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Vorwort

Fortschreitende Spezialisierung und zunehmende Bestands-
grofen in der Tierhaltung binden den Landwirt immer
starker an den Betrieb. Bei gilinstiger werdenden Skonomi-
schen Bedingungen verschlechtert sich somit die soziale
Situation in den Veredelungsbetrieben. Gleichzeitig ent-
fernt sich der Landwirt mehr und mehr vom Einzeltier, so
dafl er gezwungen ist, fir die Einzeltierkontrolle und
~iberwachung in zunehmendem Mafle technische Hilfsmittel
einzusetzen.

Hier bieten sich durch die rapide Verbilligung der Elek-
tronik und durch den kostenglinstigen Einsatz von Klein-
computern neue Produktionshilfen fiir den Landwirt an.
Gleichzeitig erwachsen aber daraus aus der Vergangenheit
bekannte Gefahren in der Form, daB gerade in Zeiten stir-
mischer Entwicklungen auf einem bestimmten Sektor den
Gesamtsystemen und den Gesamtaufgaben zu wenig Augenmerk
zugewandt wird. Vielfach werden dann optimierte Teillid-
sungen entwickelt, die sich spidter nur unter grofen
finanziellen Aufwendungen oder iliberhaupt nicht in umfas-
sende Systeme einbauen lassen.

In einem Fachgesprach im Juni 1983 in Weihenstephan wurde
deshalb versucht, diese Gesamtproblematik tiefergehend
darzustellen und zu analysieren. Fachkundige Referenten

aus dem Sonderforschungsbereich 141 “Produktionstechniken
der Rinderhaltung”, dem Institut flir Betriebstechnik der
FAL Volkenrode, dem Leibniz Rechenzentrum Minchen und dem
Bayerischen Staatsministerium flir Ern&hrung, Landwirtschaft
und Forsten in Minchen behandelten dabei die Bereiche mdg-
licher Konzepte, der Datenerfassung und der Kommunikation
mit Ubergeordneten Systemen.

Diese Referate und die wichtigsten Punkte der anschlieflen-
den Diskussion sollen nachfolgend dargestellt und damit
einer breiteren Offentlichkeit zugdnglich gemacht werden.
Mdgenﬂé}e einen Beitrag darstellen, um dieseflneuen Techni-
ken kunftig mit weniger Vorurteilen gegeniiberzutreten und
sie als das zu betrachten, was sie sein sollen, nadmlich:
Eine Hilfe fiir den Landwirt !

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

Dr. H. Auernhammer Dr. H. Pirkelmann
(Projektbereich A} {(Projektbereich B)
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Konzepte fir den Einsatz computergestiitzter ProzeBsteue-
rungssysteme in der Tierhaltung

Dr. Hermann Auernhammer *)

Landwirtschaftliche Tierhaltung in unserer Zeit bedeutet all-
gemein gesprochen "wachsen oder weichen". Dies gilt sowohl
£iir den Bereich der EG als auch fiir den Bereich der Bundes-
republik Deutschland. Wenn auch derzeit z.B. die mittleren
Tierzahlen je Betrieb innerhalb der EG sehr unterschiedlich
sind und GroBbritannien in etwa die vierfache Kuhzahl je Be-
trieb gegeniiber uns ausweist, so diirfen wir nicht vergessen,
daB auch in unserem Land die Zahl der Betriebe mit grdBeren
Tierbestdnden nicht unerheblich ist. So finden wir nach der

letzten Statistik in der Bundesrepublik Deutschland (4)

etwa 50 000 Betriebe mit mehr als 60 Stlick Rindvieh
etwa 16 000 Betriebe mit mehr als 100 Stiick Rindvieh

etwa 8 300 Betriebe mit mehr als 400 Schweinen

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 Milchkiihe
etwa 6 000 Betriebe besitzen mehr als 50 Milchkiihe und
etwa 300 Betriebe besitzen mehr als 100 Milchkihe.

Fir 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, daB alle diese Betriebe laufend aufstocken
und damit im Grunde immer weniger Zeit fir das Einzeltier auf-
wenden konnen, dann werden die beiden Hauptprobleme unserer
starker spezialisierten Betriebe erkennbar:

- Trotz stdrkerer Mechanisierung nimmt mit zunehmender Spe-

zialisierung bel sténdiger Aufstockung die zu erbringende
Arbeitzeit nicht ab. Die Arbeitsbelastung nimmt sogar noch

* Dr. H. Auernhammer ist Leiter des Projektbereiches A am Institut fir Landtechnik der
Technischen Universitit Minchen innerhalb des Semderforschungsbereiches 141 "Produk-
tionstechniken der Rinderhaltung



zu, weil ein Mehr an Kontrolle anfdllt und weil dadurch
der Betriebsleiter noch stirker an den Betrieb gebunden
wird.

~ Durch den stdrkeren Einsatz der Technik entfernt sich
der Landwirt mehr und mehr vom Einzeltier, so daB die
tierindividuelle Betreuung schlechter wird.

Auch wenn filir diese allgemein beschriebene Situation der-
zeit der objektive Beweis fehlt, so spiegeln doch Betriebs-
analysen sehr deutlich in der Schwankung der Betriebsergeb-
nisse diese Zusammenhdnge wider. Mittlere Lebensleistungen
unserer Milchkihe von etwa 4 Laktationen und mittlere Wurf-
zahlen der Zuchtsauen von etwa 3 weisen zudem darauf hin,
daBl auch in dieser Beziehung bei einer Vielzahl der Betriebe
einiges im Argen liegt. Diese Ergebnisse jedoch eindeutig
einer zu hohen Leistung zuzuschreiben, wire sicher genauso
unrichtig, wie sie ausschliefilich der zu schlechten Betreu-

ung anzukreiden.

Schlieflich ist aber auch noch ein Blick auf die gesamtbe-
triebliche Situation zu werfen. Heute kodnnen wir im Durch-
schnitt davon ausgehen, dafl etwa 20 bis 30 % der erbrachten
Arbeitszeit in den Betrieben fir die Betriebsfihrung und
die Betriebsiiberwachung bendtigt werden (3). Wenn auch
zwischenzeitlich, bedingt durch gesetzliche Mafinahmen, in
einer Vielzahl von Betrieben die Buchfiihrung gemacht werden

mufl, so kann auch heute noch festgehalten werden:

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

~ Wie groB ist denn die Zahl jener Betriebe, die iiber eine
jéhrliche Betriebszweigabrechnung verfiigen und liegt nicht
der Hauptmangel dieses Mankos in der: Datenbeschaffung?
Sind aber die bendtigten Daten nicht zu einer groBen 2Zahl
Naturaldaten, die in irgend einer Form ohnehin wihrend
des Jahres gebraught und gehandhabt werden?

Diese Fragen weisen darauf hin, dal unsere stdrker speziali-
sierten Betriebe Hilfsmittel fiir ein besseres und damit

leistungsfihigeres Management benbtigen. Diese Hilfsmittel



missen zur Entlastung der Betriebsleiter zum einen in Form
einer Grundautomatisierung bereitgestellt werden, welche
wiederkehrende Steuer- und Uberwachungsvorginge iibernimmt

und zum anderen in einer automatisierten Grunddatenerfassung, '
um daraus nach standardisierten Algorithmen die fiir den Land-

wirt so wichtigen Entscheidungshilfen zu ermdglichen.

Zur Prozefisteuerung

ProzefRsteuerung als aktuelles Einsatzgebiet der Elektronik
und der Mikrocomputer nimmt heute einen breiten Raum in der
wissenschaftlichen und dffentlichen Diskussion ein. Um hier
jedoch eine klare Ausgangssituation zu schaffen, bedarf es
zuerst einer Kldrung 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 nach Vorgabke eine und mehrere Stellgréfen auf das Soll
im Input ausgerichtet werden. Eine Kontrolle des Outputs

erfolgt dabei nicht.

Steuerung. Regelung_
Yorgabe Yorgabe
{Solt) {Sott)
Regler
Toleranz
S| Stell- Stell- = beihehnlhn—? ~jaiist
= | grobes grofe (n)<{Hachregelung gleic
Ift
s ) A4
gg offener Wirkungsablauf geschlossener Regelkreis
=8| kein Soll: Ist - Abgleich Soll: Ist- Abgleich tiir vergegebenen Toleranzbereich

Abbildung 1: Schematische Darstellunqa von Prozefsteuerung
und ProzeBregelung



Hingegen wird bei der Regelung ein geschlossener Regelkreis
vorausgesetzt. Nach der Vorgabe werden, wie bei der Steuerung,
die StellgrdBen fiur den Input ausgerichtet. &m Cutput er-
folgt sodann die Erfassung des Ist-Wertes, der dann mit dem
Soll und der zulassigen Toleranz verglichen wird. Liegt die
Abweichung im Toleranzbereich, wird die Einstellung der Stell-
grofen fiir den Input beibehalten, ansonsten erfolgt eine Nach-

regelung.

hus diesen grundlegenden Unterschieden zwischen Steuerung
und Regelung wird ersiéhtlich, daf eigentlich die Steuerung
in jedem ProzeB den ersten Schritt darstellt, weil dabei
ohne besondere Sensoren eine Substitution von Arbeit durch
Technik erreicht werden kann. Ein typisches Beispiel hierfir
ist der Kraftfutterabrufautomat in der Milchviehhaltung oder
die Flissigfiitterungsanlage fiir Mastschweine. Als Vorgabe-
werte werden in beiden Fdllen bekannte Leistungskurven her-
angezogen, wobei in beiden Fillen die Uberpriifung der exak-
ten Dosierung nach der Installation und Eichung dem Landwirt

iiberlassen bleibt.

Da diese Gesamtsituation unbefriedigend ist, wird jedes Bemii-
hen immer in Richtung Regelung tendieren. Dazu bedarf es

dann jedoch einer besonderen Sensorik zur Erfassung der Ist-
Situation und einer geeigneten Signalisierung. {bertragen

auf den ProzeB Milchviehhaltung wirft dies die Fragen nach

der Strategie einer ProzefBsteuerung auf.

Form und Strategie der ProzeBsteuerung

Ausgehend von der Haltung einer Milchviehherde ist bei der
Form der ProzeBsteuerung (im engeren Sinne also jeder tech-
nischen oder manuellen MaBnahme)} 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.



Typische Beispiele sind die Kraftfutterabrufanlagen in der-
zeit mehr als 2000 Betrieben der Bundesrepublik Deutschland
oder die prozessorgesteuerten Mahl- und Mischanlagen fiir die
Schweinehaltung. Beide stellen einen Einstieg in diese neue
‘technik dar und bei beiden ist zu erwarten, daB weitere ge-

steuerte Teilsysteme in diesen Betrieben folgen werden.

Steverung
{Open Loop Control)

Form (Mﬁm/\\ Strategie

Teitsystem manvell Einzeifakter |  kurafristig

Bkonamik

longl;mi'
Leistung__

Milchmenge
Bruchtbarkeit
{Gowicht}

Sesamtsystem | outomatisiert

Gesundheit

Temperates, JeHzahl
{Gawicht, Bewequag)

Abielipradukie

fiel, Hara, Base
Adwiirme

Abbildung 2: Steuerung im ProzeB "Milchviehhaltung®

Neben der Frage nach dem Umfang ist aber auch die Frage nach
dem Grad der Automatisierung von Bedeutung. Prozefisteuerung
bedeutet ja die Definition eines Sollwertes. Dies wird am
Beispiel der Kraftfutteranlage flir Milchvieh ein abgeleiteter
Wert aus der letzten Milchkontreollwdgung sein. Er wiirde folg-
lich auch manuell der Steuereinheit iibergeben. Automatisiert
widre dieser Vorgang durch die direkte Ubergabe der Stell-
groBen aufgrund der Milchmengenerfassung aus DurchfluBmeB-

gerdten oder Wiegebehdltern in fixen Zeitabstdnden.



Genau wie die Form der Steuerung l3dft sich auch die Strategie
der Steuerung aus zwel 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 Okonomische Strategie zu verfolgen ist. Auch
hier 138t sich als sehr gutes Beispiel die Kraftfutterabruf-
flitterung fiir Milchkiihe anfilhren, die derzeit rein strate-

gisch nur als Einzelfaktor betrachtet wird.

Daneben kann am genannten Beispiel auch die Frage nach der
strategischen Terminierung angesprochen werden. Kurzfristig
ware eine Strategie, die z.B. auf wechselnde Kraftfutter-
preise sehr stark Riicksicht nehmen wiirde - langfristig
ware dagegen die Steuerung nach moglichst sparsamen Kraft-

futtereinsatz bei hoher Auswertung des Grundfutters.

Insgesamt kann somit die Prozeﬁsteuefung nicht ausschlieBlich
unter einem spezifischen Blickwinkel betrachet werden. Viel-
mehr zeigen die Faktoren der Form und der Strategie, dap fir
"nahezu alle Betriebe der Ausgang beim Teilsystem liegen wird
und dapB durch betriebsinterne Zwange ein gangbarer Weg bis
hin zum automatisierten Gesamtsystem bei langfristiger Okono-
mischer Strategie durch die Technik in schrittweisen Ausbau-

stufen ermdglicht werden muB.

ProzepBliberwachung

ProzeRsteuerung in der absoluten Form kann fir die Praxis
keine befriedigende LOsung sein. Vielmehr bedarf es einer
stiandigen Uberwachung, um daraus die entsprechenden Daten
fir die Steuerung und Daten fiir den Zustand des Prozesses
zu haben, speziell iliber die Gesundheit unserer Nutztiere.
Mit diesen Fragen wird somit die Sensorik angesprochen

(2bb. 3). Im Gegensatz zur Steuerung l3uft hier der ge-

samte Daten- bzw. Informationsstrom vom ProzeB mit seinem

Input und Output zur Uberwachungszentrale, also zum Be-
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triebslieiter oder den entsprechenden Hilfsmitteln.

Signalisierung_

.~ Uberwachung
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Abbildung 3: Uberwachung im Prozep “Milchviehhaltung®”

Auch fiir diesen Problemkreis sind somit die Form und die
Strategie zu beachtende EinfluBfaktoren. Hinsichtlich der
Form ergeben sich hier die gleichen Gesichtspunkte wie bei
der ProzeBsteuerung. Dagegen wirft die Strategie neue Fra-
genbereiche auf. In erster Linie handelt es sich dabei um
die Frage, ob die Uberwachung nur stichprobenartig durch-
zufihren, oder ob speziell imn der Tiefhaltung niéht der
Dauerzustand anzusprechen ist. Letzeres gilt sicher fir den
Bereich der Tiergesundheit, denn nur so k&nnen sich abzeich-
nende Erkrankungen in Form erhdhter Temperaturen frithzeitig
erkannt und so die mehr erfolgversprechenden - rechtzeitig

erkannten - MaBnahmen vorgenommen werden.

Ahnliche Zusammenhdnge gelten auch fiir die zu erfassende
Information bei der Uberwachung. Nicht auf Stichproben auf-
gebaute Uberwachung des Dauerzustandes erbringt eine riesige
Datenflut. Weicht jedoch der iiberwachte Parameter nicht von



der Norm ab, dann ist diese Information im Grunde wertlos.
Deshalb muB an dieser Stelle die Grenzwertinformation ge-
fordert werden und somit entfallen bei der Strategie der
Uberwachung einfache, evt. billig 2zu realisierende Anfangs-
technologien, weil immer eine Entscheidungslogik bendtigt

wird.

Automatisierte Datenerfassung fir Auswertung und Planung

ProzeBiiberwachung bedeutet Datenerfassung, weshalb die
Verwendung dieser Daten fiir weitere Zwecke ebenfalls ein
besonderes Augenmerk zuzuwenden ist. Anstelle der Signali-
sierung muB nun die Frage nach dem Umfang der erforder-
lichen Daten filir den Betrieb aufgeworfen werden. Wieder-
um gliedert siéh die Betrachtungsweise in die Form und in
die Strategie (Abb. 4).

Basisdeien
~. Planunag A
(1 Y [Planing) ———)
' ! ; Ferm { Bondting) Strategie
i“’, Eharelfaltos | passchal Simiarng | herafristig
i : : : :
Fi uwmbhnl delaitiert Singistien Langiristig
[ S T Leistens_
i Hile
i ' i
Brundfuiter | Stoffumsetzong ia 1-2 fagen i crs':?::(.)m"
?.¥¢ % T E . Besungheit :
K_ Eraftiutter | i Temperstus, Iollzshl -/
1 i { Bowichi, Boweguag}
g i Ablaltpredukte
Wasger } ! Est, Hain, Sase
— H | Bbwirme

Abb. 4: Planung im ProzeB ®"Milchviehhaltung"”

Das Hauptaugenmerk richtet sich nun bei der Form aber auf
den Deteiliertheitsgrad der als Basisdaten weiter zu ver-
arbeitenden Daten. Sicher helfen pauschal erfafBte Werte

die erste Liicke fiir die Auswertung und die Planung schlieBen.
Grundsdtzlich gilt jedoch, daf zu pauschal erfaBte Daten
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nicht mehr aufteilbqr sind, widhrend andererseits sehr dif-
ferenzierte Daten durch Aggtegation eigentlich in jede ge-
winschte Form zu bringen'sind. Hier spielt natiirlich vor
allem die Frage der Strategie herein. Sollen iiber Opti-
mierungsansédtze konkurrierende Alternativen selektiert
werden, dann diirften mehr pauschale Nerté ausreichend sein.
Werden hingegen diese Daten fiir mehr kurzfristige Entschei-
dungsmodelle mit Hilfe der Simulation bendtigt, dann steigt
sicher die Forderung an die Differenziertheit der Daten sehr
stark an. Beispielsweise widre hier der tdgliche Zuwachs einer
Mastbullengruppe zu nehnen, fiir welche deren Futterverbrauch
mit einem entsprechen Entscheidungsmodell in Anlehnung an
sich d@ndernde Preise liber die weitereMast entscheidet.

Unter diesem Blickwinkel ist auch der Bereich der Terminie-
rung zu sehen, der allerdings dariiberhinausgeht und bei ge-
eigneter Datenbasis z.B. neue.Kriterien fiir die Zucht liefern
kéﬁnte. Ist denn unbedingt die Milchleistung je Kuh und Jahr
(Abb.: 5) das wichtigste Zuchtselektionsmerkmal oder miiBte
nicht auch die tdgliche Milchschwankung als MaB fiir die

Sensibilitadt einbezogen werden?

3% !
o N _
32 il A B 1 ermatkene tiglicte bilchmenge
HER § % 1,6.291 Jahresmilchleistuag
&30 £ 5 A $ 2. Laktation
€ ! AR
@ i Vst LY
£ STEEEA VA Y
2 ! (14 Y e
N } |} B A A X
‘2 ‘\’.I -\.‘ ¥ B v_\ ., \vo
S \ | #
52 \ \A/ \\/ N
2
ermelimee tiglicke Milchmenge ) ]
22 5.6881 Jebresmilchieistung
i 2.Lataktion l
20 .
6. 8 0 120 % 16 8B 200 22 24 26. 28 30

fag in der Beobachtungszeitspanne

Abbildung 5: Beispiele von tdglicher Gemelkmenge zweier
Kilhe als Basis fiir ziichterische Selektionen



Einordnung von Steuerung, Uberwachung und Planung

Versucht man nun eine Einordnung der drei Bereiche Steue-
rung, {berwachung und Planung vorzunehmen, dann ergeben sich

daraus drei aufeinander aufbauende Stufen {(Abb.: 6)

3. Regelung <GFzzozzzzt dhoagmische Beurteilung o Planung

< 4

iberwachung

Stufen
b

1 Steverung
Yorgabe der Kontrolie der lngiut - Hotural- end Finonzdaten |  Summe aller
Baten I‘"g:::f;:;' und ﬁ: ;ﬁsm‘f“m { natural > monetir ) Daten

Autamatisierte Aviomatisierie Kraftfuller-|  Verwsrivmg des einge- Selektien auf
Beispiele | Kroftfutierdosieryng | dosierung mit Rickmeldung |  gessizlen Kroftfutters hohe Leistung
- nach Vorgabe Gber abgervfene Mengen | in Bezug zur erbrachten aus dem

ynd erbrachte Leistung Leistung Grundfutter

figf—— Grenznutzen des Erafifutiereinsalizes ———ps-

Abbildung 6: Stufen der Prozeffihrung

Danach stellt die Sieuerunq die einfachste Form dar, weil
in ibhr nur die Vorgabe der Input-Daten erfolgt. Umfangrei-
cher und deshalb iibergeordnet ist dagegen die Uberwachung.
Sie kontrolliert neben den Input-Daten auch die Output-
Daten und damit selbstverstidndlich den gesamten ProzeB.
Beide Bereiche befassen sich aber ausschlieBlich mit

naturalen Daten.

Im Gegensatz dazu bedarf die Skonomische Beurteilung (Aus-
wertung) auch der Finanzdaten und wird deshalb ebenso wie

die Planung zur umfassensten Form iberhaupt. Erst diese



Ebene liefert somit jene Daten, welche als Basiswerte fiir
eine Regelung bendtigt wiirden. Im aufgezeigten Beispiel in
Abbildung 6 stellt der Grenznutzen des Kraftfutters die
RegelgroBe dar, webei allerdings darauf zu achten ist, daB
dies nur dann moglich ist, wenn in der Tat alle Parameter
aus dem Bereich der Uberwachung vorliegen, also auch die
entsprechenden Werte iliber die Grundfutterqualitdt (Inhalts-
stoffe) und iUber die entsprechenden Grundfutteraufnahme-

mengen.

Zusdtzlich zu diesen Stufen sind jedoch auch die Zyklus-
zeiten flir diese Bereiche zu beachten, worunter jene Zeit-
intervalle zu verstehen sind, in welchem neue Steuerpara-
meter erstellt werden miissen, oder in welchen Daten fiir

die Uberwachung und die Planung bereitzustellen sind.
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abbildung 7: 2Zykluszeiten fiir die Steuerung, Uberwachung
und Planung



Nach Abbildung 7 ergeben.sich dafiir drei klare Zeitspan-
nenbereiche. In den kurzfristigen Bereich von stindlich
bis tiaglich fallen alle erforderlichen Aktionen zur Uber-
wachung und Entscheidung. Die kiirzesten Zyklen sind hier
fiir die sehr empfindlichén Tierarten Kalber und Zucht-
schweine zu fordern, wobei bei ersteren vor allem Ver-
dnderungen der Korpertemperatur bei den Zuchtsauen sehr
sicher als Kriterium flr die bevorstehende Geburt heran-
zuziehen widre. Hingegen zeigen die halbtdglich bis tdg-
lich anfallenden Daten die Futteraufnahme der Tiere sehr

deutlich auf und gelten aus diesem Grund als sehr wichtig.

In den Bereich der wochentlichen 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 korperlichen
Entwicklung (vor allem in Verbindung mit der Gewichts-

kontrolle) neu anzupassen oder fortzuschreiben ist.

In den daran anschlieBenden Bereich fallen schlieBlich
alle Planungsdaten, so daB hier bereits die Diskrepanz
zwischen erfafBten Daten aus der Uberwachung und bendtigten

Daten fir die Planung ersichtlich wird.

Daten als Grundlage fiir die ProzeBsteuerung

Nach diesen mehr grundlegenden Zusammenhdngen der ProzeB-
steuerung muB nun der Blick auf die Basis jeglichen Han-
delns und Entscheidens geworfen werden.Diese Basis stellt Infor-
mationen in Form von Daten dar. Sie lassen sich exemplarisch

fiir die Milchkuh nach Abbkildung 8 einordnen.
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Abbildung 8: Datengruppen und deren Einzeldaten fir die
ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

Grundsatzlich ist zu unterscheiden nach MeBdaten, nach Ter-
mindaten und nach zusd@tzlichen Daten, welche entweder vom
Typ der genannten Bereiche sind oder aber reine beschrei-
bende Informationen darstellen. Hinsichtlich der MefBdaten
ist zu trennen in jene Gruppe, die das Tier und das Futter
beinhaltet (zuziliglich der Milch bei Milchkiihen) und in den
Bereich der Umweltdaten (Stallklima) und der Witterungs-
daten (AuBentemperatur u.d.),

Allen diesen Merkmalen ist gemeinsam, daB entsprechende
MeBaufnehmer vorhanden sein miissen, um hier zu den Basis-
daten zu gelangen. Die Einbeziehung der entsprechenden
Parameter in ein ProzeBsteuerungssystem hidngt 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 l0sen sind. Als Beispiel

sei hier die Gewichtserfassung zu nennen, bei welcher

mit Sicherheit die wenigsten Probleme zu erwarten sind.



Trotzdem versagt sie bis heute fast immer noch dort, wo
portioniert werden mufl, oder wo ein stdndiger Nullpunkt-
ausgleich vorzunehmen ist. DaB erhebliche Probleme bei

der Bestimmung der Inhaltsstoffe bestehen, braucht an
dieser Stelle nicht explizit erwahnt zu werden,und welche
Probleme die Erfassung der Tiergewichte und der Milchmengen

bereitet, ist hinlanglich bekannt.

Bei Kenntnis all dieser Zusammenhdnge kann ohne groBe pro-
phetische Gabe vorausgesagt werden, daB in bezug auf die
in Abbildung 8 aufgezeigten MeBdaten auch bei grdBten Be-
milhungen in den ndchsten 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, daB im
Gegensatz zum Rind beim Schwein das Futter in der Regel
aus Kraftfutter besteht und damit dort die wesentlichen
Teile der MefBdaten auch heute schon problemlos zu erhalten

sind.

Im Gegensatz zu den MeBdaten 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 unumstdBlichen Forderung,
diese Daten dort verfiligbar zu haben, wo sie zur Ent-

scheidung gebraucht werden.

Keine Probleme sind dagegen bei zusdtzlichen Daten zu
erwarten, da diese als solche nur einen zusatzlichen
Stellenwert besitzen und selbst bei Liicken grodBere

Nachteile nicht zu erwarten sind.



Das wachsende ProzeBsteuerungssystem am Beispiel der

Milchviehhaltung

Aufbauend auf die dargelegten Zusammenhdnge kann nun am
Beispiel der Milchviehhaltung der Versuch unternommen
werden, ein System der Steuerung und der Uberwachung auf-

zubauen.

Bekanntlich ist die Steuerung der Kraftfutterabrufmengen
in den Laufstallen 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: Uber
eine Eingabe (Tastatur) werden einem Mikroprozessor Men-
gen je Tier, Zahl der Einzelrationen, Zeitintervalle und
evt. weitere,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 erhalt so Hinweise auf abgerufene Mengen und auf Rest-

mengen.
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Abbildung 9: ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung
-Kraftfutterprozessor-



im Sinne der ProzeBsteuerung mufl ein derartiges System

im ni3chsten Schritt durch die Outputkontrolle (Milch) er-
ganzt werden. Auch hierfiir 1dBt sich schematisch der Ab-
lauf in der soeben aufgezeigten Weise darstellen (Abb. 10).
Wiederum wird eine Eingabe filir Termine, Behandlungen und
anderes bendtigt. Wiederum muB ein Mikroprozessor mit einem
Festprogramm diese Daten aufnehmen und speichern. Betritt
nun eine Kuh den Melkstand und wird identifiziert, dann

kann das System lber eine Anzeige der Arbeitskraft im Melk-
stand wichtige Hinweise wie "erforderliche Brunstkontrolle,
zurilickliegende Behandlung oder bei Kopplung des Systems

zum Kraftfutterautomaten nicht abgerufene Kraftfuttermengen"
ibermitteln. Die Arbeitskraft kann dann z.B. die entsprechen-
de Milchmenge absondern, oder sie wird erforderliche Termin-
bestatigungen vornehmen in der Form, daR die erwdhnte

Brunst beobachtet wurde. Milchmengedaten und andere Daten

gehen dann in das System ein und stehen dort zur weiteren
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Abbildung 10: ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung
-Melkstandprozessor-



In gleicher Weise ist der Wiegeprozessor aufgebaut {(&bb. 11).
Er liefert aber nur Uberwachungsdaten, so daB bei einem au-

tarken System hier die Eingabe entfallen konnte.
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Abbildung 11: ProzefRsteuerung in der Milchviehaltung
~Wiegeprozessor-

Wird dieses System schlieBlich iiber einen gemeinsamen Pro-
zessor betrieben, der iliber einen Kuhkalender (Programm)
ergéanzt wurde (Abb. 12), dann liegt ein Vollstandiges,
autarkes System der ProzeBsteuerung fiir die Milchvieh-

haltung vor.
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Abbildung 12: Autonomes ProzeBsteuerungssystem fir die
Milchviehbaltung



Zu erwartende Reihenfolge bei Teilsystemen der ProzeB-

steuerung in der Tierhaltung

Ahnlich diesem baukastenartigen Aufbau und in bezug auf
das technisch Machbare, 1aBt sich nun eine Reihenfolge
fir die Realisierung von Teilsystemen bei der ProzefB-

steuerung in der Tierhaltung prognostizieren (Abb. 13).
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Abbildung 13: Erwartete Reihenfolge fir die Realisierung
von Teilsystemen bei der "ProzeBsteuerung
in der Tierhaltung"

In der Rinderhaltung steht dabei die Identifizierung in
Verbindung mit Kraftfutterabrufautomaten oder Trankeab-
rufautomaten bei den Kidlbern an erster Stelle.

In der Milchviehhaltung mufl diesem Schritt zwangslaufig
die Milchmengenerfassung folgen, denn nur in Verbindung
mit dieser 138t sich eine gezielte Kraftfuttersteuerung
durchfiihren. Gb der Kuhkalender unbedingt in jedem Sys-
tem friilhzeitig vorhanden sein wird, bleibt anzuzweifeln.
Obwohl dafiir nur ein Programm erforderlich ist, wird des-
sen Nutzung sehr stark davon abhangen, ob in der Tat die
erforderlichen Daten tatsdchlich an den Ort des Bedarfes

{sprich Melkstand) gebracht werden oder nicht. Die reine



listenmiBige Verwaltung dirfte auf jeden Fall als Anreiz
fiir den erforderlichen Investitionsbedarf nicht ausrei-
chend sein. Wesentlich interessanter wire hingegen die
automatisierte Gesundheitsiiberwachung und Brunstkontrolle,
obwohl derzeit dafiir 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
interzelluldren Stoffwechsel in Verbindung mit dem Aus-
tausch von Fett gegen Wasser als brauchbare GrofBe fiir

eine kurzfristige Entscheidung fraglich bleibt. Inwie-
weit schlieBlich die Grundfutterdosierung bei ertradglichen
Kosten realisierbar ist, bleibt zumindest vorerst noch
offen. '

Ahnlich wie die Milchviehhaltung 138t sich die Kalberhal-
tung einordnen, zumal hier haufig der gleiche Prozessor

zu benutzen ist. Allerdings ist nun dem Tiergewicht ein
sehr hoher Stellenwert zuzuschreiben, obwohl auch hierbkei

die Gesundheitsiiberwachung vordringlichste Aufgabe wire.

Bei der Mastbullenhaltung sind derzeit die ersten Ansdtze

bei stationdren Anlagen in der Futtermischung und der ra-
tionierten Futterzuteilung zu erkennen. Vordringlich wire
hier jedocH der Bereich der Gesundheitsiiberwachung, z.B.
in der Temperaturerfasssung zur friihzeitigen Erkennung

der Rindergrippe. Allerdinés widre dann die Einzeltier-
identifizierung erforderlich, mit welcher aber auch die
Bewegung und die Trinkwasseraufnahme als nicht unwesent-
liche Faktoren der Gesundheit mit zu verfolgen wiren. Bhn-
lich wie bei den Kalbern wird erst danach in direkter Ver-
bindung die Gewichtserfassung 2zu realisieren sein. Somit
zeigt speziell die Mastbullenhaltung, daB 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.



Bei den Zuchtsauen steht derzeit aufgrund der Wichtigkeit
und der einfachen Realisierbarkeit der Sauenkalender im
Vordergrund. Wirden hier sicher arbeitende Temperaturmes-
sung oder &hnliche Hilfsmittel zur Verfligung stehen, dann
wiirde ebenso sicher die Einzeltieridentifizierung Eingang
in grofere Betriebe finden und damit die Basis flir bessere
Wurfergebnisse und echte Arbeitserleichterungen bringen.
Dapl in Verbindung mit der Identifizierung die Futterdosie-
rung fiir tragende Sauen einfach zu ldsen wdre, versteht
sich von selbst. Letztlich kdnnten aber dann auch im Zucht-
sauenbetrieb liber tragbare elektronische Stalltafeln die
Information an den Ort des Bedarfs gebracht und dort er-

gdnzt bzw. fortgeschrieben werden.

Ahnlich der Mastbullenhaltung setzt die Technik der Pro-
zeflsteuerung auch in der Schweinemast bei der Futter-
mischung an. Hier erfolgt dies jedoch folgerichtig, weil
in der Regel einheitliche Futtermittel zur Verfiligung
stehen und diese wiederum in der Regel station&r zuge-
teilt werden. Bei vertretbarem Aufwand ist dies heute
jedoch nur bei der Rein-Raus-Methode mdglich, da nur dann
eine einheitliche Mischung herstell- und zuteilbar ist.
Hier muf zwangslaufig die Ermittlung der Tiergewichfe fol-
gen und an diese muff die gezielte Futterdosierung mit Ei-

weiBausgleich anschlieBen.

Systemkonzepte flir die ProzeBsteuerung in der Tierhaltung

Aufbauend auf diese Abschdtzung sind nun mdgliche System-
konzepte zu entwickeln, wobei den Bereichen Steuerung,

{iberwachung und Planung Rechnung zu tragen ist.



Entsprechend dem.derzeit Machbaren werden in den Betrieben
autonome Teilsysteme aufgebaut (Abb. 14) .

Ausgehend von einem Prozessor mit Tastatur und Drucker er-
folgt schrittweise der Ausbau zu einem Gesamtsystem fiir
die entsprechende Produktionsrichtung. Bei fehlender Ge-
samtkonzeption wird es sich dabei nicht vermeiden lassen,
evtl. mehrmals nahezu identische Einheiten durch gréBere
und leistungsfahigere zu ersetzen. Da derzeit eine auch

nur im Schema anzudeutende Normung von Schnittstellen nicht
gegeben ist, ist es fir den Landwirt zunehmend unmoglich,

auf Systemteile anderer Hersteller auszuweichen.

Vorteile: Sicherheit im Teilsystem Rachteife: viele Prozessoren
Teilsystem ist eine Ewnheit (ein Hersteller) Schwierige zentrale Datenerfassung
Speziglisierte Kutzung des Teilsystemes Probleme bei unterschiedlichen Hersteliern
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Abbildung 14: Konzepte fiir die Prozefsteuerung in der Tier-
haltung - autonome Teilsysteme -
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Hinzu kommt das Problem der Datenspeicherung und des Daten-
transfers. ErfaBte, aber nicht weiter genutzte Daten sind
wertlos und damit zu teuer exrkauft . Der Versuch, diese
Daten iiber Kassetten oder Disketten einem iibergeordneten
System zu iibergeben, mufl 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 unmoglich erscheint.

Ingesamt 188t sich deshalb diese Konzeption so einordnen,
daB ein autonomes Teilsystemyzvon 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 GroBe, durch erfor- i
derliche neue, bzw. verbesserte Programme, oder durch die (

Datenweitergabe bzw. Datenauswertung. i

Insbesondere in Betrieben mit nur einer Tierproduktions-
richtung oder bei dem Wunsch nach Einsatz des Rechners

fir die Flihrung einer Schlagkartei, der Finanzbuchhaltung
oder aber beim Vorhandensein nicht landwirtschaftlicher
Nebenerwerbsquellen steht der zentrale Rechner (Abb. 15)

im Vordergrund. Hier wird versucht, auf zusidtzliche Prozes-
soren im Betrieb zu verzichten und alle Aufgaben der

Steuerung und der Uberwachung zentral vorzunehmen.

Dieser, der Betriebsfilhrung am st3rksten entgegenkommenden
Idee, stehen nun jedoch erhebliche Nachteile und Probleme

gegeniiber:
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Abbildung 15: Konzepte flir die ProzeBsteuerung in der
: Tierhaltung -Zentralsystem-

- Bedingt durch die fehlende Normung bzw. Einigung lassen
sich heute Gerate verschiedener Hersteller nur unter
groBten Schwierigkeiten an Fremdgerdte anschlieBen.

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

- Probleme in einem ProzeBsteuerungskreis kdnnen auf
andere Aufgaben im Rechner "durchschlagen® und damit
das Gesamtsystem zum Erliegen bringen.

~ Die Scoftwaregestaltung ist aufwendig, weil auf sichere
Festprogramme fir die ProzeBsteuerung (EPROMS) weit-
gehend verzichtet werden muB und weil die Fortschreibung
der Programme fir zentrale Stellen nahezu unmdglich ist.

Deshalb kann diese Konzeption allenfalls in Ausnahme-
situationan eine L&sung bringen. Insbescndere wird dies
dort sein, wo tatsachlich nur ein Prozef zu steuern oder
zu liberwachen ist. i



Aus der Kenntnis dieser Zusammenhdnge kann deshalb fiir die
Konzeption von ProzeBsteuerungésystemen nur die zentral ge-
steuerte, mit eigenen Prozessoren in den Teilsystemen ver-
sehene LOsung fir den allgemeinen Einsatz vorgesehen werden

(Abb. 18). Sie ermdglicht eine weitgehend baukastenartige

Aufbaustruktur und
auch mit Bauteilen
gewdhrleistet dann
Datenverarbeitung,
eingehalten werden.
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sie erlaubt problemlos die Erweiterung
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Abbildung 16: Konzepte fir die ProzefBsteuerung in der
Tierhaltung -Zentral gesteuerte Prozessoren

in den Teilsystemen-

Die erste und fir den Betrieb vorauszusetzende Schnittstelle
(Abb.

triebsrechner,

17) liegt dabei zwischen Prozessoren und zentralem Be-
wihrend die zweite zwischen Betriebsrechner
und iibergeordnetem zentralem Informationssystem anzutreffen

ist.
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Abbildung 17: Einbindung der ProzeBsteuerung in den Bereich

"EDV in der Landwirtschaft"”

Hier treten nun die heute zu l&senden Fragen auf:

1.

Sollen oder miissen beide Schnittstellen gleich sein,

d.h. auch ein gleiches Protokoll fihren?

Welche Nachteile bestehen, wenn unterschiedliche Schnitt-

stellen fir beide Ebenen vorgesehen werden?

Ist es mdglich, heute schon die innerbetriebliche Schnitt-
stelle zu standardisieren, so daB diese zumindest von je-

dem Hersteller angeboten werden kann?

Eignet sich flir diese Schnittstelle der derzeitige Industrie-
standard V.24, asynchron, 1200 Band mit oder ohne Paritz-

Priifung?



5. Welches Protokoll soll iliber diese Schnittstelle gefahren
werden?

6. Welche Grundforderung als Norm-Kommandos sind zu erfiillen,

z.B.

CONFIGURATION zur Prozessoridentifizierung

LINETEST zum Systemtest

LOAD zur Ubergabe von Daten an den Prozessor
UNLOAD zur Ubernahme von Daten vom Prozessor
usw. ?

Auf diese Fragen miiBte vergleichbar dem Schlepperbau mit der
Normung der Dreipunkthydraulik und der Zapfwelle heute eine
Antwort gegeben werden. Nur dann wdre es moglich, heute schon
die erforderliche Software im zentralen Betriebscomputer (PC)
zu konzipieren, die dann aus einem zentralen Datenbanksystem

bestehen wiirde. Diese wiirde umgeben von Standardprogrammen zur

1. automatisierten Datenerfassung

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

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

4. Planung in Form eines
Rrogrammtransfer-Programmes von Host zum PC
Dateitransferprogramm vom PC zum Host
Der zentrale PC wiirde somit wiederum im Vergleich zum "Schlepper
der Betriebsfilhrung und Betriebsplanung". Auch in Verbindung mit
einer zentralen Daten- und Programmbank wlirde er damit sicher nicht

alle Probleme 10sen, aber er wilirde einen wesentlichen Beitrag

- zu mehr Entlastung des Betriebsleiters bringen,
- die Transparenz des Betriebes erhdhen und
- eine gewisse Grundautomatisierung fir den Betrieb

gewdhrleisten.
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Entwicklungen auf den Gebieten der Sensorik, Aktorik, Aufbau von

Kieincomputersystemen sowie Lisungsansdtze fir die

Kommunikation

R. Artmanni)

Der Einsatz von Kleincomputern in landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozessen ergénzt die manuelle ProzeRfihrung um eine rech-
nergestiitzte ProzeBregelung (8), Bild 1. Die Fihigkeiten des

®

Informationsflul

Eingritf in den ProzeR
PN
Legende

tingabe

manueli geregelter ProzeR}

®

Information
Mensch

. o S 55
Anzeige @G S~ %.,;3‘_’,‘” Eingabe
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7a WA
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7

rechnergestutzte Regelung eines Prozesses

Bild 1: Manuelle oder computergesteuerte ProzefRsteuerung

1)

Mitteilung aus dem Institut flir Betriebstechnik der Bundesfor-
schungsanstalt {lr Landwirtschaft Braunschweig-Vdlkenrocde
(FAL), Bundesallee 50, 3300 Braunschweig {(Leiter: Prof. Dr.

H. Schén)
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Menschen werden dabel um die besonderen Fihigkeiten des
Computers wie

- hohe Rechenleistung,

- schnelle Reaktionszeit,

- exaktes Ausfiihren,

- fehlerfreies Arbeiten,

- stidndige Verflgbarkeit usw. erweitert.

Inwieweit diese allgemeinen F&higkeiten des Computers innerhalb
der ProzeRsteuerung nutzbringend eingesetzt werden kénnen, héngt
ab

- von der Qualitdt der ihm zur Verfiligung stehenden Infor-
mationen - den Programmen,

- vom Umfang und von der Genauigkeit der MeReinrichtungen
zur direkten Erfassung der Eingangs-, Ausgangs-, Zu-
stands- und Umweltgrdfen des Produktionsprozesses (Sen-
sorik),

- von seinen Méglichkeiten, regelnd in den ProzeR ein-
greifen zu kdnnen (Steuerlogik oder Aktorik) und

-~ von seiner Kommunikationsf&higkeit zum Menschen und zu
anderen Computersystemen.

In der Zielvorstellung miiRte ein Kleincomputer, z. B. eingesetzt
in der Milchproduktion, Bild 2, in der Lage sein, Tier~ und

Mikroprozessor Betriebsleiter

Steuerungsprogramme

Bild 2: ProzeRsteuerung in der Milchviehhaltung
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Leistungsdaten automatisch zu erfassen. Mit Hilfe der ihm zur
Verfigung stehenden Programme hdtte er, ausgehend von den erfaB-
ten und manuell erglnzten Daten, die Zuteilung des Futters nach
Futterart, Zusammensetzung, Menge und Vorlagezeitpunkt so zu re-
geln, daR ein optimales Produktionsergebnis erzielt wird. Er
sollte dabel den Produktionsprozefl sténdig lberwachen und abnor-
male Reaktionen der Kihe, Gesundheltsstérungen oder Reproduk-
tionsbegleiterschelnungen sowle wichtige Termine dem Menschen
anzeigen. Ebenso miiRte er auf dile Funktion aller technischen
Einrichtungen achten und auf Anforderungen den Menschen Auskunft
iiber alle ihn interessilerenden ProzeBgréRen liefern (5).

Der Aufbau elner derart umfassenden ProzeBsteuerung und -lberwa-
chung muf im Zusammenhang mit dem wirtschaftlich Sinnvollen,
technisch Machbaren und kostenmiilg Tragbaren gesehen werden. So
wird man zundchst die am melisten verbesserungsbediirftigen Teil-
prozesse einer rechnergestiitzten Steuerung, Uberwachung oder Re-
gelung zufithren. Dabel darf allerdings kein System konziplert
werden, das Erwelterungen ausschlieft. Vielmehr muB durch einen
modularen Aufbau die Mdglichkeit zum stufenwelsen Ausbau zu um-
fassenden Steuerungssystemen gewldhrlelstet sein.

Zentrales Element in der rechnergestiitzten ProzeBsteuerung ist
und bleibt eln Kleincomputersystem, Bild 3. Es kann in die Tell-
bereiche eigentlicher Computer, Eingangs-, Ausgangs-, Ubertra-
gungssystem und Stromversorgung gegliedert werden (12). Fir die
ProzeBsteuerung geelgnete Systeme unterscheiden sich von EDV-
Systemen nicht so sehr im Tellbereich des eigentlichen Mikrocom-
puters als vielmehr in den Fdhigkeiten zur Kommunikation, im Um-
fang des Ein-Ausgabesystems und in der Moglichkelt zur Echtzelt-
bearbeitung.
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vom Menschen l Ubertragungssystem ] zum Menschen
Eingangssystem . Ausgangssystem
{Sensorik) Mikrocomputer Ak torik)

g
v Anzeigeeléhente ||
1

Kommumkutmn :

Zugrms~
steuer g

2um Prozel}

Stromversorgung

Bild 3: Prinzipdarstellung eines Informationsverarbeitungs-
systems

Besteht das Eingangssystem nur aus Bedienelementen wile 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 fihrt durch die Verarbeltung zur Ausgabe der
meist visuell sichtbar gemachten Ergebnisse.

Fiir Steuerungs- und Uberwachungsaufgaben ist zus#tzlich die
automatische Erfassung der Gutstrdme oder ProzeBzustdnde unab-
dingbar. Hierzu sind eine Vielzahl von Senscren erforderlich.
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Aufgabe der Sensoren ist die Aufnahme der meist analogen Prozef-
grégen und deren Umformung in digitale vom Rechner verarbeitbare
SignalgréRen. Dies geschieht im allgmeinen in drei Schritten:

Zunichst ist die physikalische Grofe in eine nichtelektrische
Grdfe (Dehnung, Druck etc.) umzuformen, anschlieRend wird diese
in ein elektrisches Signal gewandelt und schlieBlich folgt die
Aufbereitung des S;gnals fir die Ubernahme und Verarbeitung im
eigentlichen Computer.

Die Ergebnisse der Verarbeitung setzen Aktoren in Aktionsbefehle
um und flihren diese aus. Die Umsetzung in Aktionsbefehle ist
Aufgabe der Informationsnachverarbeltung. Dieser Schritt ist
heute meist noch nicht integrierter Bestandteil der Aktoren. Die
Entwicklung geht jedoch in Rilchtung "intelligenter" Systeme, so
daR kiinftig die Sensoren die Signalvorverarbeitung und die Akto-
ren die Informationsnachverarbeitung mit ibernehmen kénnen.

Das Ausflihren der f&ktionsbefehle und damit das Einwirken auf den
ProzeB ist in fast allen Fidllen ein Schalten elektrischer Lel-
stungen (ProzeB-, Antriebs-, Betitigungsenergie etc.). Zum
Schutz des Systems und zur Vermeidung von Stdrungen ist in Akto-
ren eine galvanische Tfennung des Lelstungsteils vom Verarbei-
tungssystem vorzusehen.

Zum Datenverkehr zu den Sensoren und Aktoren muf das Computersy-
stem lber ein leistungsfihiges Ubertragungssystem verfiigen, das
Uiber groRe Entfernungen schnell und sicher arbeitet.

Computersysteme fir die ProzeBsteuerung sind somit durch ihre
Fih igteit, Daten aus dem ProzeR unmittelbar zu erfassen und
durch ihre direkte Elnwirkungsmdglichkeit in den Prozel gekenn-
zeichnet. Das ProzeBgeschehen muf dabei filir den Menschen trans-
parent bleiben, damit er gegebenenfalls korrigierend eingreifen
kann.
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Ausgehend vom derzeitigen Stand der rechnergestilitzten Prozef-
steuerung in der Tierhaltung werden nachfolgend die Entwicklun-
gen auf den Gebieten Sensorik, Aktorik, des zweckmifRigen Aufbau-
es von Mikrocomputersystemen und der Kommunikation aufgezeigt.
Dabei werden die Entwicklungen nicht additiv, sondern zu Erfas-
sungseinheiten zusammengefaRBt und unter Einbeziehung vorhandener
Forschungsergebnisse dargestellt. Bel dieser Betrachtung zeigt
sich, daB auch im Hinblick auf die Verbindung von ProzeBsteue-
rung und Betriebsdatenverarbeitung eine Konzeption eines Compu-
tersystems mit verteilter Intelligenz notwendig erscheint und
daher auch lber die Anforderung an die innerbetriebliche Daten-
libertragung nachgedacht werden muB. Da die bisherige Entwicklung
am weitesten in der Milchviehhaltung fortgeschritten ist, bezie-
hen sich die Anwendungen und Ergebnisse hauptsichiich auf diesen
Produktionszwelg.

2. Stand der rechnergestiitzten Prozelsteuerung

Der-derzeitige in der Praxis erprobte Stand der rechnerge-
stilitzten ProzeBsteuerung kann mit wenigen Bildern beschrieben

werden.

In der Milchviehhaltung, Bild 4, ist dies die Technik zur Do-
sierung von bis zu zwel Kraftfutterarten.

Hierzu wird das Einzeltier mit einem Antwortsender gekenn-
zeichnet. Der Computer steuert die volumenmifige und Uber den
Tag verteilte Zuteilung des Kraftfutters.

Die Kraftfuttermengen mlissen manuell Uber eine Zehnertastatur
mit zusdtzlichen Funktionstasten eingegeben werden. Die Kon-

trolle erfolgt entweder liber mehrstellige Displays oder durch
Ausgabe. Uber einen Drucker.
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Bild 4: Erforderliche Technik zur rechnergestiitzten
Kraftfutterzuteilung

Alle Systeme sind mit einem sogenannten Kuhkalender erhdlt-
lich, der auf Termine innerhalb des Reproduktionszyklus hin-
weist. Die Erweilterung dieser Technik um die computergekop-
pelte Gemelkserfassung befindet sich in den Anféngen.

Es hat sich herausgestellt, daB diese urspriinglich nur fir
die Milchviehfiitterung konzipierte Technik auch flir das Trén-
ken von Kdlbern (24), die Schlempefiitterung (17) und fir die
Kraftfutterzuteilung an Zuchtsauen einsetzbar ist.

Relativ groRe Bedeutung hat die rechnergestiitzte ProzeBsteue-
rung bei der Flissigflitterung von Mastschweinen erlangt,

Bild 5. Der Mikrocomputer steuert das Anmischen des Futters
und das Ausdosieren in die Trodge. Die Futtermengen kdnnen
nach einer Wachstumskurve automatisch angepaft werden. Fut-
terverbrauch, Kosten und Futterration, Krankmeldungen etc.
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Bild 5: Rechnergestilitzte Anlage zur Flissigfiitterung von
Mastschweinen

werdén protokolliert, Statistiken erstellt und Alarm- oder
Fehlermeldungen angezelgt (38). Einige Systeme sind in der
Lage, die optimale Rezeptur zu finden. Bildschirme mit Tas-
tatur, evtl. ergénzt durch einen Drucker, sind die géngigen
Ein-/Ausgabegeréite.

In der Gefliligelhaltung werden derzeit kaum Mikrocomputer zur
Steuerung eingesetzt. Ansédtze zur Futtermengensteuerung nach
der Gewlchtsentwicklung von Broilern und zur Kontrolle der
Legeleistung sind vorhanden.

Vergleicht man die derzeitigen Einsatzberelche mit den in
Bild 6 schematisch dargestellten, so wird deutlich, daB wir
uns erst am Anfang einer Entwicklung befinden (28).
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d in der Milchviehhaltung als n&chste Schritte
die automatische Gemelkserfassung,

die Massendosierung des Kraftfutters, evtl. auch des
Grundfutters,

die Erfassung der Lebendmasse,
die Uberwachung von Eutererkrankungen (Mastitis),
die Uberwachung der Fruchtbarkeit (Temperatur,
Aktivitdt etc.) und '
die Uberwachung des Allgemeinbefindens (Temperatur,
Aktivitdt, Puls)

arten.
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In der Mastschweilnehaltung sind Bestrebungen vorhanden,
durch Kontrolle der Gewlchtszunahme eine gezieltere Flitte~
rung zu ermdglichen. Ebenso wird die Uberwachung des Ein-
zeltleres mit Hilfe von Tlererkennungssystmen mit automati-
scher Temperatur-, evtl. sogar Puls- oder Blutdruckerfas—
sung, angegangen. Dies bdte auch Chancen, dle Fruchtbar-
keitsliberwachung in der Zuchtschweinehaltung zu verbessern.

Die wenigen Einsatzmdglichkeiten filir Mikrocomputer in der
Geflligelhaltung, z. B. flir die Lebendmasseerfassung von
H&hnchen oder zur Klima- und Lichtregelung, zeigen, daR mit
zunehmender Homogenitdt des Tiermaterilals die Notwendigkelt
abnimmt, durch Technik den Bedilirfnissen der Tiere besser
gerecht zu werden.

Entwicklungen zur rechnergestitzten Prozefsteuerung

Die zuvor aufgezeigten Entwicklungen sollen nachfolgend

zusammengefaft in die Bereilche

Datenerfassung am Tier,

‘Futtermengensteueﬁung,

Datenerfassung beim Melken,
Lebendmasseermittlung und
Kommunikation

ndher betrachtet werden.

3.1. Datenerfassung am Tier

Mit der direkten Messung am Tier werden Begleltreaktionen
physiologischer Vorgidnge, hervorgerufen durch Brunst, Ge-
burt, Anpassung, Abwehr usw. (33), erfaft. In Tabelle 1
sind die am Tler zu messenden Parameter mit zugehdriger
Technik, méglichem Anbringungs- bzw. Erfassungsort und er-
wartetem Aussagewert zusammengestellt.
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MeRgroBe Sensor Erfassungsort Aussagewert
) Hals, Ohr, Ful, | Zuordnung ven
Tnernummer_ Erkennungssystem implantiert . | Daten 2. individuum
. Gesundheit,
hrk :
Temperatur Thermistoren Chrkanal Reproduktion
Puls Infrarotsensoren Ohr StreR, Befinden
Blutdruck Drucksensoren Ohr StreB, Krankheiten
i Kopf, Brunst, Verletzungen,
Altivitat Pedometer Extremititen Krankheit
impedanz el. Widerstandsmesser | Vaging Qestrus
pH-Wert pH-Meter Vagina Qestrus
Schwanzstellung | Neigungsschalter Schwanz Geburtsheginn

Tabelle 1: Am Tler zu erfassende Parameter fir
Herdenmanagementsysteme

Flir die Zuordnung von erfaBten Daten zum Einzeltier ist el-
ne Tiererkennung Veraussetzung. Betrachtef man die mdgli-
chen Anbringungs- bzw. notwendigen Erfassungsstellen, so
kdnnen dlese auf drei Orte: Ohr, Vagina und Schwanz be-
grenzt werden. Da im Ohrbereich auch die Tiererkennung an-
gebracht werden kann, wlre aus Kostengriinden eine Erwelte-
rung der Tiererkennung, um dle Erfassung und Ubertragung
physiologlischer Daten anzustreben. Sowohl von der Industrie
wie auch von Forschungsinstiltuten wird hieran gearbeitet.
Da am Tier keine Energlequelle zur Verfiligung steht und die
Daten drahtlos zu Ubertragen sind, sind schnelle Fort-
schritte nicht zu erwarten.

Betrachtet man dle derzeitige Elektronik zur Tiererkennung
(4), so kann man deren grundsitzliche Funktion anhand von
Bild 7 erkléren:
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Erkennungslogik Erkennungsstelle Antwortsender
Verstarker
et > | T S
- ; T (Schatter)| 5
1 : ey
De- i !
TTW 1 ! ' Zéhler
ator : i ] ‘
Kode - | w Al |
Bus- L Yo |
c;— register | Takt | [Synchro- ey | T '__ Daten-
| |_nisierer rgm- iJ L _q Modu- [~ | selektor
= Lv.fungerJ- lotor
2 " ¥
%" - Poger alternativ i .
S=y 0 ruier ) U on- ~ = = Responder- L gsziligtor !
Kon- troller oder i el
troller —-— Transponder-
beschatiung

Bild 7: Blockdiagramm elektronischer Erkennungssysteme

Ein in der Erkennungslogik befindlicher Oszillator erzeugt
eine definierté Frequenz, die liber einen Verstirker ein
elektromagnetisches Feld iliber eine an der Erkennungsstelle
angebrachte Antenne abstrahlt. Wird der vom Tier getragene
Antwortsender von einem gentigend 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, daB der
Energieeinkoppelkrels mit der Tiernummer verstimmt wird,
widhrend sie bei Transpondersystemen Uber eine zweite, im
Antwortsender erzeugte und modulierte Frequenz, ausgesendet
wird. Empfangsseitig werden Transpondersignale von .einem
eigenen Empfénger erfaft, widhrend bel Respondersystemen le-
diglich eine Pegeliliberwachung des elektromagnetischen Fel-
des erforderlich ist. Die weltere Aufbereitung der Tiernum-
mer in der Empfangslogik ist fir beide Erkennungssysteme
weltgehend gleich.
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Aufgrund der speziellen Ubertragungstechnik kénnen Antwort-
sender, die nach dem Responderprinzip arbeiten, Bild 8,
einfacher und damit kostenglinstiger hergestellt werden als
Transponder (4, 35). Gleiches gilt fiir die Erkennungselek-
tronik.

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

Da das Erkennungssystem, wie Bild 9 zeigt, auch bei der
tierindividuellen Versorgung, Leistungserfassung und Be-
handlung bendtigt wird, muR der mégliche Erkennungsbereich
den jeweiligen Anwendungen anpaRBbar sein. Kommerzielle Sy-
steme haben dabei ihre Schwierigkeiten. Mit dem am Institut
(3, U4) entwickelten Erkennungssystem (Bild 8, rechts) ist
es méglich, sowohl nebeneinander stehende wie gehende Tiere
zu identifizieren. Die Vorteile zeigen sich insbesondere
dann, wenn eine Erkennung am Frefplatz, z. B. zur automati-
sierten Vorlage von Grundfutter oder im Melkstand im Zusam-
menhang mit der Milchmengenerfassung notwendig ist. Die
meisten vorhandenen Systeme bendtigen eine Erkennungsein-
heit je Melkstand.
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Bild 9: Anwendungen elektronischer Erkennungssysteme

Mit dem am Institut entwickelten System werden die Kiihe
beim Betreten einer Melkstandshélfte ldentifiziert. Dies
senkt den erforderlichen Kapltalbedari betrédchtlich.

Die demnidchst verfiligbaren Erkennungssysteme der zwelten Ge-
neration sollen ebenfalls universell einsstzbar sein (10,
13). Sie bringt dariiber hinaus

- eine Miniaturisierung des Antwortsenders,

- eine von auken reprogrammierbare Xodierung mit erwel-
tertem Kodierbereich,

- die Miterfassung und Ubertragung der Aktivitit der
Tiere und

- dle Messung der Temperatur, der Pulsfreguenz und des
Blutdruckes, Bild 10.



Bild 10: Antwortsender der zweiten Generation

Die Temperaturerfassung und Ubertragung kann technisch als
geltst betrachtet werden. Offen ist, wie und an welcher
Stelle der Temperatursensor angebracht werden kann (9, 14).

Die Temperatur ist, wie Messungen der Milchtemperaturl)

zeigen, Bild 11, ein sensibler Parameter fir die Gesund-
heitsiiberwachung (30). Die geringfiligigen Temperaturdiffe-
renzen wdhrend der Brunst erm&glichen Jjedoch nur eine unbe-
friedigende Erkennungsrate. Ob eine Messung der Kdrpertem-
peratur eine Verbesserung bringt, ist skeptisch zu beurtei-

len.

) . . .
1 Die Temperatur der Milch korreliert mit etwa 0,9 mit der Rek-
taltemperatur und liegt um 0,14 K niedriger (30).
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(Versuchsjahr 1980/'81; 59 Kiihe)

die Aktivititsmessung wird derzeit an der Sensorent-

wicklung gearbeitet (27, 37). Vorhandene Ergebnisse lber

die

Erkennungsrate der Brunst mit Hilfe der Aktivitdtsmes-

sung varileren von pessimistischen 31 % bis optimistischen
98 %. Ein Bezug auf dile Basisaktivit#dt des Einzeltieres ist
erforderlich, Bild 12. Dabei scheinen Aktivitdten, die um

zwel Standardabweichungen liber der der Normalaktivitdt lie-
gen, mit einer Trefferquote von ca. 70 % Ustrus anzuzeigen.
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Bild 12: Aktivitdtsverhalten von Kihen im Zyklusverlauf

Der zweite, vorher angesprochene Erfassungsort fiir physio-
logische Daten ist die Vagina. Die Veridnderung des elektri-
schen Widerstandes des Cervialsekretes ist, wie Bild 13
zeigt, eiln sehr guter Indikator fir die Oestruserkennung

(32). Zur sicheren Erkennung ist die tierindividuelle Ver-

60
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Bild 13: Mittl. elektr. Widerstand d. Cervicalsekretes und
mittlerer Progesterongehalt der Milch



dnderung zu verfolgen. Dazu wiren permanent implantierte
Sensoren erforderlich. Ob dies risikolos méglich ist,
bedarf eingehender veterinirmedizinischer Untersuchungen.

Zur Erkennung einer beginnenden Geburt wird der Temperatur-
abfall beim Ausstolen eines in den Geburtskanal eingefiihr-
ten Temperatursensors (19, 31), oder das typische Anhe-
bungsmuster des Schwanzes durch Anbringung eines lageemp-
findlichen Schalters, Bild 20, (32) geprift. Hierbei ist
eine sténdige Signaliilberwachung notwendig.

Flir die Erfassung der ibrigen Parameter reicht jedoch eine
mehrmals t&gliche Registrierung. Da sie in Verbindung mit
der Tiernummer zu erfolgen hat, ist der Ausbau dés Erken-
nungssystems fir die Erfassung physiologischer Daten und
der Einbau eines Einchip-Mikrocomputers in die Erkennungs-
elektronik angebracht, Bild 14.
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o lator ||| ke zoher
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% [ — trolter Tm'_
g — sensor

Bild 14: Erkennungssystem mit Tierdatenerfassung
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Das Informationsiibertragungsprinzip bleibt von der Erweite-
rung unberiihrt. Der Mikrocomputer kinnte Jedoch den digita-
len Tell der Erfassung von Tiernummer und physiologischen
Parametern durch ein entsprechendes Programm Ubernehmen;
durch Multiplexen der Erkennungsstellen wiirden die Kosten
fir die Erkennungélogik sinken und gleichzeitig kénnte Uber
eine serlelle Schnittstelle der Datenaustausch zum Haupt-
computer durchgefihrt werden.

3.2. Futtermengensteuerung

Wie bei der Datenerfassung am Tier sind auch beil der Fut-
terdosierung Verbesserungen notwendig.

In der Milchviehhaltung betrifft dies vor allem die Exakt-

heit der Kraftfutterzuteilungl)
iung hat zur Folge, daB das Portionsgewicht bzw. die For-
dermenge Je Zelteinheit mit dem Volumengewicht, dem Mehlan-

. Die volumenmifige Zutei-

teil, dem Wassergehalt usw. variiert. Dementsprechend ist
eine stdndige Nachjustierung der Férdermenge bzw. des Por-
tlonsgewichtes notwendig.

Wlie Untersuchungen in Praxisbetrieben (15, 23) zelgen, wer-
den diese Arbeiten zu lange hinausgezdgert oder unterblei-

ben vollkommen. Diles flhrt zu einer sehr schlechten Dosier-
qualitit. Abhilfe ist nur durch eine wartungsfreie Massen-

dosierung zu erreichen (6). Damit dies kostenmiBig tragbar

bleibt, sollte eine L&sung angestrebt werden, wie sie

Bild 15 gzeigt. Kernstlick ist ein auf ein Minimum beschrink-
ter Computer, der einerselts den analogen Tell der Tierer-

l)Auf die Grundfutterzuteilung kann hier nicht eingegangen wer-
den (8). Sie ist auch in nichster Zukunft fiir die breite Pra-
xis nicht relevant.



serielle Schnittstelle

Bild 15: Elektronik zur rechnergestilitzten Massendosierung von

Kraftfutter

kennung und Tierdatenerfassung bedient, aber dariiber hinaus
auch die Dosierung des Kraftfutters, die Funktionskontrolle
der Einrichtungen und die Kommunikation zum Hauptrechner

Ubernimmt. Die einzelnen Titigkelten am Abrufautomaten lau-

fen in groben Ziigen wie folgt ab:

Der Mikrocomputer wartet, bils er eine Tiernummer erfalRt
hat. Diese meldet er, zusammen mit den ebenfalls erfalten
physiologischen Daten, dem Hauptcomputer, der seinerseits
die flir dieses Tier erforderlichen Futtermengen zurilicksen-
det. Nur bei positiven Mengen flthrt der Mikrocomputer die
Dosierung selbsténdig durch. Dazu stellt er zunichst die
Verbindung zur Portionswaage her und schaltet das erwlinsch-
te Doslerorgan ein. Die in den Wiegebeh@ltern gefdrderte
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Kraftfuttermenge bewirkt eine definierte Wegénderung, die
vom Sensor erfaft und Uber eilnen Spannungs-~-Frequenz-Wandler
vom Mikrocomputer Uberwacht wird. Ist das gewlinschte Por-
tionsgewlicht erreicht, wird die Kraftfutterzufuhr abge-
schaltet, die Nachlaufzeit abgewartet und dann das genaue
Portionsgewicht erfaBt. Nach Ablauf des erwlinschten Dosier-
abstandes prift der Mikrocomputer, ob das Tier noch anwe-
send 1ist und leltet die Entleerung der Portion ein. VerlidBt
das Tler den Futterstand, werden die dosierten Futtermengen
dem Hauptcomputer Ubertragen.

Wie die Schaltung zeigt, ist auch die Kontrolle der Forder-
einrichtungen und eine automatische Eichung der Dosierwaage
vorgesehen. Vergleicht man den Aufwand dieser Schaltung mit
dem derzeltigen Aufwand filir die Erkennung, so kann erwartet
werden, daR fir die Massendosierung des Kraftfutters ledig-
lich Zusatzkosten fuUr die mechanlschen Teile der Portions-
waage gerechtfertigt sind.

Bei der Flissigflitterung von Mastschwelnen befriedigt die
Exaktheit der Ausdosierung in den Trog ebenfalls nicht. Ei-
ne wesentliche Ursache ist die Kompressibilitdt des Fut-
ters. Hier konnten mechanische MaRnahmen, aber auch pro-
grammlierte Zu- und Abschldge den bestehenden Zustand ver-
bessern.

Leistungserfassung

Die wesentlichsten Leistungsmerkmale, die flir die ProzeB-
steuerung zu erfassen sind, ist die Milchleistung und die
Lebendmasse, wobel vielfach auch deren Verdnderung interes-
siert.
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Mitbetrachtet, well im Melkstand zu erfassen, wird die Ge-
sundheits- und Fruchtbarkeitsliberwachung und die Steuerung
technischer Gerite.

3.3.1. Datenerfassung beim Melken

Die Milchleistung 1st das wesentlichste Leistungskrite-
rium in der Milchviehhaltung. Sie verursacht die Variabi-
1it4t des Futterbedarfes.

Flir die Erfassung der Gemelke bietet die Industrie zahl-
reiche MeBverfahren, Bild 16, an. Einige befinden sich
erst im Erprobungsstadium (7, 22). Bel uns angeboten wer-
den Recordersysteme sowie verschiedene Gerdte, die im we-
sentlichen die Anzahl der geflillten Kammern z&hlen. Zu
allen MeRgeriten gehdrt eine Elektronik. Elnige Herstel-
ler realisieren dabeil eine Anzeige von Melkparameter und
Kuhstatus am Melkplatz mit der MOglichkeit der manuellen
Eingabe.

Recorder mit BMS-Aufnehmer Praliflachengerdt EinkammermeNger dt Ringetekirodengeber
o— vom Melkzeug ~vom Helizeug
Elekiroden
Meflkommer
3 —==2ur Milchleitung
Lo 2ur Pichien
Elekiroden  7ur Milchieitung b s
Kippwooge MehrkammermeNgerdt Zentrifugoigeber
Waschietung
Lellinilmaw ._\m_m\ Melkzeug vom Meikzeug

ﬂ_

e

2ur Kilchieitung

2ur Hilcheitung Petlom) g obomet
Gesomimenge Teilmenge Volumen Durchdiu
obsetzig [ " kontinuierlich

Bild 16: Verfahren zur automatischen Milchmengenerfassung
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Verzichtet man auf dile Anzelge und Eingabe, eventuell
auf die gesamte Elektronik am Melkplatz - beil einigen
Systemen ist das mdglich - kann der Kapitalbedarf hal-
biert werden. Bel der in der FAL realisierten Losung ist
ferner keine manuelle Bedienung erforderlich, so daB
Bedienfehler gar nicht erst auftreten kdnnen.

Sobald jedoch die elektrische Leitfdhigkeit der Milch
zur Mastitiserkennung und die Milchtemperaturmessung zur
Gesundheits- und Fruchtbarkeltsiliberwachung mitzuerfassen
sind, bendtigt Jjeder Melkplatz eine kleine Datenerfas-
sungsanlage.

Die positiven Ergebnisse bel der Milchtemperaturmessung
wurden berelts gezelgt. Die diesen Ergebnissen zugrunde-
liegende MeRanordnung (8) mit typischen Temperatufprofi—
len beil Brunst bzw. Krankheiten zeigt Bild 17.

Bei den Versuchen stellte sich heraus,; daB bei allen
Temperaturverédnderungen alle vier Euterviertel gleich
reaglerten, so daB ein Temperatursensor je Melkzeug -
méglichst am Ausgang des Milchsammelstlickes angebracht -
zur Temperaturkontrolle reicht.

Die Leitféhigkeit der Milch 1st nach Eutervierteln ge-
trennt zu erfasseh; well durch den Vergleich zwischen
den Vierteln sehr friihzeitig Infektionen eines Euter-
viertels, in der Regel Mastitis, erkannt und durch ge-
zlelte Behandlung negative Auswirkung auf die Lelstung
vermieden (34, 18) werden. Die in Bild 18 dargestellten
Versuchsergebnisse (29) zeigen die Verinderung der Leit-
féhilgkeit, hervorgerufen durch eine kinstliche Infek-
tion. Nur im infizlerten Euterviertel ist eine sehr
deutliche Verénderung der Leitfdhigkeit und als Indiz
auch der Zellzahl festzustellen.
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Zur Messung der elektrischen Leltf&8higkeit werden
derzeit Sensoren gepriuft, bel denen die von der Zltze
kommende Milch in einen Hohlraum stromt, wobel mit zwel
Elektroden die Impedanz der im Hohlraum befindlichen
Milch erfaRt wird. NachflieRende Milch verdrdngt die im
Hohlraum befindliche. Sie flieft Uber einen Uberlauf ab.
In der kompaktesten Form finden vier derartige Sensoren
in einem Milchsammelstiick Platz (7).

Da sowohl Milchmengenmessung wle auch Temperatur- und
Leitfihigkeitsmessung eine Elektronik erfordern, ist ei-
ne Zusammenfassung, wie in Bild 19 gezelgt, zweckméBig
(26).

Ein kleiner Mikrocomputer erfalt gemultiplext die Impe-
danz der Milch, getrennt nach Eutervierteln, und die
Milchtemperatur, steuert das MilchmengenmeBgerit, ad-
diert und verrechnet die Milchimpulse. Er koénnte dariiber
hinaus Vakuum und Pulsation des Melkzeuges milchfluRab-
hiéngilg regeln. Dle Ubertragung der Daten erfolgt Uber
eine serielle Schnittstelle.

Fragt man nach der Eilnsatzmdglichkeit dieser Technik im
Anbindestall, so ist diese, aus technischer Sicht, gege-~
ben. Eine Versorgungsspannung fiir das Betreiben der
Elektronik ist beil elektrischer Pulsatorsteuerung vor-
handen. Auch flir Anbindestdllegeeignete Milchmeter sind
in Entwicklung. Das einzige Problem ist die Speicherung
der erfaften Daten. Doch dies ist mit heutiger Elektro-
nik mit CMOS~RAMs oder EEPROMs 1l4sbar.
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Bild 19: Blockdiagramm flr eine rechnergestiitzte Datenerfassung
und Steuerung am Melkplatz
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Im Zusammenhang mit dem Melken sei ein kleiner Exkurs
gestattet: Der hohe Arbeltszeltaufwand und dile Zeltbin-
dung beim Melken 1ist wohlbekannt. Es hat schon vor eini-
gen Jahren Bestrebungen gegeben, durch operative Ein-
griffe (37) hier Abhilfe zu schaffen, Bild 20. Die Ent-
wicklungen der Elektronik erdffnen die Chance, diese Ar-
beit in ferner Zukunft elnem Roboter zu lbertragen.
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der konventionellen Grofherden denkbar
Helkroutinen eneue Stallsysteme
erforderlich 7

M&glichkeiten zur Automatisierung des Melkens

Kehrt man zur Realitdt zurick, so ist zu fragen, was
bringt die Datenerfassung im Melkstand. Die reine Erfas-
sung verschafft einen verbesserten Uberblick iliber den
Leistungsstand des Einzeltleres, eine gesichertere Se-
lektionsgrundlage, elne frihzeltigere Erkennung von Ma-
stitis und Krankheiten.

Notwendig 1st die Verwertung der Information lber die
Milechmenge zur Verbesserung der Flitterung und Leistungs-
ausschépfung bei Erhalt von Gesundheit und Fruchtbar-
keit,

Wir haben versucht, mit Hilfe eines Programmes die In-
formation Uber die tédgliche Milchmenge zur automatischen
Berechnung der notwendigen Kraftfuttermenge zu nutzen
(2, 6). In zwei Versuchsperioden von Jewelils liber 34 Wo-
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chen haben wir die in Bild: 21 dargestellten Ergebnisse erzielt.
Dabei wurden 15 Kiihe nach bestm&glichen Kenntnissen von Hand

und weitere 15 Kilhe nach den Ergebnissen des Computerprogramms
geflittert. Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Da
flir Gruppe I die aus dem Grundfutter erzeugte Milchleistung fir
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Bild 21: Leistungs- und Flitterungsparameter

3.3.2.

jedes Tier bekannt war, ebenso die Lebendmasse, war dies eine
Basis fir die Kraftfuttermengenberechnung, die so umfassend und
exakt in der Praxis nicht vorliegt. Aus den Ergebnissen kann
daher abgeleitet werden, daf mit dem Computerprogramm eine Ver-
besserung der Flitterung gegeniiber der breiten Praxis méglich
und hierdurch nicht nur die Kostenkompensation sondern auch ei-
ne echte Wirtschaftlichkeitsverbesserung méglich wire.

Lebendmassekontrolle

Die Erfassung der Lebendmasse dient ausschlieRlich der Verbes-
serung der Fltterung, indem der Bedarf exakter bestimmt und
iber- bzw. Unterversorgung kontrolliert werden (20).

Flir die Kontrolle der Lebendmasse bel Milchvieh biletet eine
Firma eine elektronische Plattformwaage an, die in den Standbe-
reich der Kraftfutterzuteilungeinzubauen ist. Diese L&sung er-
fordert je Abrufautomat eine Waage und ist daher relativ kost-

spielig.



Am NIAE (11) wurde eine konventionelle Viehwaage zu einer
Durchgangswaage mit Spitzenwerterfassungselektronik umge-
baut. Nur bei etwa 50 bis 60 % der Wiegungen war das MeB-
ergebnis korrekt. Die dabeil ermitteite Standardabweichung
war etwa doppelt so groR als bei manuell kontrollierter
Wiegung.

Eine am Institut friher konstruierte elektronische Waage
mit automatischer Tlrensteuerung, Bild 22, brachte erheb-
liche Stdrungen beim Betrieb durch nachfolgende Kiihe oder

zu langes Verwellen vor oder auf der Plattform.

"ﬂﬂljﬂgézzﬁan g
BN — 5“

Bild 22: Elektronische Viehwaage mit lichtschrankengesteuerter
Tirenschliefung 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 vellem Gewlcht auf der Waage
steht, wobel wir beabsichtigen, mit statistischen Verfah-
ren den statischen Gewichtsanteil zu ermitteln. Ein &hn-
liches Vorgehen wird auch zur Verwiegung fahrender Lkw
und Eisenbahnwaggons angewandt.

In der Schweinemast 1iIst die Einzelgewichtserfassung nur
mit groBem Aufwand zu realisieren. Damit man dennoch In-
formationen iiber die Abwelchung zwischen wahrer und er-
warteter Gewichtsentwicklung erhdlt, wird derzeit ver-
sucht, den gesamten Boden einer Bucht als Plattformwaage
auszulegen.

Auch in der Gefliigelhaltung versucht man entweder durch
Wiegung eines gesamten Kdfigs oder durch Wiegung von Ein-
zeltieren die Gewichtsentwicklung zu kontrollieren. Fir
die Wiegung von Einzeltieren wird ein als Biegestab aus-
gebildeter Anflugstab genutzt.

3.4. Kommunikation

3.4.1. Zweckm#fige Architektur von Mikrocomputersystemen

Die bisher vorgestellten kiinftigen L&sungen flr Teilauf-
gaben liefen darauf hinaus, daR ein Teil der Intelligenz
vom Hauptsystem zum Erfassungsort verlagert wird. Einen
iberblick lber die erforderliche Hardware flir die ProzeB-
steuerung in der Milchviehhaltung bel Realisierung eines
Systems mit verteilter Intelligenz zeigt Bild 23.

Ein Steuerungscomputer mit einem Speicherausbau von 64
oder 128 KB filhrt den ProzeR. Er fragt die einzelnen Pro-
zeBcomputer ab, ob sie Daten zu Ubertragen haben oder
selbst welche benbtigen. Dieser Hauptcomputer ist so aus-
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Bild 23: Kleincomputer mit verteliter Intelligenz fiir die
Prozefsteuerung in der Milchviehhaltung

zulegen, daB er selbst#ndig die Proze8steuerung durchfihren
kann. Dle Verbindung zu einem evtl. vorhandenen Betriebscompu-
ter dient der langfristigen Speicherung wichtiger ProzeBdaten
auf den Massenspeichermedien des Betriebscomputers, der Ausla-
gerung umfangreicher Rechenarbeiten, wie etwa der Futtermengen-
berechnung und der Kommunikation vom Wohnhaus zum Stall.

Diese Hardwarestruktur ergibt eine bessere Ausnutzung vorhande-
ner Systemtelle, einen modularen und aufgabhenspezifischen Auf-

bau und einen geringen Aufwand zur Vermeidung von Zugriffsver-

wicklungen.



—63 =

Ein beliebiger Ausbau des Systems und ein Minimum an Verkabe-
lungsaufwand 1ist damit verbunden. Diese Vortelle missen jedoch
durch einen héheren Aufwand fiir die Kommunikation zwischen den
Systemteilen erkauft werden (21).

3.4.2. Kommunikation zwischen den Prozessoren

Fir die Kommunikation zwischen Computersystemen gibt es heute
eine Vielzahl von Mdglichkeiten, Bild 24, mit weitgehend stan-
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dardisierten Ubertragunsprotokollen (1, 16). Hier soll nur
herausgefunden werden, mit welchen Verfahren filir landwirt-
schaftliche Anwendungen mdglichst wirtschaftlich aber dennoch
stérungsfrei Daten zu ilibermitteln sind.

Bei der asynchronen {Ubertragung wird fiir die Dauer eines Da-
tenwortes eine Synchronisation zwischen Sender und Empfinger
hergestellt, wobel Zusatzbits fiir die Anfangs- und Enderken-
nung und fiir die Datensicherung erforderlich sind. Daher er-
reicht diese Ubertragungsart nur ca. 73 % des maximal mégli-
chen Durchsatzes.

Der Datendurchsatz kann erh8ht werden, wenn man vom Zeichen-
zum Blocksynchronismus {bergeht. Im Synchronbetrieb sind Sen-
der und Empfénger Uber die Dauer eines Datenblockes miteinan-
der synchronisiert. Wesentlichste Unterschiede zur asynchro-
nen Ubertragung sind, die Kennzeichnung des Blockbeginns bzw.
-endes durch ein Blockbegrenzungszeichen und dile st#ndige
Ubertragung dieses Zeichens wihrend einer Dateniibertragungs-
pause.

Bei zeichenorientierten Protckellen wie Mono oder Bisync wer-
den bestimmte Bitkombinatlonen fiir die Steuerung der Daten-

Ubertragung bendtigt, so dak nur ein eingeschrénkter Zeichen-
vorrat zur Verfligung steht. Dies ist ein‘entscheidender Nach-

1)

teil, den die bitorientierten Protokolle wie SDLC oder

2) nicht aufweisen.

HDLC
Protokolle lokaler Netzwerke bendtigen relativ viel Steuerin-
formationen fiir den korrekten Auf- bzw. Abbau des Datenrah-
mens in den verschledenen Protckollebenen. Da die Datenliber-
tragung in der ProzeBRsteuerung durch kurze Nachrichtenlingen
jedoch schnelle Reaktlonszeiten gekennzeichnet ist, kommt
diese Art der Datenilibertragung, abgesehen vom dafiir erforder-
lichen Aufwand nicht in Betracht.

1)SDLC synchronous data link control
2}HDLC high level syhnchreonous data link control
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Auszuwihlen wiren somit bitorlentisrte Protokolle wegen
der hohen Informationsdichte und des hohen Datendurchsat-
zes oder asynchrone Protokolle wegen der Einfachheilt der
Ubertragung.

Bitorientierte Protokolle sind sehr gut geeignet fir die
Kommunikation zwischen Steuerung- und Betriebscomputer,
weil die seriellen Ein-Ausgabebausteine dieser Systeme
diesen Protokolltyp hardwareméfig unterstitzen.

Die Anwendung in der ProzeBsteuerung steht entgegen, dal
derzelt vorhandene Peripherie-Prozessoren diesen Proto-
kolltyp hardwaremlfig nicht unterstiitzen . und daher ein
relativ hoher Softwareaufwand in den Untersystemen erfor-
derlich 1ist.

Da die Datenmenge und die Reaktionszeiten in der hier be-
trachteten Anwendung als unkritisch anzusehen sind, kén-
nen auch asynchrone Protokolle fiir derzeit verfilgbare
Einchip-Mikrocomputer genutzt werden.

Dateniibertragungsgeschwindigkeiten 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 iber verdrillte Postkabel
problemlos und sehr kostenglinstig méglich.

Zwel mdgliche Protokolle flir die asynchrone Ubertragung
sind in Bild 25 dargestellt. Da mehrere Untersysteme mit
einer seriellen Datenleitung bedient werden, muR der Da-
tenrahmen eine Adresse [lr dle Aktivierung der erwiinsch-
ten Unterstation enthalten. Die Abfrage der Unterstatio-
nen wird im Polling-Verfahren vom Steuerungscomputer ge-
fihrt.



ZEICHENWEISER ECHOBETRIES BLOCKUBERTRAGUNG
ZEICHENDEFINITION: 00-0F Kommandos Kommandos
10~1F Adresse (ADR) 02 STX Anfang des Textes
20-2F Adresse mit Statusabfrage (ABRS) 03 ETX Ende des Textes
30-3F Daten (01 PO, Dn) 05 ENQ Stationsaufforderung
40-7F Status  (STA) 06 ACK positive RUckmeldung

07 HNAK negative RUckmeldung

Statusabfrage
Hauptsystem AD'Q ' BCC = Block-Kontroll-Charakter
Untersystem STA

Daten anfordern

Hauptsystem | AR e [R] sTA o, Y

SEIENZ N

Untersystem AR BEL STA 0, D, 5 CR [sx]sTa 0, 0, . . .on[ Erxl scﬂ
Daten senden

Hauptsystem ADR  ACK D ) ) STA Lsrx [0, b, . - .0 ]ﬂx]eccl

\/\/1\/\2 S N 12 o

Untersystem : ADR ALK D1 st Dn STA (R ACK
Ubertragungslange (Bytes) NAK

Statusabfrage 2 . 3

Unter- zu Hauptsystem 2 x (Anzahl Datenzeichen) ¢ & Anzahl Datenzeichen + 5

Haupt—~ zu Untersystem 2 x (Anzahl Datenzeichen) + 6 Anzahl Datenzeichen + 5

Bild 25: Asynchrone Datenlibertragung zwischen einem fiihrenden
Master und mehreren Slaveprozessoren

Beim zeichenweisen Echobetrieb wird jedes Zeichen, ausge-
nommen CR, von der empfangenden Station reflektiert. Dies
ermdglicht eine sehr schnelle Statusabfrage und Fehler-
kennung, verléngert jedoch auch schon bei bescheidenen
Datenmengen die Ubertragungsdauer erheblich,

Bei der blockweisen Ubertragung fordert die Hauptstation
eine Unterstation zum Senden auf., Die angesprochene Sta-
tion sendet daraufhin ihre Daten oder quittiert mit einem
Zeichen, falls kelne Daten zu f{ibertragen sind. Sendet der
Hauptcomputer Daten zu elner Unterstation, wird dies
durch ein vorausgestelltes STX von der mit dem Folgezel-
chen adressierten Station erkannt, so daB sie die nach-
folgenden Daten einschlieRlich des ETX- und Block-
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Kontroli-Zelchens Ubernimmt und bei korrektem Empfang mit
ACK bzw. bel unkorrektem mit NAK quititier:t. Nichtadres-
sierte Stationen negieren dle der Adresse folgenden Zei-
chen bis der Hauptcomputer durch die Ubertragung eines
ENQ- oder STX-Zelchens den Beginn einer neuen Ubertragung

kennzeichnet.

Die Blocklbertragung erfordert bei vergleichbarer Daten-

sicherheit etwas mehr Zelt fiir die Statusabfrage, ist je-
doch beil der Dateniibertragung um den Faktor 1,4 bis nahe-
zu 2 schneller und in der Adressierung nicht auf 16 Sta-

tionen begrenzt.

Damit nicht fir jedes Untersystem ein eigenes Protokoll
zu flhren ist, wire die Einigung der Hersteller auf ein
genau festgelegtes Datenilibertragungsprotokoll wiinschens-

wert.

Kommunikation zum Menschen

Bei der Kommunikation zwischen fechnischen Systemen soll-
te man nicht vergessen, daR der Mensch bei noch so per-
fektionierter Technik diese Technlk zu Uberwachen und Da-
ten einzugeben hat. Daher sollte die Kommunikation zwi-
schen Computer und Mensch besconders in der ProzeRsteue-
rung stirker beachtet werden. Die Kommunikation an einem
System, wie in Bild % gezeigt, ist langwierig und daher
unbefriedigend. Die Ausriistung mit einem Drucker mildert
zwar das Problem, ist jedoch keine zufriedenstellende L&-
sung. Ein Standardbildschirm mit frelbeweglicher Tastatur
miipte heute zur Grundausstattung eines Systems gehdren

(29).

Die Kommunikation mit dem Computer vollzieht sich einmal
im Stallbereich (Melkstand oder Futterzentrale) und zum
anderen im Wohnbereich {Blirg). Im Stallbereich ist die
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i direkte Kontrolle des ProzeRgeschehens, im Wohnbereich
die umfassende Uberwachung und Auswertung anzusiedeln. Da
komfortable Kommunikationseinrichtungen ebenso wie Mas-
senspeicher relativ teuer sind, sollte man sich auf das
unbedingt Notwendige beschridnken. So ist beilspielsweise
zu fragen, ob es im Melkstand an jedem Melkplatz einer
Anzelge und Eingabe von Milchmenge und vieler anderer Pa-
rameter bedarf. Der Melker hat 1n grdBeren Melkst&nden
gar keine Zeit zum Abruf von Einzelinformationen, so daB
eine zusammenfassende Darstellung der wesentlichsten Wer-
te auf einem zentral im Melkstand angebrachten Monitor,
Bild 26, mit Eingabe iber eine Ubliche schrelbmaschinen-
adéquate Tastatur sinnvoller erscheint.

Bild 26: Melkstand, Monitor und Tastatur

Auf eine andere Entwicklung macht Bild 5 aufmerksam. Der
Flitterungscomputer nutzt die Menlitastentechnik, der Be-
triebscomputer eine Standardtastatur. Da beide Computer
vielfach vom gleichen Mann zu bedienen sind, fragt sich,
ob die Vorteile der Menlitechnik den Nachteil mit zwel Sy-
stemen umgehén zu miissen, aufhebt.

Eine softwaregesteuerte Maskentechnik unter Nutzung der
Ublichen Tastaturen scheint der bessere Weg zu seiln, da



4.

sich duvrch elne glnstige Gestaltung der Bildschirminfor-
mationen die Bearbeltungszeiten am Sichtgerat um 30 % und
die Fehlerraten um maximal 60 % reduzieren lassen {(39).

ZUSAMMENFASSURG

Wenn man die dargelegten Entwlicklungen mit denen in gglg_g
vergleicht, so kann festgestellt werden, daB in allen Tellge-
bieten intensiv an Ausbau und an der Komplettierung gearbei-
tet wird. Wer sich heute fUr den Kauf einer rechnergestitzten
Steuerung entschelidet, sollte diese Tendenz kennen und das zu
kaufende Objekt auf dessen Erwelterungsfidhigkeit hin prifen.
Die Landwirte sind gut beraten, wenn sie die Ergebnisse von
Pilotprojekten abwarten. Sie kdnnen sich hierdurch viel Geld
und Arger sparen.
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Entwicklungen auf dem Personal-Computer-Sektor

P. Chylla, Minchen')

Dieser Beitrag soll in knapper Form wesentliche Trends des
Personal-Computer-Sektors darstellen. Nach einem kurzen
Marktiberblick wird auf die Themen Betriebssysteme, Daten-
trdger, Hardware-Schnittstellen und Verbundsysteme einge-
gangen.

Der Inhalt dieses Beitrages ist in wesentlichen Zugen Intern-
berichten des Leibniz-Rechenzentrums der Bayerischen Akade-
mie der Wissenschaften entnommen. Diese entstanden im Mai

und Juni 1983 anliBlich einer vom LRZ durchgefiihrten Markt-
studie, sowie des Tests von 1l ausgewdhlten Personal-Compu-

ter-Systemen.

Im Rahmen dieses Papiers wird folgende grobe Begriffsdefini-
tion flir Personal-Computer {(PC} verwendet:

- Einbenutzersystem

- 8- oder 16-bit-Prozessor

- Hauptspeicher mindestens 64 Kbyte

- Disketten oder Festplatten als Hintergrundspeichermedium

- Freie Programmierbarkeit.

Der Preisrahmen fiir Systeme dieser Art liegt derzeit zwischen
DM 5 000,-- und DM 20 000, --. '

1. Trends auf dem Markt flir Personal-Computer

Die Entwicklung auf dem Markt filir Personal-Computer nimmt der-
zeit einen stilirmischen Veriauf. Nachdem 1982 1lt. einer Data-
guest-Studie ca. 1.4 Mill. PC's weltweit verkauft wurden, soll
sich diese Zahl bis 1988 auf 11 Mill. erhOhen. Derzeit ent-
brennt unter den Anbietern ein harter Kampf um Marktanteile.
AuBeres Zeichen dieser Auseinandersetzung ist ein enormer
Preisverfall um ca. 20 - 50 % (Anfang-Mitte 1983) fiir PC's.

*
) P, Chylla ist wiss. Mitarbeiter am Leibnitz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften.



Nachdem auf der Hannover-Messe 1983 noch ca. 200 PC-Anbieter
auftraten, diirfte lt. einer Diebold-Aussage sich diese Schar
bereits 1984 auf 60 Anbieter reduzieren. Dabei spielt auch
eine wesentliche Rolle, daB die Zahl qualifizierter Fach-
hdndler nicht beliebig vermehrbar ist, der einzelne aber wie-

derum nur einige Systemtypen betreuen kann.

Lt. Dataquest ergeben sich fir 1982 folgende stiickzahlmiBige

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 1lt. Diebold fir 1982 wie

folgi:
Commodore 25,0 %
HP 12,0 %
Apple 11,0 %
Tandy 8,0 %
Kontron 6,0 %

Triumph-Adler 5,0 %
Der IBM-PC ist hier noch nicht angefiihrt; dies liegt an sei-

nem spadten Erscheinungstermin in Deutschland.

Welchen Anwendungen dienen PC's hauptsdchlich? Eine Studie
von Frost & 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 filir PC-Anwendungssoftware wird eine &dhnli-

che boomartige Entwicklung vohergesagt.



Auch die Vernetzung und Einbindung von PC's in Kommunika-
tionsverbundsysteme wird eine entsprechende Entwicklung neh-
men. Eine Studie von Enlon Associates, Calif. besagt, daB
der Markt von PC-Netz-Anwendungen von 20 Mill. $ in 1982
sich auf 2 Milliarden $ in 1990 verhundertfacht.

Das Kernstiick eines jeden PC's ist nach wie vor sein Prozes-
sor.

Wihrend bis 1982 8-Bit-Systeme ausschlieflich dominierten,
wurde fortan auch in PC's der Technologiesprung zum 16-Bit-
Prozessor vollzogen. Die Notwendigkeit hierfiir liegt nicht
in der gleichzeitig damit erhdhten Arbeitsgeschwindigkeit,
sondern in der Moglichkeit der direkten Adressierbarkeit ei-

nes wesentlich grOBeren Speicherbereiches.

Dabei ist fir 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 leistungsfadhigster Mikro-

prozessor in diesem Bereich.

Neben dem Zentralprozessor werden immer hdufiger zusdtzliche
Spezialprozessoren verwendet. Beispiele sind der Intel 8087
fiir Gleitpunktarithmetik, Graphikbausteine (z.B. von NEC)

oder Bausteine zur Datenkommunikation.

2. Betriebssysteme fiir 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 Anwendungsprogramm
schafft. Dem Betriebssystem obliegt die Verwaltung der System~
betriebsmittel (Speicher, E/A-Ger3te etc.). Auf der anderen

Seite stellt das Betriebssystem Anwendungsprogrammen oder Be-



nutzern eine komfortable Schnittstelle zur Anforderung von

Systemleistung zur Verfiigung.

Im Bereich der Mikrocomputersysteme spielen derzeit 3 Betriebs-
systeme eine fihrende Rolle: die CP/M Familie, MS-DOS und UNIX.
Vorab sollen aber einige allgemeine Kriterien zur Klassifika-

tion von PC-Betriebssystemen diskutiert werden.

2.1 Zur Klassifikation von PC-Betriebssystemen

PC-Betriebssysteme kOnnen nach einer Reihe von Kriterien be-
urteilt werden. Je nach Anwendungsschwerpunkt wird man die-
sen unterschiedliche Gewichtungen beimessen. Im folgenden sol-

len fiir diese Aufgabe einige Hilfestellungen gegeben werden.

Generelle Typisierung:

Ubliche PC's sind nur fiir Einbenutzerbetrieb gedacht. Trotz-
dem eignen sich Mikrocomputersysteme in gewissen Anwendungen
auéh fiir Mehrbenutzerbetrieb. Gegebenenfalls soll ein Benut-
zer nur eine oder gleichzeit mehrere Anwendungen betreiben.
Je nachdem spricht man dann von "Single- oder Multitasking".
Eine eingeschrénkte Variante hiervon ist das zum Dialog pa-
rallele Betreiben von Ausgabegerdten wie Drucker oder Plotter.
Diese Moglichkeit 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 gehdren

insbesondere Aufgaben der ProzefBsteuerung.

Hardware-AnpafBbarkeit:

Sehr bedeutend filir eine allgemeinere Verwendbarkeit eines Be-
triebssystems ist die sog. Portabilitdt, d.h. inwieweit das
System auf verschiedenen Hardwareumgebungen und ggf. verschie-
denen Prozessoren ablaufen kann. Dies ist insbesondere fiir
langerlebige Anwendungsprogramme interessant, die ggf. unver-
andert auf mehreren Hardware-Generationen ablauffdhig sein
sollen. Ein anderer Gesichtspunkt ist, welche und wieviele
Peripheriegerdte vom Betriebssystem unterstiitzt werden. Insbe-

sondere bedeutet das in diesem Zusammenhang, inwieweit gerdte-
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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, daf der Endbe-
nutzer die Moglichkeit haben mufBl, dem Betriebssystem eigene
Geratetreiber hinzuzufigen. Moderne Betriebssysteme sind von
der Art, daf durch Aktivierung der entsprechenden Treiber
die systemspezifische Anpassung erfolgt. Ein individueller
Generierungslauf fir die jeweilige Systemkonfiguration ist
dadurch unnétig bzw. eingebettet in die Benutzerschnittstel-
le.

Dateiverwaltung:

Die Dateiverwaltung besitzt mehrere Betrachtungsebenen. Hin

zu den Anwendungsprogrammen spielen die angebotenen Zugriffs-
methoden eine Rolle. Sequentieller Zugriff gehdrt zur Mindest-
leistung, der wahlfreie Zugriff iiber Satznummern oder Satz-
schliissel (random-access, indexseguentiell) bietet erweiter-
te Moglichkeiten. Die Inhaltsverzeichnisse der jeweiligen Da-
tentrager sind bei den einfacheren Systemen ungeordnet. Baum-
artig, hierarchisch strukturierte Verzeichnisse heben den Be-
dienkomfort und die Ubersichtlichkeit. Ein Vermerk bei jeder
Datei, wann der letzte Schreib- oder Lesezugriff stattgefunden
hat, ist zusdtzlicher Komfort. Bei Plattensystemen, die von
mehreren Benutzern, wenn auch sequentiell, geteilt werden, ist
wichtig, daB disjunkte, private Datenbasen bildbar sind. Der
Zugang hierzu kann iber ein Pafiwort geschiitzt sein. Fortge-
schrittene Systemkonzepte erlauben eine Abstufung verschiede-
ner gegenseitiger Zugriffsrechte. Trotzdem konnen PC-Betriebs-
systeme meist keinen vollstdndigen Schutz vor gegenseitiger
Zerstorung oder Behinderung bieten.

Die systemnahe Seite der Dateiverwaltung behandelt Fragen der
maximalen (festen oder variablen) BlockgréBen, der Dateigrdfen
und der oberen Anzahl von Daten auf einem Datentrdger. Die An-
zahl insgesamt an einem System unterstiitzter Hintergrundspei-
cher bestimmt die obere Kapazitdtsgrenze bzgl. der Dateiverwal-

tung.



Die Aufgaben des Betriebssystems bzgl. der Hauptspeicheror-
ganisation sind vielfdltig. Der vom Betriebssystem fiir Be-
nutzerprogramme unterstiitzte Speicherbereich ist durchaus
nicht immer identisch mit der maximalen Hardware-Ausbaubar-
keit. Umgekehrt kann ein Betriebssystem iiber sog. "Overlay"-
Techniken (fir die Benutzer "sichtbar") oder miftels virtuel-
ler Adressierung (dem Benutzer verborgen) auch Programme ab-
lauffdahig machen, die mehr als den zur Verfiigung stehenden
realen Speicher bendtigen. Benutzungskomfort wird durch die
Moglichkeit geboten, mehrere Programme gleichzeitig im Haupt-
speicher zu halten. Ublicherweise werden zumindest mehrere
Betriebssysteme—Dienstroutinén resident im Speicher gehalten.
Zu beachten bleibt, daB ein verniinftiger KompromiB zwischen
dem vom Betriebssystem bendtigten und dem insgesamt vorhan-
~denen Speicher gefunden werden kann. Eine Schutzmoglichkeit
der Betriebssystemteile vor dem Uberschreiben durch (fehler-
hafte) Programme ist bei PC-Betriebssystemen meist nicht gege-

ben.

Kommandosprache

Klassische Bedienschnittstellen kennen eine Kommandosprache,

um die jeweiligen Betriebssystemfunktionen anzustofien. In ei-
nigen neueren Entwicklungen finden auch bei PC's Meniitechniken
Eingang (DEC Professional, Apple LISA u.a.). Letztere bieten
insbesondere dem ungeiibteren Benutzer Bedienkomfort. Wichtige
Kriterien fir die spdtere Benutzung einer Kommandosprache

sind deren Umfang und deren Einheitlichkeit bei der Namensge-
bung und der Verwendung von Parametern. Integrierte HELP-Funk-
tionen spielen ebenfalls eine wichtige Rolle. Kommando-Prozedu-
ren gehoOren zwischenzeitlich zum Standard heutiger PC-Betriebs-
systeme. Sie erlauben die Formulierung ganzer Kommandofolgen
und Programmeingaben, deren Ablage in Dateien und deren Start
zu beliebigen Zeitpunkten. Manche dieser Prozeduren konnen
formale Parameter enthalten, die bei Aufruf belegt werden.
IF-THEN-ELSE Formulierungen und interne Variablen sind fortge-

schrittenere Konstrukte.



Benutzer-Verwaltung

Eine Benutzer-Verwaltung ist bei Ein-Benutzer-Betriebs-
systemen hOchstens bei Festplattenverwendung notwendig,
um die Dateien verschiedener Benutzer jeweils vor uner-
laubten 2Zugriffen zu schiitzen. Weitere Merkmale sind An-
und Abmeldungen von Benutzern am System {(login/logout)
und die Vergabe von Pafwidrtern.

Allerdings spielen Benutzerverwaltung bei PC-Betriebs-

systemen nur eine untergeordnete Rolle.

Es.gibt'aerzeit noch keine allgemein anerkannten Regeln,
nach denen die Benutzbarkeit eines Betriebssystems beur-
teilt werden kann. Ein nicht zu unterschdtzendes Kfiterium
ist die Fehleranfadlligkeit des Systems, insbesondere bei
Fehlbedienungen. Ziel ist eimn robustes System, welches je-
derzeit eine Minimal-Funktionalitdt bewahrt. Anzahl, Glte
und Lesbarkeit der Fehlermeldungen (Klartext ist einem Feh-
lercode vorzuziehen) bestimmen wesentlich die Bedienguali-
tdt. In der Benutzung als duBerst hilfreich erweist sich,
wenn jederzeit die aktuell anstehende Systemtdtigkeit ange-
zeigt wird. Dies erlaubt dem Benutzer eine direkte Rickkopp-

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 fiir 8 Bit-
Systeme (8085, 280) als auch fiir 16 Bit-Systeme (8088, 8086,
68000). Beispielhaft seoll das System CP/M ndher erliutert

werden .

CP/M-Plus ist ein Betriebssystem fiir die 8 Bit-Prozessoren
8085 von Intel und 280 von Zilocg. Es ist eine Fortentwick-
lung des CP/¥ 2.2, welches das am weitesten verbreitete Be-

triebssystem fiir PC's 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 (Basic Input/Output System) ist der Modul, in dem
die systemspezifische Hardware-Anpassung vorgenommen wird.
- Der Kern des Betriebssystems sowie alle Algorithmen der
Systemdienste liegen im BDOS (Basic gisk gperating'gystem)y
- Der ‘Console Command Prozessor' (CCP) ist verantwortlich
fiir die Bedienung der Benutzerkonsole, der Abhandlung der
Benutzereingaben und der Dienstroutinen.
CP/M~Plus unterstiitzt bis zu 16 verschiedene Hauptspeicher-
bdnke & maximal 64 Kbyte. Diese kodnnen von einem Anwendungs-
programm als zusdtzlicher Daten- und Pufferbereich genutzt
werden. Weiter erlaubt CP/M-Plus den AnschluB von bis zu 16
externen Disketten- und Plattensystemen. Die maximale Grife
einer Platte kann 512 MByte betragen; eine einzelne Datei

"kann bis zu 32 MByte groB werden.

Im Bereich der Dateivefwaltuhg wurden gegeniiber CP/M 2.2 ei-
nige Verbesserungen im Leistungsbereich vorgenommen. Das In-
haltsverzeichnis eines Datentridgers wird im Hauptspeicher
mit einer Hash-Codierung versehen, was die Suchzeiten we-
sentlich reduziert. Der Zugriff auf einzelne Dateisdtze wird
beschleunigt durch Zwischenpufférung der Satze in freien
Hauptspeicherbereichen. Die Verwaltung geschieht iliber eine
LRU (Least Recently Used)-Technik. Um hohe Durchsatzwerte
bei grofBeren Ladevorgdngen zu erzielen, wird auch noch eine
sog. "Multisector-I/O" realisiert, die die direkte Anforde-

rung mehrerer Plattensektoren erlaubt.

Jede Datei kann mit einem Datums- und Zeitstempel versehen
werden, der den letzten Schreib- cder Lesevorgang anzeigt.
Dateien konnen Pafworte erhaltem und mit Schreibschutz ver-

sehen werden.

Ein CP/M-Plus System kennt 5 logische Ein- oder Ausgabeka-
nale, die dynamisch maximal 12 vorab definierten Ein/Aus-

gabegerdten zugeordnet werden kdnnen. Die Ein/Ausgabe an die



- 81 -

Benutzerkonsole sowie die Druckausgabe kann statt iiber ein
reales Gerdt auch von bzw. auf Dateien erfolgen. Es kdnnen
Kommandoprozeduren geschrieben oder abgelegt werden, die

auch Eingaben an Programme enthalten. Beéi Systemétart kann
automatisch eine dieser Kommandoprozeduren aufgerufen wer-

den .

Die anderen Systeme der CP/M-Familie sind in ihrer Funk-
tionalitdt und Bedienschnittstelle 8hnlich zu CP/M-Plus.
Eine kurze Ubersicht gibt folgende Tabelle:

Ein- oder §ingle/§u1ti—
System Mehrbe- Tasking Prozessor
nutzer
MP/M-II M M 8085/z80
CP/M-86 E ' s : 8088/8086
bis 1 MByte
CP/M-68K E s 68000
bis 16 MByte
Concurrent CP/M-86 E M 8088/8086
MP /M-86 M M 8088/8086

Insbesondere besitzen alle Multi-Tasking fdhigen Systeme Echt-

zeiteigenschaften.

2.3 MS-DOS 2.0

MS-DOS 2.0 ist ein Betriebssystem der Fa. Microsoft filr Intel
8086 /88-Systeme.

MS~-DOS ist ein Ein-Benutzer-System, das kein Multi-Tasking
oder Hintergrundbetrieb zulidft. Ein Spooling von Druckdatei-

en zur Ausgabe parallel zum Dialog ist méglich.

MS5-DOS unterstiitzt sowohl Disketten als auch Plattensysteme.
flierzu existieren eigene Befehle zur Datensicherung von Fest-
platten auf DisKetten. Die Inhaltsverzeichnisse der Datenba-
sen sind baumstrukturiert aufgebaut, was die Ubersichtlich-
keit erhtht. Es ist sowohl seguentieller als auch wahlfrei-

er Zugriff auf Dateien mdglich. Es existiert eine umfangrei-



- 82 -

che Kommandosprache (u.a. IF-THEN-ELSE-Konstrukte) zur For-
mulierung von Jobstromfolgen. Diese kdnnen in Stapeldaten
abgelegt werden und u.a. bei Systeminitialisierung automa-

tisch gestartet werden.

Eine Einbettung’von benutzerspezifischen Treiberprogrammen
zum Anschlufl spezieller Hardware wird von MS-DOS ermOg-
licht.

Eine Verkettung von Programmen mittels "Piping" ist mdglich,
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 groBe Chance
eingerdumt zum verbreitesten System zu werden. MS-DOS
lauft u.a. auf dem IBM-PC und SIRIUS.

2.4 UNIX

UNIX wurde urspringlich von einem Mitarbeiter der Bell La-
boratories fiir DEC PDP 11 - Rechner implementiert. Da hier-
flir die Programmsprache "C" verwendet wurde, konnte eine
groBe Portabilitdt des Betriebssystems erzielt werden. Dies
flihrte zuerst zu einer weiten Verbreitung im Hochschulbe-
reich; derzeit scheint sich UNIX auch zu einem Industrie-
standard im Bereich der gehobenen Mikrocomputer und Mini-
rechner zu entwickeln. Zusatzlich existiert eine groBe Zahl
UNIX-dhnlicher 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 unterstiitzt.
UNIX bendtigt an Hardware ein Plattensystem, mind. 128
KByte Speicher und eine Uhr. Das System eignet sich nicht
fiir Echtzeitanwendungen mit mittleren bis harten Anforde-
rungen.

Die UNIX-ProzeBverwaltung flihrt automatisch ein sog.:
"Swapping", d.h. Ein- und Auslagern in den Hauptspeicher



der jeweils aktiven Benutzerprozesse, durch.

Das Datenverwaltungssystem ist hierarchisch aufgebaut und
die Inhaltsverzeichnisse sind baumartig strukturiert.

Es existieren eine Benutzerverwaltung mit LOGIN/LOGOUT
und Pafwortschutz. Ebenso sind auf Dateiebene abgestufte

Zugriffsrechte méglich.

UNIX erlaubt eine flexible Gestaltung der Benutzerschnitt-
stelle lber einen eigenen Kommando-Interpreter, die sog.

"Shell". In verschiedenen Implementierungen wird dies z.B.
ausgenutzt, um den Benutzer eine anwendungsangepaBte Menili-

schnittstelle zu bieten.

UNIX besitzt ein groBes Umfeld, d.h. es existiert ein
enormes Potential an System- und Anwendungssoftware. Da
UNIX fir einen effizienten Ablauf eine Festplatte bendtigt,
ist es erst flr Systeme der gehobenen PC-Klasse sinnvoll

einsetzbar.

3. Datentrager

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).

Beziiglich 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 Sektcren kann entweder physisch fest vor-
gegeben sein (Hard-Sektorierung) oder sie wird beim Forma-
tiervorgang der Diskette aufgeprdgt (Soft-Sektorierung).

Giangige Disketten-Unterteilungen sind:



77 Spuren & 26 Sektoren je 128 Byte
256 KByte fir 8 Zoll-Disketten

35,40 oder 80 Spuren & 16 Sektoren je 128 Byte
= 70,80 oder 160 KByte fiir 5 Zoll-Disketten.

Doppelte Aufzeichnungsdichte verdoppelt die Anzahl der By-
tes pro Sektor.

Die nachste 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, .auf die hier nicht naher 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 liber die Diskette
verteilt werden, ob sie gepackt oder zersprengelt liegen
konnen, ob die maximale Dateigrodfe vorreserviert wird
oder ob die Datei dynamisch wachsen kann, wieviel Datei-
en welcher GroBe verwaltet werden konnen, welche Zugriffs-
methoden (sequentiell und/oder random access) moglich sind

und vieles andere mehr.

Trends:

Auf dem 8-Zoll-Sektor gilt das IMB 3740 Disketten-Format
als Industriestandard. Dies umfaBt auch die Festlegung der
Dateiverwaltung. Heutige PC's sind fast durchwegs mit

5 1/4 Zoll Disketten ausgestattet. Flir diese hat sich noch
kein allgemein anerkannter Standard aufgetan. 3-Zoll Dis-

ketten finden bisher kaum Verwendung. Gemeinsam sind den



Disketten Nachteile wie: (z.B. im Bereich mittlerer Daten-
bankanwendungen o0.d.)
- die zu geringe Kapazitdt
- 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, daB genormte Aufzeichnungs-
formate und Dateiverwaltung von nicht so groBer Bedeutung

sind.

Festplattensysteme haben wesentlich glinstigere Zugriffsei-
genschaften als Disketten. Die durchschnittliche Zugriffs-
zeit liegt unter 100 msec. und die Transferate mind. iiber
100 KByte/sek.. Derzeit sind in gdngigen PC-Konfigurationen
8- und 5-Zoll Festplatten einsetzbar. Typische Kapazitdten
liegen zwischen 5 und 20 MByte. AnschluBfertige Subsysteme
kosten derzeit 8.000,- bis 20.000,- DM.

Nachteile besitzen Festplatten im Bereich der (natlirlich not-
wendigen) Datensicherung.
Bisher fehlen geeignete, sog. "Back-up" Medien, die

a) genligend Kapazitat besitzen

b) schnell genug sind

c) preisglinstig sind
um eine Datensicherung vorzunehmen. 2Zur 2Zeit werden entweder
Disketten oder Magnetbandkassettengerdte (Tape streamer) ver-

wendet. Dies sind aber nur ungenligende LOsungen.

3.3 Wechselplatten
Die aus heutiger Sicht ideale Kombination stellen Wechselplat-
ten dar. Diese sind vom Benutzer wie Disketten zu behandeln,

besitzen aber bzgl. Kapazitdt und Zugriffsgeschwindigkeit Ei-



genschaften wie Festplatten. AuBerdem eignen sie sich als

Back -up-Medium.,

Wechselplattensysteme sind noch sehr neu auf dem Markt.
Bezliglich ihrer Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit 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
AuBenwelt. Bzgl. der Enge der Kopplung kdnnen drei verschie-
dene Schnittstellentypen unterschieden werden: '

- Bus-Schnittstellen

- Parallel-Schnittstellen

- Serielle-Schnittstellen.

Auf andere Schnittstellentypen wie z.B. analoge Gerateschnitt-

stellen soll hier nicht eingegangen werden.

4.1 Bus-Schnittstellen

Der Multibus von Intel stellt einen Industriestandard dar. Zu-
sdtzlich liegt der dem IEC als Vorschlag IEEE P796 zur Nor-
mung vor. Es ist ein synchroner Bus, der bis zu 24 Adrei- so-
wie 8 oder 16 Datenleitungen besitzt. AdreB- oder Datenmulti-
plex findet nicht statt. Eine europdische 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 PDP-Anla-
gen definierte Q-Bus ist ebenfalls weit verbreitet. Er ist
asynchron und multiplext AdreB- und Datenleitungen. Bis zu

22 AdreBbits 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.



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 unterstlitzt und ist konsequent auch fiir 32-Bit
Mikros konzipiert worden. Seine Parameter: asynchron, kein
Multiplex, bis zu 32 AdreB-Bits, (8 bzw.) 16 bzw. 32 Daten-
bits. AuBerdem 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. Fir beide Systeme existiert ein groBes Po-

tential an kompatiblen Steckkarten fiir Anwendungen aller

Art.

4.2 Parallel-Schnittstellen

Im Gegensatz zu den Bus-Schnittstellen schaffen Parallel-
Schnittstellen eine Verbindung zu externen Geradten iber ei-
nige Meter hinweg. Besondere Bedeutung haben hier die Cen-

tronics-Schnittstelle und der IEC-Bus erlangt.

Die Centronics-Schnittstelle gilt als Industrienorm fir
Drucker-Anschliisse. Sie ibertragt 8 Daten- und AdreB- so-
wie 2 "Handshake"-Leitungen parallel iber eine Entfernung

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

Die IEC-Bus (HP-IB, GP-IB, IEEE 488, IEC 625) wurde ur-
spriinglich 1965 von Hewlett-Packard entwickelt und 1981
genormt. Er dominiert insbesondere bei MeBgeradten und wird

an vielen PC's angeboten.

Es ist éin Parallel-Bus mit 8 Daten- und AdreBR- sowie 8 Hands-
hake- und 5 Steuerleitungen. Der Bus erlaubt die Serienkopp-
lung mehrerer Gerédte iliber maximal 20 m hinweg (Einzelabstand
kleiner als 2 m). Es werden "zwei"verschiedene Varianten un-
terschieden:

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

ner Geschwindigkeit bis 250 KB/s;



- die sog. IEEE-Variante mit einem 24-poligen Stecker und

einer Geschwindigkeit bis 1 MB/s.

4.3 Serielle Schnittstellen

Serielle Schnittstellen dienen der Dateniibertragung iber
grdBere Entfernungen hinweg. Im PC-Bereich haben V.24 bzw.
RS 232C, RS 422 sowie die 20mA-Linienstromschnittstelle ei-

ne gewisse 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
Dateniibertragungseinrichtung (DUE). Trotzdem wird V.24 auch
oft mittels geeigneter Verkabelung zum DirektanschluB zweier
Endgerdte verwendet. V.24 verwendet einen 25-poligen Stecker,
reicht laut Norm bis 20 m (was in der Praxis oft weit liberbo-
ten wird) und 13BRt Geschwindigkeiten bis 19.2 Kbit/sek zu.
Der AnschlufB von Terminals, Drucken und Flottern erfolgt
meist lber 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 1 Mbit/sek und einer ma-
ximalen Entfernung von 1 km. An einigen PC's wird diese
Schnittstelle wegen der hoheren Geschwindigkeit bereits zum
AnschluB von Bildschirmen verwendet.

Eine alte, aber aufgrund der groBeren Reichweite von 1 km ge-
genuber V.24 attraktive Variante ist die serielle 20mA-Li-
nienstromschnittstelle. Sie wurde bereits fir Fernschreiber -
anschliisse- an Computer verwendet, besitzt aber auch im PC-

Bereich eine gewisse Bedeutung.

5. Personal-Computer Verbundsysteme
5.1 Lokale Netze

Unter dem Bergriff "Lokale Netze" werden Verbindungsstruktu-
ren fiir Computer und Endgerdte speziell fir den lokalen Be-

reich verstanden. Die Abgrenzung nach oben erfolgt durch die
offentlichen (Post)-Netze und nach unten durch enge Rechner-

kopplungen im Bereich maximal einiger Meter.
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Es werden heute flir lokale Netze Entfernungsbereiche von
100 m bis ca. 2 km genannt. Typische Ubertragungsgeschwindig-

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

Die gebrauchlichsten Verbindungstopologien sind Sternstruk-
turen, Ringe und Bussysteme. Als Ubertragungsmedien dienen
verdrillte Kupferkabel oder Koaxialkabel; Lichtleitersysteme

sind noch selten verwendet.

An Ubertragungstechnik wird sowohl Basisbandiibertragung als
auch Breitbandiibertragung in Freguenzbereichen bis ca. 350

MHz verwendet.

Um Geridte verschiedenster Hersteller iiber lokale Netze mitein-
ander kommunizieren zu lassen, sind neben den physischen Ei-
genschaften des Ubertragungsmediums auch die Kommunikations-
protokolle, nach denen die Partner miteinander verkehren,

festzulegen.

In einem Architekturmodell der ISO (International Standardiza-
tion Organisation) wurde weltweit eine Einigung auf eine 7-
Schichten-Protokollstruktur fiir Kommunikationszwecke erzielt.
Fir jede dieser Ebenen existieren, bzw. werden noch entworfen,
einige Protokolldefinitionen, die je nach Medium, Anwendung

etc. geeignet auszuwahlen sind.

Im Bereich der lokalen Netze sind auf unterster Ubertragungs-

ebene zu nennen: (IEEE 802-Standard)

- CSMA/CD (garrier-éense gﬁltiple access with gollision 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.

Flir die hoheren Protokollebenen existieren im Bereich der lo-

kalen Netze derzeit noch keine weltweit anerkannten Standards.

Die derzeit bekanntesten Produkte im Bereich lokaler Netze:



Ethernet:

Ein Bussystem auf Koaxialkabel-Basis. 10 MBit/sek. Ubertra-
gungsgeschwindigkeit, Basisbandilibertragung, maximale Ldnge
ca. 3 km, CSMA/CD-Ubertragungsprotokoll.

Dieses System wird gemeinsam von den Firmen Xerox, Intel und
Digital Equipment unterstiitzt. Weitere Firmen wie 3 Com, Inter-
lan und Ungermann-Bass benutzen Ethernet als Basis ihrer Pro-
dukte. Die ersten beiden Firmen kiindigten bereits Einschubkar-

ten flr den Anschlufl des IBM-PC an ein Ethernet an.

ARC:
ARC Net beniitzt die Standard IBM 3270 Koaxialkabel. Aufgrund

seiner Topologie besitzt es Stern- oder Baumstruktur, verhdlt
sich logisch aber wie ein Bussystem. Die maximale Lange betra-
ge ca. 6 km und die Ubertragung wird durch ein "token passing"-
Protokoll gesteuert. Ubertragungsgeschwindigkeit ist 2,5 MBit/
sek.

Das ARC Net wurde urspriinglich von der Firma Datapoint einge-
fiihrt; seine Technik wurde zwischenzeitlich auch von Nestar

und Tandy ilbernommen. Nestar wiederum stellt Einschubkarten

fiir Apple und IBM Personal-Computer her, die eine Anbindung 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-
gefiihrt, als Zugriffsteuerung wird ein CSMA-Verfahren verwen-
det. Die maximale Linge betrdgt ca. 1,5 km und die Ubertra-

gungsgeschwindigkeit 1 MBit/sek.

Omninet wurde vom Plattenhersteller Corvus definiert. Die Fir-
ma stellt fir verschiedene PC's wie Apple, IBM, LSI 11 Karten-
systeme zum AnschluB an ein Omninet her. Weiter haben sich die
Firmen Sirius, NCR und Olivetti sowie andere daflir entschieden,

Omninet zu unterstitzen.



Fazit:

Lokale Netze sind erst im Begriff, speziell im Bereich der
Personal-Computer, Fubl zu fassen. Welches Netzwerk sich bei
PC's durchsetzen wird, ist derzeit noch nicht abzusehen. Die
AnschluBBkosten eines PC's betragen derzeit ca. 1 500, DM

und aufwirts. Dafir erhalt man die MOglichkeit, daB jeder der

angeschlossenen PC's mit jedem anderen kommunizieren kann.

5.2 Netzwerk-Betriebssysteme fir Personal-Computer

Neben Schaffung der physischen Verbindung zwischen PC's iber
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 Kostengriinden 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 Datentrager im Verbundsystem der PC's
ist. Dazu mufl aber sichergestellt sein, daf die Ubertragungs-
kapazitat des lokalen Netzes groff genug ist, um alle im Ver-
bundsystem auftretenden Plattentransfers ohne merkliche Verzd-
gerung durchzufilhren. Insbesondere miissen 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 iiber Benutzernummer und PaBwort dem je-
weiligen PC nur Zugang zu seiner ihm zugeordneten Datenbasis
oder virtuellen Platte bietet. Funktionell muB sowohl der
satzweise Zugriff vom PC auf eine gewlinschte Datei mdglich

sein als auch ein Dateitransfer von der gemeinsamen Platte zu

etwaigen lokalen Datentrdgern des jeweiligen PC's.



Auf der anderen Seite scllte aber auch die Moglichkeit be-
stehen, daB mehrere Benutzer gemeinsam Dateien besitzen. Falls
solche Dateien gleichzeitig von mehreren Benutzern bearbeitet
werden, mul3 eine Synchronisation erfoclgen. Geeignete Mechanis-
men sind die gegenseitige Aussperrung ("locking®) bei Schreib-
zugriffen auf Satz- oder Dateiebene sowie die exclusive Reser-
vierung einer Datei fiir eine Folge von Bearbeitungsschritten.
Schreibschutz und PaBwortschutz 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 Moglichkeit,
Druckausgaben auf einer Platte zwischenzuspeichern. Dies ver-
hindert evtl. erhebliche Wartezeiten des einzelnen Benutzers
auf einen freiwerdenden Drucker. Fir die hierdurch entstehen-
de Drucker-Warteschlange ist allerdings Verwaltungssoftware
notwendig, um die Warteschlange durchzusehen, die Reihenfolge

der Druckerausgabe zu verandern und vieles mehr.

Flir die Gesamtauslegung des Systems ist von Bedeutung, wieviel
Drucker parallel betrieben werden koénnen, 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 PC-Betriebssystemen steht
hier die Entwicklung noch am Anfang. Der Funktionsumfang ver-

schiedener Implementierurgyen ist noch sehr unterschiedlich.

Zudem sind Netzwerk-Betriebssysteme sehr stark mit den loka-
len PC-Betriebssystemen verzahnt. Dies erklért, warum die mei-
sten Implementierungen nur einen Verbund gleichartiger PC's

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

CP/Net:

CP/Net erlaubt mehreren CP/M-Systemen, eine gemeinsame Da-
tenhaltung zu besitzen. Diese wird auf einem Master-System
unter MP/M durchgefiihrt. Uber die Realisierung des Netzes

selbst (physische Verbindung) wird keine Annahme gemacht,

als einfechste 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-Regelungsmechanismen 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-
nalitdat wird erfiillt, was im vorherigen Abschnitt diskutiert
wurde. Allerdings gestattet das SIRIUS-Netzwerk nicht die In-

tegration anderer PC's.

CORVUS-Constellation Netzwerk:
Vom "Erfinder' des OMNINET, der Fa. CORVUS, wird darauf ba-

sierend, unter dem Namen "“Constellation", eine Netzwerk-Soft-
ware vertrieben. Die Funktionalit@t 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 Cohcept, Apple II
und des IBM-PC.

Weitere entsprechende Produkte sind z .B. das System KOBUS
der Fa. KONTRON fiir PSI-PC's und Implementierungen verschie-

dener Hersteller flr den IBM-PC.
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Hinzu kommen die jeweiligen Benutzer-Manuale der PC's und
deren Betriebssysteme.



Datenbereitstellung im Personal-Computer mit Hilfe von
Datenbanksystemen

G. Wendl. weihenstephan*)

1. Einleitung

In der elektronischén Datenverarbeitung kommt die Datenbank
flir die Datenverwaltung und Datenbereitstellung verstarkt zum
Einsatz. Dies gilt nicht nur fir den GroBrechnerbereich, son-
dern auch gerade verstdrkt in jlingster Zeit fiir den Bereich
des Mikrocomputers. Das groBe Interesse von EDV-Benutzern an
Datenbanksystemen riihrt daher, daB das Gebiet der Datenbank-
technik in den letzten Jahren eine geradezu stlirmische 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-

flihrt.

Dieser Beitrag, der nur einfiihrenden Charakter tragen kann

und nur einen Uberblick vermitteln soll, versucht,

- die Begriffe Datenbank, Datenbanksystem, Datenbank-Manage-
mentsystem kurz zu erldutern und deren Aufgabe zu erklaren,

- die wichtigsten Formen der verschiedenen Datenbanksysteme
mit ihren Eigenschaften darzulegen,

- einige haufig auf Mini- und Mikrocomputer eingesetzte Da-
tenbanksysteme ndher vorzustellen und

- abschlieBend das Anwendungsgebiet filir ein Datenbanksystem

im landwirtschaftlichen Betrieb aufzuzeigen.

2. Datenorganisation in der EDV

In vielen wirtschaftlichen Bereichen fallen groBe Datenmengen
an. Soll filir deren Weiterverarbeitung die EDV eingesetzt wer-
den, so missen diese Daten nach irgendeinem festen Schema ab-
gespeichert werden, damit jederzeit wieder eine Datenrilickge-

winnung und Auswertung mdglich ist.

¥

) G. Wendl ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Landtechnik der Technischen
Universitit Minchen innerhalb des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechniken
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2.1 Konventionelle Datenorganisation

Bei derartigen Problemldsungen wurde und wird vielfach so vor-

gegangen, daB verschiedene Dateien kreiert und fiir deren Be-

arbeitung spezifische Anwendungsprogramme erstellt werden

(Abb. 1).

Abb. 1:

Anwendungs- Benutzer
programme
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Datenorganisation im herkommlichen Stil

Mit diesen Anwendungsprogrammen konnen die einzelnen Benutzer

die gewlinschten Verarbeitungsschritte durchfiihren. Der Aufbau

der einzelnen Dateien wird dabei sehr stark von der jeweiligen

Verarbeitung gepragt. Diese Form der Datenorganisation hat

aber entscheidende Nachteile:

1. Die

Anpassung des Dateiaufbaues an die Verarbeitung be-

dingt eine generelle Daten-Programm-Abhdngigkeit. Diese hat

zur
auf
den
2. Bei

Folge, daB bei Veranderungen des Dateiaufbaues alle dar-
zugreifenden Anwendungsprogramme ebenfalls gedndert wer-
miissen. '

mehreren Benutzern und vielen Dateien ist es kaum ver-

meidbar, daB 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, miissen bei fidlligen Anderungen die glei-

chen Daten in den verschiedenen Dateien mehrmals gedndert

werden (hoher Aktualisierungsaufwand).



4. Wenn die BAktualisierung der Dateien vernachlassigt wird,
so filhrt dies dazu, daB die logische {Ubereinstimmung der
Dateiinhalte nicht mehr gegeben ist {(Inkonsistenz der Da-
ten) .

5. Werden neue Anwendungen verlangt, die viele Datenelemente
aus mehreren Dateien erfordern, so missen oft neue Datei-

en erstellt werden (hoher Sortieraufwand).

Die herkdmmliche Datenorganisation ist im Einbenutzersystem
mit geringen, moglichst gleichbleibenden Datenmengen durch-
aus brauchbar. Allerdings ergeben sich bei einem Mehrbenutzer-
system mit teilweise gleichen Datenbestanden, groBen Datenmen-

gen und dezentralen Arbeiten erhebliche Schwierigkeiten.

2.2 Datenorganisation mit einem Datenbanksystem

Die Schwachen der konventionellen Datenorganisation konnen
durch ein Datenbanksystem z.T. behoben, zumindest aber vermin-
dert werden. Ein Datenbanksystem besteht aus der eigentlichen
Datenbank und dem Datenbank-Managementsystem (DBMS). Abbildung 2

zeigt schematisch das Konzept eines Datenbanksystems.

Datenbank-
Datenbank M;,,Z'g‘,t;?nem., Anwendungs- Benutzer

system (DBMS) programme

E:E’Sieil; N
': N

Abb. 2: Datenorganisation mit einem Datenbanksystem



Alle fiir eine Anwendung in Frage kohmenden Daten werden in
einem Pool, der Datenbank, zusammengefiihrt. Zwischen den Da-
ten und den Anwendungsprogrammen steht das Datenbank—Hanége—
mentsystem, ein Softwarepaket, das alle von den Anwendungs-
programmen verlangten Zugriffe (Lesen, Andern, L&schen, Hin-
zufiigen von Daten) ausfilhrt. Alle Anwendungsprogramme greifen
also nicht mehr direkt auf die gespeicherten Daten zu, son-
dern erhalten die gewlinschten Daten liber das Datenbank-Mana-
gementsystem. Aufgabe eines Datenbanksystems ist somit

- die Datenverwaltung (Dateneingabe und Datenmodifizierung) u.

- das Datenretrieval (Datenrlickgewinnung).

Der wesentliche Unterschied zwischen einer dateibezogenen und
einer datenbankbezogenen Datenverarbeitung ist darin zu sehen,
daB die Datenbestdnde einer Datei flir ganz spezielle Falle er-
stellt werden, wahrend beim Aufbau einer Datenbank versucht
wird, eine Allgemeinverwendbarkeit der Datenbestande zu errei-

chen.

Die Datenorganisation mit einem Datenbanksystem bringt also

wichtige Vorteile mit sich:

1. Die enge Abhdngigkeit zwischen Anwendungsprogrammen und der
Dateiorganisation wird durch ein Datenbanksystem aufgehoben.
Die Anwendungsprogramme sind von den Speicherungs- und Zu-
griffsmethoden relativ unabhingig, so daB Anderungen in der
Datendarstellung und Speicherung nicht zu Anderungen der An-
wendungsprogramme flhren miissen (physische Datenunabhdngig-
keit).

2. Daneben zeichnet sich ein Datenbanksystem auch durch eine
logische Datenunabhdngigkeit aus. Dies bedeutet, dafB logi-
sche Anderungen der Datenbasis mdglich sind, ohne daB davon
die darauf zugreifenden Programme beeinflufit werden. Die
physische und logische Datenunabhiangigkeit kann vereinfa-
chend auch so definiert werden, dafB bei Anderungen der Da-
teien nicht die Programme bzw. bei Anderungen der Programme
nicht die Dateien gedndert werden miissen.

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

Verfigung stehende Datenbanksoftware ermdglichen kurzfri-
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stige Auswertungen oder ad-hoc-Abfragen (flexibler Ge-
brauch der Daten).

4. Ein Datenbanksystem hilft, einen GroBteil der Redundanz zu
vermeiden (kontrollierte Redundanz). ‘

5. Die zentrale Verwaltung der Daten macht einen Datenschutz
moglich, erleichtert eine Datensicherung und unterstiitzt
die Integritdt der Datenbank (d.h. Korrektheit und Voll-
stidndigkeit der Daten).

6. Die Benutzerfreundlichkeit wird gesteigert, weil sich der
benutzer nicht um Fragen der Speicherung zu kiimmern 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-Hduser) zur Verfiligung. Diese unterscheiden sich
nicht nur in ihrem Aufbau, sondern auch in ihrem Leistungsver-

mogen ..

3.1 Einteilung der Datenbanksysteme

Die vorhandenen Datenbanksysteme kdnnen nach zwei verschiedenen
Kriterien eingeteilt werden:
1. nach ihrer softwaremdBigen Realisierung und

2. nach ihrer Datenorganisation.

Hinsichtlich ihrer softwaremdfigen Realisierung wird unterschie-
den zwischen Wirtssprachensystemen und autonomen Systemen (Abb.3).
Wirtssprachensysteme stellen keine in sich abgeschlossene Ein-
heiten dar und sind meist erst nach Erstellung eines entspre-
chenden Programmrahmens lauffiahig. Sie haben dafilir aber als Vor-
teil Schnittstellen zu den bekannten hdheren Programmiersprachen
(FORTRAN, COBOL, PASCAL, PL/I). Sie werden deshalb auch offene
und programmiererorientierte Systeme genannt. Demgegeniiber ver-
fiigen autonome Systeme liber eine eigene Abfragesprache und bend-
tigen keine zusd@tzlichen Programmiersprachen. Deshalb werden
diese Systeme auch als Endbenutzersysteme oder anwenderorien-

tierte Systeme bezeichnet. Bekannte Vertreter beider Systeme
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Dtenbanksystem

|

‘qutonome Systm

wirtssprachensysteme
{anwenderorientierte Systeme)

{ programmierer orientier te Systeme ]

Charakteristik: | — offene Systemne — geschlossene Systeme
— Uberprogramm erforderlich — eigene Abfragesprache
— Schnittstellen zu hoheren = Endbenutzersysteme

Programmiersprachen
Beispiele: Adabas, MF, IMS, IDMS,TOTAL | GOLEM, STAIRS

MDBSIII CONDOR 1II,d BASE 1I,FMS-80,
SystemB

Abb. 3: Einteilung der Datenbanksysteme nach ihrer
softwaremaBigen Realisierung

sind aus Abbildung 3 zu ersehen.
Die Unterteilung der Datenbanksysteme nach ihrer Datenorgani-

sation fihrt zu zwei Gruppen:
- zu den strukturierten Datenbanken und

- zu den planaren Datenbanken (Abb. 4).

Dcenbonksystme 5

l

struk‘tu'ﬁérté . ) planore ».
Datenbanken Datenbanken

| relationale B
Systeme

invertierte |1
Systeme

Netzwerk-
Systeme

Adabas,STAIRS | IMF System/38| |

(ondor 11.4BASE 11 |
System B, FMS-80

IDMS,TOTAL |
MDBS 11l

FIDAS,IMS,SIR

Beispiele

Abb. 4: Einteilung der Datenbanksysteme nach ihrer
Datenorganisation
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In die Gruppe der strukturierten Systeme gehdren die hierar-
chischen Datenbanken und die Netzwerk-Datenbanken. Sie sind
dadurch gekennzeichnet, daB 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 spdteren Anwendungen weitgehend unabhangig.
Wiahrend 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 kdnnen, 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

ndaher erlautert.

3.2 Strukturierte Datenbanksysteme

Allen strukturierten Datenbanken ist gemeinsam, daB der Zugriff
~zu den einzelnen Datenelementen nur liber festgelegte Pfade er-
folgen kann.Diese Zutrittspfade missen 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 zurlickzufihren, dap die Computer- und Software-Herstel-

ler zuerst mit der Entwicklung derartiger Systeme begannen.

Hierarchische Datenbanken sehen wie Stammbdume aus; an ihrer
Spitze stehen die wichtigsten Datensdtze (Satztypen) und darun-
ter hierarchisch angeordnet die abhidngigen Datensitze (Abb. 5).
Jeder Satztyp hat nur einen Vorganger in der hdheren Ebene, kann
aber mehrere Nachfolger haben. Diese Baumstruktur wird

auch als 1 : n-Beziehung bezeichnet, d.h. fiir einen Satztyp
einer hoheren Ordnung-existieren keine, ein oder mehrere ab-
héngige>5atztypen. Der auf der obersten Hierarchiestufe ste-
hende Satztyp dient als Einstieg filir 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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= g Hetzwerkstruktur {Erweiterung gegeniiber der hierarchischen Struktur}
i fiierarchische Struktur

Abb. 5: Datenorganisation in strukturierten Datenbanken

Hierarchische Datenbanken sind dann zufriedenstellend, wenn
nur einfache Anfragen an einen moglichst gleichbleibenden Da-
tenbestand gerichtet werden. Die einfache Baumstruktur der
hierarchischen Datenbanken erweist sich aber filir die Darstel-
lung von komplexen Zusammenhdngen als zu starr. Deshalb wur-
den die hierarchischen Modelle zu Netzwerk-Modellen weiter-

entwickelt.

Im Gegensatz zu hierarchischen Strukturen diirfen Netzwerk-

Strukturen auch mehrere Vorganger und Nachfolger haben; des-
halb wird auch von einer m : n-Beziehung gesprochen. Dadurch
entsteht eine Art Netz, mit dem sich viele Beziehungen zwi-

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

In diesem Zusammenhang muB auch der Begriff CODASYL-Daten-
bank erwahnt werden. Der Name CODASYL geht auf die Conferen-
ce of Data System Languages zuriick, die filir 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 Vorgadnge der realen Welt

abbilden lassen, haben diese dennoch die Nachteile aufzuwei-

sen,
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- daB Beziehungen zwischen den Informationen der jeweiligen
Satztypen fest vorgegeben sind,

- dafl vordefinierte Zugriffspfade vorhanden sein miissen,

- daB die Anwendungsmdglichkeiten und die erzielbaren Ergeb-
nisse von der Struktur der Datenbank abhdngen und damit die
zukiinftigen Anwendungen bekannt sein miissen,

- daB die Datenbankstruktur gedndert und die gesamte Daten-

bank neu aufgebaut werden muB, wenn neue Informationen oder

neue Beziehungen eingebaut werden sollen.

3.3 Planare Datenbanksysteme

Wahrend hierarchische und Netzwerk-Datenbanken eine Struktur,
ein sinnvolles System von Zugriffspfaden bendtigen, brauchen
planare Datenbanken keine vordefinierten Pfade. Sie eignen
sich deshalb besonders filir spontane, unvorhersehbare Informa-

tionsriickgewinnung.

Zu den planaren Datenmodellen, auch lineare Datenmodelle ge-
nannt, zdhlen das invertierte Datenmodell und das relationale
Datenmodell. Das invertierte Datenmodell stellt an sich eine
Besonderheit der relationalen Betrachtung dar, wird aber oft
auch als eigenstdndiges Datenmodell betrachtet. Bei den inver-
tierten Datenbanksystemen werden alle Felder eines Datensatzes
verschliisselt; diese so angelegten Schliisselbegriffe (Suchbe-
griffe) werden dann in invertierten Listen getrennt gespeichert.
Der Zugriff auf Daten erfolgt nicht mehr liber die bekannten Zu-
griffspfade, sondern wird lber die Indexlisten realisiert. So-
mit ist die Datenabhidngigkeit nicht wie bei den strukturierten
Datenmcdellen vordefinierf, 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 zuriick, der in den frihen 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 genligen.
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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 Datensdtzen glei-
cher Satzart, wird auch als Relation bezeichnet. Eine Rela-
tion ist also eine einfache Tabelle, deren 2Zeilen ( auch Tu-
peln genannt) iliber einen Primdrschlissel und deren Spalten
iber eindeutige Spaltennamen f{(auch Attribute genannt) ange-
sprochen werden koénnen. Eine Verknﬁpfuné von Daten, die in
verschiedenen Relationen gespeichert sind, kann liber den Pri-
marschliissel erreicht werden. Eine relationale Datenbank bend-
tigt also auch keine festen Verknilipfungen. Da keine vordefinier-
ten Zugriffspfade vorhanden sind,~kommt es aber in der Regel
zu hdheren Zugriffszeiten als bei strukturierten Datenbanken.
AuBerdem besteht auch die Gefahr, daB unsinnige Verkniipfungen
durchgefﬁhrt'werden. Weiter kann eine relationale Datenbank
nicht redundanzfrei gehalten werden, vielmehr lebt sie in ge-

wisser Weise sogar von einer kontrollierten Mehrfachspeicherung.

Dennoch brindt eine relationale Datenbank entscheidende Vor-

teile mit sich:

1. Die einfachste Form und natilirlichste Form der Datendarstel-
lung ist fiir den EDV-Lalen sicher die Darstellung in den
vertrauten Tabellen. Dieses Datenmodell ist einfach und
verstandlich.

2. Die midchtigen Mengenoperationen ermdglichen ein leichtes Ver-
teilen und Zusammenfiligen von Relationen. Beziehungen zwi-
schen den Daten sind leicht herstellbar und verédnderbar.

3. Durch die Mdglichkeit, leicht Datenbeziehungen herzustellien,
wird ein hohes MaB an Flexibilitdt erreicht.

4. Das Fehlen von vorbestimmten Zugriffspfaden gewdhrleistet
weltestgehende Anwendungsunabhangigkeit.

5. Relationale Datenbanken zeichnen sich durch eine groBe Daten-
unabhangigkeit aus. Neue Relationen und Tupeln konnen in
eihfacher Weise hinzugefligt und alte gelbscht werden.

Die genannten Vorteile geben die Griinde, warum relationale Daten-

banken auf so groBes Interesse stoflen.
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3.4 Vergleich einer hierarchischen und relationalen Daten-

struktur
Um die theoretischen Erlduterungen zur Datenorganisation in
den einzelnen Datenbankmodellen zu verdeutlichen, wird an ei-
nem Beispiel in Anlehnung an SPAHR u.a. 1983 (10)eine hierar-
chische und relationale Datenstruktur gegeniibergestellt. In
diesem Beispiel sollen die Kalbungs- und Besamungsdaten ei-
ner Kuhherde in einer Datenbank gespéichert werden. Im lin-
ken Teil von Tabelle 1 ist die hierarchische Datenstruktur
und im rechten Teil die relationale Datenstruktur eingetragen.
In einer hierarchischen Datenbank miissen 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 iiber aen Einstiegspunkt, den Satztyp "Kuhnummer" erfolgen.

Bei einer relationalen Datenbank werden die unterschiedlichen
Informationen in verschiedenen Relationen (Tabellen) gespei-
chert. Alle eng zusammengehOrigen Informationen werden in ei-
ner eigeneh Tabelle untergebracht. Aus den drei Hierarchie-
ebenen sind somit drei selbstdndig voneinander stehende Tabel-
len geworden. Die Datendarstellung in Tabellen ist nicht nur
einfacher und ilbersichtlicher, sondern ermdglicht auch, leich-
ter Anderungen am Datenbestand vorzunehmen oder neue Relatio-
nen hinzuzufigen. Die vorher genannten Vorteile der relatio-

nalen Datenbank werden alsc bestatigt.

4. Datenbank-Managementsysteme fir Personal-Computer

Nach den mehr allgemeinen Erlduterungen sollen im folgenden
hiaufig eingesetzte Datenbank-Managementsysteme naher vorge-

stellt werden.

4.1 Relationale Datenbank-Managementsysteme

Seit kurzem wird unter dem Oberbegriff "relationale Datenbank"
eine Fille von Software—?rodukteniangeboten, die von einfachen
Dateiverwaltungen bis hin zu tatsdchlichen relationalen Daten-
banksystemen reicht. Eines der am meisten verkauften Software-

Produkte in diesem Bereich ist sicherlich das Datenbank-Manage-



Tabelle 1: Gegeniiberstellung einer hierarchischen und relationalen Datenstruktur nach SPAHR u.a.

Hierarchische Datenstrukttir

1 4116 Berta
2
3l 17.02.80 Sepp
3 14.03.80 Sepp
[4 2001280 | w | s
3 7.02.81 Peter
3| 28.02.81 Peter
P 5.12.81 | W | 46
1 u3s6 sust |
2 6.03.82 [ m | 5
31 13.05.82 Hans

Kuhnummer, Kuh 1
Kalbungsdaten
Besamungsdaten

Kalbungsdaten, Lakt.l
Besamungsdaten,Lakt.1

Kalbungsdaten, Lakt.2
Kuhnummer, Kuh 2

Kalbungsdaten, Lakt.1
Besamungsdaten, Lakt.1

‘, Relationale Datenstruktur

Datei flr Kuhnamen und -nummern

Kuh- Kuh-
Nr. name
4116 Berta
4356 Susi

Datel mit Kalbungsdaten

Kuh- Laktations-| Kalbungs-| Geschl. Gewicht
Nr. Nr. datum

4116 1 20.12.80 M 54
4116 2 05.12.81 W 46
4356 1 06.03.82 M 45
Dateli mit Besamungsdaten

Kuh- Laktations- Besamungs-

Nr, Nr. Nr.| datum Bulle
4116 0 1 17.02.80 Sepp
4116 0 2 14.03.80 Sepp
4116 1 1 07.02.81 Peter
4116 1 2 28.02.81 Peter.
4356 1 1 13.05.82 Hans

- 901 -
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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 stoBen auch Condor III und FMS-80 auf Interes-

se. Alle drei besitzen eine eigene Abfragesprache und stellen

in sich abgeschléssene Systeme dar (autonome Systeme). Ihre

Leistungen umfassen

1. die Erstellung und Pflege einer Datenbank (Datenbank kreie-
ren; Speichern,ﬁndern, Einfiligen, LOschen von Datensdtzen;
Indizieren und Umorganisieren einer Datenbank; usw.) und

2. die Informationsverarbeitung (Auflisten von Datensdtzen auf
Bildschirm oder Drucker; Sortieren und Suchen von bestimmten
Datensidtzen; Einlesen von Datensdtzen aus anderen Dateien;
Verbinden von verschiedenen Datenbanken; Erstellen von Re-
ports (Berichten); Erzeugen von Masken; Erstellen von Komman-
doprozeduren und Abwendungsprogrammen; Durchfiihren von Re-

chenoperationen; usw.).

Um sich diese Leistungen zu eroffnen und mit einem der genannten
Datenbank-Managementsysteme arbeiten zu konnen, wird eine be-
stimmte hard- und softwaremdfige Umgebung verlangt. Wie aus
Tabelle 2 hervorgeht, sind Condor III und dBASE II auf dem fir
Personal-Computer bekannten 8-Bit- und 16-Bit-Betriebssystemen

lauffahig.

Tab. 2: Allgemeine Daten zu drei relationalen Datenbanksystemen

Condor III dBASE II FMS-80

) CP/M, MP/M CcP/M, MP/M
Betriebssystem cp/M’ 86,Ms-pos | cp/M 86, Ms-pos| CP/M
Hauptspeicher 64 K 48 K (128 K) 56K

_pro_Datenbank________ | __ AR I °2.5% 65,53
Max.Satzldnge (Bytes) 1024 1000 20 K
“Max. Felder pro [ T oL T TTTTyTTTTTTTIITTTTTTITTLZZTTT

_Datensatz ____________[_____ EEZ _____________ i% 255
Preis (ca.) 2000 DM 2000 DM 3000 DM

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

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

dBASE II 48 kBytes in der 8-Bit-Version(128 kBytes
in der 16-Bit-Version) und

FMS-80 56 kBytes.

Bei den heute fiir Mikrocomputer meist verwendeten Massen-
speichern (Disketten) dlirfte die Zahl der maximal mdglichen
Datensdtze pro Datei (32 767 bzw. 65 535 Datensdtze)} kaum eine
Einschrédnkung bedeuten. Auch die maximale Satzldnge {(ab 1 000
Zeichen/Satz) und die mOglichen Felder pro Datensatz {ab 32
Felder) lassen ein sinnvolles Arbeiten zu. Der Preis fiir der-

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

Bevor ein Datenbank-Managementsystem gekauft wird, missen die
in Frage kommenden Systeme grindlich 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 durchgefihrt.
Dazu hat er eine Testdatenbank mit 1 OO7 Datensatzen je 128
Bytes Satzldnge eingerichtet und den Zeitverbrauch gemessen,
den die einzelnen Systeme fiir verschiedene, sich oft wieder-
holende Aufgaben brauchen. In Tabelle 3 ist dieser Zeitver-

brauch flir wichtige Aufgaben wiedergegeben.

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

Aufgabe Condor III dBASE II FMS-80
1. Index erstellen 3 Min. 3 M
fiir 1 Datenfeld 30 Sek. in 4 Min
2. Datenbank nach einem ; .
Datenfeld sortieren u. 3 Min. 14 Min. 12 Min.
- 30 Sek. 30 Sek.
___._alphabetisch ordnen _ | "~ "°°° | _ T_ "_ ]
3. Loschen von 50 Daten-
sdtzen, Datenbank kom- 7 Min. 1 Std. 11 Min.
primieren und neuen 30 Sek. 21 Min. 40 Sek.
Index erstellen
4. E}nfugen von 50 Daten- 3 Min. 3 Min. .
sdtzen und neuen Index 15 Min
45 Sek. 45 Sek
_-...erstellen
5. Auffinden eines einzel-
nen Datensatzes mit 3 Sek. 3 Sek. 3 Sek.

Schlisselwort

6. Aussortieren von 50 be-
stimmten Datensdtzen 20 Sek. 3 Min. 4 Min.
in eine neue Datel
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Dabei félit auf, daB z.T. erhebliche Differenzen zwischen den
einzelnen Systemen bestehen. Der grdéfite Unterschied besteht

im L&schen von Datens@tzen. Um 50 Datensitze zu loschen, die
Datenbank zu komprimieren und neu 2zu indizieren, bendtigt
dBASE II allein 1 Std. und 21 Min., widhrend Condor III und
FMS-80 die gleiche Aufgabe in etwa 10 Min. bewdltigen. Dieser
gravierende Nachteil won @BASE II kann jedoch dadurch umgan-
gen werden, daf die Datensdtze in einem ersten Schritt als
geldscht markiert werden und der eigentliche zeitraubende
Loschvorgang erst in einem zweiten Schritt wdhrend einer ar-
beitsarmen Zeit durchgefiihrt wird. Beim Sortieren und Einfiigen
von Datensdtzen treten ebenfalls erhebliche Unterschiede auf.
Condor III schneidet dabei im Vergleich zu den beiden anderen
Systemen sehr glinstig ab. Keinen Unterschied im Zeitverbrauch
konnte ABBOTT bei der Indexerstellung und dem Auffinden eines
einzelnen Datensatzes feststellen. Zum Zeitverbrauch kann all-
gemein festgehalten werden, daB die Antwortszeiten zum Aufsu-
chen eines Datensatzes, einer sehr hdufig vorkommenden Aufgabe,
bei allen drei Systemen relativ kurz sind, widhrend bei weniger
hdufig durchzufiihrenden Aufgaben betréchtliche 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 Vorzige und Schwichen aufzuweisen. Die wichtigsten
sind in Tabelle 4 zusammengestellt.Ohne ndher darauf einzugehen,
kann zusammengefaBt werden, daB jedes Datenbank-Managementsy-
stem bestimmte Vorziige und Schwdchen hat. Es kann deshalb kei-
ne generelle Auswahl zugunsten eines Systems erfolgen, son-
dern dariliber kann nur eine genaue Analyse der Anforderungen

im speziellen Anwendungsfall entscheiden. Jedoch kann hinzuge-
figt werden, daf3 nach Meinung—von Fachleuten dBASE II derzeit
eines der leistungsfidhigsten und zugleich eines der am ein-
fachsten zu benutzenden Datenbank-Managementsysteme auf dem
Mikrocomputersektor ist. Diese Einschidtzung bestdtigen nicht
zuletzt die Verkaufszahlen. dBASE II z8hlt mittlerweile zu

den erfolgreichsten Softwareprodukten fiir Mikrocomputer. 2.Zt.
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Tab. 4: Vergleich der drei Datenbank-Management-Systeme
nach ABBOTT 1983 (1)

Vorziige Schwdchen
Condor III - hervorragender Bild- ~ Dateibegrenzung auf
schirm- und Report- 128 kBytes
generator
- sehr leichte Pro- - Real-Zahlen werden
grammiersprache nur mit 2 Kommastel-

- Betriebssystembefehle len ausgegeben

unter Condor mdglich

dBASE II - wenig Befehle notwen- - hoher 2Zeitverbrauch
dig, um Datensdtze fir LOschen von
schnell zu finden und Datensdtzen
aufzulisten

- einfache Anwendungen
auch fiir EDV-Neulinge
leicht zu verwirkli-

chen
- umfangreiche Program-
miersprache
FMS-80 - Menuesteuerung - flir die Anwendung
Programmiererfahrung
notwendig

- vergleichsweise hoher
externer Speicher-
platzbedarf

werden monatlich etwa 2 000 Pakete verkauft. Zur Erganzung von
dBASE II werden auch bereits weitere Programmprodukte angebo-

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

Textverarbeitungs~ und Tabellenkalkulations-Programme) .

4.2. Netzwerk-Datenbank-Managementsysteme

Neben den relationalen Datenbank-Managementsystemen werden fir

Mikrocomputer auch hierarchische und Netzwerk-Datenbank-Mana-

gementsysteme angeboten. Als Beispiel soll das Software-Paket

MDBS III (Micro Data Base System) herangezogen werden. MDBS III

ist ein Netzwerk-Datenbank-Managementsystem,

- das auf den CODASYL-Konventionen basiert,

- das sowohl Baum- als auch Netzwerkstrukturen verarbeiten kann,

- das Schnittstellen zu den géngigen Programmiersprachen besitzt
(Wirtssprachensystem),



- 111 -

das auf vielen Betriebssystemen liuft (auBer CP/M und MS-DOS
auch auf UNIX u.a.),

das multi-user-fahig ist, i

das durch PaBwort-Vergabe einen Datenschutz erﬁSglicht,

das bereits ilber 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 modular aufgebaut und besteht aus mehreren Kompo-

nenten, von denen die wesentlichsten die Data Definition Lang-

uage (DDL) und die Data Manipulation Language (DML) sind (&bb.6).

t
Data Definition Data Manipulation Data Mot ptation
Language tanguage Language
(DDL) {DML) {IDML)
Query/Reporting . MDéé 144 Recovery/Transaction
System Logging System
(GRS) Datenbank (RTL)
Design Modification ‘Db Net’
Utility Screen Handling Data Communications
{DMU) System System

Abb. 6: Das Netzwerk-Datenbanksystem MDBS III

(Micro Data Base System)

Mit der DDL wird das Datenbankschema erstellt, in dem die

Struktur (Aufbau, logische Verkniipfungen) und der Inhalt der

Datenbank spezifiziert werden. Mit den DML-Befehlen kann der

Anwendungsprogrammierer

Datensédtze in der Datenbank lokalisieren,
Datensdtze aus der Datenbank lesen,

Satz- und Feldinhalte in der Datenbank &ndern,

neue Datensdtze hinzufiigen,

alte Datensdtze ldschen und

Datensdtze fiir andere Benutze; 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 kiimmern. Alle diese Moglichkeiten
der DML stellt flir den Nicht-Programmierer die Interactive

Data Manipulation Language (IDML) zur Verfiigung.

MDBS III besitzt auch ein eigenes Abfragesystem (Query/Repor-
ting System (QRS)),mit dem der Anwender Standard-Berichte und
Listenformate fiir wiederkehrende Arbeiten definieren und sta-
tistische Analysen liber die gelesenen Daten fiihren kann. Da-
neben ist das Modul Recovery/Transaction Logging System (RTL)
vorhanden, das den Anwender vor dem pldtzlichen Verlust seiner
Datenbankdaten schilitzt. Bei Systemzusammenbriichen oder nach-:
trdaglich 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 Design Modifikation Utility (DMU) zur Kentrolle
und Erweiterung der Datenbankgrdfle,
- das Modul Screen zur Erstellung und Modifikation von Bild-
schirmformaten und

- das Modul DbNet zur Kommunikation mit anderen Rechnern.

Zusammenfassend bleibt zu vermerken, daB das Datenbank-Manage-
mentsystem MDBS III ein sehr rechnerunabhdngiges Softwarepaket
ist, das die wichtigsten Programmiersprachen unterstiitzt, auf
den gdngigsten Betriebssystemen lduft und liber eigene machtige
und umfangreiche Sprachmittel verfligt. Somit stehen also auch
fir den Personal-Computer schon Datenbank-Managementsysteme

zur Verfligung, die Eigenschaften besitzen, welche bisher nur
von Grofrechnern her bekannt sind. MDBS III soll dafilir ein Bei-

spiel sein.

5. Anwendung eines Datenbanksystems im landwirtschaftlichen

Betrieb
Nachdem im Vorausgegangenen verdeutlicht werden konnte, daB’
eine datenbankbezogene Datenverarbeitung Vorteile mit sich
Bringt, soll nun das mogliche Anwendungsgebiet eines Datenbank-

systems im landwirtschaftlichen Betrieb aufgezeigt werden.



Im landwirtschaftlichen Betrieb kann davon ausgegangen werden,
daB der Betriebsleiter folgende vier unternehmerische Aufga-
ben auszufilihren hat:

1. Steuerung von Prozessen {(z.B. Kraftfutterzuteilung)

2. Uberwachung von Prozessen (z.B. Terminiiberwachung bei Tieren)
3. Auswertung des betrieblichen Geschehens (z.B. Buchfithrung) u.
4. Planung fiir die Zukunft (z.B. Arbeitsvoranschlag).

Will der Landwirt diese Aufgaben nicht intuitiv bewdltigen, son-
dern bewuBlt ausflhren und dazu als Hilfsmittel den Computer ein-
setzen, so mull er Daten erfassen, Daten speichern und Daten ver-
arbeiten {Abb. 7).

o~ 1 v R, 3
furfosben des - f |
Befriehsisilers Steverung E}hemm%wm;%{ i Auswertung Plenung
4r I
P S— < 2
- ! moanuelle und aulomatische Dautenerfassung
Batsa- Datenbank - Management - System
speitheriny Datlenbank
________ i e
Baten- Datenbank - Management - System
versrbeitung . Anwendungsprogramme
[ T N ,
Iy 3% ) LY
Futterzuteil ashik ¢ Buehfulvung Avbeitsvoranschiag
o Futtermischung Squsnkalender Geidilickberichie a Diingerplamng
Beispiele {Luftung ) {Gesundheits - baturalriiciberiohte | [ | Futtemmitteloptimienng |
far Uberwoachung} Schlagkartei investitionsrechnungen
Anwendong Asbeitstagebuch Prognose - Modelle
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Abb. 7: Anwendungsgebliet eines Datenbanksystems
in landwirtschaftlichen Betrieb

Die Daten zu verarbeiten, die eigentliche Rechenarbeit, konnen
dabei Anwendungsprogramme Ubernehmen. Auch filr den landwirt-
schaftlichen Bereich wird heute schon eine Menge von solchen
Anwendungsprogrammen angeboten. Bisher ist es aber meist iblich,
daf jedes dieser speziellen Anwendungsprogramme seinen eigenen
Dateibestand hat, deren Aufbau sehr stark von der jeweiligen Ver-
arbeitung abhangt und deren Inhalt fiir andere Anwendungsprogramme
meist kaum zugénglich ist. Diese Nachteile der dateibezogenen Da-
tenverarbeitung kdnnen durch eine datenbankbezogene Datenverarbsi-

tung ausgeschaltet werden. Wenn die Datenspeicherung, die Daten-
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verwaltung und das Datenretrieval mit einem zentralen Datenbank-

system geldst wird, so hat dieses Vorgehen entscheidende Vortei-

le:

1.

Vielfach werden fir verschiedene Anwendungen die gleichen Da-
ten verwendet. So z.B. werden die allgemeinen Kuhdaten sowohl
im Kuhkalender als auch in der Kuhkartei benotigt. Mit einem
Datenbanksystem lassen sich diese Mehrfachspeicherungen verhin-
dern, wodurch eine logische Ubereinstimmung dieser Daten eher
erreicht wird.

Auswertungsschritte sind oft so aufeinander aufgebaut, daB
Ausgabedaten von bestimmten Programmen als Eingabedaten fir
andere Programme dienen. In einem Datenbanksystem kann der
DatenfluB so organisiert werden, daB schon einmal erfaBte
und bearbeitete Daten nicht noch einmal manuell eingegeben
werden miissen. So kdnnen etwa Daten fiir Buchfiihrungsprogramme
oder Prognosemodelle ohne groBeren Aufwand aus der Schlagkar-
tei u.a. ibernommen werden.
Viele Datenbank-Managementsysteme verfligen iber ein eigenes Ab-
fragesystem. Dadurch wird ermdglicht, daB sogar der Nicht-Pro-
grammierer ohne Anwendungsprogramm bestimmte Fragestellungen
selbst kldren kann oder daB auch ad-hoc-Anfragen schnell be-
antwortet werden kdnnen. )
Eine Untersuchung von kommerziellen Programmpaketen hat erge-
ben, dafl vom gesamten Programmieraufwand etwa
40 v.H. fiir die Datenverwaltung,
45 v.H. fir die Terminalein-/ausgaben,
10 v.H. fiir die Ablaufsteuerung und nur

5 v.H. fir 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
fir die Anwendungsprogramme.
Dadurch, daB viele Datenbanksysteme auf verschiedenen Betriebs-
systemen lauffdhig sind und die gangigsten Programmiersprachen
unterstiitzen, wird eine gewisse Herstellerunabhdngigkeit er-
reicht. Dies hat zur Folge, daB mit einem Datenbank-Management-

system ein rechnerunabhdngiges Softwarepaket zur Verfligung
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steht, auf dem die speziellen Anwendungsprogramme aufbauen

kdnnen. Dadurch wird ein gewisser Standard und eine bessere
Vertrdglichkeit der Scftware mit der unterschiediichen Hard-
ware erreicht. Dies kann zu héheren Verkaufszahlen und damit
auch zu niedrigeren Preisen fiir die Anwendungssoftware fiih-

ren.

Diesen Vorteilen steht natiirlich der MNachteil gegeniber, daB ein
gutes Datenbank-Managementsystem auch seinen Preis hat. Dies
wiederum heiBt, dafl ein Datenbanksystem nur dann eine sinnvolle
und kostengiinstige Alternative ist, wenn mehrere Benutzerprogram-
me im landwirtschaftlichen Betrieb zur Anwendung kommen (s.Abb.7).
Wegen einem Anwendungsprogramm ein Datenbanksystem zu installie-
ren, lohnt sicher nicht. Andererseits kann jedoch die SchluBfol-
gerung gezogen werden, daB der landwirtschaftliche Betrieb ohne
ein gutes Datenbanksystem kaum auskommt, wenn er die in Abbil-
dung 7 dargestellten vielfdltigen Anwendungen mit einem rechner-

gestiitztem Informationssystem verwirklichen will.

6. Zusammenfassung

1. Die stirmische Entwicklung in der Datenbanktechnik hat da-
zu gefihrt, daft auch bereits filir den Kleinrechner gute und lei-

stungsfahige Datenbanksystemeauf dem Markt sind.

2. Eine Datenorganisation mit einem Datenbanksystem verspricht
gegeniiber einer konventionellen dateibezogenen Datenverarbei-

tung erhebliche Vorteile.

3. Von den vorhandenen Datenbanksystemen finden besonders die
Netzwerk-Datenbanken und die relaticnalen Datenbanken grofle
Beachtung. Vor allem die relationalen Systeme zeichnen sich
durch eine einfache Form der Datendarstellung aus, die auch

fiir den EDV-Laien leicht verstdndlich ist.

4, Soll in einem landwirtschaftlichen Betrieb der Computer
als Hilfsmittel zur Unternehmensfiihrung eingesetzt werden,

so kann ein Datenbanksystem wertvolle Dienste leisten.
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PC und BALIS im Verbund dber BTY und/oder Datex-P

Dr. .J. Haimerl, Minchen *)

Das EDV-Konzept des Bayerischem Staatsministerium fir Erngh-
rung, Landwirtschaft und Forsten geht davon aus, daB die not-
wendigen Informationen fiir die bayerische Landwirtschaft in
einem eigenen Informationssystem "BALIS" zusammengefaBt wer-
den. Dieses System scll Daten bereitstellen, die benbtigt

werden.

- im Geschiftsbereich 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 Landwirtschaftsforderungsgesetz (LwFO0G)
- von landwirtschaftlichen Verbdnden bei ihrer Tatigkeit und

-~ von landwirtschaftlichen Betrieben selbst.

Daher sieht das Konzept vor, dafi die Computerleistung mdglichst

dezentralisiert wird nach dem Grundsatz

- dezentrale Bearbeitung der Daten beim Sachbearbeiter soweit

moglich,

- zentrale Verarbeitung soweit notwendig.

1. Technische Verbundsysteme

Bedingt durch die unterschiedliche Nutzungsstruktur sind in
dem Gesamtkonzept BALIS verschiedene Formen im technischen

Verbund realisiert.
1.1 Dialogverarbeitung

Die Datenendgerdte sind dabei ilber Steuereinheiten direkt oder
Uiber einen Subrechner (z.B. im Landesanstalten) an den Grof-

rechner angeschlossen. In dieser Betriebsart korrespondiert

*) MR Dr. Johann Haimerl ist Leiter des Referates 7 5 im Bayerischen Staatsministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, LudwigstraBe 2, 8000 Minchen 22.
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der Sachbearbeiter online mit dem zentralen Grofisystem. Die
Terminals selbst sind Datensichtgerdte ohne Intelligenz.

An den zentralen Rechner sind sie mittels HfD (Hauptverbin-
dung fiir Direktruf), Datex-L (P} oder Wahlleitung angebunden.
Fiir den praktizierenden Landwirt ist diese Betriebsform aus
Kostengriinden nur bedingt geeignet. Dort, wo ein ausgepragter
Datenverbund, u.U. lber Institutionsgrenzen hinweg, besteht
und ein umfangreiches Datenvolumen zu bewdltigen 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-
hilfeeinrichtungen und Verbande beteiligt sind, bei denen
vorgenannte Bedingungen vorliegen, war und ist diese Konzep-
tion der Datenfernverarbeitung fast ausschlieflich realisiert.
Ein landesweit gestreutes fest zugeordnetes Datenfernverarbei-

tungsnetz ist daher kennzeichnend fiir BALIS.

1.2 Personalcomputer (PC)

In jingster Zeit zeichnet sich verstdrkt der Einsatz des sog.
Personalcomputers (wird hier als Synonym fiir Mikrocomputer
verwendet) ab. Verteil te Datenverarbeitung ist das groBe
Schlagwort geworden. Noch stdrkere Dezentralisierung der EDV
ist damit moglich. Entscheidend ist jedoch, dafl der Verbund
sowohl der Daten wie auch der Anwendungsprogramme, aufrecht-
erhélten bleibt. InsellSsungen sind zu vermeiden, weil sie
meist nur als momentan kostenglinstige Ldsung betrachtet wer-
den konnen. Der Verbundgrad, d.h. die Intensiti3t des Daten-
verbundes und Verbundbetriebes, ist jedoch bei den BALIS-Nut-
zern unterschiedlich hoch. Bei landwirtschaftlichen Betrieben
wird dieser geringer ausgeprdgt sein als bei den staatlichen

Institutionen und Verbédnden.

Die Vorteile des Verbundbetriebes sollen aber gleichwohl al-
len BALIS-Nutzern angeboten werden kdnnen. In einem PC-Kon-
zept sind daher die Voraussetzungen und Anforderungen an den
Personalcomputer im BALIS-Verbundsystem zu definieren und
festzulegen.
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im BALIS ist der Einsatzbereich des Personalcomputer iber-

all dort gegeben, wo

- offline-Verarbeitung wirtschaftlich bedingt ist, aber der
Datenverbund gewdhrleistet werden muB

—~ die neben der zentralen Anbindung Notwendigkeit von nicht
ortsgebundener EDV-Verarbeitung Bedingung ist wie z.B. bei
Zuchtverbdnden, Selbsthilfeeinrichtungen usw. und

- er als zentraler Front-End-Rechner gekoppelt mit ProzeBver-
arbeitungsgerdten betrieben wird, wie in Laborbetrieben
oder in landwirtschaftlichen Betrieben. In dieser Funktion,
wirkt der PC als Steuerungsrechner filir die ProzeBsteuerung,
als dezentraler Verarbeitungsrechner von offline-Anwendungen

sowie ggf. als Dialegstation zum GroBrechner.
1.3 Leitungsverbund

Dés Datenfernverarbeitungsnetz in BALIS ist derzeit ilber-
wiegend aufgebaut auf der Basis von HfD-Anschllissen. Dies

ist darin begriindet, weil

~ im Regelfall eine Mehrfachnutzung derselben Leitung gegeben
ist, d.h. an einem Ort ansédssige Nutzer sich gemeinsam der
Dateniibertragungsleitung bedienen,

- groBe Datenmengen zu lbertragen sind und

- Ubertragungsfehler und Stdreinfliisse niedrig gehalten wer-

den k&nnen.

Die Mehrfachbenutzung bewirkt einen wirtschaftlich vertretba-

ren Kostenaufwand auch Ulber groBere Entfernungen.

Entfernungsunabhdngige Datex-P-Anschliisse bieten sich kiinftig
verstarkt dort an, wo die zu lbertragende Datenmenge sich in
renzen hdlt und stdndig der direkte Verbund mit dem GroBrech-
ner bestehen bleiben muB. Fir sehr dezentral gelegene Insti-
tutionen aber durchaus fiir Lahdwirte ist diese AnschluBform

in die Kalkulation einzubeziehen.

Bedingung ist jedoch, daB vcn Seiten der Bundespost die An-

schluBvoraussetzungen gegeben sein missen.
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2. Technische Voraussetzungen an einem Personalcomputer in
BALIS

Damit der Personalcomputer im BALIS-Verbund einsetzbar ist,
miissen mehrere Voraussetzungen erfiillt sein. Je nach Ver-
bundgrad sind diese Anforderungen jedoch unterschiedlich, so
daB selbst auch der landwirtschaftliche Betrieb zu tragbaren

Kosten an dem Verbund partizipieren kann.
2.1. Dialogfahigkeit

Der PC der Zukunft muB -~ neben einer standalone Arbeitsweise -
als Dialogstation zu einem GroBrechner betreibbar sein. Die

in BALIS vorhandenen Dialogprogramme sind so unverdndert fiir
einen breiten Anwendungskreis im Rahmen des Datenschutzes

nutzbar zu machen.

In BALIS setzt der Dialogbetrieb jedoch die Protokollebene
SDLC/SNA 1) voraus. Der Verbund 1&dB8t sich lber eine Haupt-
verbindung fir Direktruf, Datex-L(P) oder iiber eine Wahl-

leitung realisieren. Zum Betrieb ist ein Modem erforderlich.

Bedingt durch den Kostenaufwand wird diese Betriebsform dort
zweckmdBig sein, wo der Verbundbetrieb mit dem Grofirechner

im Vordergrund steht. Das trifft im Regelfall bei Dienststel-
len der staatlichen Landwirtschaftsberatung, Selbsthilfeein-

r ich tungen und Verbdnden zu.
2.2 BTX-Fahigkeit

Seit der Funkausstellung dieses Jahres in Berlin ist Bild-
schirmtext (BTX) bundesweit verfligbar. Bis Ende 1985 hat

die Deutsche Bundespost die Vollversorgung zum Nahbereichs-
tarif in Aussicht genommen. Die BTX-Fahigkeit erdffnet iliber
den PC die Nutzund der EDV iliber Telefon zum Nahbereichstarif.
Damit steht kiinftig eine kostenglinstige Nutzungsform zur Ver-
fligung fiir

1) SDLC System Data Link Control
SNA  System Network Architecture



- 121 -

- Dateniibertragung mit allerdings niedrigerer Dateniibertra-

gungsgeschwindigkeit (12008/75 pbi/s)
- Programme (Dialogprogramme und Telesoftware) und

- Informationen (bundesweit)

Dariiber hinaus kénnen auf dem PC selbst Dialogprogramme im
Online-Betrieb ausgefiihrt werden. Filir den Landwirt interes-

sante Dialogprogramme sind derzeit

- Buchhaltung (Finanzbuchhaltung, Lohnbuchhaltung, Fakturie-

rung)
- Herdenkontrolle {(Milchvieh, Zuchtsauen, Mastschweine)

- Schlagkartei

Bereits heute gibt es aber auch BTX-Terminals mit Intellegenz,
die den externen Programmablauf unabhidngig von BTX erlauben
(z.B. Mupid).

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

bildschirm ausgeristet.
2.3 Programmverbund

Programmkosten werden in Zukunft die Hardwarekosten bei wei-
tem iibersteigen. Kostenaufwendiger isolierte Probleml&sungen
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) benutzercorientiert zu gestalten, damit sie der EDV-unkun-

dige Anwender problemlos einsetzen kann (Meniitechnik);

c) mit einer verstdndlichen Fehlerdiagnose zu versehen, die

den Benutzer bei Fehleingaben fihrt;

d) zentral in einer Bibliothek auf dem Grofrechner abzuspei-

chern.
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Ein benutzerfreundliches Zugangs- und Steuerungssystem in
BALIS sorgt fir den problemlosen Einsatz des PC ohne EDV-

Wissen.

Die in der zentralen Bibliothek gespeicherten Programme kon-
nen ggf. gegen eine Benutzungsgebiihr abgerufen werden. Der
'Benutzer holt zu Beginn der Verarbeitung iiber Datenleitung
das bendtigte Programm ab. Erfahrungen im praktischen Betrieb
haben gezeigt, daf ein manueller Programmverbund (d.h. liber
Disketten) mit groBen Problemen behaftet ist. Sie steigen

mit der Zahl der PC-Benutzer. Der Benutzer hat durch die Zen-
tralbibliothek die Gewdhr, daB er immer die neueste Programm-
version einsetzt. Da neuerdings das (Uberspielen bereits in
die Maschinensprache iibersetzter Programme mdglich ist, kann
PC-seitig auf Sprachenumsetzer (Compiler) verzichtet werden,
was eine nicht unerhebliche Kosteneinsparung bedeutet. Der
problematische und zeitaufwendige Vertrieb von Programmen

auf Diskette eriibrigt sich damit.

Die Tatsache, daf immer die neueste Programmversion einge-
setzt wird, ist flir einen funktionsfdhigen Datenverbund

zwingend.
2.4 Multiprogramming

Eine Grundforderung fiir die Zukunft ist eine parallele Mehr-

programmverarbeitung. Ein PC muB gleichzeitig fdhig sein zur

- ProzeBsteuerung (mehrfach)

- Datenverarbeitung mittels Anwenderprogrammen {(z.B. Buch-

haltung) und

- Druckausgabe.

Bei geniigender Hauptspeicherkapazitdt des PC ist dieser in

der Lage dies zu leisten. Es fehlen derzeit noch die Betriebs-
systeme. Ansdtze dazu zeichnen sich bereits ab. (z.B. UNIX}.

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

eine Spooling zur Ausfiihrung kommen.
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2.5 Hdhere Programmiersprache
Hohere Programmiersprachen ermdglichen

- mit begrenztem Umprogrammierungsaufwand das Umstellen von
Hostrechnerprogrammen auf den PC (ist fir Selbsthilfeein-

richtungen und Zuchtverbidnde von Vorteil).

- ohne grofe Umschulung den Einsatz von Programmierpersonal

mit PL/I - bzw. COBOL- Kenntnissen.
2.6 Grafiksoftware und PlotteranschluB

Benutzerorientierte Grafiksoftware bei gleichzeitiger Ver-
fligbarkeit eines Plotters erdffnen dem Sachbearbeiter sehr

viele Einsatzméglichkeiéen.
2.7 Datenbanksysteme

Zur optimalen Datenorganisation und Datenverkniipfung wird auf

dem PC eine Datenbanksoftware bendtigt.<Relationale Datenbank-
systeme werden mitt lerweile angeboten. Sie gewdhrleisten

eine vollsténdige Datenintegration z.B. iber alle Produktions-
bereiche eines Betriebes. Individuelle Abfragen im Rahmen von

Betriebsfragmentén sind problemlos moglich.
2.8 Transportabilitat

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 erfiillen hat, kos-

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

zu bekommen sein. Eine weitere Kostendegression zeichnet sich
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aber ab. In den meisten Fdllen ist jedoch nur ein Teil die-
ser Bedingungen zutreffend. AuBerdem kann durch eine opti-
male Organisation bei der Anwenderscftware durch einen zen-
tralen Programmverbund und eine zentrale Programmbibliothek
eine betrdchtliche Kosteneinsparung realisiert werden(z.B.
Einmalprogrammierung keine Compilerkosten). Gerade die Soft-
warekosten Ubersteigen meist betrdchtlich die immer niedri-
ger werdenden Hardwarekosten. Isolierte LOsungen werden da-
her wegen der Nichtverteilbarkeit der Programmkosten sehr
teuer. Programmverbundsysteme bedingen zwar einen etwas
erhdhten finanziellen Aufwand fir die Hardware bzw. fiir den
TP-AnschlufBB. Ein Programm- und Rechnerverbund erdffnet aber
allen Beteiligten sehr viel mehr Moglichkeiten und fiihren

insgesamt zu einer besseren Kosten/Nutzenrelation.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB durch den PC sich eine
neue Entwicklung im EDV-Einsatz abzeichnet. Die bisherigen
konzeptionellen Rahmenbedingungen der GroB-EDV haben sich
den neuen Anwendungsmoglichkeiten 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 Ansdtzen oder noch nicht realisiert bzw. sind noch
sehr kostentrdchtig. Die neueren Ankiindigungen der PC-Her-
steller zeichnen sich jedoch in die Richtung ab, daB in ab-
sehbarer Zeit die technischen und die kostenmdBigen Voraus-

setzungen fir einen derartigen Verbund gegeben sein werden.
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Ergebnisprotokoll der Diskussion zu den Themenbereichen

1. Konzepte der ProzeBsteuerung in der Tierhaltung

Wirtschaftlicher Einsatzbereich der ProzeBsteuerung

Uber den Einsatzbereich von kompletten Anlagen zur ProzeBR-
steuerung in der Tierhaltung liegen noch kaum ausreichende
Daten vor, die eine Okonomische Beurteilung der Anlagen
erméglichen. Dies gilt insbesondere fiir die Rinderhaltung.
Dagegen sind nach DLG-Angaben fiir die Schweinehaltung schon
einige Anhaltswerte verfligbar. So zeigen Erfahrungen mit

dem Sauenplaner, daB die Zahl der aufgezogenen Ferkel pro

Sau und Jahr um 0,6 erhdht werden konnte. Auch in der Schweine-
mast konnte durch den Einsatz von computer-gestiitzten
Flitterungsanlagen der Deckungsbeitrag pro Mastschwein um

8 bis 15 DM erhdht werden.

Zur Abschatzung des wirtschaftlichen Einsatzes der Prozefl-
steuerung in der Milchviehhaltung sind genaue Informationen
{iber das Einzeltier notwendig. Dies trifft vor allem auch fiir
die tdgliche Milchmenge zu, da die einmonatige Milchmengen-
messung der Landeskuratorien als nicht ausreichend einge-
stuft werden muB; denn gerade bei der Milchmenge treten grofBe
tagliche Schwankungen auf, die mit dem 4-wdchigen Intervall

nicht erfaBt werden konnen.

zZukinftiges Aufgabengebiet des Landeskuratoriums

Kann die tdgliche Milchmenge einzelbetrieblich erfaBt werden,
so wird das Landeskuratorium nicht iiberfliissig. Der Ziich-
ter ist nach wie vor auf deren Dienste angewiesen. Dem Nicht-
Zichter jedoch, den primar nur die Milchmenge interessiert,
konnen andere Dienstleistungen angeboten werden.

Als Problem wurde festgehalten, daB gangbare Moglichkeiten
gefunden werden missen, um eine Manipulation der Milchdaten

durch den Landwirt zu verhindern.

Derzeitiges Angebot an Anlagen zur ProzefRsteuerung

Die heute auf den Markt angebotenen Anlagen ermdglichen mit
Hilfe des Computers nur die Kraftfutterzuteilung und die

Fihrung des Kuhkalenders. Es fehlen noch Programme, die die
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automatisch gemessene Milchmenge verarbeiten. Es gibt zwar
schon Anlagen, die iliber die Milchmenge die Kraftfuttergabé
steuern, aber diese sind mehr oder weniger noch im Versuchs-
stadium. Eine Schwachstelle derartiger Systeme ist ohne
Zweifel, daB die Daten fiir das Grundfutter (Aufnahme und

Inhaltsstoffe) geschdtzt und manuell eingegeben werden miissen.

Verbindung von Prozessoren und zentralem Betriebscomputer

In den bisherigen Konfigurationen ist eine Kopplung von
einzelnen Prozessoren (z.B. Kraftfutterprozessor) mit einem
Hauptcomputer kaumverwirklicht. Fast ausschlieBlich werden

die Anlagen nur als stand-alone-Systeiie betrieben. Dies liegt
daran, daB integriertelLOsungen aus verschiedenen Gesichtspunk-
ten bisher noch nicht mdglich waren. Es herrscht jedoch Einig-
keit dariiber, daf zukilinftig eine Kopplung der verschiedenen
Prozessoren mit einem zentralen Hofcomputer anzustreben ist.
Dabei miissen die einzelnen Prozessoren selbstdndig arbeiten
konnen und mit dem Hauptcomputer in beiden Richtungen kommu-
nizieren kdnnen. Wie dies im einzelnen zu verwirklichen ist,
dariiber herrscht noch Unklarheit (z.B. Schnittstellenfrage).
Ebenfalls ist die Aufgabenteilung zwischen den Prozessoren

und dem Zentralrechner noch ungeklart. Die Bemerkung

"Steuern koOnnen wir, aber was wollen wir weiter?" kann als
zutreffende Charakterisierung der jetzigen Situation bezeich-

net werden.

Welche Daten und in welcher Form?

Fir die Steuerung werden die Daten in mdglichst disaggregierter
Form bendtigt. Solange auBerdem die zukiinftigen Anwendungsge-
biete noch nicht klar sind, sollten alle Einzelwerte fest-
gehalten werden. Filir betriebswirtschaftliche Auswertungen wer-
den dagegen fiir den Bereich der Milchviehhaltung mehr aggre-
gierte Werte, wie folgt, erwartet:

~ Jahresmilchmenge

- jéhflicher Kraftfutterverbrauch

- Fruchtbarkeitsdaten

- Zwischenkalbezeit

- Tierarztkosten wu.a.
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Pflichtheft Rinderhaltung

Ahnlich wie fiir die Zuchtsauenhaltung.soll auch filir die
Rinderhaltung ein Pflichtenheft erarbeitet werden, in dem

die Anforderungen an die Programme klar herausdestellt werden.
Damit ist sowohl dem Software-Hersteller als auch dem poten-
ziellen Software-Kaufer geholfen.

Entsprechende Vorarbeiten werdeﬂ z.Z2. von der DLG koordi-

niert und vorangetrieben.

2. Datenerfassung und Datenbereitstellung

Tieridentifizierung

Die erwahnten neuen Identifizierungseinheiten k&énnen zum Teil
fir die Tiernummer frei programmiert werden. Sie bieten zudem
wegen der geringeren Baugrofe alternative Befestigungsmdglich-
keiten am Tier, wobei vor allem die Anbringung am Ohr oder das
Implementieren zur Diskussion stehen. Damit konnten durch Kom-
bination mit geeigneten Sensoren zusatzliche Funktionen wie
Temperatur- oder Aktivitdtsmessungen und auch die Dateniiber-
tragung erschlossen werden. Bislang sind aber keine derartigen

technischen LOsungen verwirklicht.

Temperaturmessung

Die Korpertemperatur ist ein wesentlicher Parameter zur Gesund-
heitsiiberwachung in allen Tiergattungen. Eine gesicherte auto-
matisierte Messung ist zur Zeit nur fir Milchvieh iber Sensoren
im Milchschlauch mdglich. Sonstige Mefmethoden zur Bestimmung
der Kerntemperatur im Rahmen von prozefgesteuerten Systemen
sind bislang nicht verfligbar. Der Aussage des Referenten, daB
diese Probleme technisch geldst 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.

Brunsterkennung

Eine ausreichend sichere Erkennung der Brunst ist Uber Einzel-
symptome nicht mdglich. Eine groRere Treffsicherheit :ist durch

die Kombination mehrerer Faktoren zu erreichen. FuUr einen
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stufenweisen Systemaufbau werden vom Referenten folgende
Prioritdten benannt: Temperatur, Aktivitadt, Leitfahigkeit

der Milch.

Bestimmung des Tiergewichtes

Ausfihrlich wurden Methoden und Bedeutung der Gewichtserfassung
diskutiert. Das Tiergewicht als Steuerungsparameter fiir die
Milchviehflitterung erscheint sehr unsicher und kann nur fir
die langfristige Trenderkennung herangezogen werden. Flr Ge-
wichtsbestimmung mit Durchlaufwaagen sind nach den vorliegen-
den Erfahrungen nur etwa 50 % der gewonnenen Werte brauchbar.
Die Eichfdhigkeit der eingesetzten elektronischen Waagen ist

nicht gegeben.

GroBere Bedeutung wird der Feststellung der Tiergewichte fiir
Aufzucht und Mast beigemessen Neben der Einzeltierverwiegung
wurde auch die Gewilchtsbestimmung von Tiergruppen angesprochen.
Positive Erfahrungen wurden uUber die Verwiegung von Schweine-
buchten als Kontrollgruppen berichtet. Versuche mit der Ver-
wiegung von Mastbullenbuchten sind angelaufen. Es liegen aber

noch keine Ergebnisse vor.

Zusatzliche KenngroBen

Flir die Erarbeitung von Steuerprogrammen flir die Flitterung von
Milchkihen wird auf die Bedeutung der Inhaltsstoffe bei Milch
und Grundfutter hingewiesen. Zur Bestimmung des Milch-und
EiweiBgehaltes von Milch soll ein Gerat zur Schnellanalyse

in Frankreich entwickelt worden sein.

Zur besseren Einschatzung des Grundfutters wird auf die in
Volkenrode entwickelte Methode des Mahlwiderstandes bei ver-
schiedenen Futterarten aufgrund des unterschiedlichen Roh-
fasergehaltes hingewiesen. Das Verfahren wird zum Teil be-

reits in der Beratung eingesetzt.
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Derzeitiges Angebot an Personal Computern

Nach Benchmark -Vergleichstest, die vom Leibniz-Rechenzentrum der
Bayer. Akademie der Wissenschaften an PC's der wichtigsten
Hersteller durchgefilhrt wurden, konnen folgende allgemeine
Aussagen festgehalten werden:

- Die Realitdt bleibt in der Regel weit hinter den Werbe-
aussagen der Prospekte zuriick.

- Die einzelnen Systeme sind noch nicht ausgereift, jedoch
kann auf der Computermesse "Systems" im Herbst 1983 mit
grofien Qualitdtsverbesserungen gerechnet werden.

- Die Qualitat der Compiler ist nicht zufriedenstellend.

- Die Leistung eines 16-bit-Prozessors wird meist nicht
ausgeniitzt.

- Hinsichtlich des Zeitverbrauchs fiir bestimmte Aufgaben
wurden erhebliche Differenzen festgestellt.

- Beim Vergleich der verschiedenen Editoren konnten kaum
Unterschiede festgestellt werden.

- Die Kommunikation zum GroBrechner und unter den PC's
bereitet keine Probleme.

- Die Dokumentation ist weit besser als bei den GroBrechnern.

- Fir den AnschluB von anderen Gerdten sind meist 4 bis 5
Steckpldtze noch frei.

- Eine Verwenduna der PC's als Bildschirmtext -Terminal

ist derzeit noch nicht mdglich.

Die Preise fiir Personal Computer mit Diskettenlaufwerken
liegen unter 10.000,-- DM. Die Preis fir Personal Computer
mit Festplatte bei 17.000,-- DM. Sie verteilen sich etwa zur

Halfte auf Standardsoftware und Harware.

Schnittstellenfrage

Zur Zeit ist eine Verbindung zwischen den Prozessoren und dem
Hauptcomputer iiber eine V.24-Schnittstelle gangbar. Neuere Ent-
wicklungen werden aber diese Punkt-zu-Punkt -Verbindung abldsen.
Der Trend in der Kommunikation der Rechner untereinander geht

in Richtung lokale Netze, d.h., daB von einer Punkt-zu-Punkt-
Verbindung zu einer einer-zu-allen-Verbindung ilbergegangen wird.

Diese Technologie ist erheblich billiger.
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Kommunikation mit Informationssystemen

M. Stein, DLG-Frankfurt

Das vorgestellte Informationssystem BALIS zeigte, daB mit
fortschreitendem Einsatz hochentwickelte Datentechnik in derx
Landwirtschaft die Nachfrage nach dem Zugriff auf Informations-
systeme und Datenbanken widchst. BALIS spricht dabei verschie-
dene Zielgruppen an:

1. Die Dienststellen der staatlichen Landwirtschaftsberatung

2. Die staatlichen Aus- und Fortbildungseinrichtungen

3. Die landwirtschaftlichen Selbsthilfeeinrichtungen, z.B.
Erzeugerringe und -gemeinschaften, Maschinenringe, etc.

4. Die landwirtschaftlichen Verb#nde und deren Verwaltungsein-
richtungen

5. Den landwirtschaftlichen Betrieb.

Zur Unterstiitzung der Kommunikation der einzelnen Zielgruppen
mit dem zentralen Informationssystem BALIS oder &hnlichen
Systemen sind L¥sungen auf drei Gebieten zu finden:

- Ein nachfragegerechtes Programm- und Informationsangebot,

- die Wahl eines oder weniger leistungsf&higer Ubertragungswege,

- die Wirtschaftlichkeit des Ubertragungsweges, die vom Kosten-
Nutzen Verh&dltnis bestimmt wird.

Wihrend BALIS erfolgreich LOsungen fiir die ersten drei Ziel-
gruppen entwickelt hat und hauptsdsichlich iiber HED eiﬁsetzt,
sind Losungen flir 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. Fiir 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 fiir die Schnittstelle zur Kommunikation liegen
z.%2t. noch relativ hoch. Es muf mit 5000 bis 8000 DM fir ein
Interface gerechnet werden. Diese Kosten sind auf fiinf Jahre
Nutzungszeit zu verteilen. Der zweite Fixkostenanteil wird durch
die monatlichen Grundgebiihren fiir die Wochenmiete bestimmt. Die
folgende Ubersicht zeigt die Leistungsfdhigkeit und die Jahres-
fixkosten der m8glichen Ubertragungswege:

Ubertragungsweg Btx Fern- Datex L Datex P HED
sprech-
netz
Bits/s 75/1200 1200 . 2400 4800 9600
DM/Monat 8 80 170 270 1000
DM/Jahr : 36 960 2040 3240 12000
Schnittstelle Decoder DF - 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 glinstig zu beurteilen. Zudem ist mit einer erheblichen
Senkung der Anschaffungskosten fir den Decoder nach der Einfiih-
rungsphase zu rechnen. Die Ubertragungsleistung ist fiir aktuelle
Informationen, fiir statistische Dateien und fiir die Verarbeitung
von relativ geringen Datenmengen, kleinen Dialogprogrammen aus-
reichend, jedoch nicht oder nur bedingt flir gr®Bere Datenmengen,
die im Dialog zu verarbeiten sind. Die relativ hohen Anschaffungs-—
kosten fiir leistungsfédhige Interfaces werden unter dem Wettbe-
werbsdruck weiter fallen, so daB der daraus resultierende Fix-
kostenanteil sinkt. Zur Fdrderung der Kommunikation betrieblicher
Datenverarbeitung mit zentralen Informationssytemen sollte schritt-
weise erarbeitet werden,was im Betrieb und was vom zentralen

Informationssystem aus wirtschaftlich ist.
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