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1. Zielsetzung

Bei den heutigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der BR Deutschland
(Kontingentierung, stagnierende Erzeugerpreise, steigende Betriebsmittel-
preise) kann der einzelne Milchviehhalter sein Einkommen zu allererst da-
durch erhalten und womdoglich noch erhthen, wenn es ihm belingt, seine Pro-
duktionskosten zu senken. Von den dabei zur Verfiigung stehenden Moglichkei-

ten kommt vor allem

- einer gezielteren leistungsgerechteren Fiitterung (effektiverer

Kraftfuttereinsatz) und
- einem besseren Herdenmanagement (kiirzere Zwischenkalbezeiten, geringere

Abgangsquote)

besondere Bedeutung zu.

Die grofen Fortschritte in der Mikroelektronik legen es nahe, den Mikropro-
zessor in der Steuerung und Regelung des Prozesses "Milcherzeugung" ver-

starkt einzusetzen.

2. Konzept einer rechnergestiitzten ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

Jeder Produktionsprozef ist dadurch gekennzeichnet, daB gewisse Input-GroBen
(z.B. Futter) in Abhdngigkeit von bestimmten Output-GroBen (z.B. Milch)
so gesteuert und geregelt werden miissen, daB ein moglichst optimales
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Wirtschaftsergebnis erzielt wird. Bei diesen Aufgaben kionnen der Computer
und die Mikroelektronik dem Landwirt entscheidende Hilfestellungen geben

(Abb. 1) .
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Abbildung 1: Rechnergestiitzte ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

Aufbauend auf die bereits in vielen praktischen Betrieben installierte Iden-
tifizierung der Kiihe und die daran gebundene Verabreichung der Kraftfutter-
menge kann auch die Milchmenge erfaBt werden. Diese Aufgaben sind jedoch

nur Teilbereiche. Dariiberhinaus ist es mit der Mikroelektronik mdglich,
prinzipiell alle mathematisch faRbaren Aufgaben der Produktionssteuerung,
-{iberwachung und -planung durchzufiihren. Dabei ist die groBte Effizienz von
einer dezentralen Prozefitechnik mit einer Kopplung der einzelnen Prozessoren
an einen zentralen Betriebscomputef zu erwarten. Eine derartige Rechnerkon-
figuration verspricht u.a. folgende Vorteile:

- eindeutige Arbeitsteilung zwischen Prozessoren und Betriebscomputer
(Prozessoren fiir Datenerfassung und Steueruna, Betriebscomputer fiir alle
speicherplatzintensiveren Rechenvorgdnge) erbringt mehr Sicherheit

- einfachere Prozessoren (z.B. ohne Drucker und ohne Datensicherungskassette,
einfachere Software) verbilligen die Gesamtsysteme

- die Datenauswertung und Planung auf dem Betriebscomputer wird einfacher,
komfortabler und effizienter (Bildschirm, volle Tastatur, Menuesteuerung).
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- der Betriebscomputer ist auBerdem fiir andere Aufgaben verfiigbar (z.B.

Buchfiihrung, Schlagkartei).

3. Prozefsteuerung mit Hilfe eines Betriebscomputers

3.1 _Installierte Technik_ in einem Pilotbetrieb

Um ein integriertes umfassendes Prozefsteuerungs- und Herdenmanagementsystem
aufzubauen und weiter zu entwickeln, wurde vor etwa 3 Jahren ein bduerlicher
Milchviehbetrieb, der bereits einen Kraftfutterabrufautomaten und ein Milch-
mengenerfassungssystem installiert hatte, mit einem Personal-Computer

(fBM PC XT) ausgeriistet und dieser mit dem Fiitterungscomputer gekoppelt
(Abb.2).
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Abbildung 2: Installierte Technik zur ProzeBsteuerung in einem Milchvieh-
betrieb

Inzwischen ist auch Uber Bildschirmtext ein Datenaustausch mit einem Zen-
tralcomputer moglich. Ober die Funktionsfdahigkeit und Zuverldssigkeit der
Anlagen konnten bisher folgende Ergebnisse gesammelt werden:

- Nach anfanglichen "Kinderkrankheiten" wird derzeit eine sehr zufrieden-
stellende Systemverfiigbarkeit erreicht.

- Die Kraftfutterabrufautomaten stellen eine ausgereifte Technik dar.

- Die Identifizierung der Kiihe im Melkstand iiber eine Durchgangsantenne



- 236 -

erreicht eine Sicherheit von mehr als 95 %.
- Die Differenz zwischen iiber MilchmengenmeBgerdte erfaBte Milchmenge und

Molkereiablieferung liegt unter 1 %.
- Eine automatische Dateniibertragung zwischen Betriebscomputer und ProzeB-

computer 1ist notwendig.

Fiir die ndchste Zukunft ist vorgesehen, in den Kraftfutterabrufstand eine
Wiegeplattform einzubauen. Dadurch soll eine bessere Uberwachung des Tier-
gewichtes und eine genauere individuelle Futterberechnung ermoglicht werden.

Um Insellosungen zu vermeiden und schon einmal von Prozefrechnern erfafte
Daten auch allgemein fiir andere Bereiche verfiigbar zu haben sowie mitein-
ander verkniipfen zu konnen, muf bei der Entwicklung von Programmsystemen
auf eine gemeinsame Datenbasis und auf eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich
der Datenorganisation grofer Wert gelegt werden. Diese Vorstellungen lassen
sich mit einem Datenbanksystem am ehesten verwirklichen. Deshalb wird z.Z.
an einem modular aufgebauten Programmsystem gearbeitet, das im wesentlichen
die Datenhaltung und -verwaltung einem relationalen Datenbanksystem iiber-

trigt (Abb. 3).
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Abbildung 3: Management-Informationssystem fiir die Milchviehhaltung
mit einem Datenbanksystem
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In Teilbereichen wird dieses Programmsystem bereits auf dem Pilotbetrieb
eingesetzt. In der Endstufe wird es von der einfachen Stammdatenverwaltung
bis zu dkonomischen Berechnungen fiir die Einzelkuh vielfdltige Bereiche ab-
decken. Auf 2 Module wird im folgenden kurz eingegangen.

3.3.1 Produktionsiiberwachung

Einen groBen Teil seiner Zeit muB der Landwirt fir die laufende Oberwachung
des Produktionsprozesses verwenden, damit Abweichungen vom Soll-Zustand mog-
Tichst schnell erkannt werden. Dabei handelt es sich um die Bereiche:

- Leistung

- Futter

- Fruchtbarkeit
- Gesundheit

- Technik

Entgegen der bisherigen Verfahrensweise, die dazu notwendigen Programme auf
den Prozessoren zu installieren, wurde dieser Aufgabenbereich in den Be-
triebscomputer verlagert. Dadurch wird einerseits eine Oberfrachtung der
Prozessoren vermieden und andererseits bestehen auf dem Betriebscomputer
bessere Voraussetzungen filir eine gute Informationsvermittlung (Bildschirm,
Graphik, u.a.) und vor allem die Moglichkeit, in die Oberwachungsalgorithmen

mehrtitige Ereignisse einzubauen.

3.3.2 Leistungsgerechte Fiitterung

Sind die Prozessoren in erster Linie fiir die Datenerfassung (iiber Sensoren)
und die Steuerung (iiber Aktoren) geeignet, so liegt die Stdrke des Betriebs-
computers in der eigentlichen Informationsverarbeitung. Deshalb konnen

manche Entscheidungsprozesse wie z.B. die Kraftfuttermengenberechnung mit
Hilfe des Betriebscomputers auf eine rationalere Ebene gestellt werden.

Nach der derzeitig meist praktizierten Flitterungsstrategie wird das preis-
wertere Grundfutter ad 1ib. und das teuere Kraftfutter rationiert verab-
reicht. Die Berechnung der notwendigen Kraftfuttergabe beruht aber der Ein-
fachheit halber auf einer Schdatzung der aus dem Grundfutter herdeneinheit-
Tich erzeugten Milchmenge. Dieses Verfahren ist jedoch zu ungenau, weil
die Grundfutterleistung der Einzelkuh von sehr vielen unterschiediichen
EinfluBfaktoren (Laktatjonsstand, Tiergewicht, Futterqualitdt, Kraftfutter-
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gabe u.a.) abhdngt. Deshalb wird mit einem multivarianten Schatzverfahren
versucht, die mogliche tierindividuelle Grundfutterleistung zu bestimmen.
Gegeniiber der bisherigen herdeneinheitlichen Beriicksichtigung des Grundfut-
ters ergibt sich dadurch eine deutliche Differenzierung der Grundfutterauf-
nahme und damit einhergehend auch eine leistungsgerechtere und Okonomischere
Futterversorgung (Abb. 4). Versuchsergebnisse aus den letzten beiden Winter-
futterperioden lassen eine wesentlichere Verbesserung der leistungsgerech-

ten Futterversorgung erkennen.
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Abbildung 4:

Tierindividuelle Grundfutteraufnahme und Milchleistung nach

einem multivarianten Schatzverfahren
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Zusammenfassung

Die moderne Mikroelektronik kann bei der Steuerung und Regelung von Produk-
tionsprozessen eine entscheidende Hilfestellung geben. Ober die bisher be-
kannte Anwendung in der Milchviehhaltung hinaus kommt vor allem einer geziel-
teren leistungsgerechteren Filitterung und einem verbesserten Herdenmanagement
eine besondere Bedeutung zu. Diese Aufgaben lassen sich am ehesten erreichen,
wenn ein Rechnerverbund zwischen den einzelnen Prozessoren und einem Betriebs-
computer und eventuell einem iibergeordneten Zentralcomputer geschaffen wird.
In einem praktischen Milchviehbetrieb, in dem dieser Verbund bereits reali-
siert wurde, konnten mit der beschriebenen Konfiguration bisher sehr gute Er-
fahrungen gesammelt werden. Im Vordergrund muB zukiinftig ein Management-
Informationssystem stehen, das vom Betriebscomputer aus eine verbesserte

Produktionssteuerung, -iiberwachung und -planung erlaubt.

Summary

Micro electronic is a very helpful aid in process control. In dairy husban-
dry improved herd management and more yield orientated feeding will gain
more importance. These aims can be realized, when process computers and
on-farm computers (and eventually external central computers) will be
connected. On a dairy farm such a system was realized and very good ex-
periences with it were collected. In future a complete manégement informa-
tion system for this farm will be developed in order to come to a better
process control (open and closed Toop control) and to an improved farm

management.
Résumé

Le micro-électronique est trés valable pour assister au contrdle des procédés.
Dans 1'exploitation des laiteries, 1'exploitation améliorée des troupeaux et
1'alimentation orientée vers plus de rendement seront de plus en plus importantes.
Ces objectives peuvent &tre réalisés si les ordinateurs ("Process computers")

et les ordinateurs dans les fermes (et &ventuellement les ordinateurs centraux

et externes) seront admis. Dans une lajterie un tel exploit a &té réalisé et

les excellents résultats et expériences avec 1'ordinateur ont été &tablis.

Dans 1'avenir, un systéme de 1'information d'exploitation compléte sera développé
pour avoir un meilleur contrdle des procédés ("open and closed loop control")

et une exploitation de ferme améliorée.



