Zum Einsatz voh ProzeBrechnern in der Landwirtschaft (Teil 1)

1. Problemstellung

Die quantitativen und qualitativen Anforderungen an land-
wirtschaftliche Prozesse sind heutzutage wesentlich erhht.
Demgegeniiber ist es eine Tatsache, dal der Automatisie-
rungsgrad in der Landwirtschaft im Vergleich zur Industrie
gering ist. Die Ursachen dafiir sind einerseits historisch be-
griindet, zum anderen liegen sie an den Besonderheiten,
die landwirtschaftliche Prozesse von Produktionsprozessen
in der Industrie unterscheiden.

Trotz dieser Besonderheiten,

— es handelt sich um Wachstumsprozesse biologischer

Objekte,

— die Nutzung des Hauptproduktionsmittels Boden ge-
schieht groBienteils dezentral und unter Wachstumsbedin-
gungen, die zufalligen Charakter haben,

besteht das Bediirfnis, nicht nur Teilprozesse, sondern ganze
Anlagen oder landwirtschaftliche Produktionsprozesse zen-
tral zu steuern, so dafl die verlangten Ziele erreicht wer-
den.

Mit der Handsteuerung kanu nan solche komplizierten Auf-
gaben nicht 16sen, da ihr Wirkungsgrad aufgrund der Un-
vollkoinmenheit des Gedichtnisses und des Fehlens sclineller
Auswertemdglichkeiten begrenzt ist. Der Einsatz sogenann-
ter klassischer, aber trotzdem investitionsintensiver Auto-
matisierungsmittel erscheint nur in begrenztem Umliang
berechtigt, wenn man bedenkt, dal ProzeBrechner zur Ver-
fiigung stehen, die aufgrund ihrer Universalitit und der
TFahigkeit, automatisch zu messen, zu speichern, zu rechnen
und zu steuern, den konventionellen BMSR-Einrichtungen
iiberlegen sind. Es ist deshalb notwendig, sich mit Fragen
der Einsatzméglichkeiten von Prozelirechnern zur Steue-
rung landwirtschaftlicher Prozessc zu befassen und erfolg-
versprechende Linsatzgebiete abzugrenzen /1/.

In diesem Beitrag werden nur die Zweige

— Feld- und Griinlandwirtschaft
— industrielle tierische Produktion

anf Einsatzmoglichkeiten von ProzeBrechenanlagen unter-
sucht. Moglichkeiten der Prozeflsteuerung in der Gewéchs-
hausproduktion werden u. a. in /2/ aufgezeigt.

2. Grundlagen und Grundgedanken

2.1. System, Signal, Prozef

Durcli die Kybernetik ist der Begrifl des Systems prizisiert
und definiert worden: Ein System bestehi aus ciner Menge
von Elementen, zwischen denen Relationen (Bezichungen)
bestehen. Art und Menge der Relationen machen die Struk-
tur des Systems aus /3/ /4/. Jedes Systemelement hat min-
destens einen Eingang (Input) oder einen Ausgang (Output).
Statt der Elemente kénnen sich aber auch Teilsysteme zu
einem groBeren Gesamtsystem zusammenfiigen bzw. sie
kiénnen zusammengefiigt werden. Dabel spielen die Teil-
systeme in dcr Struktur des Gesamisystems die glciche Rolle
wie die Systemelemente.

Die Klassifizierung allgemeiner Systeme lifit sich nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten vornehmen. Wir kénnen z. B.
zwischen geschlossenen und offenen Systemen unterschei-
den.

Bei geschilossenen Systemen sind die Inputs all ihrer Ele-
mente oder Teilsysteme zugleich Outputs anderer Elemente
bzw. Teilsysteme des gleichen Systems. Solche Systeme
haben praktisch keine Bedeutung, wenn wir nicht die Még-
lichkeit einer Kommunikation mit der Umwelt cinriiumen.
Unter dieser Voraussetzung kénnen wir z. B. als geschlos-
senes System die Teilsysteme Boden — Pflanze in einem
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Phytotron bezeichnen. Ein anderer Betrachtungsmodus wire
der, die Teilsysteme Boden — Pflanze als abgeschlossenes
offenes Systen zu bezeichnen. Diese Benennung kommt
dem Vorstellungsvermégen niher, denn offene Systeme
sind solche, die Elemente oder Teilsysteme enthalten, deren
Inputs und Outputs nicht ausschlieBlich mit anderen Ele-
menten oder Teilsystemen des Systems gekoppelt sind. Die
einseitig gekoppelten Teilsysteme bezeichnen wir als Rand-
teilsysteme, die Input und Output des Gesamtsystems bil-
den. Beim System Boden — Pflanze sind sowohl Boden
als auch Pflanze Input-Teilsysteme, wilirenddessen wir
zweckmiBig nur die Pflanze als Qutput-Teilsystem betrach-
ten.

Diesc Ausflithrungen zeigen bereits, daB Systembetrachtun-
gen, spezicll Systemabgrenzungen, relativ sind. Systeme
sollen nach dem Prinzip der ZweckmiBigkeit, d. h. einem .
bestimmten Ziel entsprechend abgegrenzt werden.

iin Systemn kann niemals losgelost von den Signalen be-
trachtet werden, die auf seinc Inputs wirken bzw. an seinen
Outpuls erscheinen.

Unter einem Signal verstcht man den zeitlichen Verlanf
ciner physikalischen GroBe, wenn dieser Verlauf einen
Parameter besitzt, der die zu signalisierende GréBe abbildet
/5/. Als Beispiel zeigt Bild 1 ein kontinuierliches analoges
Signal. :

S(t) zeitlicher quantitativer Verlauf der Lichtintensitit
eines Tages

und ein diskontinuierliches analoges Signal

Sy(t)  zeitlicher Verlauf der Wassergabe einer Regnergruppe.

Der Informationsparameter ist im zuerst genannten Fall die
Signal-Amplitude, wobei hier der zeitliche Verlauf des In-
formationsparameters J mit dem Signal identisch ist, der des
Signals S,(r) der Zcitabstand zwischen den Regengabe-
impulsen.

Betrachten wir die Wirkung der im Bild 1 dargestellten
Signale auf die Inputs eines allgemeinen Boden-Pflanze-
Systems, wie es Bild 2 zeigt, kénnen wir als Prozef3 be-
zeichnen:

— das zeitliche Verhalten der Signale S;(t) und Sy{t) an
sich,

— den zeitlichen Verlauf der Auswirkungen der Signale
auf die Systemstruktur bzw. das Systemverhalten, repri-
sentiert durch den zcitlichen Verlauf des betrachtieten
Signals Sa(t) am Output des Systems.

Allgemein kénnen wir sagen, daB ein ProzeB immer den
Vorgang einer Verinderung beinhaltet, d. h., dic Eigen-
schaften von Signalen und Systemen werden durch zeitliche
Verldufe bzw. Vorginge, durch Prozesse charakterisiert. Als
Prozefparameter werden dabei alle Signale und System-
zustinde (Struktur, Strukturverinderungen) bezeichnet, dic
das bzw. die betrachteten Ausgangssignale Sa(f) beeinflus-
sen. Fur einen duBeren Betrachter trcten ProzeBparameter
imnier als Signale in Erscheinung.

Die Klassifizierung von Prozessen geschieht nach verschie-
denen Merkmalen, Dabei dominieren entweder bestimmic
liigenschaften der Signale oder des Systems. In der folgen-
den Ubersicht sind daliir einige Beispiele zusammengestellt.

Signaleigenschaften Systemeigenschaften
stochastisch natiirlich

— determiniert — kiinstlich
kontinuierlich physisch

— diskontinuierlich — psychisch
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Bild 2. Beispicl fir die Abgrenzung eines Boden-Pflanze-Systems

‘2.2. Prozefirechner

Im Rahmen dieses Beitrages ist es nicht maglich, Aufban
und Funktionsweise von Prozefrechnern tiefgriindig zu be-
schreiben. Entsprechende Fachliteratur /6/ /7/ /8/ /9] liegt
vor.

Bild 3 zeigt im Blockschaltbild den speziellen Aufbau einer
ProzeBrechenanlage: Iernstiick des ProzeBrechners ist die
Zentraleinheit, der eigentlichc Rechner der Anlage. Dieser
Rechner unterscheidet sich in seiner Struktur und seinen
Befeblen nur wenig von Digitalrechnern, die als wissen-
schaftlich-technische Rechner oder als Zentraleinheit von
Datenverarbeitungsanlagen benutzt werden. Die Zentralein-
heit muf} aber iiber zusiitzliche Einrichtungen verfiigen, die
ermoglichen, daB die Abarbeitung der Programme mit dem
zeitlichen Verlauf eines Prozesses Schritt hilt bzw. spezielle
Programme bei bestimmten ProzeBbedingungen abgearbeitet
werden.

Eine solche Betriebsweise heifit Echtzeitverarbeitung (real-
lime-Verarbeitung). Die dafiir notwendigen Zusatzeinrichtun-
gen

— Echtzeituhr,

— Programmunterbrechungs- und Vorrangsystem

gestatien es,

— zeitabhiingig,

— bedienungs-und rangabhingig

Programme zu unterbrechen und andere zu starten. Die

rechnerinterne Organisation der prozeBgerechten Programnm-
abarbeitung fiihrt cin allen anderen Programmen iiberge-

ordnetes Regie- und Steuerprogrammsystem, das sich
dabei der genannten Zusatzeinrichtung bedient.

Hauptbestandteil der MeBwerterfassungseinheit ist ein MeD-
stellenumschalter. Uber diesen kann von der Zentraleinheit
durch Programm ein bestimmter MeBwerterfassungskanal
angewihlt werden. Zum Zeitpunkt der Anwahl wird der
Momentanwert des an der MeBeinrichtung anliegenden
Signals von der MeBwerterfassungseinheit iibernommen, in
cine bindre Information umgewandelt und zur Zentralein-
heit transportiert.

Eine kontinuierliche Signalbeobachtung mit einem DProzeS-
rechner ist somit nicht méglich, jedoch eine schnelle
zvklische MeBstellenabfrage. Die MeBwerterfassungseinheit
ermdglicht den Empfang von analogen MeBwerten und Im-
pulsen, aber auch von biniren Informationen (Schalter-
stellungen).

Uber die Steuerwertausgabeeinheit kénnen binidre (Kontakt-
kombinationen) und analoge Stellwerte fiir Steuer- und
Regeleinrichitungen ausgegeben werden. Es existieren ver-
schiedene Ausgabekaniile, die von der Zentraleinheit durch
ein Sleuerwertausgabeprogramm angewihlt werden kénnen.
Danach wird der Steuerwert in bindrer Form von der Zen-
traleinheit zur Ausgabeeinheit iibertragen, wenn gelordert,
in einen analogen Wert umgewandelt und ausgegeben. Die
Umwandlung bindrer Zahlen in analoge Werte und umge-
kehrt geschieht mit einem Digital-Analog-Umsetzer (DAU)
bzw. mit einem Analog-Digital-Umsetzer (ADU).

In der DDR gibt es z. Z. den ProzeBrechner PR 2100 /10/.
Ein leistungsfihigeres Nachfolgesystem befindet sich in Ent-
wicklung.

2.3. Prozeflanalyse

ProzeBanalyse ist ein komplexer Begrifl, der, aus verschiede-
nen Blidkwinkeln betrachtet, auch verschiedene Vorstelluu-
gen zur Methodik hervorruft. Es ist von Bedeutung, unter
welchen Motiven eine ProzeBanalyse durchgefiihrt wird.

Im Rahmen einer allgemeinen Forschung ist es nicht ver-
meidbar, dal sowolil wesentliche, als auch [ir eine spezielle
ProzeBfithrungsaufgabe unwesentliche Teilgebiete gleichran-
gig erforscht werden.

Fir eine Prozellsteuerung interessieren nur spezielle, den
Prozefl charakterisierende Relationen, die zwischecn den
Elementen eines Systems oder zwischen Systemen bestehen.
So ist es effekivoller, mit z. T. trivialen Methoden Aufgaben
fiir eine ProzeBsteuerung zu finden und sich danach auf die
Entwicklung bestimmter, aus den formulierten Aufgaben
resultierender Modelle und Algorithmen zu konzentrieren.

Ziel der ProzeBsteuerung ist es, nach den ermittelten Zu-
sammenhingen den ProzeB so zu steuern, dal eine oder
mehrere ProzeBausgangsgréflen in Abhiingigkeit von den
ProzeBparametern optimal werden. I ernstiick der Steuer-
algorithmen ist eine Zielfunktion. ZielgréoBen sind meist

Ext Bedienpult fir Ein-und Ausgabeeinheiten
aterne Prozefiiberwachung fir Programmierung
Speicher und-steverung und Service
Mefwerter fassungs- o o Prozefausgabe- )
einbeit Zenlrateinheit einbeil in der Warte
_____ i e I - S e S e s g PSR S S
| Fernijbertragung I Fernijbertragung I am Prazef]
. Prozefistever-
Mefeinrichtungen einrichtungen
Bild 3
Baueinheiten einer ProzeBrechenanlage | Prozell |
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Signale SystemgréBen

becinfluBbar

picht beeinfluBbar

technische
MeBmoglichkeiten

technische
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Bild 4. Hilfsschema zur Aufgabenabgrenzung fiir eine ProzeBanalyse

Qualitit und Quantitit des Endproduktes, z. B. Ertrag,
Milchleistung, Fettgehalt.

Um Aufgaben fiir eine sinnvolle ProzeBsteuerung zu finden,

ist es notwendig, die Prozesse auf folgende Gegebenheiten

zu untersuchen:

— welche beeinfluBbaren und nichtbeeinfluBbaren Signale
und SystemgrsBen, .

— welche technischen MeBmuoglichkeiten (Geber) dafiir und

— welche technischen Madglichkeiten der EinfluBnahme
(Stelleinrichtungen) auf die Proze8parameter

existicren. )

Aus den Antworten auf diese Fragen kann bereits eine

erste geritetechnische und funktionelle Einsatzkonzeption

mit I'orderungen nach bestimmten Algorithmen entworfen
werden.

In Anlehnung an die im Abschnitt 2.1. gegebene Prozef-
definition kénnen wir die ProzeBanalyse in

— Signalanalyse und
— Systemanalyse

untergliedern /11/.

Beziehen wir die vorher {ormulierten Fragen auf die zwel
Bereiche der ProzeBanalyse, so ergibt sich als Hilfsmittel
fiir die Aufgabenabgrenzung das im Bild 4 dargestellte
Schema. .

Aus der BeeinfluBbarkeit der Prozefparameter resultiert
die weitere Frage nach einer zweckentsprechenden System-
abgrenzung: Wir bezeichnen alle landwirtschaftlichen
Systeme als offene Systeme, die entweder abgeschlossen (in-
dustrielle tierische Produktion) oder nicht abgeschlossen
(Feld- und Griinlandwirtschaft) sein kénnen,

Im allgemeinen ist die ProzeBanalyse der erste Schritt, der
bei der Einsatzvorbereitung eines ProzeBrechners getan
werden sollte. Eine ProzeBanalyse kann in der Landwirt-
schaft auch vorteilhaft und beschleunigt durch den sinnvol-
len Einsatz eines ProzeBrechners selbst durchgefiithrt werden.
Eine zeitlich begrenzte Meflwerterfassung und gezielte Ver-
arbeitung der MeBwerte bzw. ein durch die Programmierung
mogliches adaptives Verhalten des ProzeBrechners bieten
dafiir die Voraussetzungen.
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(Fortsetzung folgt)

(Fortsetzung von Seite 168)

Inbetriebnahme und Bedienung sind unkompliziert. Die
“elektrische Steuerung befindet sich in einem Schaltschrank.
Hauptschalter und Vakuumerzeuger werden durch Taster
geschaltet. Manometer und Vakuummeter zeigen die DBe-
triebsdriicke an. I'iir das Melken ist ein pripariertes Gum-
mieuter vorgesehen. Der Spiilvorgang kann original nach-
gebildet werden. Das Melkzeug wird auf die Spiilaufnahme
gesteckt und der Schlauchhauhn am Recorder siteht in Mit-
telstellung. Fiir die Gebrauchslésung werden etwa 20 | Was-
ser bendtigt. Das Spiilprogramm ist so aufgebaut, dafl so-
wohl das kombiniert wirkende Mittel ,Trosilin kombi® als
auch das sauer reagierende Mittel ,Purin st“ verwendet
werden konnen. Die Melkautomatik liegt nach Betiitigen des
Hauptschalters an der Betriebsspannung. Die Handhabung
erfolgt wie am Original. Nach Abnahme des Melkzeuges
vom Melkzeughaken schaltet sich das Programm ein. Es
verbleibt eine Verzngszeil von 12 s, uin das Melkzeug an-
zusetzen, bevor das Meclkprogramm abliiuft.

Ausbildungsziel bei der Arbeit am Melktrainer soll es sein,
die Fachkrifte zu befidhigen, den funktionellen Zusammen-
hang neuartiger Melksysterie zu erkennen, um jederzeit
in die komplizierten Vorgidnge eingreifen zu konnen. Um
aber solche Anlagen, dic im zunehmenden Malle mit elek-
trischen und pneumatischen Steuergeriiten ausgeriistet wer-
den, in Betrieb halten zu kénnen, sind umfangreiche IKennt-
nisse iiber moderne Steucrgeriite sowie in den Spezialgebie-
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ten Elcktrotechnik und Regelungstechnik erforderlich. Des-
halb ist die I'rage der Kaderausbildung in der Landwirt-
schaft kein Randproblem.

Dem Ziel, mit neuen Methoden eine neue Generation von
T'achkriiften fiir die Landwirtschaft heranzubilden, dient
der ,,impulsa Melktrainer®. A 8283

fur Transportgerite
Forderanlagen usw.
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