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Landmaschinen 
als umweltfreundliche Produkte 
Bei der komplexen Produktentwicklung 
von Landmasch inen müssen stärker als 
bisher ökologische Aspekte berücksich­
tigt werden. H ieraus resultiert die Forde­
rung nach speziel len Produktentwick­
lungsmethoden. Im vorliegenden Beitrag 
wird hierzu eine Methodik  zur ökologie­
orientierten Produktentwicklung von 
Landmasch inen vorgestel lt. 

Das von den Konstru ierenden in der 
Landmaschinenind ustrie zu berück­

sichtigende Anforderu ngsprofil bei der 
Entwicklung von Landmaschinen hat sich 
in  den letzten Jahren erhebl ich erweitert. 
D ie Ursachen für d iese Erweiteru ng ver­
tei len sich auf vier Bereiche ( Bild 1 ) :  
• Ökonomie 
• Techn ik  
• Gesel lschaft 
• Natur 
Eine stärkere Berücksichtigung d ieser 
bisher zum Tei l  nur  sekundär betrachte­
ten Bereiche ist Ziel der  ökologieorientier­
ten Prod uktentwicklung, um die negati­
ven Umweltauswi rkungen bei der Land­
maschinenprod u ktion , -n utzung und 
-entsorgung zu min i mieren .  Der H inter­
grund für d ie erweiterten Betrachtungen 
ist in dem gewa ndelten Umweltbewußt­
sein ,  der besseren Kenntnis über U m­
weltbelastungen und i h re Folgen sowie in  
der wi rtschaftl ichen Situation der Pro­
du ktbetei l igten zu sehen .  I nnerha l b  der 
ökologieorientierten Prod uktentwickl ung 
sind drei Schwerpunkte auszu machen, 
d ie den Aufba u und die Eigenschaften 
der zu entwickelnden Landmasch inen 
beeinflussen (B i ld 1 ) :  
• Die Produktherste l l ung umfaßt den ge­

samten Prozeß der Erzeugung des Pro­
duktes von der ersten Idee bis zur Aus­
l ieferung an d ie Anwender [ 1 ] .  Für eine 
erfolgreiche Produ ktentwicklung ist es 
daher wichtig, d ie einzelnen Prozesse 
zu kennen und bei der Entwicklung bei­
spie lsweise i n  montage- und kostenge­
rechte Konstruktionslösungen umzu­
setzen . 
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• Durch den Einsatz der Masch inen in  
der Landwi rtschaft werden besondere 
Anforderungen an d ie  zu entwickeln­
den Prod ukte gestel lt. H ier gi lt es, die 
Anforderungen der Zielgru ppe genau 
zu ermitteln und entsprechende Lösun­
gen zu entwickeln .  

• Durch d ie Berücksichtigung ökologi­
scher Aspekte sol len die d i rekt oder in­
d i rekt vom Produkt verursachten Um­
weltbelastungen min im iert werden. Der 
Einsatz umweltfreund l icher Herste l­
l ungsverfahren ,  d ie Schaffu ng von Ma­
terialkreisläufen und · d ie Entwicklung 
umweltfreundl icher landwirtschaftl i­
cher Verfahren sind Ansätze, die die 
ökologischen Eigenschaften der Ma­
schinen verbessern . 

Eine iso l ierte Betrachtung der einzelnen 
Schwerpunkte, wie es bisher häufig der 
Fa l l  war, wird der sta rken Vernetzung der 
Schwerpu nkte un­
tereina nder n icht ge­
recht und führt meist 
zu subopti malen Lö­
sungen ,  d ie nur  
durch ganzheitl iche 
Betrachtungen ver­
m ieden werden kön­
nen.  

Bild 1 :  Betrachtungs­
raum bei der Produkt­

entwicklung von 
Landmaschinen 

Fig. 1: Factars to be 
considered for agricu/­

tural machinery 

• Daten 
Dieser B lock enthält d i e  fü r d ie  Prod ukt­
entwickl u ng nötigen Daten ü ber  d ie  Her­
ste l l ungsverfahren ,  d i e  Produ ktnutzung 
und -entsorgung sowie d ie Produktdaten. 

Die drei  B löcke b i lden e i n  dynamisches 
System,  für dessen Ei nsatz es von Be­
deutung ist, daß das Vorgehen,  d ie Me­
thoden und Daten der S ituation und dem 
Problem angepaßt werden ,  das bedeutet 
zum Beispiel Anpassung von Methoden 
an unternehmens- und produktspezifi­
sche Besonderheiten .  H ie ra n  wird deut­
l ich ,  daß d ie  ökologieor ientierte Produkt­
entwicklung n icht zwa ngsweise eine 
kom plette U mste l l u ng des U nterneh­
mens erfordert, sondern daß es gilt, ge­
eignete Systeme und Verfahren innerhalb 
eines erweiterten P rob lembereiches ein­
zusetzen .  Neben der Bereitste l lung von 
Konstruktionsmethoden müssen von der 

development L..._ _____________________ ___, 

Methodik  

l n  Bild 2 ist der Aufbau e iner  Method ik 
zur ökologieorientierten Prod uktentwick­
lung.von La ndmaschinen dargestel lt. Die­
ser Ansatz besteht aus d re i  B löcken :  
• Vorgehensweise 
Dieser B lock repräsentiert den " Roten Fa­
den"  des Prod uktherste l lungsprozesses 
mit den einzelnen Schritten wie Problem­
ana lyse, Aufstel l ung einer Anforderungs­
l iste und so weiter. 
• Methoden,  I nstrumente, Tech n i ken 
ln d iesem B lock werden unterschiedl iche 
Methoden und I nstrumente zusammen­
gefaßt, d ie für d ie Bearbeitung der e inzel­
nen Prod uktherste l l ungsprozesse einge­
setzt werden können.  

Method i k  auch organ isatorische Maßnah­
men bereitgestel lt werden .  Spezie l le Ar­
beitsformen (etwa S imu ltaneaus Enginee­
ring) sowie die I ntegration und Motivation 
der Prod uktbetei l igten ermögl ichen einen 
effizienten Prod uktherste l lungsprozeß 
und gewährle isten ,  daß der  l nterdiszip l i ­
narität Rechnung getragen wi rd . 

Besondere Aspekte bei der Produkt­
entwicklung von Landmaschinen 

I n nerha l b  des Projektes "Gesta ltung ei­
nes u mweltgerechten Mähdreschers" [2] 
wurden der Prod uktherste l lungsprozeß 
ana lysiert und Maßna h men zur Optim ie­
rung der U mweltverträgl ichkeit von Land­
masch inen  kata logisiert. H ierbei wurden 
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für d ie Prod uktentwick lung von 
Land maschinen d rei  Problem­
bereiche erm itte lt: 

• Ziel- und Anforderungsdefin i­
t ion 

• Ana lyse und Prod uktmodel i ie­
rung 

• Entscheidungstindung und 
Bewertung von Varianten 

Ziel- und 
Anforderungsdefinition 
Bei der Ziel- und Anforderu ngs­
defi n it ion müssen neben den 
"klassischen" Anforderungen 
auch ökologische berücksich­
tigt werden. H ierfür ist es nötig, 
du rch entsprechende Betrach­
tungen d ie zunächst nur grob zu 
formul ierenden Ziele, wie M ini­
m ierung des Energieverbrauchs 
in a l len Produ ktphasen ,  zu kon­
kretisieren.  

Methodik zur ökologieorienlierten Produktentwicklung 
methadology for ecological orientated product development 

Block 1 :  
Vorgehansweise 

proceeding 

Procuktmodell 
der Landmaschine 

product model 
of the agricullural 

machinery 

Block 2: 
Methoden, Instrumente 
melhods, instruments 

Block 3: 
Daten 
data 

werden müssen .  Diese Proble­
matik wird am B e ispie l  der Aus­
wah l  e iner Recycl i ngstrategie für 
Masch inenkompo nenten deut­
l ich .  Die für d i e  Entscheidung 
wichtigen Faktoren wie d ie  zu 
erwartenden I n n ovationen, d ie 
Komponenten lebensdauer und 
d ie  Aufarbeitungskosten kön­
nen nur grob a bgeschätzt u nd in 
umgangssprach l icher Form dar­
gestel l t  werden .  M it H i lfe der Fu­
zzy-Logik ist es m ögl ich,  die um­
gangssprach l ich beschriebenen 
Entscheidungsfa ktoren in  Ver­
b indung mit vorhandenem Ex­
pertenwissen zur  Entschei­
d u ngstindung 

'
zu  verwenden. 

Die Vorgehensweise bei der  Ent­
scheidungsti ndung mit H i lfe der 
Fuzzy-Logik ist in  Bild 3 darge­
stel lt (3]. Ausga ngspunkt ist d ie 
Beschreibung der  Aufga ben­
ste l l ung. Im 

L_ ____________________ __, folgenden werden dann d ie Ent-
Analyse und 
Produktmodeliierung 
i n  a l len Phasen des Produktherste l lungs­
prozesses werden Ana lysen eingesetzt, 
um Ziele und Anforderungen zu formu l ie­
ren oder um Ergebn isse zu kontro l l ieren .  
E in wesentliches Element der Analysen ist 
d ie Reduzierung und Strukturierung der 
Problemkom plexität m it H i lfe eines Pro­
d uktmodel ls ( B i ld 2) .  Durch die Erweite­
rung des Betrachtungsra umes müssen 
wesentl ich mehr verschiedene Attri bute 
berücksichtigt werden, so daß das Pro­
duktmodel l  in Pa rtia lmodel le gegl iedert 
wird, etwa Herste l lung, Kosten ,  Funktion . 
I nnerha lb  d ieser Partia lmodel le  werden 
neben den reinen Daten auch Berech­
nu ngsinformationen oder andere verhal­
tensbeschre ibende Informationen ge­
speichert. 

Für d ie Berücksichtigung der ökologi­
schen Aspekte ist ein Partia lmodel l "Öko­
logie" s innvol l ,  in dem d ie  vom Produkt 
ausgehenden Ökologieauswirkungen 
dargestel l t  werden.  Das Modell weist e ine 
Zweite i lung in Modu le und Darstel l ungs­
elemente auf. Mod ule s ind thematische 
E in heiten ,  i n  denen d ie zugehörigen Da­
ten bereitgeha lten werden,  etwa zu U m­
welta uswirku ngen , Energieverbrauch, 
Ressourcenverbrauch oder Lebenszy­
kluskosten .  Für d ie  übersichtl iche Dar­
ste l lung und Visua l isierung der Daten 
werden verschiedene Darste l lungsele­
mente verwendet wie Energiefluß- ,  Funk­
tions- und Materialverwendungsdiagram­
me. M it H i lfe d ieser Diagramme können 
Schwachstel len erkannt,  l oka l isiert und 
im Gesa mtkontext wä hrend des gesam­
ten Entwicklungsprozesses dargestel lt 
werden. 
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Bild 2: Aufbau der Methodik 

Fig. 2: Structure of methodology 

Entscheidungstindung und Bewertung 
von Varianten 
Eines der zentralen P robleme innerha lb 
des Entwicklungsprozesses ist d ie Ent­
wicklung von · Lösungen und deren Be­
wertung. Bei der ökologieorientierten Pro­
d uktentwick lung kommt erschwerend 
h inzu ,  daß viele Einf lußfaktoren nur  un­
scharf zu beschreiben s ind oder daß 
zukü nftige Entwicklungen prognostiziert 

l 
Unscharfes Entscheidungsproblem 

fuzzy problern 

T 
Beschreibung der Aufgabenslellung I description of the problern 

T 'Beschreibung der Entscheidungsallernativen I 
description of alternative declslons I 

I Beschreibung der Entscheidungstakloren I descriplion of declslon faclors 

I Wissensermittlung I knowledge investigatlon 

I Enlwicklung der Regelbasis I rule base investigation 

+ I Test und Verifikation }--test and verification 

+ 
Fuzzy-System 
fuzzy system 

Bild 3: Vorgehensweise bei der Entschei­
dungstindung 

Fig. 3: Proceedings for decision-making 

scheidu ngsfa ktoren ,  deren  Ab­
hängigkeiten untere inander sowie d ie 
Entscheid ungsalternativen bestimmt. Da­
nach erfolgt d ie  Beschre i bung des Ent­
scheidungsverha ltens, wozu Wissen ge­
sam melt und strukturiert werden muß. I m  
weiteren Verla uf werden d i e  entschei­
d ungsrelevanten G rößen in l i ngu istische 
Variablen umgesetzt und d ie Regeln i n  
Form von Wenn-Dann-Rege ln  oder Ent­
scheidungsta bel len zusa m mengetragen .  
Der  letzte Schritt ist d ie Ü berprüfung des 
Systems auf Fehler und P laus ib i l ität. Vor­
tei l haft an  Fuzzy Systemen ist, daß sie i n  
a l len Produktentwicklu ngsphasen einge­
setzt werden können, erweiterbar sowie 
mod u lar  s ind und d ie  Transparenz der 
Entscheidungstindung gewährleisten .  
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