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LBS,; als Open Source Modell frei verfiighar

Mit LBS steht in Deutschland und
Europa erstmals weltweit ein elek-
tronisches Kommunikationssystem
fiir die mobile Landtechnik zur Ver-
fiigung. Umsetzungen zeigen in der
Praxis hdufig Kompatibilitdtspro-
bleme aufgrund unterschiedlicher
Auslegung der Norm oder eigen-
standiger Interpretation und Er-
weiterung. Diese Schwierigkeiten
konnten mit der geschaffenen LBS-
Bibliothek LBSi» beseitigt werden,
welche in einem Open Source Mo-
dell fiir jedermann kostenfrei nutz-
bar ist. Erste Anwendungen haben
die einfache Nutzung und die zu-
verldssige Arbeit mit dem ent-
wickelten System bestdtigt.
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Forderungshinweis

Das Teilprojekt ,Prozessdatenerfassung im Land-
wirtschaftlichen BUS System (LBS)” wird im
Rahmen der Forschergruppe , Informationssysteme
kleinrdumige Bestandesfiihrung IKB Diirnast” von
der Deutschen Forschungs-Gemeinschaft DFG
gefordert.

Literaturhinweise sind unter LT 01315 iiber Internet

http://www.landwirtschaftsverlag.com/landtech/lo-
cal/fliteratur.htm abrufbar.
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lektronik und elektronische Kommuni-
kation sind mittlerweile zu einem un-
verzichtbaren Teil in Traktoren und Landma-
schinen geworden. Fiir deren uneinge-
schrinkte Nutzung im landwirtschaftlichen

Betrieb wurde in Deutschland ab Mitte der

80er Jahre durch die Normungsarbeiten fiir

das ,Landwirtschaftliche ~BUS-System

(LBS)* nach DIN 9684 eine wahre Pionier-

leistung erbracht. Diese Norm dient mittler-

weile als Grundlage fiir eine in Arbeit be-

findliche internationale Norm (ISO 11783),

nach der kiinftig die Elektronik in allen Trak-

toren und Geréten ausgerichtet werden soll.
Doch trotz vorliegender Norm und Um-

setzung in der landtechnischen Industrie
(erste Traktorenhersteller bieten LBS in der
Serienausstattung an) erfolgt die Nutzung in
der Landwirtschaft nur zogerlich. Ein we-
sentlicher Grund dafiir findet sich in der Tat-
sache, dass trotz Norm in der Praxis immer
wieder Schwierigkeiten bei der Kompatibi-
litdt auftreten. Dies hat mehrere Griinde:

* LBS als ,,geschriebene Norm* ist mit mehr
als 130 Seiten sehr umfangreich und kom-
plex

« nicht alle denkbaren Fille sind eindeutig
und unverwechselbar festgelegt, wodurch
Hersteller eigene Anforderungen nach
Gutdiinken oder Erfahrung umsetzen

e Teile der Norm konnen unterschiedlich
oder sogar fehlerhaft interpretiert werden

« es gibt noch keine neutrale Priifstelle, wel-
che die Normkonformitét tiberpriifen und
beurteilen kann

Eine schnelle und fehlerfreie Umsetzung

(und dies wird fiir ISO in gleicher Weise gel-

ten) kann deshalb nur erreicht werden, wenn

die Kompatibilitiatsprobleme geldst werden.

forderlichen Kommunikationssoftware in ei-
ner Hand liegt und ausgefiihrt wird. Offene
Fragen in der praktischen Umsetzung und
unvermeidbar enthaltene Fehler miissen da-
nach in enger Zusammenarbeit zwischen
Entwickler und Nutzer in einer offenen Dis-
kussion bearbeitet und in die Basissoftware
eingebracht werden.

Fir LBS wurde dazu der Gedanke des
,»Open Source Modells“ — vergleichbar zu
LINUX — geboren und mittlerweile in der
LBSii» umgesetzt (Bild 1).

Danach erfolgt die erstmalige Kodeerstel-
lung in Weihenstephan. Friihzeitig werden
die potenziellen Nutzer und mogliche Priif-
organisationen eingeschaltet, um einen stén-
digen Riickfluss an Erfahrung, Erfolgen und
an noch vorhandenen Fehlern zu erhalten.

Gemadl der Open Source Idee verpflichtet
sich jeder Beteiligte in Ubereinstimmung
mit der ,,Lesser General Public License*
(LGPL-Linzenz):

* die Software nur gemifl Lizenzvereinba-
rung zu nutzen

» Anderungen (etwa Fehlerkorrekturen, Op-
timierungen und Erweiterungen) sofort al-
len anderen Nutzern kostenfrei zur Verfii-
gung zu stellen

» kommerziellen Produkten die verwendete

Open Source Software beizulegen oder zu-

mindest anzugeben, woher diese zu bezie-

hen ist
Durch den Zwang zur Offenlegung von An-
derungen wird gewihrleistet, dass in eine
Referenzversion der Software alle Verbesse-
rungen einflieBen. Zudem ist so offentlich
erkennbar, welche Produkte sich der Pro-
grammbibliothek bedienen.

Losungsansatz v
Landmaschinen
e Entwicklung <— DLG Zertifizierung <—> Erprobung Hersteller
Kompatibilitétspro- Development <—> Standard conformance <—>  Test
Agricultural engineering
bleme lassen sich A S — _ testing (by DLG) | manufacturers
. 1 — I
dann sehr einfach aus- ! = y
schalten, wenn die ge- I =~V zentrales Projekimanagement
: LBS-Bibliothek <— Spangler <—> Diskussionsforum | und Koordination
samte Interpretation | | +Dokumentation durch Technik im
. +Beispiele Pflanzenbau der TUM
und Kodierung der er- j )
LBS-Library =~ <— Spangler <—> Bulletin board for | Central project management
+Documentation discussion and coordination
+Examples - ¢ by plant production
| - - engineering of TUM
. . -
Bild 1: Entwicklungs- ", — - = i
i . L~ Interessierte aus
struktur fiir LBSjp Entwicklung <—> Andlyse <——> Erprobung Forschung und Praxis
i Development <——=  Andlysis <——> Test Interested researchers
Fig. 1: Structure for the A A and users
development of LBSji,
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LBS_System:
[RRRRRRREREN!
* Monitorliste der Busteilnehmer und -dienste

* vertritt lokale Teilnehmer und/oder Dienste
LI I I I I B OO R BB R B R R BN AN )
* monitorlists of members and services

* represent local members and/or services

TTTTTTTITTT
I ILBS_Base:
IRRNARARE
* sendet und empfangt Basisdaten
* fangt Messwertuberlauf ab

* send or receive data

* hide value overflow
NN NNNENEREN]
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LBS_Process:
trrerrnennnnnl

|

* preprocess received set points

IIIIIllIlllllllllllI

* automatische Verwaltung von Prozessdaten
* Vorverarbeitung von empfangenen Setpoints

* automatic management of process data

rrrrrrrrrrrsruy
LBS_Terminal:
rrererreeel

* verbindet Layout
Elemente

Tttt

*combinable layout
elements

LT

LBS: \\\\\\\\\\\\\

* verwaltet funktionelle Bestandteile
* Zugang zu LBS Interaktionen

LALERLERL SR LR RRALR LR RN
* manage funktional components
* access to LBS interactions
N SO N

[DII] unabhangig von der Hardware
independent of platform

anwendungsspezifisch

application specific

abhangig von der Kofiguration
dependent of configuration

abhangig von der Plattform
(Hardware + Basis System)
dependent on platform

(hardware + base system) B I/d 2
hardware unhéngig  hardware independent Biblio-
hard bhangi hard d dent theks-

system_. ardware abhangig ardware dependen struktur
* o ey “has a” beinhaltet fest ein anderes Objekt .
einheitlicher Zugang zur Hardware - contains static another objekt von LBS,
ANANANNNNNNNAN
* uniform access on hardware > “knows @ hat Zugang zu einem anderen Objekt Fig 2:
can access another objekt via pointer 19 £
\L \1, \l/ Structure
- — of the
CAN_IO EEPROM_IO Aktor_O 7 Sensor_| Z RS232_I0 library of
! - /. - 9
LBSli

Fiir die Kommunikation zwischen Zentra-
le und Nutzern wird eine Internetplattform
eingerichtet. Dort erfolgt die Bereitstellung:
« der Bibliothek im Quellkode mit ausfiihrli-
cher Dokumentation

« einfacher Anwendungsbeispiele fiir den
Einstieg

» umfassender Beispiele fiir eine schnelle,
praktische Umsetzung

* eines Diskussionsforums fiir offene Fra-
gen, aufgetretene Probleme, Anderungs-
vorschldge und zur Information fiir Neu-
einsteiger

* von Werkzeugen fiir die Bibliotheksver-
waltung, Zugangsberechtigung und Infor-
mationsverteilung

Aufbau und Struktur von LBS

Der Aufbau der Bibliothek deckt mit den er-
forderlichen Objekten die gesamte LBS-
Norm ab. Die LBS konforme Kommunikati-
on und die Ansteuerung der Hardware wur-
den in zwei Bereiche aufgeteilt (Bild 2).

Ersterer besteht aus:

» LBS-System: Verwaltung von Teilnehmern
und Diensten

* LBS-Base: grundlegende Informationen
von Traktor und Terminal

» LBS-Process: leistungsfihige Kommunila-
tion zu Prozessgrofien

* LBS-Terminal: Ansteuerung von virtuel-
lem Terminal (optional)

Eine mogliche Erweiterung konnte an dieser

Stelle auch das Laden von Bildschirmmas-

ken nach LBS+ sein.

Im Bereich der Hardware-Ansteuerung
muss zumindest das Objekt zur CAN Kom-
minukation(CAN_IQ) eingebunden werden.
Optional kdnnen Treiber fiir Sensoren, Trak-
toren, serielle Schnittstelle, EEPROM und
PCMCIA Memory-Flash-Disk aktiviert
werden.
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PEine Eingrenzung der hardwareabhéngi-
gen Elemente verringert den Aufwand zur
Anpassung an neue Hardwareplattformen
erheblich. Es kann somit auch ein sehr
groBer Anteil der entsprechenden Applikati-
on unverdndert iibernommen werden.

Die Software wurde objektorientiert ent-
wickelt. Dadurch ist das Gesamtsystem aus
einzelnen Modulen aufgebaut, bei dem jedes
Element eine Teilaufgabe kapselt, die ge-
trennt entwickelt, gepriift und optimiert wer-
den kann.

Dieses Baukastenprinzip wird von Pro-
grammiersprachen wie C++ und JAVA un-
terstiitzt. Dies garantiert:

« einfache Beschreibung der Interaktionen
im Bus-System

« Sicherheit in Echtzeitanwendungen

» Wart- und Erweiterbarkeit

* Flexibilitdt bei der Bewiltigung von Auf-
gaben

Umsetzung und Verfiigharkeit

Mittlerweile wurde die extrem aufwendig
Arbeit der Systemdefinition, Implementie-
rung und begleitender Tests der LBS-Objek-
te nahezu vollstindig abgeschlossen. An-
schlieBend daran erfolgten Umsetzung und
Anwendung in zwei parallelen Vorhaben.

LBSi-Wokshops

Die erarbeitete Bibliothek mit praktischen
Beispielen wurde mittlerweile in drei natio-
nalen und internationalen Workshops inter-
essierten Nutzern vorgestellt.

Praxiseinsatz fiir

die automatische Prozessdatenerfassung
Zugleich erfolgte eine Umsetzung innerhalb
der Forschergruppe IKB-Diirnast (siehe
http://ikb.weihenstephan.de) fiir die automa-
tisierte Prozessdatenerfassung. Dazu wur-

den bei Arbeiten mit einem mit Geréteiden-
tifizierer (IMI) ausgestatteten Grubber Zug-
kraft, Treibstoffverbrauch, Schlupf, Fahrge-
schwindigkeit und andere Betriebsgrofien
georeferenziert aufgezeichnet. Die gesamte
Programmierung erfolgte mit den erforderli-
chen Objekten aus der LBS;;.

Das so ausgestattete System hat in einem
100-Stundeneinsatz die Funktionstauglich-
keit unter Beweis gestellt. Die inzwischen
entwickelte Auswertungssoftware IMIyz.,
ermoglichte aus den gewonnen Daten eine
erste, weitgehend automatische Analyse der
wichtigsten Prozesskenngrofen (7ab. 1).

Im Friihjahr diesen Jahres wurde der ge-
samte Traktoren-, Maschinen- und Gerite-
bestand der Versuchsstation Diirnast mit sol-
chen Systemen ausgestattet. Damit erfolgt
ab Beginn der Vegetationsperiode in einem
umfassenden Feldversuch der Dauertest und
die weitere Verbesserung der integrierten Bi-
bliotheksmodule.

Tab. 1: Prozesskenngrdl8en , Stoppel-Grubbern
Schafhof 2000” (Fendt Favorit 714, Lemken
Smaragd 3 m AB, 14. 8. 2000)

Table 1: Process data , Stubble tillage Schafhof
2000” (Fendt Favorit 714, Lemken Smaragd 3 m
working width, 14. 8. 2000)

Einsatzbeginn  12:25  Arbeitszeit 464 h
Einsatzende 18:48 Wenden/leer 1.11h
Gesamtzeit 6 h 23 Min. Standzeit 0.63 h
Bearbeitet 12.24ha Anteil Arb.Zeit 73 %
Gesamtweg  49.85 km Anteil Wendezeit 17 %
Arbeitsweg  40.79 km Standzeit 10 %
Anteil A-Weg  82%  Anteil DGPS- 99 %
Flachenleistung1.92 ha/h Anteil GPS- 1%
Arbeits- 8,82 km/h Mittlerer 7684 N
geschwindigkeit Zugkraftbedarf
Mittlerer spezifischer 171 N/dm?

Geratewiderstand (bei 3 m AB und 15 cm AT)
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