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1. Einleitung

Die notwendige Leistungssteigerung in der
Landwirtschaft erfordert effektive Automati-
_sierungslésungen besonders durch Nutzung
wissenschaftlicher Ergebnisse und Anwen-
dung moderner Technik. Zunehmend ge-
winnt neben der Rationalisierung von Pro-
duktionsplanung und -vorbereitung [1, 2] der
On-line-Einsatz von Mikroprozessortechnik
und Industrierobotern an Bedeutung. In der
Landtechnik ergeben sich im Vergleich mit
Losungen in der Industrie Schwierigkeiten
besonders durch mangelnde mathematische
Durchdringung der zu automatisierenden
Prozesse und durch die besonderen Umwelt-
bedingungen.

Kennzeichnend sind fir den Einsatz kompli-
zierte Verkniipfungen zahireicher Einflugré-
Ben [3] und schwer bestimmbare Parame-
ter {4]. Die Gestaltung moderner Automati-
sierungslésungen erfordert daher neben der
ausgewogenen Entwicklung von Sensor- und
Informationsverarbeitungstechnik eine
grundliche ProzeRanalyse {5]. Die Mikropro-
zessortechnik gestattet dezentrale Automati-
'sierungslosungen, deren Mdoglichkeiten all-
gemein ungeniigend ausgeschopft wer-
den [6]. Durch Kombination von Theorie und
Heuristik, durch experimentelle Ermittlung
von Prozefmodellen einschlieBlich der Para-
meteridentifikation lassen sich trotz unvoll-
stindiger ProzeBkenntnisse auch unter den
Bedingungen der Landtechnik funktionssi-
chere Einrichtungen aufbauen.

Zum Zweck der Erprobung und Optimierung
von Automatisierungsstrategien sowie der
komplexen Erfassung verschiedener Mef-
groRen wurde an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg ein Radtraktor ZT 303 mit
einem Mikrorechner ausgestattet. Das Auf-
gabengebiet umfaBt das Aufzeichnen von
zehn MeRgréBen in Echtzeit, statistische Da-
tenverdichtung, Datenverarbeitung zur Reali-
sierung von Regelfunktionen und die Steue-
rung von Stelleinrichtungen. Im Gegensatz
zur ausschlieflichen Behandlung von Steuer-
und Regelfunktionen erfordert die Mef3da-
tenerfassung einen Mikrorechner mit ausge-
bauter Speicherkapazitat.

2. Rechnerkonfiguration

Der Bordrechner wurde aus Baugruppen des
modularen Mikrorechnersystems K 1520 zu-
sammengestellt und mit einer Steckeinheit
zur Kommunikation mit dem Bediener und
zur prozeBspezifischen Ein- und Ausgabe er-
ganzt (Bild 1).. Die ProzeRperipherie umfaft
dabei vier spannungsanaloge Eingdnge
{DehnmeRstreifen), sechs frequenzanaloge
Eingdnge (Drehzahlen, Winkel, Liangen [7])
und zwei, je nach steuernder Software, digi-
tale oder analoge Ausgdnge. Fir die
Mensch-Maschine-Kommunikation werden

neun Tasten und acht Lichtemitterdioden ge-
nutzt. Der Datenausgabe dienen eine Stan-

dard-Schnittstelle ADA K 6022 und die
Steuerlogik des fiir Servicezwecke verwen-
deten Bildschirmgerdts MON 1 aus dem
K 1520-Baugruppensortiment. Der Speicher-
raum ist voll genutzt, so da 61 kByte Opera-
tivspeicher zur Verfigung stehen, 12 kByte
davon als batteriegestiitzer CMOS-RAM.
Die Mikrorechnerbaugruppen sind nicht fir
die Bedingungen auf mobilen landwirtschaft-
lichen Aggregaten konzipiert und erfordern
u.a. Schutz vor Staub, der die Funktion der
Steckverbinder beeintrachtigen kann. Ein
hermetisches Gehéuse eignet sich nicht, da
eine Wiarmeleistung von mehr als 100 W ab-
zufiihren ist. Aus diesen Griinden kommt ein
geschlossenes Gehduse mit Zwangsbelif-
tung Uber Luftfilter und mit einem Foliefen-
ster, durch das die Tastatur und die Anzeige
zuganglich sind, zum Einsatz. Es enthalt eine
Baugruppenaufnahme fiir maximal elf Steck-
einheiten und ein vom Bordnetz gespeistes
Stromversorgungsgerdt. Luftfilter, Lifter und
Anschluklemmen sind auBen am Gehiuse
montiert. Der Rechner befindet sich hinten
rechts in der Fahrerkabine, so daf er vom
Notsitz aus bedient werden kann. Die Auf-
héngung enthélt Gummipuffer zum Dampfen
mechanischer StoRe.

3. Leistungsparameter

Den On-line-Einsatz kennzeichnen gleichzei-
tig ablaufende Datenerfassung und -verarbei-
tung. Der Datendurchsatz des Rechners be-
stimmt den Umfang parallel I6sbarer Aufga-
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ben. Je umfangreicher die Anforderungen
der Verarbeitung sind, desto weniger infor-
mationen kdnnen je Zeiteinheit behandelt
werden.

Die Berechnung von Kreuzkorrelationsfunk-
tionen zur statistischen Kennwertermitt-
lung [8] stellt bereits recht hohe arithmeti-
sche Anspriiche. Fur die Berechnung einer
Lésung mit 150 Tastzeiten benétigt der Rech-
ner bei 8-Bit-Verarbeitung etwa 2's, so daf
die minimale Tastzeit 13,3 ms und der Daten-
durchsatz 600 Bit/s betragen.

Bei geringem Umfang mathematischer Be-
rechnungen, wie der Echtzeit-Aufzeichnung .
der MeRBwerte und der Anfertigung von Hi-
stogrammen, bestimmt in erster Linie die
Software-Unterstitzung der Peripherie-Be-
handlung den Datendurchsatz. Im Interesse
eines geringen gerétetechnischen Aufwands
werden im Bordrechner sowohl die Analog-
Digital-Umsetzer (C 520) als auch die fre-
quenzanalogen Geber weitgehend pro-
grammtechnisch angepaft. So betragt der
fur die Aufzeichnung von 1600 Bit/s nétige
tatsachliche Umfang an Eingabeoperationen
etwa 30000 Bit/s.

Die Organisation der ProzeRschnittstellen er-
mittelt alle 10 ms aktuelle MeBwerte von den
vier Spannungseingédngen, alle 3 ms von drei
Frequenzeingdngen und etwa alle 20 ms von
den restlichen drei Eingangen. Der maximal
nutzbare Datendurchsatz des Bordrechners
in der realisierten Konfiguration von Hard-
und Software betragt damit 12400 Bit/s.

Die praktischen Aufgabenstellungen erfor-
dern nur eine weit geringere Informations-
verarbeitungsgeschwindigkeit. Deshalb Ias-
sen sich bei entsprechender Gestaltung der
steuernden Software mehrere Aufgaben
gleichzeitig 16sen. Auf diese Weise sind im
Vergleich zu herkdmmiichen Informations-
verarbeitungsmethoden weniger Versuchs-
fahrten notwendig, die praktischen For-
schungsarbeiten lassen sich effektiver gestal-
ten.

4. Erfahrungen

Das Einsatzgebiet des Bordrechners ist durch
seine Leistungsparameter eingeschrénkt, be-
sonders zeitkritische Aufgaben lassen sich
nicht in allen Fallen mit solcher Technik
handhaben. Beispielsweise kann auch bei
hohem Hardware-Aufwand der Geschwin-
digkeitsbereich von optischen Sensorzeilen
nur teilweise genutzt werden.

Fur die in der Landtechnik typischen, relativ
langsam ablaufenden Vorgdnge hat der
Rechner Kapazititsreserven, die sich wegen
des dafilir notigen gerétetechnischen Auf-
wands nicht ausschopfen lassen. Schwierig-
keiten bereitet die Realisierung von Prozef3-
schnittstellen, die auch unter den Bedingun-
gen des mobilen Einsatzes zuverlassig arbei-
ten, und der Stromversorgung. Dies sind na-
tirlich Grenzen, die in speziellen Prozefmi-
krorechnern wegen der weitaus geringeren
Ausbaustufe weniger ins Gewicht fallen.

Der wesentliche Vorteil des universellen
Bordrechners liegt in der hohen Flexibilitt.
Durch Programmianderungen 148t er sich an
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verschiedene Aufgaben anpassen, wobei der
fir die Programmierung notige Aufwand
nicht zu unterschatzen ist. Trotz der fur die
Funktion des Rechners erforderlichen kom-
plizierten Ablidufe hat er eine vergleichs-
weise hohe Zuverlassigkeit. Die Steckverbin-
der bilden dabei die schwéchste Stelle. Von
seiten der konstruktiven Gestaltung miissen
hier mechanische Belastungen, die Kontakt-
schwierigkeiten und dadurch den Absturz
des Rechenlaufs hervorrufen, ferngehalten
werden. Wegen der geringen Masse sind
die Baugruppen ansonsten recht unempfind-
lich.

Die in [9] dargestellten Erfahrungen kénnen
bestitigt werden. Die Mikroprozessortech-
nik gestattet eine ProzeBgestaltung, die die
konkreten Bedingungen (biologische Anfor-
derungen, landtechnische und agronomi-
sche Parameter) weitgehend beriicksichtigt
und auf diese Weise effektive Automatisie-
rungslosungen zulaft.

5. Zusammenfassung

Fir die Entwicklung mikrorechnergestiitzter
Automatisierungslosungen in der Landtech-
nik ist die experimentelle ProzeBanalyse eine
wichtige Grundlage. Zum Zweck der Erpro-
bung und Optimierung von Steuer- und Re-
gel-Strategien und der komplexen MeRwert-
erfassung wurde an der Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg ein Radtraktor
ZT 303 mit einem entsprechend ausgelegten
Mikrorechner bestiickt. Die Gestaltung der
ProzeBschnittstellen gestattet einen Daten-
durchsatz von 12400 Bit/s. Dieser Bordrech-
ner erlaubt eine effektive Nutzung fir Feld-
versuche und eine unkomplizierte Anpas-
sung an verschiedene Aufgaben. Er hat sich
bei zahlreichen Versuchsfahrten bestens be-
wihrt.
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Ausschreibung

Die Genossenschaftsbauern und Arbeiter in den LPG und VEG haben in
Vorbereitung des XI. Parteitages der SED die Verpflichtung iibernommen,
die guten Ergebnisse des Jahres 1984 in der Pflanzen- und Tierproduktion
im Jahr 1985 zu wiederholen, zu stabilisieren und weiter auszubauen. Eine
wesentliche Voraussetzung dafiir sind mit hoher Genauigkeit, Zuverléssig-
keit und Wirtschaftlichkeit arbeitende Landmaschinen und Traktoren. Die
optimale Einstellung der Arbeits- und Antriebsmechanismen auf die jeweili-
gen Produktionsprozesse und Einsatzbedingungen verlangt eine hohe Qua:
litat der Arbeit der Instandsetzungskrafte und der Mechanisatoren. Zur Si-
cherung einer hohen Funktionsqualitit der Maschinen durch den Instand-
setzungsprozeR und beim Einsatz landtechnischer Arbeitsmittel fiihren das
Ministerium fur Land-, Forst- und Nahrungsguterwirtschaft, der Fachver-
band Land-, Forst- und Nahrungsgiitertechnik der Kammer der Technik,
der Zentralvorstand der Gewerkschaft Land, Nahrungsgiiter und Forst und
der Zentralvorstand der Gewerkschaft Wissenschaft eine

Ausschreibung

»Sicherung hoher Funktionsqualitit der Landtechnik”

durch.

Im Rahmen der Ausschreibung sind Neuerervorschldge, neue Lésungen

und Erfindungen fiir die Prifung und Uberwachung der Arbeitsparameter

von landtechnischen Arbeitsmitteln einzureichen, die eine optimale Funk-

tion und Einstellung der Arbeits- und Antriebsmechanismen gewihrleisten

und somit beitragen, hohe Ertrage und Leistungen sowie die Arbeitsqualitét

der Maschinen optimal zu gewihrleisten. Damit sind zugleich die

— Wirtschaftlichkeit zu erhéhen und der Produktionsverbrauch zu senken

- Ernteverluste zu verringern

— psychischen und physischen Belastungen der Mechanisatoren und der
Instandsetzungskrifte herabzusetzen.

— Umweltbelastungen zu vermindern.

Die Lésungen kénnen sich beziehen auf

— Vorschlige zur Erhohung der Instandsetzungsqualitit von landtechni-
schen Arbeitsmitteln, Einhaltung, Einstellung und Kontrolle der Arbeits-
parameter auf geforderte Werte und zuverldssige Gewihrleistung im Be-
trieb dieser Maschinen durch gute Instandsetzung bei gleichzeitiger
Senkung des dafiir benétigten Aufwands

— Vorschlage fir die Einsatzvorbereitung von landtechnischen Arbeitsmit-
teln auf bestimmte Produktionsprozesse, die in den LPG und VEG An-
wendung finden kénnen

— Vorschlage fir die Uberwachung der optimalen Einstellung durch den
Maschinenbediener in Abhingigkeit von wechselnden Einsatzbedingun-
gen oder von schadigungsbedingten Verdnderungen der Maschine.

Teilnahmebedingungen

Erstens

Mit dieser Ausschreibung sind aufgerufen, Vorschlige, Lésungen und Er-

findungen zu erarbeiten und einzureichen:

— Arbeiter, Genossenschaftsbauern, Meister, Technologen und Inge-
nieure der Landtechnikbetriebe und der Industrie

— Wissenschaftler der Landwirtschaft und der Industrie, der Universititen,
Hoch- und Fachschulen

- Jugendbrigaden, MMM - und Studentenkollektive

— Mitglieder und Kollektive der KDT.

Teilnahmeberechtigt ist jeder Werktitige der sozialistischen Landwirt-
schaft, der Industrie sowie der entsprechenden Sektionen der Universita-
ten, Hoch- und Fachschulen.

Zweitens :

Die Vorschlage sollen, ausgehend von konkreten derzeitigen Aufgabenstel-
lungen zur Prifung bzw. Funktionskontrolle und Uberwachung der Arbeits-
parameter von landtechnischen Arbeitsmitteln, neue Losungen enthalten
oder darauf gerichtet sein, anstelle bekannter Methoden und Verfahren
neue konkrete, realisierbare wissenschaftlich-technische bzw. technisch-
o6konomische Losungen zu beschreiben, zu berechnen und den dkonomi-
schen Effekt in geeigneter Form anzugeben. Neue Anwendungsbereiche
von bekannten Verfahren der technischen Diagnostik im Sinne der Aus-
schreibung kénnen einbezogen werden. Sie sollen eine hohe Funktions-
qualitdt des Maschineneinsatzes nach der Instandsetzung und wihrend des
gesamten Einsatzes oder bis zur erneuten Uberpriifung eine angemessene
Einsatzzeitdauer sichern und sich in der Praxis bewahrt haben.

Drittens

Es werden alle Beitrage gewertet, die den Teilnahmebedingungen entspre-
chend bis zum 20. Dezember 1985 unter dem Kennwort

JAusschreibung Sicherung hoher Funktionsqualitét”

bei den BfN der Betriebe und Einrichtungen in zweifacher Ausfertigung ein-
gereicht werden.

Die Betriebe und Einrichtungen Gbergeben die Vorschlige uber die Leit-
BfN des iibergeordneten Organs dem fachlich zustdndigen Leit-BfN Mechani-
sierung bei der Zentralen Priifstelle fiir Landtechnik, Potsdam-Bornim, 1503
Potsdam-Bornim, Max-Eyth-Allee.

Die sozialistischen Genossenschaften und die kooperativen Einrichtungen
der Landwirtschaft reichen die Vorschlidge unmittelbar bei den Leit-BfN der
Réte der Bezirke, Abteilung Landwirtschaft und Nahrungsgiiterwirtschaft,
ein, die die Weiterleitung an das fachlich zustindige Leit-BfN Mechanisie-
rung ubernehmen. Bei dem fachlich zustandigen Leit-BfN werden in Zu-
sammenarbeit mit den zustdndigen Kombinaten und Erzeugnisgruppen Be-
wertungskommissionen gebildet, in denen die entsprechenden Fachor-
gane der KDT und Vertreter der Gewerkschaft mitarbeiten, Vorauswah!
und Vorentscheidung fiir die Vergabe der Preise und Urkunden vorneh-
men und die eventuell notwendigen schutzrechtlichen MaRnahmen veran-
lassen.

Zur abschlieBenden Auswah! und Bewertung der Beitrdge wird eine zen-
trale Kommission berufen, die sich aus verantwortlichen Vertretern der
Tréger der Ausschreibung zusammensetzt. Die Auswertung der Ausschrei-
bung erfolgt unter Aussch-uB des Rechtsweges.

Viertens
Fir die besten Einzel- und Kollektivleistungen werden folgende Ehren-
preise vergeben:

Ein 1. Preis zu 3000,~ M

Ein 2. Preis zu 2000,— M

Drei 3. Preise zu je 1000,—- M

Vier 4. Preise zu je 500,— M.
Weiterhin werden 20 Ehrenurkunden

und KDT-Auszeichnungen verge-
ben. ’

Fiinftens
Die Auszeichnung der Preistrager erfolgt vor dem XI. Parteitag der SED.
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