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Zusammenfassung. Ausgehend von allgemeinen Prinzipien zur Modellbildung technischer
Systeme wird die besondere Problematik der Modellierung aus regelungstechnischer
Sicht behandelt. Es wird dabei gezeigt, wie wichtig die modellhafte Vorstellung fiir
die Entwicklung und den Fortschritt von Wissenschaft und Technik ist. AnschlieBend
werden Kriterien flir leistungsfdhige Modelle formuliert und die Notwendigkeit zur Mo-
dellvereinfachung begriindet. Die Methoden zur Modellvereinfachung bilden einen weite-
ren Schwerpunkt des Beitrages. Nach der Betrachtung der prinzipiellen Moglichkeiten
werden die wichtigsten Methoden zur Reduktion linearer dynamischer Prozefmodelle
dargestellt.

Summary. The basic assumptions which are the foundation of all modelling are consi-
dered ¥rom the point view of a control engineer. The conceptual, developmental and
output utility of a model is emphasized as well as its impact on the advancement
of science. The necessity of model reduction is confirmed and the principle basic
methods for reducing models of dynamic systems are surveyed.

1. Einleitung

Das wirksame Erkennen von funktioneller und formenhafter Ahnlichkeit sowie wesenhaf-
tem Unterschied spielt eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung von Wissenschaft
und Technik. Das menschliche Denkvermdgen fiihrt dabei ausgehend von Beobachtungenund
Experimenten mit Hilfe von Begriffsbildungen und Festlegungen zu allgemein giiltigen
Gesetzen, in dem in den offensichtliich auftretenden Unterschieden die erkannten Ahn-
lichkeiten gesetzmdfig formuliert werden. Die so gewonnenen physikalischen Gesetze
sind das Fundament fiir alle technischen Wissenschaften und deren Fortschritt. Wesent-
lich dabei ist, daB durch Gedanken-Assoziationen-imZusammenhang mit dem Erkennen von
Ahnlichkeiten auf z.T. grundsdtzlich verschiedenen Gebieten neue Erkenntnisse erreicht
bzw. Erfindungen angeregt werden. Es 1iegt n@mlich in der Natur des Menschen, sich
beim Forschen eines vorstellbaren Systems zu bedienen, das gewisse charakteristische
Merkmale der Khnlichkeit mit dem untersuchten Systembesitzt. Dieses hdufig unentbehr-
liche gedank1iche Hilfsmittel, das mit den in Frage stehenden Erscheinungen im Grunde
nur sehr wenig zu tun haben muB, nennt man Modell. Und dieses Modell erfiillt seinen
Zweck nur dadurch, daB sein Verhalten durch dhnliche Aussagen beschrieben wird.

2. Modell und Modellbildung

Das Ziel jeder modellhaften Betrachtung besteht wesentlich darin, ein abstraktes,
durch mathematische Beziehungen beschriebenes mehr oder weniger scharfes Abbild eines
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realen oder gedachten technischen oder nichttechnischen Prozesses herzuleiten. Ist

diese Abbildung umkehrbar eindeutig, dann stimmen Originalsystem und Modell sowohl be-

ziiglich ihrer Funktion als auch beziiglich ihrer Struktur iiberein. IndiesemFalle exi-

stiert zu jedem Modellelement ein genau entsprechendes Systemelement und umgekehrt.

In den meisten Fdllen erfaft das Modellsystem jedoch nur einige Eigenschaften des

Prototyps und besitzt damit nur beziiglich dieser Eigenschaften die gleiche Funktion,

die dann durch die gleichen analytischen Beziehungen beschreibbar ist. Model1 und Mo-

de11bildung hdngen damit wesentlich ab von der Beantwortung von Fragestellungen wie

@was will man von dem untersuchten System erfahren?

@welche Folgerungen und Entscheidungen sollen von der Modellierung abgeleitet werden?

@ welchen Aufwand darf die Modellierung erreichen?

ewie genau muB das Modell sein?

U.s.w. .

Innerhalb dieses angedeuteten Rahmens 1iegen auch die

mit. den folgenden typischen Eigenschaften

@ der Wert der regelungstechnischen Modelle wird nach der Qualitdt der erreichten
Regelung beurteilt;

@technisch-okonomische Uberlegungen bestimmen das Verhd@ltnis von erreichbarer Ge-

"

regelungstechnischen Modelle"

nauigkeit zu einzusetzenden Kosten;

@eine objektive Giite der Modelle ist selten festlegbar;

@da technisch-tkonomische Forderungen in regelungstechnische Fragestellungen umfor-
muliert werden miissen, sind regelungstechnische Modelle stets von technischen Ent-
wicklungen abhdngig; sie sind damit auch immer nur gerade noch 'zu1‘dss1'ge Kompromisse.

Diese Problematik wird besonders deutlich, wenn man sich die Einsatzbereiche der Re-

ge]ungstgchnik und damit auch der regelungstechnischen Modelle betrachtet. Diese lie-

gen auf den Gebieten

@der Forschung und industriellen Entwicklung

@der Projektierung von Anlagen

@der Auslegung der zu automatisierenden Prozesse

@des Entwurfs von Automatisierungseinrichtuhgen

@der Inbetriebnahme von Anlagen

@ des Anlagenbetriebs und der Betriebsiiberwachung

und schlieBlich auch bei

@der laufenden Optimierung der ProzeBfiihrung.

Es ist dabei unwahrscheinlich, daB fiir alle erwdhnten Bereiche das gleiche Modell
verwendet werden kann. So diirfte z.B. sich das Erkenntnismodell der Forschung wohl
kaum unmittelbar zur Inbetriebsetzung von Anlagen oder das der Betriebsiiberwachung
sich nur schlecht zu Erkenntnisgewinnung eignen.



