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1. Motivation und Einflihrung

In der deterministischen Optimierung eines Tragwerkes wird als op-
timaler Entwurf ein Ergebnis gesucht, das am leistungsfahigsten ist.
Zum Beispiel kann ein geringer Materialverbrauch angestrebt wer-
den. Hierbei wird jedoch nicht betrachtet, ob es durch die Unscharfe
der Eingangsparameter zu einer starkeren Schwankung der Zielgro-
Ben kommt. Mithilfe der polymorphen Unscharfemodellierung wird
die natdrliche Variabilitat unter dem Begriff der aleatorischen Un-
scharfe sowie die epistemische Unscharfe zur Einbeziehung der Un-
genauigkeit und Unvollstandigkeit der Daten bertcksichtigt. Als Ba-
sisunscharfemodell der aleatorischen Unscharfe dient die Zufallsva-
riable und der epistemischen Unscharfe die Fuzzy-Variable. Bei der
Optimierung mit polymorph unscharfen Daten wird ein Entwurf ange-
strebt, der sowohl im Mittel optimal ist (Leistungsfahigkeit) als auch
moglichst wenig Unscharfe enthalt und somit robust ist.

2. Erweiterung des Optimierungsablaufes

Als Ergebnis der Fuzzy-stochastischen Analyse werden unschar-
fe ZielgroBen erhalten. Ein Optimierungsalgorithmus flr die Be-
trachtung polymorph unscharfer Eingangs- und AusgangsgroBen
existiert nicht. Dadurch ist eine direkte Verknupfung der Fuzzy-
stochastischen Analyse mit dem Optimierungsalgorithmus nicht
moglich. Als Lésung wird eine zusatzliche Ebene in der Schnittstelle

implementiert.
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Der Optimierungsalgorithmus wahlt in jeder Generation aus dem
Entwurfsraum einen scharfen Entwurfsvektor, der mithilfe einer af-
finen Transformation in die unscharfen Entwurfsparameter Gberfihrt
wird. Zur Bewertung der Fitness muss die Rickgabe an den Opti-
mierungsalgorithmus ebenfalls deterministisch sein. Hierfir werden
die unscharfen Zielgr6Ben auf reprasentative KenngroBen zur Be-
ricksichtigung der Robustheit und Leistungsfahigkeit transformiert.
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Die dargestellten Kenngr6Ben zur Bewertung der Robustheit quan-
tifizieren die Unscharfe absolut. Die relative Streuung wird bei einer
Zufallsvariablen durch den Variationskoeffizient beschrieben. Bei ei-
ner Fuzzy-Variablen ist eine relative Quantifizierung der Unscharfe
nach Transformation in ein Referenzsystem maoglich.
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3. Multilevel-Metamodellierung

FUr eine Optimierung mit polymorph unscharfen Daten werden wie-
derholt komplexe Berechnungsschritte durchgefuhrt. Dadurch ent-
steht eine hohe Rechenzeit. Fir eine effiziente Gestaltung des Opti-
mierungsprozesses werden drei Ebenen durch Metamodelle ersetzt.

Ebene 4 Metamodelle
Ebene 3 } — | 3: Fuzzy-stochastisch
Ebene 2 —> | 2: Stochastisch
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4. Numerisches Beispiel

Als praxisnahes Beispiel wird die Position der inneren Steifen 6;
und 6, einer zylindrischen Schale unter einer Flachenlast opti-
miert. Die maximale SchnittgroBe aller Steifen in y-Richtung wird als

BetrachtungsgroBe gewahlt. Fir das Ziel
der Leistungsfahigkeit wird als reprasen-
tative KenngréBe der Schwerpunkt und
zur Einbeziehung des Zieles der Ro-
bustheit die Supportlange im Referenz-
system verwendet. Anhand der Pareto-
Front sowie der zugehorigen Stellen im
Entwurfsraum ist zu erkennen, dass ein

Kompromiss zwischen Robustheit und Leistungsféhigket getroffen
werden muss. Hierflr kann 6; = 20° und 6, = 55° gewahlt werden.
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