Ein Bordcomputerkonzept fiir Schiepper und angekoppelte
Gerate zur Optimierung landwirtschaftlicher Produktionsprozesse

Von Gerhard Jahns und Hermann Speckmann,
Braunschweig-Vélkenrode*)

Mitteilung aus dem Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Volkenrode

DK 631.372:681.518

Zur Optimierung landwirtschaftlicher Produktionspro-
zesse finden zunehmend elektronische Hilfsmittel Ver-
wendung. Diese — ein bekanntes Beispiel sind Verlust-
monitore fiir das Mahdreschen — werden zur Zeit als
Einzweckgerate fiir spezielle Arbeitsverfahren angeboten.
Fiir die Optimierung der Funktionen von vielseitig einzu-
setzenden Maschinen wie z.B. dem Ackerschlepper mit
unterschiedlichen Arbeitsgeraten ist ein universelles
Bordcomputersystem mit der Moglichkeit zum Aus-
tausch von MeR- und RegelgroRen zwischen Schlepper
und Geréat sowie zur Speicherung betriebswirtschaftli-
cher und betriebstechnischer Daten vorzuziehen.

Ein solches universelles Informations-, Steuer- und Re-
gelsystem vermeidet eine unndtige Mehrfachausriistung
mit MeRBwertaufnehmern, Stellgliedern und Rechnerka-
pazitat, da deren Funktionen fiir die verschiedenen Ar-
beitsverfahren einzusetzen sind. Im folgenden wird das
Konzept fiir ein derartiges Bordcomputersystem vorge-
stellt.

1. Einleitung

Die sich stindig verschirfenden Rahmenbedingungen zwingen in
der landwirtschaftlichen Produktion neben anderen Mafinahmen
auch dazu, die Produktionsabldufe nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten zu optimieren. Allem voran die wirtschaftlichen Be-
dingungen machen es erforderlich, bei den gegebenen Verhiltnis-
sen den Aufwand u.a. fiir variable Produktionsmittel ertragsbezo-
gen herabzusetzen.

In die gleiche Richtung zielen die Forderungen nach besserem Um-
weltschutz, wonach Pflanzenbehandlungs- und Diingemittel so
sparsam wie moglich zu verwenden sind, um Belastungen von Luft,
Wasser und Boden gering zu halten oder auszuschliefien.

Auch aus der Energiebilanz der landwirtschaftlichen Produktion
ist abzuleiten, daR® der Aufwand an variablen Produktionsmitteln,
die einen starken Einsatz von fossiler Energie beinhalten wie bei-
spielsweise N-Diinger, Pflanzenbehandlungsmittel und Kraftstoffe,
eingeschrinkt bzw. optimiert werden sollte.

Andererseits wird aus Wettbewerbsgriinden eine immer bessere
Produktqualitit angestrebt, und die erfordert eine entsprechende
Verbesserung der Arbeitsverfahren und der Arbeitsausfithrung.
Es sind mithin die verschiedensten Griinde, die eine Fortentwick-
lung der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren veranlassen,
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wobei der Bestimmung, Uberwachung und Einstellung der jeweilig
optimalen Produktionsbedingungen zunehmende Bedeutung zu-
kommt. Hierfiir sind mit steigender Komplexitidt und Arbeitsge-
schwindigkeit immer vielfiltigere Steuer-, Regel- und Uberwa-
chungsaufgaben zu bewiltigen.

Da der Mensch fiir die Uberwachung vieler Betriebsgréfien und
Betriebsabldufe keine oder nur wenig geeignete Sinnesorgane hat
und hinsichtlich der parallelen Kontrolle verschiedener Gréfien
eingeschrinkt ist, wird er zunehmend iiberfordert und somit zum
begrenzenden Faktor. In dhnlichen Situationen werden heute im
industriellen und privaten Bereich elektronische Hilfsmittel mit
Erfolg eingesetzt. Ausschlaggebend dafiir sind die Moglichkeiten
der Elektronik, Informationen zu erfassen, zu speichern und mit
grofier Geschwindigkeit zu verarbeiten.

Das Vermogen, Informationen zu speichern, stindig verfiigbar zu
halten bzw. durch neue zu ersetzen oder zu erginzen, eréffnet die
Moglichkeit, Forschungsergebnisse und bisher nur spezialisierten
Betrieben verfiighares Know-How in Form von Programmen auch
in Klein- und Mittelbetriebe zu iibertragen und firr sie nutzbar zu
machen.

Diese Moglichkeiten der Elektronik, verbunden mit geringen Ko-

sten, steigender Leistungsfihigkeit und Zuverldssigkeit ihrer Bau-

elemente, filhren auch in der Landwirtschaft zu einem zunehmen-
den Einsatz der Elektronik, wenn es darum geht, Arbeitsprozesse

durch eine verbesserte Informationsverarbeitung zu optimieren.

2. Elektronische Geréate in der Landwirtschaft

Die derzeit fiir die Landwirtschaft angebotenen elektronischen Ge-
rite zur Regelung bzw. Optimierung sind i.a. Einzweckgerite, d.h.
fiir jeden Arbeitsprozeft wie beispielsweise Pfliigen, Sden, Diingen,
Pflanzenschutz usw. ist ein spezielles elektronisches Gerit vorgese-
hen. Da diese Gerite als selbstindige Einheiten ausgefiihrt sind,
sind sie nicht in der Lage, Daten und Informationen untereinander
auszutauschen. Jedes dieser Gerdte muf also alle fiir seinen Betrieb
erforderlichen Mefgrofen selbst messen — unabhingig davon, ob
ein oder sogar mehrere andere Gerdte dieselbe Grofe ebenfalls mes-
sen bzw. messen konnen. Die Folge sind unnétige Mehrfachausstat-
tungen und Kosten. Dieser generelle Mangel ist sowohl bei elektro-
nischen Geriten der Innenwirtschaft als auch bei denen der Aufien-
wirtschaft zu beobachten.

Ackerschlepper sind Mehrzweckgerite, die im Betriebsablauf in
Kombination mit Anbau- und Anhingegeriten fiir sehr unter-
schiedliche Arbeiten eingesetzt werden. Nahezu fiir alle vorkom-
menden Titigkeiten werden heute elektronische Hilfsmittel ange-
boten, die den Fahrer entlasten und einen optimalen Arbeitserfolg
ermdoglichen sollen. Dies konnen Monitore der verschiedensten Art
sein, die es dem Fahrer erlauben, von seinem Arbeitsplatz aus Be-
triebsabldufe zu iiberwachen und in diese einzugreifen, oder es
konnen Regler sein, die bestimmte Betriebsgrofien selbsttitig auf
einem vom Fahrer vorgegebenen Sollwert halten.
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Merkmal dieser Gerite ist, daB® sie Einzweckgerdte mit einer eng
begrenzten Funktion sind und daf sie nicht Bestandteil von Fahr-
zeug oder Gerit, sondern als Zubehor fiir diese ausgefiihrt sind.
Das hat zwar den Vorteil, daf diese elektronischen Geréte unab-
hiingig von der iibrigen elektronischen Ausriistung des Fahrzeuges
eingesetzt werden konnen. Es hat aber den Nachteil, daf} jedes die-
ser Einzweckgerite mit eigenen Eingabeelementen, Anzeigen, MeR3-
wertaufnehmern, Stellgliedern und Stromversorgungen ausgeriistet
und in einem eigenen Gehiuse untergebracht werden mufl. Dies
bedeutet unnotige Mehrfachausstattungen und vermeidbare
Kosten.

Wiirde man auch nur einen Teil der fiir den Ackerschlepper und
seine Gerite angebotenen elektronischen Hilfsmittel installieren,
so wiirde die Sicht des Fahrers durch die Anzeige- und Eingabe-
elemente unzumutbar behindert und er selbst wahrscheinlich
kaum Platz in der Kabine finden. Die Fotomontage, Bild 1 links,
zeigt mafstiblich einige der heute auf dem Markt befindlichen
Gerite. Die zum Anschlu dieser Gerite erforderlichen und z.T.
recht volumindsen Kabelbidume sind hier nicht wiedergegeben. Ein
Ein- und Ausbau beim Wechsel der Arbeitsgerite ist bei den mei-
sten Gerdten mit erheblichem Zeitaufwand verbunden oder vom
Landwirt oft selbst nicht durchfiihrbar.

Bei einem derartigen Cockpit auf Ridern kann von einer Entla-
stung des Fahrers durch elektronische Hilfsmittel keine Rede mehr
sein. Seine Aufmerksamkeit fiir den jeweiligen Arbeitsvorgang
wird durch die Vielzahl von Anzeigen, Schaltern und Einstellkn&p-
fen eingeschrinkt.

Es hat in der Vergangenheit auch in anderen Bereichen der Technik
dhnliche Entwicklungen gegeben. Die Leitstinde von Kraftwerken,
chemotechnischen Grofanlagen oder — besonders ausgepragt —
die Cockpits von Flugzeugen sind Beispiele dafiir. Auch hier waren
im Laufe der technischen Entwicklung immer mehr Teilsysteme

mit den dazugehorigen Me- und Stellgliedern, Bedienelementen
und Anzeigen eingebaut worden. Damit wurde das Gesamtsystem
fiir den Benutzer immer uniibersichtlicher, schwerer zu durch-
schauen und schlieflich nur noch nach ausgiebiger Schulung zu
betreiben.

Dieser Zustand dnderte sich durch die Entwicklung der Prozef-
rechner. Sie ermoglichten ein Zusammenfassen verschiedener
Funktionen der bisher isolierten Einzelsysteme und eine ergono-
mische Systemgestaltung derart, dal dem Betreiber nur noch die
fiir seine augenblickliche Aufgabe relevante Information darge-
stellt wurde.

Infolge der hohen Investitionskosten fanden die ProzeBrechner als
universelle MeR- und Regelsysteme jedoch nur in grofitechnischen
Anlagen Eingang. Die Entwicklung der Mikroelektronik hat aber
die Kosten fiir erforderliche Rechnerkapazitit sowie fiir die Peri-
pheriegerite auf der Prozef- und Benutzerseite erheblich reduziert,
so dafl mikrorechnergestiitzte Prozefsteuerungen auch zunehmend
in kleinen Anlagen und in einzelnen Maschinen wirtschaftlich ein-
gesetzt werden konnen.

Im folgenden wird am Beispiel des Ackerschleppers dargestellt,
wie durch ein die Mikroelektronik nutzendes universelles Informa-
tions- und Regelsystem, ein Bordcomputersystem, die Nachteile

- elektronischer Einzwecksysteme vermieden werden konnen. Das

vorgestellte System ist modular aufgebaut. Der Datenaustausch er-
folgt iiber einen gemeinsamen Datenkanal. Der modulare Aufbau
bietet den Vorteil, die elektronische Ausriistung jeweils den Erfor-
dernissen des Arbeitsprozesses, der Schlepper-Gerite-Konfiguration
und den Wiinschen des Landwirts anzupassen. Um die dafiir konzi-
pierten einzelnen Moduln jederzeit, also auch nachtréglich, an das
Informations- und Regelsystem an- und von diesem abkoppeln zu
konnen, muf die Schnittstelle zu diesem Datenkanal kompatibel
sein.

Bild 1. Elektronische Ausriistung von Schleppern; links: mit herkdmmlichen Einzweckgeriten, rechts: mit universellem Informations-

und Regelsystem.
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3. Anforderungen an ein Informations- und Regelsystem
fiir landwirtschaftliche Fahrzeuge

Die Moglichkeit der Mikroelektronik, Informationen zu erfassen,
zu speichern und zu verarbeiten, bieten die Voraussetzung fiir eine
optimale Prozef¥fihrung auf landwirtschaftlichen Fahrzeugen bei
gleichzeitiger Entlastung des Fahrers. Dabei wird man aufgrund
der menschlichen Fihigkeiten vorzugsweise sehr schnelle Regel-
vorginge automatisieren und solche, die eine stindige Uberwa-
chung erfordern, und diese auch dann, wenn eine Reaktion nur
sehr selten notwendig wird. Seltene Ereignisse oder Grenzwerte,
die die quantitative Erfassung komplexer physikalischer oder ent-
fernt auftretender Betriebsparameter oder -vorginge erfordern,
sollten durch die Elektronik iberwacht und nur bei Bedarf oder
auf Abruf dem Fahrer angezeigt werden. Es ergeben sich somit
zwei prinzipielle Losungswege:

— Die automatische Ausfithrung bisher vom Fahrer durchge-
fiihrter Kontroll- und Regelaufgaben.

— Die Entlastung des Fahrers bei seinen Regel- und Kontroll-
aufgaben durch die Erfassung, Verarbeitung und geeignete
Darstellung der fiir seine Entscheidungen wichtigen Be-
triebsparameter.

Welcher Losungsweg im Einzelfall beschritten wird, hiangt aufer
von technischen Gesichtspunkten von einer Vielzahl anderer, vor
allem ergonomischer Gesichtspunkte ab. Sicher wird ein integrier-
tes Informations- und Regelsystem fiir Ackerschlepper sowohl den
Fahrer durch entsprechend aufbereitete Informationen unterstiit-
zen als auch bestimmte Vorginge automatisch erledigen miissen.
Sollen dabei die Nachteile und Mangel der Einzweckgerite vermie-

den werden, muf ein solches System folgende Merkmale aufweisen:

1. An die Stelle vieler Anzeigeinstrumente tritt ein zentrales
Anzeigenfeld, das dem Fahrer in Abhingigkeit von dem Ar-
beitsprozefd nur die jeweils relevanten Informationen nach
entsprechender Datenreduktion darstellt.

2. An die Stelle der Vielzahl einzelner Hebel, Kndpfe und
Tasten der elektronischen Mefieinrichtungen tritt eine uni-
verselle Ein-/Ausgabeeinheit oder Dialogstation.

3. Der Austausch von Informationen und Daten im gesamten
System wird durch einen standardisierten Datenkanal er-
moglicht.

Durch die Standardisierung des Datenkanals werden Mehrfachaus-
riistungen mit Sensoren, elektronischen Schaltungen und Stellglie-
dern, wie sie bei einer Losung mit Einzweckgerdten unumginglich
sind, vermieden. Einmal gemessene Betriebsgrofien stehen allen Sy-
stemen zur Verfiigung. Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn
der technische Aufwand fiir die Messung einer Betriebsgréfie hoch
ist, wie beispielsweise bei der Messung der Fahrgeschwindigkeit,
die fiir die Optimierung vieler Arbeitsvorginge als wichtigste Ein-
fluBgrofle und bei den Verteilprozessen — insbesondere im Pflan-
zenschutz — als Leitgrofle anzusehen ist.

FrontanschluR

serieller Bus
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Auch die Ansteuerung ein und desselben Stellgliedes wird so von
unterschiedlichen elektronischen Geriten aus ohne aufwendige
Umschaltung oder gar Umriistung moglich. So konnte z.B. die La-
ge des Unterlenkers beim Pfligen durch das Pflugregelsystem und
beim Ausbringen von Pflanzenbehandlungsmitteln zur Hohenrege-
lung des Spritzbalkens durch den Spritzregler eingestellt werden.
Auch Gerite (Feldspritzen, Riibenroder, Ladewagen usw.) unter-
schiedlicher Hersteller und Bauart lieflen sich ohne Umriistung an-
schlieRen. AuBerdem wire das System fiir Erweiterungen, wie
z.B. fiir zukiinftige noch nicht definierte Aufgaben und Gerite,
offen.

4. Entwurf eines Informations- und Regelsystems

Das Blockschaltbild in Bild 2 zeigt das Schema eines den zuvor ge-
nannten Forderungen entsprechenden Informations- und Regelsy-
stems. Der zentrale Rechner oder Bordcomputer kontrolliert das
Gesamtsystem. An ihn sind die zentrale Anzeige und die Dialog-
station zur Kommunikation mit dem Fahrer sowie verschiedene
Untersysteme angeschlossen. Er kontrolliert auch den Datenver-
kehr auf dem standardisierten Datenkanal, der hier als “’serieller
Bus” bezeichnet ist.

Die zentrale Anzeige dient ausschlieflich zur Darstellung der fiir
den jeweiligen Arbeitsproze wesentlichen Informationen. Sie soll-
te daher auch im unmittelbaren Blickfeld des Fahrers angeordnet
sein, beispielsweise wie g in Bild 1 rechts.

Alle Betriebsparameter, die der Fahrer nur sporadisch oder im
Stérungsfall kontrolliert, wie Oldruck, Kithimitteltemperatur oder
Tankfiillungen, werden nicht angezeigt, solange sie innerhalb vor-
gegebener Grenzwerte liegen. Erst wenn diese Grenzwerte iiber-
schritten werden und ungewollte oder gefahrliche Betriebszustin-
de eintreten, wird die entsprechende Information — u.U. mit zu-
sitzlichen Handlungsanweisungen — in die zentrale Anzeige ein-
geblendet.

Dabei kénnen besonders bei gefihrlichen Betriebszustinden auch
noch zusitzliche optische oder akustische Warnsignale vom Bord-
computer ausgelost werden. Da die in der zentralen Anzeige dar-
zustellenden Informationen sehr unterschiedlich sind, erscheint es
zweckmifig, ein grafikfihiges Display zu verwenden, mit dem sich
alphanumerische Zeichen und grafische Darstellungen der verschie-
densten Art und Grofe einfach wiedergeben lassen.

Fiir den Dialog zwischen Benutzer und Rechner dient eine Dialog-
station. Sie sollte im unmittelbaren Griff- und Sichtbereich des
Fahrers liegen. Mit ihrer Hilfe kann der Fahrer vor allem vor Ar-
beitsantritt die fiir den jeweiligen Arbeitsablauf erforderlichen
Grenz- und Sollwerte eingeben. Er kann aber auch wahlweise be-
liebige Betriebsparameter gezielt abfragen.
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Fiir die Datenausgabe der Dialogstation geniigt eine kostengiinsti-

gere alphanumerische Anzeige. Um die Zahl der Eingabetasten ge- Zuweiteren Gerdten

—o0

vom Schlepper
o Koppelbaustein

ring zu halten, kann eine Mehrfachbelegung der Tasten nach dem
Prinzip der Softkeys erfolgen. Hierbei wird die jeweilige Funktion
der einzelnen Tasten durch das Programm, die Software, festgelegt
und nach Bedarf geindert. Welche Bedeutung die einzelnen Tasten
jeweils haben, wird auf einem Feld iiber jeder Taste angezeigt.

Der Dialog zwischen Mensch und Maschine kann durch eine sog.
Meniifiihrung vereinfacht werden. Hierbei gibt der Rechner dem
Anwender Hinweise zur Eingabe von Daten und zur Fortfithrung
des Programmes. Damit ist auch ein ungeiibter Benutzer in der
Lage, den Bordcomputer einzusetzen, ohne zuvor Handbiicher
und Bedienungsanleitungen studieren zu miissen.

Bild 2 liBt erkennen, dafd an den Bordcomputer aufierdem zwei
Arten von elektrischen Untersystemen angeschlossen sind. Nam-
lich solche, die fester Bestandteil des Schleppers sind, und solche,
die wahlweise angeschlossen werden. So ist beispielhaft unter-
stellt, daB die elektronische Dieseleinspritzregelung und die Mef3-
wertaufnehmer und Signalgeber zur Uberwachung von Motor, Ge-
triebe und anderen Aggregaten direkt an den Bordcomputer ange-
schlossen sind. Bei diesen Baugruppen, die Bestandteile des
Schleppers sind, sollte es dem jeweiligen Hersteller iiberlassen blei-
ben, wie er diese Baugruppen datentechnisch untereinander ver-
bindet.

Anders ist dies bei elektronischen Baugruppen, die wahlweise an-
schliebar sind, nachgeriistet werden sollen oder sich auf den An-
baugeriten befinden. Da diese von unterschiedlichen Herstellern
des internationalen Landmaschinenmarktes stammen konnen, ist
fiir ihren problemlosen Anschluf an den Bordcomputer ein stan-
dardisierter Datenkanal mit einer definierten kompatiblen Schnitt-
stelle erforderlich. In Bild 2 ist dieser Datenkanal als serieller Bus
bezeichnet, und an ihn sind beispielhaft eine Baugruppe zur Mes-
sung der Fahrgeschwindigkeit sowie je eine Regeleinheit fir den
Ober- und den Unterlenker und ein Speicher zur Protokollierung
der Betriebsdaten angeschlossen.

In diesem Speicher kénnen Betriebsdaten wie z.B. die Flichenlei-
stung, Betriebs- und Arbeitszeiten, Betriebsmittelverbrauch usw.
protokolliert werden. Diese Daten lassen sich dann zu einem spé-
teren Zeitpunkt in einen stationiren Rechner des landwirtschaftli-
chen Betriebes eingeben. Wenn dieser Speicher z.B. in Form einer
Magnetkarte ausgefiihrt ist, kann er nach Abschluf} der Arbeiten
entnommen und vom stationdren Rechner gelesen werden.

Konsequenter wire es, den stationdren Rechner an den fiir die Ar-
beitsgerite vorgesehenen Datenanschluf® anzuschlieBen und so
einen direkten Datenaustausch mit dem Bordcomputer zu ermog-
lichen.

Die Verbindung von Bordcomputer und stationirem Rechner er-
6ffnet auch die Moglichkeit der automatischen Wartung und Feh-
lerdiagnose von Schlepper und Gerit, und sie kann dazu benutzt
werden, vor Arbeitsbeginn Betriebsparameter und Sollwerte fiir
den Schlepper, aber auch Nachrichten fiir den Schlepperfahrer in
den Bordcomputer zu iibertragen, die dort gespeichert werden.

An diesen seriellen Bus werden iiber den Heck- und Frontanschluf}
auch die Mef- und Regelsysteme (Geritecomputer) der Anbau-
und Anhingegerite wie Feldspritzen, Riibenroder, Ladewagen
oder, wie bereits erwihnt, der stationire Rechner angeschlossen.
Auf die Topologie des Datenkanals und die Art der Dateniibertra-
gung, die von dem Bordcomputer iiberwacht und gesteuert wird,
soll im folgenden noch niher eingegangen werden.

Den Aufbau eines Geritecomputers zeigt Bild 3. Neben dem Kop-
pelbaustein besitzt er eigene geritespezifische Sensoren, die Gro-
Ren auf dem Arbeitsgerit messen. Diese Mefwerte konnen an den
Bordcomputer des Schleppers gesandt und dort weiterverarbeitet
oder angezeigt werden. Sie konnen aber auch mit anderen vom
Bordcomputer gelieferten Daten im Gerdtecomputer weiterverar-
beitet und fiir die Regelung von Arbeitsabliufen des Gerites ver-
wendet werden. Dabei haben sich zur Verminderung von Storun-
gen potentialtrennende Ausgabeelemente fiir den riickwirkungs-
freien Anschluf der Stellglieder bewihrt.
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Bild 3. Schematischer Aufbau eines Geritecomputers mit kompa-
tibler Schnittstelle fiir den Anschluf} an ein universelles Informa-
tions- und Regelsystem eines Schleppers und fiir den Anschluft
weiterer Gerite.

5. Moglichkeiten der digitalen Informationsiibertragung

Als Bus wird in der Datenverarbeitung allgemein eine Verbindung
zwischen zwei oder mehr Systemkomponenten bezeichnet, iiber
die Daten und Informationen in definierter Weise ausgetauscht
werden. Die Definition erstreckt sich dabei auf die Hardware und
die Software.

Die Hardware umfaf8t die mechanische und elektrische Ausfih-
rung, d.h. Art und Form der Steckverbinder, die Steckerbelegung,
die elektrischen Signalpegel sowie die zeitlichen Spezifikationen
der Signale.

Die Software umfaft den Informationsgehalt hinsichtlich der Co-
dierung der Daten, der Ubertragungsprozedur und den Aufbau der
Datentelegramme.

Es ist leicht zu erkennen, daf sich aufgrund der grofien Zahl dieser
Merkmale eine Vielzahl unterschiedlich spezifizierter Bussysteme
ableiten 1a8t. Je nachdem, ob die Daten parallel oder seriell iiber-
tragen werden, unterscheidet man parallele oder serielle Bussy-
steme.

Parallele Konfigurationen werden bevorzugt verwendet fiir kurze
Entfernungen, z.B. innerhalb eines Gerites. Die Daten, die z.B.
aus einem Byte, das entspricht 8 BitD), bestehen, werden dabei
bitparallel iibertragen. Betrachtet man z.B. den Systembus eines
Mikrorechners, so umfait dieser etwa 30—50 parallele Leitungen.

In dem in Bild 4 dargestellten Beispiel lassen sich mit 16 Adref-
leitungen 216 = 65536 Speicherelemente auswahlen. Uber die 13
Steuerleitungen werden die einzelnen Systembausteine oder -bau-
gruppen angesprochen. Uber den eigentlichen Datenbus mit 8 pa-
rallelen Leitungen werden die Nutzinformationen gesendet und
empfangen. 4 weitere Leitungen des Systembusses fiihren die Ver-
sorgungsspannungen fiir die Baugruppen des Mikrorechners.

Der Softwareaufwand fiir eine parallele Dateniibertragung ist rela-
tiv gering. Der Vorteil liegt in der hohen Ubertragungsgeschwindig-
keit von mehreren Millionen Informationen je Sekunde. Diese
Ubertragungsgeschwindigkeit setzt aber kurze Leitungen voraus.
Bereits bei Leitungslingen von nur wenigen Metern verringert sich
die Ubertragungsgeschwindigkeit erheblich. AuBerdem wird fiir
die sichere Ubertragung der Daten zusitzlicher Schaltungsaufwand
erforderlich. Ein wesentlicher Nachteil der parallelen Dateniiber-
tragung iiber groBere Entfernungen ist neben diesem Schaltungs-
aufwand die grofie Zahl der erforderlichen Leitungen und Steck-
verbindungen.

1) 1 Bit ist die kleinste Informationseinheit in der Datenverarbeitung und
stellt den Zustand Null oder Eins im dualen System dar.
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Bild 4. Parallele Dateniibertragung eines Mikrorechners.

Fiir die Dateniibertragung iiber grofere Entfernungen bevorzugt
man deshalb serielle Dateniibertragungssysteme. Hierbei werden
die einzelnen Bits und die Steuerzeichen einer Information zeit-
lich nacheinander seriell iiber eine Leitung gesendet. Dem hoheren
Zeitaufwand stehen der Vorteil der geringen Zahl der Datenleitun-
gen und die daraus resultierenden niedrigen Kosten fiir Leitung
und Steckverbindung gegeniiber. Im einfachsten Fall werden nur
zwei Leitungen, entsprechend der normalen Telefonleitung, bend-
tigt.

Anwendungsbeispiele fiir eine serielle Dateniibertragung sind der
Anschlu von Datensichtgeriten an Datenverarbeitungsanlagen
oder die Kopplung von Rechnern untereinander. Mit nur wenigen
tausend Informationen pro Sekunde sind die herkommlichen se-
riellen Dateniibertragungen aber um etwa 3 Zehnerpotenzen lang-
samer als eine parallele Dateniibertragung. Der Softwareaufwand
zur Ubertragung der Daten ist dabei wesentlich héher.

Ein wesentlicher Nachteil der bisherigen parallelen Bussysteme
war, dafd sie sich nur fiir eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung eigne-

ten. Die gleichzeitige Anschaltung mehrerer Gerite an eine Schnitt-

stelle war nicht moglich. Neuere serielle Bussysteme erlauben da-
gegen, mehrere Teilnehmer an den gleichen Bus anzuschliefen und
einen gezielten Datentransfer zwischen ihnen durchzufithren. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit konnte auf nahezu eine Million Da-
ten je Sekunde gesteigert werden. Allerdings sind hierfiir zusitzli-
che Bauelemente, sogenannte Schnittstellenbausteine, erforderlich,
die aber bereits als integrierte Schaltkreise (ICs) kostengiinstig von
der Elektroindustrie angeboten werden.

Aufer den geschilderten parallelen und seriellen Bussystemen gibt
es noch verschiedene Sonderformen, z.B. fiir die Kopplung von
Geriten im Nahbereich, wo beispielsweise die Daten parallel tiber-
tragen werden und durch eine alternative Nutzung der Leitungen-
fiir Daten- und Steuerinformationen die Zahl der Verbindungen
reduziert wird. Hierzu zihlen Bussysteme wie der IEC-Bus (z.B.
IEE488) zur Zusammenschaltung von Mefisystemen im Laborbe-
reich.
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6. Anforderungen an die Schnittstellen eines Informa-
tions- und Regelsystems fiir Ackerschlepper

Aus den besonderen Betriebsbedingungen des Datenaustausches
eines Informations- und Regelsystems auf landwirtschaftlichen
Ackerschleppern, bestehend aus dem zentralen Bordcomputer und
den Satellitenrechnern auf den Arbeitsgeriten (Feldspritzen, Bal-
lenpressen, Drillgerdte usw.), ergeben sich einige spezielle Anfor-
derungen fiir das Bussystem und dessen Schnittstellen:

Da Anbau- und Anhingegerite hiufig an- und abgekoppelt wer-
den und damit auch die elektrischen Verbindungen zu den Gera-
ten haufig getrennt und zusammengeschaltet werden, sind einfa-
che Handhabung und Betriebssicherheit wichtige Forderungen.
Die Logik des Systems muf8 den Wechsel elektrisch ausgeriisteter
Arbeitsgerite automatisch erkennen und beriicksichtigen. Der Bus
muf} die Anschaltung mehrerer Teilnehmer erlauben. Die Leitungs-
lingen miissen mehrere Meter betragen diirfen, wobei die Zahl der
Leitungen und Steckverbindungen so gering wie méglich sein soll.

Diese Anforderungen legen die Verwendung einer seriellen Daten-
iibertragung nahe, mit der Moglichkeit, mehrere Teilnehmer an den
seriellen Bus anzuschlieffen. Da es sich bei den Vorgingen auf land-
wirtschaftlichen Fahrzeugen und Geridten um mechanische Abldu-
fe handelt, die im Vergleich mit elektrischen Vorgingen langsam
sind, sind hinsichtlich der Ubertragungsgeschwindigkeit bei einer
seriellen Dateniibertragung keine Probleme zu erwarten.

Bei den folgenden Uberlegungen zur Gestaltung:

— der Hardware, der Leitungen und Steckverbindungen,

— der Software fiir die Ubertragungsprozedur der Daten, ein-
schlieflich der Softwarevereinbarungen iiber den Inhalt der
Daten und die Codierung des Datentelegrammes

wird daher von einer seriellen Dateniibertragung ausgegangen.
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6.1 Hardware

Die Gestaltung der Hardware wird im wesentlichen durch die rau-
hen Einsatzbedingungen in der Landwirtschaft bestimmt. Diese,
vor allem mechanische Belastungen, und weniger elektrische Griin-
de sind es auch, die vergleichsweise grofie Leitungsquerschnitte so-
wie Kabel mit ausreichender Isolierung und mechanischem Schutz
erforderlich machen. Das gleiche gilt fiir die Steckverbindungen,
fiir die nur robuste gekapselte und unverwechselbare Ausfithrun-
gen mit moglichst geringer Polzahl in Betracht kommen. Sie miis-
sen dariiber hinaus zuverlissig arretierbar sein.

Da in dem Bordnetz von Fahrzeugen erhebliche Stérungen durch
die Verbraucher, vor allem die induktiven, und durch den Genera-
tor auftreten konnen, sind besondere Mainahmen erforderlich,
um einen hohen Storabstand und eine ausreichende Ubertragungs-
sicherheit der Daten zu gewihrleisten. So sollte die Elektronik des
Fahrzeuges und auch die der angekoppelten Arbeitsgerite durch
ein eigenes vom iibrigen Bordnetz getrenntes und gefiltertes Netz
gespeist werden. Der Signalpegel fiir die Dateniibertragung sollte
moglichst hoch sein.

Eine elektrische Entkopplung der Systemkomponenten durch eine
galvanische Trennung der Datenleitungen — z.B. mit optischen
Koppelelementen — dient nicht nur der Verbesserung der Uber-
tragungssicherheit, sondern vergrofert auch die konstruktive Frei-
heit der Geritehersteller.

In bezug auf die Hardware sind somit zur Wahrung der Kompatibi-
litdt an der Schnittstelle die Art und Bewegung der Steckverbin-
dungen, der Spannungspegel der Stromversorgung, der Signalpegel
und die Ubertragungsgeschwindigkeit festzulegen.

6.2 Software fiir die Ubertragung der Daten

Die Ubertragungsprozedur stellt sicher, daf$ die Daten zu dem je-
weils richtigen Teilnehmer iibertragen, von diesem empfangen und
verstanden werden. Die Tatsache, daft aufgrund der Topologie des
Busses mehrere Teilnehmer parallel an die gleiche Schnittstelle an-
geschlossen sind und die Ubertragung der Daten seriell erfolgt, er-
fordert einen hohen Aufwand an Logik. Dieser kann entweder in
Form von Software oder als Hardware durch entsprechende Bau-
gruppen, sog. Koppelbausteine, realisiert werden. Die Steuerung
des Datenverkehrs, vor allem die damit verbundene Uberwachung,
welche Teilnehmer angeschlossen sind, kann dem zentralen Rech-
ner iibertragen werden.

Wie die Prozedur fiir die Ubertragung von Informationen von
einem Teilnehmer zum Bordcomputer aussehen kann, zeigt der
obere Teil von Bild 5. Im unteren Teil desselben Bildes ist die
Ubertragungsprozedur in umgekehrter Richtung wiedergegeben.
(Bild 5 stellt Ubertragungsprozedur und Datentelegramm des spé-
ter besprochenen, ausgefithrten universellen Informations- und
Regelsystems dar.)

Die Ubertragung von Daten zum zentralen Rechner wird von dem
Controler des Koppelbausteins durch Aussenden eines Steuersi-
gnals (EOT) eingeleitet. Auf dieses Signal hin wird jeglicher Da-
tenverkehr auf den Bus eingestellt. Danach folgt die Sendeauffor-
derung (S) und die Adresse (Priméradresse), die den Teilnehmer
spezifiziert, der Daten senden soll. Mit Hilfe der folgenden Sekun-
diradresse wird dem Teilnehmer eine Zusatzinformation iiber die
Art der gewiinschten Daten iibergeben. Den Abschlufl der Sende-
aufforderung bildet die Quittierungsaufforderung (Qu!).

Danach wartet der Controler auf die Antwort des betreffenden
Teilnehmers. Erfolgt diese nicht in einer vorbestimmten Zeit, so
wird der Datenverkehr abgebrochen. Bei korrekter Bearbeitung
beginnt der gerufene Partner sein Datentelegramm mit einer Start-
information (STX) und iibergibt danach die Lange des Tele-
gramms (Linge). Es folgen Nutzdaten, die die Art (Art), die Di-
mension (Dim.) und den Zahlenwert (Zahlenwert) angeben. Hier
konnen weitere Sequenzen (Art, Dim., Zahlenwert) folgen. Das
Ende der Nutzdaten bestimmt ein AbschluBzeichen (ETX), gefolgt
von einer Kontrollinformation (K), mit der die empfangenen Da-
ten iiberpriift werden. Daraufhin beendet der Controler den Daten-
verkehr durch eine Quittierung (Qu).

Bei Ubertragung der Daten in der entgegengesetzten Richtung
setzt der Controler eine Sequenz mit einer Empfangsaufforderung
(dhnlich der Sendeaufforderung nur mit einem Steuersignal zum
Empfang (E)) ab und wartet auf eine Quittierung (Qu) des gerufe-
nen Teilnehmers. Hat sich dieser positiv gemeldet, so erfolgt die
Ubertragung des Datentelegramms, das genauso aufgebaut ist, wie
zuvor fiir die Gegenrichtung beschrieben. Den korrekten Empfang
quittiert der Partner am Bus mit einem Signal (Qu) und beendet
damit den Datenverkehr. Fiir den Fehlerfall iiberwacht der Con-
troler die Antwortzeichen und bricht gegebenenfalls den Daten-
verkehr ab.

Die Kompatibilitdt an der Schnittstelle setzt also fiir die Software
voraus, dafd sie die Ubertragungsprozedur, den Aufbau des Daten-
telegramms und das Antwortverhalten festlegt. Dies geschieht in
einer sogenannten Initialisierungsphase, in der alle Teilnehmer

Ubertragung von Daten zum zentralen Rechner

Datentelegramm

Sendeaufforderung
zentraler Primar- Sekundar-
1
Rechner gar| s Adresse Adresse Qu!
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Ubertragung von Daten zum Satellitenrechner
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Bild 5. Ubertragungsprozeduren und Datentelegramm der seriellen Dateniibertragung des universellen Informations- und Regelsystems

nach Bild 1 rechts und Bild 6.
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vom Controler aufgerufen werden. Er trigt die sich meldenden Ge-
rite in eine von ihm gefiihrte Liste ein. Wahrend der Initialisie-
rungsphase — bzw. auch nach Erkennen neuer Teilnehmer wih-
rend des Betriebes — ist auBerdem vom System selbstidndig zu er-
mitteln und festzulegen, welche Daten (Mefwerte, Sollwerte,
Stellwerte usw.) von den einzelnen Teilnehmern geliefert bzw. be-
notigt werden. Ebenfalls vereinbart werden muf, in welchen Zeit-
abstinden die Daten auszutauschen sind. Zusitzlich hat der Con-
troler wihrend des gesamten Betriebes in bestimmten Zeitabstéin-
den zu iiberpriifen, ob neue Teilnehmer, also elektronisch ausgerii-
stete Arbeitsgerite, an den Bus angekoppelt oder abgekoppelt
wurden.

7. Beispiel eines ausgefiihrten Informations- und
Regelsystems

Das Blockschaltbild eines ausgefiihrten Beispiels fiir ein universel-
les Informations- und Regelsystem, Bild 6, lit den modularen
Aufbau erkennen. Der zentrale Rechner (Bordcomputer) ist mit
einer Dialogstation und einer zentralen Anzeige ausgeriistet (g
bzw. h in Bild 1 rechts). Die zentrale Anzeige ist grafikfahig und
hat eine Aufldsung von 32 mal 84 Punkten. Es handelt sich dabei
um eine Fliissigkristallanzeige, die wegen ihrer flachen Bauweise
und ihrer guten Lesbarkeit auch bei hellem Sonnenlicht gewéhit
wurde.

Die relativ niedrige Auflosung entspricht dem Entwicklungsstand
zum Zeitpunkt des Versuchsaufbaus. Heutige Displays haben eine
grofere Bildfliche und bis zu 128 mal 256 Bildpunkte, und dies
bei noch akzeptablem Kontrast. In den Entwicklungslabors der
Firmen wird aber bereits an wesentlich grofReren, auch farbigen
Fliissigkristallanzeigen mit beispielsweise 270 mal 540 Bildpunk-
ten und wesentlich verbessertem Kontrast gearbeitet. Da diese
Anzeigen als flache Bildschirme fiir Fernsehgerite eingesetzt wer-
den sollen, ist zu erwarten, dafd sie kostengiinstig sein werden.

Die Dialogstation erméglicht den Datenaustausch zwischen Fahrer
und System. Sie ist im Bild 6 unter der zentralen Anzeige wieder-
gegeben (h in Bild 1 rechts neben dem Lenkrad). Fiir die Anzeige
der Dialogstation wurde eine vierzeilige Fliissigkristallanzeige mit
40 alphanumerischen Zeichen pro Zeile gewihlt. Die fiinf Tasten
unterhalb der Anzeige sind die erwidhnten Softkeys, deren jeweili-
ge Bedeutung dem Fahrer in der untersten Zeile des Displays ange-
zeigt wird.

Mit Hilfe von Sensoren erfafit der Rechner Betriebswerte des Mo-
tors und Fahrzeugs, wie Kithiwassertemperatur, Oldriicke, Treib-
stoffvorrat usw., sowie Mefiwerte aus der Umgebung (z.B. Wind-
richtung und -geschwindigkeit zur Berechnung des Anwenderrisi-
kos bei der Applikation von Pflanzenbehandlungsmitteln u.d.).

Um den Fahrer nicht mit unnétigen Informationen zu belasten,
werden ihm diese Mefwerte nur auf Wunsch oder bei Uberschrei-
tung von vorgewihlten Grenzwerten angezeigt. Im letzteren Fall

Fahrzeug
serieller Bus

steuert der Bordcomputer zusitzlich optische und akustische Si-
gnalgeber an und blendet, besonders bei Gefahrenzustinden, ent-
sprechende Hinweise an den Fahrer in die zentrale Anzeige ein.

Uber die serielle Schnittstelle und die entsprechenden Koppelbau-
steine ist an den Bordcomputer zum einen ein auf dem Fahrzeug
befindliches Radargeschwindigkeitsmefigerit angeschlossen und
zum anderen der Geritecomputer einer Anbauspritze. Uber den
seriellen Bus erhilt der Gerdtecomputer die verfahrensspezifischen
Einstell- und Sollwerte sowie die Daten der Fahrgeschwindigkeit,
also alle Daten, nach denen er den Spritzdruck regelt.

Da der optimale Applikationserfolg nur bei einem bestimmten
Spritzdruck erreicht wird, die Ausbringmenge andererseits aber
von der Fahrgeschwindigkeit und dem Spritzdruck abhéngt, wird
dem Fahrer die tatsichliche Fahrgeschwindigkeit als Istwert und
die fiir die optimale Ausbringung erforderliche Fahrgeschwindig-
keit als Sollwert auf der zentralen Anzeige dargestellt, so wie in
Bild 1 und 6 zu erkennen ist.

Wihrend der Spritzdruck vom Regler der Anbauspritze in Abhén-
gigkeit von der Fahrgeschwindigkeit geregelt wird, ist die Fahrge-
schwindigkeit derzeit durch den Fahrer zu regeln, wobei als Soll-
wert die Fahrgeschwindigkeit gilt, bei der der Spritzdruck den op-
timalen Wert annimmt. Bei Ausriistung des Schleppers mit einer
elektronischen Diesel-Einspritzregelung kann auch die Regelung
der Fahrgeschwindigkeit automatisch erfolgen. Der Tankinhalt des
Spritzbehilters wird dem Fahrer ebenfalls iiber die zentrale Anzei-
ge laufend mitgeteilt.

Uber die Dialogstation kann der Fahrer die Spritze jederzeit ein-
oder ausschalten oder die Betriebsgrofen dndern. Im praktischen
Einsatz erwies es sich als ausreichend, die Daten in Zeitintervallen
von 250 ms, also viermal je Sekunde, iiber den seriellen Bus zu
ibertragen.

8. Universelle Ein-/Ausgabeeinheit fiir Schlepper ohne
Bordcomputer

Weder heute noch in der Zukunft ist damit zu rechnen, dafd alle
landwirtschaftlichen Schlepper mit einem Bordcomputer ausgeri-
stet sind. Um dennoch die Vorteile der elektronisch ausgeriisteten
Arbeitsgerite im vollen Umfang nutzen zu kénnen, bendtigt der
Fahrer am Fahrerplatz eine Anzeige- und Eingabemdglichkeit.

Es wiirde aber eine Riickkehr zu dem eingangs kritisierten Zustand
der Einzwecksysteme bedeuten, wollte man zu jedem elektronisch
ausgeriisteten Arbeitsgerit die entsprechende Ein-/Ausgabeeinheit
in der Kabine installieren. Konsequenter und kostengiinstiger ist
es, ein universelles Ein-/Ausgabegerit zu schaffen, das fiir alle elek-
tronisch ausgeriisteten Anbau- und Anhingegerite verwendbar ist.
Die Voraussetzung dafiir ist, wie beim Anschluf} dieser Gerite an
den Bordcomputer, eine kompatible Schnittstelle fiir die Daten-
ibertragung.
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Bild 7 zeigt das ausgefiihrte Beispiel eines universellen Ein-/Ausga-
besystems, das auf Schleppern ohne Bordcomputer eingesetzt
werden kann. Dieses System ist nichts anderes als ein sehr verein-
fachter Bordcomputer, von dem lediglich der Koppel- und Contro-
lerbaustein zu dem seriellen Bus, eine grafikfiahige Anzeige und
die Eingabetasten iibriggeblieben sind. Die zentrale Anzeige und
die der Dialogstation wurden zusammengefafit. Die Tasten unter-
halb der Anzeige sind wieder als Softkeys ausgefiihrt, wihrend
rechts im Bild zur Eingabe von Sollwerten eine Zehnertastatur
vorgesehen ist. Ob eine analoge Eingabe von Sollwerten erforder-
lich ist, wird der praktische Einsatz zeigen.

Istwert Sollwert

HI H
- kH *
TAHE. LTRE. B&SE

Ein | Iha ]Druck\Brene] Aus

00

Bild 7. Beispiel einer universellen Ein-/Ausgabeeinheit mit kompa-
tibler serieller Schnittstelle fiir den Anschluf’ elektronisch ausgerii-
steter Anbau- und Anhéngegerite.

Wie eine solche universelle Ein-/Ausgabeeinheit mit einem Gerite-
computer zusammen eingesetzt werden kann, ist in Bild 8 darge-

stellt. Das Anbau- oder Anhingegerit und seine elektronische Aus-

riistung sollen dabei gleich dem sein, das beim Anschluf an den
Bordcomputer verwendet wurde. Wahrend beim Anschluf} an den
Bordcomputer dieser auch das Signal der Fahrgeschwindigkeit lie-
ferte, muf hier zur Messung der Fahrgeschwindigkeit ein zusatzli-
cher Sensor installiert werden. Dabei kann das gleiche Mef3system
verwendet werden, das auch auf dem Fahrzeug im Zusammenhang
mit einem Bordcomputer eingesetzt wird, da es fiir das System un-
erheblich ist, wo der Anschluf} an den seriellen Bus erfolgt, ob auf
dem Fahrzeug oder auf dem Arbeitsgerdt. Voraussetzung ist ledig-
lich, da8 die Schnittstellen kompatibel sind.

| j
® serieller Bus
K Ibaustein Koppelbaustein
Bus oppelbaustei pp!
Koppelbaustein stzlich
Gerate-Computer zusatziiche
Sensoren

Schnittstelle
Fahrzeug—Gerat

Sensoren

Stellglieder

Bild 8. Schema fiir den Einsatz eines elektronisch ausgeriisteten
Arbeitsgerites in Verbindung mit einer universellen Ein-/Ausgabe-
einheit auf Schleppern ohne Bordcomputer.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Produktions-
verfahren geben viele Griinde Anlafl: wirtschaftliche Griinde, Ver-
besserung des Umweltschutzes, sparsamerer Einsatz fossiler Ener-
gietriger und nicht zuletzt die Entlastung des Menschen im Ar-
beitsprozeB. Ziel der Entwicklung ist ein fiir die jeweiligen Bedin-
gungen optimaler Produktionsablauf, wobei mit der Bestimmung,
Uberwachung und Einstellung der optimalen Produktionsbedin-
gungen immer vielfiltigere Steuer-, Regel- und Uberwachungsauf-
gaben zu 16sen sind. Aufgrund der Moglichkeit, Informationen zu
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erfassen, zu speichern und mit grofier Geschwindigkeit zu verarbei-
ten, werden fiir diese Aufgaben auch in der Landwirtschaft ver-
mehrt elektronische Hilfsmittel eingesetzt.

Die derzeit auf dem Markt angebotenen elektronischen Gerite zur
Regelung bzw. Optimierung landwirtschaftlicher Arbeitsverfahren
sind Einzweckgerite. Bei Mdhdreschern, aber auch bei Schleppern,
die speziell fiir eine Arbeitsaufgabe eingesetzt werden, ergeben
sich daraus keine wesentlichen Nachteile. Man kann es sogar als
gewissen Vorteil ansehen, daf} diese elektronischen Gerite in sich
geschlossene selbstindige Einheiten sind, die als Option auch
nachtriglich installiert werden konnen.

Anders ist die Situation, wenn der Schlepper als Universalgerit
Verwendung findet, also mit wechselnden Anbau- und Anhinge-
gerdten eingesetzt wird, oder wenn im Bereich der Innenwirtschaft
verschiedene Teilbereiche mit elektronischen Einzweckgeriten
ausgeriistet werden. In diesen Fillen bedeuten Einzweckgerite
unnotige Mehrfachausstattung mit Sensoren, Anzeigegeriten, Ge-
hausen usw., da diese Bauteile nur dem jeweiligen Gerit dienen
und die Gerite untereinander keine Informationen und Daten aus-
tauschen konnen. Dadurch entstehen gegeniiber universellen Syste-
men zusitzliche Kosten und in vielen Fillen auch der Nachteil, da®
die potentiellen Moglichkeiten der Elektronik aufgrund beschrink-
ter Kapazitit als Folge mangelnder Moglichkeit zum Datenaus-
tausch nicht ausgeschopft werden konnen.

Der vorliegende Beitrag stellt ein universelles Informations- und
Datensystem (Bordcomputersystem) als Alternative zu den heuti-
gen elektronischen Einzweckgerdten zur Diskussion. Merkmal die-
ser Alternative sind der modulare Aufbau und ein kompatibler
Daten- und Informationskanal.

Durch den modularen Aufbau ist die elektronische Ausriistung von
Schlepper und Arbeitsgerit stufenweise zu erweitern. Art und
Umfang der elektronischen Hilfsmittel konnen den individuellen
Erfordernissen des Betriebes und der jeweiligen Fahrzeug-Gerite-
Konfiguration angepafit werden. Der modulare Aufbau dient aber
auch der Betriebssicherheit, da bei Stérungen nicht das Gesamtsy-
stem ausfillt und die Fehlerdiagnose erleichtert wird.

Der Informations- und Datenkanal mit kompatibler Schnittstelle
ist primér Voraussetzung fiir den Anschlu} der verschiedenen elek-
tronisch gesteuerten Arbeitsgerite als Heck- und Frontgerite. Da-
neben erdffnet diese Konzeption aber ein weites Spektrum zusitz-
licher Moglichkeiten. Beispielsweise konnen iiber diesen Anschlufs
betriebswirtschaftliche und betriebstechnische Daten zwischen
dem Bordcomputer des Schleppers und einem stationdren Rech-
ner bzw. umgekehrt ausgetauscht werden. Oder der Anschluf}
wird fiir die Wartung und Fehlerdiagnose genutzt. Dabei kann auf
einen speziellen Diagnosecomputer verzichtet werden, wenn der
stationdre Rechner des Landwirts mit einem Wartungsprogramm
ausgeriistet und an Fahrzeug oder Gerit angeschlossen wird.

Mit verbindlichen Festlegungen fiir eine derartige universelle
kompatible Schnittstelle ist in ndchster Zeit kaum zu rechnen.
Der Grund hierfiir ist weniger technischer Natur, sondern liegt
vor allem in dem internationalen Charakter des Landmaschinen-
marktes mit der Vielzahl der Hersteller und Interessengruppen. So
ist zu erwarten, daf sich verschiedene mehr oder weniger grofie
Gruppen von Herstellern und Interessenten zusammenfinden und
sich auf jeweils eigene Standards fiir ihre Gerite einigen.

Natiirlich ist es grundsétzlich moglich, auch Systeme mit unter-
schiedlich definierten Schnittstellen durch eine hardware- und
softwaremiflige Anpassung zu koppeln und einzusetzen. Beispiels-
weise wire die rein mechanische Kopplung iiber Adapter denkbar,
wihrend die Anpassung der Ubertragungsprozedur, des Datentele-
gramms usw. durch entsprechende Schnittstellenumsetzer und
Software erfolgen konnte. Der dafiir erforderliche Aufwand und
die damit verbundenen Kosten nehmen jedoch mit der Zahl der
unterschiedlichen miteinander zu verbindenden Systemkompo-
nenten {iberproportional zu. Ahnliches gilt fiir die Fehler- und
Storanfilligkeit. Im Sinne des Verbrauchers, des Landwirts, der
letztlich diese Systeme einsetzen und ihre Kosten tragen soll, ist
daher eine einheitlich definierte Schnittstelle anzustreben.
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