuhkalender \Programm) 

Prgänzt wurde (Abb. 12), dann liegt ein Vollständiges, 

autarkes System der Prozeßsteuerung für die Milchvieh­

haltung vor. 

Abbildung 12: Autonomes Prozeßsteuerungssystem für die 
Milc~viehhaltung 
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Zu erwartende Reihenfolge bei Teilsystemen ~r Prozeß­

steuerung in der Tierhaltung 

Ähnlich diese• baukastenartigen Aufbau und in bezug auf 

das technisch Machbare, läßt sich nun eine Reihenfolge 

für die Realisierung von Teilsystemen bei der Prozeß­

steuerung in der Tierhaltung prognostizieren (Abb. 131. 

lm 

~ 

u 

:; 
,..,, 

e 

Mßl-
buUtfl 

Abbildung 13: Erwartete Reihenfolge für die Realisierung 
von Teilsystemen bei der "Prozeßsteuerung 
in der Tierhaltung" 

In der Rinderhaltung steht dabei die Identifizierung in 

Verbindung mit Kraftfutterabrufautomaten oder Tränkeab­

rufautomaten bei den Kälbern an erster Stelle. 

In der Milchviehhaltung muß diesem Schritt zwangsläufig 

die Milchmengenerfassung folgen, denn nur in Verbindung 

mit dieser läßt sich eine gezielte Kraftfuttersteuerung 

durchführen. Ob der Kuhkalender unbedingt in jedem Sys­

tem frühzeitig vorhanden sein wird, bleibt anzuzweifeln. 

Obwohl dafür nur ein Programm erforderlich ist, wird des­

sen Nutzung sehr stark davon abhängen, ob in der Tat die 

erforderlichen Daten tatsächlich an den Ort des Bedarfes 

(sprich Melkstand) gebracht werden oder nicht. Die reine 
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listenmäßige Verwaltung dürfte auf jeden Fall als Anreiz 

für den erforderlichen Investitionsbedarf nicht ausrei­

chend sein. Wesentlich interessanter wäre hingegen die 

automatisierte Gesundheitsüberwachung und Brunstkontrolle, 

obwohl derzeit dafür in der problemlosen und sicheren Tem­

peraturenerfassung ein wesentlicher Baustein fehlt. Be­

rechtigte Zweifel sind an der Erforderlichkeit einer Ge­

wichtserfassung angebracht, da dieser Parameter durch den 

interzellulären Stoffwechsel in Verbindung mit dem Aus­

tausch von Fett gegen Wasser als brauchbare Größe für 

eine kurzfristige Entscheidung fraglich bleibt. Inwie­

weit schließlich die Grundfutterdosierung bei erträglichen 

Kosten realisierbar ist, bleibt zumindest vorerst noch 

offen. 

Ähnlich wie die Milchviehhaltung läßt sich die Kälberhal­

tung einordnen, zumal hier häufig der gleiche Prozessor 

zu benutzen ist. Allerdings ist nun dem Tiergewicht ein 

sehr hoher Stellenwert zuzuschreiben, obwohl auch hierbei 

die Gesundheitsüberwachung vordringlichste Aufgabe wäre. 

Bei der Mastbullenhaltung sind derzeit die ersten Ansätze 

bei stationären Anlagen in der Futtermischung und der ra­

tionierten Futterzuteilung zu erkennen. Vordringlich wäre 

hier jedoch der Bereich der Gesundheitsüberwachung, z.B. 

in der Temperaturerfasssung zur frühzeitigen Erkennung 

der Rindergrippe. Allerdings wäre dann die Einzeltier­

identifizierung erforderlich, mit welcher aber auch die 

Bewegung und die Trinkwasseraufnahme als nicht unwesent­

liche Faktoren der Gesundheit mit zu verfolgen wären. Ähn­

lich wie bei den Kälbern wird erst danach in direkter Ver­

bindung die Gewichtserfassung zu realisie-ren sein. Somit 

zeigt speziell die Mastbullenhaltung, daß als wichtig er­

kannte Parameter beim derzeitigen Stand der Technik nicht 

realisierbar sind und deshalb andere, vielleicht weniger 

wichtig erscheinende technische Hilfsmittel in die Praxis 

Eingang finden. 
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Bei den Zuchtsauen steht derzeit aufgrund der Wichtigkeit 

und der einfachen Realisierbarkeit der Sauenkalender im 

Vordergrund. Würden hier sicher arbeitende Temperaturmes­

sung oder ähnliche Hilfsmittel zur Verfügung stehen, dann 

würde ebenso si~her die Einzeltieridentifizierung Eingang 

in größere Betriebe finden und damit die Basis für bessere 

Wurfergebnisse und echte Arbeitserleichterungen bringen. 

Daß in Verbindung mit der Identifizierung die Futterdosie­

rung für tragende Sauen einfach zu lösen wäre, versteht 

sich von selbst. Letztlich könnten aber dann auch im Zucht­

sauenbetrieb über tragbare elektronische Stalltafeln die 

Information an den Ort des Bedarfs gebracht und dort er­

gänzt bzw. fortgeschrieben werden. 

Ähnlich der Mastbullenhaltung setzt die Technik der Pro­

zeßsteuerung auch in der Schweinemast bei der Futter­

mischung an. Hier erfolgt dies jedoch folgerichtig, weil 

in der Regel einheitliche Futtermittel zur Verfügung 

stehen und diese wiederum in der Regel stationär zuge­

teilt werden. Bei vertretbarem Aufwand ist dies heute 

jedoch nur bei der Rein-Raus-Methode möglich, da nur dann 

eine ~inheitliche Mischung herstell- und zuteilbar ist. 

Hier muß zwangsläufig die Ermittlung der Tiergewichte fol­

gen und an diese muß die gezielte Futterdosierung mit Ei­

weißausgleich anschließen. 

Systemkonzepte für die Prozeßsteuerung .in der Tierhaltung 

Aufbauend auf diese Abschätzung sind nun mögliche System­

konzepte zu entwickeln, wobei den Bereichen Steuerung, 

Überwachung und Planung Rechnung zu tragen ist. 
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Entsprechend dem-derzeit Machbaren werden in den Betrieben 

autonome Teilsysteme aufgebaut (Abb. 14) 

Ausgehend von einem Prozessor mit Tastatur und Drucker er­

folgt schrittwe1se der Ausbau zu einem Gesamtsystem filr 

die entsprechende Produktionsrichtung. Bei fehlender Ge­

samtkonzeption wird es sich dabei nicht vermeiden lassen, 

evtl. mehrmals nahezu identische Einheiten durch größere 

und leistungsfähigere zu ersetzen. Da derzeit eine auch 

nur im Schema anzudeutende Normung von Schnittstellen nicht 

gegeben ist, ist es für den Landwirt zunehmend unmöglich, 

auf Systemteile anderer Hersteller auszuweichen. 

Vorteile: Stch~rheit im Teilsystem 

lellsyshm ist e111~ f~nhe1t lfH'l Mersh!l\&rl 

Spuialisifrh: ~utzung d~s Tell$~~h!MU 

Machteile: li•l• Pro""'"' 
Schwieriqe zentrale O!tiltnerftnslmg 

Problem! bei unterschiedlichen tiersteUern 

Mehrere gleicht Einhi!iten zur Dot~efleifl - bzw. 
~ i:IU$qab~ 

Probli!'m.: b~i Mtustort no~:h Stromau~fal! u.ä. 

KoS$i!!h!/Orsketie 
Ti.Ut!llt~· j Drucker 

+ , I 
Prounshui!!runy 
Zuthhauen 

Druc~er 
-~-

Abbildung 14: Konzepte für die Prozensteuerung in der Tier­
haltung - autonome Teilsysteme -
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Hinzu kommt das Problem der Datenspeicherung und des Daten­

transfers. Erfaßte, aber nicht weiter genutzte Daten sind 

wertlos und dal!li t zu teuer erkauft Der Versuch, diese 

Daten über Kassetten oder Disketten einem übergeordneten 

System zu übergeben, muß bei der derzeitigen Situation auf 

dem Elektronikmarkt von Anfang an zum Scheitern verurteilt 

sein, weil hier eine Einigung der Anbieter trotz vorhandener 

Normung auf gemeinsame Datenformate unmöglich erscheint. 

Ingesamt läßt sich deshalb diese Konzeption so einordnen, 

daß ein autonomes Teilsystem 1von einem Hersteller angeboten, 

dem Landwirt eine echte Hilfe bringen kann. Im Hinblick auf 

die weitere Entwicklung sind damit jedoch sehr enge Gren­

zen gesetzt, sei es durch die richtige Größe, durch erfor­

derliche neue, bzw. verbesserte Programme, oder durch die 

Datenweitergabe bzw. Datenauswertung. 

Insbesondere in Betrieben mit nur einer Tierproduktions­

richtung oder bei dem Wunsch nach Einsatz des Rechners 

für die Führung einer Schlagkartei, der Finanzbuchhaltung 

oder aber beim Vorhandensein nicht landwirtschaftlicher 

Nebenerwerbsquellen steht der zentrale Rechner (Abb. 15) 

im Vordergrund. Hier wird versucht, auf zusätzliche Prozes­

soren im Betrieb zu verzichten und alle Aufgaben der 

Steuerung und der Überwachung zentral vorzunehmen. 

Dieser, der Betriebsführung am stärksten entgegenkommenden 

Idee, stehen nun jedoch erhebliche Nachteile und Probleme 

gegenüber: 



Vorteile: 
MiRimale Prozessorausstattung 

Zentrale Datensammlung möglich 

Zur Betriebsführung einzusetzen 

Verbindung zu übergeordnetem 
System möqlich 
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Abbildung 15: Konzepte für die Prozeßsteuerung in der 
Tierhaltung -Zentralsystem-

- Bedingt durch die fehlende Normung bzw. Einigung lassen 
sich heute Geräte verschiedener Hersteller nur unter 
größten Schwierigkeiten an FremGgeräte anschließen. 

- Der problemlose Einsatz für mehrere, gleichzeitig ab­
laufende Prozesse erfordert ein aufwendiges Multi-Tasking­
Betriebs-System. 

- Probleme in einem Prozeßsteuerungskreis können auf 
andere Aufgaben im Rechner "durchschlagen" und damit 
das Gesamtsystem zum Erliegen bringen. 

Die Softwaregestaltung ist aufwendig, weil auf sichere 
Festprogramme für die Prozeßsteuerung (EPROMS) weit­
gehend verzichtet werden muß und weil die Fortschreibung 
der Programme für zentrale Stellen nahezu unmöglich ist. 

Deshalb kann diese Konzeption allenfalls in Ausnahme­
situationan eine Lösung bringen. Insbesondere wird dies 
dort sein, wo tatsächlich nur ein Prozeß zu steuern oder 
zu überwachen ist. 



- 28 -

Aus der Kenntnis dieser Zusammenhänge kann deshalb für die 

Konzeption von Prozeßsteuerungssystemen nur die zentral ge­

steuerte, mit eigenen Prozessoren in den Teilsystemen ver­

sehene Lösung für den allgemeinen Einsatz vorgesehen werden 

(Abb. 16). Sie ermöglicht eine weitgehend baukastenartige 

Aufbaustruktur und sie erlaubt problemlos die Erweiterung 

auch mit Bauteilen unterschiedlicher Hersteller und sie 

gewährleistet dann die problemlose Datenbereitstellung und 

Datenverarbeitung, wenn zwei Schnittstellen von Herstellern 

eingehalten werden. 

Vorteile: 
Sicherheit 3D ifiisysbm 

Tt1lsystetae bm~Ritrbar 

lentro.le htti\Sifllftlung möghch 

Ha chieile: 
M~lner~ hcrress~r~n 

Zur Betriebsführvag btsi!ns yeeignet 

Vtrbindunt r• ü~ergtordneten 
SJSI•m Mitlieh 

Milchrieh 

Abbildung 1 6: 

f Pr ::: Prozesscr) 

Konzepte für die Prozensteuerung in der 
Tierhaltung -Zentral gesteuerte Prozessoren 
in den Teilsystemen-

Die erste und für den Betrieb vorauszusetzende Schni~tstelle 

(Abb. 17) liegt dabei zwischen Prozessoren und zentralem Be­

triebsrechner, während die zweite zwischen Betriebsrechner 

und übergeordnetem zentralem Informationssystem anzutreffen 

ist. 
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T Zentrales 
Info rmolion ssyslem 

Programm•! Dolen 

Ti~r.ruchl 

lirrgrsuruthtit 

Abbildung 17: Einbindung der Prozeßsteuerung in den Bereich 

"EDV in der Landwirtschaft" 

Hier treten nun die heute zu lösenden Fragen auf: 

1. Sollen oder mlissen beide Schnittstellen gleich sein, 

d.h. auch ein gleiches Protokoll fUhren? 

2. Welche Nachteile bestehen, wenn unterschiedliche Schnitt­

stellen flir beide Ebenen vorgesehen werden? 

3. Ist es möglich, heute schon die innerbetriebliche Schnitt­

stelle zu standardisieren, so daß diese zumindest von je­

dem Hersteller angeboten werden kann? 

4. Eignet sich für diese Schnittstelle der derzeitige Industrie­

standard V.24, asynchron, 1200 Band mit oder ohne Paritz­

Prtifung? 
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5. Welches Protokoll soll über diese Schnittstelle gefahren 
werden? 

6. Welche Grundforderung 
z.B. 

als Norm-Kommandos sind zu erfüllen, 

CONFIGURATION 
LINETEST 
LOAD 
UNLOAD 
usw .. ? 

zur 
zum 
zur 
zur 

Prozessoridentifizierung 
Systemtest 
Übergabe von Daten an den Prozessor 
Übernahme von Daten vom Prozessor 

Auf diese Fragen müßte vergleichbar dem Schlepperbau mit der 

Normung der Dreipunkthydraulik und der Zapfwelle heute eine 

Antwort gegeben werden. Nur dann wäre es möglich, heute schon 

die erforderliche Software im zentralen Betriebscomputer (PC) 

zu konzipieren, die dann aus einem zentralen Datenbanksystem 

bestehen würde. Diese würde umgeben von Standardprogrammen zur 

1. automatisierten Datenerfassung 

2. Steuerung von Prozessen, z.B. für Kraftfutter in der 
Rinderhaltung und Mischfutter in der Mastschweinehaltung 

3. Überwachung bzw. Auswertung, in Form 
des Kuhkalenders 
des Sauenkalenders 
der Kuhkartei 
der Sauenkartei 
der Schlagkartei 

4. Planung in Form eines 
Fragrammtransfer-Programmes von Host zum PC 
Dateitransferprogramm vom PC zum Host 

Der zentrale PC würde somit wiederum im Vergleich zum "Schlepper 

der Betriebsführung und Betriebsplanung". Auch in Verbindung mit 

einer zentralen Daten- und Programmbank würde er damit sicher nicht 

alle Probleme lösen, aber er würde einen wesentlichen Beitrag 

- zu mehr Entlastung des Betriebsleiters bringen, 

- die Transparenz des Betriebes erhöhen und 

- eine gewisse Grundautomatisierung für den Betrieb 

gewährleisten. 
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Menschen werden dabei um die besonderen Fähigkeiten des 

Computers wie 

- hohe Rechenleistung, 

- schnelle Reaktionszeit, 

- exaktes Ausführen, 

- fehlerfreies Arbeiten, 

- ständige Verfügbarkelt usw. erweitert. 

Inwieweit diese allgemeinen Fähigkeiten des Computers innerhalb 

der Prozeßsteuerung nutzbringend eingesetzt werden können, hängt 

ab 
- von der Qualität der ihm zur Verfügung stehenden Infor­

mationen - den Programmen, 

- vom Umfang und von der Genauigkeit der Meßeinrichtungen 

zur direkten Erfassung der Eingangs-, Ausgangs-, Zu­

stands- und Umweltgrößen des Produktionsprozesses (Sen­

sorik), 

- von seinen Möglichkeiten, regelnd in den Prozeß ein­

greifen zu können (Steuerlogik oder Aktorik) und 

- von seiner Kommunikationsfähigkeit zum Menschen und zu 

anderen Computersystemen. 

In der Zielvorstellung müßte ein Kleincomputer, z. B. eingesetzt 

in der Milchproduktion, Bild 2, in der Lage sein, Tier- und 

Bild 2: Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung 
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Leistungsdaten automatisch zu erfassen. Mit Hilfe der ihm zur 

Verfügung stehenden Programme hätte er, ausgehend von den erfaß­
ten und manuell ergänzten Daten, die Zuteilung des Futters nach 

Futterart, Zusammensetzung, Menge und Vorlagezeitpunkt so zu re­

geln, daß ein optimales Produktionsergebnis erzielt wird. Er 

sollte dabei den Produktionsprozeß ständig überwachen und abnor­

male Reaktionen der Kühe, Gesundheitsstörungen oder Reproduk­

tionsbegleiterscheinungen sowie wichtige Termine dem Menschen 

anzeigen. Ebenso müßte er auf die Funktion aller technischen 

Einrichtungen achten und auf Anfor'derungen den Menschen Auskunft 

über alle ihn interessierenden Prozeßgrößen liefern (5). 

Der Aufbau einer derart umfassenden Prozeßsteuerung und -Überwa­
chung muß im Zusammenhang mit dem wirtschaftlich Sinnvollen, 

technisch Machbaren und kostenmäßig Tragbaren gesehen werden. So 

wird man zunächst die am meisten verbesserungsbedürftigen Teil­

prozesse einer rechnergestützten Steuerung, Überwachung oder Re­

gelung zuführen. Dabei darf allerdings kein System konzipiert 

werden, das Erweiterungen ausschließt. Vielmehr muß durch einen 
modularen Aufbau die Möglichkeit zum stufenweisen Ausbau zu um­

fassenden Steuerungssystemen gewährleistet sein. 

Zentrales Element in der rechnergestützten Prozeßsteuerung ist 

und bleibt ein Kleincomputersystem, Bild 3. Es kann in die Teil­

bereiche eigentlicher Computer, Eingangs-, Ausgangs-, Übertra­
gungssystem und Stromversorgung gegliedert werden (12). Für die 

Prozeßsteuerung geeignete Systeme unterscheiden sich von EDV­

Systemen nicht so sehr im Teilbereich des eigentlichen Mikrocom­

puters als vielmehr in den Fähig!{eiten zur Kommunikation, im Um­

fang des Ein-Ausgabesystems und in der Möglichkeit zur Echtzeit­

bearbeitung. 
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Mikrocomputer 

Bild 3: Prinzipdarstellung eines Informationsverarbeitungs­
systems 

Besteht das Eingangssystem nur aus Bedienelementen wie Schalter, 
Tasten, Leser etc. und das Ausgabesystem nur aus Anzeigeelemen­
ten wie Lampen, Displays, Drucker etc., evtl. auch noch aus ex­
ternen Programm- und Datenspeichern, so handelt es sich um ein 
Datenverarbeitungssystem. Es erlaubt nur eine Kommunikation von 
Mensch zu Mensch. Die letztendlich manuelle Eingabe von Daten 

und Programmen führt durch die Verarbeitung zur Ausgabe der 
meist visuell sichtbar gemachten Ergebnisse. 

Für Steuerungs- und überwachungsaufgaben ist zusätzlich die 
automatische Erfassung der Gutströme oder Prozeßzustände unab­
dingbar. Hierzu sind eine Vielzahl von Sensoren erforderlich. 
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Aufgabe der Sensoren ist die Aufnarune der meist analogen Prozeß­

größen und deren Umfolt'lllung in digitale vom Rechner verarbeitbare 

Signalgrößen. Dies im allgmeinen in drei Schritten: 

Zunächst ist die physikalische Größe in eine nichtelektrische 

Größe (Dehnung, Druck etc.) umzuformen, anschließend wird diese 

in ein elektrisches Signal gewandelt und schließlich folgt die 

Aufbereitung des 

eigentlichen Computer. 

für die Ubernahme und Verarbeitung im 

Die Ergebnisse der Verarbeitung setzen Aktaren in Aktionsbefehle 

um und fUhren diese aus. Die Umsetzung in Aktionsbefehle ist 

Aufgabe der Infor·mationsnachverarbeitung. Dieser Schritt ist 

heute meist noch nicht integrierter Bestandteil der Aktoren. Die 

Entwicklung geht jedoch in Richtung "intelligenter" Systeme, so 

daß künftig die Sensoren die Signalvorverarbeitung und die Akte­

ren die Informationsnachverarbeitung mit übernehmen können. 

Das AusfUhren der Aktionsbefehle und damit das Einwirken auf den 

Prozeß ist in fast allen Fällen ein Schalten elektrischer Lei­

stungen (Prozeß- 1 Antriebs-, Betätigungsenergie etc.). Zum 

Schutz des Systems und zur Vermeldung von Störungen ist in Akta­

ren eine galvanische Trennung des Leistungsteils vom Verarbei­

tungssystem vorzusehen. 

Zum Datenverkehr zu den Sensoren und Akteren muß das Computersy­

stem über ei.n leistungsfähiges Übertr'agungssystem verfügen, das 

über große Entfernungen schnell und sicher arbeitet. 

Computersysteme für die Prozeßsteuerung sind somit durch ihre 

Fäh ig'Äeit, Daten au.s dem ProzeR~ unmittelbar zu erfassen und 

durch ihre direkte Einwirkungsmöglichkeit in den Prozeß gekenn­

zeichnet. Das Prozeßgeschehen muß dabei für den Menschen trans­

parent bleiben, damit er gegebenenfalls korrigierend eingreifen 

kann. 
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Ausgehend vom derzeitigen Stand der rechnergestützten Prozeß­

steuerung in der Tierhaltung werden nachfolgend die Entwicklun­

gen auf den Gebieten Sensorik, Aktorik, des zweckmäßigen Aufbau­

es von Mikrocomputersystemen und der Kornmunikation aufgezeigt. 

Dabei werden die Entwicklungen nicht additiv, sondern zu Erfas­

sungseinheiten zusammengeraßt und unter Einbeziehung vorhandener 

Forschungsergebnisse dargestellt. Bei dieser Betrachtung zeigt 

sich, daß auch 1m Hinblick auf die Verbindung von Prozeßsteue­

rung und Betriebsdatenverarbeitung eine Konzeption eines Compu­

tersystems mit verteilter Intelligenz notwendig erscheint und 

daher auch über die Anforderung an die innerbetriebliche Daten­

übertragung nachgedacht werden muß. Da die bisherige Entwicklung 

am weitesten in der !Ulchviehhaltung fortgeschritten ist, bezie­

hen sich die Anwendungen und Ergebnisse hauptsächlich auf diesen 

Produktionszweig. 

2. Stand ~er rechnergestützten Prozeßsteuerung 

Der derzeitige in der Praxis erprobte Stand der rechnerge­

stützten Prozeßsteuerung kann mit wenigen Bildern beschrieben 

werden. 

In der Milchviehhaltung, Bild 4, ist dies die Technik zur Do­

sierung von bis zu zwei Kraftfutterarten. 

Hierzu wird das Einzeltier mit einem Antwortsender gekenn­

zeichnet. Der Computer steuert die volumenmäßige und Ober den 

Tag verteilte Zuteilung des Kraftfutters. 

Die Kraftfuttermengen müssen manuell Ober eine Zehnertastatur 

mit zusätzlichen Funktionstasten eingegeben werden. Die Kon­

trolle erfolgt entweder über mehrstellige Displays oder durch 

Ausgabe über einen Drucker. 
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Bild 4: Erforderliche Technik zur rechnergestUtzten 
Kraftfutterzuteilung 

·i 

Alle Systeme sind mit einem sogenannten Kuhkalender erhält­
lich, der auf Termine innerhalb des Reproduktionszyklus hin­

weist. Die Erweiterung dieser Technik um die computergekop­

pelte Gemelkserfassung befindet sich in den Anfängen. 

Es hat sich herausgestellt, daß diese ursprUnglieh nur fUr 

die Milchviehfütterung konzipierte Technik auch fUr das Trän­

ken von Kälbern (24), die Schlempefütterung (17) und für die 
Kraftfutterzuteilung an Zuchtsauen einsetzbar ist. 

Relativ große Bedeutung hat die rechnergestützte Prozeßsteue­

rung bei der FlüssigfUtterung von Mastschweinen erlangt, 

Bild 5. Der Mikrocomputer steuert das Anmischen des Futters 
und das Ausdosieren in die Tröge. Die Futtermengen können 
nach einer Wachstumskurve automatisch angepaßt werden. Fut­

terverbrauch, Kosten und Futterration, Krankmeldungen etc. 
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Bild 5: RechnergestUtzte Anlage zur FlUssigfUtterung von 
Mastschweinen 

werden protokolliert, Statistiken erstellt und Alarm- oder 
Fehlermeldungen angezeigt (38). Einige Systeme sind in der 
Lage, die optimale Rezeptur zu finden. Bildschir~e mit Tas­
tatur, evti. ergänzt durch einen Drucker, sind die gängigen 

Ein-/Ausgabegeräte. 

In der GeflUgelhaltung werden derzeit kaum Mikrocomputer zur 

Steuerung eingesetzt. Ansätze zur Futtermengensteuerung nach 

der Gewichtsentwicklung von Broilern und zur Kontrolle der 

Legeleistung sind vorhanden. 

Vergleicht man die derzeitigen Einsatzbereiche mit den in 

Bild 6 schematisch dargestellten, so wird deutlich, daß wir 
uns erst am Anfang einer Entwicklung befinden (28). 



Bild 6: 

0 

Beispiele filr die Prozeßsteuerung und -Überwachung in 
der tierischen Produktion 

So sind in der Milchviehhaltung als n~chste Schritte 

- die automatische Gemelkserfassung, 

- die Massendosierung des Kraftfutters, evtl. auch des 

Grundfutters, 

- die Erfassung der Lebendmassel 

- die Uberwachung von Eutererkr~ankungen (Mastitis) 

- die Überwachung der Fruchtbarkeit (Temperatur, 

Aktivität etc.) und 

- die Überwachung des Allgemeinbefindens (Temperatur, 

Aktivität, Puls) 

zu erwarten. 



In der Mastschweinehaltung sind Bestrebungen vorhanden, 

durch Kontrolle der Gewichtszunahme eine gezieltere Fütte­

rung zu ermöglichen. Ebenso wird die Überwachung des E:in·· 
zeltieres mit Hilfe von Tiererkennungssystmen mit automati­

scher Temperatur-, evtl. sogar Puls- oder Blutdruckerfas­

sung, angegangen. Dies böte auch Chancen, die Fruchtbar­
keitsüberwachung in der Zuchtschweinehaltung zu verbessern. 

Die wenigen Einsatzmöglichkeiten für Mikrocomputer in der 

Geflügelhaltung, z. B. für die Lebendmasseerfassung von 
HAhnehen oder zur Klima- und Lichtregelung, zeigen, daB mit 

zunehmender Homogenität des Tiermaterials die Notwendigkeit 

abnimmt, durch Technik den Bedtirfnissen der Tiere besser 

gerecht zu werden. 

3. Entwicklungen zur rechnergestUtzten Prozeßsteueru~ 

Die zuvor aufgezeigten Entwicklungen sollen nachfolgend 

zusammengeraßt in die Bereiche 

- Datenerfassung am Tier, 
- Futtermengensteuerung, 

- Datenerfassung beim Melken, 

- Lebendmasseermittlung und 

- Kommunikation 
näher betrachtet werden. 

3.1. Datenerfassung am Tier 

Mit der direkten Messung am Tier werden Begleitreaktionen 
physiologischer Vorgänge, hervorgerufen durch Brunst, Ge­

burt, Anpassung, Abwehr usw. (33), erfaßt. In Tabelle 1 

sind die am Tier zu messenden Parameter mit zugehöriger 

Technik, möglichem Anbringungs- bzw. Erfassungsort und er­
wartetem Aussagewert zusammengestellt. 



Am 'I'ier zu erfassende Parameter für 
Herdenmanagementsysteme 

Für die Zuordnung von erfaßten Daten Z'\lli! E.inzel tier· ,ist ei­

ne Tiererkennung Voraussetzung. Betrachtet man die mögli­

chen Anbringungs- bzw. notwendigen Erfassungsstellen, so 

können diese auf drei Orte: Ohr, Vagina und Schwanz be­

grenzt werden. Da im Ohrbereich auch dte Tiererkennung an­

gebracht werden kann, wäre aus Kostengründen eine Erweite­

rung der Tiet"erkennung, um die Erfassung und Übertragung 

physiologischer Daten anzustreben. Sowohl von der Industrie 

wie auch von Forschungsinstituten wird hieran gearbeitet. 

Da am Tier keine Energiequelle zur Verfügung steht und dte 

Daten drahtlos zu übertragen stnd, sind schnelle Fort­

schritte nicht zu erwarten. 

Betrachtet man die derzett:l.ge Elektronik zur Tie!"erkennung 

(4), so kann man deren grundsätzliche Funktion anhand von 

erklären: 



Erkennungslogik 
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Erkennungsstelle 

alternativ 
---R~­

oder 
- ·- Transponder-

Antwortsender 

bescholiwY;I '------------' 

Bild 7: Blockdiagramm elektronischer Erkennungssysteme 

Ein in der Erkennungslogik befindlicher Oszillator erzeugt 

eine definierte Frequenz, die über einen Verstärker ein 

elektromagnetisches Feld Ober eine an der Erkennungsstelle 
angebrachte Antenne abstrahlt. Wird der vom Tier getragene 

Antwortsender von einem genügend starken Feld erreicht, ge­

winnt dieser daraus seine Versorgungsspannung und startet 

das Aussenden der Tiernummer. Die Ubertragung der Tiernum­

mer wird bei Respondersystemen dadurch realisiert, daß det' 

Energieeinkoppelkreis mit der Tiernummer verstimmt wird, 

während sie bei Transpondersystemen über eine zweite, im 

Antwortsender erzeugte und modulierte Frequenz, ausgesendet 

wird. Empfangsseitig werden Transpondersignale von einem 

eigenen Empfänger erfaßt, während bei Respondersystemen le­

diglich eine Pegeltiberwachung des elektromagnetischen Fel­

des erforderlich ist. Die weitere Aufbereitung der Tiernum­

mer in der Empfangslogik ist flir beide Erkennungssysteme 

weitgehend gleich. 



- 44 -

Aufgrund der speziellen Übertragungstechnik können Antwort­

sender, die nach dem Responderprinzip arbeiten, Bild 8, 
einfacher und damit kostengünstiger hergestellt werden als 

Transponder (4, 35). Gleiches gilt für die Erkennungselek­

tronik. 

Bild 8: Schaltungsaufwand für Transponder (links) und Responder 
(rechts) 

Da das Erkennungssystem, wie Bild 9 zeigt, auch bei der 
tierindividuellen Versorgung, Leistungserfassung und Be­

handlung benötigt wird, muß der mögliche Erkennungsbereich 

den jeweiligen Anwendungen anpaßbar sein. Kommerzielle Sy­

steme haben dabei ihre Schwierigkeiten. Mit dem am Institut 

(3, 4) entwickelten Erkennungssystem (Bild 8, rechts) ist 

es möglich, sowohl nebeneinander stehende wie gehende Tiere 

zu identifizieren. Die Vorteile zeigen sich insbesondere 

dann, wenn eine Erkennung am Freßplatz, z. B. zur automati­

sierten Vorlage von Grundfutter oder im Melkstand im Zusam­

menhang mit der Milchmengenerfassung notwendig ist. Die 

meisten vorhandenen Systeme benötigen eine Erkennungsein­

heit je Melkstand. 



Sonstiges S!lftieren, 
'Mlsserw!oohme 

Anwendungen elektronischer Erkennungssysteme 

Mit dem am Instltut entwickelten System werden die 

beim Betreten einer l\lelkstandshälfte identifiziE·rt. Dies 

senkt den erforder·lieben Kapl talbedarf beträchtl 

Die demnächst verfügbaren Erkennungssysteme der zweiten Ge­

neration sollen ebenfalls universell einsetzbar sein ( 

13). Sie bringt darüber hinaus 

- eine Miniaturisierung des Antwortsenders, 

- eine von außen repr•ogt"ammierbare Kodierung mit erwei·" 

tertem Kodierbereich» 
- die Miterfassung und Übertragung der Aktivität der 

Tiere und 
- die Messung der Temperatur, der Pulsfrequenz und dee 

Blutdr>uckes, 
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Bild 10: Antwortsender der zweiten Generation 

Die Temperaturerfassung und Übertragung kann technisch als 

gelöst betrachtet werden. Offen ist, wie und an welcher 

Stelle der Temperatursensor angebracht werden kann (9, 14). 

Die Temperatur ist, wie Messungen der Milchtemperatur1 ) 
zeigen, Bild 11, ein sensibler Parameter für die Gesund­

heitsüberwachung (30). Die geringfügigen Temperaturdiffe­

renzen während der Brunst ermöglichen jedoch nur eine unbe­

friedigende Erkennungsrate. Ob eine Messung der Körpertem­

peratur eine Verbesserung bringt, ist skeptisch zu beurtei­

len. 

l)Die Temperatur der Milch korreliert mit etwa 0,9 mit der Rek­
taltemperatur und liegt um 0,14 K niedriger (30). 



S\off­
wetllS1?1· 
Störungen dungen dungen ohne Befund 
-~alhologische Verönderun~ 

Bild 11: Herdenüberwachung durch MilchtempePaturmessung 
(Versuchsjahr 1980/'81; 59 Kühe) 

Für die Aktivitätsmessung wird derzeit an der Sensorent­

wicklung gearbeitet (27, 37). Vorhandene Ergebnisse über 

die Erkennungsrate der Brunst mit Hilfe der Aktivitätsmes-­

sung variieren von pessimistischen 31 % bis optimistischen 

98 %. Ein Bezug auf die Basisaktivität des Einzeltieres ist 

erforderlich, Bild 12. Dabei scheinen Aktivitäten, die um 

zwei Standardabweichungen über der der Normalaktivität lie­

gen, mit einer Trefferquote von ca. 70 % östrus anz1.,1zeigen. 
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Bild 12: Aktivitätsverhalten von Kühen im Zyklusverlauf 

Bild 

Der zweite, vorher angesprochene Erfassungsort für physio­

logl:sche Daten tst dle Vaglna. Die Veränderung des elektri­

schen Wlderstandes des Cervialsekretes lst, wie )?_1-ld 13 
zeigt, ein sehr guter Indikator flir die Oestruserkennung 

(32). Zur sicheren Erkennung 1st die tierindividuelle Ver-

'':!· .!. ~~. Mittl. elektr. Widerstand d. Cervicalsekretes und 
mittlerer Progestel"ong•~halt der Hilch 
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änderung zu verfolgen. Dazu wären permanent implantierte 

Sensoren erforderlich. Ob dies risikolos möglich ist, 

bedarf eingehender veterinärmedizinischer Untersuchungen. 

Zur Erkennung einer beginnenden Geburt wird der Temperatur­

abfall beim Ausstoßen eines in den Geburtskanal eingeführ­

ten Temperatursensors (19, 31), oder das typische Anhe­

bungsmuster des Schwanzes durch Anbringung eines lageemp­

findlichen Schalters, Bild 20, (32) geprüft. Hierbei ist 

eine ständige Signalüberwachung notwendig. 

Für die Erfassung der übrigen Parameter reicht jedoch eine 

mehrmals tägliche Registrierung. Da sie in Verblndung mit 

der Tiernummer zu erfolgen hat, ist der Ausbau des Erken­

nungssystems für die Erfassung physiologischer Daten und 

der Einbau eines Einchip-Mikrocomputers in die Erkennungs­

elektronik angebracht, Bild 14. 

Erkennungslogik Erkennungsstelle Antwortsender 

Blld 14: Erkennungssystem mit Tierdatenerfassung 
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Das Informationsübertragurigspl:'inzip bleibt von der Erweite­

rung unberührt. Der ~Ukrocomputer könnte jedoch den digita-­

len Teil der• Erfassung von Tiernummer und physiologischen 

Parametern durch ein entsprechendes übernehmen; 

durch Multiplexen der ErkennungBatellen würden die Kosten 

für die Erkennungslogik sinken und gleichzeitig könnte über 

eine serielle Schnittstelle der Datenaustausch zum Haupt­

computer durchgeführt werden. 

3.2. Futtermengensteuerung 

Wie bei der Datenerfassung am Tier sind auch bei der Fut"~ 

terdosierung Verbesserungen notwendig. 

In der Milchviehhaltung betrifft dies vor allem die Exakt-

heit der Kraftfutte Die volumenmäßige Zutei-

lung hat zur Folge, daß das Portionsgel'!icht bzw. d:ie Fär­

öermenge je Zeiteinheit mit dem Volumengewicht, dem Mehlan­

teil, dem Wassergehalt usw. variiert. Dementsprechend ist 

eine ständige Nachjustierung der Förde!"!!!enge b2:w. des Por­

tionsgewichtes notwendig. 

Wie Untersuchungen in Praxisbetrieben (15, 23) zeigen, wer­

den diese Arbeiten zu lange hinausgezögert oder unterblei­

ben vollkommen. Dies führt zu elner sehr schlechten Dosier­

qualität. Abhilfe ist nur durch eine wartungsfreie Massen­

dosiet·ung zu erreichen (6). Damit dies kostenmäßig tragbar 

bleibt, sollte eine Lösung angestrebt werden, 1-11e sle 

zeigt. KernstUck 1st ein auf ein Minimum beschränk­

ter Computer, der einer-seits den analogen Tell der> Tlerer-

i)Auf die Grundfutterzuteilung kann hier nicht eingegangen wer­
den (8). Sle ist auch in nächster Zukunft für die breite Pra­
xis nicht relevant. 
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Bild 15: Elektronik zur rechnergestützten Massendosierung von 
Kraftfutter 

kennung und Tierdatenerfassung bedient, aber darüber hinaus 

auch die Dosierung des Kraftfutters, die Funktionskontrolle 

der Einrichtungen und die Ko~~unikation zum Hauptrechner 

übernimmt. Die einzelnen Tätigkeiten am Abrufautomaten lau­

fen in groben Zügen wie folgt ab: 

Der Mikrocomputer wartet, bis er eine Tiernummer erfaßt 

hat. Diese meldet er, zusammen mit den ebenfalls erfaßten 

physiologischen Daten, dem Hauptcomputer, der seinerseits 

die für dieses Tier erforderlichen Futtermengen zurücksen­

det. Nur bei positiven Mengen führt der Mikrocomputer die 

Dosierung selbständig durch. Dazu stellt er zunächst die 

Verbindung zur Portionswaage her und schaltet das erwünsch­

te Dosierorgan ein. Die in den Wiegebehältern geförderte 
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Kraftfuttermenge bewirkt eine definierte Wegänderung, die 

vom Sensor erfaßt und über einen Spannungs-Frequ.enz-Wandler 

vom Mi~rocomputer überwacht wird. Ist das gewünschte Por­

tionsgewicht erreicht, wird die Kraftfutterzufuhr abge­

schaltet. die Nachlaufzeit abgewartet und dann das genaue 

Portionsgewicht erfaßt. Nach Ablauf des erwünschten Dosier­

abstandes prüft der Mikrocomputer, ob das Tier noch anwe­

send ist und leitet die Entleerung der Portion ein. Verläßt 

das Tier den Futterstand, ~;erden die dosierten Futtermengen 

dem Hauptcomputer übertragen. 

Wie die Schaltung zeigt, ist auch die Kontrolle der Förder­

einrichtungen und eine automatische Eichung der Dosierwaage 

vorgesehen. Vergleicht man den Aufwand dieser Schaltung mit 

dem derzeitigen Aufwand für die Erkennung, so kann erwartet 

werden, daß fUr die Massendosierung des Kraftfutters ledig­

lich Zusatzkosten für die mechanischen Teile der Portions­

waage gerechtfertigt sind. 

Bei der Flüssigfütterung von Mastschweinen befriedigt die 

Exaktheit der Ausdosierung in den Trog ebenfalls nicht. Ei­

ne wesentliche Ursache ist die Kompressibilitlt des Fut­

ters. Hier könnten mechanische Maßnahmen, aber auch pro­

grammierte Zu- und Abschläge den bestehenden Zustand ver­

bessern. 

3.3. Leistun~rf~ssung 

Die wesentlichsten Leistungsmerkmale, die für die Prozeß­

steuerung zu erfassen sind, ist die Milchleistung und die 

Lebendmasse, 111obei vlelfach auch deren Veränderung interes­

slerL 
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Mitbetrachtet, weil im Melkstand zu erfassen, wird die Ge­

sundheits- und Fruchtbarkeitsüberwachung und die Steuerung 

technischer Geräte. 

3.3.1. Datenerfassung beim Melken 

Die Milchleistung 1st das wesentlichste Leistungskrite­

rium in der Mllchviehhaltung. Sie verursacht die Variabi­

lität des Futterbedarfes. 

Für" die Erfassung der Gernelke bietet dle Industrie zahl­

reiche Meßverfahren, Bild 16, an. Einige befinden sich 

erst im Erprobungsstadium (7, 22). Bei uns angeboten wer­

den Recordersysteme sowie verschiedene Geräte, die im we­

sentlichen die Anzahl der gefüllten Kammern zählen. Zu 

allen Meßgeräten gehört eine Elektronik. Einige Herstel­

ler realisier"en dabei eine Anzeige von Melkparameter und 

Kuhstatus am Melkplatz mit der Möglichkelt der manuellen 

Eingabe. 

Recorder mrl IJMS-Aulnehiller Proll!liicrn?ngeriit Einkommermengeröt ~rodl!ngeber 

w---~ PraHt!Oct;e 

-
'-N'~tung 

Recorder mil Pegelmessung Kippwooge Mehrkammermeß(l?rö! Zl'lllril.geller 

~"' rr~"-
~mHe!kl!NIJ WJIIHI!itii!UQ 

""~ 
I ,_"_, 

~ c::2 
lii'I!OtJ$d'IOlier 

I I - .. 
r I - -zur Mdchll'itl.liig 

p,.ffw.•l ';:::f zur Milchl!ih;ll!J 

Ge5001!111e!1Q!' leiimenge V~umen !ml!lll!ll 
OOseizig kontif'<Jierlrch 

Bild 16: Verfahren zur automatischen Milchmengenerfassung 



Verzichtet man auf die Anzeige Eingabe, eventuell 

auf die gesamte Elektronik am l"·1elkplatz - bei einigen 

Systemen ist das möglich - kann der Kapitalbedarf hal­

biert werden. Bei der in der FAL realisierten Lösung ist 

ferner keine manuelle Bedienung erforderlich, so daß 

Bedienfehler gar nicht erst auftreten können. 

Sobald jedoch die elektrische Leitfähigkeit der Milch 

zur Mastitiserkennung und die Milchtemperaturmessung zur 

Gesundheits- und Fruchtbarkeitsüberwachung mitzuerfassen 

sind, benötigt jeder-Melkplatz eine kleine Datenerfas­

sungsanlage. 

Die positiven Ergebnisse bei der Milchtemperaturmessung 

wurden bereits gezeigt. Die diesen Ergebnissen zugrunde­

liegende Meßanordnung (8) mit typischen Temperaturprofi­

len bei Brunst bzw. Krankheiten zeigt Bild 17. 

Bei den Versuchen stellte sich heraus, daß bei allen 

•rempecaturveränderungen alle viet• Euterviet·tel gleich 

reagierten, so daß ein Temperatursensor je Melkzeug -

möglichst am Ausgang des Milchsammelstückes angebracht -

zur Temperaturkontrolle reicht. 

Die Leitfähigkeit der Milch ist nach Eutervierteln ge­

trennt zu erfassen, weil durch den Vergleich zwischen 

den Vierteln sehr frühzeitig Infektionen eines Euter­

viertels, in der Regel Mastitis, erkannt und durch ge­

zielte Behandlung negative Auswirkung auf die Leistung 

vermieden (34, 18) werden. Die in Bild 18 dargestellten 

Versuchsergebnisse (29) zeigen die Veränderung der Leit­

fähigkeit, hervorgerufen durch eine kUnstliehe Infek­

tion. Nur im infizierten Euterviertel ist eine sehr 

deutliche Veränderung der Leitfähigkeit und als Indiz 

auch der Zellzahl festzustellen. 
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Bild 17: Sensor für Milchtemperaturmessung und typische 
Temperaturprofile bei Brunst bzw. Krankheiten 

Bild 18: Beziehungen zwischen elektr. Leitfähigkeit und dem 
Zellgehalt der Milch 
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Zur Messung der elektrischen Leitfähigkeit werden 

derzeit Sensoren geprüft, bei denen die von der Zitze 

kommende Milch in einen Hohlraum strömt, wobei mit zwei 

Elektroden die Impedanz der im Hohlraum befindlichen 

Milch erfaßt wird. Nachfließende Milch verdrängt die im 

Hohlraum befindliche. Sie fließt über einen überlauf ab. 

In der kompaktesten Form finden vier derartige Sensoren 

in einem Milchsammelstück Platz (7). 

Da sowohl Milchmengenmessung wie auch Temperatur- und 

Leitfähigkeitsmessung eine Elektronik erfordern, ist ei­

ne Zusammenfassung, wie in Bild 19 gezeigt, zweckmäßig 

(26). 

Ein kleiner Mikrocomputer erfaßt gemultiplext die Impe­

danz der Milch, getrennt nach Eutervierteln, und die 

Milchtemperatur, steuert das Milchmengenmeßgerät, ad­

diert und verrechnet die Milchimpulse. Er könnte darüber 

hinaus Vakuum und Pulsation des Melkzeuges milchflußab­

hängig regeln. Die Übertragung der Daten erfolgt über 

eine serielle Schnittstelle. 

Fragt man nach der Einsatzmöglichkeit dieser Technik im 

Anbindestall, so ist diese, aus technischer Sicht, gege­

ben. Eine Versorgungsspannung für das Betreiben der 

Elektronik ist bei elektrischer Pulsatorsteuerung vor­

handen. Auch für Anbindeställegeeignete Milchmeter sind 

in Entwicklung. Das einzige Problem ist die Speicherung 

der erfaßten Daten. Doch dies ist mit heutiger Elektro­

nik mit CMOS-RAMs oder EEPROMs lösbar. 
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goönderl: 
nach Puckett.u.o. 

Blockdiagramm für eine rechnergestützte Datenerfassung 
und Steuerung am Melkplatz 



Im Zv.s.am:menhang Jnlt dem J1,1ell{en ein kleine~ Exkurs 

gestattet: Der hohe Arbeitszeitaufwand und die Zeitbin­

dung bej,m Melken ist wohlbekannt, Es hat schon vor eini­

gen Jahren Bestrebungen gegeben, durch operative Ein-

griffe (37) hier Abhilfe zu schaffen, Die Ent-

wicklungen der Elektronik eröffnen die Chance, diese Ar­

beit in ferner Zukunft einem Roboter zu übertragen. 

Bild ~ Möglichkeiten zur Automatis:i.erung des ~4elkens 

Kehrt man zur Realität zurück, so ist zu fragen, was 

bringt die Datenerfassung im Melkstand. Die reine Erfas­

sung verschafft einen verbesserten Uberblick über den 

Leistungsstand des Einzeltieres, eine gesichertere Se­

lektionsgrundlage, eine frühzeitigere Erkennung von Ma­

stitis und Krankheiten. 

Not;tendig ist die Vet~wertung der Information über die 

Milchmenge zur Verbesserung der Fütte1·ung und Leistungs­

ausschöpfung bei Erhalt von Gesundheit und Fruchtbar­

]{eit. 

Wir haben versucht, mit Hilfe eines Programmes d:le In­

formaU_on über die tägliche Milchmenge zur automatischen 

Berechnung det• notwendigen Kraftfuttermenge zu nutzen 

(2, 6). In zwei Versuchsperloden von jeweils Ober 34 Wo-
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chen haben wir die in B:LI.d 2T dargestellten Ergebnisse erzielt. 

Dabei wurden 15 Kühe nach bestmöglichen Kenntnissen von Hand 

und weitere 15 Kühe nach den Ergebnissen des Computerprogramms 
gefüttert. Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Da 

für Gruppe I die aus dem Grundfutter erzeugte Milchleistung für 
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Bild 21: Leistungs- und Fütterungsparameter 

jedes Tier bekannt war, ebenso die Lebendmasse, war dies eine 

Basis für die Kraftfuttermengenberechnung, die so umfassend und 

exakt in der Praxis nicht vorliegt. Aus den Ergebnissen kann 
daher abgeleitet werden, daß mit dem Computerprogramm eine Ver­
besserung der Fütterung gegenüber der breiten Praxis möglich 

und hierdurch nicht nur die Kostenkompensation sondern auch ei­

ne echte Wirtschaftli~hkeitsverbesserung möglich wäre. 

3.3.2. Lebendmassekontrolle 

Die Erfassung der Lebendmasse dient ausschließlich der Verbes­
serung der Fütterung, indem der Bedarf exakter bestimmt und 

Ober- bzw. Unterversorgung kontrolliert werden (20). 

Für die Kontrolle der Lebendmasse bei Milchvieh bietet eine 

Firma eine elektronische Plattformwaage an, die in den Standbe­
reich der Kraftfutterzuteilungeinzubauen ist. Diese Lösung er­

fordert je Abrufautomat eine Waage und ist daher relativ kost­

spielig. 
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Am NIAE (11) wurde eine konventionelle Viehwaage zu einer 

Durchgangswaage mit Spitzenwerterfassungselektronik umge­

baut. Nur bei etwa 50 bis 60 % der Wiegungen war das Meß­

ergebnis korrekt. Die dabei ermittelte Standardabweichung 

war etwa doppelt so groß als bei manuell kontrollierter 

Vi.iegung. 

Eine nm Institut frUher konstruierte elektronische Waase 
mit automatischer TUrensteuerung, Bild 22, brachte erheb­
l1che Störungen beim Betrieb durch nachfolgende KUhe oder 

zu lances Verweilen vor oder auf der Plattform. 

Bil9.__?1_:_ Elektronische Viehwaage mit lichtschrankengesteuerter 
TUr·enschließung und Gewichtserfassung durch einen Com­
puter 
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Derzeit versuchen wir durch mikrocomputergesteuerte Mes­

sung und Analyse der dynamischen Wiegesignale herauszu­

finden, wann eine Kuh mit vollem Gewicht auf der Waage 

steht, wobei wir beabsichtigen, mit statistischen Verfah­

ren den statischen Gewichtsanteil zu ermitteln. Ein ähn­

liches Vorgehen wird auch zur Verwlegung fahrender Lkw 
und Eisenbahnwaggons angewandt. 

In der Schweinemast ist die Einzelgewichtserfassung nur 

mit großem Aufwand zu realisieren. Damit man dennoch In­

formationen über die Abweichung zwischen wahrer und er·­

warteter Gewichtsentwicklung erhält, wird derzeit ver­

sucht, den gesamten Boden einer Bucht als Plattformwaage 

auszulegen. 

Auch in der Geflügelhaltung versucht man entweder durch 

Wiegung eines gesamten Käfigs oder durch Wiegung von Ein­

zeltieren die Gewichtsentwicklung zu kontrollieren. Für 

die Wiegung von Einzeltieren wird ein als Biegestab aus­

gebildeter Anflugstab genutzt. 

3.4. Kommunikation 

3.4.1. Zweckmäßige Architektur von Mikrocomputersystemen 

Die bisher vorgestellten künftigen Lösungen für Teilauf­

gaben liefen darauf hinaus, daß ein Teil der Intelligenz 

vom Hauptsystem zum Erfassungsort verlagert wird. Einen 

Oberblick Ober die erforderliche Hardware für die Prozeß­

steuerung in der Milchviehhaltung bei Realisierung eines 

Systems mit verteilter Intelligenz zeigt Bild 23. 

Ein Steuerungscomputer mit einem Speicherausbau von 64 

oder 128 KB führt den Prozeß. Er fragt die einzelnen Pro­

zeßcomputer ab, ob sie Daten zu übertragen haben oder 

selbst welche benötigen. Dieser Hauptcomputer ist so aus-



Steuerungscomputer 
l!Joleli<om:!!lllrolor l 

intelligente Prozencomputer 

Bil9~ Kleincomputer mit verteilter Intelligenz für die 
ProzeSsteuerung in der Milchviehhaltung 

zulegen, daß er selbständig die Prozef,steuerung durchführen 

kann. Die Verbindung zu einem evtl. vorhandenen Betriebscompu­

ter dient der langfristigen Speicherung wichtiger Prozeßdaten 

auf den l•iassenspeiche!:'l!ledien des Betriebscomputers, der Ausla­

gerung umfangreicher Rechenarbeiten, wie etwa der Futtermengen­

berechnung und der Kommunikation vom Wohnhaus zum Stall. 

Diese Har·dwarestruktur ergibt e.tne bessere Ausnutzung vorhande­

ner Systemteile, einen liiOdularen und aufgaQenspezifischen Auf­

bau und einen geringen Aufwand zur Vermeidung von Zugriffsver­
w1cklungen. 
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Ein beliebiger Ausbau des Systems und ein Minimum an Verkabe­

lungsaufwand ist damit verbunden. Diese Vorteile müssen jedoch 

durch einen höheren Aufwand für die Kommunikation zwischen den 

Systemteilen erkauft werden (21). 

3.4.2. Kommunikation zwischen den Prozessoren 

Für die Kommunikation zwischen Computersystemen gibt es heute 

eine Vielzahl von Möglichkeiten, Bild 24, mit weitgehend stan-

DATENRAHliEN 

ASYNCHRON Markierung I Beginn I 80 je, I : 
• = 5, 6, 7 y 8 

SYNCHRON 

ZEICHENORIENTIERTE DATENRAHliEN 

MONo- DATENFELD 

81-
DATENFELD 

EXTERNE- DATENFELD 

7-Bit-Datenworte; Steuerzeichen 01 - 06, 10, 15-17 

BITORIENTIERTE DATENRAII'IEN 

SDLC 

HOLC 

DATENRAHliEN BEI LOKALEN NETZWERKEN 

I F I A I C I VH I TH I KH I Dll I AH I An"enderda}fn I FCS I F I 
Bild 24: Möglichkeiten der seriellen Datenübertragung 



dardisierten (1, 16). Hier soll nur 
herausgefunden werden, m:lt welchen Verfahren für landw:lrt­

schaftliche Anwendungen möglichst wirtschaftlich aber dennoch 

störungsfrei Daten zu übermitteln sind. 

Bei der asynchronen Ubertragung wird für die Dauer eines Da­

tenwortes eine Synchronisation zwischen Sender und Empfänger 

hergestellt, wobei.Zusatzbits für die Anfangs- und Enderken­

nung und für die Datensicherung erforderlich sind. Daher er­

reicht diese Uber•tragungsart nur ca. 73 % des maximal mögli­

chen Durchsatzes. 

Der Datendurchsatz kann et•höht werden, wenn man vom Zeichen­

zum Blocksynchronismus übergeht. Im Synchronbetrieb sind Sen­

der und Empfänger über die Dauer eines Datenblockes miteinan­

der synchronisiert. Wesentlichste Unterschiede zur asynchro­

nen Ubertragung sind, die Kennzeichnung des Blockbeginns bzw. 

-endes durch ein Blockbegrenzungszeichen und die ständige 

Übertragung dieses Zeichens während einer Datenübertragungs­

pause. 

Bel zeichenorientierten Protokollen wie Mono oder Bisync wet>­

den bestimmte Bitkombinationen für dle Steuerung der Daten­

übet>tragung benötigt, so daß nur ein eingeschränkter Zeichen­

vorrat zur Verfügung steht. Dies ist ein entscheidender Nach-
1 \ 

teil, den die bitorientierten Protokolle wle SDLC ' oder 

HDLC 2 ) nicht aufweisen. 

Protokolle lokaler Netzwerke benötigen relativ viel Steuerin­

formationen für den korrekten Auf- bzw. Abbau des Datenrah­

mens in den verschiedenen Protokollebenen. Da dle Datenüber­

tragung in der Prozeßsteuerung durch kurze Nachrichtenlängen 

jedoch schnelle Reakt:lonszelten gekennzeichnet ist, kommt 

d:lese Art der Datenübertragung, abgesehen vom dafür erforder­

lichen Aufwand nicht in Betracht. 

I~nchronous data. link control 

2 )HDLC high level syhnchronous data link control 



- 65 -

Auszuwählen wären somit bitorientierte Protokolle wegen 

der hohen Informationsdichte und des hohen Datendurchsat­

zes oder asynchrone Protokolle wegen der Einfachheit der 

Ubertragung. 

Bitorientierte Protokolle sind sehr gut geeignet für die 

Kommunikation zwischen Steuerung- und Betriebscomputer, 

weil die seriellen Ein-Ausgabehausteine dieser Systeme 

diesen Protokolltyp hardwaremäßig unterstützen. 

Die Anwendung in der Prozeßsteuerung steht entgegen, daß 

derzeit vorhandene Peripherie-Prozessoren diesen Proto­
kolltyp hardwaremäßig nicht unterstützen . und daher ein 

relativ hoher Softwareaufwand in den Untersystemen erfor­

derlich ist. 

Da die Datenmenge und die Reaktionszeiten in der hier be­

trachteten Anwendung als unkritisch anzusehen sind, kön­

nen auch asynchrone Protokolle für derzeit verfügbare 

Einchip-Mikrocomputer genutzt werden. 

Datenübertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 19200 
Bits/s sind auch bei der Ankoppelung von vielen Untersy­

stemen an eine mit 20 mA betriebene asynchrone serielle 
Schnittstelle und Verbindung über verdrillte Postkabel 

problemlos und sehr kostengünstig möglich. 

Zwei mögliche Protokolle für die asynchrone Übertragung 

sind .in Bild 25 dargestellt. Da mehrere Untersysteme mit 

einer seriellen Datenleitung bedient werden, muß der Da­

tenrahmen eine Adresse für die Aktivierung der erwünsch­

ten Unterstation enthalten. Die Abfrage der Unterstatio­
nen wird im Polling-Verfahren vom Steuerungscomputer ge­

führt. 
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ZEICHENWEISER ECHOOHIUEB 

QO-[lf Kooomandos 
1 ll-H Adresse (ADRl 
21l-2F Adresse ait Stotusabfra9" UMS) 
30-Jf Daten <D 1 ••• On) 
41l-7f Stotus (STAl 

ll2 STX 
1!3 ETX 
05 ENil 
ll6 ACK 
07 IIAK 

tc.Oiflaandos 
Anfang des Textes 
Ende des Textes 
Stationsauf forderu.ng 
positive Rüd:.raeldung 
negative Rück~~teldung 

Statusabfrage 

Hauptsystem 

Untersystem 

ADRS 

' STil 

BCC = !ltock-Kontroll-Charakteo· 

Daten anfordern 

Hauptsystem IENQ!AoR! 
Untersystem ~~s-r-x~j-sr-A~,-D_1 __ o_2 -.-.--.o-nTI_E_T~.-B-.CC 1 

Daten senden 
[~ 

Hauptsystem [SUJ ADR I_D1 o2 ••• On j HX I BCC j 

Untersystem 

übertragungsLänge (Bytes) 

Statusabfrage 3 

Unter- zu Hauptsystem 2 x (Anzahl Daten~eichen) + 6 Anzahl Datenzeichen + 5 

Haupt- zu Untersystelfi 2 x (Anzahl Datenzeichen) + -6 Anzahl Datenzeichen + 5 

Bild 25: Asynchrone Datenübertragung zwischen einem fUhrenden 
Master und mehreren Slaveprozessoren 

Beim zeichenweisen Echobetrieb wird jedes Zeichen, ausge­

nommen CR, von der empfangenden Station reflektiert. Dies 

ermöglicht eine sehr schnelle Statusabfrage und Fehler­

kennung, verlängert jedoch auch schon bei bescheidenen 

Datenmengen die Übertragungsdauer erheblich. 

Bei der blockweisen Übertragung fordert die Hauptstation 

eine Unterstation zum Senden auf. Die angesprochene Sta­

tion sendet daraufhin ihre Daten oder quittiert mit einem 

Zeichen, falls keine Daten zu übertragen sind. Sendet der 

Hauptcomputer Daten zu einer Unterstation, wird dies 

dur•ch ein Vorausgestelltes STX von der mit dem Folgezei­

chen adressierten Station erkannt, so daß sie die nach­

folgenden Daten einschließlich des ETX- und Block-

I Ac':J 

I~ 



Kontroll-Zeichez1s und korrektem Empfang mi 

CK bz·w .. bei unkorrekte~[1 NAK quittiert® Ni.chtadres-

sierte Stationen negieren die der Adresse folgenden Zei­

cJ;.en bis der Hauptcomputer~ dutr.·'cb. d:te Übertragurig eines 

ENQ- oder S'l'X-Zelchens den Beginn elneto neuen 

kennzeichnet, 

Die Blockübertragung erfordert bei vergleichbarer Daten­

sicherheit etwas mehr Zeit fDr die Statusabfrage, ist je­

doch bei der Datentibertragung um den Faktor 1,4 bis nahe­

zu 2 schneller und in der Adressierung nicht auf 16 Sta­

tionen begrenzt. 

Danü t nicht für jedes Untersystem ein eigenes Protokoll 

zu führ·en ist, wäre die Einigung der Hersteller auf ein 

genau festgelegtes Datenübe~tragungsprotokoll wünschens-

3 ~ 4, 2. Kommunikation zum ll'lenschen 

Bei der Kommunikation zwischen technischen Systemen soll­

te man nicht vergessen. daß der Mensch bei noch so per­

fektionierter Technik. diese Technik zu überwachen und Da­

ten einzugeben hat. Daher sollte die Kommunikation zwi­

schen Computer und Mensch besonders in der ProzeSsteue­

rung stärker beachtet werden. Die Kommunikation an einem 

System, wie in Bild 4 gezeigt, ist langwierig und daher 

unbefriedigend. Die AusrDstung mit einem Drucker mildert 

zwar das Problem, ist jedoch keine zufriedenstellende Lö­

sung. Ein Standardbildschirm mit freibeweglicher Tastatur 

mUßte heute zur Grundausstattung eines Systems gehören 

(29). 

Die Kommunikation mit dem Computer vollzieht sich einmal 

im Stallbel:'eich (Melkstand oder Futterzentl:'ale) und zum 

anderen im Wohnbereich (Büro). Im Stallbereich ist die 
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direkte Kontrolle des Prozeßgeschehens, im Wohnbereich 

die umfassende Überwachung und Auswertung anzusiedeln. Da 

komfortable Kommunikationseinrichtungen ebenso wie Mas­

senspeicher relativ teuer sind, sollte man sich auf das 

unbedingt Notwendige beschränken. So ist beispielsweise 

zu fragen, ob es im Melkstand an jedem Melkplatz einer 

Anzeige und Eingabe von Milchmenge und vieler anderer Pa­
rameter bedarf. Der Melker hat in größeren Melkständen 

gar keine Zeit zum Abruf von Einzelinformationen, so daß 
eine zusammenfassende Darstellung der wesentlichsten vier­

te auf einem zentral im Melkstand angebrachten Monitor, 

Bild 26, mit Eingabe über eine übliche schreibmaschinen­

adäquate Tastatur sinnvoller erscheint. 

Bild 26: Melkstand, Monitor und Tastatur 

Auf eine andere Entwicklung macht Bild 5 aufmerksam. Der 

Fütterungscomputer nutzt die Menütastentechnik, der Be­

triebscomputer eine Standardtastatur. Da beide Computer 

vielfach vom gleichen Mann zu bedienen sind, fragt sich, 

ob die Vorteile der Menütechnik den Nachteil mit zwei Sy­
stemen umgehen zu müssen, aufhebt. 

Eine softwaregesteuerte Maskentechnik unter Nutzung der 

üblichen Tastaturen scheint der bessere Weg zu sein, da 
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sich durch eine günstige Gestaltung der Bildschirminfor­

mationen die Bearbeitungszeiten am Sichtgerät um 30 X und 

die Fehlerraten um maximal 60% reduzieren lassen (39). 

4. ZUSAMMENFASSUNG 

Wenn man die dargelegten Entwicklungen mit denen in Bild 6 

vergleicht, so kann festgestellt werden, daß in allen Teilge­

bieten intensiv an Ausbau und an der Komplettierung gearbei­

tet wird. Wer sich heute für den Kauf' einer rechnergestützten 

Steuerung entscheidet, sollte diese Tendenz kennen und das zu 
kaufende Objekt auf dessen Erweiterungsfähigkeit hin prüfen. 

Die Landwirte sind gut beraten, wenn sie die Ergebnisse von 
Pilotprojekten abwarten. Sie können sich hierdurch viel Geld 

und Ärger sparen. 
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Entwick ungen auf Personal 

* P. Chylla, München ) 

Dieser Beitrag soll in knapper Form wesentliche Trends des 

Personal-Computer-Sektors darstellen. Nach einem kurzen 

Marktüberblick wird auf die Themen Betriebssysteme, Daten­

träger Hardware-Schnittstellen und Verbundsysteme einge-

gangen~ 

Der Inhalt dieses Beitrages ist in wesentlichen Zügen Intern­

berichten des Leibniz-Rechenzentrums der Bayerischen Akade­

mie der Wissenschaften entnommen. Diese entstanden im Mai 

und Juni 1983 anläßlich einer vom LRZ durchgeführten Markt­

studie, sowie des Tests von 11 ausgewählten Personal-Compu-

ter-Systemen~ 

Im Rahmen dieses Papiers wird folgende grobe Begriffsdefini­

tion ftir Personal-Computer (PC) verwendet: 

- Einbenutzersystem 

- 8- oder 16-bit-Prozessor 

- Hauptspeicher mindestens 64 Kbyte 

- Disketten oder Festplatten als Hintergrundspeichermedium 

- Freie Programmierbarkeit. 

Der Preisrahmen für Systeme dieser Art liegt derzeit zwischen 

DM 5 000,-- und DM 20 000,--. 

1. Trends auf dem Markt für Personal-Computer 

Di.e Entwicklung auf dem Markt für Personal-Computer nimmt der­

zeit einen stürmischen Verlauf. Nachdem 1982 lt. einer Data-

quest-Studie ca. 1.4 Mill. PC's weltweit verkauft wurden, soll 

sich diese Zahl bis 1988 auf 11 Mill. erhöhen. Derzeit ent-

brennt unter den Anbietern ein harter Kampf um Marktanteile. 

Äußeres Zeichen dieser Auseinandersetzung ist ein enormer 

Preisverfall um ca. 20 -50 % (Anfang-Mitte 1983) für PC's. 

P .. Chylle! ist irlliss .. Mitarbeiter a~m l~ibr.itz-P.echern:e~trum der Bayerischer& Akademie 
der Wissenschafteo1. 
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Nachdem auf der Hannover-Messe 1983 noch ca. 200 PC-Anbieter 

auftraten, dürfte lt. einer Diebald-Aussage sich diese Schar 

bereits 1984 auf 60 Anbieter reduzieren. Dabei spielt auch 

eine wesentliche Rolle, daß die Zahl qualifizier~er Fach­

händler nicht beliebig vermehrbar ist, der einzelne aber wie­

derum nur einige Systemtypen betreuen kann. 

Lt. Dataquest ergeben sich für 1982 folgende stückzahlmäßige 

Weltmarktanteile: 

Apple 23,5 % 

IBM 12,0 % 

NEC 12,0 % 

Commodore 8,7 % 

Tandy 8,4 % 

Osborne 8,3 % 

Sharp 8,3 % 

HP 3,6 % 

andere 15,3 % 

In Deutschland liegen diese Zahlen lt. Diebald für 1982 wie 

folgt: 

Commodore 25,0 % 
HP 12,0 % 

Apple 11,0 % 

Tandy 8,0 % 

Kontron 6,0 % 

Triumph -l\dler 5,0 % 

Der IBM-PC ist hier noch nicht angeführt; dies liegt an sei­

nem späten Erscheinungstermin in Deutschland. 

Welchen Anwendungen dienen ~C's hauptsächlich? Eine Studie 

von Frost I Sullivan untersuchte die Verkaufszahlen von Soft­

ware-Paketen und ermittelte so folgende Hauptanwendungen: 

Programmentwicklung, Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, 

Spiele +Unterhaltung, Adressenverwaltung, Buchhaltung, Aus­

bildung, Datenbankanwendungen. 

Dem Software-Markt für PC-Anwendungssoftware wird eine ähnli­

che boomartige Entwicklung vohergesagt. 



Auch die Vernetzunq und Einbindung von PC's in Kommunika­

t:ionsverbund·systeme wird eine entsprechende Entwicklung neh­

men. Eine Studie von Enlon Associates, Calif. besagt, daß 

der Markt von Pe-Netz-Anwendungen von 20 Mill. $in 1982 

sich auf 2 Milliarden $ in 1990 verhundertfacht. 

Das Kernstück eines jeden PC's ist nach wie vor sein Prozes-

sor. 

Während bis 1982 8-Bit-Systeme ausschließlich dominierten, 

wurde fortan auch in PC's der Technologiesprung zum 16-Bit­

Prozessor vollzogen. Die Notwendigkeit hierfür liegt nicht 

in der gleichzeitig damit erhöhten Arbeitsgeschwindigkeit, 

sondern in der Möglichkeit der direkten Adressierbarkeit ei­

nes wesentlich größeren Speicherbereiches. 

Dabei ist für 16-Bit Prozessoren bereits ein eindeutiger 

Trend feststellbar, den die Firma Future Computing durch fol­

gende Zahlen belegt. Die derzeitigen 16-Bit PC's enthalten.zu 

44 % Intel 8088/8086 

34 % Motorola 68000 

5 % Zilog z8000 

2 % Texas Instruments 99000 

10 % andere Prozessoren 

Der Motorola 68000 gilt als derzeit .leistungsfähigster Mikro­

prozessor in diesem Bereich. 

Neben dem Zentralprozessor werden immer häufiger zusätzliche 

Spezialprozessoren verwendet. Beispiele sind der Intel 8087 

für Gleitpunktarithmetik, Graphikbausteine lz.B. von NEC) 

oder Bausteine zur Datenkommunikation. 

2. Betriebssysteme für Personal-Computer 

Das Betriebssystem eines jeden Rechnersystems ist derjenige 

(Software) Teil,der eine Verbindung zwischen der Hardware des 

Systems und den auf dem System ablaufenden Anwendungspro.gramm 

schafft. Dem Betriebssystem obliegt die Verwaltung der System­

betriebsmittel Speicher, E/A-Geräte etc.). Auf der anderen 

Seite stellt das Betriebssystem Anwendungsprogrammen oder Be-



- 76 -· 

nutzern eine komfortable Schnittstelle zur Anforderung von 

Systemleistung zur Verfügung. 

Im Bereich der Mikrocomputersysteme spielen derzeit 3 Betriebs­

systeme eine führende Rolle: die CP/M Familie, MS-DOS und UNIX. 

Vorab sollen aber einige allgemeine Kriterien zur Klassifika­

tion von Pe-Betriebssystemen diskutiert werden. 

2.1 Zur Klassifikation von Pe-Betriebssystemen 

Pe-Betriebssysteme können nach einer Reihe von Kriterien be­

urteilt werden. Je nach Anwendungsschwerpunkt wird man die­

sen unterschiedliche Gewichtungen beimessen. Im folgenden sol­

len für diese Aufgabe einige Hilfestellungen gegeben werden. 

~~~~~~!!~-~~e~~~~~~~2~ 

Übliche PC's sind nur für Einbenutzerbetrieb gedacht. Trotz­

dem eignen sich Mikrocomputersysteme in gewissen Anwendungen 

auch für Mehrbenutzerbetrieb. Gegebenenfalls soll ein Benut­

zer nur eine oder gleichzeitmehrere Anwendungen betreiben. 

Je nachdem spricht man dann von "Single- oder Multitasking•. 

Eine eingeschränkte Variante hiervon ist das zum Dialog pa­

rallele Betreiben von Ausgabegeräten wie Drucker oder Plotter. 

Diese Möglichkeit wird mit "Spooling" bezeichnet. Echtzeit 

(Realtime)-Eigenschaften liegen vor, wenn das Betriebssystem 

in der Lage ist, Anwendungen zu betreiben, die garantierte 

Anforderungen an das Zeitverhalten stellen. Hierzu gehören 

insbesondere Aufgaben der Prozeßsteuerung. 

!:!~~<.!~~!.::::~~e~~!::~!::i;~~-!.~ 

Sehr bedeutend für eine allgemeinere Verwendbarkeit eines Be­

triebssystems ist die sog. Portabilität, d.h. inwieweit das 

System auf verschiedenen Hardwareumgehungen und ggf. verschie-­

denen Prozessoren ablaufen kann. Dies ist insbesondere für 

längerlebige Anwendungsprogramme interessant, die ggf. unver­

ändert auf mehreren Hardware-Generationen ablauffähig sein 

sollen. Ein anderer Gesichtspunkt ist, welche und wieviele 

Peripheriegeräte vom Betriebssystem unterstützt werden. Insbe­

sondere bedeutet das in diesem Zusammenhang, inwieweit geräte-
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spezifische Dinge vom Betriebssystem abgehandelt werden bzw. 

wie stark hiervon an der Anwenderschnittstelle abstrahiert 

wird. Es ist auch von erheblicher Bedeutung, daß der Endbe­

nutzer die Möglichkeit haben muß, dem Betriebssystem eigene 

Gerätetreiber hinzuzufügen. Moderne Betriebssysteme sind von 

der Art, daß durch Aktivierung der entsprechenden Treiber 

die systemspezifische Anpassung erfolgt. Ein individueller 

Generierungslauf für die jeweilige Systemkonfiguration ist 

dadurch unnötig bzw. eingebettet in die Benutzerschnittstel­

le. 

Die Dateiverwaltung besitzt mehrere Betrachtungsebenen. Hin 

zu den Anwendungsprogrammen spielen die angebotenen Zugriffs­

methoden eine Rolle. Sequentieller Zugriff gehört zur Mindest­

leistung, der wahlfreie Zugriff über Satznummern oder Satz­

schlüssel (random-access, indexsequentiell) bietet erweiter­

te Möglichkeiten. Die Inhaltsverzeichnisse der jeweiligen Da­

tenträger sind bei den einfacheren Systemen ungeordnet. Baum­

artig, hierarchisch strukturierte Verzeichnisse heben den Be­

dienkomfort und die Übersichtlichkeit. Ein Vermerk bei jeder 

Datei, wann der letzte Schreib- oder Lesezugriff stattgefunden 

hat, ist zusätzlicher Komfort. Bei Plattensystemen, die von 

mehreren Benutzern, wenn auch sequentiell, geteilt werden, ist 

wichtig, daß disjunkte, private Datenbasen bildbar sind. Der 

Zugang hierzu kann über ein Paßwort geschützt sein. Fortge­

schrittene Systemkonzepte erlauben eine Abstufung verschiede­

ner gegenseitiger Zugriffsrechte. Trotzdem können Pe-Betriebs­

systeme meist keinen vollständigen Schutz vor gegenseitiger 

Zerstörung oder Behinderung bieten. 

Die systemnahe Seite der Dateiverwaltung behandelt Fragen der 

maximalen (festen oder variablen) Blockgrößen, der Dateigrößen 

und der oberen Anzahl von Daten auf einem Datenträger. Die An­

zahl insgesamt an einem System unterstützter Hintergrundspei­

cher bestimmt die obere Kapazitätsgrenze bzgl. der Dateiverwal­

tung. 



- 78 -

Die Aufgaben des Betriebssystems bzgl. der Hauptspeicheror­

ganisation sind vielfältig. Der vom Betriebssystem für Be­

nutzerprogramme unterstützte Speicherbereich ist durchaus 

nicht immer identisch mit der maximalen Hardware-Ausbaubar­

keit. Umgekehrt kann ein Betriebssystem über sog. "Overlay"­

Techniken (für die Benutzer "sichtbar'') oder mittels virtuel­

ler Adressierung (dem Benutzer verborgen) auch Programme ab­

lauffähig machen, die mehr als den zur Verfügung stehenden 

realen Speicher benötigen. Benutzungskomfort wird durch die 

Möglichkeit geboten, mehrere Programme gleichzeitig im Haupt­

speicher zu halten. Üblicherweise werden zumindest mehrere 

Betriebssysteme-Dienstroutinen resident im Speicher gehalten. 

Zu beachten bleibt, daß ein vernünftiger Kompromiß zwischen 

dem vom Betriebssystem benötigten und dem insgesamt vorhan­

denen Speicher gefunden werden kann. Eine Schutzmöglichkeit 

der Betriebssystemteile vor dem Überschreiben durch (fehler­

hafte) Programme ist bei Pe-Betriebssystemen meist nicht gege­

ben. 

Klassische Bedienschnittstellen kennen eine Kommandospr~che, 

um die jeweiligen Betriebssystemftinktionen anzustoßen. In ei­

nigen neueren Entwicklungen finden auch bei Pe•s Menütechniken 

Eingang (DEe Professional, Apple LISA u.a.). Letztere bieten 

insbesondere dem ungeübteren Benutzer Bedienkomfort. Wichtige 

Kriterien für die spätere Benutzung einer Kommandosprache 

sind deren Umfang und deren Einheitlichkeit bei der Namensge­

bung und der Verwendung von Parametern. Integrierte HELP-Punk­

tionen spielen ebenfalls eine wichtige Rolle. Kommando-Prozedu­

ren gehören zwischenzeitlich zum Standard heutiger Pe-Betriebs­

systeme. Sie erlauben die Formulierung ganzer Kommandofolgen 

und Programmeingaben, deren Ablage in Dateien und deren Start 

zu beliebigen Zeitpunkten. Manche dieser Prozeduren können 

formale Parameter enthalten, die bei Aufruf belegt werden. 

IF-THEN-ELSE Formulierungen und interne Variablen sind fortge­

schrittenere Konstrukte. 
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Eine Benutzer-Verwaltung ist bei Ein-Benutzer-Betriebs­

systemen höchstens bei Festplattenverwendung notwendig, 

um die Dateien verschiedener Benutzer jeweils vor uner­

laubten Zugriffen zu schützen. Weitere Merkmale sind An­

und Abmeldungen von Benutzern am System (login/logout) 

und die Vergabe von Paßwörtern. 

Allerdings spielen Benutzerverwaltung bei Pe-Betriebs­

systemen nur eine untergeordnete Rolle. 

~!!~~~~~~~-~~~~~~~~~~~!! 

Es gibt oerzeit noch keine allgemein anerkannten Regeln, 

nach denen die Benutzbarkeit eines Betriebssystems beur­

teilt werden kann. Ein nicht zu unterschätzendes Kriterium 

ist die Fehleranfälligkeit des Systems, insbesondere bei 

Fehlbedienungen. Ziel ist ein robustes System, welches je­

derzeit eine Minimal-Funktionalität bewahrt. Anzahl, Güte 

und Lesbarkeit der Fehlermeldurigen (Klartext ist einem Feh­

lercode vorzuziehen) bestimmen wesentlich die Bedienquali­

tät. In der Benutzung als äußerst hilfreich erweist sich, 

wenn jederzeit die aktuell anstehende Systemtätigkeit ange­

zeigt wird. Dies erlaubt dem Benutzer eine direkte Rückkopp­

lung zu seiner Arbeit am System. 

2.2 Die CP/M-Betriebssystem-Familie 

Die Familie der CP/M-Betriebssysteme stammt von der Fa. 

Digital Research. Es existieren sowohl Varianten für 8 Bit­

Systeme {8085, Z80) als auch für 16 Bit-S-ysteme (8088, 8086, 

680001. Beispielhaft soll das System CP/M näher erläutert 

werden. 

CP /t-l-Plus ist ein Betriebssystem für di.e 8 Bit-Prozessoren 

8085 von Intel und ZBO von Zilog. Es ist eine Fortentwick­

lung des CP/M 2.2, welches das am weitesten verbreitete Be­

triebssystem für PCts ist~ 
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CP/M-Plus ist ein Ein-Benutzer-System. Es erlaubt nur· Sing-­

le-Tasking. Das Betriebssystem besteht, wie auch andere 

CP/M-Varianten, aus drei Modulen: 

- BIOS ic Input/2utput ~ysteml ist der Modul, in dem 

die systemspezifische Hardware-Anpassung vorgenommen wird. 

- Der Kern des Betriebssystems sowie alle Algorithmen der 

Systemdienste liegen im BOOS l~a:"_ic ~lsk .2_perating -~ystem ) .. 

- Der 'Console Command_ Prozessor' (CCP) ist verantwortlich 

für die Bedienung der Benutzerkonsole, der Abhandlung der 

Benutzereingaben und der Dienstroutinen. 

CP/M~Plus unterstützt bis.zu 16 verschiedene Hauptspeicher­

bänke a maximal 64 Kbyte. Diese können von einem Anwendungs­

programm als zusätzlicher Daten- und Pufferbereich genutzt 

werden. Weiter erlaubt CP/M-Plus den Anschluß von bis zu 16 

externen Disketten- und Plattensystemen. Die maximale Größe 

einer Platte kann 512 MByte betragen; eine einzelne Datei 

·kann bis zu 32 MByte groß werden. 

Im Bereich der Dateiverwaltung wurden gegenüber CP/M 2.2 ei­

nige Verbesserungen im Le;istungsbereich vorgenommen. Das In­

haltsverzeichnis eines Datenträgers wird im Hauptspeicher 

mit einer Hash-Codierung versehen, was die Suchzeiten we­

sentlich reduziert. Der Zugriff auf einzelne Dateisätze ~Jird 

beschleunigt durch Zwischenpuffenmg der Sätze in freien 

Hauptspeicherbereichen. Die Verwaltung geschieht über eine 

LRU ~ecently ~sed l -Technik. Um hohe Durchsatzwerte 

bei größeren Ladevorgängen zu erzielen, wird auch noch eine 

sog. "Multisector-I/0" realisiert, die die direkte Anforde­

rung mehrerer Plattensektoren erlaubt. 

Jede Datei kann mit einem Datums- und Zeitstempel versehen 

werden, der den letzten Schreib- oder Lesevorgang anzeigt. 

Dateien können Paßworte erhalten und mit Schreibschutz ver­

sehen werden. 

Ein CP /~l-Plus System kennt 5 logische Ein- oder Ausgabeka·­

näle, die dynamisch maximal 12 vorab definierten Ein/Aus­

gabegeräten zugeordnet werden können. Die Ein/Ausgabe an die 
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Benutzerkonsole sowie die Druckausgabe kann statt über ein 

reales Gerät auch von bzw. auf Dateien erfolgen. Es können 

Kommandoprozeduren geschrieben oder abgelegt werden, die 

auch Eingaben ar~ Programme enthalten. Bei Systemstart kann 

automatisch eine dieser Kommandoprozeduren aufgerufen wer­

den. 

Die anderen Systeme der CP/M-Familie sind in ihrer Funk­

tionalität und Bedienschnittstelle ähnlich zu CP/M-Plus. 

Eine kurze Übersicht gibt folgende Tabelle: 

System 
~in- oder! ~ingle/~ulti-

Prozessor 
~~~~~-;-r, Tasking 

r
---------------------~· ---·~------------
MP /M-II M M 8085/ZBO 

CP /M-86 E S 8088/8086 
bis l MByte I CP /M-68K E I s 68000 

I! Concurrent CP /M-86 E I M ll 8088/8086 

MP /M-86 M 11 M 8088/8086 

~----------~------~--------- -- I 
Insbesondere besitzen alle Multi-Ta.sking fähigen Systeme Echt­

zeiteigenschaften. 

2.3 M:S-DOS 2.0 

MS-DOS 2.0 ist ein Betriebssystem der Fa. Microsoft für Intel 

8086/88-Systeme. 

MS-DOS ist ein Ein-Benutzer-System, das kein Multi-Tasking 

oder Hintergrundbetrieb zuläßt. Ein S(~oling von Druckdatei­

en zur Ausgabe parallel zum Dialog ist möglich. 

MS-DOS unterstützt sowohl Disketten als auch Plattensysteme. 

Hierzu existieren eigene Befehle zur Datensicherung von Fest­

platten auf DisKetten. Die Inhaltsverzeichnisse der Datenba­

sen sind baumstrukturiert aufgebaut. was die Übersichtlich­

keit erhöht. Es ist sowohl sequentieller als auch wahlfrei­

er Zugriff auf Dateien mHglich. Es existiert eine umfangrei-
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ehe Kommandosprache (u.a. IF-THEN-ELSE-Konstrukte) zur For­

mulierung von Jobstromfolgen. Diese können in Stapeldaten 

abgelegt werden und u.a. bei Systeminitialisierung automa­

tisch gestartet werden. 

Eine Einbettung von benutzerspezifischen Treiberprogrammen 

zum Anschluß spezieller Hardware wird von MS-DOS ermög­

licht. 

Eine Verkettung von Programmen mittels "Piping" ist möglich, 

d.h. die Ausgabe des einen Programms kann automatisch als 

Eingabe eines nachfolgenden Programms benutzt werden. 

MS-DOS wird im Bereich der 16-BIT PC's eine große Chance 

eingeräumt zum Verbreitesten System zu werden. MS-DOS 

läuft u.a. auf dem IBM-PC und SIRIUS. 

2.4 UNIX 

UNIX wurde ursprünglich von einem Mitarbeiter der Bell La­

boratories für DEC PDP 11 -Rechner implementiert. Da hier­

für dj_e Programmsprache "C" verwendet wurde, konnte eine 

große Portabilit~t des Betriebssystems erzielt werden. Dies 

führte zuerst zu einer weiten Verbreitung im Hochschulbe­

reich; derzeit scheint sich UNIX auch zu einem Industrie­

standard im Bereich der gehobenen Mikrocomputer und Hini­

rechner zu entwickeln. Zusätzlich existiert eine große Zahl 

UNIX-ähnlicher Systeme wie Onix, Xenix, Idris etc .. Als Er­

weiterung zum eigentlichen Betriebssystem bietet UNIX eine 

Vielzahl von Programmen zur Software-Entwicklung ("Pro­

grammers Workbench"). 

UNIX ist ein Mehrbenutzer-Multi-Tasking System. Spooling 

von Druckausgaben und Hintergrundbetrieb ist unterstützt. 

UNIX benötigt an Hardware ein Plattensystem, mind. 128 

KByte Speicher und eine Uhr. Das System eignet sich nicht 

für Echtzeitanwendungen mit mittleren bis harten Anforde-

rungen. 

Die UNIX-Prozeßverwaltung führt automatisch ein sog. 
"Swapping", d .h. Ein- und Auslagern in d.en Hauptspeicher 
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der jeweils aktiven Benutzerprozesse, durch. 

Das Datenverwaltungssystem ~st hierarchisch aufgebaut und 

die Inhaltsverzeichnisse sind baumartig strukturiert. 

Es existieren eine Benutzerverwaltung mit LOGIN/LOGOUT 

und Paßwortschutz. Ebenso sind auf Dateiebene abgestufte 

Zugriffsrechte möglich. 

UNIX erlaubt eine flexible Gestaltung der Benutzerschnitt­

stelle über einen eigenen Kommando-Interpreter, die sog. 

"Shell". In verschiedenen Implementierungen wird dies z.B. 

ausgenutzt, um den Benutzer eine anwendungsangepaßte Menü­

schnittstelle zu bieten. 

UNIX besitzt ein großes Umfeld, d.h. es existiert ein 

enormes Potential an System- und Anwendungssoftware. Da 

UNIX für einen effizienten Ablauf eine Festplatte benötigt, 

ist es erst für Systeme der gehobenen PC-Klasse sinnvoll 

einsetzbar. 

3. Datenträger 

3.1 Disketten 

Aufgrund der physischen Abmessung werden im wesentlichen 

8-, 5 1/4- und 3-Zoll Disketten unterschieden. 

Diese zeichnen Daten entweder einseitig (single sided} oder 

auf beiden Seiten auf (double sided}. 

Bezüglich der Aufzeichnungsdichte unterschiedet man einfache 

(single) oder doppelte (double) Dichte (density). 

Die physische Aufzeichnung erfolgt in Spuren (konzentrische 

Kreise); diese wiederum unterteilen sich in Sektoren (Kreis­

segmente). 

Die Einteilung in Sektoren kann entweder physisch fest vor­

gegeben sein (Hard-Sektorierung) oder sie wird beim Forma­

tiervorgang der Diskette aufgeprägt (Soft-Sektorierung). 

Gängige Disketten-Unterteilungen sind: 
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77 Spuren i 26 Sektoren je 128 Byte 

256 KByte für 8 Zoll-Disketten 

35,40 oder 80 Spuren a 16 Sektoren je 128 Byte 

~ 70,80 oder l6o KByte für 5 Zoll-Disketten. 

Doppelte Aufzeichnungsdichte verdoppelt die Anzahl der By­

tes pro Sektor. 

Die nächste Betrachtungsebene bei Disketten betrifft die 

Aufzeichnungsmethodik, d.h. das Verfahren, das die physi­

sche Codierung der einzelnen zu speichernden Bits be­

schreibt. Auch hier werden unterschiedliche Techniken an­

gewendet, ~uf die hier nicht näher eingegangen werden 

soll. 

Die dritte Betrachtungsebene bezieht sich auf die Datei­

verwaltung, d.h. diejenige Konvention, nach der Dateien 

auf eine Diskette abgebildet werden. Dabei ist folgendes 

festzulegen: 

- Lage und syntaktischer Aufbau des Inhaltsverzeichnisses 

(directory) 

- Verweisstruktur auf die einzelnen Dateien 

- Konvention, wie die einzelnen Dateien über die Diskette 

verteilt werden, ob sie gepackt oder zersprengelt liegen 

können, ob die maximale Dateigröße vorreserviert wird 

oder ob die Datei dynamisch wachsen kann, wieviel Datei­

en welcher Größe verwaltet werden können, welche Zugriffs­

methoden (sequentiell und/oder random access) möglich sind 

und vieles andere mehr. 

Trends: 

Auf dem 8-Zoll-Sektor gilt das IMB 3740 Disketten-Format 

als Industriestandard. Dies umfaßt auch die Festlegunq der 

Dateiverwaltung. Heutige PC's sind fast durchwegs mit 

5 1/4 Zoll Disketten ausgestattet. Für diese hat sich noch 

kein allgemein anerkannter Standard aufgetan. 3-Zoll Dis­

ketten finden bisher kaum Verwendung. Gemeinsam sind den 



Disketten Nachteile wie: (z oB. im Bereich mittlerer Daten­

bankanwendungen o.ä.l 

- die zu geringe Kapazität 

- der relativ langsame Zugriff und Datentransfer (einige 

100 msec. Zugriffszeit, Datentransferrate unter 

100 KByte/sek). 

3.2 Festplatten 

Teilweise lassen sich die Nachteile von Disketten durch den 

Einsatz von Festplattensystemen umgehen. Anders als Disket­

ten, die ein mobiles Medium darstellen, sind Festplattensy­

steme geschlossen. Dies bedeutet, daß genormte Aufzeichnungs­

formate und Dateiverwaltung von nicht so großer Bedeutung 

sind. 

Festplattensysteme haben wesentlich günstigere Zugriffsei­

genschaften als Disketten. Die durchschnittliche Zugriffs­

zeit liegt unter 100 msec. und die Transferate mind. über 

100 KByte/sek .. Derzeit sind in gängigen PC-Konfigurationen 

8- und 5-Zoll Festplatten einsetzbar. Typische Kapazitäten 

liegen zwischen 5 und 20 MByte. Anschlußfertige Subsysteme 

kosten derzeit 8.000,- bis 20.000,- DM. 

Nachteile besitzen Festplatten im Bereich der (natürlich not­

wendigen) Datensicherung. 

Bisher fehlen geeignete, sog. "Back-up" Medien, die 

a) genügend Kapazität besitzen 

b) schnell genug sind 

c) preisgünstig sind 

um eine Datensicherung vorzunehmen. Zur Zeit werden entweder 

Disketten oder Magnetbandkassettengeräte (Tape streamer) ver­

wendet. Dies sind aber nur ungenügende Lösungen. 

3.3 Wechselplatten 

Die aus heutiger Sicht ideale Kombination stellen Wechselplat­

ten dar. Diese sind vom Benutzer wie Disketten zu behandeln, 

besitzen aber bzgl. Kapazität und Zugriffsgeschwindigkeit Ei-
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genschaften wie Festplatten. Außerdem eignen sie sich als 

Back-up-Medium. 

Wechselplattensysteme sind noch sehr neu auf dem Markt. 

Bezüglich ihrer Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit kann man 

derzeit noch keine Aussage treffen. Integriert in einen PC 

sind sie noch kaum anzutreffen. 

4. PC- Hardware- Schnittstellen 

Hardware-Schnittstellen eines PC bilden die Verbindung zur 

Außenwelt. Bzgl. der Enge der Kopplung können drei verschie­

dene Schnittstellentypen unterschieden werden: 

- Bus-Schnittstellen 

- Parallel-Schnittstellen 

- Serielle-Schnittstellen. 

Auf andere Schnittstellentypen wie z.B. analoge Geräteschnitt­

stellen soll hier nicht eingegangen werden. 

4.1 Bus-Schnittstellen 

Der Multibus von Intel stellt einen Industriestandard dar. Zu­

sätzlich liegt der dem IEC als Vorschlag IEEE P796 zur Nor­

mung vor. Es ist ein synchroner Bus, der bis zu 24 Adreß- so­

wie 8 oder 16 Datenleitungen besitzt. Adreß- oder Datenmulti­

plex findet nicht statt. Eine europäische Variante dieses Bus­

ses ist der AMS-M-Bus bzw. Eurobus (Siemens). Elektrisch iden­

tisch zum Multibus benutzt er das Doppel-Europakartenformat. 

Der von Digital Equipment im Bereich der kleinen POP-Anla­

gen definierte Q-Bus ist ebenfalls weit verbreitet. Er ist 

asynchron und multiplext Adreß- und Datenleitungen. Bis zu 

22 Adreßbits und 16 Datenbits sind vorgesehen. 

Aus dem 8-Bit-Bereich stammt der dort weit verbreitete S-100-

Bus (IEEE 696). Allerdings gilt er als zu kompliziert. Im 

gleichen Bereich ist der ECB-Bus (Kontron) angesiedelt. 
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Eine interessante Entwicklung scheint der 1981 vorgestellte 

VME-Bus darzustellen, der dem IEC zur Normung vorliegt. Er 

wird von den Firmen Motorola, Signetics/Philips, Mostek und 

Thomson-Efcis unterstützt und ist konsequent auch für 32-Bit 

Mikros konzipiert worden. Seine Parameter: asynchron, kein 

Multiplex, bis zu 32 Adreß-Bits, (B bzw.) 16 bzw. 32 Daten­

bits. Außerdem zeichnet er sich durch die Verwendung des Eu­

ropakarten-Formats aus. 

Erhebliche Bedeutung haben, ohne in die Normungsarbeit ein­

gegangen zu sein, die beiden Internbussysteme des Apple II 

und des IBM-PC. Für beide Systeme existiert ein großes Po­

tential an kompatiblen Steckkarten für Anwendungen aller 

Art. 

4.2 Parallel-Schnittstellen 

Im Gegensatz zu den Bus-Schnittstellen schaffen Parallel­

Schnittstellen eine Verbindung zu externen Geraten über ei­

nige Meter hinweg. Besondere Bedeutung haben hier die Cen­

tronics-Schnittstelle und der IEC-Bus erlangt. 

Die Centronics-Schnittstelle gilt als Industrienorm für 

Drucker-Anschlüsse. Sie überträgt 8 Daten- und Adreß- so­

wie 2 "Handshake"-Leitungen parallel über eine Entfernung 

bis zu 8 m. Die maximale Geschwindigkeit beträgt 1 MB/sek. 

Die IEC-Bus (HP-IB, GP-IB, IEEE 488, IEC 625) wurde ur­

sprünglich 1965 von Hewlett-Packard entwickelt und 1981 

genormt. Er dominiert insbesondere bei Meßgeräten und wird 

an Vielen PC'.s angeboten. 

Es ist ein Parallel-Bus mit 8 Daten- und Adreß- sowie 8 Hands­

hake- und 5 Steuerleitungen. Der Bus erlaubt die Serienkopp­

lung mehrerer Geräte über maximal 20 m hinweg (Einzelabstand 

kleiner als 2m). Es werden "zwei"verschiedene Varianten un­

terschieden: 

-die sog. IEC-Variante mit einem 25-poligen Stecker und ei­

ner Geschwindigkeit bis 250 KB/s; 
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-die sog. IEEE-Variante mit einem 24-poligen Stecker und 

einer Geschwindigkeit bis l MB/s. 

4.3 Serielle Schnlttstellen 

Serielle Schnittstellen dienen der Datenübertragung über 

größere Entfernungen hinweg. Im PC-Bereich haben V.24 bzw. 

RS 232C, RS 422 sowie die 20mA-Linienstromschnittstelle ei­

ne gewlsse Bedeutung. 

V.24 bzw. die US-Version RS 232C dominiert bei den seriellen 

Schnittstellen im PC-Bereich. V.24 ist eine Schnittstellende­

finition zwischen einer Datenendeinrichtung (DEE) und einer 

Datenübertragungseinrichtung (DÜE). Trotzdem wird V.24 auch 

oft mittels geeigneter Verkabelung zum Direktanschluß zweier 

Endgerate verwendet. V.24 verwendet einen 25-poligen Stecker, 

reicht laut Norm bis 20 m (was in der Praxis oft weit überbo­

ten wird) und laßt Geschwindigkeiten bis 19.2 Kbit/sek zu. 

Der Anschluß von Terminals, Drucken und Plottern erfolgt 

me1st über C.24. 

Eine Fortentwicklung von V.24 zu verbesserten Leistungsmerk­

malen liegt mit V 11 bzw. RS 422 vor. Diese serielle Schnitt­

stelle erlaubt Transferraten bis zu l Mbit/sek und einer ma­

ximalen Entfernung von 1 km. An einigen PC's wird diese 

Schnittstelle wegen der höheren Geschwindigkeit bereits zum 

Anschluß von Bildschirmen verwendet. 

E1ne alte, aber aufgrundder größeren Reichweite von 1 km ge­

genüber V.24 attraktive Variante ist die serielle 20mA-Li­

nienstromschnittstelle. Sie wurde bereits für Fernschreiber­

anschlüsse an Computer verwendet, besitzt aber auch im Pe­

Bereich eine gewisse Bedeutung. 

5. Personal-Computer Verbundsysteme 

5.1 Lokale Netze 

Unter dem Bergriff "Lokale Netze" werden Verbindungsstruktu­

ren für Computer und Endgeräte speziell fUr den lokalen Be­

reich verstanden. Die Abqrenzung nach oben erfolgt durch die 

~ffentlict1en (Post)-Netze und nach unten durch enge Rechner­

kopplungen im Bereich maximal einiger Meter. 
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Es werden heute für lokale Netze Entfernungsbereiche von 

100 m bis ca. 2 km genannt. Typische Übertragungsgeschwindig­

keiten liegen ab einigen 100 KBit/sek. bis 10 MBit/sek. 

Die gebräuchlichsten Verbindungstopelegien sind Sternstruk­

turen, Ringe und Bussysteme. Als Übertragungsmedien dienen 

verdrillte Kupferkabel oder Koaxialkabel; Lichtleitersysteme 

sind noch selten verwendet. 

An Übertragungstechnik wird sowohl Basisbandübertragung als 

auch Breitbandübertragung in Frequenzbereichen bis ca. 350 

MHz verwendet. 

Um Geräte verschiedenster Hersteller über lokale Netze mitein­

ander kommunizieren zu lassen, sind neben den physischen Ei­

genschaften des Übertragungsmediums auch die Kommunikations­

protokolle, nach denen die Partner miteinander verkehren, 

festzulegen. 

In einem Architekturmodell der ISO (International Standardiza­

tion 2rganisation) wurde weltweit eine Einigung auf eine 7-

Schichten-Protokollstruktur für Kommunikationszwecke erzielt. 

Für jede dieser Ebenen existieren, bzw. werden noch entworfen, 

einige Protokolldefinitionen, die je nach Medium, Anwendung 

etc. geeignet auszuwählen sind. 

Im Bereich der lokalen Netze sind auf unterster Übertragungs­

ebene zu nennen: (IEEE 802-Standard) 

- CSMA/CD (~arrier--.:>,ense !':_Ultiple ~ccess wi th collision detec­

tion) im wesentlichen getragen durch die Firmen Xerox, Intel 

und DEC und dem lokalen Netz "Ethernet" (Bussystem) 

- ein sog. "token-passing" Bussystem 

- ein sog. "Token-passing" Ringsystem, 

das von der Firma IBM in der Normungsarbeit forciert wurde. 

Ftir die höheren Protokollebenen existieren im Bereich der lo­

kalen Netze derzeit noch keine weltweit anerkannten Standards. 

Di.e derzeit bekanntesten Produkte im Bereich lokaler Netze: 



- 90 -

Ethernet: 

Ein Bussystem auf Koaxialkabel-Basis. 10 MBit/sek. Übertra­

gungsgeschwindigkeit, Basisbandübertragung, maximale Länge 

ca. 3 km, CSMA/CD-Übertragungsprotokoll. 

Dieses System wird gemeinsam von den Firmen Xerox, Intel und 

Digital Equipment unterstützt. Weitere Firmen wie 3 Com, Inter­

lan und Ungermann-Bass benutzen Ethernet als Basis ihrer Pro­

dukte. Die ersten beiden Firmen kündigten bereits Einschubkar­

ten für den Anschluß des IBM-PC an ein Ethernet an. 

ARC: 

ARC Net benützt die Standard IBM 3270 Koaxialkabel. Aufgrund 

seiner Topologie besitzt es Stern- oder Baumstruktur, verhält 

sich logisch aber wie ein Bussystem. Die maximale Länge beträ­

ge ca. 6 km und die Übertragung wird durch ein "token passing"­

Protokoll gesteuert. Übertragungsgeschwindigkeit ist 2,5 MBit/ 

sek. 

Das ARC Net wurde ursprünglich von der Firma Datapoint einge­

führt; seine Technik wurde zwischenzeitlich auch von Nestar 

und 'I'andy übernommen. Nestar wiederum stellt Einschubkarten 

für Apple und IBM Personal-Computer her, die elne Anbindunq die­

ser Systeme an ein ARC Net erlauben. 

Omninet: 

Omninet ist ein Bussystem basierend auf verdrillten Kupferlei­

tungen. Der physische Zugriff wird nach RS 422-Standard durch­

geführt, als Zugriffsteuerung wird ein CSMA-Verfahren verwen­

det. Die maximale L~nge beträgt ca. 1,5 km und die Übertra­

gungsgeschwindigkeit 1 MBit/sek. 

Omninet wurde vom Plattenhersteller Corvus definiert. Die Fir­

ma stellt für verschiedene PC's wie Apple, IBM, LSI ll Karten­

systeme zum Anschluß an ein Omninet her. Weiter haben sich die 

Firmen Siriusr NCR und Olivetti sowie andere dafür entschiedenD 

Omninet zu unterstUtzen. 
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Fazit: 

Lokale Netze sind erst im Begriff, speziell im Bereich der 

Personal-Computer, Fuß zu fassen. Welches Netzwerk sich bei 

PC's durchsetzen wird, ist derzeit noch nicht abzusehen. Die 

Anschlußkosten eines PC's betragen derzeit ca. l 500,- DM 

und aufwärts. Dafür erhält man die Möglichk~it, daß jeder der 

angeschlossenen PC's mit jedem anderen kommunizieren kann. 

5.2 Netzwerk-Betriebssysteme ftir Personal-Computer 

Neben Schaffung der physischen Verbindung zwischen PC's über 

lokale Netze sowie dem Aufbau logischer Transportverbindungen 

mittels geeigneter Protokolle sind Netzwerk-Betriebssysteme 

notwendig, um einen Funktionsverbund mehrerer PC's zu bilden. 

Typischerweise werden heute PC's zusammengeschaltet, um: 

a) mehrere PC's teilen sich aus KostengrUnden eine gemeinsame 

Platte ("Disk Sharing"); 

b) mehrere PC's benutzen einen gemeinsamen Drucker ("Printer 

Sharing"). 

Bei der Beurteilung von Netzwerk-Betriebssystemen sind demnach 

die im folgenden genannten Kriterien zu hinterfragen. 

Gemeinsame Nutzung einer Platte: 

Zur Kostenersparnis kann beitragen, wenn die gemeinsam genutz­

te Platte der einzige Datenträger im Verbundsystem der PC's 

ist. Dazu muß aber sichergestellt sein, daß die Übertragungs­

kapazität des lokalen Netzes groß genug ist, um alle im Ver­

bundsystem auftretenden Plattentransfers ohne merkliche Verzö­

gerung durchzuführen. Insbesondere müssen die einzelnen PC's 

in der Lage sein, sich von der gemeinsamen Platte beim Starten 

fernzuladen ("Remote Boot"). 

Ein komfortables Netzwerk-Betriebssystem besitzt eine eigene 

Benutzerverwaltung, die über Benutzernummer Und Paßwort dem je­

weiligen PC nur Zugang zu seiner ihm zugeordneten Datenbasis 

oder virtuellen Platte bietet. Funktionell muß sowohl der 

satzwei~e Zugriff vom PC auf edne gewünschte Datei möglich 

sein als auch ein Dateitransfer von der gemeinsamen Platte zu 

etwaigen lokalen Datenträgern des jeweiligen PC's. 
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Auf der anderen Seite sollte aber auch die Möglichkeit be­

stehen, daß mehrere Benutzer gemeinsam Dateien besitzen. Falls 

solche Dateien gleichzeitig von mehreren Benutzern bearbeitet 

werden, muß eine Synchronisation erfolgen. Geeignete Mechanis­

men sind die gegenseitige Aussperrung ("locking") bei Schreib­

zugriffen auf Satz- oder Dateiebene sowie die exclusive Reser­

vierung einer Datei für eine Folge von Bearbeitungsschritten. 

Schreibschutz und Paßwortschutz auf Dateiebene sind weitere 

Grundanforderungen an ein Netzwerk-Betriebssystem. 

Gemeinsame Nutzung von Druckern: 

Eine gemeinsame Nutzung von Druckern sollte einhergehen mit 

der Schaffung eines sog. "Spool"-Systems, d.h. der Möglichkeit, 

Druckausgaben auf einer Platte zwischenzuspeichern. Dies ver­

hindert evtl. erhebliche Wartezeiten des einzelnen Benutzers 

auf einen freiwerdenden Drucker. Für die hierdurch entstehen­

de Drucker-Warteschlange ist allerdings Verwaltungssoftware 

notwendig, um die Warteschlange durchzusehen, die Reihenfolge 

der Druckerausgabe zu verändern und vieles mehr. 

Für die Gesamtauslegung des Systems ist von Bedeutung, wieviel 

Drucker parallel betrieben werden -können, und ~b der einzelne 

Benutzer eine freie Wahl zwischen den evtl. verschiedenen 

Druckern besitzt. Um die einzelnen Druckausgaben voneinander 

zu separieren, wird meist automatisch vom Drucksystem eine 

Kopfseite ("Banner Page") vorangestellt. 

Dies waren nur einige Anforderungen an ein Netzwerkbetriebs­

system. Anders als bei den lokalen Pe-Betriebssystemen steht 

hier die Entwicklung noch am Anfang. Der Funktionsumfang ver­

schiedener Implemmtienggen ist noch sehr unterschiedlich. 

Zudem sind Netzwerk-Betriebssysteme sehr stark mit den loka­

len PC-Betriebssystemen verzahnt. Dies erklärt, warum die mei­

sten Implementierungen nur einen Verbund gleichartiger PC's 

bzw. PC's gleichen Betriebssystemes erlauben. 
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Fazit: 

Lokale Netze sind erst im Begriff, speziell im Bereich der 

Personal-Computer, Fuß zu fassen. Welches Netzwerk sich bei 

PC's durchsetzen wird, ist derzeit noch nicht abzusehen. Die 

Anschlußkosten eines PC's betragen derzeit ca. 1 500,- DM 

und aufwärts. Dafür erhält man die Möglichk~it, daß jeder der 

angeschlossenen PC"s mit jedem anderen kommunizieren kann. 

5.2 Netzwerk-Betriebssysteme für Personal-Computer 

Neben Schaffung der physischen Verbindung zwischen PC's über 

lokale Netze sowie dem Aufbau logischer Transportverbindungen 

mittels geeigneter Protokolle sind Netzwerk-Betriebssysteme 

notwendig, um einen Funktionsverbund mehrerer PC's zu bilden. 

Typischerweise werden heute PC's zusammengeschaltet, um: 

a) mehrere PC's teilen sich aus Kostengründen eine gemeinsame 

Platte ( "Disk Sharing"); 

b) mehrere PC's benutzen einen gemeinsamen Drucker ("Printer 

Sharing"). 

Bei der Beurteilung von Netzwerk-Betriebssystemen sind demnach 

die im folgenden genannten Kriterien zu hinterfragen. 

Gemeinsame Nutzung einer Platte: 

Zur Kostenersparnis kann beitragen, wenn die gemeinsam genutz­

te Platte der einzige Datenträger im Verbundsystem der PC's 

ist. Dazu muß aber sichergestellt sein, daß die Übertragungs­

kapazität des lokalen Netzes groß genug ist, um alle im Ver­

bundsystem auftretenden Plattentransfers ohne merkliche Verzö­

gerung durchzuführen. Insbesondere müssen die einzelnen PC's 

in der Lage sein, sich von der gemeinsamen Platte beim Starten 

fernzuladen ("Remote Boot"). 

Ein komfortables Netzwerk-Betriebssystem besitzt eine eigene 

Benutzerverwaltung, die über Benutzernummer und Paßwort dem je­

weiligen PC nur Zugang zu seiner ihm zugeordneten Datenbasis 

oder virtuellen Platte bietet. Funktionell muß sowohl der 

satzweise Zugriff vom PC auf eine gewünschte Datei möglich 

sein als auch ein Dateitransfer von der gemeinsamen Platte zu 

etwaigen lokalen Datenträgern des jeweiligen PC's. 
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Auf der anderen Seite sollte aber auch die Möglichkeit be­

stehen, daß mehrere Benutzer gemeinsam Dateien besitzen. Falls 

solche Dateien gleichzeitig von mehreren Benutzern bearbeitet 

werden, muß eine Synchronisation erfolgen. Geeignete Mechanis­

men sind die gegenseitige Aussperrung ("locking") bei Schreib­

zugriffen auf Satz- oder Dateiebene sowie die exclusive Reser­

vierung einer Datei für eine Folg·e von Bearbeitungsschritten. 

Schreibschutz und Paßwortschutz auf Dateiebene sind weitere 

Grundanforderungen an ein Netzwerk-Betriebssystem. 

Gemeinsame Nutzung von Druckern: 

Eine gemeinsame Nutzung von Druckern sollte einhergehen mit 

der Schaffung eines sog. "Spool"-Systems, d.h. der Möglichkeit, 

Druckausgaben auf einer Platte zwischenzuspeichern. Dies ver­

hindert evtl. erhebliche Wartezeiten des einzelnen Benutzers 

auf einen freiwerdenden Drucker. Für die hierdurch entstehen­

de Drucker-Warteschlange ist allerdings Verwaltungssoftware 

notwendig, um die Warteschlange durchzusehen, die Reihenfolge 

der Druckerausgabe zu verändern und vieles mehr. 

Für die Gesamtauslegung des Systems ist von Bedeutung, wieviel 

Drucker parallel betrieben werden 'können, und ob der einzelne 

Benutzer eine freie Wahl zwischen den evtl. verschiedenen 

Druckern besitzt. Um die einzelnen Druckausgaben voneinander 

zu separieren, wird meist automatisch vom Drucksystem eine 

Kopfseite ("Banner Page") vorangestellt. 

Dies waren nur einige Anforderungen an ein Netzwerkbetriebs­

system. Anders als bei den lokalen Pe-Betriebssystemen steht 

hier die Entwicklung noch am Anfang. Der Funktionsumfang ver­

schiedener Implementienmgen ist noch sehr unterschiedlich. 

Zudem sind Netzwerk-Betriebssysteme sehr stark mit den loka­

len Pe-Betriebssystemen verzahnt. Dies erklärt, warum die mei­

sten Implementierungen nur einen Verbund gleichartiger Pe's 

bzw. Pe's gleichen Betriebssystemes erlauben. 
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Folgende Produkte seien hier kurz genannt: 

CP /Ne!:_:_ 

CP/Net erlaubt mehreren CP/M-Systemen, eine gemeinsame Da­

tenhaltung zu besitzen. Diese wird auf einem ~aster-System 

unter MP/M durchgeführt~ Ober die Realisierung des Netzes 

selbst (physische Verbindung) wird keine Annahme gemacht, 

als einfachste Variante wird eine V.24 Sternstruktur vor-

geschlagen. Die Realisierung auf Betriebssystem-Ebene er­

folgt durch einfaches Weiterreichen der BDOS-Systemaufrufe 

zum Master-System. Eine eigene Benutzerverwaltung und Zu­

griffs-Regelungsmechanis.men auf gemeinsamen Dateien sind 

nicht vorgesehen. 

SIRIUS-Netzwerk: 

Das SIRIUS-Netzwerk erlaubt auf der Basis des lokalen Netzes 

OMNINET (s. letzten Abschnitt) einen Verbund mehrerer SIRIUS­

Systeme unter dem lokalen Betriebssystem MS-DOS. An Funktio­

nalität wird erfüllt, was im vorherigen Abschnitt diskutiert 

wurde. Allerdings gestattet das SIRIUS-Netzwerk nicht die In-

tegration anderer PC 1 S~ 

CORVUS-Constellation Netzwerk: 

\Iom "Erfinder" des OMNINET, der Fa. CORVUS, wird darauf ba­

sierend, unter dem Namen "Constellation", eine Netzwerk-Soft­

ware vertrieben. Die Funktionalität entspricht in etwa der 

des SIRIUS-Netzwerkes. Allerdings erlaubt die Constellation-

Software die gleichzeitige und gemeinsame Nutzung von Plat­

ten und Druckern durch PC's vom Typ CORVUS Concept, Apple II 

und des IBM-PC. 

Weitere entsprechende Produkte sind z.B. das System KOBUS 

der Fa. KONTRON ftir PSI-PC's und Implementierungen verschie­

dener Hersteller ftir den IBM-PC. 
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Datenbereitstellung lm Personal-Computer mit Hilfe von 
Datenbanksystemen 

* G. Wend!, Weihenstephan ) 

1. Einleitung 

In der elektronischen Datenverarbeitung kommt die Datenbank 

für die Datenverwaltung und Datenbereitstellung verstärkt zum 

Einsatz. Dies gilt nicht nur für den Großrechnerbereich, son­

dern auch gerade verstärkt in jüngster Zeit für den Bereich 

des Mikrocomputers. Das große Interesse von EDV-Benutzern an 

Datenbanksystemen rührt daher, daß das Gebiet der Datenbank­

technik in den letzten Jahren eine geradezu stürmische Ent­

wicklung hinter sich hat, die bei weitem auch noch nicht ab­

geschlossen ist. Die Fortschritte in der Datenbanktechnik ha­

ben zu wesentlichen Vereinfachungen in der EDV-Anwendung ge­

fÜhrt. 

Dieser Beitrag, der nur einführenden Charakter tragen kann 

und nur einen Überblick vermitteln soll, versucht, 

-die Begriffe Datenbank, Datenbanksystem, Datenbank-Manage­

mentsystem kurz zu erläutern und deren Aufgabe zu erklären, 

- die wichtigsten Formen der verschiedenen Datenbanksysteme 

mit ihren Eigenschaften darzulegen, 

- einige häufig auf Mini- und Mikrocomputer eingesetzte Da­

tenbanksysteme näher vorzustellen und 

- abschließend das Anwendungsgebiet für ein Datenbanksystem 

im landwirtschaftlichen Betrieb aufzuzeigen. 

2. Datenorganisation in der EDV 

In vielen wirtschaftlichen Bereichen fallen große Datenmengen 

an. Soll für deren Weiterverarbeitung die EDV eingesetzt wer­

den, so müssen diese Daten nach irgendeinem festen Schema ab­

gespeichert werden, damit jederzeit wieder eine Datenrückge­

winnung und Auswertung möglich ist. 

') G. Wend] ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für Landtechnik der Iechnischen 
Universität München innerhalb des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechniken 
der Rinderhai tung". 
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2.1 Konventionelle Datenorganisation 

Bei derartigen Probleml6sungen wurde und wird vielfach so vor­

gegangen, daß verschiedene Dateien kreiert und für deren Be­

arbeitung spezifische Anwendungsprogramme erstellt werden 

(Abb. 1). 

Datei Anwendungs­
programme 

Abb. 1: Datenorganisation im herkömmlichen Stil 

Benutzer 

Mit diesen Anwendungsprogrammen können die einzelnen Benutzer 

die gewünschten Verarbeitungsschritte durchführen. Der Aufbau 

der einzelnen Dateien wird dabei sehr stark von der jeweiligen 

Verarbeitung geprägt. Diese Form der Datenorganisation hat 

aber entscheidende Nachteile: 

1. Die Anpassung des Dateiaufbaues an die Verarbeitung be­

dingt eine generelle Daten-Programm-Abhängigkeit. Diese hat 

zur Folge, daß bei Veränderungen des Dateiaufbaues alle dar­

auf zugreifenden Anwendungsprogramme ebenfalls geändert wer­

den müssen. 

2. Bei mehreren Benutzern und vielen Dateien ist es kaum ver­

meidbar, daß in den verschiedenen Dateien teilweise die 

gleichen Daten mehrmals gespeichert sind {Redundanz der 

Daten). Dadurch wird wertvoller Speicherplatz vergeudet. 

3. Da die Redundanz der Daten in der Regel nicht zentral kon­

trolliert wird, müssen bei fälligen Änderungen die glei­

chen Daten in den verschiedenen Dateien mehrmals geändert 

werden (hoher Aktualisierungsaufwand). 
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4. Wenn die Aktualisierung der Dateien vernachlässigt wird, 

so führt dies dazu, daß die logische Übereinstimmung der 

Dateiinhalte nicht mehr gegeben ist {Inkonsistenz der Da­

ten). 

5. Werden neue Anwendungen verlangt, die viele Datenelemente 

aus mehreren Dateien erfordern, so müssen oft neue Datei­

en erstellt werden {hoher Sortieraufwand). 

Die herkömmliche Datenorganisation ist im Einbenutzersystem 

mit geringen, möglichst gleichbleibenden Datenmengen durch­

aus brauchbar. Allerdings ergeben sich bei einem Mehrbenutzer­

system mit teilweise gleichen Datenbeständen, großen Datenmen­

gen und dezentralen Arbeiten erhebliche Schwierigkeiten. 

2.2 Datenorganisation mit einem Datenbanksystem 

Die Schwächen der konventionellen Datenorganisation können 

durch ein Datenbanksystem z.T. behoben, zumindest aber vermin­

dert werden. Ein Datenbanksystem besteht aus der eigentlichen 

Datenbank und dem E_a ten_!::ank -!2anagemen t~ys tem ( DBMS) . Abbildung 2 

zeigt schematisch das Konzept eines Datenbanksystems. 

Datenbank 
Datenbank­

Management­
systemiDBMSI 

Anwendungs­
programme 

Benutzer 

Abb. 2: Datenorganisation mit einem Datenbanksystem 
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Alle für eine Anwendung in Frage kommenden Daten werden in 

einem Pool, der Datenbank, zusammengeführt. Zwischen den Da­

ten und den Anwendungsprogrammen steht das Datenbank-Manage­

mentsystem, ein Softwarepaket, das alle vori den Anwendungs­

programmen verlangten Zugriffe (Lesen, Ändern, Löschen, Hin­

zufügen von Daten) ausführt. Alle Anwendungsprogramme greifen 

also nicht mehr direkt auf die gespeicherten Daten zu, son­

dern erhalten die gewünschten Daten über das Datenbank-Mana­

gementsystem. Aufgabe eines Datenbanksystems ist somit 

- die Datenverwaltung (Dateneingabe und Datenmodifizierung) u. 

-das Datenretrieval (Datenrückgewinnung). 

Der wesentliche Unterschied zwischen einer dateibezogenen und 

einer datenbankbezogenen Datenverarbeitung ist darin zu sehen, 

daß die Datenbestände einer Datei für ganz spezielle Fälle er­

stellt werden, während beim Aufbau einer Datenbank versucht 

wird, eine Allgemeinverwendbarkeit der Datenbestände zu errei­

chen. 

Die Datenorganisation mit einem Datenbanksystem bringt also 

wichtige Vorteile mit sich: 

1. Die enge Abhängigkeit zwischen Anwendungsprogrammen und der 

Dateiorganisation wird durch ein Datenbanksystem aufgehoben. 

Die Anwendungsprogramme sind von den Speicherungs- und Zu­

griffsmethoden relativ unabhängig, so daß Änderungen in der 

Datendarstellung und Speicherung nicht zu Änderungen der An­

wendungsprogramme führen müssen (physische Datenunabhängig­

keit). 

2. Daneben zeichnet sich ein Datenbanksystem auch durch eine 

logische Datenunabhängigkeit aus. Dies bedeutet, daß logi­

sche Änderungen der Datenbasis möglich sind, ohne daß davon 

die darauf zugreifenden Programme beeinflußt werden. Die 

physische und logische Datenunabhängigkeit kann vereinfa­

chend auch so definiert werden, daß bei Änderungen der Da­

teien nicht die Programme bzw. bei Änderungen der Programme 

nicht die Dateien geändert werden müssen. 

3. Die Integration aller Daten in der Datenbank und die zur 

Verfügung stehende Datenbanksoftware ermBglichen kurzfri-
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stige Auswertungen oder ad-hoc-Abfragen (flexibler Ge­

brauch der Daten). 

4. Ein Datenbanksystem hilft, einen Großteil der Redundanz zu 

vermeiden (kontrollierte Redundanz). 

5. Die zentrale Verwaltung der Daten macht einen Datenschutz 

möglich, erleichtert eine Datensicherung und unterstützt 

die Integrität der Datenbank (d.h. Korrektheit und Voll­

ständigkeit der Daten). 

6. Die Benutzerfreundlichkeit wird gesteigert, weil sich der 

Benutzer nicht um Fragen der Speicherung zu kümmern braucht 

und evtl. sogar auf Programmierkenntnisse verzichten kann. 

3. Datenbanksysteme 

Dem interessierten EDV-Benutzer steht heute eine Vielzahl von 

Datenbanksystemen unterschiedlicher Hersteller (Computerfirmen 

und Software-Häuser) zur Verfügung. Diese unterscheiden sich 

nicht nur in ihrem Aufbau, sondern auch in ihrem Leistungsver­

mögen. 

3.1 Einteilung der Datenbanksysteme 

Die vorhandenen Datenbanksysteme können nach zwei verschiedenen 

Kriterien eingeteilt werden: 

l. nach ihrer softwaremäßigen Realisierung und 

2. nach ihrer Datenorganisation. 

Hinsichtlich ihrer softwaremäßigen Realisierung wird unterschie­

den zwischen Wirtssprachensystemen und autonomen Systemen (Mb.3). 

Wirtssprachensysteme stellen keine in sich abgeschlossene Ein­

heiten dar und sind meist erst nach Erstellung eines entspre­

chenden Programmrahmens lauffähig. Sie haben dafür aber als Vor­

teil Schnittstellen zu den bekannten höheren Programmiersprachen 

(FORTRAN, COBOL, PASCAL, PL/I). Sie werden deshalb auch offene 

und programmiererorientierte Systeme genannt. Demgegenüber ver­

fügen autonome Systeme über eine eigene Abfragesprache und benö­

tigen keine zusätzlichen Programmiersprachen. Deshalb werden 

diese Systeme auch als Endbenutzersysteme oder anwenderorien­

tierte Systeme bezeichnet. Bekannte Vertreter beider Systeme 
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Datenbanksysteme 

Clmrakteristik: - offene Systeme 
- Überprogramm erforderlich 
- Schnitts IeHen zu höheren 

Programmiersprachen 

Beispiele: Adabas,IMF, IMS, IDMS,TOTAL 

MDBSlll 

geschlossene Systeme 
eigene Abfragesprache 
Endbenutzersysteme 

GOLEM, STAIRS 

CONDOR lll,d BASE II, FMS-80, 
System B 

Abb. 3: Einteilung der Datenbanksysteme nach ihrer 
softwaremaßigen Realisierung 

sind aus Abbildung 3 zu ersehen. 

Die Unterteilung der Datenbanksysteme nach ihrer Datenorgani­

sation führt zu zwei Gruppen: 

- zu den strukturierten Datenbanken und 

-zu den planaren Datenbanken (Abb. 4). 

FIDAS,IMS,SIR IDMS,TOTAL 
Beispiele 

MDBS!!I 

Abb. 4: Einteilung der Datenbanksysteme nach ihrer 
Datenorganisation 



- 101 ~-

In die Gruppe der strukturierten Systeme gehören die hierar­

chischen Datenbanken und die Netzwerk-Datenbanken. Sie sind 

dadurch gekennzeichnet, daß ihnen eine feste vorher defi­

nierte Struktur zugrundeliegt. Planare Datenbanksysteme da­

gegen, die sich in invertierte und relationale Systeme glie­

dern lassen, sind hinsichtlich ihrer Datenstrukturen von Zu­

griffswegen und späteren Anwendungen weitgehend unabhängig. 

Während bei strukturierten Datenbanken schon bei der Erstel­

lung festgelegt wird, welche Beziehungen zwischen den einzel­

nen Datenelementen bestehen und wie die Informationen wieder­

gewonnen werden können, werden diese Fragen bei den planaren 

Systemen erst zum Zeitpunkt der Anwendung entschieden. Bekann­

te Vertreter der jeweiligen Systeme sind in Abbildung 4 zu 

finden. Im nachfolgenden werden diese verschiedenen Systeme 

näher erläutert. 

3.2 Strukturierte Datenbanksysteme 

Allen strukturierten Datenbanken ist gemeinsam, daß der Zugriff 

zu den einzelnen Datenelementen nur über festgelegte Pfade er­

folgen kann.Diese Zutrittspfade müssen schon bei der Erstel­

lung der Datenbank mit Hilfe einer Datendefinitionssprache 

spezifiziert werden. Datenbanksysteme, die hierarchische Struk­

turen verarbeiten, sind heute noch weit verbreitet. Dies ist 

darauf zurückzuführen, daß die Computer- und Software-Herstel­

ler zuerst mit der Entwicklung derartiger Systeme begannen. 

Hierarchische Datenbanken sehen wie Stammbäume aus; an ihrer 

Spitze stehen die wichtigsten Datensätze (Satztypen) und darun­

ter hierarchisch angeordnet die abhängigen Datensätze (Abb. 5). 

Jeder Satztyp hat nur einen Vorgänger in der höheren Ebene, kann 

aber mehrere Nachfolger haben. Diese Baumstruktur wird 

auch als 1 : n-Beziehung bezeichnet, d.h. für einen Satztyp 

einer höheren Ordnung existieren keine, ein oder mehrere ab­

hängige Satztypen. Der auf der obersten Hierarchiestufe ste­

hende Satztyp dient als Einstieg für die nachfolgenden Satzty­

pen. Der Zugriff nach einem bestimmten Satztyp kann nur von oben 

nach unten erfolgen und ist im Zugriffspfad festgelegt. 
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- ~-- !lthwerhtmUur i Erweiterung ge~e~iiber der hierorchistlm! Struktur! 
-----+ hifrijrthische Struktur 

Abb. 5: Datenorganisation in strukturierten Datenbanken 

Hierarchische Datenbanken sind dann zufriedenstellend, wenn 

nur einfache Anfragen an einen möglichst gleichbleibenden Da­

tenbestand gerichtet werden. Die einfache Baumstruktur der 

hierarchischen Datenbanken erweist sich aber für die Darstel­

lung von komplexen Zusammenhängen als zu starr. Deshalb wur­

den die hierarchischen Modelle zu Netzwerk-Modellen weiter­

entwickelt. 

Im Gegensatz zu hierarchischen Strukturen dürfen Netzwerk­

Strukturen auch mehrere Vorgänger und Nachfolger haben; des­

halb wird auch von einer m : n-Beziehung gesprochen. Dadurch 

entsteht eine Art Netz, mit dem sie~ viele Beziehungen zwi­

schen den einzelnen Satztypen definieren lassen (Abb. 5). 

In diesem Zusammenhang muß auch der Begriff CODASYL-Daten­

bank erwähnt werden. Der Name CODASYL geht auf die ~onferen­

ce of E_ata ~ystem .!:,anguages zurück, die für Netzwerk-Datenban­

ken einen Normierungsvorschlag entwickelt hat, den viele Da­

tenbank-Hersteller mehr oder weniger befolgen. 

Obwohl sich mit einer strukturierten Datenbank, insbesonders 

mit einer Netzwerk-Datenbank, viele Vorgänge der realen Welt 

abbilden lassen, haben diese dennoch die Nachteile aufzuwei-

sen? 
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- daß Beziehungen zwischen den Informationen der jeweiligen 

Satztypen fest vorgegeben sind, 

-daß vordefinierte Zugriffspfade vorhanden sein müssen, 

-daß die Anwendungsmöglichkeiten und die erzielbaren Ergeb-

nisse von der Struktur der Datenbank abhängen und damit die 

zukünftigen Anwendungen bekannt sein müssen, 

- daß die Datenbankstruktur geändert und die gesamte Daten­

bank neu aufgebaut werden muß, wenn neue Informationen oder 

neue Beziehungen eingebaut werden sollen. 

3.3 Planare Datenbanksysteme 

Während hierarchische und Netzwerk-Datenbanken eine Struktur, 

ein sinnvolles System von Zugriffspfaden benötigen, brauchen 

planare Datenbanken keine vordefinierten Pfade. Sie eignen 

sich deshalb besonders für spontane, unvorhersehbare Informa­

tionsrückgewinnung. 

Zu den planaren Datenmodellen, auch lineare Datenmodelle ge­

nannt, zählen das invertierte Datenmodell und das relationale 

Datenmodell. Das invertierte Datenmodell stellt an sich eine 

Besonderheit der relationalen Betrachtung dar, wird aber oft 

auch als eigenständiges Datenmodell betrachtet. Bei den inver­

tierten Datenbanksystemen werden alle Felder eines Datensatzes 

verschlüsselt; diese so angelegten Schlüsselbegriffe (Suchbe­

griffe) werden dann in invertierten Listen getrennt gespeichert. 

Der Zugriff auf Daten erfolgt nicht mehr über die bekannten Zu­

griffspfade, sondern wird über die Indexlisten realisiert. So­

mit ist die Datenabhängigkeit nicht wie bei den strukturierten 

Datenmodellen vordefiniert, sondern wird erst bei der Anwendung 

von Fall zu Fall hergestellt. 

Diese Eigenschaft weist auch das relationale Datenmodell auf. 

Das relationale Datenmodell ist noch relativ jung und geht auf 

CODD zurück, der in den frühen 70er Jahren die grundlegenden 

Ideen dazu entworfen hat. Die intensive Forschungs- und Ent­

wicklungsarbeit der letzten Jahre hat viele relationale Daten­

banksysteme entstehen lassen, die aber nicht immer den strengen 

Anforderungen CODD's genügen. 
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Eine relationale Datenbank besteht aus einer Menge von Tabel­

len, bei denen die Daten in zweidimensionaler Form in recht­

winklig zueinander angeordneten Zeilen und Spalten unterge­

bracht werden. Eine Tabelle, eine Menge von Datensätzen glei­

cher Satzart, wird auch als Relation bezeichnet. Eine Rela-

tion ist also eine einfache Tabelle, deren Zeilen ( auch Tu­

peln genannt) über einen Primärschlüssel und deren Spalten 

über eindeutige Spaltennamen (auch Attribute genannt) ange­

sprochen werden können. Eine Verknüpfunq von Daten, die in 

verschiedenen Relationen gespeichert sind, kann über den Pri­

märschlüssel erreicht werden. Eine relationale Datenbank benö­

tigt also auch keine festen Verknüpfungen. Da keine vordefinier­

ten Zugriffspfade vorhanden sind, kommt es aber in der Regel 

zu höheren Zugriffszeiten als bei strukturierten Datenbanken. 

Außerdem besteht auch die Gefahr, daß unsinnige Verknüpfungen 

durchgeführt werden. Weiter kann eine relationale Datenbank 

nicht redundanzfrei gehalten werden, vielmehr lebt sie in ge­

wisser Weise sogar von einer kontrollierten Mehrfachspeicherung. 

Dennoch bringt eine relationale Datenbank entscheidende Vor­

teile mit sich: 

1. Die einfachste Form und natürlichste Form der Datendarstel­

lung ist für den EDV-Laien sicher die Darstellung in den 

vertrauten Tabellen. Dieses Datenmodell ist einfach und 

verständlich. 

2. Die mächtigen Mengenoperationen ermöglichen ein leichtes Ver­

teilen und Zusammenfügen von Relationen. Beziehungen zwi­

schen den Daten sind leicht herstellbar und veränderbar. 

3. Durch die Möglichkeit, leicht Datenbeziehungen herzustellen, 

wird ein hohes Maß an Flexibilität erreicht. 

4. Das Fehlen von vorbestimmten Zugriffspfaden gewährleistet 

weitestgehende Anwendungsunabhängigkeit. 

5. Relationale Datenbanken zeichnen sich durch eine große Daten­

unabhängigkeit aus. Neue Relationen und Tupeln können in 

einfacher Weise hinzugefügt und alte gelöscht werden. 

Die genannten Vorteile geben die Gründe, war~m relationale Daten­

banken auf so großes Interesse stoßen. 
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3.4 Vergleich einer hierarchischen und relationalen Daten-

struktur 

Um die theoretischen Erläuterungen zur Datenorganisation in 

den einzelnen Datenbankmodellen zu verdeutlichen, wird an ei­

nem Beispiel in Anlehnung an SPAHR u.a. 1983 (lO)eine hierar­

chische und relationale Datenstruktur gegenübergestellt. In 

diesem Beispiel sollen die Kalbungs- und Besamungsdaten ei-

ner Kuhherde in einer Datenbank gespeichert werden. Im lin-

ken Teil von Tabelle 1 ist die hierarchische Datenstruktur 

und im rechten Teil die relationale Datenstruktur eingetragen. 

In einer hierarchischen Datenbank müssen alle zu speichernden 

Informationen in einer Baumstruktur untergebracht werden. Al­

le Daten einer Kuh sind deshalb in drei Hierarchieebenen unter­

einander angeordnet. Der Zugriff zu den Daten einer Kuh kann 

nur über aen Einstiegspunkt, den Satztyp "Kuhnummer" erfolgen. 

Bei einer relationalen Datenbank werden die unterschiedlichen 

Informationen in verschiedenen Relationen (Tabellen) gespei­

chert. Alle eng zusammengehörigen Informationen werden in ei­

ner eigenen Tabelle untergebracht. Aus den drei Hierarchie­

ebenen sind ~omit drei selbständig voneinander stehende Tabel­

len geworden. Die Datendarstellung in Tabellen ist nicht nur 

einfacher und übersichtlicher, sondern ermöglicht auch, leich­

ter Änderungen am Datenbestand vorzunehmen oder neue Relatio­

nen hinzuzufügen. Die vorher genannten Vorteile der relatio­

nalen Datenbank werden also bestätigt. 

4. Datenbank-Managementsysteme für Personal-Computer 

Nach den mehr allgemeinen Erläuterungen sollen im folgenden 

häufig eingesetzte Datenbank-Managementsysteme näher vorge­

stellt werden. 

4.1 Relationale Datenbank-Managementsysteme 

Seit kurzem wird unter dem Oberbegriff "relationale Datenbank" 

eine Fülle von Software-Produkten' angeboten, die von einfachen 

Dateiverwaltungen bis hin zu tatsächlichen relationalen Daten­

banksystemen reicht. Eines der am meisten verkauften Software­

Produkte in diesem Bereich ist sicherlich das Datenbank-Manage-



Tabelle 1: Gegenüberstellung einer hierarcl1isct1en und relationalen Datenstruktur nach SPAHR u.a. (lOl 

Hierarchische Datenstruktur 

lt 4116 Berta I 
2 

3 17.02.80 Sepp 

3 14.03.80 Sepp 

i 20.12.80 M I 54 

3 7.02.81 Peter 

3 28.02.81 Peter 

,2 5.12.81 w I 46 

l1 4356 Sus 1 I 
2 b.03.82 M I 45 

31 13.05.82 Hans 

Kuhnummer, Kuh 

Kalbungsdaten 

Besamungsdaten 

Kalbungsdaten, Lakt.1 

Besamungsdaten,Lakt.1 

Kalbungsdaten, Lakt.2 

Kuhnummer, Kuh 2 
Kalbungsdaten, Lakt.1 

Besamungsdaten,Lakt.1 

Relationale Datenstruktur 

Date I für Kuhnamen und -nummern 

Kuh- Kuh-
Nr. name 

4116 Bert2 
4356 Susi 

Da t e i mit Kalbungsdaten 

Kuh- Laktations- Kalbungs- Gesch I. 
Nr. Nr. da turn 
4116 1 20.12.80 M 
4116 2 05.12.81 w 
4356 1 06.03.82 M 

Date 1 mit Besamungsdaten 

Kuh- Laktations- Besamungs-
Nr. Nr. Nr. da turn 
4116 0 1 17.02.80 
4116 0 2 14.03.80 
4116 1 1 07.02.81 
4116 1 2 28.02.81 
4356 1 1 13.05.82 

~ 

0 

"' 

Gewicht 

54 
46 
45 

I 

Bulle 
Sepp 
Sepp 
Peter 
Peter. 
Hans 
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mentsystem dBASE II. dBASE II ist fast schon zu einem gewis­

sen de-facto-Standard bei Datenbanken auf Mikrocomputern ge­

worden. Daneben stoßen auch Condor III und FMS-80 auf Interes­

se. Alle drei besitzen eine eigene Abfragesprache und stellen 

in sich abgeschlossene Systeme dar (autonome Systeme). Ihre 

Leistungen umfassen 

1. die Erstellung und Pflege einer Datenbank (Datenbank kreie­

ren; Speichern,Ändern, Einfügen, Löschen von Datensätzen; 

Indizieren und Umorganisieren einer Datenbank; usw.) und 

2. die Informationsverarbeitung (Auflisten von Datensätzen auf 

Bildschirm oder Drucker; Sortieren und Suchen von bestimmten 

Datensätzen;.Einlesen von Datensätzen aus anderen Dateien; 

Verbinden von verschiedenen Datenbanken; Erstellen von Re­

ports (Berichten); Erzeugen von Masken; Erstellen von Komman­

doprozeduren und Abwendungsprogrammen; Durchführen von Re­

chenoperationen; usw.). 

Um sich diese Leistungen zu eröffnen und mit einem der genannten 

Datenbank-Managementsysteme arbeiten zu können, wird eine be­

stimmte hard- und softwaremäßige Umgebung verlangt. Wie aus 

Tabelle 2 hervorgeht, sind Condor III und dBASE II auf dem für 

Personal-Computer bekannten 8-Bit- und 16-Bit-Betriebssystemen 

lauffähig. 

Tab. 2: Allgemeine Daten zu drei relationalen Datenbanksystemen 

Betriebssystem 

Hauptspeicher 
-Mäx~-öäteösatze ______ _ 
_e~~-~~!~~~~~~---------
Max.satzlänge (Bytes) 
-Mäx~-Feicter-prö ______ _ 
Datensatz 

Preis (ca.) 

Condor III 

CP/M, MP/M 
CP/M 86,MS-DOS 

64 K 

32. 76 7 

1024 

127 

2000 DM 

dBASE II 

CP/M, MP/M 
CP/M 86,MS-DOS 

48 K (128 K) 

65.535 

1000 

32 

2000 DM 

FMS-80 

CP/M 

56K 

65. 535 

20 K 

255 

3000 DM 

FMS-80 dagegen wird derzeit nur in der 8-Bit-Version angeboten. 

Alsmindestens erforderlichen Schreib-Lese-Speicher benötigt 
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Condor III 64 kBytes, 

dBASE II 48 kBytes in der 8-Bit-Version(l28 !<:Bytes 
in der 16-Bit-Version) und 

FMS-80 56 kBytes. 

Bei den heute für Mikrocomputer meist verwendeten Massen­

speichern (Disketten) dürfte die Zahl der maximal möglichen 

Datensätze pro Datei (32 767 bzw. 65 535 Datensätzel kaum eine 

Einschränkung bedeuten. Auch die maximale Satzlänge (ab l 000 

Zeichen/Satz) und die möglichen Felder pro Datensatz (ab 32 

Felder) lassen ein sinnvolles Arbeiten zu. Der Preis für der­

artige Systeme liegt etwa zwischen 2 000,- und 3 000,- DM. 

Bevor ein Datenbank-Managementsystem gekauft wird, müssen dle 

in Frage kommenden Systeme gründlich beurteilt werden. Dabei 

ist ohne Zweifel die Antwortszeit ein wichtiges Beurteilungs­

-kriterium. Um den Zeitverbrauch der drei Datenbanksysteme zu 

vergleichen, hat ABBOTT 1983 (1) Benchmark-Tests durchgeführt. 

Dazu hat er eine Testdatenbank mit l 007 Datensätzen je 128 

Bytes Satzlänge eingerichtet und den Zeitverbrauch gemessen, 

den die einzelnen Systeme für verschiedene, sich oft wieder­

holende Aufgaben brauchen. In Tabelle 3 ist dieser Zeitver­

brauch für wichtige Aufgaben wiedergegeben. 

Tab. 3: Zeitverbrauch für bestimmte Aufgaben nach ABBOTT 
1983 (1) (Testbank: 1007 Datensatze a 128 Bytes) 

I ---r · r-----. 
Aufgabe I Condor IJI I dB~SE II l Ft·lS-80 I 

1. Index erstellen 3 M~n. I 3 --1--·---~ 

-;~-i~~~~~~g·;~;~d;;;;~-t ';-~;;: T- --;;-~;~~-t::-;.'" • -11 

-3~-~~!~!~~E~~~~~F~~~~~~~+~--~~ -~~~~- ----~:--~~~~-1--- ----~~,::_ 
sätzen, Datenbank kom- 7 Min. 1 Std. 11 M1n. 
primieren und neuen 30 Sek. 21 M1n. 40 Sek. i 
Index erstellen I I I 

--------------------------- ---------- ------------~----·-------....l 
4. Einfügen von 50 Daten- 3 Mln. i j 

sätzen und neuen Index 453 ~sli~ · ,. 15 Min. I 
erstellen 45 Sek · ew, · 

:~::~~~~~~!~~;~j~~~:~:~:::~ -::;:~:::: 1:::::::;;;:-:r:::~:~;::~ 
1L6

. ~!~::.~.:.::~::•~:~:::n be- 20 'ek. l 3 "'" I 4 ,; n ! 
---- _____ _L __ . ______ _L_ ______ _j 
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Dabei fällt auf, daß z.T. erhebliche Differenzen zwischen den 

einzelnen Systemen bestehen. Der größte Unterschied besteht 

im Löschen von Datensätzen. Um 50 Datensätze zu löschen, die 

Datenbank zu komprimieren und neu zu indizieren, benötigt 

dBASE II allein 1 Std. und 21 Min., während Condor III und 

FMS-80 die gleiche Aufgabe in etwa 10 Min. bewältigen. Dieser 

gravierende Nachteil von dBASE II kann jedoch dadurch umgan­

gen werden, daß die Datensätze in. einem ersten Schritt als 

gelöscht markiert werden und der eigentliche zeitraubende 

Löschvorgang erst in einem zweiten Schritt während einer ar­

beitsarmen Zeit durchgeführt wird. Beim Sortieren und Einfügen 

von Datensätzen treten ebenfalls erhebliche Unterschiede auf. 

Condor III schneidet dabei im Vergleich zu den beiden anderen 

Systemen sehr günstig ab. Keinen Unterschied im Zeitverbrauch 

konnte ABBOTT bei der Indexerstellung und dem Auffinden eines 

einzelnen Datensatzes feststellen. Zum Zeitverbrauch kann all­

gemein festgehalten werden, daß die Antwortszeiten zum Aufsu­

chen eines Datensatzes, einer sehr häufig vorkommenden Aufgabe, 

bei allen drei Systemen relativ kurz sind, während bei weniger 

häufig durchzuführenden Aufgaben beträchtliche Differenzen zum 

Vorschein kommen. 

Die Auswahl eines Datenbank-Managementsystems nur anhand der Ant­

wortszeiten ist jedoch nicht ratsam; denn neben dem Zeitver­

brauch haben die einzelnen Datenbank-Managementsysteme auch 

noch andere Vorzüge und Schwächen aufzuweisen. Die wichtigsten 

sind in Tabelle 4 zusammengestellt.Ohne näher darauf einzugehen, 

kann zusammengeiaßt werden, daß jedes Datenbank-Managementsy­

stem bestimmte Vorzüge und Schwächen hat. Es kann deshalb kei­

ne generelle Auswahl zugunsten eines Systems erfolgen, son­

dern darüber kann nur eine genaue Analyse der Anforderungen 

im speziellen Anwendungsfall entscheiden. Jedoch kann hinzuge­

fügt werden, daß nach Meinung von Fachleuten dBASE II derzeit 

eines der leistungsfähigsten und zugleich eines der am ein­

fachsten zu benutzenden Datenbank-Managementsysteme auf dem 

Mikrocomputersektor ist. Diese Einschätzung bestätigen nicht 

zuletzt die Verkaufszahlen. dBASE II zählt mittlerweile zu 

den erfolgreichsten Softwareprodukten fÜr Mikrocomputer. Z.Zt. 
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Tab. 4: Vergleich der drei Datenbank-Management-Systeme 
nach ABBOTT 1983 (1) 

Vorzüge Schwächen 

Condor III - hervorragender Bild- - Dateibegrenzung auf 
schirm- und Report- 128 kBytes 
generator 

- sehr leichte Pro- - Real-Zahlen werden 
grammiersprache nur mit 2 Kommas tel-

Betriebssystembefehle len ausgegeben -
unter Condor möglich 

dBASE II - wenig Befehle notwen- - hoher Zeitverbrauch 
dig, um Datensätze für Löschen von 
schnell zu finden und Datensätzen 
aufzulisten 

- einfache Anwendungen 
auch für EDV-Neulinge 
leicht zu verwirkli-
chen 

- umfangreiche Program-
miersprache 

FMS-80 - Menuesteuerung - für die· Anwendung 
Programmiererfahrung 
notwendig 

- vergleichsweise hoher 
externer Speicher-
platzbedarf 

werden monatlich etwa 2 000 Pakete verkauft. Zur Ergänzung von 

dBASE II werden auch bereits weitere Programmprodukte angebo­

ten, die mit dBASE II einen Programmverbund ermöglichen (z.B. 

Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulations-Programme). 

4.2. Netzwerk-Datenbank-Managementsysteme 

Neben den relationalen Datenbank-Managementsystemen werden für 

Mikrocomputer auch hierarchische und Netzwerk-Datenbank-Mana­

gementsysteme angeboten. Als Beispiel soll das Software-Paket 

MDBS III (~icro ~ata ~ase ~ystem) herangezogen werden. MOBS III 

ist ein Netzwerk-Datenbank-Managementsystem, 

-das auf den CODASYL-Konventionen basiert, 

- das sowohl Baum- als auch Netzwerkstrukturen verarbeiten kann, 

- das Schnittstellen zu den gängigen Programmiersprachen besitzt 

(Wirtssprachensystem), 
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- das auf vielen Betriebssystemen läuft (außer CP/M und MS-DOS 

auch auf UNIX u.a.), 

- das multi-user-fähig ist, 

- das durch Paßwort-Vergabe einen Datenschutz ermöglicht, 

- das bereits über 4 000-mal installiert wurde, 

-das aber mit einem Preis ab 6 000,- DM erheblich teurer ist als 

die vorher genannten relationalen Systeme. 

MDBS III ist modul.ar aufgebaut und besteht aus mehreren Kompo­

nenten, von denen die wesentlichsten die Data Definition .!:ang­

uage (DDL) und die Data ~anipulation .!:anguage (DML) sind (Abb.6). 

Do.ta Definition 
language 

!DOLl 

Data Manipulation 
language 

IDMll 

• . c -

lnteractive 
Data Manipulation 

language 
(IDMLI 

Query/Reporting 
Systtm 
IQRSl 

M DBS 1ll --• 1+- Recovery/Transaction 
- Logging System 

Datenbank .;. 1 R lll 

Design Moditication 
Utility 
!DMU! 

i 
'SCREEN' 

Screen Handling 
System 

,.•.·,······· .·.· .............. ·,•,·.·.·.~·-·.•, •.·. .... .. ····.·~~ 

'DbNet' ,,, 
Data Communicatioos :1 

System f; 

Abb. 6: Das Netzwerk-Datenbanksystem MDBS III 
(~icro E_ata !!_ase ~ystem) 

Mit der DDL wird das· Datenbankschema erstellt, in dem die 

Struktur (Aufbau, logische Verknüpfungen) und der Inhalt der 

Datenbank spezifiziert werden. Mit den DML-Befehlen kann der 

Anwendungsprogrammierer 

- Datensätze in der Datenbank lokalisieren, 

- Datensätze aus der Datenbank lesen, 

- Satz- und Feldinhalte in der Datenbank ändern, 

- neue Datensätze hinzufügen, 

- alte Datensätze löschen und 

- Datensätze für andere Benutzer sperren, wenn sie gerade modi-

fiziert werden. 
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Dazu braucht der Programmierer nur die logische Struktur des 

Datenbankschemas zu kennen und sich nicht um die Speicherung 

und Verwaltung der Daten zu kümmern. Alle diese Möglichkeiten 

der DML stellt für den Nicht-Programmierer die !nteractive 

Data ~anipulation fanguage (IDML) zur Verfügung. 

MDBS III besitzt auch ein eigenes Abfragesystem (guery/~epor­

ting ~ystem (QRS)),mit dem der Anwender Standard-Berichte und 

Listenformate für wiederkehrende Arbeiten definieren und sta­

tistische Analysen über die gelesenen Daten führen kann. Da­

neben ist das Modul ~ecovery/:!:_ransaction .!:!og.ging System (RTL) 

vorhanden, das den Anwender vor dem plötzlichen Verlust seiner 

Datenbankdaten schützt. Bei Systemzusammenbrüchen oder nach­

träglich erkannten Benutzerfehlern kann die Datenbank schnell 

und leicht wieder auf den Zustand vor dem Zusammenbruch her­

gestellt werden.Von den weiter vorhandenen Komponenten dient 

-das Modul ~esign ~odifikation ~tility (DMU) zur Kontrolle 

und Erweiterung der Datenbankgröße, 

- das Modul Screen zur Erstellung und Modifikation von Sild­

schirmformaten und 

das Modul DbNet zur Kommunikation mit anderen Rechnern. 

Zusammenfassend bleibt zu vermerken, daß das Datenbank-Manage­

mentsystem MDBS III ~in sehr rechnerunabhängiges Softwarepaket 

ist, das die wichtigsten Programmiersprachen unterstützt, auf 

den gängigsten Betriebssystemen läuft und über eigene mächtige 

und umfangreiche Sprachmittel verfügt. Somit stehen also auch 

für den Personal-Computer schon Datenbank-Managementsysteme 

zur Verfügung, die Eigenschaften besitzen, welche bisher nur 

von Großrechnern her bekannt sind. MDBS III soll dafür ein Bei­

spiel sein. 

5. Anwendung eines Datenbanksystems im landwirtschaftlichen 

Betrieb 

Nachdem im Vorausgegangenen verdeutlicht werden konnte, daß 

eine datenbankbezogene Datenverarbeitung Vorteile mit sich 

bringt, soll nun das mögliche Anwendungsgebiet eines Datenbank­

systems im landwirtschaftlichen Betrieb aufgezeigt werden. 



l ,,, Steuerung Prozessen z~B. Kraftfut tcülunq) 

l~ Auswertung des betrieblichen Geschehens z.B. Buchftihrung 

4:., Planung Zu.kunft z ~ Arbeitsvoranschlag 

Will der Landwirt diese rd.cht intu.i tiv 

dern bewußt ausfUhr als Hilfsmittel den Computer ein-

setzens so muß er Daten erf Daten speichern und Daten 

a.rbei te.n { Abb" 7} ,. 

Anwendungsgebiet eines Datentanksystems 
in landwirtschaftlichen Betrieb 

Die Daten zu verarbeiten~ die eigent iche Rechenarbeit, können 

dabei Anwendungsprogramme übernehmen" Auch für den land\I>Jirt .. ~ 

Arrwendung:sp:rogrammen -angfJboten" Bish:er ist es .aber meist Ublich i 

daß jedes dieser speziellen An'-o,Jendungsprog:r2Hlnne seint~n eigenen 

Dateibestand hat. deren Aufbau sehr stark von der jeweiligen Ver-

meist kaum zugänglich ist. Diese Nachteile der dateibezogenen Da­

tenverarbeitung können durch eine datenbankbezogene Datenverarbei-

0 Datenspeicherung 
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verwaltung und das Datenretrieval mit einem zentralen Datenbank­

system gelöst wird, so hat dieses Vorgehen entscheidende Vortei­

le: 

1. Vielfach werden für verschiedene Anwendungen die gleichen Da­

ten verwendet. So z.B. werden die allgemeinen Kuhdaten sowohl 

im Kuhkalender als auch in der Kuhkartei benötigt. Mit einem 

Datenbanksystem lassen sich diese Mehrfachspeicherungen verhin­

dern, wodurch eine logische Übereinstimmung dieser Daten eher 

erreicht wird. 

2. Auswertungsschritte sind oft so aufeinander aufgebaut, daß 

Ausgabedaten von bestimmten Programmen als Eingabedaten für 

andere Programme dienen. In einem Datenbanksystem kann der 

Datenfluß so organisiert werden, daß schon einmal erfaßte 

und bearbeitete Daten nicht noch einmal manuell eingegeben 

werden müssen. So können etwa Daten für Buchführungsprogramme 

oder Prognosemodelle ohne größeren Aufwand aus der Schlagkar­

tei u.a. übernommen werden. 

3. Viele Datenbank-Managementsysteme verfügen über ein eigenes Ab­

fragesystem. Dadurch wird ermöglicht, daß sogar der Nicht-Pro­

grammierer ohne Anwendungsprogramm bestimmte Fragestellungen 

selbst klären kann oder daß auch ad-hoc-Anfragen schnell be­

antwortet werden können. 

4. Eine Untersuchung von kommerziellen Programmpaketen hat erge­

ben, daß vom gesamten Programmieraufwand etwa 

40 V .H. für die Datenverwaltung, 

45 V .H. für die Terminalein-/ausgaben, 

10 V .H. für die Ablaufsteuerung und nur 

5 V .H. für die anwendungsspezifische Verarbeitung 

verwendet werden (3) .Gerade die beiden Hauptposten des Program­

mieraufwands lassen sich aber durch den Einsatz eines Daten­

banksystems erheblich verringern. Dies bedeutet weniger Pro­

grammieraufwand und folglich auch niedrigere Softwarekosten 

für die Anwendungsprogramme. 

5. Dadurch, daß viele Datenbanksysteme auf verschiedenen Betriebs­

systemen lauffähig sind und die gängigsten Programmiersprachen 

unterstützen, wird eine gewisse Herstellerunabhängigkeit er­

reicht. Dies hat zur Folge, daß mit einem Datenbank-Management­

system ein rechnerunabhängiges Softwarepaket zur Verfügung 
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steht, auf dem die speziellen Anwendungsprogramme aufbauen 

können. Dadurch wird ein gewisser Standard und eine bessere 

Verträglichkeit der Software mit der unterschiedlichen Hard­

ware erreicht. Dies kann zu höheren Verkaufszahlen und damit 

auch zu niedrigeren Preisen für die P.nwendungssoftware füh-

ren~ 

Diesen Vorteilen steht natürlich der Nachteil gegenüber, daß ein 

gutes Datenbank-Managementsystem auch seinen Preis hat. Dies 

wiederum heißt, daß ein Datenbanksystem nur dann eine sinnvolle 

und kostengünstige Alternative ist, wenn mehrere Benutzerprogram­

me im landwirtschaftlichen Betrieb zur Anwendung kommen (s.Abb.7). 

Wegen einem Anv<endungsprogramm ein Datenbanksystem zu installie­

ren, lohnt sicher nicht. Andererseits kann jedoch die Schlußfol­

gerung gezogen werden, daß der landwirtschaftliche Betrieb ohne 

ein gutes Datenbanksystem kaum auskommt, wenn er die in Abbil­

dung 7 dargestellten vielfältigen Anwendungen mit einem rechner­

gestütztem Informationssystem verwirklichen will. 

6. Zusammenfassung 

l. Die stürmische Entwicklung in der Datenbanktechnik hat da~ 

zu geführt, daß auch bereits für den Kleinrechner gute und lei­

stungsfähige Datenbanksystemeauf dem Markt sind. 

2. Eine Datenorganisation mit einem Datenbanksystem verspricht 

gegenüber einer konventionellen dateibezogenen Datenverarbei­

tung erhebliche Vorteile. 

3. Von den vorhandenen Datenbanksystemen finden besonders die 

Netzwerk-Datenbanken und die relationalen Datenbanken große 

Beachtung. Vor allem die relationalen Systeme zeichnen sich 

durch eine einfache Form der Datendarstellung aus, die auch 

für den EDV-Laien leicht verständlich ist. 

4. Soll in einem landwirtschaftlichen Betrieb der Computer 

als Hilfsmittel zur Unternehmensführung eingesetzt werden, 

so kann ein Datenbanksystem wertvolle Dienste leisten. 
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PC und BALlS im Verbund über BTX und/oder Datex-P 

Dr. J. Halmerl. München*) 

Das EDV-Konzept des Bayerischen Staatsministerium für Ernäh­

rung, Landwirtschaft und Forsten geht davon aus, daß die not­

wendigen Informationen für die bayerische Landwirtschaft in 

einem eigenen Informationssystem "BALlS" zusammengeiaßt wer­

den. Dieses System soll Daten bereitstellen, die benötigt 

werden. 

im Geschäftsbereich im Vollzug der Verwaltungsaufgaben der 

staatlichen Landwirtschaftsberatung und im Rahmen der fach­

bezogenen Aus- und Fortbildung 

von den Selbsthilfeeinrichtungen im Rahmen ihrer Aufgaben 

nach dem Bayerischen Landwirtschaftsförderungsgesetz (LwFöG) 

- von landwirtschaftlichen Verbänden bei ihrer Tätigkeit und 

- von landwirtschaftlichen Betrieben selbst. 

Daher sieht das Konzept vor, daß die Computerleistung möglichst 

dezentralisiert wird nach dem Grundsatz 

- dezentrale Bearbeitung der Daten beim Sachbearbeiter soweit 

möglich, 

- zentrale Verarbeitung soweit notwendig. 

1 . Technische Verbundsysteme 

Bedingt durch die unterschiedliche Nutzungsstruktur sind in 

dem Gesamtkonzept BALlS verschiedene Formen im technischen 

Verbund realisiert. 

1.1 Dialogverarbeitung 

Die Datenendgeräte sind dabei über Steuereinheiten direkt oder 

über einen Subrechner (z.B. in Landesanstalten) an den Groß­

rechner angeschlossen. In dieser Betriebsart korrespondiert 

•) M1! Dr. Johann Haiserl ist Leiter des Referates Z 5 im Bayerischen Staatsministerium 
für Ernährung, Landwirtschaft und rorstu, ludwigstra8e 2, 8000 München 22. 
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der Sachbearbeiter online mit dem zentralen Großsystem. Die 

Terminals selbst sind Datensichtgeräte ohne Intelligenz. 

An den zentralen Rechner sind sie mittels HfD !Hauptverbin­

dung für Direktruf), Datex-L (P) oder Wählleitung angebunden. 

Für den praktizierenden Landwirt ist diese Betriebsform aus 

Kostengründen nur bedingt geeignet. Dort, wo ein ausgeprägter 

Datenverbund, u.U. über Institutionsgrenzen hinweg, besteht 

und ein umfangreiches Datenvolumen zu bewältigen ist, bietet 

sich ein so gestaltetes technisches Verbundsystem an. Nach­

dem in BALIS im wesentlichen Institutionen, wie die Landesan­

stalten, die staatliche Landwirtschaftsberatung sowie Selbst­

hilfeeinrichtungenund Verbände beteiligt sind, bei denen 

vorgenannte Bedingungen vorliegen, war und ist diese Konzep­

tion der Datenfernverarbeitung fast ausschließlich realisiert. 

Ein landesweit gestreutes fest zugeordnetes Datenfernverarbei­

tungsnetz ist daher kennzeichnend für BALIS. 

1 .2 Personalcomputer (PC) 

In jüngster Zeit zeichnet sich verstärkt der Einsatz des sog. 

Personalcomputers (wird hier als Synonym für Mikrocomputer 

verwendet) ab. Verteilte Datenverarbeitung ist das große 

Schlagwort geworden. Noch stärkere Dezentralisierung der EDV 

ist damit möglich. Entscheidend ist jedoch, daß der Verbund 

sowohl der Daten wie auch der Anwendungsprogramme, aufrecht·­

erhalten bleibt. Insellösungen sind zu vermeiden, weil sie 

meist nur als momentan kostengünstige Lösung betrachtet wer­

den k8nnen. Der Verbundgrad, d.h. die Intensität des Daten­

verbundes und verbundbetr iebes, ist jedoch bei den BALlS-Nut­

zern unterschiedlich hoch. Bei landwirtschaftlichen Betrieben 

wird dieser geringer ausgeprägt sein als bei den staatlichen 

Institutionen und Verbänden. 

Die Vorteile des Verbundbetriebes sollen aber gleichwohl al­

len BALlS-Nutzern angeboten werden können. In einem PC-Kon­

zept sind daher die Voraussetzungen und Anforderungen an den 

Personalcomputer im BALlS-Verbundsystem zu definieren und 

festzulegen. 
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Im BALIS ist der Einsatzbereich des Personalcomputer über­

all dort gegeben, wo 

- offline-Verarbeitung wirtschaftlich bedingt ist, aber der 

Datenverbund gewährleistet werden muß 

- die neben der zentralen Anhindung Notwendigkeit von nicht 

ortsgebundener EDV-Verarbeitung Bedingung ist wie z.B. bei 

Zuchtverbänden, Selbsthilfeeinrichtungen usw. und 

- er als zentraler Front-End-Rechner gekoppelt mit Prozeßver­

arbeitungsgeräten betrieben wird, wie in Laborbetrieben 

oder in landwirtschaftlichen Betrieben. In dieser Funktion, 

wirkt der PC als Steuerungsrechner für die Prozeßsteuerung, 

als dezentraler Verarbeitungsrechner von Offline-Anwendungen 

sowie ggf. als Dialogstation zum Großrechner. 

1.3 Leitungsverbund 

Das Datenfernverarbeitungsnetz in BALIS ist derzeit über­

wiegend aufgebaut auf der Basis von HfD-Anschlüssen. Dies 

ist darin begründet, weil 

- im Regelfall eine Mehrfachnutzung derselben Leitung gegeben 

ist, d.h. an einem Ort ansässige Nutzer sich gemeinsam der 

Datenübertragungsleitung bedienen, 

- große Datenmengen zu übertragen sind und 

- Übertragungsfehler und Störeinflüsse niedrig gehalten '"er-

den können. 

Die Mehrfachbenutzung bewirkt einen wirtschaftlich vertretba­

ren Kostenaufwand auch über größere Entfernungen. 

Entfernungsunabhängige Datex-P-Anschlüsse bieten sich künftig 

verstärkt dort an, wo die zu übertragende Datenmenge sich in 

Grenzen hält und ständig der direkte Verbund mit dem Großrech­

ner bestehen bleiben muß. Für sehr dezentral gelegene Insti­

tutionen aber durchaus für Landwirte ist diese Anschlußform 

in die Kalkulation einzubeziehen. 

Bedingung ist jedoch, daß von Seiten der Bundespost die An­

schlußvoraussetzungen gegeben sein müssen. 
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2. Technische Voraussetzungen an einem Personalcomputer in 

BALIS 

Damit der Personalcomputer im BALlS-Verbund einsetzbar ist, 

müssen mehrere Voraussetzungen erfüllt sein. Je nach Ver­

bundgrad sind diese Anforderungen jedoch unterschiedlich, so 

daß selbst auch der landwirtschaftliche Betrieb zu tragbaren 

Kosten an dem Verbund partizipieren kann. 

2.1. Dialogfähigkeit 

Der PC der Zukunft muß - neben einer standalone Arbeitsweise -­

als Dialogstation zu einem Großrechner betreibbar sein. Die 

in BALlS vorhandenen Dialogprogramme sind so unverändert für 

einen breiten Anwendungskreis im Rahmen des Datenschutzes 

nutzbar zu machen. 

In BALIS setzt der Dialogbetrieb jedoch die Protokollebene 

SDLC/SNA 1) voraus. Der Verbund läßt sich über eine Haupt­

verbindung für Direktruf, Datex-L(P) oder über eine Wähl­

leitung realisieren. Zum Betrieb ist ein Modem erforderlich. 

Bedingt durch den Kostenaufwand wird diese Betriebsform dort 

zweckmäßig sein, wo der Verbundbetrieb mit dem Großrechner 

im Vordergrund steht. Das trifft im Regelfall bei Dienststel­

len der staatlichen Landwirtschaftsberatung, Selbsthilfeein­

richtungen und Verbänden zu. 

2.2 BTX-Fähigkeit 

Seit der Funkausstellung dieses Jahres in Berlin ist Bild­

schirmtext (BTX) bundesweit verfügbar. Bis Ende 1985 hat 

die Deutsche Bundespost die Vollversorgung zum Nahbereichs­

tarif in Aussicht genommen. Die BTX-Fähigkeit eröffnet über 

den PC die Nutzung der EDV über Telefon zum Nabbereichstarif. 

Damit steht künftig eine kostengünstige Nutzungsform zur Ver­

fügung für 

1) SDLC System Oata Link Control 

SNA System Network Archi tecture 
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- Datenübertragung mit allerdings niedrigerer Datenübertra­

gungsgeschwindigkeit (1200/75 pbi/s) 

- Programme (Dialogprogramme und Telesoftware) und 

- Informationen (bundesweit) 

Darüber hinaus können auf dem PC selbst Dialogprogramme im 

Online-Betrieb ausgeführt werden. Für den Landwirt interes­

sante Dialogprogramme sind derzeit 

- Buchhaltung (Finanzbuchhaltung, Lohnbuchhaltung, Fakturie­

rung) 

- Herdenkontrolle ( Milchvieh, .Zuchtsauen, Mastschweine l 

- Schlagkartei 

Bereits heute gibt es aber auch BTX-Terminals mit Intellegenz, 

die den externen Programmablauf unabhängig von BTX erlauben 

( z • B. Mupid ) . 

Der PC ist für den BTX-Einsatz jedoch mit einem Mehrfarben­

bildschirm ausgerüstet. 

2.3 Programmverbund 

Programmkosten werden in Zukunft die Hardwarekosten bei wei­

tem übersteigen. Kostenaufwendiger isolierte Problemlösungen 

sind daher weitgehend zu vermeiden. Um dies zu erreichen, 

sind die Anwendungsprogramme 

a) zentral zu entwickeln, weil so die Kosteneinsparung und 

die Einheitlichkeit der Programme sichergestellt werden kann; 

b) benutzerorientiert zu gestalten, damit sie der EDV-unkun­

dige Anwender problemlos einsetzen kann (Menütechnik); 

c) mit einer verständlichen Fehlerdiagnose zu versehen, die 

den Benutzer bei Fehleingaben führt; 

d) zentral in einer Bibliothek auf dem Großrechner abzuspei­

chern. 
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Ein benutzerfreundliches Zugangs- und Steuerungssystem in 

BALlS sorgt für den problemlosen Einsatz des PC ohne EDV­

Wissen. 

Die in der zentralen Bibliothek gespeicherten Programme kön­

nen ggf. gegen eine Benutzungsgebühr abgerufen werden. Der 

Benutzer holt zu Beginn der Verarbeitung über Datenleitung 

das benötigte Programm ab. Erfahrungen im praktischen Betrieb 

haben gezeigt, daß ein manueller Programmverbund (d.h. über 

Disketten) mit großen Problemen behaftet ist. Sie steigen 

mit der Zahl der PC-Benutzer. Der Benutzer hat durch die Zen­

tralbibliothek die Gewähr, daß er immer die neueste Programm­

version einsetzt. Da neuerdings das Überspielen bereits in 

die Maschinensprache übersetzter Programme möglich ist, kann 

PC-seitig auf Sprachenumsetzer (Compiler) verzichtet werden, 

was eine nicht unerhebliche Kosteneinsparung bedeutet. Der 

problematische und zeitaufwendige Vertrieb von Programmen 

auf Diskette erübrigt sich damit. 

Die Tatsache, daß immer die neueste Programmversion einge­

setzt wird, ist für einen funktionsfähigen Datenverbund 

zwingend. 

2.4 Multiprogramming 

Eine Grundforderung für die Zukunft ist eine parallele Mehr­

programmverarbeitung. Ein PC muß gleichzeitig fähig sein zur 

- Prozensteuerung (mehrfach) 

- Datenverarbeitung mittels Anwenderprogrammen (z.B. Buch­

haltung) und 

- Druckausgabe. 

Bei genügender Hauptspeicherkapazität des PC ist dieser in 

der Lage dies zu ieisten. Es fehlen derzeit noch die Betriebs­

systeme. Ansätze dazu zeichnen sich bereits ab. (z.B. UNIX). 

So kann z.B. heute schon parallel zu einer Programmverarbeitung 

eine Spooling zur Ausführung kommen. 
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2.5 Höhere Programmiersprache 

Höhere Programmiersprachen ermöglichen 

- mit begrenztem Umprogrammierungsaufwand das Umstellen von 

Hastrechnerprogrammen auf den PC (ist für Selbsthilfeein­

richtungen und Zuchtverbände von Vorteil). 

·- ohne große Umschulung den Einsatz von Programmierpersonal 

mit PL/I - bzw. COBOL- Kenntnissen. 

2.6 Grafiksoftware und Plotteranschluß 

Benutzerorientierte Grafiksoftware bei gleichzeitiger Ver­

fügbarkeit eines Plotters eröffnen dem Sachbearbeiter sehr 

viele Einsatzmöglichkeiten. 

2.7 Datenbanksysteme 

Zur optimalen Datenorganisation und Datenverknüpfunq wird auf 

dem PC eine Datenbanksoftware benötigt.cRelationale Datenbank­

systeme werden mittlerweile angeboten. Sie gewährleisten 

eine vollständige Datenintegration z.B. über alle Produktions­

bereiche eines Betriebes. Individuelle Abfragen im Rahmen von 

Betriebsfragmenten sind problemlos möglich. 

2.8 Transportabilität 

Unterschiedliche Einsatzorte erfordern eine leichte Transpor­

tierbarkeit bei hoher Ausfallsicherheit. Variable Einsatzorte 

bieten oftmals keine optimalen Betriebsbedingungen, daher 

kommt der Ausfallsicherheit eine besondere Bedeutung zu 

(z.B. Versteigerungsortel. 

3. Kosten 

Ein PC, der a 1 1 e diese Anforderungen zu erfüllen hat, kos-· 

tet seinen Preis. Er wird derzeit nicht unter 20.000,00 DM 

zu bekommen sein. Eine weitere Kostendegression zeichnet sich 



aber ab. In den meisten Fällen ist jedoch nur ein Teil die­

ser Bedingungen zutreffend. Außerdem kann durch eine opti­

male Organisation bei der Anwendersoftware durch einen zen­

tralen Programmverbund und eine zentrale Programmbibliothek 

eine beträchtliche Kosteneinsparung realisiert werden(z.B. 

Einmalprogrammierung keine Compilerkosten). Gerade die Soft­

warekosten übersteigen meist beträchtlich die immer niedri­

ger werdenden Hardwarekosten. Isolierte L5sungen werden da­

her wegen der Nichtverteilbarkeit der Programmkosten sehr 

teuer. Programmverbundsysteme bedingen zwar einen etwas 

erhöhten finanziellen Aufwe~nd für die Hardware bzw. für den 

TP-Anschluß. Ein Programm- und Rechnerverbund eröffnet aber 

allen Beteiligten sehr viel mehr Möglichkeiten und führen 

insgesamt zu einer besseren KosteniNutzenrelation. 

4. Zusammenfassung 

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß durch den PC sich eine 

neue Entwicklung im EDV-Einsatz abzeichnet. Die bisherigen 

konzeptionellen Rahmenbedingungen der Groß-EDV haben sich 

den neuen Anwendungsmöglichkeiten anzupassen. Der Verbund­

betrieb wird auch in Zukunft in BALIS bestehen bleiben, um 

den notwendigen Daten- und Programmverbund sicherzustellen. 

Daraus resultieren Anforderungen an den Personalcomputer wie 

weiter oben beschrieben. Einige der Forderungen sind derzeit 

nur in Ansätzen oder noch nicht realisiert bzw. sind noch 

sehr kostenträchtig. Dieneueren Ankündigungen der PC-Her­

steller zeichnen sich jedoch in die Richtung ab, daß in ab­

sehbarer Zeit die technischen und die kostenmäßigen Voraus­

setzungen filr einen derartigen Verbund gegeben sein werden. 
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Ergebnisprotokoll der Diskusston zu den Themenbereichen 

1. Konzepte der Prozeßsteuerung in der Tierhaltung 

Wirtschaftlicher Einsatzbereich der Prozeßsteuerung 

Über den Einsatzbereich von kompletten Anlagen zur Prozeß­

steuerung in der Tierhaltung liegen noch kaum ausreichende 

Daten vor, die eine ökonomische Beurteilung der Anlagen 

ermöglichen. Dies gilt insbesondere für die Rinderhaltung. 

Dagegen sind nach DLG-Angaben für die Schweinehaltung schon 

einige Anhaltswerte verfügbar. So zeigen Erfahrungen mit 

dem Sauenplaner, daß die Zahl der aufgezogenen Ferkel pro 

Sau und Jahr um 0,6 erhöht werden konnte. Auch in der Schweine­

mast konnte durch den Einsatz von computer-gestützten 

Fütterungsanlagen der Deckungsbeitrag pro Mastschwein um 

8 bis 15 DM erhöht werden. 

zur Abschätzung des wirtschaftlichen Einsatzes der Prozeß­

steuerung in der Milchviehhaltung sind genaue Informationen 

über das Einzeltier notwendig. Dies trifft vor allem auch für 

die tägliche Milchmenqe zu, da die einmonatige Milchmengen-

messungder Landeskuratorien als nicht ausreichend einge-

stuft werden muß; denn gerade bei der Milchmenge treten große 

tägliche Schwankungen auf, die mit dem 4-wöchigen Intervall 

nicht erfaßt werden können. 

Zukünftiges Aufgabengebiet des Landeskuratoriums -------------------------
Kann die tägliche Milchmenge einzelbetrieblich erfaßt werden, 

so wird das Landeskuratorium nicht überflüssig. Der Züch~ 

ter ist nach wie vor auf deren Dienste angewiesen. Dem Nicht­

Züchter jedoch, den primär nur die Milchmenge interessiert, 

können andere Dienstleistungen angeboten werden. 

Als Problem wurde festgehalten, daß gangbareMöglichkeiten 

gefunden werden müssen, um eine Manipulation der Milchdaten 

durch den Landwirt zu verhindern. 

Derzeitiges Angebot an Anlagen zur Prozeßsteuerung -----------------
Die heute auf den Markt angebotenen Anlagen ermöglichen mit 

Hilfe des Computers nur die Kraftfutterzuteilung und die 

Führung des Kuhkalenders. Es fehlen noch Programme, die die 
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automatisch gemessene Milchmenge verarbeiten. Es gibt zwar 

schon Anlagen, die über die Milchmenge die Kraftfuttergabe 

steuern, aber diese sind mehr oder weniger noch im Versuchs­

stadium. Eine Schwachstelle derartiger Systeme ist ohne 

Zweifel, daß die Daten für das Grundfutter (Aufnahme und 

Inhaltsstoffel geschätzt und manuell eingegeben werden müssen. 

~~0~~3~3~~~~~3~3~~~~3~~~~~~~~ 
In den bisherigen Konfigurationen ist eine Kopplung von 

einzelnen Prozessoren (z.B. Kraftfutterprozessor) mit einem 

Hauptcomputer kaum verwirklicht. Fast ausschließlich werden 

die Anlagen nur als stand-alone-Systemebetrieben. Dies liegt 

daran, daß integrierteLösungen aus verschiedenen Gesichtspunk­

ten bisher noch nicht möglich waren. Es herrscht jedoch Einig­

keit darüber, daß zukünftig eine Kopplung der verschiedenen 

Prozessoren mit einem zentralen Hofcomputer anzustreben ist. 

Dabei müssen die einzelnen Prozessoren selbständig arbeiten 

können und mit dem Hauptcomputer in beiden Richtungen kommu­

nizieren können. Wie dies im einzelnen zu verwirklichen ist, 

darüber herrscht noch Unklarheit (z.B. Schnittstellenfragel. 

Ebenfalls ist die Aufgabenteilung zwischen den Prozessoren 

und dem Zentralrechner noch ungeklärt. Die Bemerkung 

"Steuern können wir, aber was wollen wir weiter?" kann als 

zutreffende Charakterisierung der jetzigen Situation bezeich­

net werden. 

Welche Daten und in welcher Form? 

Für die Steuerung werden die Daten in möglichst disaggregierter 

Form benötigt. Solange außerdem die zukünftigen Anwendungsge­

biete noch nicht klar sind, sollten alle Einzelwerte fest­

gehalten werden. Für betriebswirtschaftliche Auswertungen wer­

den dagegen für den Bereich der Milchviehhaltung mehr aggre­

gierte Werte, wie folgt, erwartet: 

- Jahresmilchmenge 

- jährlicher Kraftfutterverbrauch 

- Fruchtbarkeitsdaten 

- Zwischenkalbezeit 

- Tierarztkosten u.a. 
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Pflichtheft Rinderhaltung 

Ähnlich wie für die Zuchtsauenhaltung soll auch für die 

Rinderhaltung ein Pflichtenheft erarbeitet werden, in dem 

die Anforderungen an die Programme klar herausgestellt werden. 

Damit ist sowohl dem Software-Hersteller als auch dem poten­

ziellen Software-Käufer geholfen. 

Entsprechende Vorarbeiten werden z.Z. von der DLG koordi­

niert und vorangetrieben. 

2. Datenerfassung und Datenbereitstellung 

!i~r~d~n!i!i~i~r~n~ 

Die erwähnten neuen Identifizierungseinheiten können zum Teil 

für die Tiernummer frei programmiert werden. Sie bieten zudem 

wegen der geringeren Baugröße alternative Befestigungsmöglich­

keiten am Tier, wobei vor allem die Anbringung am Ohr oder das 

Implementieren zur Diskussion stehen. Damit könnten durch Kom­

bination mit geeigneten Sensoren zusätzliche Funktionen wie 

Temperatur- oder Aktivitätsmessungen und auch die Datenüber­

tragung erschlossen werden. Bislang sind aber keine derartigen 

technischen Lösungen verwirklicht. 

!e~p~r~t~r~e~s~n2 
Die Körpertemperatur ist ein wesentlicher Parameter zur Gesund­

heitsüberwachung in allen Tiergattungen. Eine gesicherte auto­

matisierte Messung ist zur Zeit nur für Milchvieh über Sensoren 

im Milchschlauch möglich. Sonstige Meßmethoden zur Bestimmung 

der Kerntemperatur im Rahmen von prozeRgesteuerten Systemen 

sind bislang nicht verfügbar. Der Aussage des Referenten, daß 

diese Probleme technisch gelöst seien,wurde nicht generell zu­

gestimmt. Unterschiedliche Standpunkte wurden vor allem hin­

sichtlich der Eignung verschiedener Thermistoren wegen der auf­

tretenden Kurz- und Langzeittriften vertreten. 

Eine ausreichend sichere Erkennung der Brunst ist über Einzel­

symptome nicht möglich. Eine größere Treffsicherheit ist durch 

die Kombination mehrerer Faktoren zu erreichen. Für einen 
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stufenweisen Systemaufbau werden vom Referenten folgende 

Prioritäten benannt; Temperatur, Aktivität, Leitfähigkeit 

der Milch. 

~e~tlm~u~g_d~s_Tle~g~wlc~t~s 

Ausführlich wurden Methoden und Bedeutung der Gewichtserfassung 

diskutiert. Das Tiergewicht als Steuerungsparameter für die 

Milchviehfütterung erscheint sehr unsicher und kann nur für 

die langfristige Trenderkennung herangezogen werden. Für Ge­

wichtsbestimmung mit Durchlaufwaagen sind nach den vorliegen­

den Erfahrungen nur etwa 50 %der gewonnenen Werte brauchbar. 

Die Eichfähigkeit der eingesetzten elektronischen Waagen ist 

nicht gegeben. 

Grbßere Bedeutung wird der Fest~tellung der Tiergewichte für 

Aufzucht und ~last beigemessen Neben der Einzel tierverwiegung 

wurde auch die Gewichtsbestimmung von Tiergruppen angesprochen. 

Positive Erfahrungen wurden über die Verw1egung von Schweine-

buchten als Kontrollgruppen berichtet. Versuche mit der Ver-

wiegung von Mastbullenbuchten sind angelaufen. Es liegen aber 

noch keine Ergebnisse vor. 

~u~ä!zli~h~ !e~n~r~ß~n-

Für die Erarbeitung von Steuerprogrammen fürdie Fütterung von 

Milchkühen wird auf die Bedeutung der Inhaltsstoffe bei Milch 

und Grundfutter hingewiesen. Zur Bestimmung des Milch-und 

Eiweißgehaltes von Milch soll ein Gerät zur Schnellanalyse 

in Fiankreich entwickelt worden sein. 

Zur besseren Einschätzung des Grundfutters wird auf die in 

Vblkenrode entwickelte Methode des Mahlwiderstandes bei ver­

schiedenen Futterarten aufgrund des unterschiedlichen Roh-

f asergehal tes hingewiesen. Das Verfahren \vird zum Teil be­

reits in der Beratung eingesetzt. 
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Derzeitiges Angebot an Personal 
----~---~~--~=..._~-=-=-

Nach Benchmark -llergleichstest, die vom Leibniz-Rechenzentrum der 

Bayer. Akademie der Wissenschaften an PC's der wichtigsten 

Hersteller durchgeführt wurden, kBnnen folgende allgemeine 

Aussagen festgehalten werden: 

- Die Realität bleibt in der Regel weit hinter den Werbe­

aussagen der Prospekte zurück. 

- Die einzelnen Systeme sind noch nicht ausgereift, jedoch 

kann auf der Computermesse "Systems'' im Herbst 1983 mit 

großen Qualitätsverbesserungen gerechnet werden. 

- Die Qualität der Compiler ist nicht zufriedenstellend. 

- Die Leistunq eines 16-bit-Prozessors wird meist nicht 

ausgenützt. 

- Hinsichtlich des Zeitverbrauchs für bestimmte Aufgaben 

wurden erhebliche Differenzen festgestellt. 

- Beim Vergleich der verschiedenen Editoren konnten kaum 

Unterschiede festgestellt werden. 

- Die Kommunikation zum Großrechner und unter den PC's 

bereitet keine Probleme. 

-Die Dokumentation ist weit besser als bei den Großrechnern. 

- Für den Anschluß von anderen Geräten sind meist 4 bis 5 

Steckplätze noch frei. 

- Eine Verwe:::duna der PC's als Bildsr:hirmtext -Terminal 

ist derzeit noch nicht möglich. 

Die Preise für Personal Computer mit Diskettenlaufwerken 

liegen unter 10.000,-- DM. Die Preis für Personal Computer. 

mit Festplatte bei 17.000,-- DM. Sie verteilen sich etwa zur 

Hälfte auf Standard~oftware und Harware. 

Zur Zeit ist eine Verbindung zwischen den Prozessoren und dem 

Hauptcomputer über eine V.24-Schnittstelle gangbar. Neuere Ent­

wicklungen werden aber diese Punkt-zu-~~t-Verbindung ablösen. 

Der Trend in der Kommunikation der Rechner untereinander geht 

in Richtung lokale Netze, d .h., daß von einer Punkt--zu-Punkt­

Verbindung zu einer einer-zu-allen-Verbindung übergegangen wird. 

Diese Technologie ist erheblich billiger. 



Kommuntkation mit Informat 

H. Stein, DLG-Frankfurt 

Das vorgestellte Informationssystem BALIS zeigte, daß mit 

fortschreitendem Einsatz hochentwickelte Datentechnik in der 

Landwirtschaft die Nachfrage nach dem Zugriff auf Informations­

systeme und Datenbanken wächst. BALIS spricht dabei verschie­

dene Zielgruppen an: 

1. Die Dienststellen der staatlichen Landwirtschaftsberatung 

2. Die staatlichen Aus- und Fortbildungseinrichtungen 

3. Die landwirtschaftlichen Selbsthilfeeinr:ichtungen, z.B. 

Erzeugerringe und -gemeinschaften, Maschinenringe, etc. 

4. Die landwirtschaftlichen Verbände und deren Verwaltungsein­

richtungen 

5. Den landwirtschaftlichen Betrieb. 

Zur Unterstützung der Kommunikation der einzelnen Zielgruppen 

mit dem zentralen Informationssystem BALlS oder ähnlichen 

Systemen sind Lösungen auf drei Gebieten zu finden: 

- Ein nachfragegerechtes Programm- und Informationsangebot, 

- die Wahl eines oder weniger leistungsfähiger Ubert.ragungswege, 

- die Wirtschaftlichkeit des Ubertragungsweges, die vom Kosten-

Nutzen Verhä.ltnis bestbunt wird. 

Während BALIS erfolgreich Lösungen für die ersten drei Ziel­

gruppen entwickelt hat und hauptsächlich über HfD einsetzt, 

sind Lösungen für die letzten zwei Zielgruppen noch in der Ent­

wicklungsphase. 

Neben der erforderlichen Programmentwicklung und dem Aufbau 

des Informationsangebotes bringt dabei derzeit die Wahl des 

Ubertragungsweges Finanzierungsprobleme. Für eine kommerzielle 

Datenverarbeitung im Dialog, um eine solche handelt es sich 

speziell beim Rechnungswesen auch in der Landwirtschaft, ist 
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eine Ubertragungsrate von 2400 bit/s parallel erforderlich. 

Die Zusatzkosten für die Schnittstelle zur Kommunikation liegen 

z.Zt. noch relativ hoch. Es muß mit 5000 bis 8000 DM für ein 

Interface gerechnet werden. Diese Kosten sind auf fünf Jahre 

Nutzungszeit zu verteilen. Der zweite Fixkostenanteil wird durch 

die monatlichen Grundgebühren für die Wochenmiete bestimmt. Die 

folgende Ubersicht zeigt die Leistungsfähigkeit und die Jahres­

fixkasten der möglichen Ubertragungswege: 

Ubertragungsweg Btx Fern- Datex L Datex P HfD 
sprech-
netz 

Bits/s 75/1200 1200 2400 4800 9600 

DM/Monat 8 80 170 270 1000 

DM/Jahr 96 960 2040 3240 12000 

Schnittstelle Decoder DFÜ - Interface 

Anschaffungskosten 1500 DM 5000 bis 8000 DM 

Jahresfixkosten 400 2000 3000 4300 13000 
DM 

Wie aus der Ubersicht hervorgeht, ist Btx aus wirtschaftlicher 

Sicht sehr günstig zu beurteilen. Zudem ist mit einer erheblichen 

Senkung der Anschaffungskosten für den Decoder nach der Einfüh­

rungsphase zu rechnen. Die Ubertragungsleistung ist für aktuelle 

Informationen, für statistische Dateien und für die Verarbeitung 

von relativ geringen Datenmengen, kleinen Dialogprogrammen aus­

reichend, jedoch nicht oder nur bedingt für größere Datenmengen, 

die im Dialog zu verarbeiten sind. Die relativ hohen Anschaffungs­

kosten für leistungsfähige Interfaces werden unter dem Wettbe­

werbsdruck weiter fallen, so daß der daraus resultierende Fix­

kostenanteil sinkt. Zur Förderung der Kommunikation betrieblicher 

Datenverarbeitung mit zentralen Informationssytemen sollte schritt-· 

weise erarbeitet werden1 was im Betrieb und was vom zentralen 

Informationssystem aus wirtschaftlich ist. 
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