LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT
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Landmaschinen
als umweltfreundliche Produkte

Bei der komplexen Produktentwicklung
von Landmaschinen miissen stérker als
bisher dkologische Aspekte beriicksich-
tigt werden. Hieraus resultiert die Forde-
rung nach speziellen Produktentwick-
lungsmethoden. Im vorliegenden Beitrag
wird hierzu eine Methodik zur dkologie-
orientierten Produktentwicklung von
Landmaschinen vorgestelit.

as von den Konstruierenden in der
Landmaschinenindustrie zu bertlck-
sichtigende Anforderungsprofil bei der
Entwicklung von Landmaschinen hat sich
in den letzten Jahren erheblich erweitert.
Die Ursachen fur diese Erweiterung ver-
teilen sich auf vier Bereiche (Bild 1):
¢ Okonomie
e Technik
e Gesellschaft
e Natur
Eine starkere Berlcksichtigung dieser
bisher zum Teil nur sekundér betrachte-
ten Bereiche ist Ziel der 6kologieorientier-
ten Produktentwicklung, um die negati-
ven Umweltauswirkungen bei der Land-
maschinenproduktion, -nutzung und
-entsorgung zu minimieren. Der Hinter-
grund fur die erweiterten Betrachtungen
ist in dem gewandelten UmweltbewuBt-
sein, der besseren Kenntnis Uber Um-
weltbelastungen und ihre Folgen sowie in
der wirtschaftlichen Situation der Pro-
duktbeteiligten zu sehen. Innerhalb der
okologieorientierten Produktentwicklung
sind drei Schwerpunkte auszumachen,
die den Aufbau und die Eigenschaften
der zu entwickelnden Landmaschinen
beeinflussen (Bild 1):
e Die Produktherstellung umfaBt den ge-
samten ProzeB der Erzeugung des Pro-
" duktes von der ersten Idee bis zur Aus-
lieferung an die Anwender [1]. Flr eine
erfolgreiche Produktentwicklung ist es
daher wichtig, die einzelnen Prozesse
zu kennen und bei der Entwicklung bei-
spielsweise in montage- und kostenge-
rechte Konstruktionslésungen umzu-
setzen.
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e Durch den Einsatz der Maschinen in
der Landwirtschaft werden besondere
Anforderungen an die zu entwickeln-
den Produkte gestellt. Hier gilt es, die
Anforderungen der Zielgruppe genau
zu ermitteln und entsprechende Losun-
gen zu entwickeln.

e Durch die Bertcksichtigung okologi-
scher Aspekte sollen die direkt oder in-
direkt vom Produkt verursachten Um-
weltbelastungen minimiert werden. Der
Einsatz umweltfreundlicher Herstel-
lungsverfahren, die Schaffung von Ma-
terialkreisldufen und- die Entwicklung
umweltfreundlicher  landwirtschaftli-
cher Verfahren sind Ansétze, die die
okologischen Eigenschaften der Ma-
schinen verbessern.

Eine isolierte Betrachtung der einzelnen

Schwerpunkte, wie es bisher haufig der

Fall war, wird der starken Vernetzung der

e Daten
Dieser Block enthalt die fur die Produkt-
entwicklung nétigen Daten Uber die Her-
stellungsverfahren, die Produktnutzung
und -entsorgung sowie die Produktdaten.
Die drei Blocke bilden ein dynamisches
System, flr dessen Einsatz es von Be-
deutung ist, daB das Vorgehen, die Me-
thoden und Daten der Situation und dem
Problem angepal3t werden, das bedeutet
zum Beispiel Anpassung von Methoden
an unternehmens- und produktspezifi-
sche Besonderheiten. Hieran wird deut-
lich, daB die 6kologieorientierte Produkt-
entwicklung nicht zwangsweise eine
komplette Umstellung des Unterneh-
mens erfordert, sondern daB es gilt, ge-
eignete Systeme und Verfahren innerhalb
eines erweiterten Problembereiches ein-
zusetzen. Neben der Bereitstellung von
Konstruktionsmethoden mussen von der

Schwerpunkte  un-
tereinander nicht ge-
recht und fuhrt meist
zu suboptimalen L&-
sungen, die nur
durch ganzheitliche
Betrachtungen ver-
mieden werden kon-
nen.
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Bild 1: Betrachtungs-
raum bei der Produkt-
entwicklung von
Landmaschinen
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Methodik

In Bild 2 ist der Aufbau einer Methodik
zur okologieorientierten Produktentwick-
lung.von Landmaschinen dargestellt. Die-
ser Ansatz besteht aus drei Blocken:

¢ \orgehensweise

Dieser Block repréasentiert den ,Roten Fa-
den“ des Produktherstellungsprozesses
mit den einzelnen Schritten wie Problem-
analyse, Aufstellung einer Anforderungs-
liste und so weiter.

e Methoden, Instrumente, Techniken

In diesem Block werden unterschiedliche
Methoden und Instrumente zusammen-
gefaBt, die flr die Bearbeitung der einzel-
nen Produktherstellungsprozesse einge-
setzt werden kénnen.

Methodik auch organisatorische MaBnah-
men bereitgestellt werden. Spezielle Ar-
beitsformen (etwa Simultaneous Enginee-
ring) sowie die Integration und Motivation
der Produktbeteiligten erméglichen einen
effizienten  ProduktherstellungsprozeB
und gewahrleisten, daB der Interdiszipli-
naritat Rechnung getragen wird.

Besondere Aspekte bei der Produkt-
entwicklung von Landmaschinen

Innerhalb des Projektes ,Gestaltung ei-
nes umweltgerechten Mahdreschers* [2]
wurden der ProduktherstellungsprozeB
analysiert und MaBnahmen zur Optimie-
rung der Umweltvertraglichkeit von Land-
maschinen katalogisiert. Hierbei wurden
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fur die Produktentwicklung von

werden mussen. Diese Proble-

Landmaschinen drei Problem-
bereiche ermittelt:

Methodik zur 6kologieorientierten Produktentwicklung
methodology for ecological orientated product development

Block 1: ’ Block 2: Block 3:
e Ziel- und Anforderungsdefini- Mol elhiodon, Ratumente peten
tion
¢ Analyse und Produktmodellie-
rung
e Entscheidungsfindung  und = 1
Bewertung von Varianten
Ziel- und
Anforderungsdefinition
Bei der Ziel- und Anforderungs- Partialmadell Okologle”
definition mussen neben den e ":::L::”"’gy' :
Jklassischen”  Anforderungen I moduls |1*
auch o©kologische bertcksich- I@
tigt werden. Hierfur ist es notig, clements of prosentaild
durch entsprechende Betrach-
tungen die zunéchst nur grob zu P pas el
formulierenden Ziele, wie Mini- product model
mierung des Energieverbrauchs of "r':;cgg;f:;"fa'
in allen Produktphasen, Zu kon- Aufstellung eines Produktmodells
kretisieren. lishing a product model

matik wird am Beispiel der Aus-
wahl einer Recyclingstrategie fur
Maschinenkomponenten deut-
lich. Die fur die Entscheidung
wichtigen Faktoren wie die zu
erwartenden Innovationen, die
Komponentenlebensdauer und
die Aufarbeitungskosten kon-
nen nur grob abgeschatzt und in
umgangssprachlicher Form dar-
gestellt werden. Mit Hilfe der Fu-
zzy-Logik ist es moglich, die um-
gangssprachlich beschriebenen
Entscheidungsfaktoren in Ver-
bindung mit vorhandenem Ex-
pertenwissen  zur  Entschei-
dungsfindung zu verwenden.
Die Vorgehensweise bei der Ent-
scheidungsfindung mit Hilfe der
Fuzzy-Logik ist in Bild 3 darge-
stellt [3]. Ausgangspunkt ist die
Beschreibung der Aufgaben-
stellung. Im
| folgenden werden dann die Ent-

Analyse und

Produktmodellierung

In allen Phasen des Produktherstellungs-
prozesses werden Analysen eingesetzt,
um Ziele und Anforderungen zu formulie-
ren oder um Ergebnisse zu kontrollieren.
Ein wesentliches Element der Analysen ist
die Reduzierung und Strukturierung der
Problemkomplexitat mit Hilfe eines Pro-
duktmodells (Bild 2). Durch die Erweite-
rung des Betrachtungsraumes mussen
wesentlich mehr verschiedene Attribute
berlicksichtigt werden, so daB das Pro-
duktmodell in Partialmodelle gegliedert
wird, etwa Herstellung, Kosten, Funktion.
Innerhalb dieser Partialmodelle werden
neben den reinen Daten auch Berech-
nungsinformationen oder andere verhal-
tensbeschreibende Informationen ge-
speichert.

Fur die Berticksichtigung der 6kologi-
schen Aspekte ist ein Partialmodell ,,Oko-
logie” sinnvoll, in dem die vom Produkt
ausgehenden Okologieauswirkungen
dargestellt werden. Das Modell- weist eine
Zweiteilung in Module und Darstellungs-
elemente auf. Module sind thematische
Einheiten, in denen die zugehtrigen Da-
ten bereitgehalten werden, etwa zu Um-
weltauswirkungen, Energieverbrauch,
Ressourcenverbrauch oder Lebenszy-
kluskosten. Fur die Ubersichtliche Dar-
stellung und Visualisierung der Daten
werden verschiedene Darstellungsele-
mente verwendet wie EnergiefluB-, Funk-
tions- und Materialverwendungsdiagram-
me. Mit Hilfe dieser Diagramme koénnen
Schwachstellen erkannt, lokalisiert und
im Gesamtkontext wahrend des gesam-
ten Entwicklungsprozesses dargestellt
werden.
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Bild 2: Aufbau der Methodik

Fig. 2: Structure of methodology

Entscheidungsfindung und Bewertung
von Varianten

Eines der zentralen Probleme innerhalb
des Entwicklungsprozesses ist die Ent-
wicklung von -Lésungen und deren Be-
wertung. Bei der dkologieorientierten Pro-
duktentwicklung kommt erschwerend
hinzu, daB viele EinfluBfaktoren nur un-
scharf zu beschreiben sind oder daB
zuklnftige Entwicklungen prognostiziert

Unscharfes Entscheidungsproblem
fuzzy problem
L

Ve
Beschreibung der Aufgabenstellung
description of the problem
L
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Beschreibung der Entscheidungsalternativen
description of alternative declslons

Y
Beschreibung der Entscheidungsfaktoren
description of declsion factors
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Wissensermittlung
knowledge investigation

Entwicklung der Regelbasis
rule base investigation
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Test und Verifikation
test and verification

Fuzzy-System
fuzzy system
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Bild 3: Vorgehensweise bei der Entschei-
dungsfindung

Fig. 3: Proceedings for decision-making

scheidungsfaktoren, deren Ab-
hangigkeiten untereinander sowie die
Entscheidungsalternativen bestimmt. Da-
nach erfolgt die Beschreibung des Ent-
scheidungsverhaltens, wozu Wissen ge-
sammelt und strukturiert werden muB. Im
weiteren Verlauf werden die entschei-
dungsrelevanten GroBen in linguistische
Variablen umgesetzt und die Regeln in
Form von Wenn-Dann-Regeln oder Ent-
scheidungstabellen zusammengetragen.
Der letzte Schritt ist die Uberpriifung des
Systems auf Fehler und Plausibilitat. Vor-
teilhaft an Fuzzy Systemen ist, daB sie in
allen Produktentwicklungsphasen einge-
setzt werden konnen, erweiterbar sowie
modular sind und die Transparenz der
Entscheidungsfindung gewahrleisten.
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