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aufnimmt, wendet und seitlich neben der 
Landmaschine ablegt. Mit Hilfe der neuen 
technischen Lösung werden auch_bei einer 
ungleichmäßigen Erntegutverteilung jeder
zeit eine parallele Lage der Querförder
schnecke erreicht und Schrägstellungen und 
damit verbundene erhöhte Beanspruchun
gen vermieden. Im Bild 2 ist der Schwadver
leger in der Vorderansicht sowie in einem 
Querschnitt dargestellt. 
Der Schwadverleger besteht aus einem 
Grundrahmen 1, einer Aufnehmertrommel2, 
einer einseitig gelagerten Querförder
schnecke 3 und einem Niederhalter. An
triebsseitig ist Im Inneren der Querförder
schnecke 3 eine Achse 4 angeordnet und mit 
einer am Grundrahmen 1 zweifach gelager
ten Welle 5 durch einen Schwinghebel 6 
starr verbunden. Zwischen dem Schwinghe
bel 6 und dem Grundrahmen 1 Ist eine 

Schneckenstütze angeordnet, die mit ihrem 
Unterteil am Grundrahmen 1 befestigt ist 
und eine durch eine Begrenzungsplatte ge
führte Hubstange aufweist. Die Bodenwanne 
7 endet mit einer Abstreifkante 8. Am freien 
Ende der Querförderschnecke 3 ist eine An
lagefläche 9 für die Schneckenwendel 10 
vorgesehen_ Zur Verbesserung des Wende
effekts ist die Bodenwanne 7 mit gestaffelt v 
angeordneten Abstreifleisten 11 und einer 
verstellbar anbringbaren Abstreifschiene 12 
ausgestattet. 
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Durch die Erfindung (Bild 3) wird für längs- und 
quer zur Fahrtrichtung pendelnd angeord-
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nete Ernte-Vorsatzgeräte eine einfache und 
sichere Abdichtung zwischen Adapter und 
Zuführschacht ermöglicht. Dadurch werden 
in diesem Bereich die Erntegutverluste we
sentlich verringert_ Durch die Auflösung der 
Pendellagerung in einzelne Drehlager U' . 

den Verzicht auf Gleitführungen werden 
Leichtgängigkeit der Adapteraufhängung er
höht und damit die Bodenführung verbes-
sert. 
Hierzu ist zwischen dem Zuführschacht 1 
und dem Adapter 2 ein Rahmen 3 angeord
net, der im unteren Bereich nach vorn 
schwenkbar am Zuführschacht 1 gelagert ist. 
In der gleichen Höhe ist in der Mitte eine La
gerbuchse für einen in Längsrichtung wei
senden Lagerbolzen des Adapters 2 angeord
net. Im oberen Querträger des Rahmens 3 
wird ein Pendelträger 4 in seitlichen Langlö
chern 5 geführt_ Zwischen dem oberen 
Querträger und dem Zuführschacht 1 ist die 
Entlastungsvorrichtung 6 angeordnet. Die 
Taschen 7 des Adapters 2 umgreifen form 
schlüssig den Pendelträger 4. Sowohl der 
Adapter 2 als auch der Rahmen 3 haben eine 
plane Anlagefläche 8. An den Seiten und un
ten sind zwischen Adapter 2 und Zuführ
schacht 1 Leitbleche beweglich angeordnet, 
die mit ihren Enden innen am Zuführschacht 
1 anliegen. 
A 5775 Pat.-Ing. G. Krautwurst, K. 

Eine Methode zum Vergleichen und Bewerten von Verfahren, Arbeits
prinzipen und Erzeugnissen auf der Basis eindeutig determinierter 
und nicht eindeutig determinierter Gebrauchswertkenngrößen 

Dozent Dr. agr. Dr.-Ing. M. Delltz, KOT, Ingenieurhochschule Berlln-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung 

Verwendete Formelzeichen 
a, Häufigkeit. mit der ein Kriterium i gegenüber 

einem Vergleichskriterium als bedeutsamer 
eingeschätzt wurde 

f, von einem Gutachter festgelegter Wichtungs-
_ faktor für ein Kriterium i 

f" endgültiger (geminelter) Wichlungsfaktor für 
ein Kriterium i 

i, Ifd_ Nr. eines im Vergleich mit einem ande
ren als bedeutsamer eingeschätzten Beurtei
lungskriteriums 

m Anzahl aller Beurteilungskriterien 
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n Anzahl aller Gutachter 
P~ Kennzahl der Vergleichsvariante für-das Kri 

terium i 
P" Kennzahl der Variante j für das Kriterium i 
0

" 
Vergleichsquotient der Variante j mit der Ver
gleichsvariante für das Kriterium i 

aK, Gebrauchswertniveau der Variante j über alle 
Beurlellu ngsk rilerien 

~P Kennzahländerung 

Einleitung 
Vergleichbare Bewertungsmethoden [1, 2) 

basieren grundsätzlich auf Punktbewertun
gen, d_ h. quantitative Merkmale (Kennzah
len) werden mit Hilfe einer Bewertungsskala 
so normiert, daß sie mit den qualitativen 
Merkmah~n gleichrangig bearbeitet werdim 
können. Diese Normierung erfolgt entweder 
durch subjektive Abschätzung oder mit Hilfe 
von Adaptionsgleichungen. In beiden Fällen 
können verfälschende Einflüsse wirksam 
werden _ Im ersten Fall ist es der subjektive 
Faktor, der sich zwar durch entsprechendes 
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Vorgehen mildern läßt, aber nicht mit Si· 
cherheit auszuschließen ist. Bei de( Verwen· 
dung von Adaptionsgleichungen erfolgt die 
Einordnung so, daß die Variante mit dem 
niedrigsten Gebrauchswertniveau die klein· 
ste und die mit dem höchsten Gebrauchs· 
wertniveau die größte der in der vorgegebe· 
nen Bewertungsskala zu vergebende Punkt· 
zahl erhält. Dadurch ist die Einordnung zwar 
in der Reihenfolge richtig, aber nicht objek· 
tiv . So kann eine mit der höchsten Punktzahl 
versehene Variante im (objektiven) Welt· 
standsvergleich durchaus bezüglich des zu · 
grunde liegenden Kriteriums einen hinteren 
'Platz einnehmen . 
Nachfolgend soll eine Bewertungsmethode 
vorgestellt werden, die weitestgehend objek· 
tiv ist und die Bearbeitung quantitativer und 
qualitativer Kenngrößen gestattet, ohne daß 
eine Adaption der einen Kenngrößenart an 
die andere notwendig ist. Diese Methode 
entstand in Anlehnung an die Vorschrift Wa, 
renprüfung 1480 des ASMW [3] und soll an· 
hand eines Vergleichs zweier fiktiver Ernte· 
maschinen demonstriert werden. 

_ngrößen, BeurteIlungskriterien 
_ngrößen sind Eigenschaften und Merk· 

male, die den Gebrauchwert des betrachte· 
ten Gegenstands charakterisieren und wider· 
spiegeln. Sie werden durch Kennzahlen 
quantifiziert. 
Man unterscheidet eindeutig determinierte 
Kenngrößen (Leistung, Masse, Fahrge· 
schwindigkeit) und nicht eingeutig determi· 
nierte Kenngrößen (Bedienungskomfort, Oe· 
sign, Instandhaltungsgerechtheit" Schutz· 
güte) . Die Kenngrößen können proportiona, 
les Verhalten aufweisen, d. h. mit steigender 
Kennzahl steigt der Gebrauchswert, und sie 
können sich reziprok verhalten, d . h. dann 
sinkt der Gebrauchswert mit steigender 
Kennzahl (Bild 1). Beispiele sind die Flächen· 
leistung für das erstgenannte Verhalten und 
der spezifische Kraftstoffverbrauch . tUr das 
zweite Verhalten . Die Beurteilungskriterien 
werden aus der Vielzahl der Kenngrößen 
ausgewählt. Dabei ist folgendes zu beach · 
ten : 
- Die Anzahl der Kriterien soll möglichst 

lein sein, muß aber ausreichen, um den 
Gebrauchswert der untersuchten Varian· 
ten möglichst eindeutig zu charakterisie· 
ren . 

- Die Kennzahlen , deren Erfüllung vom Be· 
arbeiter (Konstrukteur) abhängig ist, sind 
als Kriterium nicht geeignet. 

- Die Kennzahlen, die von allen Varianten in . 
gleichem Maß erfüllt werden, sind eben· 

Tafel 1. Kennzahlenübersicht 

Kriterium Vergleichs· 
variante ' 

K, PiO 

Maschinenkosten M/ha 40{) 
2 Flächenleistung in T .. ha/h 0,4 
3 Erntegutbeschädigungen % 1,5 

(Masseanteil} 
4 spezifischer Kraft-

stoffverbrauch IIha 30 
5 Masse kg 3000 
6 Ergonomie Punkte 5 
7 Umweltbelastung Punkte 5 
8 Pflege· und Wartungs· 

aufwand min/ha 6 
9 technische Verfüg· 

barkelt 0,85 
10 Wiederholteilgrad % 30 

Bild 1 
Arten von BelJrtellungs· 
kriterien I Kriterien I 
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falls ungeeignet. 
- Die Kennzahlen dürfen nicht mehrfach er· 

scheinen. So dürfen z. B. neben den Ver· 
fahrenskosten nicht die Kraftstoffkosten 
gewertet werden. 

Kennzahl 

zunächst die bekannte Halb.matrix genutz1 . 
(Tafel 2) . Das bisher meist gebräuchliche 
Vorgehen, die Mitteldiagonale zu .besetzen, 
ist aus methodischen und logischen Grün· 

-den zu verwerfen, da es zu rein mechanisti· 
scher Arbeitsweise verleitet. . 
Es ist logischer, die Mitteldiagonale unbe· 
setz1 zulassen und nach folgendem Schema 
vorzugehen: 
1. Zeile 
K, mit K, läßt sich nicht vergleichen, also 
schreibe: Strich 
K, ist bedeutsamer (oder nicht bedeutsamer) 
als K2, also schreibe: 1 (oder 2) usw. 
2. Zeile 

Die als Kriterien gewählten Kenngrößen wer· 
den gemeinsam mit den Kennzahlen der zu 
untersuchenden Varianten erfaßt (Tafel 1). 
Neben den zu untersuchenden Varianten 
wird eine Vergleichsvariante benötigt. Sie er· 
laubt die Einordnung in ein objektives Quali · • 
täts · und Gebrauchwertspektrum. Diese Va· 
riante kann aus einem Pflichtenheft, aus 
technisch ·ökonomischen oder aus agrotech· 
nischen Forderungen oder auch aus einer 
Weltstandsanalyse abgeleitet sein . . K2 wurde bereits mit K, verglichen, also 

schreibe: Strich 
Kennzahlen für nicht eindeutig deter-
minierte Gebrauchswerteigenschaften 
Nicht eindeutig determinierte Gebrauchs· 
werteigenschaften werden durch Qualitäts· 
kennzahlen quantifiziert. Das geschieht mit 
Hilfe einer Punktbewertung. Die Skala ist be, 
liebig. Häufig wird nachfolgende Notenskala 
angewendet: 
- Kriterium sehr gut erfüllt 4 Punkte 
- Kriterium gut erfüllt 3 Punkte 
- Kriterium befriedigend erfüllt 2 Punkte 
- Kriterium genügend erfüllt 1 Punkt 
- Kriterium ungenügend erfüllt 0 Punkte. 
Man kann die Erfüllung auch zwischen 0% 
und 100 % einordnen. 

Wlchtung der Kriterien 
Zum Bestimmen der Wichtungsfaktoren wird 

K2 läßt sich nicht mit K2 vergleichen. also 
schreibe: Strich 
K2 ist bedeutsamer (oder nicht bedeutsamer) 
als K), also schreibe: 2 (oder 3) usw. 
Diese Verfahrensweise wird solange fortge· 
setzt, bis alle Kriterien abgearbeitet sind. Da· 
bei ist auch Gleichwertigkeit der vergliche· 
nen Kriterien möglich. Es wird dann Jeweils 
die Ifd. Nr. beider Kriterien eingeschrieben. 
Anschließend wird a; ermittelt. Bei Gleichbe· 
rechtigung wird das entsprechende iK init 0,5 
gezählt. Die Wichtungsfaktoren lassen sich 
auf verschiedene Weise ermitteln: 
- Aus den al wird die Rangfolge der einzel· 

nen Kriterien ermittelt. Es werden n Gut· 
achter beauftragt. Wichtungsfaktoren fK; 

so festzulegen, daß die Rangfolge nicht 
verletzt wird und die Summe aller Wich· 

Varial'1te 1 Variante 2 Tafel 2. Halbmatrix zum Bestimmen der Wichtungsfaktoren 

PI1 p" Kriterium 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Häufigkeit Wlchtungs· 
faktor 

380 460 K, a, f., 
0,3 0,45 
1,4 1,3 1 - 2 3 1 5 6 7 1 9 1 3 0,073 

2 3 2 2 6 7 2 9 ' 2 5 0,109 
3 - 3 3 3/6 3/7 3 3 3 8 0,164 

28 32 4 - - 5 6 7 4 9 4 2 0,055 
3300 2800 5 - - - - - 6 7 5 9 5 4 0,091 

4 5 6 - - - - 7 6 6 6 7,5 0,155 
4 5 7 7 7 7 8,5 0,173 

8 - 9 10 ° 0,018 
7 5 9 9 6 0,127 

10 1 0,036 
0,8 0,90 

28 35 L 45 1,000 
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Talel3. Bewertungsmatrix 

Kriterium Wichtungslaktor Vergleichsvariante Variante 1 
KI I" PI. 

1 M/ha 0,073 400 
2 ha/h 0.109 0,4 
3 % 0,164 1,5 
4 I/ha 0.055 30 
5 kg 0.091 3000 
6 Punkte 0.155 5 
7 Punkte 0.173 5 
8 min/ha 0.018 6 
9 0.127 0.85 

10 % 0.036 30 

Gebrauchswertniveau 

tungsfaktoren 1 oder 100% beträgt. 
- Jeder Gutachter erarbeitet eine Halbma

trix und berechnet die Wichtungsfaktoren 
nach GI. (1): 

(1) 

In beiden Fällen wird mit dem arithmeti
schen Mittel fKI der Wichtungsfaktoren aller 
Gutachter weitergearbeitet: 

PlI 0 " 0" ' 1,, 

380 1,053 0,077 
0.3 0,750 0,082 
1,4 1,071 0,176 
28 1.071 0.059 

3300 0.909 0.083 
4 0.800 0.124 
4 0.800 0.138 
7 0.857 0.015 

0.8 0.941 0.120 
28 0.933 0.034 

0.908 

Aufwaridkennzahl um 50% verringert wird. 
so ist das mit der Erhöhung einer entspre
chenden Ergebniskennzahl um 100% gleich
zusetzen . 
Es besteht aber auch die Möglichkeit, an
stelle von Kennzahlen mit reziprokem Ver 
halten jeweils die entsprechende proportio-
nale Umkehrung zu setzen: 
- Maschinenkosten: bearbeitbare Fläche je 

M Maschinenkosten in halM 
- Erntegutbeschädigungen: Erntegutmenge 

je kg beschädigtes Erntegut 
- speZifischer Kraftstoffverbrauch : bearbeit

bare ~Iäche je Kraftstoffeinheit in hall 
(2) - Masse: Materialausnutzung in kg-' 

. - Pflege- und Wartungsaufwand: bearbeit
bare Fläche je min Pflege- und Wartun'gs
aufwand in halmin. 

Es besteht jedoch auch die Möglichkeit, auf 
die Gutachter zu verzichten und als Bearbei
ter nur einmal das Verfahren 2 anzuwenden. 
In diesem Fall ist natürlich der subjektive 
Faktor von größerem Einfluß. 

Variantenvergleich 
Beim Variantenvergleich werden die Kenn
zahlen Pli der einzelnen Varianten mit den 
Kennzahlen PIO der Vergleichsvariante ... vergli 
ehen. Das geschieht durch die Quotienten
bildung . 
Für die Kenngrößen gilt: 
proportionales Verhalten 

Q - 1 + Pli - PIO - E!J. 11- -
PIO ' PIO 

reziprokes Verhalten 

QII = 1 + PIO - PI! = PIO . 
Pli Pli 

(3) 

(4) 

Die Verzerrungen der Gebrauchswertquo
tienten, die man bei den Kenngrößen mit re· 
ziprokem Verhalten gegenüber denen mit ' 
proportionalem Verhalten zu erkennen 
glaubt, sind nur scheinbar. Wenn z. B. eine 

Hinweis 

Bei solchem Vorgehen wird zwar die Rezi 
prokwertbildung bei der Berechnung des 
Gebrauchswertquotienten umgangen. aber 
sichtbar, daß sie sinnvoll ist. Es gilt dann im
mer GI. (3), und eine Erhöhung der Kennzahl 
um t1p % hat auch stets eine Erhöhung des 
Gebrauchswertquotienten um t1p % zur 
Folge. 
Anschließend werden die Quotienten QII mit 
den Wichtungsfaktoren fKI gewichtet. Die 
Summe der gewichteten Quotienten je Va 
riante ergibt deren Gebrauchswertniveau: 

m 

QKI = L Qli fKI . (5) 
j s 1 

Die Variante mit dem höchsten Gebrauchs
wertniveau ist die Optimalvariante (Tafel 3) . 
Ist die Differenz des Gebrauchswertniveaus 
der Optimalvariante zu dem der nächstfol
genden Variante gering, so sind noch andere 
Vergleichsmethoden anzuwenden, um ver
fälschende subjektive Einflüsse unwirksam 
zu machen. 

Variante 2 
p,; Oll 0 ,2 ' I., 

460 0,870 0,064 
0,45 1,125 0.123 
1.3 1.154 0.189 

32 0.938 0.052 
2800 1.071 0.097 

5 1.000 0.155. 
5 1.000 0.173 
5 1.200 0,022 

0.9 1.059 0.134 
35 1.167 0.042 

1,051 

Zusammenfassung 
Die vorgestellte Methode zum Variantenver
gleich zeichnet sich gegenüber bisher übli
chen Methoden durch einige positive Merk
male aus: 
- Durch die Quotientenbildung kürzen sich 

alle Maßeinheiten, und die Kennzahlen 
werden ohne Adaption gleichrangig. 

- Infolge des Vergleichs mit der Vergleic' 
variante erfolgt eine Einordnung der J~ 
weiligen Variante in ein objektives Ge
brauchswertspektrum, das durch das Ge
brauchswertniveau 1 der Vergleichsvari
ante gekennzeichnet ist. 

- Die Zuordnung zur Vergleichsvariante er-. 
folgt absolut objektiv, vorausgesetzt, die 
Punktbewertung der nicht eindeutig deter
minierten Kenngrößen ist objektiv. Auf je
den Fall entfällt der verfälschende subjek
tive Einfluß, der oft bei der Adaption der 
eindeutig determinierten Kennzahlen an 
die nicht eindeutig determinierten Kenn
zahlen wirksam wird . 

Die vorgestellte Methode ist einfach Zlj 
handhaben und liefert reale objektive Ergeb
nisse. 
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