
Anwenden von Verteilungsfunktionen zum Beschreiben 
des Schädigungsverhaltens landtechnischer 'Arbeitsmittel 

H.-Ing. W, SCHIROSLAWSKI, KOT' 

l. Notwendigkeit des mathematischen Beschreibens 
von"Schädigungsprozessen 

Di(' S,'hiidigu1l:: \'o n l:llldl,'('hllis (' h,'n ,\ ,.h('ilslIIil lein iSI ('in 
s10('lw51 isclwl' Pl'ozpß. Di,' VOll eillrl' C; 1'1IIldl"es:l1ll I I",i t 
gleichartiger Elemellte ('('l'eid,l" GI'l'Ill.1ll111.1I11gsdall"1' iq 
eine Zufnllsv:ll'i"ble, di e vieleIl Eilll'li',ss"1l lll,I,'r1irl"t. Dal'[lllS 
(,1'!,,('I)('n sich in deI' [nslandhnltullgspl\a xi s ::1'01.\(' Scl""i"l'ig-
keileIl I'ÜI' di(' Bl'l'eilstdl,",!" VOll Bnugl'lll'l'('n und I-:inl.el
I('ikn. ])ie5(, l",sleh('n iIlSI)('sOIl<l CI'f' rlnrin, daß de,' meisl 
\'(,I'\\'('IHlt'le I\lill('I\\'('rt de I' \'e l'bl'au rhs k ('u nl.ifl'el' 0'],01' des 
Anl'nlh;fnklol's zu g,'oßen S ll'eu'"1gl'll unt('rliq:t. 

Ein hillr"i('h('nd ~'ennll"S Plallen d"5 D('durfs all Ballg-l'uPlwn 
und Einl.l'll('ih-lI ist IIUI' el'l'r ic hl>,"" \\,('lIn unlel' l.uhilf"lwllllll' 
dN \\'ahl'srlll'inli,'hk('iISl""'llIlllIlg die SII'''!.llllI!" tI('r milll"I'('1I 
V NIll'a uchsk ('11 n7.i H('I' od,'1' d, 's U1 i I I ],o",'n j\ 11 I'n 11 5 I':,I, 101's i 11 d i" 
Beda,.J'splallllllg- ,'illl1('l.Og{'1I \\'il'd. Ein(' (; 1'I1I)(1I" g- ,' tln/.II isl 
die I,ellllilli, d"I ' V"I'leilungs fuuklion des S"hiidi;':'lIl1g;;
vl;rhnlil'lIs [I : [2J. 
\'ol'li";:('II<1e !\rb(' it SI(,lIt s ic h dn s Zi('1. die hi(,,,]'iil' ""7.'I\\'(' U
deIHI,," Vrl' l "ilullgsfullk I ion(' 11 da I'I.U Iq~r ll . 

2. Eigenschaften von Verteilungsfunktionen 

Aus d,' 1' Liieralllr s iud ,' I \\'a 20 \'('l'schi('d"III' \"''I'leihll' i''' -
• fll 1111 tionen fül' stochaslische PI'07,"SS" Ill' kalllll. B('i 1(" '1, 

nischen Probkn1l'1I II'etell di" \~\'ihu ll -, '\ol'lI1al-, l':xl'0llell
tin 1-, Log-NOI'lI1nl- , Call1mn- ulld di e J.·:rlangv('l'leilllng nllr. 
Zum Teil enthnltcll sie die t:leich('lI SOlld"rI'iilll'. b('i beslimlll
tell Parametern sind sic ni eht zu ulllel'~('heiden. Als die 
'\'('selltlichsten solIeIl im fo lgen<ll'1I \Vl'ihull- , NOl'mal- ulld ~ 
Log-Nol'mnl\'('rieilllllg be lr" c ht et " ·(,fde n. 

2,1. Weibullverleilung 

Die \'Vahr5cheinlichkcitsv l' l't l' ilungs l'unktion odl'(, kul'I. \'('1'
teilungsfunk tion hat die Form 

~ {1- ('xp _ (I - y)fJ für 1 ~ Y 
1«/) = ,,-

o fiil' "lIe nndel'en t 

(1) 

Die Pal'a ll1eter y, ß, ", kömle ll ",ie folgt ddinil'rt \\'(,l'dclI: 
Dn Ortsparameter y k ennzeic hnet die Lage der Vertpilllngs
funktion nuf der Abs?,isse . Im nllgemeillcn ist y gh'irh Null. 
Damit vereinfacht <6; c h die Funktion zu ('in('1' z"'f'ipnl'H
nwtrigen. Ein Ortsparnmeter y < 0 I;nnll Ausfülle \\'iihl'('nd 
der Lagerung IIl1d des Tra nsporl s beschrt'ibell (7.. B. l\kk 1I

lI1ulatorcn, Meßgerihe usw.), bei y > 0 trcl('n im lntel'\'nll 
1= [0, y] keine A"sfiille au f [3). 
Der FOl'mp~ram c t e l' ß beschreibt die Allsfallart [4]. Der 
Maßstabspnrnml'l e l''' Iwt in d,,1' Forlll 11 = "tlfI als ,.chnl'ak
trrislische GI'('nznutzllngsdall(' I' '' Bedeulung-. Bild 1 zeigt 

1.5~---------+--·_----~ 

o 

50G 

L-_-a.=P= 1/2 
Cf,:f, p= 1/2 
«-=I,P'1 
or.=I,ß=2 

2 

f 

t-

dit' \'al'in"ililiit <1. ,1' \\'"ibulh-1'1'1('7Iullg anhand deI' \\'nlll'
sc h,'inliehk('il sdirh tt' fllllk tioll. 

SI"lislise]'e I\bßznhlpn (y = 0): 

,\li I lei ",ert 

\,,, I'ia nz 

E(X) = fJ. = "lIfI r(1 + ilß) 

fJ.2 = 0 2 = ,,2/ fi [r(1 + 2/ß) 

- {ru + i l ß) F ] 

hii U I'if!'sI 1'1' \\'('1'1. r = [,,( 1- l Iß)J1/fi 

(2) 

(3) 

(1, ) 

Dil' \\'l'ibllllwl'l('ilung ],at ('in(' große lkd('ulung- für das 
1l1'sclll'eilJl'II dl's Schiidigungsv('('k"lt"ns. S'L\:"oIe; I~ ["] hnt 
mit Edolf!' di"s(' \'('I'teilung- !'iil' technische C(,lmlllch5{.:'iitcl'. 
"i(' AulOlllobile, D'l)npl'lokornotiven HS'''-, KAO P] fül' 
(''''kll'ol1is('he Bauelemente (lngt'\\'endet. GNEDEi\l\.O [GJ 
lll'gl'ünd('1 die Talsa c he des o ftlllrrligen \'orli('f','ns der \\'l'i
hull\'(,l't('ilullg da mil , daß di" bcobachtele CI'Cl1zl1ul7.Ungs
clau('I' eill(,s SysI('ms da s Minimum der Grcll7.nulzuugsdallc)')) 
pilll'1' großen Allzahl lI11abhiingig wirk endeI' Elclll('nte ist. 
Ein Ballgl'upl'('ll- o dc l' S~'st.cma u s l'all ist auf den Ausfnll 
eines oJlel' m e l))'('I'(' I' Ekmellt.e 7. lIrii ('kz. uführen. Die \Veibllll
"(' I'teilung l'epriisP lllil'l't. also di(' Tlllo'o ri(' (ks sch,,'iichsicil 
Kt'l t<'ngli('des, d . h., ,kr \I" lIgrllpp('n- od('1' S~'stl'mallsfall 
('rl'olg-t mi I Erl'eiehen de I' C ,',. tl I. tl 11 I 1.11 n{.:'sda(l('1' clps sch"'üch
s l"1l EIl'IIH' IIt.S [:I J . 

2.2. Normalverteilung 

!)i" \"('rleil(lll"s f(lnklion hnt di r F o rnl 

1-'(1) = _ 1_, - r ""I' _ [ (.1 ~~u )2 ] 
oY l:n ~oo _0 

<Ix. 

-co< ' < +co (5) 

KAO [3] deklarie rt fJ. als Ol·tspnl'ameter und 0 als Form
parameter. Diese Deutung ist. se],,. anschaulich, nber nicht 
mit dem Ortsparnmeter der \Veibullverteilung uud seiner 
Aussage zn vergleichen. Bild 2 v eranschaulicht besonders 
die \Vil'kung des Formpal'ameters 0 (Standardab\\'eichung). 
Statistische Mnßznhl r n: 

Mitlpl\\,pl'1 E(X)=fJ. (6) 

Vnrinnz fJ.2 = 0 2 (7) 

häufigs ter W e rt x=fJ. (~) 

Median M=fJ. (9) 

S tre ng 'genommell dürfte di e Normalvertf'ilung für Grenz
uutzungsdn u eru lltel'snchungen nicht verwendet we1'de n , \\'eil 
sie negative GI'enzlllltzungsdauern zuläßt und eine Gl'lllld
gesamtheit VOll jV ->- co voraussetzt. Diest' Verteilullg kOllllllt 

SE'k lion Landtedlnik der Universilül Rostock (DiI'cklor : Prof. DI'.
In~, habil. Clrl·. EICHLEfI ) 

Bild I 
\V nhrsrheinlichkeitsdichtcfunktion drr 
WeibullverLeihlng (y = 0); [31 

ß (ß-I) - -;-

1 
Iß 

r (I) = ~,' . c 

Hild 2 

1 ;;:; 0 
fiir~:> 0 

ß >O 
fiir 1 < 0 

\Yahrs ch('inlichkritsdiehtdunktion (kr l'\ormal· 
' T rI ('Hu ng j {3] 

( I - I')' I - -----r (I, t', u) = ---=- e 2u' 
uVh 
-00 <' < +00 
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Wohrs(~mlid1keilsnell für Exlremwerlverleilungen 
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ßild 3. \rahrsclH'inlichkl'ilsdichtdunklion der Log-Normul"crlcilung; {3] 
(In/ - 1') ' 

~ 0' f, 
lür t > ° I (I, 1' , 0 ) = \0 ta y2,;' 
lür t ;;; ° 

Bild Ij, \Vcibullvcrldlung d C' r Abnulzungsaus(iillc df'S ~lo'ors '-Olll Tl'ak
tor U 650j .4 Originaldal.cll, ß nu sgleichf'nd c Gerade, C mit nl'hi

parameleI' 

dllrch additives Zusammenwirken vieler Zufallsgrößen 
ZlIstnndc (7)- Die Normalverteilung repräsentiert bei groß er 
Znhl <lcr Elemente die "parallel strand theory " (Parnll<,l
Sta'a ll g-Theorie), d . h., erst wenn alle Elemen te ihre Grenz
llU tzu ngsdauel' err,eich t ha ben, brich t das System zusa IIllllen 
[3] . 

Di(> ~ol'malvcrte ilullg wird vor allem für ZufallsfehleI' physi
kalischer Meßgrößen lind näherungsweise für Grenznutzungs
Juul'ranalysl' n verwend (> t, 

2.3. Log-Normalverteilung 

Sind di e Logarithmen der Grenzlllltzungsdaul'l' Z = In t 
normalvcrtcilt , lieg t einc Log-N ormalvel'teilung in dl'1' forlll 
vor 

F(I) = u-Y2n ° ~exp- 2,52 dx furt > 0 (10 ) l ift 1 [(In ,1: - 1-')2] .. 

o für t < 0 

Der Parameter I-' verhält si ch wi e ein Maßstabs parameter fiir 
dic Log-Normalvariable t, obwohl er ein OrtsparameteJ' für 
die Normalvariable In t ist. Der ParametH a , ursprüngli"h 
ein Maßstabsparameter für In t, wird zum l'ormparamPt('r 
fürt [3). Wie bei der Weibullverteilung läßt sich au ch hier ein 
Ortspara meter y mit gl(>icher Deu tung einführen. Dip Varia· 
bilität dcr Log-Normalverteilung ist im Bild 3 dargt'stellt. 
Statistische Maßzahlen: 

i\litt(>lwert 

VnriClnz 

hüufigster Wert 

\ledia n 

'1' 
E(X) = /+'2 

1-'2 = e 21'+a' (ca' - 1) 

x = c-1"-a 2 

lvI = el' 

(11 ) 

( 12) 

(J :1) 

(J 1, ) 

o.J 

Die Entstehung einer lognrithmischen ;--Iorrnnlverlt'ilullg 
kann nach AIT CHISON und BROWN [i ] darauf zlIri-,..k- . 
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Tald 1. Ueslillltn(,11 Jes Formp:U"nOl ptf'fS ß = J/A [8] 

E (x)/a .< E (x)/a E ( .• ){a ), E (.1')/ '1 

(1,01 IB,5;J~ 0,08 10,27 1 0',35 '2,63tj 0,70 1,1,08 
0,02 39.5 ~3 O,O!J 9, 183 0,.0 2,337 0,75 1,;J~O 

0,03 :!() ,542 0, 10 8,312 0,4 ;:; '2,10tj 0,80 J ,21,2 
0,0 /, 20, 0:W 0, 10 Cl,688 0,50 I,!l];] 0,85 1,1 72 
0,0,:; 10,135 0,10 ~, 366 0,55 J,7j j 0,90 1,1O!) 
0,06 1 :3,531 ° ')' , . ,) :] ,564 0,60 1,621 0,95 1,052 
0.,.07 1',66!) (1.:10 3 ,021i 0,63 1,508 1,00 1,000 

geführt werden, daß vi ele Zufallsgrößen multiplik a tiv zusam
menwirk en. Das \Virk en einer Zufallsänderung ist der zuvor 
bestc>l;eJlden Größe proportional. Die Log- Normalverteilung 
repräsentie,·t nlso die Proportional-Effek t-Theorie; z. B. wird 
das Rißwachs,tum von Ermüdungsrissen mit dieser Theoric 
besc hrieben [3) . 
Die Log-Normalvcrtcilung findet Anwendung in Grenz
llutzungsdauerannlysen, sie erlnubt im Gegensa tz zur :\'01'

mOlIverteilung keine negativen Zeiten. 

Das Voranstellen der drei Ausfalltheorien di ente dazu , di e 
Bedeutung der Weibull-, Log-Normal. und Normalvert('ilung 
\lls grundlegendc VOlrianten für charakteristische Grenz
nutzungsdaucrmodelle zu zeigen. Erwähnt sei noch , daß bei 
kl einer Ele l1lentenzahl in der Pnralll' I-Strang-Thco r,t' die 
Gnmma\-crtl'illing vcrwe ndct wird, 

3. Bestimmen der Parameter der Verteilungsfunktion 

Ziel ist es, aus einer repräsentativen Stichprobe die P"rn
me t.c r der G\'undgl'samth cit zu bestimmen. Stichproben
('rgebnisse führen zU zwei möglichen Aussagen: 

Prü fen des Vorliegens (>i nei· bcstimllll(,11 V crteilungs
funk tion 
.\ngabe von Vertrnll enshcreichen für die Parameter der 
V"l'teilung 

3,1 . Analytische Methoden 

;\,1> ein('\' Stichproll<' kiilllll'll di(' l);t\,;tm('!er WIC folgt 
""mittelt w""de n: 

. \'vrlllal,·erleilulJ.g 

" X = f; = L a:/n (15) 
i=l 

.) .......... ') 1 11 

~- = a-= -- L 
(1/ - 1) 

(. l'j-:i:)1 (16) 
i = 1 
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Weibulll'erteilullg 

Bei Bestimmen der Parameter mit Hilfe der Maximum
Likelihood-Metho-de ist rolgcnd es Gleichungssystem iterativ 
zu lösen : 

n 

na - L t/ = 0 
i=1 

n n 
niß + L In t i - (lIa ) L t i P In t l = 0 

i=1 i=1 

(17) 

(18) 

GUMBEL [8] stellt eine auf der klassischen l'l'Iethode der 
Momente basierende Lösung vor : 

Wie bei der Normalve1'leilung werden Stichprobenmittel
wert X (GI. 15) und -standardabweichung s (GI. 16) ermittelt. 
Die mathematische Erwartung der Grundgesamtheit E(x) 
wird durch X ersetzt und a durch die Stichprobenstandard
abweichung s. Mit Hilfe von Tafel 1 führt der Stichproben
wert xis"", E(x)la ZUlU Formpa rameter ß = 1IÄ.. Zwischen
werte werden mit linearer Interpola tion berechnet. Der Para
meter 11 wird unter Verwendung einer Tafel der Gamma
funktion l aus der Beziehung 

11 = x _ ,mit;: = 11~ 
r (1 + J. ) 

bestimmt. 

Log- Normall'erteilung . 

1 n 

Ii=- L Inli 
n i=! 

1 n 
a-2 - --- L (In ti - /i)2 

(n - 1) i=1 

3.2. Graphische Methoden 

(19) 

(20)-

(21) 

Zum gl'aphiscllen El'l1litteln der P ara meter werden spezi<'!le 
\Vahrscheinlichkeitsnetze2 verwendet , cleren Anw<'nden llU 
folgenden gezeigt wird. 

3.2.1. Weibulll'erteilung 

Die Untersuchungsergebnisse werd en statistisch a urberei tet 
und als relative Summenhäufigkeitsprozente in das \Vahr
scheinlichkeitsnetz eingetragen . Lassen sich die Punkte mit 
einer noch zu bestimmenden zulässigen Abweichung zu einer 
Geraden verbinden, liegt eine vVeibuliverteilung vor. Krüm
mungen werden mit der Einführung des Ortsparameter~ y 
beseitigt. Der Ortsparameter muß dann a ber für den speziel
len F"n interpretiert werden . Bei konvex <' r Krümmung 

I B'ROO'lSTEIi'> I SE,reXDJAJEW : Taschenbuch d er Ma themnlik , 
Tc ubner Verlagsges,e ll schart , Leipzig 19ß2 

, Fa. Schärers Feinpa pier, Plauen (Vogtl. ), Best.-N ,·. (j87, 500. 1,85 
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Ja J8 

",erden von jedem Beo bachtungs"'ert eine konstante 
N utzungsda uer y' subtrahiert und die so neugewon nenen 
l\leßwerte in das Netz eingetragen. Liegt dann eine konkave 
Krümmung vor, kann der Ortsparameter 11 durch Inter
polation gefunden werden. Bild 4 zeigt das Anwenden dieses 
W ahrscheinlichkei tspapiers. 

Zum Ermitteln von ß wird die Gerade parallel in den Pol 
verschoben. Der Parameter 11 ergibt sich ads dem Schnitt
punkt der Geraden mit der O.O-Linie. Der Mittelwert kann 
nicht direkt abgelesen werden. 

3.2.2. Normalverteilung 

Die statistisch aufbereiteten Daten werden analog zu 3.2.1 
in das \Vahrscheinlichkeitsnetz der Normalverteilung ein
getragen. Eine Besonderheit ist, daß die Parameter und die 
statistischen Maßzahlen direkt abgelesen werden können 
(Bild 5). Der Mittelwert Ii ergibt sich aus dem Schnittpunkt 
der Geraden mit der 50-0/o-Linie, die Standardabweichung 
a- = la - bl (Bild 5). 

3.2.3 . Log-Normall'erteilung 

Das Vorgehen erfolgt analog zu 3.2 .1. Bei 'Yorliegen einei' 
Krümmung kann der Ortsparameter y eingerührt werden, so 
daß die Funktion 3-parame trig wird und folgende Form 
annimmt: 

1

1 Jt 1 ,_ { [ln (X - y )-Il]2}d_ ----=- ;;;-=- ex p 2 a 2 x 
F(t) = a V2n O· Y 

rürt > y > O (22) 
o fürt ~ y 

Das Ermitteln des Ortspa rameters erfolgt analog zum Wei
bullpapier. Die Parameter können nicht direkt a bgelesen 
werden und sind wie folgt zu bestimmen (Bild 6): 

fi = In a (23) 

a- = In a -In b = In c -ln a (21,) 

4. Möglichkeiten der mathematischen Auswahl 
einer Verteilungsfunktion 

4.1. Approximation unterschiedlicher Verteilungsfunktionen 

Nach FREUDENTHAL und GUMBEL (9) kann die Wei
bullverteilung VOll einer Norm alver teilung nicht unter
schieden werden, wenn der Exponent ß zwische n 3,2 lind 3,7 
liegt. Bei ß = 3,2 ist die Schiefe der \~reibullverteillIng in 
Identität zur Normalverteilung gleich Null . Mit ß = 3,7 
stimmt dcr Zentralwert und der hä ufigs te Wert überein. 
Dazwischen liegen mit ß = 3,3 der F all Mittelw ert == hä ufig
ster \Vert und mitß "'" 3,4 der Fall Mittelwert == Zentral"'ert 
(Median). Diese Bedingunge n erfüllt ebenfalls die Normal
verteilung. 
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Bild 10. Log"- l\ormülvE'l'leilung der Abnutzungsauslülle des Motors vom 
Traktor U 650 

Un terhalb eines Variationskoeffizienten von V = al", "'" 20% 
~ind die Log-NoJ'malverteilung und die Normalverteilung 
nicht mehr zu unterscheiden. 

Als <" 'ster Schritt ist bei der Auswertung von Untersuchungs
mat ~rial eine Überprüfung nach den genannten kritisch~n 
\\'~ rt en vorzunehmen. 

4.2 . Oe. KOLMOGOROFF·SMIRNOFF-Tes! 

Dieser Anpassungstest gestattet eine Überprüfung auf Vor
li egen einer bestimmten Verteilungsfunktion. Der Test ist 
\'(~ rte ilungsfrei, d. Ir. auf jede beliebige Verteilung anw~ndbar. 
Es werden die Summenhäufigkeiten der empirischen, sich 
ans den Meßpunkten ergebenden Verteilung Fa und der 
theore tisch . angenommenen Verteilung FE betrachtet. Der 

Prüfqtlotient D el'l'echnet sich aus der maximalen Abwei
l'''Hng cl_er beiden Funktionen 

(25) 

und wird mit dem kritischen "Vert D verglichen. Hieraus 
resultiert auch die maximal zulässige Abweichung der Punkte 
von der Geraden im Wahrscheinlichkeitspapier. 

Ein ermittelter Prüfquotient, der den kritischen )"ert 
-erreicht oder überschreitet, ist auf .pem entsprechenden 
!'ii\'('au signifikant. Die kritischen Werte in Abhängigkeit 
\'on der StichprolJengröße werden für Stichproben n > 35 
nac h Tafel 2 berechnet. \ 

Die Methodik der Auswertung der Da ten ist im FlußlJild im 
Bi ld 7 d·argestellt. 

5. Rechenbeispiel 

Das Ahntltzutlg',yerhalten des Motors vom Traktor U 650 
soll mit piner Verteilungsfunktion beschrieben werden. Die 
aus ein<.' r Stichprobe n = 65 gewonnenen Daten der Ab
IIUlZIJll g'"ausfüll e \\'urden statistisch aufbereitet. 
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Bild 7. Me thodik der Auswertung der Daten 

Tafol2. Berochnuug des kritischen Wertes D (7 ) 

Schranken für f) 

1.22/V" 
1,361 \ / ;;-

1.63/\/;;-

Irrtumswahrscheinlkhk eit 

0,10 

0,05 

0,0 1 
------------------------------------

Stichprobenmittelwert X und Standardabweichung s werden 
n~ch GI. (15) und (16) b~stimmt. Der Variationskoeffizi~nt 
sl x beträgt 32,3%, Log-Normal- und Normalverteilung smd 
also untersc heidbar. Das Bestimmen des Parameters ß erfolgt 

nach 3.1. Mit xis = 3,1 wird nach Tafel 1 ;: = 0,29 und 

ß = 3,45 ermitt!!lt. Die Weibull- und die Normalverteilung 
werden also nicht unters1:heidbar sein. 

Die Untersuchungsreihe wird zur besseren Übersicht in 
Klassen unterteilt. Zu beachten ist, daß die Summenhäufig
keitsprozente wegen Verzerrungen mit der Stichprobengröße . 

n 0 

0+1) 10 

errechnet werden. Für das Vorliegen einer Vet·teilung ist die 
Linearität im Bereich 10 bis 90% [7] ausschlaggebend. 

\'i suell beurteilt liegt im Bild 6 eine gute Log-Normalvertei
lUllg vor. 

Parameter und Maßzahlen d~r Log-Normalvertei lung: 

f1 = In a = In 23 300 = 10,056 

a= In a -In b = In 23 300 -ln 17 400 = 0,292 

E(x) = exp (10,056 + 0,042) = 24300 l DK 

M = 23 300 l DK 

Die Prüfabweichung Wa - FEI kann für die Normal- und 
Weibullverteilung näherungsweise aus dem "Vahrschein
lichkei tspapier entnommen werden. Sie muß von Summen
häufigkeitsprozent in absolute ' Summenhäufigkeit umge
rechnet werden (Bild 5). 

Maximale Abweic'hung = 14% ~ 9,1 

D = 0,14 < D = 0,1514 

Da D< D, ist eine Normalverteilung nicht ausgeschlossen. 
Parameter und Maßzahlen der Normalverteilung: 

X = -;; = :1: = !vI = 23 300 l DK 
0= 9000lDK 

Der KOLMOGOROFF-SI\URNOFF-Test verwirft die -An

nahme der 2-parametrigen Weibullverteilung mit D = . 
0,2 > D. Bei Einführung eines Ortsparameters y = 15000 l 
DK ist die Annahme der- Weibullverteilung möglich . 

~ild 4 zeigt die \Virkung des Ortsparameters und die .Para
illeter der V_erteilung. 

i'I'Iaßzahlen der Weibullverteilung: 

-;; = 15000 + 10600 r (1 + 1/ 1,46) = 24 650 l DK 

M = 15 000 + 8 250 = 23 250 l D K 
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Di~ erm ittelten Il'lediane welsen lIur 1I111w de lltell(Ie U nl{'l' 
schiede nur. Im vorli('geh dl'lI Fnll kÖllI lI' JI die Log-No rillal 
lind die \Veib uJlv (' rleilung fiir dns ll"s<: hr{'ibt' JI d es A blllll
zUllgsverhall.'~ lI s a ngewcndet werden. Mit (' Oll em gl'lHlIlI' l'I ' n 
Anpas sllJl gs l t's t lüß t sicl l nnehweis{,ll , daß di(' .. \ nnahm,' cl e r 
Normnlv pl'te ilung v"I'\\'ol'f"lI w(,J'd"n muß. 

Zusammenfassung 

Es wurde eim' Mög lic hk"it gezeigt, das Schädigllllgsvel'hnll<'1l 
von lan dt ('c hni sc hcn Arbcitsmiu('11l mathematisch zu 
besc hreiben. Die ;\.uswnhl des Grcnznut7.lIJl gsda u(' rm olJ..lIs 
l'rfolgt nach zwei GesichlsplInk tcn: 

E ine für de n vorliegenden Ausfallmrchnni sm ll s chal'ak
teristisehe Ausfnlltheorie begt'ündet die Auswahl cl., .. 
Verteilungsfllnk tio n 
Mit Hilfe s tatis ti scher Teste wird das Vorliegt'lI ellH'S 
charnk teri s ti sche n G renznu!.zu1l gsdllll{, l'mod cll s ii bel'
prüft. 

Das erm ittelte 'Modell ist viels<'itig anwendbar. Es biet<,t die 
:Vlöglichkeit, die mittl ere Grenzllul.ZIIngsd n uer (Medilln) e i1l
schließlich ihrer Dis]ll'l'sion zu ])('stimme n lin d d ere n \"'1'
trall ensbcrei('h anzugehen. Es I'l'möglicht wei t erhin, clie 
Ve rteilungsfunktion beim Aufstellen von m a tl}('malisch('n 
i\'loekll en für die Instandhaltung ZII ve'l'w l' IHlpn. 

Verwendete Kurueichen 

ß 
y 

'1 
E ( .• ) 
r 

~ I aßs! i1 bspanllne! r f 
FormparanIPI('J' 
Or' lspar:. nw lt> r 
<' ha r a k Icris tischc C r e nZlHlt z Ul1gst!.aU f' I' 

ma them a tische Erw a rtung 
G OImm :'Irllllkl.i oH 

Am 2. März 1970 verteidi9'e Dipl.-Landw. HANS-WERNER HOFFMANN 
on der Se-ktion Tierprod'uktion und Veterinärmedizin der Karl-Morx
Uni,versität Le itpzig die Dissertotian 

",Untersud'lungen %ur Automatisierung der Endphase des maschinellen 
Melkprolenes unter besonderer Berüchichtigung des selbsttätigen Ab
schaltens des Melkvorganges· 

Betreuer: Prof. 0,. habil. E. THUM 

Zur näheren Beslimmung der Ursachen für die schädigende Wirkung 
des Blindmelkens auf die Eutergesundheit sowie z,ur Ausschaltung des 
Blindmel~ens w·urden zunä:ns-t Druck-untersuchungen an amputierten 
Euterviertel.n durchgeführt. Beim Blindmelken ergab sich in der Euter
zisterne während der Saugphase ein Unterdruck bis 380 Torr, in der 
entlostungsphase dagegen log er wesentlich dorunter . 

Mit der Entwicklung eines Melkzeugobscholtverfahrens wi.rd gegen 
Ende des MUchflusses automatisch auf Douerentlastungsphase geschal
tet . Das Melkzeug verbleibt alm Euter und kann Zum maschinellen 
Nachmelken vom Melker wieder in Betrieb 'gesetzt werden. Z.ur Aus
lösung des Scholtimpulses in Abhängigkeil vom Milchfluß wurde ein 
im ,Milchobführungsschlauch des Melkzeuges eingeordneter Thermistor 
verwendet. 

Am 2. März 1970 verteidigte Oi.pl.·Londw. HELMUT LOHR on der 
Sektion Tierproduktion und Veterpnörmedizin der Karl-Marx -Universitöt 
lei,pzig die Dissertat·ion 

.Untersud'lungen zur weiteren Vervollkommnung des Drudduft
an rüsten,· 

Betreuer: P.raf. Or. habiL E. THUM 

Zur Weiterentwicklung des maschi-nellen Melkens wurden Unters'uchun
gen zum mechanisierten Anrüsten durchgeführt. Es konnte ermittelt 
werde.n. in welchem Maße eutervorbereitende Arbeiten anr-üstwirksom 
sind und eine Verk'ürzung des anschließenden Drudcluftanrüstens zu
lassen . Im Ergebnis wird wahlweise empfohlen: 

1. 10 s Vormelken, 10 s Euterreinigung, 45 s Druckl'uftanrüsten 
2. 10 s Euterreinigung. 60 s DruckJ.uftanrüsten 
3. 120 s Druckluftanrü,ten 

Mit dreimonatigen Versuchen wurde statistisch gesiche.rt nachgewiesen, 
daß doos mechanisierte DriJckluftanrüsten d ie Eute,rges,und·he:t nicht 
schädigt . A 8074 
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