SCHON, Hans: ProzeRsteuerung und Datenverarbeitung in der Landwirtschaft aus
der Sicht der Landtechnik

1. Einleitung

Die landtechnische Entwicklung war in der Vergangenheit vor allem durch den me-
chanisch-technischen Fortschritt gekennzeichnet. Hauptmerkmale dieser Entwick-
lung war die Substitution menschlicher Arbeit durch Maschinen (Abbildung 1).

=t Anderung d»er Erfussungshereiche
1) Netto- Inlandsprodukt zu Faktorkosten

Abbildung 1: Entwicklung der Arbeitskrdfte und der Wertschdpfung in der
Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
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Ojes hatte zur Ffolge, dall im Zeitraum von 1950 - 1980 die Zahl der landwirt-
schaftlichen Vollarbeitskrdfte in der Bundesrepublik Deutschland von 4 Mill.
auf unter 1 Mill. sank. Gleichzeitig erhdhte sich die von einer Arbeitskraft
erzielte jéhrliche Wertschipfung von 2.000,-- DM wum das 10fache auf ca.
20.000,-- DM. Nur so war es moglich, die in der Landwirtschaft verbleibenden
Menschen an der allgemeinen Einkommensentwicklung mit zu beteiligen.
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Dieser bisherige Trend der Mechanisierung stoft derzeit an deutlich erkennbare
Grenzen:

o In Zukunft sind nur mehr geringe technische Mdglichkeiten gegeben, lber die
bereits verfiligharen hochproduktiven Arbeitsverfahren hinaus weitere nen-
nenswerte Arbeitszeiteinsparungen zu erzielen.

o Die derzeitigen sozio-tkonomischen Rahmenbedingungen stehen einer weiteren
umfangreichen Abwanderung aus der Landwirtschaft entgegen.

o Die Umsetzung des bereits jetzt verfligbaren arbeitssparenden technischen
Fortschrittes dirfte eine weitere Halbierung der Vollarbeitskrifte
ermdglichen.

Derzeit konzentriert sich deshalb die Jlandtechnische Forschung und Entwicklung
weniger auf arbeitssparende Effekte, sondern vielmehr auf Moglichkeiten eines
sparsamen Produktionsmitteleinsatzes bei voller Ausschipfung des genetischen
Leistungspotentials, also auf eine Verbesserung der AufwandsErtragsbeziehungen.
Diese sind in der Landwirtschaft durch eine auferordentliche groBe Streuung ge-
kennzeichnet, wie am Beispiel der Milchviehhaltung von MEINHOLD und WALTER
aufgezeigt wurde (1), Abbildung 2.

verwertete Milch je Kuh
(1978179}

Abbildung 2: Schwankungsbreite einiger Aufwands- und Ertragsdaten in der
Milchviehhaltung (Betriebe des Arbeitskreises Forschung und
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Erhebliche Erzeugungsreserven Tlassen sich  kinftig mobilisieren, wenn es
gelingt, die stark auseinanderklaffenden Aufwands- und Ertragsverhdltnisse ein-
zuengen. Dazu ist Jjedoch ein verfeinerter Produktionsablauf erforderlich, der
wiederum eine hohere Informationsdichte Uber die Aufwands- und Ertragsdaten so-
wie lber das Produktionsgeschehen voraussetzt. Wesentliche Verbesserungen sind
hier durch den elektronisch-technischen Fortschritt zu erwarten, welcher in der
Land- und Betriebstechnik zunehmend an Bedeutung gewinnt.
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Abbildung 3: Einsatzbereiche wvon  EDV und Mikroelektronik in  der
landwirtschaftlichen Produktion
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Drei Bereiche stehen dabei im Vordergrund (Abbildung 3).

o die Planung von Produktionsverfahren,

o die Uberwachung des Produktionsablaufes,

o die ProzeBsteuerung

Im vorliegenden Beitrag wird der Einsatz der Datenverarbeitung und der
ProzeBsteuerung aus der Sicht der Landtechnik 1in den genannten Bereichen
exemplarisch an einigen Arbeiten des Institutes fir Betriebstechnik

dargestellt. AbschlieBend wird ein Ausblick iber Miglichkeiten und Grenzen
dieser neuen Technologie aus der Sicht der Land- und Betriebstechnik gegeben.

2. Einsatz der EDV bei der Planung von Produktionsverfahren

Erste Voraussetzungen fir eine verbesserte Produktion ist die Entwicklung und
die Auswahl der den jeweiligen betrieblichen Anforderungen entsprechenden Pro-
duktionsverfahren. Dies setzt eine exakte und differenzierte Planung voraus.
Auf der Basis empirisch gewonnener Daten lassen sich durch eine EDV-gestiitzte
Simulation Produktionssysteme bzw. Teilsysteme modellmdfig nachbilden und so in
Abhéngigkeit wunterschiedlicher Bedingungen landtechnische und betriebstech-
nische Kennwerte ermitteln.
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2.1 Simulation technisch-biologischer Teilsysteme am Beispiel eines
Schlepper-Gerdte-Bodenmodells
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Abbildung 5: Maximale Flachenleistung beim Pfligen in Abhdngigkeit von der
Arbeitsbreite mit unterschiedlicher leistungsbezogener Masse
des Schleppers (sandiger Lehm, t = 0,25 m; P(N) = 41,6 kW, =
1; n(G) = 0,8). (nach JAHNS und STEINKAMPF)

Ein Beispiel der Simulation eines technisch-biologischen Teilsystems ist das
van  JAHNS und  STEINKAMPF (2) entwickelte Modell  des Systems
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'Schlepper-Gerdt-Boden', Abbildung 4. In einem modular aufgebauten Modell wer-
den die einzelnen Systemteile der durch entsprechende Priifungen ermittelten
technischen Kennfelder dargestellt. Die Verknipfung mittels
Simulationsrechnungen erlaubt es, fir jeden realen oder hypothetischen Schlep-
pertyp Flachenleistung und Energieverbrauch als wesentliche Zielgrdfien in
Abhdngigkeit verschiedenster technischer und landwirtschaftlicher Faktoren zu
errechnen.  So kann beispielsweise bei einem gegebenen 42 kW-Schlepper der
EinfluB von Pflugarbeitsbreite und konstruktionsbedingter Schlepperleistungs-
masse auf die Fldchenleistung dargestellt werden (Abbildung 5 auf Sefte 114).
Dabei zeigt sich die grofe Bedeutung des heute sehr stark vernachldssigten
Schieppergewichtes. Ahnliche Detailuntersuchungen sind fiir eine Fille weiterer
Konstruktionsmerkmale moglich. Eine umfassende Fragestellung ergibt sich aus
dem Zwang zur Kraftstoffeinsparung beim Schleppereinsatz, Abbildung 6. In der
Regel werden die Schlepper beim Pfliigen wegen der maximalen Flachenleistung bei
héchster Nennleistung gefahren. Das flihrt zwangsldufig zu  hdchstem
Kraftstoffverbrauch. Als Alternative bietet sich das Fahren des Schleppers beim
Punkt mit dem niedrigsten spez. Kraftstoffverbrauch. Dadurch kdnnen bei dem ge-
nannten Beispiel Kraftstoffeinsparungen bis zu 19% oder 5 1/ha erzielt werden;
gleichzeitig sinkt die Fldchenleistung aber um 40%.

Boden: lehmiger Ton, Gerdt: Pflug, Arbeitstiefe: 25cm; OECD-Test 536

Abbildung 6: Fldchenleistung und fldchenbezogener Kraftstoffverbrauch fin
Abhdngigkeit wvon der Arbeitsbreite, 1links bei Optimierung
beziiglich der Flachenleistung (P(N) = 41,6 kW), rechts bei
Optimierung beziglich des Kraftstoffverbrauches (b(e min) =
224 g/kWh). (Lehmiger Ton; t = 0,25 m; n(G) = 0,8) (nach JAHNS
und STEINKAMPF)
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2.3 Simulation von Produktionsverfahren am Beispiel der Legehennenhaltung

Die Einfiihrung weiterentwickelter oder neuer Arbeits- und Produktionsverfahren
hat weitreichende mikro- und makrodkonomische Folgen. Hierflr kann die
Simulation gesamter Produktionsverfahren sowohl dem Betriebsleiter als auch der
Beratung und Administration differenzierte Entscheidungshilfen liefern. Basis
solcher Simulationen sind Modelle von Arbeits- und Produktionsverfahren, in die
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Produktionsfunktionen eingehen, welche die erforderlichen Elemente in
Abhdngigkeit wverschiedener EinfluBgrifien beschreiben (Abbildung 7 auf Seite
139

Diese EinflufgrdBen kidnnen mit allgemein vorgegebenen Werten, aber auch mit
betriebsspezifischen Daten, belegt werden. Die anschliefiende Simulation
ermiglicht alternative Verfahrensplanungen und berechnet die Auswirkungen ver-
schiedener Randbedingungen auf ausgewdhlte Aufwands- und Ertragsgridfen.

Die Vorbereitung auf eine evtl., Tierschutzgesetzgebung hat HAMMER (3) zur
Simulation verschiedener Verfahren der Hihnerhaltung veranlaft. Einige Bei-
spiele hinsichtlich Arbeitszeitbedarf und Kapitalbedarf sind in Abbildung 8 auf
Seite 118 dargestellt.

Die Simulation von Produktionsverfahren wird in der Regel nur fir mittel- oder
lTangfristige Entscheidungen und meist auch nur punktuell ben@tigt. Sie ist des-
halb ein Instrument der Produktplanung, der Beratung und der Wissenschaft.
Schon aus diesem Grund, vor allem aber auch wegen der Fiille der bendtigten Da-
ten und deren Pflege, ist eine Ubergeordnete zentrale Datensammlung, Aufberei-
tung und Fortschreibung sinnvoll, wie dies beispielsweise bei der
KTBL-Datenbank gehandhabt wird (4). Dies kann aber nur der Anfang zu einem
weiteren Informations- und Datenverbund sein, in dem Wetterdaten, okonomische
Daten, Pflanzenschutzdaten, Marktdaten usw. eingehen (very large system inte-
gration) (5).

Mikroprozessoreinsatz in der Prozefisteuerung

Im Gegensatz zur Planung von Produktionsverfahren steht die Produktionssteue-
rung, die der exakten Steuerung des Produktionsablaufes dient. Hierzu miissen
laufend kurzfristige Entscheidungen getroffen werden. Dies erfordert eine in
die Produktionsverfahren integrierte Datenverarbeitung mittels
Mikroprozessoren. Die Produktionssteuerung, allgemein ProzeBsteuerung genannt,
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsgrofen in Abhdngigkeit von den
Zielgrifen so geregelt werden, daf ein optimaler ProzeBablauf erzielt wird (6),
(Abbildung 9 auf Seite 119).

Eine solche Regelung erfolgt in herkommlicher Weise manuell durch den Menschen,
wobei der Erfolg im wesentlichen von den Intensionen und Fahigkeiten des
Betriebsleiters bestimmt wird. Die ProzeBsteuerung gestaltet sich um so schwie-
riger,

o Jje ungenauer sich Ein- und Ausgabedaten erfassen lassen, z.B. wegen einer
hohen Heterogenitdt des 'Werkstoffes' (Futter) oder sinnlich nicht wahr-
nehmbarer Merkmale (Inhaltsstoffe),

o Jje komplexer ein Produktionssystem und je groRer die zeitliche Verzdgerung
zwischen Ein- und Ausgabe jst,

o je mehr Umwelteinflisse und Stérgrofen auf den Produktionsprozefll einwirken,
o je mehr Prozesse von einer Person gleichzeitig zu Uberwachen sind.

Diese Erschwernisse sind in hohem Mafie bei der Produktion gegeben, was zu einer
mangeinden Effizienz des Betriebsmitteleinsatzes und zu einer mentalen
Uberlastung des Betriebsleiters und seiner Mitarbeiter fihren kann. Deshalb
versucht man, die ProzeBsteuerung durch weitere Mechanisierung und Automatisie-
rung schrittweise zu verbessern (7). Zundchst werden dafiir einfache technische
Steuer- und Regelvorgdnge automatisiert, wie beispielsweise die Regelhydraulik
am Schiepper.

In einem ndchsten Schritt kommen Sensoren mit entsprechenden
Anzeigemoglichkeiten zum Einsatz. Sie gestatten bereits eine exakte Uberwachung
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der Ein- und Ausgabedaten und damit eine genauere ProzeBsteuerung (Beispiele:
tdgliche Milchmengenmessung, individuelle Kraftfutterzuteilung). SchlieBlich
werden bei einer rechnergestiitzten ProzeBsteuerung die Ein- und Ausgangsdaten
durch einen Rechner verknipft, wobej dieser in Form verschiedener Programme
(Software) Fremdinformationen und im Dialog mit dem Betriebsleiter zusdtzliche
petriebsinterne Informationen, Anweisungen und Unternehmensziele verarbeitet.

Eine solche rechnergestiitzte Verkniipfung zwischen Ein- und Ausgabedaten bietet
sich bei einer Vielzahl landwirtschaftlicher Produktionsprozesse an, sei es in
Teilbereichen oder in einer umfassenden Prozefsteuerung.

3.1 ProzeBsteuerung bei der Beregnung

So besteht zum Beispiel bei der Feldberegnung das Problem, die Wassergabe dem
durch das Pflanzenwachstum und den Witterungsbedingungen tatsidchlich entste-
henden Wasserdefizit anzupassen. Daher wurde von SOURELL (8) eine automatische
Steuereinrichtung entwickelt, welche von den MeBgrifen Verdunstung durch die
Pflanze und Niederschlag ausgeht und selbstregulierend die klimatische Wasser-
bilanz erstellt, Abbildung 10 auf Seite 120.
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Der Bewdsserungseinsatz erfolgt, wenn die Schwelle von 30% des pflanzennutz-
baren Bodenwassers unterschritten wird. Zur optimalen Steuerung des Wasserbe-
darfes der Pflanze wiren weitere zusatzliche pflanzenphysiologische Parameter
hilfreich. Die erwdhnte Steuereinheit ist bereits so konzipiert, daB weitere
Parameter von ifhr aufgenommen und verarbeitet werden kidnnen. Mit Hilfe derar-
tiger Steuereinrichtungen liefe sich kiinftig eine erhebliche Wassereinsparung
bei der Feldberegnung erreichen, da nicht mehr auf 'Vorrat' bewdssert werden
muf.

3.2 ProzeBsteuerung in der Milchviehfiitterung

Die Moglichkeiten einer umfassenderen Prozefsteuerung soll am Beispiel der
Milchviehfiitterung aufgezeigt werden, Abbildung 11 auf Seite 121.

Hierfur bietet sich eine rechnergestiitzte Verkniipfung von futter- und tierspe-
zifischen Ein- wund Ausgabedaten an, da ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Futtervorlage und Milchabgabe besteht.

Dabei werden die Tierdaten, z.B. die Lebendmasse und tdgliche Milchleistung
laufend erfafit. Mittels eines Mikroprozessors erfolgt nach einem vorgegebenen
Programm eine kurzfristige Bestimmung der tierindividuellen leistungsabhingigen
Futterzuteilung, wobei zwei Alternativen moglich sind:

o ejne ad 1ib. Fltterung von Grundfutter und eine an der Leistung orientierte
KF-Zuteilung,

o eine leistungsorientierte Zuteilung von Grund- und Kraftfutter nach dem
Minimalkostenprinzip.
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Abbildung 9: Entwicklungsschritte Zur Automatisierung der
Produktionssteuerung

Fir die Entwicklung programmierter Flitterungsverfahren wird das von ROSEGGER,
MEINHOLD wund SCHLUNSEN (10) auf der Versuchsstation der FAL installierte
Unicar-Labor eingesetzt.

Hier stehen seit mehreren Jahren entsprechende Tierdaten zur Entwicklung von

Steuerprogrammen  zur Verfiigung  (s.  ARTMANN, Raz Rechnergestiitzte
ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung in diesem Heft).
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4. Mgglichkeiten einer rechnergestiitzten Produktionsiiberwachung

Neben der laufenden, in den Produktionsablauf integrierten Prozefisteuerung auf
der einen Seite und der lang- und mittelfristigen Produktionsplanung auf der
anderen Seite steht die Produktionsliberwachung.

Aus diesem Bereich sollen zwei Beispiele herausgegriffen werden,

4.1 Produktionsiiberwachung bei Schlepperarbeiten

Das erste Beispiel bezieht sich auf den Hauptarbeitsplatz des Landwirtes, den
Schlepper. Hier gilt es, vom Menschen eine Fille von Informationen aufzunehmen
und zu verarbeiten, sei es iber den Fahrweg, die Motorfunktion oder die
Arbeitsausfilhrung (Abbildung 12 auf Seite 122).

Je hiher die Anforderungen an die Genauigkeit sind, desto schwieriger wird es,
diese Funktionen zu erfassen und zu lberwachen. Unter dem Gesichtspunkt der
Energieeinsparung wird eine Optimierung von Fahrgeschwindigkeit, Schlupf und
Treibstoffverbrauch notwendig, wozu entsprechende Anzeigegerdte fir den Schlep-
perfahrer erforderlich sind. In einem weiteren Schritt wird derzeit an der
Entwicklung eines Bordcomputers gearbeitet, der wichtige Funktionen optimiert
und selbstandig steuert, z.B. die Fahrgeschwindigkeit in Abhdngigkeit wvon
Fldachenleistung und Energiebedarf.

4.2 Produktionsiiberwachung in der Milchviehhaltung

Als Beispiel einer umfassenderen Produktionsiberwachung  sef die
Herdeniiberwachung bei Milchvieh genannt. Eine solche Herdeniiberwachung muf sich
auf die wichtigsten Kriterien beschridnken. Dazu missen zwar eine Fulle von Da-
ten erfafft und verarbeitet werden, als Informationsquelle fiir den Betriebslei-
ter dienen sie aber nur bei entsprechender \Verdichtung, wobei aktuelle
Terminmahnungen und Hinweise auf abnormale Trendabweichungen von besonderem In-
teresse sind. Im wesentlichen umfaBt die Herdeniliberwachung folgende Bereiche
(Abbildung 13 auf Seite 123):
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Mikroprozessor Betriebsleiter

Steuerungsprogramme

Abbildung 11: Méglichkeiten einer programmierten Einzeltierfltterung in
der Milchviehhaltung
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o die Futtérp]anung und Uberwachung,
o die Leistungsiiberwachung,

o die Terminiberwachung,

o die Gesundheitsiberwachung.

Ausgewdhlte Daten aus diesen Bereichen werden fiir mittel- und langfristige Ent-
scheidungen, z.B. fir die Zucht, in einer Kuhdatei gespeichert.

Von technischer Seite ist fir ein solches Uberwachungssystem die Tieridentifi-
zierung (11), die Mjilchmengenmessung (12), die Erfassung der aufgenommenen
KF-Menge und mdglichst auch des Grundfutters wilinschenswert. Zusdtzliche Infor-
mationen sind fiir eine Gesundheitsiberwachung notig. Ein wichtiger Parameter
ist beispielsweise die Korpertemperatur, da sowohl bestimmte Erkrankungen als
auch Geschlechtsfunktionen durch Temperaturdnderungen angezeigt werden. Da
Kirpertemperatur und Milchtemperatur eng korrelieren, werden seit einigen
Jahren von SCHLUNSEN und PAUL (13) mittels Temperatursensoren Messungen der
Milchtemperatur zur Herdenliberwachung wahrend des Melkprozesses durchgefihrt
(Abbildung 14 auf Seite 124).

Dabei zeigte sich, dal abnormale Temperaturverdnderungen 1in ({iberwiegenden
Fallen Hinweise auf Geschlechtsfunktionen oder pathologische Verdnderungen ge-
ben. Diese Abweichungen sind allerdings gering und liegen teilweise im Bereich
des tierindividuellen Korpertemperaturverhaltens. Bei der Herdeniberwachung von
Milchkihen muf deshalb der Temperaturverlauf Jjedes einzelnen Tieres verfolgt
werden. Hierfir sind 'lernende' MC-Programme notwendig, welche aus den ersten
Temperaturmessungen tierindividuelle typische Normaltemperaturverldufe ableiten
und dem Betriebsleiter lediglich davon abweichende Temperaturverdnderungen an-
zeigen. In 2-jdhrigen Versuchen konnte eine Vielzahl pathologischer
Verdnderungen mit hoher Trefferquote durch Milchtemperaturverdnderungen ange-
zeigt werden (Abbildung 15 auf Seite 125).

Insbesondere gelang es, Tiere mit Mastitiden frilhzeitig zu erkennen.

Dartiber hinaus konnten Hinweise auf Stoffwechselerkrankungen, Erkrankungen des
Geschlechtsapparates und sonstiger fiebriger Erkrankungen durch diese Methode
gewonnen werden. Dagegen gelang es nicht, die Brunst wvon Tieren lber
Milchtemperaturdnderungen mit ausreichender Treffsicherheit zu erkennen. Insge-
samt zeigte es sich, daB durch die automatische Erfassung der Milchtemperatur
die Herdeniberwachung bei der Milchviehhaltung verbessert werden kann.

Eine solche Herdeniberwachung ist aber nur in  Verbindung mit der

Prozefisteuerung sinnvoll, da fir beide Bereiche eine Rejhe gleicher Einrich-
tungen genutzt werden kdnnen und viele Daten der Prozefisteuerung 1in verdich-
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teter Form auch der Herdeniiberwachung dienen. Damit stellt sich die Aufgabe,
die Fragen des EDV-Einsatzes 1in der Milchviehhaltung - wie auch in vielen an-
deren Produktionsbereichen = als umfassendes Managementsystem zu konzipieren.
Ein Konzept eines umfassenden rechnergestiitzten Managementsystems ist fin
Abbildung 16 auf Seite 126 dargestellt.

Ein solches System kann nur schrittweise entwickelt und realisiert werden. Auch
fiur den Landwirt empfiehlt sich ein stufenweiser Aufbau und eine schrittweise
Einarbeitung. Dies setzt voraus, daf von vornherein alle Teilsysteme aufein-
ander abgestimmt sind, was derzeit meist nicht der Fall ist.

5. Zusammenfassung und Folgerungen

Elektronik, Mikroprozessor und Datenbanksysteme werden bei der Planung,
Uberwachung und Steuerung von Produktionsverfahren zunehmend an Bedeutung ge-
winnen. Dabei wird der elektronisch-technische Fortschritt den bisher in der
Landtechnik vorherrschenden mechanisch-technischen Fortschritt abltsen, ohne
die menschliche Arbeit durch Kapital zu substituieren. Es ist also nicht zu
befiirchten, daf dadurch Arbeitsplitze 'wegrationalisiert' werden, sondern wir
erwarten uns:

o einen verfeinerten sicheren Produktionsablauf, der zu einer Einengung des
Streubereiches der Aufwands-Ertragsrelationen und zu einer Ausschipfung des
genetischen Potentials fihren kann: Also hohere Leistungsfahigkeit, .ge-
ringerer Produktionsmittelverbrauch, geringere Verluste und  hdhere
Zuverldssigkeit.

o eine Steigerung der  Produktgualitdt durch eine entsprechende
Produktionsuberwachung. Dies kann beispielsweise zu einem sparsameren
Dinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz oder durch rechtzeitiges Erkennen
pathologischer Verdnderungen zu vermindertem Medikamenteneinsatz fihren.

o eine physische, aber vor allem psychische Entlastung des Menschen bei

Kontroll- und Uberwachungsaufgaben sowie eine Lockerung der Zeitbindung,
insbesondere in der tierischen Produktion.
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Abbildung 13: Moglichkeiten einer rechnergestiitzten Herdenliberwachung in
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und Einflhrung
als auch im

o eine verbesserte Entscheidungshilfe bei der Neukonzeption
verbesserter oder neuer Produkticnsverfahren sowchl im mikro=
makrotkonomischen Bereich.

Die aufgefiihrten Beispiele sollten einige MBglichkeiten der wielfdltigen Nut-

zung von Elektronik wund Datenverarbeitung in der landwirtschaftlichen Produk-

tionstechnik umreifen. Es bedarf keiner besonderen Betonung, daf sich der
elektronisch-technische Fortschritt erst im Anfangsstadium befindet. Bezogen
auf den in Prognosen fiir das Jahr 2000 vorausgesagten Einsatzumfang, betridgt
die derzeitige Nutzung der Mikroelektronik in der gewerblichen Wirtschaft nur
etwa 5%. Es sind deshalb noch eine Fiille von Entwicklungs- und Forschungsauf-
gaben zu ldsen. Derzeit stehen dabei fir die Landwirtschaft vor allem folgende
Bereiche im Vordergrund:

o die Entwicklung weiterer Sensoren, insbesondere zur Bestimmung von Inhalts-
stoffen und physiologischer Parameter,

o die Erarbeitung praxisgerechter Steuer- und Uberwachungsprogramme, also

einer 'mafgeschneiderten' Software-Entwicklung,
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Abbildung 14: Automatische Erfassung der Milchtemperatur zur indirekten
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Mikroprozessor

Temperatur-
Sensor

Ust-Wandler

Uit-Wandler
Ust-Wandler

Uff-Wandler

Multi-
plexer

Milchsammelstiick

1. Melkzeug

n-tes H'elkzeug J

Uberwachung der Kirpertemperatur bei Kihen (nach PAUL und
SPECKMANN)

die Einbindung der betriebstechnischen Prozefsteuerung und
ProzeliUberwachung in ein umfassenderes dkonomisch orientiertes System der
Produktionsiberwachung und Steuerung.

eine umfassende Einsatzforschung, um Beratung, Praxis und Industrie recht-
zeitig Hinweise auf aussichtsreiche Losungen und deren Zuordnung zu geben,

und schlie3lich eine Forschungskonzeption, welche biologische, technische
und dkonomische Aspekte in einem systemanalytischen Ansatz fintegriert.

Letzteres wird in dem einen oder anderen Fall bisher streng gehiitete und abge-
grenzte Fachgrenzen in Frage stellen und eine produktbezogene Zusammenarbeit in

der
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Abbildung 16: Gesamtkonzept

der Milchviehhaltung (Beispiel)

eines rechnergestiitzten
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