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1. Problemstellung
Auch in der landwirtschaftlichen Tierhaltung werden immer mehr elektronische Komponenten zur Überwachung, Steuerung Regelung eingesetzt. Beispiele sind:

• Flüssigfütterungen verfügen über einen Prozessrechner,

• Stallklimacomputer haben einfache Transformatoren abgelöst,

• die elektronische Einzeltieridentifizierung ist möglich,

• Milchmengen werden elektronisch erfasst,

• der Landeskontrollverband (LKV) stellt seine Daten via E-mail oder Internet zur

Verfügung,

• Tierdaten werden via Internet an die HIT-Datenbank zur Herkunftssicherung der

Rinder übermittelt,

• Sauen- und Kuhplaner erleichtern arbeitswirtschaftliche Organisation und betriebswirtschaftliche Auswertung.

Für alle genannten Beispiele bieten die Wirtschaft und vor- und nachgelagerte Bereiche

technische Lösungen an. Allerdings ist es nur schwer möglich, die Daten einer Stufe,

einer firmenspezifischen Lösung, in eine andere Stufe oder in die Lösung einer anderen

Firma zu transferieren. So können die Daten des Fütterungscomputer A und die Daten des

Klimacomputers B nicht sinnvoll in den Sauenplaner C eingespeist werden; erst recht

nicht in Programme für die Außenwirtschaft wie etwa Ackerschlagdateien.

Das  BUS-System Innenwirtschaft hat das Ziel, Daten zwischen den auf dem BUS gekoppelten  Systemen (Prozessrechner, Managementprogrammen,) auszutauschen. Voraussetzung für die effektive Organisation des Datenaustausches ist es zunächst einmal, ein abgestimmtes Protokoll für den Transport der Daten zu nutzen. Ebenso unverzichtbar ist es, mit Hilfe eines Data-Dictonaries die Dateninhalte (Item und Entität) so zu normieren, dass die beteiligten Komponenten die kommunizierten Daten automatisch in ihre Systeme übernehmen und bei der Programmausführung verstehen können. Um ein solches Data-Dictionary zu erstellen, werden Informationen benötigt, welche Komponente welche Daten liefern kann und zum anderen welche Daten von den Komponenten gebraucht werden. Ordnungskriterien, nach welchen Gesichtspunkten diese Daten geordnet werden müssen (Stall, Bucht, Position etc.), müssen ebenfalls erfasst werden. Ob diese Daten einmal in einem Server hinterlegt oder kontinuierlich mit jeder Datenkommunikation geliefert werden müssen, ist abhängig von den Vorgaben im BUS-System Innenwirtschaft. Grundsätzlich sind Stammdaten (Komponentenidentifizierung, -beschreibung, -einordnung) und mit Bewegungsdaten (Messdaten) zu berücksichtigen. Zu den Daten dieser Komponenten sollen die Daten der Nutztiere (Einzeltiere, Gruppe), ihrer Produktionsergebnisse und der eingesetzten Mittel (Futtermittel, Arzneimittel) zugeordnet werden.

Ein Standard für die Innenwirtschaft muss deshalb in der Lage sein, alle erforderlichen Datentransaktionen zwischen den beteiligten Systemen durchzuführen. Der Standard soll nicht nur die Vernetzung in der Tierhaltung wie Fütterung, Lüftung und leistungsbezogener Daten, sondern auch die für Lagerhaltung, Bezug, Absatz, Informationsbezug und -weitergabe (außerbetriebliche Kommunikation) sowie zu elektronischen Systemen in der Außenwirtschaft (ISO 11783, Wetter- und Wiegestationen usw.) abdecken. Die Notwendigkeit hierfür ergibt sich aus ökonomischen, ökologischen wie auch tierschutzrelevanten Aspekten.

Ökonomisch ist dieser weitgefasste Geltungsbereich, weil 
· die Interdependenzen zwischen den Betriebszweigen und Produktionsrichtungen bis hin zu den einzelnen Kontrollsystemen Berücksichtigung finden können und damit eine effizientere Produktion möglich wird,
· Doppelerfassungen von allgemein bzw. verschiedenen Anlagen benötigten Parametern vermeidbar sind,
· eine durchgängige qualitätsorientierte Produktion möglich wird (Verbraucherschutz),
· die vielfältigen Kommunikationsbeziehungen zur Außenwelt (Markt, Beratung, Administration, Fernwartung) vereinheitlicht und damit einfacher erlern- und anwendbar werden.
Ökologisch bedeutsam ist eine umfassende Vernetzung dadurch, dass 
· negative Umweltwirkungen nicht erst in der Endstufe der Produktion, sondern teilweise bereits in den Vorstufen entstehen und schon beim Einsatz von Betriebsmitteln (z. B. nährstoffangepasste Fütterung) beachtet werden sollen,
· durch die Verfügbarkeit aller relevanten Informationen die Produktionsprozesse so gesteuert werden können, dass auch den Umweltbelangen (Steuerung der Lüftungsanlage) Rechnung getragen wird,
· eine Umweltbilanzierung (Feld-Hoftor-Bilanz) möglich wird.
Tierschutzrelevanz erhält die Vernetzung dadurch, dass

· auch vom Tier erfasste Daten umfassend und an beliebigen Stellen kontrollierbar sind,
· die Zusammenhänge zwischen Wohlbefinden und Tiergesundheit in der Regelung (z. B. der Kombination der Futterzuteilung aufgrund des Futteraufnahmevermögens oder Lüftung/Klimatisierung) berücksichtigt werden können. 

Aus diesen Vorteilen ist abzuleiten, dass nur eine durchgängige, systemübergreifende Vernetzung die umfassende Betrachtung der gegenseitigen Beziehungen und eine optimale Steuerung der Produktion unter Berücksichtigung der Ansprüche von Tier und Umwelt gestattet. Die Vernetzung führt zu „Intelligenten Tierhaltungssystemen“. Darüber hinaus ist eine zuverlässige vertrauenswürdige Dokumentation der Produktionsweise machbar – ein für die Akzeptanz von Agrarprodukten beim Verbraucher immer wichtiger werdender Faktor, und schon jetzt häufiger eine Forderung der Food-Handelsketten (QS-Gütezeichen).

2. Derzeitiger Stand der Vernetzung
Der derzeitige Stand der Vernetzung von Steuer- und Regelungssystemen in der Innenwirtschaft ist geprägt durch den historisch schrittweisen Ausbau vom Kleinstsystem für bestimmte Aufgaben, z. B. individuelle Kraftfutterzuteilung, hin zu Systemen, die wichtige Teilprozesse einer Tierart mit vorbestimmter Produktionsrichtung (Milchkühe, Zucht- oder Mastschweine) überwachen, steuern und ggf. regeln. Im Rahmen dieses Entwicklungsprozesses wurde zunehmend die Notwendigkeit der Vernetzungsfähigkeit der Teilsysteme zu einem Gesamtsystem erkannt. Direkt vernetzbar sind bisher nur firmeneigene Produkte, da sowohl die Auslegung der Verbindungsleitungen als auch die zum Datenaustausch genutzten Protokolle „in-house“-Lösungen darstellen. Komplette Managementsysteme werden z.Z. nur für die Führung von Milchviehherden in Insellösungen angeboten.
Als Konsequenz der derzeitigen Situation tritt die in Bild 1 dargestellte Konstellation ein, wenn z. B. ein größerer Schweinehalter die für den jeweiligen Produktionsabschnitt optimalen oder neuesten Systeme einsetzen möchte. Ähnliche Konfiguration treten bei anderen Produktionszweigen auf. 
Die Nachteile der bisherigen Lösungen bestehen darin, dass


· für jeden einzelnen Prozessrechner ein eigener Handterminal erforderlich ist.

Verschiedenartige Handterminals verursachen unnötige Kosten und erfordern unnötigen Lernaufwand bei der Benutzung aufgrund der spezifischen Bedienerführung. Eine gegenseitige Austauschbarkeit, z. B. bei Defekten, ist nicht gegeben. 
Quelle: nach Nordbeck 
Bild 1:
Vernetzung bei einem Herstellermix von Prozesssteuerungssystemen im Produktionszweig Sauenhaltung und Ferkelaufzucht

· die Vernetzung mit dem Betriebs-PC nur herstellerspezifisch realisiert werden kann.

Dabei ist nicht so sehr die Verdrahtung zum PC als vielmehr die Nutzung der Daten das Problem. Die Übertragung von im Produktionsprozeß erfaßten Daten (Eingangsgrößen-, Kontrollparameter) in eine Fremdsoftware sowie die Übergabe der von dieser berechneten Werte an die Steuerung (Stellgrößen) erfordern eine spezielle softwaremäßige Anbindung. 
· die Durchgängigkeit der Daten über die Produktionsabschnitte auf der Strecke bleiben, wenn keine (teuere) Spezialsoftware PC-seitig beschaffbar ist.

Der Schwierigkeitsgrad bei der Vernetzung nimmt zu, wenn mehrere Fremdsysteme auf PC-Ebene systemübergreifend kontrolliert und geregelt werden sollen. Hierfür ist eine allgemeine Definition der zu transferierenden Daten notwendig, wie sie beispielsweise beim ISO 117834 durch den „Identifier“ oder in ADIS/ADED durch  die DDI-Nummer erfolgt. Außerdem muss bekannt sein, wo und wie die Daten erfaßt wurden. Mehrfacherfassung von Messwerten ist deshalb z.Z. gängige Praxis.
Zur teilweisen Vermeidung dieser Probleme setzen neuere Systeme BUS-Konzepte (CAN auf Feldebene, Ethernet auf der Leitungsebene) ein. Auch diesen Lösungen ist gemeinsam, daß es sich wiederum um firmenspezifische Lösungen handelt und damit alle oben aufgeführten Nachteile für Fremdsysteme bestehen bleiben.
3. Lösungsansatz für einen Standard
Bei der Festlegung eines so weitgehenden Standards für die Vernetzung von Rechnersystemen sind die speziellen Anforderungen der Landwirtschaft einzubeziehen. Hilfestellung gibt eine Aufstellung von Gruhler und Rostan (1993), die technische und strategische Kriterien sowie Kostenaspekte bewertet. 
Die weltweite Anwendung von Ethernet hat dazu geführt, daß die Preise für die erforderlichen Komponenten ständig fallen. Diese Kostenreduzierung, zusammen mit dem Vorteil eines weltweit standardisierten Protokolls (TCP/IP), hat dazu geführt, daß auch Ethernet im Industriebereich auf Datenebene und sogar bis hin zur Sensor-/Aktor-Ebene Eingang findet (z. B. Jetter AG). Neue Entwicklungen zielen auf kostengünstige Ethernet-Knoten in der Automation. Neben den Chips wird auch die gesamte Softwarepalette angeboten, dadurch können Systeme in kurzer Zeit entwickelt werden (Strass und Evensen, 1999). Vorrangiges Ziel ist jedoch die Standardisierung bis zur Datenebene.

Unter Würdigung der aufgezeigten Entwicklungen und Berücksichtigung des derzeitigen Entwicklungsstandes des Elektronikeinsatzes in der Landwirtschaft könnte das in Bild 2 gezeigte Konzept eine anzustrebende Lösung für die Innenwirtschaft darstellen. Es geht davon aus, daß 
· ein „Übergeordneter BUS“ definiert wird, der alle zu vernetzenden Systeme verbindet,
· der Datenaustausch zwischen den Systemen mit in ADED definierten Daten erfolgt, und 
· die Übertragung – soweit mit TCP/IP verträglich - nach dem ADIS erfolgen soll. 
Quelle: Erweitert nach Nordbeck

Bild 2:
Systemkonzept für die Vernetzung von Computersystemen in der Innenwirtschaft
Wie die Darstellung zeigt, sind mit der vorgeschlagenen Lösung vorhandene rechnergestützte Systeme mit einer Bridge an den neuen genormten Bus anschließbar. Dies lässt einen kontinuierlichen Übergang von Einzelsystemen zu einem gekoppelten Gesamtsystem für die Innenwirtschaft zu.

Der untere Zweig in Bild 2 zeigt jedoch auch auf, dass es künftig für Hersteller auch interessant sein kann, den Bus bis hin zu einzelnen Prozesssteuerungen auszudehnen. Primäres Ziel dieser Arbeit ist aber die Definition des „Übergeordneten BUS“ Systems.

Die Erstellung und Umsetzung der Norm bedeutet für alle Mitwirkenden ein intensives Auseinandersetzen mit der Materie und den bereits für landwirtschaftliche Anwendungen vorhandenen bzw. in Arbeit befindlichen Standards. Eine Kompatibilität des neuen Standards zu vorhandenen bzw. in Arbeit befindlichen ist anzustreben.
Der neue Standard für die Innenwirtschaft sollte unter Bezug auf das OSI-Schichtenmodell layer-orientiert aufgebaut sein. Dadurch wird eine einfachere Anpassbarkeit erreicht, wenn sich durch technischen Wandel eine Schicht verändert z. B. durch Änderung des physikalischen Transportmediums. Die zu vergebende ISO-Nummer sollte in etwa wie folgt struktiert sein:
Teil 1: General Standard (overview)
Teil 2: Physical Layer
Teil 3: Data Link Layer
Teil 4: Network Layer
Teil 5: Network Management
Teil 6: Applikation Layer
Teil 7: Management Information System Data Interchange.
Die endgültige Struktur der Norm sollte jedoch der einzusetzenden working group vorbehalten bleiben.




4. Vorbereitende Arbeiten

Um künftig die Kommunikation der Geräte und den Datenaustausch zwischen den

Geräten in den verschiedenen Stufen zu vereinfachen, hat sich eine durch die Bauförderung

Landwirtschaft (BFL) initiierte und geförderte Arbeitsgemeinschaft etabliert, die eine Normung auf ISO- oder DIN-Ebene vorbereitet. Die Normung soll die bislang schon erarbeiteten Standards der vor- und nachgelagerten Bereiche sowie die der Außenwirtschaft berücksichtigen. Diese Arbeitsgemeinschaft „BUS-System Innenwirtschaft“ hat drei Arbeitsgruppen gebildet.

Die Arbeitsgruppe 1 beschäftigt sich mit der physikalischen Auslegung der Vernetzung.

Dabei werden die besonderen Einsatzbedingungen in den Stallungen wie Temperatur,

Feuchtigkeit, aggressive Gase, aber auch die Anforderungen der Kosten und der Hardware berücksichtigt. Das Konzept soll es ermöglichen, dass in Zukunft auch mobile Systeme und die drahtlose Funkübertragung eingebunden werden können. Dafür erforderliche Erweiterungen oder Abgrenzungen zu bereits bestehenden Normungen müssen ausgearbeitet werden.

Die Arbeitsgruppe 2 entwickelt ein Konzept für die notwendigen Kommunikations- und Konfigurationssoftware in den vernetzten Kontrollern. 

• Dafür muss geprüft werden, ob beispielsweise NDDS als Konfiguration der Daten genutzt werden kann,

• ob diese hinsichtlich der Leistungsfähigkeit und der Übertragbarkeit auf landwirtschaftliche

Anwendungen ausreichen und die Lizenzbedingungen sowie die Kosten tragbar sind,

• oder ob auf alternative Verfahren mit angepasster Leistungsfähigkeit zurückgriffen

werden muss.

Die Arbeitsgruppe 3 befasst sich mit der Ausarbeitung eines Datenmodells und der Datenverwaltung im Data Dictionary. Dafür ist zu prüfen,
• ob die Datenformate ADIS/ADED oder XML/ADED zur Schnittstellenverständigung

genutzt werden können,

• wie die notwendigen Items und Entitäen generiert werden können,

• wie die Daten verwaltet und wie der Zugriff auf die Daten geregelt werden kann,

• wie und ob die  der Prozesssteuerungen eingebunden werden können,

• wie langfristig die Datenpflege und –verwaltung sichergestellt werden kann.

Mitglieder für die drei Arbeitsgruppen sind benannt und haben die Arbeit aufgenommen. Die Kommunikation der Mitglieder erfolgt über ein Forum unter www.bfl-online.de und in Sitzungen.

5.   Ausblick 

Die rechnergestützte Tierhaltung (Precision Livestock Farming) wird durch die Normung des BUS-Systems Innenwirtschaft erst umfassend ermöglicht. Der Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) ist Auftragnehmer der DIN und wird die Arbeit koordinieren. 

Im Vorfeld wurde eine ausreichende Zustimmung für ein „new work item“ durch 

die internationalen Partnerorganisationen für die Normung durch Anfragen der Mitglieder AG BUS-Innenwirtschaft sicher gestellt. Damit sind die Aussichten auch für die formalen Voraussetzungen einer Einrichtung einer ISO Arbeitsgruppe zu erfüllen gewährleistet. Inhaltliche Vorarbeiten der Arbeitsgemeinschaft und der drei Arbeitsgruppen werden in die ISO-working group eingebracht.
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