
schwindigkeiten waren die Störzeiten relativ 
gering. und die Maschine ließ sich noch gut 
bedienen. ohne die Konzentration der Bedien
personen übermäßig zu beanspruchen. Bei den 
vorgeschlagenen Vorschubgeschwindigkeiten 
werden für die Ein- und Ausstallung eines 
Schweines etwa I min und eines Kalbs etwa 
.1.2 min benötigt. Dazu kommt die Fahrzeit. die 
von der Anlagengröße und von der Anordnung 
der Tierplätze im Stall abhängig ist. Die längere 
Umstallzeit für die Kälber trotz höherer 
Vorschubgeschwindigkeit ist durch die zusätz
liche Zeit für das An- und Abketten bedingt. Die 
Spielzeit kann wesentlich verkürzt werden. 
wenn mehrere Tiere gleichzeitig transportiert 
werden. Durch den Einsatz des Schiebeschildes 
wird bei Kälbern gegenüber dem Einsatz der 
Zugstange eine wesentliche Zeiteinsparung 
erreicht. Dem steht der höhere Aufwand für das 

• Schiebeschild gegenüber. 

8. Schlußfolgerungen für die Konstruktion 
Um eine optimale Wirkung der mechanischen 
Umschlageinrichtung zu erzielen. müssen fol
gende Merkmale beachtet werden : 
- Das Schild muß undurchsichtig sein und den 

Käfigquerschnitt möglichst vollständig aus
füllen. Sichtbare Zwischenräume zwischen 
Schild und Käfig können durch elastische 
Ränder des Schildes (z. B. Gummilappen 
oder Borsten) geschlossen werden. Durch 
diese elastischen Ränder können Fahr
ungenauigkeiten der Umstallmaschine aus
geglichen werden . 
Für die Ausstallung von Schweinen muß das 
Schild bis auf den Boden des Käfigs reichen. 
da die Tiere sonst unter dem Schild 
hindurchdrängen bzw. es mit dem Rüssel 
ausheben könnten. 
Fürdie Aüsstallung von Kälbern braucht das 
Schild nicht bis auf den Boden zu reichen. 
Dafür muß es im oberen Bereich geschlos
sen sein. da Kälber beim Ausstallen nach 
hinten den Kopf heben. 

- Die Breite der Transportbox muß der des 
Käfigs entsprechen. damit sich die Tiere 
nicht drehen können. 
Der Abstand zwischen vorderem und 

hinterem Schild muß mindestens der Tier
länge plus zwei Schrittlängen des Tiers 
entsprechen. damit die Tiere beim Zurück
weichen genügend Spielraum haben. 
Alle Spalten zwischen der Umstallmaschine 
und dem Käfig .müssen sicher überdeckt 
werden. damit die Tiere nicht hindurchtre
ren können. 
Vorsprünge und scharfe Kanten müssen 
vermieden werden. damit sich die Tiere 
nicht verletzen. 
Der Fußboden in der Umstallmaschine muß 
rutschfest sein und dem des Käfigs gleichen. 
damit sich die 1;iere besser an die neue' 
Umgebung artpassen können. 
Das hintere. starre Schild muß sich zum 
Umschlag in den Käfig so weit nach vorn' 
bewegen. daß es mit der Käfigrückwand 
abschließt und die Tiere vollständig aus der 
Transportbox geschoben werden können. 
Für den Umschlag von Schweinen und 
Kälbern können gleiche Wirkprinilpe ver
wendet werden . Die Grundgeräte können 
gleichartig ausgebildet werden. nur die 
Transportbox ist auf die unterschiedlichen 
Abmessungen der Haltungsausrüstung ab
zustimmen. 

7. Zusammenfassung 
Für die Mehrebenen-Einzelhaltung von 
Schweinen und Kälbern werden Mechanisie
rungsmittel für den Tiertransport benötigt. in 
Versuchen wurde als geeignetes Wirkprinzip 
für den Umschlag der Tiere das Schiebeschild 
ermittelt. Mit seiner Hilfe lassen sich die Tiere 
sicher und schonend umschlagen. was durch die 
Messung der notwendigen Umstallkraft. durch 
die Bestimmung der Kreislaufbelastung und 
durch die Ermittlung der Umschlagzeit nach
gewiesen wurde . Der Widerstand der Tiere ist 
bei Einsatz des Schiebeschildes geringer als bei 
anderen zwangläufigen Umschlagverfahren. 
Die Kreislaufbelastung der Tiere ist beim 
mechanischen Umschlag niedriger als beim 
manuellen Umschlag. 
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Entscheidende Schrille im Konstruktions- und 
Projektierungsprozeß sind das Finden von 
Lösungsmöglichkeiten und deren Bewertung. 
Beide Schrille - Variantenfindung und Va
riantenbewertung - sind im Denkprozeß eng 
verknüpft. Sie überlagern sich und werden bei 
der Lösung eines Problems häufig mehrfach 
zyklisch durchlaufen. Bei der Formalisierung 

- (Algorithmierung) des Konstruktionsprozesses 
werden beide Schrille getrennt. Für ihre 
Rationalisierung sind zahlreiche Methoden 
bekannt. Eine Zusammenstellung wird u. a. von 
Busch/Krause 11] gegeben . 
Im vorliegenden Beitrag sollen einige Gedanken 
zur Objektivierung der Bewertung von Kon
struktionslösungen dargelegt werden. Die oft 
erheblichen Kosten für die Entwicklung neuer 
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technischer Lösungen und die volkswirtschafi
lichell Konsequenzen. die mit der Entscheidung 
für eine der Varianten verbunden sind. lassen 
es gerechtfertigt erscheinen. Methoden der 
mathematischen Statistik und der Optimierung 
für die Auswahl geeigneter Lösungen ein
zusetzen. Dabei bestimmen die Bedeutung der 
Aufgabe. die vorhandene Entwicklungszeit und 
di, verfügbaren personellen und materiellen 
Kapazitäten die Auswahl der Bewertungs
methode und den Umfang ihrer Anwendung. 

1. Fachliche Problemstellung 
Für die Bewirtschaftung von Großanl agen und 
als Grundlage für die Milchrindzüchtung sind 
die MilchleislUngsprüfung und die Melkbar
keitsprüfung von Bedeutung. Als Hauptpro-
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blem bei der praktischen Durchführung der 
Milchleistungsprüfung erweist sich die Verfüg
barkeit eines Geräts zur Milchmengenbestim
mung. das eine effektive Probenahme zur 
Inhaltsstoffuntersuchung erlaubt und für die 
Ermittlung von Melkbarkeitsparametern (Drei
minutengemelk. Melkl-eiten) geeignet ist. Das 
Gerät muß sich in den technologischen Ablauf 
des Melkens und in die vorhandenen tech
nischen Ausrüstungen der Produktionsanlagen 
eingliedern lassen. Die AufgabensteIlung wurde 
nach Müller [2] präzisiert (Bild 1)'-
Aus der Literatur sind Einzelmilchmengen
meßgeräte bekannt. Der Umfang der Informa
tionen über diese Geräte ist sehr unterschied
lich. Für einige Meßgeräte liegen Erprobungs
berichte vor. Die Wirkprinzipien der vorhande-
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. --.i- ~ 
Bild. 1 

-[inzeIgemelk der Kuh mil. -[inzelgemelksmeoge in kg 
Milchflufl 0··· 5 kg Imin -Melkzeil in min 

Präzisierte Aufgaben-
steIlung 

Me Ikzei I ] .. ·15 min -Dreiminulengemelk 
"- ( """""",;,,,) 

u Mengen tc 3% 
N leilen ±O.1min 

- Temperalur 20 .. · 36 'e -Anschlufl des MeflgeDers 
-Vakuum 40· ·· 66.6 kPa an eine Ringspülung 
-Milch -Schaum -lufl- -Milchfluflinlensiläls -
Gemisch messung am Melkende 

-Eingliederung in den -MilchproDenenl nahme 
Melkprozefl wöhrend d(!r Mengenme~ung 

Präzisierle AufgaDenslellung 

'----~ Bewerlung der Varianlen 

Tafel I. Bewertungsmethoden 

Art .der 
Bewertungsstfätegie 

Art der Skalierung 
Nominal- Ordinöl-
skala skala 

Intervall
skäla 

Bild 2 
Ablauf der Lösungsfin
dung 

absolute Skala 
ohne Normierung mit Normierung 

eine Bewertllngsstllfe 
eine Strätegie System. 

Heuristik 
Konstruk
tionssyste
matik 

Rangfolgen System. 
Heuristik 
Konstruk-

System . 
Heuristik 
Konstruk-

mehrere Strategien 

mehrere . Bewertungsstufen 
- ohne Ablaufplan 

eine Strategie 

. mehrere Strategien 

- mit Ablaufplan 
eine Strategie 

mehrere Strategien 

System . 
Heuristik 

nen Geräte wurden von Beyersdorfer [3J er
mittelt und als Grundlage für eine Systematik 
der Geräte verwendet. In einer ersten Grobaus
wahl wurden neun Meßverfahren als aussichts
reich für eine weitere Untersuchung angese
hen. 

2. Bewertungskriterie~ und Bewertungs-
index 

Der Ablauf der Lösungsfindung läßt sich (stark 
vereinfacht) in einem Flußbild (Bild:!) dar
stellen . 
Die Bewertungskriterien ergehen sich ebenso 
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Iionssyste- tionssyste-
matik . matik 
ZIS-Erfolgs- ZIS-Erfolgs-
spinne 

System. 
Heuristik 
Konstruk
tionssyste
matik 
C.P.E.
Ziel baum 

C.P.E.
Zielbaum 

spinne 

System. 
Heuristik 
Konstruk
tionssyste
matik 
C.P.E.
Ziel baum 

Spiehheorie 

PaUePfl
Zielhaum 

Spiehheorie 

Pallern
Zielbaum 
Entscheidungs
netzplan 

wie das Grundprinzip für die Variantenfindung 
aus der präzisierten AufgabensteIlung. Für die 
vorliegende fachliche Problemstellung wurden 
folgende Bewertungskriterien für den Meß
geber aus der Atifgabenstellung abgeleitet: 

Erfüllung des Hauptziels (HZ): 
Messung der Einzelgemelksmenge jeder 
Kuh 
Erfüllung der Nebenziele (NZ): 
Teilmilchmengenermittlung (Dreiminuten
gemelk) 
Milchstrommessung am M.:lkende hei 
:WO ml/min 

- Kosten (K) 
Anpassungsfähigkeit an das Melksystem 
und an den Milchfluß (M F) 
Anpassungsfähigkeit an technische Meß
systeme (MS) 
Beeinflussung des Melk vakuums (B V). 

Diese Bewertungskriterien wurden weiter un
ler):liedert. Da mehrere Ziele für die Bewertung 
gegeben sind. empfiehlt sich die Konstruktion 
einer gemeinsamen Zielfunktion - eines 
Bewertungsindex . Der lineare Index hat die 
allgemeine Form 

o 

L = I c, jJ,; (I) 
I. ' 

a 
c· I 

Anzahl der einzelnen Bewertungskriterien 
Wichtung des Bewertungskriteriums i im 
Bewertungsindex 

/-Li Bewertungskriterium i (Mittelwert aus n 
Bewertungen). -

Vorgeschlagen wird. die Werte Ci so zu 
normieren. daß gilt 

(2) 

Im vorliegenden Beispiel wurden die Werte Ci 

durch eine Expertenbefragung gewonnen. 
Dabei ergab sich folgender Bewertungsindex: 
L = 0,35 HZ+0.IONZ+O.15 K+O.:!5MF 

+0.IOMS+0.05BV · (3) 

3. Beschaffung und Bonitierung der Informa
tionen für die Variantenbewertung 

Die Informationen über die zu bewertenden 
Varianten können vorliegen ab 

Versuchsergebnisse (Prüfberichte) 
Kalkulationen und Berechnungen 
verbale Einschätzungen 
Ex pertenbewertungen 

- eigene Überlegungen . 
Die Werte können metrisch. ordinal oder 
nominal skaliert sein. Nach der Art der 
Skalierung und der Bewertungsstrategie lassen 
sich die bekannten Bewertungsmethoden ord
nen (Tafel I) 111. 
Im vorliegenden Beispiel wurde eine Punkt
bewertung mit den Werten O. I. :!. 3. 4. 5 
gewählt. Die Informationen wurden aus der 
Literatur und durch Expertenbefragungen ge
wonnen. Die Meßwerte und verbalen Einschät
zungen sind den Werten 0 bis 5 zuzuordnen. 
Dazu wurde eine Bonitierungstabelle aufgestellt 
(Tafel 2) . 
Voraussetzung für die Beschaffung der Infor· 
mationen ist die Planung des.Stichprobenum
fangs . Dabei ist festzulegen. wie viel Experten 
zu befragen bzw. wie viele Versuche durch
zuführen sind. Für das vorliegende Problem 
erfolgte die Planung des Stichprobenumfangs n 
nach dem Verfahren 3/:!:!/:!205 der" Verfah: 
rensbibliothek Versuchsplanung und -auswer
tung" [4J mit 

c,o,ui-aIl · O r,:-' 
n,= jk;d 2 ,~ c,o'Vk" 

damit die Gesamtkosten für die Bewertung 

o 

K = I k,n, 

minimal werden . 
Dabei bedeuten : 

(4) 

(5) 

Ci Wichtung des Bewertungskriteriums i 
im Bewertungsindex 

0', Standardabweichung der Werte in der 
i-ten Gruppe 

ki Kosten für eine Versuchseinheit in der 
i-ten Gruppe 
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Tarel~. Bonitierungstaoeile 

Bewertungskriterien 

relative Meigenauigkeit: 
max. Aoweichung~n von uer 
gewogenen Gesamtmilchmenge 
in 'Ir. 
Meßgenauigkeit oei M ilchrlußra-
ten < I kg/min und> 3 kg/min: 
rel. Fehler in 'Ir. der Gesamtmenge 
Kos1en für Neuanschaffung on 
I{)()OM 
Anpassungsrähigkeit 
an ein elektr. Meßsystem 

Beeinrlussung des Melkvakuums 
in kPa 

Wert 
o 

10 

I~ 

1.5 
kein 
elektr. 
Signal 
abgreir-
bar 

10.0 

7· .. 10 

K I~ 

1.1' .. 1.5 
hoher Aur-
wand hei 
eiekIr. 
Meßwert-
abnahme 

13.3 . ·~O.O 

4 5 

5· 7 3 5 ,. 3 

6 .. ·8 4· .. 6 3· .. 4 

0.8· "1.1 0.6' . ·0.8 0.3' . '0.6 0,3 
elektr. Spanhungs- Schwell- O-L-
Meßwert- reihe wert Signal 
gewinnung regene- vorhanden liegt 
mit zul. rierbar direkt 
Aurw. mögl. vor 

6.7· . ·13,3 4.0· . 13.3 2.7" '4.0 2.7 

Bewertungs- c; 
kriterium 

Art der (J'; c;(J'; v"k; n, 
Tafel 3 
Stichproben umfang 

Bez. 

HZ 0,35 9 
NZ 0.10 9 
K 0.15 4 

MF 4 0.10 4 

MS 0.~5 4 

BV 6 O.OS 4 

Besc harf ung 
der Werte 

Literatur 0,3· 
Literatur 0.3 
Experten- 0.5 
hefragung. 
Kalkulat. 
Experten- 0.5 
befragung. 
theor. Arb. 
Experten- O.S 
hefragung. 
eigene th. 
Üherleg. 
Experten- O.S 

0.32 
0.09 
0.15 

0.10 

O.~S 

O.OS 

a = 0.05 
d = 0.2 

4 

4 

a = 0.05 
d = 0.1 

t3 
4 

t4 

10 

6 ~4 

Bild 3 

faktoren zwischen unteren und oberen Grenzen 
verändert werden. Die übrigen Ci sollen dabei 
unverändert bleiben. 
Da ein linearer Index gewähll wurde, genügt es. 
die unteren und oberen Schranken für die Ci zu 
untersuchen. wobei Null als untere Schranke 
sinnvoll sein kann. Ist eine Variante an allen 
Eckpunkten des mehrdimensionalen Bewer
tungsraums die beste, so ist dil! Lösung für alle 
Situationen stabil. 
Diese Art der Untersuchung soll auf das 
Beispiel des Milchmengenmeßgeräts angewen
det werden. Als Schranken für die Ci wurden die 
in Tafel 5 enthaltenen Werte festgelegt. Daraus 
resultierten die Index varianten und die Be
wertung der Lösungsvarianten (Tafeln 6 und 7). 
Die Variation des Bewertungsindexes zeigt, daß 
zwei Lösungsvarianten in die engere Wahl zu 
ziehen sind: Bei starker Bewertung des. 
Hauptziels (Meßgenauigkeit) ist Lösungs
variante I (Wägerecorder) geringfügig besser 
zu bewerten als Variante 5 (Kippschale). Bei 
stärkerer Bewertung des Nebenziels (Messung 
von Teilmilchmengen), der Kosten oder der 
Anpassung an das Meßsystem ist Variante 5 
geringfügig besser als Variante I. Die übrigen 
Lösungsvarianten fallen deutlich ab. Die 

5 

~, 

:g 
<:3 
~ 

~2 

:' 
0 0.5 0.6 

befragung. Variation von Wichtungsfaktoren; 
C, -- ":' 

I 
eigene th. 
Üherleg. 

) 
d halbe erwartete Breite eines symmetri-

schen Konfidenzintervalls 
U l-n/2 Quantil der standard. Normalverteilung. 
Für das vorliegende Beispiel ergaben sich die 
in Tafel 3 zusammengestellten Werte. 
Die Festlegung der Werte für ki. (Ti, Cl und d war 
wie folgt begründet: 
- ki wurde für die Entnahme a'Us der 

Literatur (Forschungsberichte . Erpro
bungsberichte, Prospekte, Veröffent
lichungen in Zeitschriften) mit 9 M je 
Wert festgelegt. Dabei wurden die 
Zeiten (Recherche. Ausleihe. Auswer
tung, Prüfung) und die Ergiebigkeit 
(mehrere Werte in einer Literaturquelle) 
berücksichtigt. Für Expertenbefragun
gen wurden 4 M je Wert festgelegt. 
Dabei wurden die Beschaffung der 
Werte (schriftliche Befragung oder 
Rundreise oder Befragung anläßlich von 

- Fachzusammenkünften oder speziell 
einberufene Befragung) und die Zahl der 
je Befragung und Fachmann (Experte) 
erhaltenen Werte (je eine Aussage zu 
jeder Variante und zu jedem befragten 
Kriterium) berücksichtigt. 

-(Ti war aUS der Variabilität der Aussagen 
von vorangegangenen Untersuchungen 
bekannt. Eine Grobschätzung über die 
bekannte oder erwartete Spannweite ist 
ebenfalls möglich. 

-Cl wurde nach dem Verfahren 1/11/0120 [4] 
mit 0.05 festgelegt. 

-d wurde nach dem Verfahren 1/11/0130[4] 
mit 0.1 festgelegt. Dieser Wert ent-
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a Variante I. b Variante~. c Va
riante 3 

0.6 0.5 0.' 0.3 
-Cz 

(J.2 0; o 

spricht damit der Standardabweichung 
vv (L) des Bewertungsindexes, da 
V (1,,) = I c;~ + d;2 '" 0,04 ist. Eine zu 
sichernde Abweichung von 0,1 Punkten 
bei der gewählten Skala (0 bis 5 Punkte) 
erscheint technisch sinnvoll. Die in 
Tafel4 genannten Werte erscheinen 
realisierbar. Zum V'ergleich w!lrde in der 
Tafel der Stichprobenumfang für d = 0,1 
angegeben. Die dazu erforderlichen 
Aussagen von 24 Experten sind in vielen 
Fällen nicht zu verwirklichen. 

Bei der Anwendung dieses Verfahrens wurde 
die Unabhängigkeit der Bewertungskriterien 
vorausgesetzt. Ein Verfahren für abhängige 
Bewertungskriterien wird zur Zeit erarbeitet. 

4. Auswertung und Entscheidung 
Die Ergebnisse der Bewertung sind in Tafel 4 
zusammengestellt. Die Entscheidung zwischen 
den Varianten wird neben der Bewertung der 
Kriterien auch von der Wichtung der Bewer
tungskriterien im Bewertungsindex bestimmt. 
Die Wahl der Werte Ci entspricht der vorlie
genden Situation (Höhe der Kosten, ökonomi
sche Zielstellung, Stand der Technik, Instand
haltungsorganisation). Die Bewertungssituation 
kann sich bereits während der Zeit von der Wahl 
des Prinzips bis zur Einführung in die Praxis und 
auch anschließend während der Nutzungsdauer 
ändern. Bei entsprechend großer Bedeutung des 
Entscheidens empfiehlt sich eine Variation des 
Bewertungsindexes. Im Bild 3 ist als Beispiel 
dargestellt, wie sich die Bewertung von drei 
Varianten ändern kann, wenn zwei Wichtungs-

• 
Entscheidung zwischen den Varianten I und 5· 
kann getroffen werden durch 
- genauere Einschätzung der zu erwartenden 

Situationen (Kostenentwicklung, Liefer
möglichkeiten, Einsatzbedingungen, hygie
nische Reinigungsmöglichkeiten) 
bessere Schätzung der (Ti 
schärfere Festlegung von Cl und d. 

5. Zusammenfassung 
Am Beispiel der Auswahl eines Geräts zur 
Milchmengenbestimmung wird eine Möglich
keit der Variantenbewertung beschrieben. Die 
Auswahl der für die jeweilige Bewertungs
situation günstigsten Variante erfolgt mit Hilfe 
des Bewertungsindexes. Für die Ermittlung der 
Werte wird eine Formel zur Berechnung des 
erforderlichen Stichprobenumfangs angegeben. 
Die Variation des Bewertungsindexes wird 
diskutiert. Die Konsequenzen. die oft mit der 
Entscheidung zwischen Konstruktions- und 
Projektierungsvarianten verbunden sind ,lassen 
es gerechtfertigt erscheinen, zukünftig ver
stärkt Metb.oden der mathematischen Statistik 
(Schätzung, Mittelwertvergleich, Selektion, 
Screening) zur Entscheidungsfindung einzuset
zen. Die erforderlichen statistischen Verfahren 
werden in der "Verfahrensbibliothek Ver
suchsplanung und -auswertung" nutzerfreund
lich aufbereitet. 

Literatur 
{li Busch. K.; Krause. 5.: Praktische Verfahren für 

die Bearheitung von Problemen. Dt. Zeitschr. f. 
Phil. 21 (1973) H.3. 5.359--,371. 
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Tafel 4. Auswahlsystem mit Indexberech_nung für ein Meßprinzip zur Milchmengenmessung 

Bewertungshiterien Lösungsvarianten 
Wii8e- Recorder Turbinen- Drossel- Kippschale Staugefäß Teifstrom- Ringkolben- Wichtungs-
recorder mit Volu

menskale 

Hnptzlele (HZ) - Messung der Elnzelgemelksmenge 

- relative Meßgenauigkeit 4 2 
- Streuung des Meßfehlers 4 4 
- Meß&enauiakeit bei Milch-

ßu6raten < I kg/min 4 2 
- MeBlenauigkeit bei Milch-

. fiußraten > 3 kgimin 4 4 

Summe der Bewertungspunkte 
durchschnittliche Punktzahl 
Fwichteter Wert 

16 
4,00 

',40 

11 
3.75 
1,31 

Nellenziel (NZ)-M_ .. "OII TeUmlkhmeJlleil.nd -strömen 
- Dreiminutengemelk 4 3 
- Mik:hstrommessung für 

Melkende 200 ml/min . I . 

-Summe der Bewertunllspunkte 
durchsc.hnitUiche ~nktzahl 
gewichteter Wen 

koItellJlliißlce Bdaltwl& (K) 
- Kosten für Neuanschaffung 
- Variabilität des Einsatzes ' 

in verschiedenen Melkanlagen 
- Zuverlässigkeit 
- erwanete Lebensdauer 

Summe der Bewenunllspunkte 
durchschnitUiche Punktzahl 
gewichteter Wen 

An..-ng an Mlkbßuß (MF) 
- Miichfluß 0 bis 6 kg/min 
- Möglichkeit der Probenahme 
- Reinigunllsmölllichkeit im System 
- Reaktion auf Gas-Luft-Gemisch 

Summe der B~wenungspunkte 
durchschnittliche Punktzahl 
Ilewichteter Wen 

4' Anpasauna an Meßsystem (MS) 
- elektrische Meßwerterfassung 
- Meßwenumsetzung 
- Meßwenzugriff 

Summe der Bewertungspunkte 
durchschnittliche Punktzahl 
gewichteter Wert 

BeelnflUSllung des Melkvakuurns (BV) 

gewichteter Wert 

Gesamtsumme der Bewertungspunkte 
Gesamtsumme der gewichteten . Wene 

7 
3.50 
0.35 

2 

I 
3 
~ 

10 
2.50 
0,38 

4 

15 
3.75 
0.94 

4 
3 
4 

11 
3.66 
0.37 

4 

0.20 

59 
3,64 

4 
2,00 
0.20 

4 

2 
4 
4 

14 
3.50 
0.53 

3 
3 
3 
3 

12 
3.00 
0.75 

I 
o 

2 
0.66 
0.07 

4 

0.20 

44 
3,06 

durchfluß- staurohr 
zähler 

3 
2 

o 

4 

9 
2,25 
0,79 

3 

4 
2.00 
0,20 

4 
3 
3 

11 
2.25 
0.34 

I 
2 
3 
2 

11 
2.00 
0.50 

3 
4 
3 

10 
3,30 
0.33 

0. 10 

41 
2.26 

J; 

o 

7 
1.75 
0,61 

2 

o 

2 
1.00 
0. 10 

4 
4 

14 
3,50 
0 .53 

o 
2 
4 
I 

7 
2.75 
0.69 

2 
2 

5 
1.66 
0.17 

0.10 

35 
, 2.20 

4 
3 

4 

3 

. 14 

3.50 
1,23 

4 

9 
4.50 
0.45 

4 
4 
4 

15 
3.75 
0.56 

3 
4 
2 
4 

13 
3.25 
0.111 

4 
4 
5 

13 
4,30 
0.43 

0.15 

63 
3.63 

12 
3,00 
1,05 

3 

4 

7 
3,50 
0.35 

2 
3 
3 

11 
2.75 
0.41 

4 
3 
2 
4 

13 
3.25 
0.81 

4 
4 
4 

12 
4.00 
0,40 

0,15 

54 
3, 17 

absaugung zähler faktor C; 

2 

4 

12 
3,00 
1.05 

2 

5 
2.50 
0.25 

4 

4 
3 
3 

14 
3.50 
0.53 

4 
4 
2 

13 
3.25 
0.111 

3 
2 
3 

11 
2.66 
0.27 

2 

0.10 

47 
3.00 

2 
3 

9 
2,25 
0.79 

4 
2.00 
0.20 

2 

3 
2 
3 

10 
2.50 
0.38 

6 
1,50 
0.38 

4 
3 
3 

10 
3.30 
0.33 

0,05 

39 
2.13 

• 

0,35 

0.10 

0,15 

0,25 

0.10 

0.05 

Tafel 5. Schranken der Wichtungsfaktoren Tafel 7. Vergleich der Lösungsvarianten bei verschiedenen Indexvarianten 

Bewertungs-
kriterium HZ _ NZ K MF MS BV 

4 6 

obere Schranke 0.55 0,35 0,35 0,35 0,35 0,30 

untere Schnmke0,30 0.10 0. 10 0.10 0.10 0.05 

Tafel 6. Index varianten 

Index- Bewertungskriterien c, 
variante HZ NZ K MF MS BV 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
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0 .55 0./0 0.10 0.10 0.10 0.05 
0,30 0.35 0.10 0.10 0.10 0 ,05 
0,30 0.10 0,35 0.10 0.10 0.05 
0,30 0.10 0.10 0,35 0.10 0.05 
0,30 0 , 10 0 . 10 0 . 10 0.35 0.05 
0,30 0. 10 0.10 0.10 0.10 0,30 

Index- Lösungsvarianten 
variante. 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

Wäge-
. recorder 

3.8 
3.7 
3.4 
3.7 
3.7 
3.8 

Recorder Turbinen- Drossel 
mit Volu- durchfluß- staurohr 
menskale zähler 

3.2 
2.8 
3.2 
2.4 
3.1 
3,3 

2.'2 
2.2 
2.2 
2.5 
2.2 
1.9 

1.9 
1.7 
2.4 
1.9 
2.1 
1.7 

[21 Müller. J. : Grundlagen der systematischen Heuri
stik. Berlin: Dietz Verlag 1970. 

Kippschale Staugefäß Teilstrom- Ringkolben
absaugung zähler 

3.6 
3.9 
3.7 
3.9 
3.6 
3.5 

3.2 
3,3 
3.1 
3.4 
3.2 
3.2 

2.9 
2.11 
3.1 
2.11 
3.0 
2.7 

2.3 
2.5 
2.0 
1.9 

zentrum für Tierproduktion Dummerstorf-Ro
stock . Forschungsbericht 1975 (unveröffentlicht) . 

[3) Beyersdorfer. G .: Untersuchungen zur Zuordnung 
von Fischgrätenmelkständen zu einer Milchvieh
grollanlage mit einem Tier-Freßplatz-Verhältnis 
von 3: I unter BerückSichtigung der Datenerfas- . 
sung für die Milchleistungsprüfung. Forschungs-

141 Rasch. D. ; Herrendörfer. G.; Bock. 1. ; Busch. K.: 
Verfahrensbibliothek Versuchsplanung und 

- auswertung. Berlin: VEB Dl. Landwirtschafts-
verlag 1977 (im Druck) . A 1453 

agrartec hnik . 27 . Jg. Heft 3 März 1977 




