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Fir eine moglichst vollstandige Erfassung denkbarer
Konstruktionsvarianten sollten Variantensuche und Va-
riantenbewertung voneinander getrennt betrieben
werden.

Die Probleme der Variantenbewertung liegen hier in der
groRen Zahl (233) der mittels Konstruktionssystematik
gefundenen Varianten und der Verschiedenartigkeit der
zur Auswahl herangezogenen Bewertungskriterien. Zur
Variantenbewertung wird die Methode der Expertenbe-
fragung herangezogen, wobei eine Quantifizierung der
verschiedenen Bewertungskriterien iiber eine einheitliche
Intervallskala genutzt wird. Der EinfluR unterschiedli-
cher Einsatzbedingungen wird durch zielgerichtete Varia-
tion der Wichtungsfaktoren in der Bewertungsfunktion
simuliert, so daR eine wissenschaftlich begriindete Aus-
wahl der jeweils am besten geeigneten Werkzeugformen
ermoglicht wird.

1. Einleitung

Wichtige Elemente des Problemlosungsprozesses sind die Varian-
tensuche und -bewertung [1, 2, 3]. Beide Elemente sind im Denk-
prozef} eng miteinander verkniipft und werden im Verlaufe der
Losung eines Problems oft mehrfach zyklisch durchlaufen [4].
Das fiihrt hdufig dazu, daf die zufillig gefundene erste Losung im
konstruktiven Entwicklungsprozef weiter verfolgt wird und alle
iibrigen, oft viel giinstigeren Losungsvarianten unberiicksichtigt
bleiben. Deshalb werden im systematischen Probleml6sungspro-
zef} die Elemente Variantensuche und -bewertung getrennt. Me-
thoden zur Rationalisierung dieser Bearbeitungsschritte wurden
von Busch u.a. [3, 5] erarbeitet. Anhand des Beispiels angetriebe-
ner Packer [6] konnen diese Methoden erldutert werden.

Mit rollenden Packern [6] zum Verdichten und Zerkleinern des
Bodens nach der Grundbodenbearbeitung, insbesondere im Be-
reich unterhalb der Saatgutablagezone, wird die notwendige Wirk-
tiefe nur bei entsprechend grofier Masse bzw. Zusatzbelastung er-
reicht [7, 8], wodurch eine grofle Zugkraft bei ungiinstigem ener-
getischen Wirkungsgrad [9] erforderlich ist.

Nachteilig wirkt sich auflerdem die mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit abnehmende Verdichtungswirkung dieser Werkzeu-
ge aus [10]. Eine Moglichkeit, die Nachteile herkommlicher Pak-
ker zu vermindern, ist durch Nutzung des Riittelpackers mit zapf-
wellenangetriebenem Unwuchterreger gegeben [11]. Eine andere
Moglichkeit bietet der Antrieb der Packer iiber die Zapfwelle ana-
log zu veroffentlichten Losungen bei Kriimlern [12]. Um die giin-
stigsten Formen der Werkzeugelemente fiir angetriebene Packer
wissenschaftlich begriindet auszuwéhlen, werden die oben genann-
ten Methoden der Variantensuche und -bewertung genutzt.

*) Dr.-Ing. A. Baur und Dr.-Ing. W.-D. Kalk sind wissenschaftliche
Mitarbeiter im Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miinche-
berg (Direktor: Prof. Dr. sc. P. Kundler) der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR. Dr. sc. nat. K. Busch und

Dr. rer. nat. K.-D. Feige sind Abteilungsleiter bzw. wissenschaftli-
che Mitarbeiter im Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dum-
merstorf-Rostock (Direktor: Prof. Dr. sc. h.c. K. Rothe) der Aka-
demie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR.
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2. Vorgehen bei der Variantensuche

Grundlage fir die Strategie der Variantensuche ist nach Busch [3]
die prizisierte Aufgabenstellung, Tafel 1. Aus der prizisierten Auf-

prazisierte Aufgabenstellung

1 Die Aufgabenstellung ist moglichst abstrakt (allgemein) zu formulie-
ren. Dabei sind spezielle Begriffe und Fachtermini zu vermeiden.
Das Grundprinzip erweitert den Suchraum.

2 Esistein Register (Zusammenstellung) bekannter Mittel zum Errei-
chen dhnlicher Ziele aufzustellen.
Dabei sind die Technik, das tagliche Leben und fremde Fachgebiete
zu beriicksichtigen.

3 Durch intuitive Verfahren (heuristische Prinzipien, Bionik, Ideen-
konferenzen) sind weitere Anregungen zu sammeln.

4 Die mit den Operationen 2 und 3 gefundenen Mittel (Objekte) sind
in einer Ubersicht zusammenzustellen und zu skizzieren. Die Merk-
male sind anzugeben.

5 Ausden in Operation 4 erfaBten Merkmalen sind ordnende Gesichts-
punkte mit unterscheidenden Merkmalen zu finden.

6 Aus den unterscheidenden Merkmalen ergeben sich Variationskriterien.
Diese sind zu wichten und zu ordnen. Es ist zu unterscheiden, welche
Kriterien fiir nachfolgende Variationsstufen zuriickgestellt werden.

[7 Die Kombinationsmatrix (oder der Zielbaum) ist zu entwickeln. ]

8 Die Kéastchen in der Kombinationsmatrix sind mit Skizzen oder Bei-
spielen zu belegen.

geordnete Menge von Varianten

Tafel 1. Strategie der Variantensuche [3].
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gabenstellung ist das Grundprinzip, Tafel 2 zu abstrahieren. In den
folgenden Operationen sind fiir die Losung geeignete Objekte zu-
sammenzustellen, die Merkmale zu ermitteln und daraus ordnende
Gesichtspunkte mit unterscheidenden Merkmalen abzuleiten,
Tafel 3. Nach dieser Analyse ist mit den Operationen 6 bis 8 in
Tafel 1 eine Synthese der Merkmale zu Losungsvarianten durchzu-
filhren. Dazu wird eine Kombinationsmatrix entwickelt, Bild 1, in
der die Zeilen und die Spalten die zu beriicksichtigenden Grund-
merkmale enthalten. Jedes Kdstchen der Matrix wird mit einem
skizzierten Beispiel belegt. Einige Beispiele sind in Bild 2 wieder-
gegeben. Neben dem dargestellten Losungsvorschlag sind fiir die
jeweilige Merkmalskombination auch andere, dhnliche konstrukti-
ve Losungen moglich. Insgesamt wurden fiir angetriebene Packer
mit dieser Methode 233 Losungsvarianten gefunden [14], von
denen die besten durch eine Variantenbewertung auszuwahlen

waren.

3. Bewerten und Auswahl der Konstruktionsvarianten

Fiir das Bewerten und die Auswahl von Varianten ist das Einhal-
ten einer bestimmten Operationsfolge vorteilhaft, Tafel 4. Die Be-
wertungskriterien sind aus der prizisierten Aufgabenstellung abzu-
leiten. Thre Transformation auf eine einheitliche Intervaliskala

(0. . .5 Punkte) erméglicht eine Quantifizierung der zur Varian-
tenauswahl erforderlichen Informationen. Diese Vorgehensweise
soll anhand eings Bewertungskriteriums, der Verdichtungswirkung
(V), erliutert werden. Zu bewerten ist die Eignung des Packers
zur Verdichtung des Bodens nach erfolgter Saatfurche, insbeson-
dere unterhalb der Saatgutablagezone:

FUNKTION

ERFORDERLICHE MASSNAHMEN

eingrenzende Elemente

Bedingungen

Funktionsziel

Eigenschaften Funktion

—es werden nur parallel zur
Fahrtrichtung angeordne-
te, scheibenférmige Werk-
zeugelemente mit hori-
zontalen Drehachsen un-
tersucht

Zerkleinern und Verdichten
des Bodens, insbesondere
unterhalb der Saatgutablage-
zone, nach erfolgter Grund-
bodenbearbeitung durch
zapfwellengetriebene
Packerwerkzeuge —starre Verbindung zwi-
schen Werkzeugelement

und Wirkelement mente

—geringer Energiever-
brauch
—Selbstreinigung

—minimaler Bodentransport

Werkzeugelemente

zusatzliche Wirkele-

— Verdichtung des Bodens
insbesondere unterhalb
&1 der Saatgutablagezone

—verschiedene Grundformen

—veranderlich in ihren Ab-

messungen
— Zerteilung trockenharter

—verschiedene Korperformer Budlsrmugregnte

mit und ohne Schneid-

kanten — Abstiitzen von Maschinen-

" T masse
—veranderlich in ihren Ab-

messungen — Verbesserung des Arbeits-

—veranderlich in ihrer An- sHekes

ordnung auf den Werk-
zeugelementen

—erhéhte Krafteinleitung
in den Boden

— Abstiitzen von Maschinen-
masse

—veranderlich im Abstand
zueinander

Tafel 2. Grundprinzip der Aufgabe “angetriebener Packer mit horizontalen Drehachsen” (in Anlehnung an Hansen [13]).
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Bild 1. Staffelung der ordnenden Gesichtspunkte und unterschei-
denden Merkmale zu einer Kombinationsmatrix.
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ordnender Gesichtspunkt

unterscheidende Merkmale

Bemerkungen

1. UmriR des Werkzeugelementes

1.1
1.2
1.3
1.4

kreisformig
polygonférmig
sternformig
bogenformig

1.5 gezackt

Anordnung in einer Ebene, senkrecht

in Drehrichtung angestellt

gegen Drehrichtung angestellt

2.2 Anordnung in Ebenen, welche einen
Winkel < 900 mit der Drehachse ein-

2. Lage der Grundform des Werkzeugelementes 2.1
zur Drehachse zur Drehachse
2.1.1  radial
212
213

— Das Werkzeugelement liegt in einer Ebene,
welche senkrecht zur Drehachse steht

3.2 zusatzliche Wirkelemente in Form von
Korpern mit Schneidkanten
3.3 ohne Schneidkanten

schlieBen
2.2.1 radial
2.2.2 in Drehrichtung angestellt
2.2.3 gegen Drehrichtung angestellt
3. zusétzlich angebrachte Wirkelemente 3.1 keine zusatzlichen Wirkelemente — kantige Wirkelemente ohne speziell festge-

legte Form
— runde Wirkelemente ohne speziell festge-
legte Form

4. Anordnung zusétzlicher Wirkelemente auf dem 4.1

Werkzeugelement
411
4.1.2
41.3

radial

421
422
423

axial

schlieen
431

432

Anordnung in einer Ebene, welche durch
das Werkzeugelement aufgespannt wird

in Drehrichtung angestellt

gegen Drehrichtung angestellt

4.2 Anordnung in parallel zur Drehachse
liegenden Ebenen

in Drehrichtung angestellt

gegen Drehrichtung angestellt

4.3 Anordnung in Ebenen, welche einen
Winkel <900 mit der Drehachse ein-

in Richtung zur Drehachse geneigt
4.3.1.1 in Drehrichtung angestellt

4.3.1.2 gegen Drehrichtung angestellt

in Richtung der Peripherie des Werkzeug-
elementes geneigt

4.3.2.1 in Drehrichtung angestellt

4.3.2.2 gegen Drehrichtung angestellt

— Die Wirkelemente liegen in einer Ebene,
die senkrecht zur Drehachse steht

Tafel 3. Ordnende Gesichtspunkte und unterscheidende Merkmale zur Lsungsfindung fiir zapfwellengetriebene, packerartige Werk-
zeugelemente mit horizontalen, quer zur Fahrtrichtung liegenden Drehachsen.

0 Punkte der Packer lockert

2 Punkte nur der oberflichennahe Bodenbereich wird
verdichtet

3 Punkte der Boden wird auch unterhalb der Saatgutablage-
zone verdichtet, jedoch nicht bis zur Pfliigetiefe

5 Punkte der Boden wird bis zur Pfliigetiefe verdichtet.

Eine derartige Intervallskala wird fiir alle Bewertungskriterien er-
arbeitet und dient als Grundlage fiir die Variantenbewertung (1
bzw. 4 Punkte konnen als Zwischenwerte vergeben werden). Da
mit den Bewertungskriterien mehrere Ziele angestrebt werden, ist
eine quantitative Differenzierung der zum Variantenvergleich her-
angezogenen Kriterien durch Wichtungsfaktoren vorzunehmen
und eine gemeinsame Bewertungsfunktion zu konstruieren. In der
Regel wird eine lineare Funktion angewendet:

. a ’
Lj = 1=Zl Cj Xij (1)

Die Wichtungsfaktoren sind zu normieren:

a .
lz:l Ci= 1 (2)

Vorteilhaft ist es, die Wichtungsfaktoren mit einer Expertenbefra-
gung zu ermitteln. Fiir das vorliegende Beispiel ergab sich folgende
Bewertungsfunktion:
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Lj =0,20 V; +0,20 Zj +0,10 BTj +0,10 A] +
+0,15 EBJ- +0,05 HAj+ 0,05 LDj +0,15 SRJ- (3).

Dabei bedeuten:
V' Verdichtungswirkung
Z  Zerkleinerungswirkung
BT Bodentransport
A Eignung zur angetriebenen Bauart
EB  Energiebedarf
HA  Herstellungsaufwand
LD Lebensdauer
SR Selbstreinigung.

Eine bessere Ubersicht wird erreicht, wenn die einzelnen Kriterien
der Variantenbewertung zu Qualititskriterien, Kriterien fiir die
Betriebseigenschaften und 6konomische Kriterien zusammenge-
fadt werden:

Qualitdtskriterien

Q;=0,20 V;+0,20 Z; +0,10 BT, ),
Kriterien fiir die Betriebseigenschaften

B; =0,15 SR; +0,10 A %),

okonomische Kriterien
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Bild 2. Durch konstruktionssystematische Untersuchungen er-
mittelte Losungsvarianten (Ausschnitt).

Oj =0,15 EB; + 0,05 HA; + 0,05 LD; (6).

Somit kann eine zusammengefafite Bewertungsfunktion der allge-
meinen Form

Lnj = CQ Q,] + CBBj + cH O]

7

entwickelt werden.

Die Wichtungsfaktoren ¢y, c und c¢; ergeben sich als Summe der
in dieser Gruppe zusammengefafiten Kriterien entsprechend der
ermittelten Bewertungsfunktion L; (Gl (3)), so daf8 die zusammen-
gefafite Bewertungsfunktion Lnj prizisiert werden kann:

L, =0,50Q; +0,25 B; +0,25 &; (8).
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Infolge unterschiedlicher Bodenbedingungen beim Einsatz der zu
entwickelnden Werkzeuge dndert sich die Bedeutung der Bewer-
tungskriterien zueinander. Auf leicht bearbeitbaren Béden werden
6konomische Fragen wie Energieverbrauch und Herstellungsauf-
wand im Vordergrund stehen, wihrend auf schwer bearbeitbaren
Boden in erster Linie das Erreichen der notwendigen Arbeitsqua-
litdt mafigebend ist. Auf sandigen Boden mit geringem Feinanteil
kommt der Selbstreinigung nur geringe Bedeutung zu; auf feuch-
ten bindigen Boden wird dieses Kriterium zum einsatzbegrenzen-
den Faktor.

Um Werkzeuge mit einem moglichst breiten Einsatzprogramm aus-
wihlen zu konnen, ist eine Simulation verschiedener Bodenbedin-
gungen durch eine geeignete Variation der Wichtungsfaktoren und
damit der Bewertungsfunktion angebracht. Die Festlegung der un-
teren und oberen Schranken fiir die Variation der Wichtungsfakto-
ren der in den jeweiligen Gruppen zusammengefafiten Bewertungs-
kriterien, Tafel 5, muf} durch eine Expertenbefragung erfolgen.
Mit einer sinnvollen hierarchistischen Abstufung der Wichtungs-
faktoren ¢Q, cp und ¢y mit Stufen von 0,1 innerhalb der ermittel-
ten Schranken ergeben sich 12 verschiedene Bewertungsfunktio-
nen, Tafel 5.
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1 Festlegen der Kriterien (z.B. Leistungsparameter) zum Bewerten der
Varianten

2 Vergleichbarmachen der MeRzahlen der Bewertungskriterien durch
Transformation auf eine einheitliche Skala (z.B. 0 bis 5, 0 bis 100)

3 Wichtung der Bewertungskriterien bei unterschiedlicher Bedeutung der
Kriterien

4 Planung der Art der Wertebeschaffung und der Anzahl der Bewertun-
gen in Abhéngigkeit vom Bewertungsproblem und der geforderten
Entscheidung

5 Beschaffung der Bewertungsdaten fiir alle Kriterien und fiir jede
Variante

6 Berechnen der VariantenmeRzahl unter Beachtung der Wichtung der
Kriterien

7 “Vergleich bzw. Auswahl der Varianten anhand einer Rangfolgemef&zahl]

Tafel 4. Operationsfolge fiir den Vergleich und die Auswahl von
Varianten [5, 15].

Bewertungskriterium Q B O]-
obere Schranke cq = 0,7 cg = 0,45 cy= 0,45
untere Schranke cq = 04 cg = 0,15 cy=0,15
Variante | Bewertungskriterium Bewertungsfunktionen
Qj Bi O,
1 04 (0,15| 0,45 Ly =04 Qi +0,15 B; + 0,45 (o}
2 0,251 0,35 L, =04 Qi +0,25 Bi +0,35 Oj
3 04 (0,30 | 0,30 Lz =04 Qj +0,30 B]- +0,30 Oj
4 0,35 0,25 Ly =04 Qj +0,35 Bj +0,25 Oj
5 04 |045( 0,15 Lg =04 O.j +0,45 Bj +0,15 0]-
0,15 | 0,35 Lg =05 Qj +0,15 Bj +i0,35 Oj
7 05 (0,25 | 0,25 L; =05 Qj +0,25 Bj +0,25 Oj
8 0,35 (0,15 Lg =05 Qj +0,35 Bj +0,15 Oj
+8 0,15 | 0,25 Lg =0,601+0,15 B]+0,25 Oj
10 06 |0,20 | 0,20 L1g=06 Q]- +0,20 B]- +0,20 Oj
11 0,25 | 0,15 L11=06 Qj +0,25 Bj +0,15 bj
12 0,7 |0,15 | 0,15 L1p=07 Q]-+0,15 Bj+0,15 Oj

Tafel S. Schranken der Wichtungsfaktoren und sich aus der
stufenweisen Anderung der Wichtungsfaktoren ergebende
Bewertungsfunktionen.
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Bei der Beschaffung der Bewertungsgréfien fiir eine Vielzahl von
Varianten haben sich Expertenbefragungen als giinstig erwiesen,
vor allem, wenn weder geeignete Versuchsergebnisse vorliegen,
noch eine Berechnung der geforderten Bewertungsgrofien auf der
Grundlage des derzeitigen Erkenntnisstandes méglich ist.

Die Anzahl der zu befragenden Experten lift sich aus folgender
Beziehung ermitteln [5]:
252

ng =7 Yo (1-8)? ).
Die Streuung s der Bewertuing zwischen den einzelnen Experten
wird in einem Test ermittelt, in dem von finf Experten des zu-
kiinftigen Bewertungskollektivs eine beliebige ausgewihlte Varian-
te nach den zur Variantenbewertung abgeleiteten Kriterien be-
punktet wird.

Fiir den Wert d als halbe Breite des zu erwartenden Konfidenzin-
tervalls wird eine zu sichernde Abweichung von 0,1 . . . 0,4 Punk-
ten empfohlen [5]. Zur Planung des Stichprobenumfangs wird als
praktisch interessierende Differenz zwischen der besten und der
nichstbesten Variante d = 0,20 Punkte gewihlt.

Die Wahrscheinlichkeit 3 einer falschen Auswahl unter der Bedin-
gung, daf die beste Variante um d besser ist als die zweitbeste Va-
riante, wird mit

B=0,25

festgelegt.

Die Anzahl der zu befragenden Experten wird fiir jedes Bewer-
tungskriterium gesondert bestimmt. Die grofite erforderliche An-
zahl bestimmt dann den Umfang des Bewerterkollektivs. Im ange-
fithrten Beispiel ergab sich, dafl zur Variantenauswahl 10 Fachleu-
te zu befragen sind.

Die Verrechnung der aus der Expertenbefragung ermittelten Wer-
te erfolgte anhand der verschiedenen Bewertungsfunktionen mit
Hilfe eines Rechnerprogramms [5], wobei die im Ergebnis der Ex-
pertenbefragung fiir jede Variante und jedes Kriterium i erhalte-
nen Punktwerte x;; wie folgt verrechnet werden:

(10).

Infolge des Auftretens von positiven und negativen Werten wird
die Auswertung erleichtert.

wl_] =¢ (XlJ -')'('i)/si

Da die zur Bewertung benutzten Kriterien nicht exakt quantifizier-
bar sind, kann die Variantenauswahl nicht nur auf das Auffinden
der besten Werkzeugvarianten hin orientiert werden. Die Varian-
tenauswahl ist auf das Erkennen bestimmter Vorzugsmerkmale zu
konzentrieren, die dann bei der Konstruktion der weiter zu unter-
suchenden Werkzeuge entsprechend kombiniert werden konnen.

Zur Ermittlung der Vorzugsmerkmale wurden sowohl die Rang-
zahlen aus der Summe aller Indexvarianten als auch die Rangzah-
len aus den sogenannten “Eckpunkten” der Indexvarianten be-
nutzt, bei denen jeweils eine der drei Gruppen von Bewertungskri-
terien ihre maximale Wichtung aufwies, wihrend die beiden ande-
ren Gruppen minimal gewichtet wurden (Tafel 5). Entsprechend
dem Ziel der Untersuchungen — Entwicklung angetriebener Pak-
ker — wurden die Rangzahlen, die sich bei der Bewertung der
Varianten hinsichtlich ihrer Eignung zur angetriebenen Bauart er-
gaben, den Rangzahlen aus den verschiedenen Indexvarianten ge-
geniibergestellt. Anhand der Ergebnisse der Expertenbefragung
wurden fiir die weiteren Untersuchungen folgende Varianten, die
alle wesentlichen Vorzugsmerkmale beinhalten, ausgewihit,
Bild 3:
— sternférmige Grundform der Packer ohne zusitzlich ange-
brachte Wirkelemente (Varianten 76, 78);
— sternférmige Packer mit geschrinkten Sternzacken ohne
zusitzliche Wirkelemente (Varianten 79, 81);
— sternférmige Packer mit axial angeordneten Wirkelementen
(Varianten 85, 97). :
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Bild 3. Als Ergebnis der Expertenbefragung ermittelte Varianten,
die alle wesentlichen Vorzugsmerkmale beinhialten.

Um Meinungsverschiedenheiten der Bewerter bei der Bepunktung
der einzelnen Variationsmerkmale erkennen und bei den folgen-
den Untersuchungen beriicksichtigen zu kénnen, wurde fir die ge-
wichteten Werte in der Kombinationsmatrix sowohl spaltenweise
als auch zeilenweise die Standardabweichung errechnet. Die groft-
ten Streuungen in den Aussagen der Bewerter gab es bei der Be-
punktung der krumenpackerihnlichen Varianten (Varianten 2, 3,
4 in Bild 2) und den radial, sternéhnlich profilierten Varianten mit
polygonférmiger Grundform (Varianten 28, 29, 30).

Zur Uberpriifung der Ergebnisse der Expertenbefragung ist es sinn-
voll, neben den ermittelten Vorzugsvarianten in die weiteren Un-
tersuchungen auch diese Varianten mit einzubeziehen, bei denen
die groften Streuungen der Aussagen der Bewerter auftraten.

Zur Reduzierung des Aufwandes von Bewertungsaufgaben &hnli-
chen Umfangs erscheint es vorteilhaft, zunéchst nur die einzelnen
Variationsmerkmale zu bewerten. Das bedeutet, dal bei entspre-
chendem morphologischen Aufbau der Kombinationsmatrix in
der ersten Bewertungsstufe jeweils nur Spalten und Zeilen bewer-
tet werden. In der zweiten Stufe erfolgt dann die Bewertung ein-
zelner Varianten innerhalb der vorher ermittelten besten Spalte(n)
bzw. Zeile(n). Dadurch ist auch eine Verbesserung hinsichtlich der
Objektivitit der Bewertung zu erwarten.

6. Zusammenfassung

Fiir die zielgerichtete Bodenzustandsverinderung kdnnen durch
Verfahren der Variantensuche und Variantenbewertung die am
besten geeigneten Werkzeugformen gefunden und wissenschaftlich
begriindet ausgewdhlt werden.

Am Beispiel angetriebener Packer wird eine Moglichkeit zur Va-
riantensuche, -bewertung und -auswahl beschrieben. Die Besonder-
heiten bei der Losung dieser Aufgabe bestehen zum einen in der
groBen Anzahl der mittels Konstruktionssystematik gefundenen
Varianten, zum anderen in der Verschiedenartigkeit der zur Va-

128

riantenauswahl herangezogenen Bewertungskriterien. Deshalb wer-
den zur Variantenbewertung die Methode der Expertenbefragung
genutzt und die Bewertungskriterien durch Transformation auf
eine einheitliche Intervallskala quantifiziert.

Zur Variantenauswahl wird eine gemeinsame Bewertungsfunktion
durch wichtende Verkniipfung der Bewertungskriterien konstru-
iert. Verschiedene Einsatzbedingungen werden durch eine zielge-
richtete Variation der Wichtungsfaktoren simuliert. Dadurch wird
eine wissenschaftlich begriindete Auswahl der fiir eine gezielte Bo-
denzustandsinderung am besten geeigneten Werkzeugformen er-
moglicht und der Aufwand fiir die sich anschlieBenden Untersu-
chungen zur Optimierung der ausgewihlten Losungsvarianten re-
duziert.

Verwendete Formelzeichen

B; Bewertungskriterium fiir die Betriebseigenschaften der
Variante j

cg Wichtungsfaktor der Bewertungskriterien fiir die Be-
triebseigenschaften

< Wichtungsfaktor fiir das Bewertungskriterium i

cH Wichtungsfaktor fiir die 6konomischen Bewertungs-
kriterien

cQ Wichtungsfaktor fur die Qualititskriterien

d halbe Breite des zu erwartenden Konfidenzintervalls

L durch Expertenbefragung ermittelter Bewertungsin-
dex (Zielfunktion) fiir die Varianten j

Ly Bewertungsindex der Zielfunktion n fiir die Variante j

ng Anzahl der Bewerter

G Bewertungskriterium fiir die Okonomie der Variante j

Qj Bewertungskriterium fir die Qualitdt der Variante j

s Streuung der Experteneinschitzungen

Streuung der Experteneinschitzungen fiir das Bewer-
tungskriterium i

uq (1 -B) Quantil der standardisierten Normalverteilung

Wi gewichteter Punktwert fiir das Bewertungskriterium i
und die Variante j

X; gemittelter Punktwert fiir das Bewertungskriterium i

Xjj Punktwert fiir das Bewertungskriterium i und die Va-
riante j

B Wahrscheinlichkeit der filschlichen Auswahl einer Va-
riante als beste Variante”
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Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Internationale Tagung Landtechnik
vom 22. bis 24. Oktober 1986 in Neu-Ulm

Die diesjahrige 44. Tagung Landtechnik wird als gemeinsame Ver-
anstaltung der VDI-Fachgruppe Landtechnik und der Max-Eyth-
Gesellschaft fiir Agrartechnik (MEG) wieder im Edwin-Scharff-
Haus in Neu-Ulm ausgerichtet.

Das Programm — insgesamt zwei Plenarvortrige, 56 Fachvortrage
und eine Podiumsdiskussion — enthilt in diesem Jahr als beson-
deren Schwerpunkt die Technik um das Rind.

Fiir den Vortag der Vortragsveranstaltung, Mittwoch 22.10.,

sind mit Abfahrt um 13.00 Uhr ab Edwin-Scharff-Haus zwei ver-
schiedene Besichtigungstouren zu den Firmen Karl Mengele u.
Sohne, Giinzburg, bzw. Claas Saulgau GmbH, Saulgau, vorgesehen.

Pause bis 11.00 Uhr

Donnerstag, 23. Okt. 1986, 8.45 Uhr

Plenarveranstaltung

Begriifung und Eroffnung
Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies, Braunschweig,
Vorsitzender der VDI-Fachgruppe Landtechnik

Prof. Dr. H. Eichhorn, Giefien,
Vorsitzender der Max-Eyth-Gesellschaft fiir Agrartechnik (MEG)

Plenarvortrige

150 Jahre Max-Eyth — Friihe Mechanisierungsphasen der
Landwirtschaft
Prof. Dr. H. Winkel, Hohenheim

Landmaschinenbau 1990: Unternehmerische Moglichkeiten bei
geinderten Rahmenbedingungen
B. Krone, Spelle

Gruppe Ackerschlepper

Diskussionsleiter:
Prof. Dr.-Ing. K.Th. Renius, Miinchen

Gruppe Rinderhaltungssysteme

Diskussionsleiter:
Bauing. H. Hendrich, Hannover

Betriebsspezialisierung und Schlepperanpassung
Prof. Dr.-Ing. agr. H.L. Wenner,
Dr. agr. G. Wend|, Freising-Weihenstephan

Bau- und haltungstechnische Beurteilung von Wirtschaftsgeb4dude-
systemen fiir die Milchviehhaltung

Prof. Dr.agr. J. Piotrowski,

Dipl.-Ing., Arch. J. Gartung, Braunschweig-Volkenrode

Zur Entwicklung eines Baukastensystems fiir Traktoren

Dipl.-Ing. R.G. Forster, Koln

Kostensparende Liegeboxenlaufstille fiir kleinere Milchvieh-
bestinde
Dipl.-Ing. H.D. Strauf3, Stade

Eine neue Generation von INTRAC-Fahrzeugen — Grundsitz-
liches, technisches Konzept und landwirtschaftliche Anwendung
Dipl.-Ing. L. Fritz,

Prof. Dr.-Ing. A. Gego, K6ln

Ergebnisse baulicher Modellvorhaben in der Rinderhaltung

Dipl.-Architektin Heidrun von Amende, Darmstadt,
Dipl.-Ing. W. Hillendahl, Braunschweig-Vélkenrods

Mittagspause bis 14.00 Uhr
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