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Dokumentation wird den Betreibern von um-
zuristenden bzw. auszutauschenden Melk-
karussells vor Beginn der eigentlichen Arbei-
ten zur Verfligung gestellt, um eine entspre-
chende Vorbereitung zu erméglichen. Beim
vollstandigen Austausch eines Melkkarus-
sells, aber auch bei der Umristung eines
Melkkarussells M693-40 auf die neuen Bau-
gruppen des Melkkarussells M500 besteht
fast immer die Notwendigkeit, den Melkbe-
trieb bis zu fiinf Tagen zu unterbrechen. Der
Arbeitskraftebedarf fir die Ersatzmelktech-
nologie ist hoch. Schurig [2] gibt beim Ein-
satz einer Rohrmelkanlage M624 je Schicht
sieben Melker zusatzlich an. Ausnahmen
sind die vollstindige Sanierung des Kuhbe-
stands oder der Weideaustrieb zu dieser
Zeit.

Fur einen Melkkarussellaustausch ergeben
sich Arbeitszeitaufwendungen von 2000 bis
4000 h fur Schlosser, von etwa 600 h fir
Elektriker und von 900 h fiir Bauarbeiten. Bei
einer Umristung des Melkkarussells sind
etwa 1000 h flr Schlosser weniger anzuset-
zen. Durch die ortliche Anpassung bei der
Projektierung und die .zum Teil umfangrei-
chen individuellen Anderungen wihrend der
Einsatzzeit ergeben sich diese groRen Abwei-
chungen bei den Arbeitszeitaufwendungen.
Zur Verkirzung der Dauer des Melkkarus-
sellaustausches ist das Arbeiten in Schichten
24 Stunden je Tag notwendig. Dabei ist jede
Schicht mit zwolf Schlossern und drei bis
vier Elektrikern zu besetzen. Die Schlosser
und Elektriker der Anlage sind unbedingt in
die Arbeiten mit einzubeziehen, da sie einer-
seits ihre Anlage genau kennen und anderer-
seits mit der neuen Technik vertraut ge-

macht werden. Wahrend der Demontage-

werden weitere Hilfskrafte zum Abtransport
der Altteile benotigt. Fur einen reibungslo-
sen und systematischen Ablauf der Montage
ist es erforderlich, daf durch den verant-
wortlichen Montageleiter gemeinsam mit

"~ Standortanpassung des

dem technischen Leiter und dem Verant-

" wortlichen fiir den Bau das Melkkarussell vor

und wihrend der Montage inspiziert wird.
Die erste Inspektion sollte etwa ein halbes
Jahr vor Beginn der Arbeiten erfolgen, um
den Zustand der Sockel fiir die Radsatze ein-
zuschitzen. Sind sie defekt oder nicht paR-
gerecht (Vorgédngererzeugnis M691-40), so
kdénnen zur Verkilirzung der Zeit fir die
Melkkarussellumristung 22 Stahlsockel nach
den Unterlagen der ZBE Agrobau Dresden
vor der eigentlichen Umriistung eingebracht
werden.

Bei der Inspektion des auszutauschenden.

oder umzuristenden Melkkarussells ist fol-

gendes zu kontrollieren bzw. zu gewahrlei-

sten:

— DurchlaRfahigkeit und Druck der Wasser-
anschlisse

— entsprechend den giiltigen gesetzlichen
Bestimmungen darf nur noch Wasser mit
Trinkwassergiite zum Einsatz kommen

— Bereitstellung von Warmwasser mit einer
Temperatur von 55 bis 60°C
Zur alkalischen Reinigung der Kippscha-
lenmeRwertgeber ist diese Temperatur er-
forderlich.

— Moglichkeit der Wiederverwendbarkeit
des Geritetragergestells prifen
Das Gestell muR die vier Stutzen des
Melkkarussells M693-40 aufweisen. Die
Beibehaltung dieser Baugruppe spart bei
ordentlicher Qualitdt viel Montageauf-
wand.

— Festlegen des Mittelpunkts des Karussell-
melkstands

— Einbringen der Mauerdurchbriiche nach
Projekt

— Festlegen der Ausfahroffnung fur die Alt-
teile (auch zur Zufiihrung der Neutelle ge-
nutzt)

Elektroprojekts

,,Elektroausrustung Milchgewinnung

M500”

- Uberpriifung der geforderten elektrischen
SchutzmalRnahmen.

Zur Beschleunigung der Melkkarussellmon-

tage kdnnen folgende Baugruppen ganz oder

teilweise vormontiert werden:

— mitfahrende Milchschleusen (Vorlaufge-
faR, Fillstandschalter, Milchpumpen und
Verbindungsteile mit der GefaRaufnahme)

— Pumpeneinheit (VorlaufgefaB mit Full-
standschalter und Verbindungsteilen)

— KippschalenmeRwertgeber (Kabel, Linge
1m bzw. 3m, an Initiatoren anléten, In-
itiatoren abdichten und montieren, Gum-
mikappe aufschieben)

— Sptlaufnahmen an die Leitungshalter |
und Il sowie Spilkopfkonsole anbringen

— Melkzeuge

— Steuergerdte (3x 3 Einheiten auf die La-
schen des Tréagers schrauben)

— Milchleitung des Kollektors

— Doppelfilter der Absaugleitung

— Tréager (Ergénzen der Fittings und Rohre
fir die entsprechenden Versorgungslei-
tungen)

— Ventilgruppen, Pulsventile und Druckluft-
gruppen (Anbringen und Abdichten der
Elektroleitung, Einschrauben der Stutzen
nach Schema)

— Versorgungsleitungen (Montage der Ven-
tilgruppen, Pulsventile und Druckluftgrup-
pen auf die vorgesehenen Rohrleitungen)

— Luftfilter (Ergénzung der Fittings und Vor-
filter)

— Trageraufnahme des Geratetrdgers (Ein-
schrauben der vier Gleitstiicke).

Dipl.-Ing. D. Gebhardt, KDT
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Einleitung

Die allgemeinen Fortschritte auf mikroelek-
tronisch-rechentechnischem Gebiet haben
auch die Entwicklung, Fertigung und Einsatz-
erprobung von Rechnerldsungen ermdog-
licht, die flir den spezifischen Einsatz in der
mobilen bzw. stationdren Landtechnik ausge-
legt sind. Nachdem in den letzten jahren
vorwiegend Insellésungen [1, 2] gefertigt
und in gréRerem Umfang fir die Landwirt-
schaft bereitgestellt wurden, bilden die ge-
genwirtig in der Produktionseinfiihrung be-
findlichen Losungen bereits Systeme ver-
schiedener, dezentral angeordneter Mikro-
rechner. Dies trifft besonders fir die” Auto-
matisierung von Milchviehanlagen fiir 1000
bis 2000 Tiere zu, in denen neben Steue-
rungsaufgaben auch die Erfassung, Verdich-
tung und Auswertung [3] von Massendaten
groRe Bedeutung haben (Tafel 1).

Zur Unterstiitzung des dazu als Leitrechner

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 3

eingesetzten Birocomputers A5130 (Bild 1)

muR die in der Milchviehanlage installierte

elektronische Geritetechnik hauptséachlich
folgende MeR- und Steueraufgaben [4] er-
fillen:

— elektronische Identifizierung jedes einzel-
nen Tieres Uber einen Halsband-Trans-
ponder HBS 01A [5]

— automatische Lebendmassebestimmung
mit einem mit einer Tiervereinzelungs-
steuerung kombinierten Wagerechner [6,
7]

— Steuerung der massekontrollierten Verab-
reichung des Grobfutters durch einen ge-
sonderten ProzeRrechner fir Grobfutter-
dosierung PRGO1 A [8]

— jeder Melkplatz im Melkkarussell wird ge-
meinsam mit der Messung und Ubertra-
gung der Milchleistungsdaten von dezen-
tralen Mikrorechnern gesteuert (Melk-
steuerrechner Physiomatik SPM 02 A)

— Erfassung und Vorverdichtung aller Daten

unter Echtzeitbedingungen sowie zur
Kommunikation mit dem Leitrechner
durch einen Dateperfassungsrechner
(DERO1 A). :

Der Datenaustausch zwischen den dezentra-
len Rechnerkomponenten erfolgt seriell
(20-mA-Stromschleifen).

Nachfolgend werden die Systemkomponenten
Melksteuerrechner Physiomatik SPMO02 A,
SPM03 A und Milchmengenerfassungsrech-
ner DUMO1 A einschlieRlich der fir Inbe-
triebnahmeaufgaben eingesetzten Test- und
Diagnoseeinheit TDEQ1 A beschrieben.

Rechnergestiitzte Milchgewinnung im
Melkkarussell

Der  Melksteuerrechner Physiomatik
SPMO02 A als Hauptbaugruppe der rechner-
gestlitzten Milchgewinnung (Bild 2) realisiert
auBer der direkten Steuerung des Melkvor-
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Tafel 1. Allgemeine Aufgaben-eines Produktions-
Kontroll- und Steuerungssystems fir

Milchviehanlagen

Dokumentation aller Einzeltiere
Stammdaten, Leistungsdaten,
Fruchtbarkeit, Gesundheit

Kérpermasse,

Bestandskontrolle
Bildung von Haltungs- und Fiitterungsgruppen

Reproduktionstiberwachung
Brunst, Besamung, Trichtigkeit, Trockenstellen

Fiitterung
Rationsberechnung, Steuerung der massekontrol-
lierten Fitterung, Bedarfsplanung

Gesundheitsiiberwachung und Nutzungsentschei-
dungen

" gangs eine bidirektionale DatenUbenragung

zum Milchmengenerfassungsrechner
DUMO1 A Uber eine optische Strecke (Foto-
ibertrager Milchmenge FUMO1 A). Bedingt
durch die Drehbewegung des Melkkarus-

_sells werden dabei nacheinander alle
20 Melksteuerrechner optisch mit dem
Milchmengenerfassungsrechner  gekoppelt
und Uibergeben diesem die fiir eine optimale
ProzeRfuhrung relevanten Daten. Der
DUMO01 A seinerseits realisiert eine unidirek-
tionale Dateniibertragung zum Datenerfas-
sungsrechner DERO1 A.

Technologisches Regime im Melkkarussell
Der Vorgang des Melkens im Melkkarussell
148t sich nach Bild 3 in 12 relevante Zustiande
unterteilen. Dabei handelt es sich jedoch nur
um eine relativ grobe Unterteilung, da der
exakte Automatengraph ungefihr 60 Zu-
stinde beinhaltet. Das Melkregime beginnt
nach der Inbetriebsetzung 0 des Melkkarus-
sells mit dem Zustand Reinigung und Desin-
fektion 1. Dabei pulsieren die beiden Pulsa-
tionsmagnetventile Y 1, Y 2 mit der Melkfre-
quenz von 60 Doppeltakten -je Minute, und
es erfolgt die Anzeige des Melkzustandes
(Dauer 2s) sowie ggf. des ermolkenen
Milchvolumens in |. Gleichzeitig wird durch
2 LED eine gesonderte Zustandskennung ge-
zeigt. In Abhangigkeit vom gewahlten Melk-
regime wird bet zweimaliger Betitigung des
Programmtasters x2 entweder in den Zu-
stand Zwischendesinfektion 3 oder sofort in
den Zustand Melkbereitschaft 4 gesprungen.
Letzterer Zustand wird aus der Ausmetkkon-
trolle 2 immer sofort nach erfolgter Daten-
ubertragung erreicht. Gleichzeitige Betati-
gung der Taster (Starttaster x1 und Pro-
grammtaster x2 eines Standplatzes) ruft ein
Anzeige- und LED-Testprogramm auf, das
auBerdem das Saugphasenverhaltnis der Pul-
sationsventile und das gewihlte Melkregime
zur Anzeige bringt. Danach kann mit Hilfe
des Starttasters ein neuer Melkvorgang ein-
geleitet werden, der, beginnend mit den Zu-
standen Ansetzen des Melkzeugs 6, Stimula-
tion 7, Melken ohne MilchfluBkontrolle 8
und Melken mit Milchflukontrolle 9, 10,
wieder zum Ausgangszustand 2 bzw. 4 zu-
riickfuhrt. Die Zustandsibergange wahrend
" dieser aktiven Melkphase 6 bis 12 werden
entweder durch den Programmtaster, durch
Zeitwerke oder MilchfluBmessungen ausge-
lost. Bei zweifacher Betdtigung des Startta-
sters im Zustand 6 wird das Melkregime ,Au-
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Bild 1
BC A5130, DER 014 Biirocomputer A5130
und Datenerfassungs-
rechner DERQ1A
lebendmasse-
bestimmung
PR A S ——— ’
(0 m 9600 bit/s
o o
(o] [o]
(ess)” |
DUM 014
[0 am (U882)
M| ~———= _
o o 1200 bit/s
o o
(TDE 01A
Ug84) "
4x7 Segment- FUM 01A
anzeige .
optische Strecke .
FUM 014
v .
Drehrichtun,
| i MID| | Meikkarussen
o o o o o Bild 2
°/° °c ° g SPM 02 A (20 Stick)|  Prinzipieller Aufbau der
/ (U884) rechnergestitzten
Milchgewinnung im
Programm -und
Starttaster Melkk?russell
Magnetventile ’
Kippschale

tomatisches Melken mit maschinellem Nach-
melken 11, 12” fir ,Problemkiihe” er-
reicht.

Die Datenilibertragung wird meist (bedingt
durch die Umdrehungszeit des Karussells) in
den Zustanden 2 oder 4 aktiviert. Ist keine
vollstandige Dateniibertragung erfolgt, wird
das Milchvolumen bis zum Neustart der akti-
ven Melkphase angezeigt, anderenfalls die
Anzeige zurlickgesetzt.

Melksteuerrechner Physiomatik SPM02A

Der Melksteuerrechner SPMO02A (Bild 4) be-
dient quasiparallel zwei -Melkstande. Die
Schichtenarchitektur der Software (Bild 5)
verdeutlicht die konsequente Trennung der

_ probleminvarianten Firmware (Interpreter fur

Bindrsteuerung und Sonderfunktionen) von
der in der duBeren Schicht aufgesetzten An-
wendersoftware (Steuerdatenlisten), die die
technologischen Zusammenhénge in (ber-
sichtlicher und streng definierter Form abbil-
det. Dadurch sind Codier- und Programmier-
fehler weitgehend ausgeschlossen, und die
Projektierung auch einer umfangreicheren
Binarsteuerung ist ggf. ohne rechnerge-
stutzte Entwurfshilfen moglich.

Zur Praxisapplikation kann festgestellt wer-
den, daR der seit Februar 1986 in zwei Milch-
viehgroBanlagen durchgefiihrte Dauerbe-
trieb von insgesamt 40 Melksteuerrechnern
SPMO2A unter harten Umgebungsbedingun-
gen eindeutig die industrielle Tragfahigkeit
dieser Losung nachgewiesen hat. Der Steu-

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 3
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errechner SPMO3A unterscheidet sich von
seinem Vorgénger vor allem durch ein ande-
res Stimulationsverfahren (APF-Verfahren:
Pulsationsfrequenz wird im Abstand von 10 s
fur 5s auf 200 Doppeltakte/min erhoht;
Saugphasenverhiltnis ist dabei 50:50).

Milchmengenerfassungsrechner DUM01A
Zwischen dem Milchmengenerfassungsrech-
ner DUMO1A und dem Melksteuerrechner
SPMO02A gelangt beziiglich der bidirektiona-
len Dateniibertragung ein Handshake-Ver-
fahren zur Anwendung. Aufgrund der Dreh-
bewegung des Melkkarussells steht fur jede
Dateniibertragung nur eine begrenzte Zeit
zur Verfiigung (Durchgang des Fotoiibertra-
gers des SPM02A durch den Strahlungsbe-
reich des Fotoiibertragers des DUMO1A),
wodurch die mogliche Anzah! von Wieder-
holungen der Datenilibertragung im Sto-
rungsfall beschrénkt ist. Die von den einzel-
nen Physiomatiken gesendeten Daten
(Milchmengen, Standplatznummer) werden
vom Milchmengenerfassungsrechner zu
neuen Telegrammen verarbeitet, die unter
dreimaliger Wiederholung an den Datener-
fassungsrechner DERO1A gesendet werden.
Bei Ubereinstimmung der empfangenen Te-
legramme im DEROTA wird dieser Teil der
Dateniibertragung als glltig behandelt.

Test- und Diagnoseeinheit TDEOTA
Bei der Inbetriecbnahme der Datenibertra-
gung in den Produktionsanlagen bestand die

agrartechnik, Berlin 39 (1989) 3

Notwendigkeit des Einsatzes einer Test- und
Diagnoseeinheit. Hierflir wurde ein Steuer-
rechner SPM02A mit einem entsprechenden
Softwaresystem versehen, das die genaue
Analyse des Datenverkehrs ermdglicht. Es ist
fur Bitraten von 1200 bis 9600 bit/s ausge-
legt, wodurch die TDEO1A sowohl zwischen
Melksteuerrechner und Milchmengenerfas-
sungsrechner als auch zwischen Milchmen-
generfassungstechner und Datenerfassungs-
rechner eingesetzt werden kann. Mit der An-
wendung der TDEQ1A konnten die fehlerbe-
hafteten  Datenibertragungen  zwischen
Melksteuerrechner und Milchmengenerfas-
sungsrechner auf weniger als 1% reduziert
werden. Der Restfehler ist hauptsichlich
durch technologische Restriktionen (z. B. be-
grenzte Ubertragungszeit) bzw. Verletzung
des technologischen Regimes bedingt.

Perspektive %

Durch die Weiterentwicklung werden in der

Hardware- und Softwaregestaltung folgende

Ziele angestrebt:

— Ubergang zur CMOS- bzw. HCT-Techno-
logie unter Beibehaltung des Kartenfor-
mats (170 cm x 95 cm) und der Prozessor-
basis (Einchipmikrorechner)

— Erweiterung der auf der Prozessorkarte
befindlichen Ressourcen (16 K EPROM,
8 K RAM)

— Sicherung einer universellen Erweite-
rungsfdhigkeit durch Einrichtung eines

Bild 3. MelkprozeR im Melkkarussell;
Melkprozefzusténde: 0 auBer Betrieb,
1 Reinigung und Desinfektion, 2/21 Aus-
melkkontrolle, 3 Zwischendesinfektion,
4 Melkbereitschaft, 5 Sonderprogramm,
6/61 Ansetzen, 7 Stimulation, 8 Melken
ohne MilchfluBkontrolle, 9 Melken mit
MilchfluBkontrolle (> 600 ml/min),
10 Melken mit MilchfluBkontrolle
(> 200 ml/min), 11 Melken mit MilchfluR-
kontrolle (> 200 ml/min) und maschinel-
lem Nachmelken, 12 Ausphase
Eingangsvariable:
x0 Einschalten, x1 Starttaster, x2 Pro-
grammtaster, x3 Dateniibertragung in
Ordnung, x4 Starttaster doppelt, x5 20's,
x6 60s,x7 8s,x8 140 s, x9 MilchfluBkon-

trolle <200 mi/min, x10 MilchfluBkon-
trolle = 600 ml/min, x11 mit Zwischendes-
infektion .

Ausgangsvariable:

Y1, Y2 Pulsationsventile, Y3 Stimulations-
ventil, Y4 Nachmelksteuerventil, Y5 Ab-
zugsteuerventil

Memory-Mapping-Systembusses  (Riick-
verdrahtung)

— Entwicklung eines modularen Sortiments
von systembuskompatiblen Zusatzbau-
gruppen (bindre und analoge ProzeRperi-
pherie, Standardschnittstellen, Bedienung
und Anzeige, Speicher, Stromversorgun-
gen, Funktionsiiberwachung).

Damit lassen sich perspektivisch alle Funktio-

nen in der prozefnahen Ebene der stationi-

ren landtechnischen Automatisierung durch
ein einheitliches, modulares low-cost-Bau-
gruppensystem realisieren. Das durch Pro-
zessortyp und Kartenformat reprasentierte

Kostenniveau erméglicht weiterhin die Uber-

tragung dieses Systemkonzepts fir alle Auto-

matisierungsaufgaben der im Kombinat Fort-
schritt Landmaschinen gefertigten mobilen

Landmaschinen (Ablosung der gegenwirtig

produzierten Bordcomputer  EBC12A,

EBC14A, EBC16A [2]). Damit werden einer-

seits hohe Fertigungsstlickzahlen und ande-

rerseits eine Vereinheitlichung des Service-
konzepts angestrebt.

Unmittelbar auf der Prozessorbaugruppe

wird auch die Hardware zum potentialfreien

AnschluB an ein serielies Bussystem plaziert,

Bild 4
Melksteuerrechner
SPMO2A im IP54-Plast-
gehéduse

Bild 5 >
Softwareschichten des
Melksteuerrechners
Physiomatik SPM02A

softwareschich? (Benyy,
O,

Kgm:
‘1el Dl‘gq/)'
& tion «

abfrage
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was eine Vernetzung afler Rechnerkerne zu

einem dezentralen ProzeRautomatisierungs-

system erlaubt. Obwohl unter Beachtung der
Kompatibilitdtsaspekte sowohl zur
schen Automatisierungsindustrie als auch
zur Landmaschinenindustrie im NSW derzeit
mehrere Netzkonzepte erprobt werden, las-
sen sich bereits jetzt folgende Anforderun
gen formulieren:

— kostenglinstige elektrische Zweidrahtlei-
tung

— asynchrone Ubertragung

— Bruttodatenrate 19,2 bis 62,5 KBit/s

— maximale Netzausdehnung 600 bis
1500 m -

—~ maximale Teilnehmerzahl 16 (evtl. erwei-
terbar auf 128)

— kollisionsfreie Buszugriffsverfahren mit
garantierbarer maximaler Verweilzeit (To-
ken-Bus, modifiziertes BRAM).

Wihrend flr Applikationen mit relativ hohen

Stiickzahlen, extrem niedrigen Preisober-

grenzen oder auBergewshnlichen Echtzeit-

“anforderungen eine Programmierung auf

Assemblerniveau notwendig bleibt und le-

diglich durch Standardsoftware in Form ei-

nes Betriebssystems unterstitzt werden soll,
sind fir die Ubrigen Aufgaben zusétzliche

Entwicklungshilfsmittel vorgesehen. Eine auf

dem FORTH-Grundwortschatz aufsetzende

heimi-

Geratefachsprache soll dabei hardware- und

anwendungsspezifische Konstrukte fir fol-

gende Funktionen und Algorlthmen anbie-
ten:

— Multitask-Kern mit angepaBten System-
diensten

— Transportdienste zur rechneriibergreifen-
den Kommunikation und Synchronisation
im Rechnernetz

— Verarbeitung analoger MeBwerte (Kali-
brierung, Kennlinien, Filterung, Regelung)

— Bindrsteuerungen (Verknupfungslogik,
Zeitwerke, ablauforientierte Konstrukte)

— Bedienung, Anzeige, Kommunikation liber
Standardschnittstellen (Leitrechner, abge-
setzte Protokolldrucker usw.)

— Datenstrukturen zur Massendatenhaltung
(Tabellen, Dateien) und daruber definierte
Operationen.

Fur Applikationen mit geeignet begrenztem

Funktionsprofil wird die Implementierbarkeit

bewidhrter Konzepte zur analogen (PROMAR)

und bindren (MPSS, evtl. KOP, FUP) ProzeRB--

automatisierung gepruft.
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Hierarchisches Mikroprozessorsystem fiir die komplexe
Automatisierung technologischer Prozesse in der Milchproduktion

Ing. W. Gradinarow, Institut fiir Radioelektronik Sofia (VR Bulgarien) *

IndustriemaBige Milchproduktion ist durch
einen hohen Mechanisierungs- und Automa-
tisierungsgrad der technologischen Prozesse
gekennzeichnet. Die hohen Tierkonzentra-
tionen und die biologischen Unterschiede
zwischen den einzelnen Tieren erfordern die
Sammlung, Verarbeitung und Nutzung einer
Vielzahl von Informationen fur die Leitung
des Produktionsprozesses. In der VR Bulga-
rien durchgefiihrte Forschungsarbeiten hat-
ten das Ziel, ein vielseitig nutzbares System
zur komplexen Automatisierung von Milch-
produktionsanlagen zu schaffen, bei dem die
Computertechnik genutzt wird. Damit sollte
u. a. auch eine rationelle Projektierung der
technologischen Hauptprozesse in Anlagen
fir 100, 400 und 1000 Kihe mit unterschiedli-
chen Gebdudeabmessungen und verschiede-
nen Haltungsformen ermaéglicht werden.
Die Effektivitat der Milchproduktion wird
durch nachfolgende Faktoren wesentlich be-
einfluBt:
— rationelle Ausschopfung des Leistungsver-
mogens der Kiihe
— leistungs- und entwicklungsgéerechte Fut-
terung
— Erhaltung des normalen Gesundheitszu-
stands der Tiere
— verbesserte Reproduktion
— Automatisierung der Melk-
rungsprozesse.
Daraus ergab sich die Forderung nach einem
geschlossenen System mit automatisierter
Datenerfassung und -verarbeitung sgwie lo-
kaler ProzeBsteuerung. Folgende Entwick-
lungsaufgaben wurden formuliert:
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— zuverlassiges und universelles System der
Tiererkennung
— geschlossenes System der Erfassung, Ver-
arbeitung und Speicherung von Daten
tiber die Entwicklung der Einzeltiere
— lokale Steuerungssysteme flr die Haupt-
prozesse (u. a. individuelle Konzentratfit-
terung, Melken einschliefilich Erfassen
und Verarbeiten biologischer Informatio-
nen, Optimierung des Grobfuttereinsat-
zes).
Das Tiererkennungssystem ist Hauptbestand-
teil aller lokalen Systeme und kann aufgrund
seiner Universalitdt auch in anderen Berei-
chen der Landwirtschaft als selbstédndiges
System genutzt werden. Die als Baukastensy-
stem. entwickelte Variante basiert auf dem
Sender-Empfinger-Prinzip. Die . Responder
(Antwortsender) am Halsband der Kiihe er-
mdoglichen die Erkennung von 2046 Tieren.
Die Entfernung zum Empfénger kann bis zu
200 m betragen. Die Umschaltung erfolgt
nach einem Programm durch den ange-
schlossenen Mikrorechner. Mit dem Codesi-
gnal vom Empfénger bildet der Mikrorech-
ner Steuersignale fur die entsprechenden Ar-
beitselemente in den technologischen Pro-
zessen. Zur Gewidhrleistung einer eindeuti-
gen Tiererkennung wurden zwei unter-
schiedliche Antennenvarianten entwickelt,
und zwar fir Tiere in.Bewegung und fir
Tiere im Ruhezustand (Futteraufnahme, Mel-
ken). Im Bild 1 ist das in der VR Bulgarien
entstandene Mikroprozessorsystem fiir die
ProzeRsteuerung in Tierproduktionsanlagen
schematisch dargestellt. Sein hierarchischer

Aufbau gewihrleistet die autonome Funktion
der Untersysteme. Hinsichtlich des funktie-
nellen Zusammenwirkens, des Informations-
flusses und des Aufbaus der Datenmassive
werden im System drei Ebenen unterschie-
den. Die oberste Ebene bildet das Leitungs-
Informationssystem, das mit anderen Unter-
systemen (Steuerung der Konzentratfutterga-
ben, MelkprozeRB, Abschalten der Melkan-
lage) durch Datenaustausch in Verbindung
steht. Eingesetzt werden Personalcomputer
(z. B. Prawez 82, Prawez 16). Dieses Untersy-
stem ist hinsichtlich der Programme eine Va-
riante bestehender operativer Leitungssy-
steme in Milchviehanlagen und ermdglicht
die Steuerung der Reproduktion, die Futter-
optimierung sowie die Erfassung und Verar-
beitung betriebswirtschaftlicher Daten. Die
Ausgabedaten (Tabellen fiir die Spezialisten)
betreffen auBer der aktuellen Tierkartei ope-
rative Informationen, die durch Datenaus-
tausch mit anderen Untersystemen in das
Leitungs-Informationssystem  eingegangen
sind.

Die Haufigkeit des Datenaustausches zwi-
schen den einzelnen' Untersystemen be-
stimmt den Umfang des Informationszu-
gangs. Unter Beriicksichtigung der Nutzung
aller Mdglichkeiten der Personalcomputer
fur Verwaltungsarbeiten (Abrechnung, Kor-
respondenz, Bestandsfuhrung der materiell-
technischen Basis u. a.) erfolgt der Datenaus-
tausch einmal taglich. Er umfalt den Emp-
fang der Ist-Daten vom vergangenen Tag aus
den Untersystemen und das Uberspielen der
operativen Daten fiir die ProzeBsteuerung.
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