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an der Kathode an, es bilden sich soviel Wassermenisken, 
daß sie sich gegenseitig beeinflussen und die Haftkraft 
schnell verringern (Zusammenlaufen). Bei großen Te (> 9 s) 
wirken nur noch infolge der gebildeten vVasserschicht die 
molekularen Kräfte zwischen dem Wasser. Der Einfluß des 
Versuchsgutes wird dabei weitgehend ausgeschaltet. 

Wird die feste Unterlage als Anode verwendet, so wandert 
das Wasser infolg·e der Elektroosmose ins Innet·e des Gutes, 
und die Bruchfläche liegt im Gutstock und nicht an der 

o Wirkpaarung Unterlage - Gut. 

3.5. Einfluß der elektrischen Spannung auf die Adhäsions-
kraft 

Dieser Einfluß konnte nicht hinreichend ermitt.elt werden. 
Da die Adhäsionskraft sehr von der Feuchtigkeit \lud der 
Dauer der Spannungseinwirkung abhängt, gelang es nicht, 
den Einfluß dieser Parameter vollständig konstant zu hal
ten. Bild 8 zeigt den Kurvenverlauf. Die abnehmende Tell
denz ist hauptsächlich auf di ~ Elektroosmose zurückzllfiih
ren, da an das Gut die Anode angelegt wurde (vergleiche 
Bild 4, steilabfallender Kurventeil) . 

3.6. Einfluß der Oberflächenrallhiglwit auf die Adhäsions

"raft 

Bild 9 zeigt den Kurvenverlauf. Er läßt sich mat.hematisch 
wie folgt formulieren. 

p = - 0,316 d + 21,53 [p/cm2] 

mit 4 :s; d :s; 27 

Die Erörterung im Abschnitt 2.3.4. wurde durch die Ver
suchsergebnisse voll bestätigt.. Außerd em wirken die in den 
Unebenheiten eingeschlossenen Luftmengen adhäsionsmin
dernd, da sie sich bei Entlastung wieder entspannen und 
die gebildeten Adhiisionsbrüeken zers tören. 

3.7. Einfluß des Werkstoffs auf die Haftkraft 

Es konnte festgestellt werden, da ß die unterschiedlichen 
Oberflächenspannungnen von St GO und PVC hart zu unter
schiedlichen Haftkräften führen. Für die Wirkpaarung St GO 
- Kartoffeln wurde eine Haftkraft von 31 p/cm2 gemessen, 
während es für PVC hart nur 25 p/cm2 waren. Dies bedeutet, 
mit steigender Festkörperoberfliichenspannung erhöht sich 
die Adhäsionskraft. 

Zusammenfass\mg 

Anhand theoretischer und praktischer Untersuchungen /7i 
konnte gezeigt werden, daß die Adhäsionskraft von Stoffen 
an festen Unterlagen durch Veränderung von Feuchtigkeit, 
Guttemperatur, Stärkegehalt, Dauer der elektrischen Auf
ladung, Größe der elektrischen Spannung, Materialauswahl 
(Oberflächenspannung) und Oberflächenbescllftffenheit (Rauh
tiefe) entscheidend in der gewünschten Richtung beeinflußt 
wcrden lwnn. 
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Zum Einsatz von Prozeßrechnern in der Landwirtschaft (Teil 111)1 Oipl.-1n9. H.-G. L1EOTKE, KOT 

4. Einsatz von Prozeßrechnen in der industriellen tierischen 
Produktion 

4.1. Prozeßparameter 

4.1.1. Vorbemerkung 

Im Gegensatz zu einem nicht abgeschlossenen Boden
Pflanze-System kann man bei der indu striellen tierischen 
Produktion ein abgeschlossenes System Produl<tiollsanlage
Tier bzw. Produktionsanlage - Tiergruppe voraussetzen 
(Bild 10). 

Das bedeutet, daß alle Prozeßp&l"ameter, d. h . alle Signale 
F\···Fn und Systemgrößen Z\· ··Zn, beeinOußbar sind. Die 
Faktoren Fj···F D , die die Leistung des Tieres SAtt) beein
flussen, sind u. a. Luftdrucl{, Licht, Feuclltigkeit, Strahlung, 
Temperatur, akustiscller Pegel und Nahrung. Systemgrößen 
sind Gesundheit, Fruchtbarkeit, Tieridenlilizierungen u. a. 

Trotz dieses Vorteils ist eine allgemeine Behandlung des 
Problems komplizierter, da wir vom Zweck der Produktion 
In 

industrielle Mast (Fleisch) und 
industrielle Erzeugung lierischer Produkte (z. B. Mil ch, 
Eier) 

untergliedern müssen. Jeder Bereich verlangt bestimnite 
systeminterne Organisationsformen der Produktion, denen 

t Teil I s. H. 4/1971, S. 174, Teil 11 s. H. 5/1971, S. 239 

288 

sich ein~ rechnergesteuerte Prozeßführung unterordnen muß. 
Gemeinsam ist allen Bereichen, daß die Produktion in Groß
anlagen stattfindet, was ein sicher funktionierendes System 
der Kontrolle biologischer und ökonomischer Vorgiinge ver
langt. Die primäre Forderung an eiu solches Kontl"OlIsyslem 
ist die ständige Dbersicht über Zustände der Teilsysteme 
"Tier" und "Anlage". 

4.1.2. Teilsystem Tier 

Die Wichtigkeit von Angabcn über den Zustand eines Tieres 
ist von dessen Art, Geschlecht und der Produktionsform 
abhängig. 

Allgemein sollen folgende Datensammlungen existieren, 
ständig vervollkommnet oder C' rmittelt werden: 

Konstante Anga ben: 
Tiernummer, Geburts- oder Schlupfdatum, Rasse, Zucht
gruppe, Einstallungsdat.um 

variable Angaben: 
Stall-Nr., Box-Nr., Leistungskartei, Gesundheitskartei, 
vet.-med. Behandlungskartei, wenn erforderlich Frucht
barkeitskartci. 

Diese Informationen werden bei einer Prozeßsteuerung so 
genutzt, daß eine Einteilung in Tiergruppen mit gleichen 
Eigenscltaften möglich ist. Um daraus forderungen an Meß
und Stelleinrichtungen abl eiten zu können, müssen die an
gewendeten Organisationsprinzipien füc die Tiere in der 
Großanlage bekannt sein. Wird z. B. das Tier von seiner 
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Bil(1 10. Das abgeschlossene System Prod uk lions.nlage - Tier bzw. 
Prodllktionsantagc - 'ficrgruppc 

Eillstallung an immer in Boxen gehalten, ist eine automa
tische Tiererkennung nicht unbedingt nötig. Das Tier kann 
über die Box-Nr. identifiziert werden. 

Anders sind die Verhältnisse in Großanlagen, wo die Tiere 
in Gruppenställen leben und der Prod uktionsprozeß die 
Bewegung der Tiere in der Anlage (Treiben) erfordert. Hier 
ist eine automatische Tiererkennullg von Vorteil, um z. B. 
während des Treibens dem Teilsystem Anlage mit seinen 
Stelleinrichtungen Registrier- oder Steuerbefehle erteilen zu 
können. 

In der Literatur werden für die automatische Tiererkennung 
implantierte Kennzeichengeber (lvfiniatursender mit be
stimmtem Signal) /32/ /33/ oder der Einsatz von Infrarot
strahleinrichtungen /34/, die an geschorenen Hautflächen 
Kennzeichen identifizieren können, vorgeschlagen. 

Implantierte Geber (Miniatursender mit Meßfühler) können 
auch zur automatischen Gewinnung von Informationen über 
die Gesundheit des Einzeltieres benutzt werden /34/. Eine 
automatische Messung der Körpertemperatur /32/ /35/ oder 
der Atemfrequenz /36/ und des Pulses ist möglich. 

Ein weiteres Problem ist das automatische Erkennen der 
Tierleistung. Das Maß fÜI" die Leistung ist wiederum von 
der Art der Produktion a bhängig, doch kann es allgemein 
auf Qualität und Quantität des Ausgangsproduktes bezogen 
werden. 

4.1.3. Teilsystem Anlage 

Zum Teilsystem Anlage können wir Großanlagen, Prozeß
rechner lind BMSR-Einrichtllngen zählen. Die Anlage muß 
den Signalfluß, wie ihn Bild 10 zeigt, innerhalb des Ge· 
samtsystems gewährleisten. Stell- und Meßeinrichtungen für 
die Signale F1···Fn, Meß- oder Empfangseinrichtungen für 
die Größen ZI···Zn und S/I. müssen also vorhanden sein. Die 
Verarbeitung der empfangenen oder gemessenen Signale er
folgt im Prozeßrechner nach einer Zielfunktion. Es werden 
sich d<lbei mehrere Grundregelkreise, wie Klima, leistungs
abhängige Fütterung usw., ergeben. 

4.2. Gedanken zum Prozeßrechnereinsatz in 
Milchviehgroßanlagen 

Der Produktionsprozeß in Milchviehgroßanlagen ist einer 
der kompliziertesten Prozesse der industriellen tierischen 
Produktion. Wir können diesen Prozeß formal in die Teil
prozesse 

Reproduktionsprozeß 
(u. a. Ballastfütterung, Gesundheitskontrolle, Behand
lung, Trächtigkeitskontrolle, Brunstkontrolle und Syn
chronisation, Besamung, Seleklierlillg, Kalben) 

Treiben, Selektierung 

Melken 
(u. a. Leistungsfülterung, Gesundheitskontrolle) 

untergliedern. Sowohl in der DDR als <luch im Ausland 
wird an Modellen und BMSR-Einrichtungen gearbeitet, um 
den Prozeß bzw. Teilprozesse zu automatisieren. So wird 
in /37/ berichtet, daß sich ein ~Ielkst(lnd in Entwicklung 
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befindet, bei dem das Melken, Füttern sowie Erkennen von 
Mastitis durch Automaten und den Einsatz eines Computers 
erfolgen soll. Ähnliche Anlagen ohne Rechner sind in /32/ 
/33/ /34/ und /38/ beschrieben. In /39/ wird festgestellt, daß 
der Einsatz von Prozeßrechnern nur dann vorteilhaft ist, 
wenn umfangreiche Eingangsinformationen und Funktions
modelle vorliegen. 

Die Untersuchung der Teilprozesse konzentriert sich haupt
sächlich auf das Melken /40/. Konventionelle Automatisie
rungseinrichtungen für den Melkvorgang, eine automatische 
Mastitiserkennung und die Leistungsfütterung in Abhängig
keit von Güte und Menge der Milch werden entwickelt oder 
befinden sich bereits im Einsatz /41/ /42/ /43/ /44/. 

Nach dem derzeitigen Stand der Erkenntnisse und der 
Technik ist eine geschlossene Regelung aller Prozesse der 
Teilsysteme Anlage und Tier nicht durchführbar. So ist die 
Einführung der Prozeßsteuerung in Milchviehgroßanlagen 
nur stufenweise möglich. 

Ein erster Schritt wäre der Einsatz eine3 Prozeßrechners zur 
Meßwerterfassung und Verarbeitung .in den Teilprozessen 
Reproduktion und Melken. 

Dabei kann der Rechner die Führung, laufende Aktualisie
rung und Auswertung von Datenkarteien übernehmen. Mit 
der Auswertung dieser Informationssammlungen können 
Kraftfutterberechnungen und Gruppenzusammenstellungen 
;om Rechner durchgeführt werdeu. 

Parallel dazu wird der Rechner als Forschungsminel ge
nutzt: Die Aussagekraft der erfaßten Werte muß anhand 
anderer Reak tionen des biologischen Teilsystems laufend 
überprüft werden. Mit Hilfe geeigneter statistischer Rechen· 
verfahren kann man Korrelationen und Teilbeziehungen 
für Steueralgorithmen finden oder diese erproben. 

Ist die Entwicklung biologischer Meßwertgeber für die Ge
snndheitsüberwachung und zur automatischen Tiererken
nung soweit vorangeschritten, daß diese unter rauhen Be
dingungen erwiesen funktionstüchtig arbeiten und von der 
Industrie zu vertretbaren Preisen hergestellt werden kön
nen, werden auch bessere Zielfunktionen oder Optimierungs
modelle zur Verfügung stehen. So läßt sich gleitend eine zu
nehmende Qualität der Prozeßführung in Milchviehgroß
anlagen erreichen. 
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