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Gerhard Englert und Hans Schén, Freising

Systemtechnik in der
landwirtschaftlichen Verfahrenstechnik

Der Beitrag faBt die Ergebnisse des
Fachgesprichs , Anwendung der System-
technik in der landwirtschaftlichen
Verfahrenstechnik", das am 6./7. Oktober
1997 in Freising-Weihenstephan statt-
fand, zusammen.

ie Gesprachsteilnehmer waren sich

darin einig, daB bei der Komplexitat
landwirtschaftlicher Produktionsprozesse
zunehmend eine konsequente Anwen-
dung systemtechnischer Methoden not-
wendig ist. Die Definitionen und Metho-
den, welche bei dem Fachgesprédch Zu-
stimmung fanden, verstehen sich als
Ausgangspunkt fur weitergehende Arbei-
ten an einer Methodologie fur die Bear-
beitung von Forschungsaufgaben im Be-
reich der landwirtschaftlichen Verfah-
renstechnik.

Definitionen

Systemtechnik

Der Begriff ,Systemtechnik (Systems En-

gineering)" umfat Methoden, Verfahren

und Hilfsmittel zur Analyse, Planung,

Auswahl und optimalen Gestaltung kom-

plexer Systeme [1].

Als universelle Methodik unterstutzt die
Systemtechnik die Planung und Durch-
fuhrung von Problemlésungsprozessen
nach der in Bild 1 dargestellten Systema-
tik [2].

Der Begriff ,System* ist dabei folgen-
dermaBen definiert: , Ein System besteht
aus einer Menge von Elementen, welche
Eigenschaften besitzen und durch Be-
ziehungen zur Verfolgung gesetzter Ziele
miteinander verkntpft sind” [3].

Die Systemtechnik-Philosophie beruht
auf folgenden Grundkonzepten der Sy-
stemtheorie [4]:

e Systemorientiertes Denken: Systemori-
entierte, ganzheitliche Betrachtungs-
weise von Objekten und Systemen

e Systemorientiertes Strukturieren: Ver-
wendung elementarer Denkmodelle

e Systemorientiertes Vorgehen: system-
und zielorientiertes Vorgehen
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Fig. 1. Elements of SYSTEMGESTALTUNG
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Lanadwirtschattliche
Verfahrenstechnik
Unter Verwendung der systemtechni-
schen Struktur-Grundkonzepte, daB sich
die landwirtschaftlichen Produktionspro-
zesse [5]
e mit Stoff-, Energie- und Informations-
strémen beschreiben und
e in einem Input-Output-Modell (Bild 2)
darstellen lassen,
ergibt sich als Definition der landwirt-
schaftlichen Verfahrenstechnik, daB sie
physikalische, chemische und biologi-
sche Prozesse behandelt, mit denen Pro-
duktionsmittel, Energie und Information
in landwirtschaftliche Produkte und Ne-
benprodukte umgeformt oder umgewan-
delt werden ([6], Bild 3).
Die verfahrenstechnischen Systeme
stehen dabei mitden Systemen ,Umwelt*
und ,,Okonomie" in Wechselwirkung.

Techniken der Systemgestaltung

Systemtechnische Vorgehensmethode
Bei Forschungsaufgaben der landwirt-
schaftlichen Verfahrenstechnik ist die An-
wendung der systemtechnischen Vorge-
hensmethode nach Bild 4 angezeigt.

Systemtechnische Verfahren

und Arbeitsmittel

Far die Durchfihrung der einzelnen Vor-
gehensschritte sind spezifische Verfahren
und Arbeitsmittel vorhnanden oder zu ent-
wickeln. Diese sind nicht universell an-
wendbar, sondern mussen der jeweiligen
Grundproblemstellung zugeordnet wer-
den.

Beispiel Systemtechnische Verfahren bei
der Entwicklung von Systemalternativen
Sind Alternativen fur ein verfahrenstech-
nisches System zu entwickeln, bieten
sich folgende Verfahren und Arbeitsmittel
an [5]:

Systemanalyse

e ProzeBanalyse (Analyse des Kernpro-
zesses oder der KernprozeBkette)

e Analyse der mit dem System, in dem
der KernprozeB oder die Kernpro-
zeBkette ablauft, in Verbindung stehen-
den Umweltsysteme

e Definition des Systemraumes durch
Festlegung der Systemgrenze

e Feststellung der im Systemraum und
zwischen Systemraum und Umweltsy-
stemen flieBenden Stoff- und/oder En-

STREAMS
e STOFF/MATERIAL

OUTPUTSTROME
TR E TRANSFORMATIONSPROZESS OUTPUTISTREANS
CONTROLLED INPUT > TRANSFORMATION PROCESS ? | . STOFF/MATERIAL

9 KNDERUNG DES §YBTEMZUSTANDES

« ENERGIE/ENERGY
+ INFORMATION

INPUTSTROME

+ ENERGIE/ENERGY CHANGE OF SYSTEM STATE
« INFORMATION
)
NICHT KONTROLLIERTE

UNCONTROLLED INPUT STREAM
o STOFF/MATERIAL

o ENERGIE / ENERGY

o INFORMATION

Bild 2: Input-Outputmodell dynamischer Systeme [5]

Fig. 2: Input-Output model of dynamic systems (5]
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INPUT

(techn., chem,, blolog.,

Produktlonsmitte!,
Energie, information)

FORSCHUNGSANSTOSS/HDEE
RESEARCH IMPULSE/IDEA

1

OUTPUT

{Produkt,
Nebenprodukte)

« Bedarfsanalyse (Requirementanalysis)
+ Umfeldanalyse (Environment analysis)

SITUATIONSANALYSE
SITUATION ANALYSIS

SYSTEMANALYSE
SYSTEM ANALYSIS

Bild 3: Definition der landwirtschaftlichen Verfahrenstechnik (6] ;s

Fig. 3: Definition of agricultural process engineering [6]

ergiestrome

Systemmodellierung

e Auswahl der zu behandelnden Umwelt-
systeme

® Auswahl der zu behandelnden Stoff-
und/oder Energiestrome

e Modellbildung durch Quantifizierung
und Bilanzierung der Stoff- und/oder
Energiestrome

Systemsimulation

e Sensivitdtsanalysen zur Feststellung
maBgebender System- und EinfluB-
groBen

Techniken der Projektmanagements

Systemtechnische Vorgehensmethode
Die Realisierung des entwickelten Sy-
stems wird durch Techniken des Pro-
jektmanagements unterstutzt. Folgende
Projektphasen mit zugeordneten Aktivita-
ten sind zu unterscheiden [8]:
Genehmigung der Projektidee
® Projektskizze
- Interesse und externe Konsultation
e Projektantrag
- Projektbeschreibung fir Arbeitspro-
gramm
- Projektauftrag
- Projektbearbeitung
® Konzeptphase
- Projektteam aktivieren
- Ziele konkretisieren
- Aufwand detaillieren
- Literaturstudium vertiefen
e Detailphase
- Ablaufplane festlegen
- Teilziele festlegen
- Methoden erarbeiten oder anpassen
- Personal- und Sachmittel konkretisie-
ren
¢ Realisierungsphase
- Bearbeitung geman Ablaufplan
- Ruckkopplungen
- interne Berichterstattung
e Dokumentationsphase
- ProjektabschluB mit SchluBbericht,
Publikation und Dokumentation

Arbeitsmittel

Fur die einzelnen Projektmanagement-
phasen bietet sich die Verwendung von
einheitlichen Berichtsvordrucken an.
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SYSTEM MODELLING
» Bildung des quantitativen

Fig. 4: Systems en-
gineering proceeding .
method for agricultural

quantitative system model
Modellvenifizierung
(Model verification)

+ Modelivaiidierung

SYSTEM-MODELLIERUNG

Systemmeodells (Formation of

EXPERIMENTELLE SYSTEM-
UNTERSUCHUNG
EXPERIMENTAL
SYSTEM EXAMINATION

process engineering (Model validation)
research work T
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Aktuelle Arbeiten aus Landtechnik und landwirt-
schaftlichem Bauwesen
KTBL/FAL-Arbeitstagung'98 am 11. und 12.
Marzin Braunschweig. KTBL-Arbeitspapier 250.
Vertrieb: KTBL-Schriften-Vertrieb im Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Postfach 48 02 49, 48079
Munster-Hiltrup, Tel.: (0 25 01) 80 11 17, Fax:
(02501)80 12 04; 1998, 210 S., DIN A4,
broschiert, 36 DM, ISBN 3-7843-1972-6

Das Arbeitspapier faBt die Beitrage der KTBL-
Arbeitstagung Landtechnik und Landwirtschaftli-
ches Bauwesen zusammen, die am 11. und 12.
Marz 1998 in der FAL in Braunschweig statt-
fand.

In den beiden einflihrenden Beitradgen steht die
Energieversorgung des landlichen Raumes im
Vordergrund.

In der Sektion Innenwirtschaft stellen automati-
sche Melksysteme einen Schwerpunkt dar.
AuBerdem werden aktuelle Entwicklungen in der
Rinder- und Schweinehaltung vorgestellt,
erganzt durch Themen zu Emissionen aus der
Fest- und Flissigmistlagerung sowie Stallklima
und Emissionen aus der Tierhaltung.

Das Arbeitspapier richtet sich insbesondere an
Berater der Landtechnik und des landwirtschaft-
lichen Bauwesens und dartber hinaus an alle,
die an praxisnahen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen und deren praktische Umsetzung
interessiert sind.
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