
was ' eine Vernetzung aller 'Rechnerkerrie zu 
einem dezentralen Prozeßautomatislerungs­
system erlaubt Obwohl unter Beachtung der 
Kompatibilitätsaspekte sowohl zur heimi­
schen Automatisierungsindustrie als auch 
zur Landmaschinenindustrie im NSW derzeit 
mehrere Netzkonzepte erprobt werden, las­
sen sich bereits jetzt folgende Anforderun­
gen formulieren: 

kostengünstige elektrische Zweidrahtlei­
tung 

- asynchrone Übertragung 
Bruttodatenrate 19,2 bis 62,5 KBitls 

- 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). 

Während für Applikationen mit relativ hohen 
Stückzahlen, extrem niedrigen Preisober­
grenzen oder außergewöhnlichen Echtzeit­
anforderungen eine Programmierung auf 
Assemblerniveau notwendig bleibt und le­
diglich durch Standardsoftware in Form ei ­
nes Betriebssystems unterstützt werden soll, 
sind für die übrigen Aufgaben zusätzliche 
En~icklungshilfsmittel vorgesehen. Eine auf 
dem FORTH-Grundwortschatz aufsetzende 

Ger-ätefachsprache soll dabei hardware- und 
anwendungsspezifische Konstrukte für fol­
gende Funktionen und Algorithmen anbie­
ten: 
- Multitask-Kern mit angepaßten System­

diensten 
Transportdienste zu r rech nerüberg reifen­
den Kommunikation und Synchronisation 
im Rechnernetz 
Verarbeitung analoger Meßwerte (Kali­
brierung, Kennlinien, Filterung, Regelung) 
Binärsteuerun'gen (Verknüpfungslogik, 
Zeitwerke, ablauforientierte Konstrukte) 
Bedienung, Anzeige, Kommunikation über 
Standardschnittstellen (Leitrechner, abge­
setzte Protokolldrucker usw_) 

- Datenstrukturen zur Massendatenhaltung 
(Tabellen, Dateien) und darüber definierte 
Operationen. 

Für Applikationen mit geeignet begrenztem 
Funktionsprofil wird die Implementierbarkeit 
bewährter Konzepte zur analogen (PROMAR) 
und binären (MPSS, evtl. KOP, FUP) Prozeß­
automatisierung gep~üft 
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Hierarchisches Mikroprozessorsystem für die komplexe 
Automatisierung technologißcher Prozesse in der Milchproduktion 

Ing_ w_ Gradinarow, Institut für Radioelektronik Sofia (VR Bulgarien) , 

Industriemäßige 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 für die Leitung 
des Produktionsprozesses. In der VR Bulga­
rien durchgeführte Forschungsärbeiten 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 
für 100, 400 und 1000 Kühe mit unterschiedli­
chen Gebäudeabmessungen und verschiede­
nen Haltungsformen ermöglicht werden. 
Die Effektivität der Milchproduktion wird 
durch nachfolgende Faktoren wesentlich be-
einflußt: • 

rationelle Ausschöpfung des Leistungsver­
mögens der Kühe 

- leistungs- und entwicklungsgerechte Füt­
terung 

- Erhaltung des normalen Gesundheitszu­
stands der Tiere 
verbesserte Reproduktion 

- Automatisierung der Melk - und Fütte-
ru ngsprozesse. 

Daraus ergab sich die Forderung nach einem 
geschlossenen System mit automatisierter 
Datenerfassung und -verarbeitung ~wie lo­
kaler Prozeßsteuerung. Folgende Entwick­
lungsaufgaben wurden formuliert: 
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- zuverlässiges und universelles System der 
Tiererkennung 
geschlossenes System de~ Erfassung, Ver­
arbeitung und Speicherung von Daten 
über die Entwicklung der Einzeltiere 

- lokale Steuerungssysteme für die Haupt­
prozesse (u_ a_ individuelle Konzentratfüt­
terung, Melken einschließlich Erfassen 
und Verarbeiten biologischer Informatio­
nen, Optimierung des Grobfuttereinsat­
zes) _ 

Das Tiererkennungssystem ist Hauptbestand­
teil aller lokalen Systeme und kann aufgrund 
seiner Universalität auch in anderen Berei­
chen der Landwirtschaft als selbständiges 
System genutzt werden. Die als Baukastensy­
stem. entwickelte Variante basiert auf dem 
Sender -Empfänger-Prinzip_ Die. Responder 
(Antwortsender) am Halsband der Kühe er­
möglichen die Erkennung von 2046 Tieren. 
Die Entfernung zum Empfänger kann bis zu 
200 m betragen. Die Umschaltung erfolgt 
nach einem Programm durch den ange­
schlossenen Mikrorechner. Mit dem Codesi ­
gnal vom Empfänger bildet" der Mikrorech­
ner Steuersignale für die entsprechenden Ar­
beitselemente in den technologischen Pro­
zessen. Zur Gewährleistung einer eindeuti­
gen Tiererkennung wurden zwei unter­
schiedliche Antennenvarianten entwickelt, 
und zwar für Tiere in Bewegung und für 
Tiere im Ruhezustand (Futteraufnahme, Mel­
ken). Im Bild 1 ist das in der VR Bulgarien 
entstandene Mikroprozessorsystem für die 
Prozeßsteuerung in Tierproduktionsanlagen 
schematisch dargestellt. Sein hierarchischer 

Aufbau gewährleistet 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, Melkprozeß, 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 ermöglicht 
die Steuerung der Reproduktion, die Futter­
optimierung sowie die Erfassung und Verar­
beitung betriebswirtschaftlicher Daten_ Die 
Ausgabedaten (Tabellen für die Spezialisten) 
betreffen außer der aktuellen Tierkartei ope­
rative Informationen, die durch Datenaus­
tausch mit anderen Untersystemen in das 
Leitungs-Informationssystem eingegangen 
sind. 
Die Häufigkeit des Datenaustausches zwi­
schen den einzelnen ' Untersystemen be­
stimmt den Umfang des Informationszu­
gangs_ Unter Berücksichtigung der Nutzung 
aller Möglichkeiten der Personalcomputer 
für Verwaltungsarbeiten (Abrechnung, Kor­
respondenz, Bestandsführung der materiell­
technischen Basis u_ a_) erfolgt der Datenaus­
tausch einmal täglich. Er umfaßt den Emp­
fang der Ist-Daten vom vergangenen Tag aus 
den Untersystemen und das Überspielen der 
operativen Daten für die Prozeßsteuerung. 
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Bild 1. Mikroprozessorsystem zur Steuerung technologischer Prozesse in MIlchproduktionsanlagen 

Der Unterschied zwischen den Mikroprozes­
sorkontrollern der zweiten und dritten Ebene 
besteht im Umfang der Arbeitsspeicher, in 

. der Möglichkeit der Langzeitspeicherung 
von Informationen sowie in der autonomen 
Stromversorgung und in der Wiederauf­
nahme des Programms nach Stromausfall 
durch Havarien u. a. Die horizontale Verbin­
dung ermöglicht das Zuschalten einer belie­
bigen Anzahl von Kontrollern in jeder Ebene. 
Im beschriebenen System steuern die Kon­
troller der dritten Ebene den Melkprozeß 

(einschließlich automatischer Milchmengen­
messung). Die Kontroller der zweiten Ebene 
übernehmen die lokale Steuerung technolo­
gischer Prozesse (Konzentratfutterausgabe, 
Melkprozeß u. a.)_ Ihre Hauptfunktionen 
sind 
- Tiererkennung (Freßplatz, Melkstand) 
- Informationsversorgung der Kontroller 

der dritten Ebene 
- Bildung von Steuerbefehlen bei direkter 

Einwirkung auf Ausführungselemente 
- Aktualisierung und Optimierung des Da-

Landtechnische Dissertationen 

Am 20. August 1987 verteidigte Dipl.-Ing. 
Hartmut Paetsch an der Ingenieurhoch­
schule Berlin-Wartenber!:l mit sehr gutem Er­
folg seine Dissertation A zum Thema 

.Beitrag zur K/utenzerk/einerung bei der Kar­
toffe/ern te· 

Gutachter: 
Prof. Dr. sc. techn _ P. jakob, Humboldt-Uni­
versität Berlin 
Prof. Dr. sc. techno K. Queitsch, Ingenieur­
hochschule Berlin-Wartenberg 
Dr.- Ing. U. Riese, VEB Weimar-Werk . 

Ziel der Arbeit ist die Optimierung von Klu­
tenzerkleinerungsvorrichtungen in Kartoffel­
erntemaschinen . Ausgehend vom Stand der 
Technik und von einer Analyse der Zerklei­
nerungsverfahren wird ein neues Wirkprin­
zip zur Klutenzerkleinerung herausgearbei­
tet. Dieses Wirkprinzip basiert auf einer kom­
binierten Druck-Schub-Beanspruchung der 
Kluten und Kartoffeln, die bei der Auslen­
kung von über einem Gummifingerband an­
geordneten Cummifingern durch den . auf 
dem bewegten Band liegenden Körper er­
zeugt wird. Mit Hilfe eines vereinfachten 
phYsikalisch-mechanischen Modells erfolgt 
eine Berechnung des Bewegungsvorgangs 
für kugelförmige Modellkörper. Die Einzugs­
zeit, die auftretenden Kräfte, die Klutenzer-
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kleinerung und die Beschädigung der Kartof­
feln werden für ausgesuchte Einflußparame­
ter experimentell ermittelt. Aus den Untersu­
chungen folgt, daß eine Auslenkung der 
Gummifinger durch die Kartoffeln verhindert 
werden muß. Das damit erforderliche seitli ­
che Abfördern der Knollen ist weiteren Ar­
beiten zu dem für die Klutentrennung nutz­
baren Wirkprinzip zugrunde zu legen. Opti­
mierte Werte der untersuchten Konstruk­
tions- und Betriebsparameter werden ange­
geben . 

Am 26. März 1988 verteidigte Dipl.-Landw. 
Gerhard Wartenberg an der Sektion Land­
technik der Wilhelm-Pieck-Universität 
Rostock erfolgreich seine Dissertation A zum 
Thema 

.. Untersuchungen zur Applikation von Flüs­
sigkeitstropfen auf Strohoberf/ächen" 

Gutachter: 
Prof. Dr. sc. techn o K. Plötner, Wilhelm­
Pieck,Universität Rostock 
Prof. em . Dr. sc . nat. Dr. rer. nat. h. C. 

E.-j. Gießmann, Berlin 
Dr. sc. techn_ M . Türk, Forschungszentrum 

tenmasslvs für die autonome Prozeßsteue­
rung 
DIalogbetrieb zur laufenden Kontrolle der 
zu erfassenden Parameter. 

Die Verbindung der horizontalen und verti­
kalen Ebenen besteht über die Hauptleitung 
als Serlenschaltung_ Beim Datenaustausch 
hat das Leitungs-Informatlonssystem Priori­
tät, es bestimmt Umfang, Objekt und Rich­
tung der Information_ Die Verbundleitung 
läßt die Anlage lokaler Systeme im Umkreis 
von maximal 1 km zu_ 
Im Unterschied zu bestehenden Leitungs-In­
formationssystemen, die selbst optimale Fut­
terrationen anhand von Tabellen und der 
verfügbaren Futtermittel errechnen, umfaßt 
die entwickelte Software bereits Typenratio­
nen, die den Bedarf an Mlneralzusäfzen und 
saison bedingte Besonderheiten berücksichti­
gen. Das angewendete SImplexverfahren 
läßt eine Korrektur der Tagesrationen bei 
Grob- und Saftfutter sowie in der Gesamt­
energiebilanz, einschließlich erforderlicher 
Konzentratfutterzusätze, zu. Die automati­
sche Milchmengenerfassung und die regel­
mäßige Kontrolle der Tiere, einschließlich 
des Konzentratfutterverzehrs, ermöglichen 
eine operative Steuerung der technologi­
schen Prozesse. 
Das beschriebene System wurde im jahr 
1986 in einer Milchproduktionsanlage mit 
400 Kühen eingeführt. Die ersten Ergebnisse 
aus dem Einsatz des Produktionssteuerungs­
systems zeigen seine zuverlässige Funktion 
und lassen erwarten, daß es bei der weiteren 
Entwicklung der Milchproduktion in der VR 
Bulgarien eine große Rolle spielen wird. 
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für Mechanisierung und Energieanwendung 
in der Landwirtschaft Schlieben. 

Die effektive Anwendung flüssiger Agroche­
mikalien ist von der gleichmäßigen Vertei ­
lung und möglichst verlustlosen Anlagerung 
des Wirkstoffs auf der Pflanzenoberfläche 
abhängig. 
Experimentelle Untersuchungen zur Benet­
zung von Häckselstroh weisen nach, daß der 
zu erreichende Flächenbedeckungsgrad ne­
ben weiteren Einflußgrößen wesentlich vom 
Verhältnis zwischen Pflanzen oberfläche und 
Tropfenquerschnittsfläche der Spritztropfen­
verteilung abhängt. Mit der Entwicklung ei­
nes Bedeckungsgradmeßgeräts nach dem 
Prinzip der Lichtremission konnten direkte 
Untersuchungen auf der bespritzten Stroh­
oberfläche durchgeführt werden. Der Zu­
wachs des Bedeckungsgrades nimmt mit 
steigendem Aufwandvolumen > 300 Ilt 
Stroh erheblich ab . Aus den Untersuchungs­
ergebnissen wurde eine Modellgleichung 
zur Berechnung des Bedeckungsgrades auf 
der Grundlage von Stoffdaten abgeleitet. Die 
erzielten Ergebnisse umfassen methodische 
Grundlagen zur Untersuchung von Stoff-, 
Betriebs- und Konstruktionsparametern der 
Spritzapplikation und Konstruktionshinweise 
zur Entwicklung aufgabenspezifischer Spritz­
ausrüstungen. 
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