
Schlu ßfolgeru ngen 
Bis zum Jahr 19BO wurden die Kartoffeln in 
den großen Pflanzkartoffel-ALV-Anlagen auf 
Behälterbasis ausschließlich mit den instal­
lierten technischen Belüftungssystemen (Ho· 
rizontalschlitzwandlüftung bzw. Wurflüftung) 
klimatisiert. In kleineren Lagerhäusern fand 
seit 1975 die von Schierhorn entwickelte 
freie Konvektionslüftung zunehmend Ver· 
breitung, bei der die Klimatisierung aus· 
schließlich über in Deckennähe angeordnete 
Luken erfolgt. 
Von seiten des Ingenieurbüros der VVB Saat· 
und Pflanzgut Quedlinburg, des Instituts für 
Kartoffelforschung Groß Lüsewitz und des 
Forschungszentrums für Mechanisierung 
der Landwirtschaft Schlieben/Bornim wurde 
seit etwa 1979 das Forschungsziel verfolgt, 
die Vorteile der freien Lüftung hinsichtlich 
der Energieeinsparung mit den Vorteilen der 
technischen Belüftung am Beispiel der Wurf ­
lüftung bezüglich Sicherheit der Klimage­
staltung zu kombinieren (Kombinationslüf­
tung). 
Bereits im Jahr .19B1 wurde in mehreren nach 
Projekten der VVB Saat- und Pflanzgut er­
richteten ALV -Anlagen mit der Einführung 
der Kombinationslüftung begonnen. 
Die Wirksamkeit der freien Lüftung und die 
Effektivität der technischen Belüftung ist von 
der herrschenden Außenlufttemperatur und 

Außenluftfeuchte abhängig. Bei stundenwei­
sem Vorhandensein günstiger Außenluftzu-. 
stände ist die Effektivität der Lüftungsmaß­
nahmen bei technischer Belüftung nur vom 
installierten Lüftungssystem und einer sach­
gerechten Bewirtschaftung abhängig. Bei al ­
leiniger freier Lüftung ist eine erfolgreiche 
Klimatisierung wesentlich vom geordneten, 
sich im statistischen Mittel bewegenden Wit­
terungsverlauf bezüglich Temperatur- und 
Luftfeuchte abhängig. Der herrschende Au· 
ßenwind unterstützt bei entsprechenden Ge­
schwindigkeiten und Außenwindrichtungen 
die Klimatisierung . Der positive Einfluß des 
Windes nimmt mit zunehmender Gebäude­
tiefe ab. 
I n Lagerhäusern mit mittig angeordneten 
Fahrgängen, vor allem mit tieferliegendem 
Fahrgang (12-kt·Projekt), wird aus strö· 
mungstechnischen Gründen (mehrfache Ein­
schnürung und Erweiterung der durch Wind 
hervorgerufenen Strömung) eine ausrei­
chende Durchströmung des Gebäudes mit 
freier Lüftung nicht erreicht. Bei allen Lager­
häusern, die nach Typenprojekten errichtet 
wurden, sollte deshalb die installierte Lüf­
tung mit vorhandener Luftrate beibehalten 
werden. 
Bei Neubauten und bei notwendig werden­
den Rekonstruktionsvorhaben kann beim 
Einsatz der Wurflüftung die Luftrate reduziert 
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1_ Problemstellung 
Die Landwirtschaft steht beim Bezug von 
Elektroenergie innerhalb der Bereiche der 
Volkswirtschaft der DDR an dritter Stelle, 
wobei die Tierproduktion mit 60 % des land­
wirtschaftlichen Gesamtbezugs besonders 
energieintensiv ist. Die Zuwachsraten des 
Elektroenergiebezugs liegen in der Landwirt­
schaft dreimal höher als die im volkswirt­
schaftlichen Durchschnitt [1J. 
Die bestehenden Milchviehanlagen, in deo 
nen Untersuchungen zum Elektroenergiebe­
zug durchgeführt wurden, unterscheiden 
sich nicht nur hinsichtlich ihrer Größe, son­
dern auch nach den angewendeten Techno­
logien der jeweiligen Teilprozesse und dem 
damit verbundenen Grad sowie der Art der 
Mechanisierung und Automatisierung. Dem· 
entsprechend unterschiedlich sind die maxi­
malen Leistungsinanspruchnahmen 
(25 kW ~ Pm" ~ 500 kW). Im Vergleich zu 
industriellen Großbetrieben ist die maximale 
Leistungsinanspruchnahme Pm" in Milch-

sen sich prinzipiell auch auf andere landwirt­
schaftliche Anlagen anwenden. 
Die Leistungsinanspruchnahme P in Milch· 
viehanlagen ändert sich im Tagesverlauf un­
terschiedlich (Bilder 1 und 2) [3, 4J, wobei 
der Grad der Schwankungen mehr von den 
angewendeten Technologien bzw. von den 
elektrotechnischen Betriebsmitteln und we ­
niger von der Anlagengröße beeinflußt wird . 
Bedingt vor allem durch die elektroenergie­
intensive Technologie der Gülleverarbeitung 
in der untersuchten 1930er-Milchviehanlage, 
lassen sich zwischen den über jeweils eine 
Stunde gemittelten Werten für die Leistungs-

Bild 1 
Leistungsbedarf einer 
1930er·Milchviehan­
lage: 

300 
kW 

werden. Durch die Reduzierung der instal­
lierten Luftrate ist neben der durch Einfüh ­
rung der Kombinationslüftung erreichten er­
heblichen Senkung der Betriebskosten auch 
eine Senkung der Investitionskosten mög­
lich. 
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inanspruchnahme P während der Kontin­
gentzeiten (z. B. 7 bis 10 Uhr und 16 bis 19 
Uhr) größere relative Unterschiede als zwi­
schen denen des gesamten Tages bzw. der 
Restzeit erkennen. 
Dementsprechend verschieden sind die 
Werte für die Standardabweichung s, und 
den Variationskoeffizienten v" die sich aus 
den Abweichungen der stündlichen Mittel­
werte der Leistungsinanspruchnahme vom 
Mittelwert P des jeweiligen Betrachtungszeit­
raums (Tag, Kontingent-, Restzeit) berech­
nen lassen (Tafel 1). Die Lastgangkurven bei­
der Anlagen entstanden aus der Mittelwert-

. viehanlagen um den Faktor 102 bis 10) 
kleiner, so daß die absolute Senkung des Lei­
stungsanteils in industriellen Großbetrieben 
durch eine rechnergestützte Elektroenergie­
disponierung (EED) [2J größer als die ge­
samte Leistungsinanspruchnahme in der je · 
weiligen Tierproduktionsanlage sein kann . 
Eine EED ist wegen der großen Anzahl von 
Tierproduktionsanlagen dennoch sinnvoll. 
Die am Beispiel von Milchviehanlagen in die­
sem Beitrag vorgestellten Überlegungen las-

1 Lüftung, 2 Belüftung, 
3 Melken/Milchlage­
rung, 4 Füttern, 5 Ent ­
mistung/Güllebearbei -
tung, 6 Nebenanla­
gen 
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Bild 2. Leistungsbedarf einer 450er-Milchviehanlage; s. a. Bild 1 Bild 3_ VariationskoeHizient V, der stündlichen Einzelmessungen; 
A MVA 450. B MVA 1930 

bildung über einen Meßzeitraum von etwa 
einem Monat. Die zugehörigen Kurven des 
Variationskoeffizienten V2 (Bild 3), der sich 
aus den Differenzen zwischen EinzeImessun­
gen der Leistungsinanspruchnahme und 
dem entsprechenden Mittelwert' zu jeder 
Stunde im Tagesverlauf ergibt, lassen signifi­
kante Unterschiede zwischen beiden Anla­
gen erkennen. Die höheren Werte von V2 in 
der kleineren Anlage sind in der vergleichs­
weise geringen Anzahl elektrotechnischer 
Betriebsmittel begründet. Eine Ab- bzw. Zu­
schaltung einzelner Abnehmer wirkt sich in 
kleinen Anlagen viel mehr als in großen An­
lagen auf die relativen Schwankungen der 
Leistungsinanspruchnahme und damit auf 
den Wert des Variationskoeffizienten V2 

aus. 

Da die Energiekosten bei leistungsbezoge­
nen Tarifen wesentlich vom maximal gemes­
senen Viertelstunden- bzw. Stunden-Mittel­
wert der während der Kontingentzeiten 
(~ Meßzeiten für die maximale Leistung) in 
Anspruch genommenen Leistung P max be­
stimmt werden, bedeuten erheblich unter­
schiedliche Werte für die Leistungsinan­
spruchnahme sowohl zwischen den einzel­
nen Stunden der Kontingentzeit (Variations­
koeffizient v,) als auch zwischen verschiede­
nen Tagen zur jeweils gleichen Stunde (Va­
riationskoeffizient V2) eine schlechte Tarifaus­
nutzung durch den Anwenderbetrieb und ei­
nen ungünstigen Belastungsverlauf für das 
Elektroenergienetz _ 

Alternative Energiequellen (z_ B. Tierwärme, 
Biogas, Sonnen- und Windenergie) lassen 
sich in der DDR zum gegenwärtigen Zeit ­
punkt nur mit hohem technischem Aufwand, 
geringem Wirkungsgrad oder in kleinem Um­
fang _nutzen. Aus den 0_ g. Gründen sowie 
wegen der begrenzten Ressourcen an Roh­
braunkohle ergibt sich der Zwang zur ratio ­
nellen Anwendung der Elektroenergie . Bis­
her werden in der Landwirtschaft überwie ­
gend administrative, indirekt wirkende Maß­
nahmen (z. B. Tarifgestaltung, Kontingent­
vorgabe Pm,x, sozialistischer Wettbewerb; 
Belehrungen, betriebsinterne Vorschriften) 
angewendet, deren Wirksamkeit im wesentli­
chen durch die subjektive Interessiertheit 
des Anlagenpersonals bestimmt wird. 'Dar­
aus resultieren für gleichartige Tierproduk­
tionsanlagen sehr unterschiedliche Werte 
für die maximale monatliche Leistungsinan­
spruchnahme und den jährlichen Energiebe­
zug [5). 
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Tafel 1. Vergleich einer 1930er· und einer 450er-Milchviehanlage in bezug auf durchschnittliche und 

Zeitraum MVA 1930 MVA 450 
maximale Leistungsinan­
spruchnahme P und 

P P m,) 1( S, V, P Pm" s , V, Pm" sowie auf die ent ­
sprechende Standard ­
abweichung s, und 

kW kW kW % kW kW kW % 

Tag 181 270 60 33 44 60 7.5 17 den VariationskoeHi-
Kontingent- zienten v, 
zeit 160 265 77 48 43.5 60 9 

7 
20.5 
16 Restzeit 188 270 53.5 28.5 44.5 60 

2. Zielstellung 
Um subjektive Einflüsse auf den Verlauf der 
Lastgangkennlinie weitgehend auszuschlie­
ßen, muß der elektroenergetische Prozeß di­
rekt durch eine rechnergestützte EED-Strate­
gie beeinflußt werden. Energetische Zielstel­
lungen sind: 
- Verhinder;yng von Überschreitungen der 

vorgegebenen Maximalleistung Pmax durch 
vorübergehende Abschaltung bestimmter 
Abnehmer 

- Minimieren der maximalen Leistungsinan­
spruchnahme durch ein Vergleichmäßi­
gen der Lastgangkennlinie 

- Minimieren des Energiebezugs (Vermei­
den von Leerläufen, Störungsüberwa­
chung und Abschalten überlasteter An­
triebe, gesteuerte Einschaltzeiten be­
stimmter Aggregate) 

- Regeln des Leistungsfaktors 
(0,95 ~ cos ~ < 1) . 

D'lese 'Ziele lassen sich n-icht unabhängig von 
technologischen und organisatorischen An ­
forderungen (z_ B Fütterungs- und Melkzei­
ten, Arbeitszeit des Anlagenpersonals, tages­
zeit- und saisonabhängiger Beleuchtungs­
und Lüftungsaufwand) verwirklichen . Ener­
getisch begründete Abschaltungen bei Ge­
fahr der Leistungsüberschreitung (p > Pmax) 

dürfen im Sinne einer optimalen EED das 
ProduktionsergebniS nicht mindern_ Ausge­
hend von einer Prozeßanalyse ist eine Eintei­
lung der Abnehmer in disponierbare und 
nicht disponierbare Abnehmer (Tafel 2) er­
forderlich, wobei die Aufteilung nicht starr 
ist, sondern von der Anlagengröße, den ver­
wendeten Technologien, der jeweiligen Ta­
geszeit und anderen Faktoren abhängt. Prin­
zipiell sind Abnehmer disponierbar, wenn 
aufgrund einer Speicherwirkung (z . B. Wär­
meenergie in Warmwasserboilern) eine zeit­
plan- oder ereignisgesteuerte vorüberge­
hende Abschaltung (Gruppe A) bzw. ein zeit­
lich verschobener Betrieb bestimmter Ab­
nehmer (Gruppe B) möglich ist, ohne daß 
der technologische Ablauf gestört wird. 
Nicht disponierbare Abnehmer (Gruppe C) 
können nicht in der EED -Strategie für Ab­
schaltungen vorgesehen werden, da diese 
zu sofortigen Produktionsstörungen (z. B_ 
beim Abschalten des Melkkarussellantriebs) 
führen würden. Der prozentuale Anteil der 
Gruppen A, Bund C an der installierten Ge­
samtleistung gestattet nur begrenzte Rück­
schlüsse auf die Disponierbarkeit des Sy­
stems_ Aussagekräftiger ist der durchschnitt­
liche Tagesverlauf der stündlichen bzw. vier­
telstündlichen Leistungsinanspruchnahme, 

Tafel 2. Anteile der disponierbaren und nicht disponierbaren Abnehmer in einer MVA 

disponierbare Abnehmer 
Gruppe A 

Kältemaschinen 
(Heiz-)Lüfter 
Warmwasserboiler 
Dämpfer 
Milcherhitzer 

40 bis 50 % 

Gruppe B 

Fü tterung seinric h tu ng 
(Dosierer. Förderbänder) 
Entmislungseinrichtung 
(Schleppschaufel. Faltschieber) 
Gülleaufbereitung (Rührwerke) 
Nebenbeleuchtung 
(Futterbänder. Hof usw) 
Nebenanlagen (z . B. planmäßige 
Wartung und Instandhal-
tung im Werkstattbereich) 

20 bis 35 % 

nicht disponierbare Abnehmer 
Gruppe C 

Melkanlage 
Pumpen (Milch, Gülle usw.) 
Hauptbeleuchtung 
(Haupttreibegang. Repro­
abteilung usw) 
Nebenanlagen (z . B. außerplanmä­
ßige Wartung 
und Instandsetzung im Werkstatt­
bereich) 

25 bis 35 % 
65 bis 75 % der installierten Gesamtleistung (1930er·MVA) 
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'Tafel 3. Qualitativer Daten- und Programmumfang für ein Steuerungssystem in Milchviehanlagen 

Steuerung Daten 
on·line 

1 EED - Wirkleistung P 
- Blindleistung Q 
- Schaltzustand der Abnehmer 

oH·line 

- Kontingentzeiten 
- Versorgungsstufen 
- Vorgabeleistung Pm" 

Teilprogramme 

- Lastgangregelung 
- Leistungsfaktorregelung 
- Stärungsüberwachung 

- Anzahl und Leistungsbedarf der Abnehmer 

2 Produktionskontrolle - Milchmenge 
- Lebendmasse 
- Tier·"Nummer" 

3 Prozeßsteuerung - Futtermenge 
- Luftfeuchte 
- Temperatur 
- Füllstände 

- Tiergesundheit 
- Fruchtbarkeit 
- Tierbestand 
- Milchinhaltsstoffe 
- Energiepreise 

- Futterqualität 

4 Gesamtsteuerung ereignisgesteuerte Interrupts von 1,2 oder 3 

- Netzausfall 

bezogen auf die drei Gruppen. Von der pro­
zentualen Verteilung hängt wesentlich ab, 
welche minimale Vorgabeleistung Pm., noch 
eingehalten werden kann, ohne daß Produk­
tionsstörungen auftreten. 
Wegen der Abhängigkeit der EED vom kon­
kreten technologischen Prozeß ist eine 
Kopplung der energetischen und der techno­
logischen Steuerung sinnvoll. Entspre­
chende Unterprogramme für die EED'Strate­
gie und für die automatisierte Produktions­
kontrolle und Prozeßsteuerung [6, 7, 8] sind 
zeitplan- und ereignisgesteuert aufzurufen, 
wobei eine prioritätengesteuerte Abarbei­
tung erforderlich ist. 
In Tafel 3 sind Angaben über die von der 
Steuerung zu verarbeitenden Daten und Teil­
programme enthalten. Je nach Anlagentyp 
entfallen speziell bei der Produktionskon­
trolle und Prozeßsteuerung bestimmte Teil­
programme. Charakteristisch für Milchvieh­
anlagen ist die zeitliche Parallelität mehrerer 
Unterprogramme (z. B. elektrische Lei­
stungs- und Milchmengenmessung). Die An­
forderungen an die Verarbeitungsgeschwin­
digkeit bzw. -geFlauigkeit sind aber im Ver­
gleich zu vielen industriellen Anwendungen 
gering. Die Einteilung in direkt (on-line) zu 
messende und über die Bedientastatur dem 
Rechner zuzuführende (off-line) Daten be­
zieht sich auf den gegenwärtigen bzw. ab­
sehbaren Stand entsprechender Meßwertge­
ber. 
Die Lastgangregelung als zentrales Teilpro­
blem der EED-Strategie umfaßt folgende, 
miteinander in Beziehung stehende Aufga­
ben: 
- Erfassen des Start- und des Endpunktes 

des jeweiligen Viertelstunden- bzw. Stun­
denintervalls 

- Leistungsmessung über ein konstantes 
Zeitintervall (z. B. t = 1 min) 

- prognostische Leistungsberechnung, be­
zogen auf das Intervallende, Berechnung 
der Zuschaltreserve P'u 

-' Erfassen des aktuellen Betriebszustands 
disponierbarer Abnehmer, Festlegen ei­
ner Prioritäten liste für Abschaltungen bei 
prog nostizierter Leistu ngsübersch reitu ng 

- Berechnung der Abschaltreserve, bezo­
gen auf das Ende des Zeitintervalls, Festle· 
gen von Abschaltumfang und -zeitpunkt 
unter Berücksichtigung der Abschalthäu· 
figkeit einzelner Abnehmer 
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- Hand-/ Automatikbetrieb 

- Abschaltung weiterer Abnehmer nach er­
eignisgesteuerten (z. B. Grenzwertüber­
schreitung, technologisch begründete In­
betriebnahme) oder zeitplangesteuerten 
Zuschaltungen der durch die EED-Strate­
gie zu einem früheren Zeitpunkt veranlaß­
ten Abschaltungen bestimmter Abnehmer 

- Alarmmeldung und anschließende 
Zwangsabschaltungen bei durch die EED­
Strategie nicht mehr zu verhindernder Lei­
stungsüberschreitung. 

3. Steuerungsstruktur 
Die Konfiguration des Steuerungssystems 
muß wegen der sehr unterschiedlichen Anla· 
genstrukturen sowohl von seiten der Soft· 
ware (Anwenderprogramm und Umfang des 
Betriebssystems) als auch der Hardware (An· 
zahl der Mikrorechner, der E/A-Karten und 
der peripheren Geräte) variabel sein. Das mi· 
kroelektronische Automatisierungssystem 
audatec [9, 10] ist eine geeignete Lösungs­
möglichkeit. 
Für ein automatisiertes Produktionskontroll­
und Prozeßsteuerungssystem in Kopplung 
mit einer EED·Strategie sind folgende auda· 
tec-Varianten sinnvoll [11]: 
- für kleine (200 bis 400 Tiere) und mittlere 

(400 bis 800 Tiere) Anlagen: autarke Auto· 
matisierungseinrichtung (AAE) als Einpro­
zessorvariante (Bild 4a) und Zweiprozes· 
sorvariante (Master·Slave) (Bild 4 b) 

- für große Anlagen (> 800 Tiere): Kleinver-
bundanlage (KVA) (Bild 4c). 

Die Basissteuereinheit (BSE) als zentraler Teil 
des Automatisierungssystems beinhaltet das 
Mikrorechnersystem K 1520, Peripheriebau-

. gruppen zur Prozeßkopplung, Anschluß­
steuerungen für periphere Geräte sowie Bau­
gruppen zur Stromversorgung und Hilfsein­
richtungen . 
Folgende wesentliche Vorteile ergeben sich 
für Anwender des Systems audatec: 
- einheitliche gerätetechnische Projektie­

rung des Steuerungssystems durch modu­
lare Hardwarekonzeption trotz unter­
schiedlicher Anlagenstrukturen in der 
Landwirtschaft 

- nutzerfreundliche Programmierung durch 
problemnahe Notation des Anwenderpro­
gramms (Projektierungssoftware PN 5000 
erfordert keine speziellen Kenntnisse von 
masch inenorientierter Mikrorechnerspr-a­
che) 

- leistungsbezogene Tiergruppierung 
- tierbezogene Milchmengenmessung 
- Einzeltierdaten 
- Tierselektionsprogramme 
- Kostenabrechnung Elektroenergie 

- leistungsgerechte Fütterung 
- Entmistung/Gülleaufbereitung 
- Melkablaufsteuerung 
- Lüftung/Heizung 

- Koordinierung von 1 und 3 
- Prioritätensteuerung 
- Protokollierung von 1 bis 4 

- einheitliche System lösung vereinfacht 
Ausbildung von Bedienungs· und War· 
tungspersonal 

- herstellerseitige Lieferung der Hard- und 
Software (zugeschnittenes Betriebssy· 
stem, in Maschinenkode übersetztes An­
wenderprogramm) einschließlich Installa­
tion und Inbetriebnahme 

- umfangreiche Anlagendokumentation in' 
Form von Projektierungsvorschriften. 

Eine andere, wesentlich weniger aufwen· 
dige, dafür im Funktionsumfang gegenüber 
dem System audatec eingeschränkte Lö· 
sungsmöglichkeit besteht im Einsatz der 
speicherprogrammierbaren Steuerungssy· 
steme ursalog 5010 oder ursalog 5020. Mit 
diesen Systemen ist eine Kombination aus 
EED und Prozeßsteuerung möglich, während 
der Komplex der Produktionskontrolle von 
einem separaten Steuerungssystem zu ver· 
walten ist. Weiterhin sind das Niveau und die 
Flexibilität der Prozeßoptimierung, wie sie 
durch das-System ursalog zu realisieren ist, 
geringer als mit dem System audatec. Ein 
entscheidender Nachteil besteht in der feh· 
lenden Möglichkeit der Prozeßprotokollie­
rung, so daß die konventionelle Gerätetech· 
nik zu nutzen ist, um Angaben über die maxi· 
male Leistungsinanspruchnahme, den Ener­
giebezug usw. zu erhalten. 
Weitere Lösungsmöglichkeiten, z. B. in Form 
eines von seiten der Hard- und Software spe· 
ziell konfigurierten und zugeschnittenen Mi· 
krorechnersystems auf der Basis von K 1520, 
sind denkbar. 

4. Spezifische Einsatzkriterien 
Der Schwerpunkt bei der Anwendung des 
Systems audatec in Milchviehanlagen wird 
auf der AAE·Variante liegen, da sich zwei 
Drittel der Rinderbestände in kleinen und 
mittleren Anlagen (100 bis 800 Rinder) und 
nur 14 % in Großanlagen befinden [12]. Als 
gegenwärtig untere Grenze der Anlagen­
größe in bezug auf eine technisch und öko­
nomisch gerechtfertigte Automatisierung 
werden 200 Tiere angegeben [7]. da u. a. in 
kleineren Anlagen vorwiegend manuell aus· 
zuführende Technologien angewendet wer­
den. Ein Einsatz des Steuerungssystems kann 
sich nur rentieren, wenn im Rahmen eines 
Rationalisierungsprojekts die entsprechen· 
den anlagentechnischen Bedingungen (Meß­
und Stelltechnik, Elektroinstallation, Rech· 



neraufstellung usw.) geschaffen werden. 
Vorzugsweise sind solche Anlagen geeignet; 
in denen auch aus anderen Gründen (z. B. 
Einführung neuer Technologien) ein Ratio· 
nalisierungsprojekt erforderlich ist. Weiter­
hin sind solche Anlagen bevorzugt, die 
durch den Einsatz elektrotechnischer Be­
triebsmittel automatisieru ngsfreu nd lich 
sind. 
Aus ökonomischen und technisch-organisa­
torischen (Verfügbarkeit der Hardware) 
Gründen kann sich eine Anwendung des Sy­
stems audatec zunächst nur auf einige we­
nige Milchviehanlagen beschränken. Eine 
langfristige Einsatzvorbereitung ist unbe­
dingt erforderlich, da erst ausreichende Be­
triebserfahrungen mit dem ursprünglich und 
hauptsächlich für industrielle Einsatzfälle ent­
wickelten Steuerungssystem unter landwirt­
schaftlichen Bedingungen vorliegen müssen. 
Außerdem sind für das Anlagenpersonal 
Weiterbildungsmaßnahmen unumgänglich, 
da das bisherige Ausbildungsprofil nicht 
bzw. nur ungenügend auf den Einsatz der 
Mikroelektronik zugeschnitten ist. 

Ein spezielles Kennzeichen von kleinen und 
mittleren Milchviehanlagen besteht darin, 
daß keine Dispatcherzentralen oder zentrale 
Schaltwarten existieren, wie sie im System 
audatec durch Pultsteuer- bzw. Wartenrech­
ner konfiguriert werden können _ Wegen des 
speziellen Gegenstands (Umgang mit leben­
den Objekten) wird die Inbetriebnahme von 
Teilprozessen (Melken, Füttern, Entmisten) 
hauptSächlich am Einsatzort vorgenommen. 
Prinzipiell wird sich durch ein Prozeßsteue­
rungssystem daran nichts ändern. Eine voll­
ständig automatisierte Milchviehanlage ist 
gegenwärtig vom gerätetechnischen und 
ökonomischen Aufwand her nicht gerecht­
fertigt. Deshalb werden in den meisten Anla­
gen Automatisierungsstrukturen ohne ausge­
prägte Wartenebene bevorzugt werden. Dar­
aus ergibt sich für die EED eine automati­
sierte Umsetzung der Strategie, das heißt, 
daß energetisch begründete Schalthandlun­
gen unabhängig vom Anlagenpersonal aus ­
gelöst ·werden. 
Als periphere Geräte zur Dokumentation, 
Protokollierung und externen Datenspeiche­
rung (z. B. für die Energieverrechnungsein­
richtung EVE) werden für den Normalbetrieb 
der Anlage einschließlich Steuerung i. allg. 
nur ein Drucker sowie ein Magnetbandkas­
settengerät benötigt. 
Für die Ermittlung des Nutzens einer EED 
sind u. a. folgende Faktoren wesentlich: 
- ständig steigende Aufwendungen für Elek­

troenergie 
- Systemlösung vereinheitlicht steuerungs ­

technische Anlagenstruktur 
- Objektivierung, Optimierung und Koordi-

Lieferbar in zweiter, 
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Bild 4. Anlagenstruktur des Systems audatec (ver­
einfacht); 
a) autarke Automatisierungseinrichtung 

(AAE) mit Einprozessorvariante 
b) AAE mit Zweiprozessorvariante 
c) Kleinverbundanlage (KVA) 
ELE Einzelleitebene (z. B. verbindungspro­
grammierte Steuerungen), BSE Basissteuer­
einheit, MR Mikrorechner, PG periphere 
Geräte (z. B. Drucker, Magnetbandkas· 
sette), DSS Datenbahnsteuerstation, PSR 
Pultsteuerrechner, DVP Datenverarbei· 
tungsperipherie, DP Display, BDT Bedien· 
tastatur. BP Bedienpult 

nierung technologischer und energeti­
scher Entscheidungen 

- universelle, für spezielle Anlagen modifi­
zierbare Steuerungslösung 

- Funktionskontrolle des Steuerungssy-
stems auf eigene Fehler durch Prüfpro­
gramme 

- Entlastung des Anlagenpersonals 
- umfangreiche Protokollierungsmöglich-

keiten (nicht beim System ursalog) 
- geringerer Energiebezug und kleinere Lei­

stungsinanspruchnahme bei gleichem 
Produ ktionse rgebn iso 

Erste Berechnungen zeigen, daß bei Verwen­
dung der dem Aufgabenumfang entspre­
chenden Steuerungskonfiguration günstige 
Rücklaufzeiten für die erforderlichen Investi­
tionen zu erwarten sind. 
Aus den aufgeführten Gründen ist die Ent­
wicklung eines Steuerungssystems zur Elek-

troenergiedisponierung in Kombination mit 
einer Prozeßsteuerung und/oder Produk­
tionskontrolle auch ökonömisch gerechtfer­
tigt, zumal sich der Einsatz bei entsprechen­
den Modifizierungen der Anwenderpro­
gramme nicht auf Milchviehanlagen be­
schränken muß. 
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