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1 Einleitung

Im Zuge der Globalisierung der Markte wird der weltweite Konkurrenzdruck auf die
produzierenden Betriebe zunehmend starker. Als Folge davon gewinnt die ,Integrierte
Produktentwicklung® fur die Industrie immer mehr an Bedeutung, wenn es darum geht,
Produkte mit hoher Qualitat zu einem konkurrenzfahigen Preis und in immer kiirzerer Zeit auf
den Markt zu bringen. Besonders das sequentielle Abarbeiten der Auftrdge, bei dem
Produkte konstruiert, gefertigt und danach montiert werden, verursacht durch eine Vielzahl
von lterationen einen Ricksprung von einem der Konstruktion nachgeschalteten Bereich
zuriick in die Konstruktion.

Concurrent Engineering als eine Form der interdisziplindren Teamarbeit bietet die
Maoglichkeit, bereits frihzeitig alle Produktlebensphasen zu betrachten und damit die Vielzahl
der lterationen zu reduzieren. Nach Huang ist Design for X eine der effektivsten
Mdglichkeiten, Concurrent Engineering computerunterstitzt anzuwenden [HUANG96]. Design
for X bedeutet, dal3 der Konstrukteur viele Konstruktionsrichtlinien wahrend des gesamten
Konstruktionsprozesses zu beachten hat. Von der Konzeptionsphase Uber die
Entwurfsphase bis hin zur Detaillierung existieren Gestaltungsrichtlinien und —regeln, die den
Konstrukteur zur optimalen konstruktiven Ldsung fuhren. Da mit der Bestimmung der
Baustruktur die Weichen fur die weiteren Fertigungsverfahren, Montagetechniken und
mechanischen Eigenschaften des Produktes gestellt werden, ist der Auswahl der
bestgeeigneten Baustruktur ein hoher Stellenwert einzuraumen. Eine Betrachtung von DFX —
Richtlinien bereits zu diesem frilhen Zeitpunkt stellen ein sehr effektives Werkzeug zur
Verklrzung der ProzelRkette dar.

Diese Problemstellung soll im Teilprojekt "Optimierung der Prozel3kette durch Auswéahlen der
bestgeeigneten Baustruktur und fertigungsgerechte Gestaltung der Bauteile” des
Sonderforschungsbereichs 396 ,Robuste, verkiirzte Prozel3ketten fur flachige Leichtbauteile®
aufgegriffen werden (vgl. Bild 1). In diesem Fall soll davon ausgegangen werden, dal3 ein
flachiges Leichtbauteil — beispielhaft durch den Rohbau einer Fahrzeugtir reprasentiert — in
verschiedenen Baustrukturen grob modelliert ist (Differentialbauweise als verschweilite
Tiefziehteile, Integralbauweise als vergossener Aluminium Keramikverbund, Verbundbau-
weise als Mehrkomponenten Kunststoffverbund). Davon ausgehend wird die bestgeeignete
Baustrukturvariante unter verschiedenen Aspekten ausgewahlt, wie z.B. die bei
Leichtbaukonstruktionen besonders wichtigen Steifigkeitsgesichtspunkte, der montage-
gerechten, demontagegerechten sowie fertigungsgerechten Gestaltung. Erst nachdem die
optimale Baustruktur ausgewdahlt wurde, werden die Bauteile detailliert, wobei technologie-
spezifische Gestaltungsregeln wissensbasiert angewendet werden.

Die Problematik, die sich allerdings bei einer solchen wissensbasierten Gestaltung ergibt,
wird dadurch verursacht, dal3 mehrere, teilweise konkurrierender Gestaltungsregeln,
bertcksichtigt werden. Um die optimale Baustrukturvariante auswahlen zu kénnen, ist es
wichtig, den Einflul3 der verschiedenen Gestaltungsregeln gewichten zu kénnen, d.h. es muf3
quantitativ gewertet werden kénnen, wie stark der EinfluR beim Versto3 gegen eine
bestimmte Gestaltungsregel ist, die bei der jeweiligen Konstruktion nicht berlcksichtigt
wurde. Einen Ansatz fur eine ,multikriterielle Bewertung“ bietet die Meta-Methodologie nach



Watson, Radcliffe, Dale [WATSON96], die im Rahmen dieses Beitrags auf ihre Anwendbarkeit
im SFB 396 hin untersucht werden soll.
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Bild 1: Wissensbasiertes Auswahlen und Gestalten der optimalen Baustruktur

2 Anforderungen an Methoden zur multikriteriellen Bewertung von
DFX-Gestaltungsrichtlinien

Da im betrachteten Projekt DFX—Gestaltungsrichtlinien zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
— zur Bestimmung der optimalen Baustruktur und wéhrend der Detaillierung der Bauteile —
untersucht werden sollen und die Bedeutung der Gestaltungsrichtlinien abhangig von der
Phase des Konstruktionsprozesses (vgl. [VDI2221]) ist, kdnnen folgende Anforderungen an
Methoden zur multikriteriellen Bewertung gestellt werden:

D) Die Methodik zur Bewertung von Gestaltungsregeln muf3 gewahrleisten, daf3 einzelne
Phasen des Konstruktionsprozesses unabhdngig voneinander untersucht werden
kénnen, d.h. dal3 die Gewichtung der Gestaltungsregel abhangig vom Zeitpunkt ist,
zu dem sie angewandt wird.

Bei der Auswahl der optimalen Baustruktur werden drei verschiedene Varianten betrachtet,
denen vollig unterschiedliche Fertigungsverfahren zugrunde gelegt werden. Hieraus ergibt
sich folgende weitere Forderung:

2) Die Methodik muf3 gewahrleisten, dal3 die verschiedenen DFX-Teilbereiche (DFX-
Techniken, wie z.B. schweil3gerechte / gu3gerechte Gestaltung) auf die konstruktive
Aufgabe ausgerichtet werden kdnnen, so dal trotz Verwendung unterschiedlicher
DFX-Techniken eine wertmafiige Vergleichbarkeit zwischen den Baustrukturvarianten
mdglich ist.

Gerade bei der Anwendung mehrerer DFX-Techniken kdnnen konkurrierende
Gestaltungsregeln auftreten (z.B.: DFA: ,Minimiere die Teilezahl* <» DFD: ,Konstruiere das
Bauteil modular®). Nur durch eine Berucksichtigung dieser Wechselwirkungen kann eine
Bewertung von Gestaltungsregeln unterschiedlicher DFX-Techniken erfolgen. Es gilt also:

3 Die Wechselwirkungen konkurrierender Gestaltungsregeln missen durch die
Anwendung einer Methodik zur multikriteriellen Bewertung bertcksichtigt werden.



3 Die Meta-Methodologie zur multikriteriellen Bewertung nach
Watson, Radcliffe und Dale

Ziel der Meta-Methodologie ist es, eine Rangfolge zu bilden, mit deren Hilfe der Konstrukteur
die Gestaltungsregeln bertcksichtigen kann, die den starksten Einflud auf die aktuelle
Konstruktionsaufgabe besitzen. Die Bestimmung dieser Rangfolge erfolgt in sechs Schritten,
die in folgenden Text nur kurz erlautert werden sollen. Die ausfuhrliche Vorgehensweise zur
Bildung der Rangfolge ist in [WATSON96] enthalten.

Zu Beginn werden die DFX-Techniken ausgewahlt, deren Anwendung auf die betrachtete
Konstruktionsaufgabe eine Kosteneinsparnis bewirkt. Die ausgewdahlten DFX-Techniken
werden anschlielend gewichtet, wobei dazu die Wirkung geschéatzt wird, die die jeweilige
Technik besitzt, um eine Kostensenkung herbeizufihren. Der gewichtete Wert (Wpex) liegt im
Bereich zwischen 0 und 1, wobei die Technik, die das groéf3te Einsparungspotential
verursacht, den Wert 1 besitzt.

Im zweiten Schritt werden innerhalb der DFX-Techniken die Gestaltungsregeln in
Ubergeordnete Konstruktionsregeln (K-regeln) und in untergeordnete Konstruktionsstrategien
(K-strategien) kategorisiert. Diese Kategorisierung wird fir jede Phase des Konstruktions-
prozesses erstellt.

z.B.:

DFX-Technik: Design for Assembly

Phase Konstruktionsregel Konstruktionsstrategie

Entwerfen Reduziere die Teilezahl 1. Eliminiere separate Verbindungselemente

2. Eliminiere Elemente, die nicht vom Kunden
gefordert werden

Tabelle 1: Kategorisierung der Gestaltungsregeln

Die kategorisierten Konstruktionsregeln und Konstruktionsstrategien werden daraufhin
entsprechend ihrer Relevanz fur die Konstruktionsaufgabe gewichtet. Die Bedeutung der
Regeln (W) werden mit Faktoren im Bereich von 1-10 absolut, die Strategien (Psya) im
Bereich von 0-1 relativ gewichtet, so daf} die Summe der Strategien pro Regel ,1“ ergibt. Der
unmodifizierte Konstruktionsstrategiewert Wsaegie iSt €in Maf3 fir Bedeutung jeder einzelner
Konstruktionsstrategie und wird gemal der folgenden Formel gebildet:

Wstrategie = WDFX X Wrule X Pstrat

Im weiteren Vorgehen wird nun die Wechselwirkung zwischen den Konstruktionsstrategien
mittels der Vergleichsmatrix ermittelt. Dazu werden die kategorisierten Strategien zweier
unterschiedlicher DFX-Techniken hinsichtlich ihrer Wechselwirkung untersucht. Das Malf3 fur
diese Wechselwirkung wird als Konflikt-Index C bezeichnet und mit Werten aus dem Intervall
[-10,+10] beziffert, wobei ,-10“ flr eine stark negative, ,0" fur keine und ,+10“ fir eine stark
positive Beeinflussung der Strategien steht. Das o.a. Beispiel

,DFA: ,Minimiere die Teilezahl* <~ DFD: ,Konstruiere das Bauteil modular*

wirde entsprechend dieser Konvention eine stark negative Wechselwirkung mit C = -10
verzeichnen.

Aus den unmodifizierten Konstruktionsstrategiewerten Wspaegie Und dem Konflikt-Index C 1af3t
sich dann der modifizierte Konstruktionsstrategiewert errechnen. Auf eine ausfuhrlichere




Beschreibung dieses Zusammenhangs soll an dieser Stelle verzichtet werden, Informationen
hierzu sind in [WATSON96] enthalten.

Aufgrund dieser modifizierte Konstruktionsstrategiewerte kann nun eine Rangfolge gebildet
werden, die die Bedeutung der Strategien unter Berlcksichtigung ihrer Wechselwirkung
verkdrpern. Bild 2 stellt das Layout der Vergleichsmatrix, sowie das Vorgehen bei
Anwendung der Meta-Methodologie dar.
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Bild 2: Layout der Vergleichs-Matrix

4 Anwendung der Meta-Methodologie im SFB 396

Die Untersuchung der Anwendbarkeit der Meta-Methodologie soll fir die Baustrukturvariante
.Differentialbauweise” vorgenommen werden. Um diesen Fall untersuchen zu kénnen, wurde
ein Konzept fir den Rohbau einer Fahrzeugtir, die aus verschweil3ten Tiefziehteilen besteht,
entwickelt und mit einem CAD-System modelliert.

Hinsichtlich der Auswahl und Bewertung der DFX-Techniken wurden in diesem Fall folgende
Festlegungen getroffen:

DFX — Technik Whorx
Design for Assembly (DFA) 0,4
Design for Disassembly (DFD) 0,1
Design for Production — Sheetmetal 0,25
(DFSM)
Design for Welding (DFW) 0,25

Tabelle 2: Bewertung der DFX-Techniken



Dem Bereich DFA wurde dabei — da in diesem Falle durch Anwendung von DFA-
Gestaltungsregeln vermutlich das hdchste Einsparungspotential erreicht wird — der Montage
der grofdte Stellenwert eingeraumt. Da bei einem Turrohbau, der aus verschweil3ten
Tiefziehteilen besteht, nur wenig demontiert wird, ist der gewichtete Wert Wpex = 0,1 sehr
gering. Den Bereichen DFW und DFSM wurde mit Wpex = 0.25 mittlere Bedeutung
beigemessen. Es zeigte sich bei dieser Zuordnung der gewichteten Werte Wpex, dal3 hierbei
noch geeignete Methoden benétigt werden, um eine objektive Zuordnung durchfihren zu
kdnnen.

Durch Einfihrung der zusatzlichen Konvention

ZWDFX =1

wird gewahrleistet, da3 die Summe der Konstruktionsstrategiewerte fiir jede Konstruktions-
aufgabe konstant ist. Diese Vereinbarung wird durch die Forderung (2) nach wertmafiger
Vergleichbarkeit der Gestaltungsregeln (vgl. Kap. 2) erforderlich.

In den nachsten 2 Schritten wurden die Kategorisierung und Gewichtung der Gestaltungs-
regeln durchgefihrt. Dazu wurden gemaf der Aufgabenstellung im SFB Baumdiagramme fir
Regeln, die zur Bestimmung der optimalen Baustruktur dienen (Entwurfsphase) und Regeln,
die zur fertigungsgerechten Gestaltung der Bauteile (Phase der Detaillierung) verwendet
werden konnen, erstellt. Die Gliederung der Konstruktionsregeln in Konstruktionsstrategien
stellte einen sehr grol3en Aufwand dar. Diese Art der Kategorisierung, bei der der Einflufd der
K-Strategien durch den Faktor Pgyo reduziert wird, ist jedoch, da viele &hnliche K-strategien
existieren, als sinnvoll zu betrachten. In Bild 3 ist ein Ausschnitt aus einem Regel-
Baumdiagramm fir die DFX-Technik DFD mit Gewichtungen dargestellt.

PHASE DESIGN RULES WEIGHTINGS [DESIGN STRATEGIES WEIGHTINGS TOT.
WEIGHTINGS
Wrule Pslrat Wstvalegx
Konzept- [1. Verbessere die Produktstruktur 10 1. Teile das Produkt in handhabbare 0,4 4
phase hinsichtlich der Demontage Unterbaugruppen
10 2. Minimiere die Anzahl der Komponenten 0,4 4
10 3. Gleiche Demontageoperationen an 0,2 2

verschiedenen Produkten lassen sich
eventuell standardisieren. Als Hilfe zur
Standardisierung kann der spétere
Montageplan herangezogen werden

2. Verbessere die 2 1. Vermeide lange Demontagewege 1 2
Demontageplanung
Entwurfs- |1. Verbessern der Produktstruktur 10 1. Teile das Produkt in handhabbare 0,1 1
phase hinsichtlich der Demontage Unterbaugruppen
10 2. Minimiere die Anzahl der Verbindungen 0,1 1
zwischen den Unterbaugruppen
10 3. Minimiere die Komponentenanzahl 0,2 2
10 4. Vereinheitliche die Produktbauart 0,1 1
10 5. Verwende leicht demontierbare / 0,1 1

zerstorbare Verbindungen und
Sicherungselemente

10 6. Verwende gleiche Verbindungselemente 0,15 15

10 7. Gewahrleiste die Verwendung von 0,05 0,5
Standardwerkzeugen

10 8. Strebe einheitliche Demontagerichtungen 0,1 1
an

10 9. Einbauten aus verschiedenen Materialien 0,1 1
miissen demontierbar sein

2. Verbessere den Zugang 6 1. Stelle sicher, da8 Komponenten 0,6 3,6

zugénglich sind

6 2. Strebe gleiche Montage- / 0,4 2,4

Demontageoperationen an

Bild 3: Regel — Baumdiagramm fir DFD mit Gewichtungen



Dieses Baumdiagramm laf3t sogleich eine deutliche Schwache der Meta-Methodologie
erkennen: Existieren flr eine Konstruktionsregel zahlreiche K-strategien, ist der
unmodifizierte Wert der einzelnen Regel Wiyaegie relativ gering. Sind hingegen nur wenige K-
strategien einer K-regel zugeordnet, besitzen diese einen wesentlich gréReren Wert fir
Wstaegie: Obwohl einer K-regel eine hohe Bedeutung zugebilligt wird, kann die hohe Anzahl
entsprechender K-strategien dazu fuhren, dalR dieselben aufgrund ihres geringen Wertes fir
Wisraegie Nicht im Konstruktionsprozel3 berticksichtigt werden (im Beisp. ist fiur die Regel
»verbesserung der Produktstruktur® We = 10, Wsrategie = 0,5 — 2; dagegen sind bei der Regel
,verbesserung der Zuganglichkeit* mit einem geringeren W, = 6 die Werte fir Wsyategic = 2,4
- 3,6).

Die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen den Konstruktionsstrategien und die sich
daraus ergebene Bildung des modifizierten Konstruktionsstrategiewertes Vior sowie der
Rangfolge beinhalten im weiteren Ablauf einen erheblichen Aufwand. Nachdem die Anzahl
der aufzustellenden Vergleichs-Matrizen mit steigender Anzahl betrachteter DFX-Techniken
wachst, sind in diesem Falle bei 4 DFX-Techniken und 2 betrachteten Phasen 12 Matrizen
zu erstellen. Abbildung 4 stellt einen Ausschnitt einer Vergleichsmatrix aus der
Entwurfsphase dar, in mit der die DFX-Techniken DFW und DFSM hinsichtlich ihrer
Wechselwirkung untersucht werden.

Entwurfsphase DFSM |Halte Ausschnitte [Mindest- |Biegeschenkel- |Bei unterschnit- | Bei sehr kom-  |Vermeide Gestalte
STRA- | Verschnitt | mit geschlos- | biege- breiten so groR3 |tenen plexen Biege- [spitze beide
TEGIES |gering, ... |sener Linie |radius gestalten , daB | Biegungen teilen evtl. aus | Ausldufe und | Randprofile
(Durch- dem Biegewz. |Abstand e der | Einzelkompo- |schrége gleichférmig
briiche) geniigend Blechenden so |nenten gefiigte |Ubergénge
sparen Angriffsflache [groB wie Ldsung
Gewicht geboten wird moglich halten |vorziehen
DFW STRATEGIES Wstrat 2 0,5 0,25 0,3125 0,125 0,3125 0,25 1,125
Durch eine Verringe- 0,8 0 0 5 0 0 -5 0 0 1,02 0,77 9

rung der Anzahl der
Néahte kénnen zu lange
und haufige Wéarme-
einbringungsvorgange
auf den Werkstoff
vermieden werden

Die Verwendung vor- 0,4 5 -5 0 -5 0 10 0 0 .. | -0,46 | -0,17 28
gefertigter Kompo-
nenten hilft bei der
Vermeidung von Néahten
am Bauteil

Vermeide Sonder- 03 0 0 0 0 0 0 0 0 .. | 1,04 | 0,26 17
verfahren, wenn
konventionelle kosten-
gunstiger sind (Weld &
Cut)

Verwende bei geringen 0,3 0 0 0 5 0 -5 0 0 0,71 0,18 22
Flanschbreiten Stepp-
néhte statt durchge-
zogene, um einen Verzug
der Flanschschenkel zu
vermeiden

Verringere Nahtvorbe- 0,4 0 0 0 0 0 0 0 5 .. | 1,03 | 0,39 14
reitungsaufwand durch
Wahl méglichst einfach
zu erstellender

Nahtformen
0,98 0,66 -1,50 0,72 1,03 -1,30 1,01 1,03 . 1+
del V
1,96 0,33 -0,40 0,22 0,13 -0,4 0,25 1,16 V tot
1 16 29 21 24 30 19 4 Ranking

Bild 4: Ausschnitt einer Vergleichsmatrix DFW / DFSM — Entwurfsphase

Der Grad der Modifikation der Konstruktionsstrategiewerte (Wsyatege —> Vror) Wird durch den
Term 1+del V ausgedrickt. Wahrend Uberwiegend positive Konflikt-Indizes C den unmod. K-
strategiewert Wsyaegie €rh0NenN ((1+del V) >1), verringern negative Wechselwirkungen ((1+del
V) <1) den Wert Wgraegie gerade dann, wenn der K-strategiewert der K-strategie, deren
Wechselwirkung verglichen wird, gro3er ist.



Als Ergebnis der 4 betrachteten DFX-Techniken liegen nun zu jeder K-strategie 3 Werte fir
V1ot vor. Die Bildung des Mittelwerts dieser Werte liefert das Ergebnis, wie grof3 die
Bedeutung der einzelnen Konstruktionsstrategien fir die Konstruktionsaufgabe in der
jeweiligen Phase des Konstruktionsprozesses ist (vgl. Bild 5).

Rang Strategy DFr:(— ) DFA DFD DFSM DFW DVror
Techni

1 Halte Verschnitt gering, indem Durchbruch-
geometrien so entworfen sind, dal aus| DFSM 2,00 1,98 - 1,96 1,98
Ausschnitt weiteres Bauteil entstehen kann

2 Stelle sicher, dall Komponenten zugénglich
sind DFA - 1,33 1,37 1,32 1,34

3 Beachten der Anisotropie beim Tiefziehen

DFSM 1,25 1,25 - 1,27 1,25

3 Beachte geometr. Verhdltnisse beim Tief-
ziehen (Breite, Lange, Tiefziehverhaltnis) DFSM 1,24 1,25 - 1,27 1,25

5 Gestalte Randprofile gleichformig (Verwen-
dung gleicher Abkantwerkzeuge) DFSM 1,14 1,14 - 1,16 1,15

Bild 5: Wichtigste 5 Gestaltungsregeln nach Anwendung der Meta - Methodologie

In Bild 5 sind die funf fiir die betrachtete Konstruktionsaufgabe wichtigsten Gestaltungsregeln
dargestellt. Dabei ist der starke Einflul der Anzahl der K-strategien, die einer K-regel
zugeordnet sind, auf den Wert fir Vior offensichtlich. Um die Meta-Methodologie sinnvoll
anwenden zu kénnen, mul also dieser unverhaltnisméaiig starke Einfluf3 bereinigt werden.

5 Ergebnisse

Die dargestellte Meta-Methodologie nach WATSON, RADCLIFFE und DALE bietet eine gute
Ausgangsbasis, um DFX-Gestaltungsregeln verschiedener DFX-Teilbereiche (DFX-
Techniken) unter Einbeziehung ihrer gegenseitigen Wechselwirkung zu bewerten und eine
Rangfolge zu bilden, nach der diese DFX-Regeln je nach Phase der Konstruktionsprozesses
berlcksichtigt werden kdnnen.

Um eine Methodik zur multikriteriellen Bewertung im Teilprojekt A1 des SFB 396
"Optimierung der ProzeRRkette durch Auswahlen der bestgeeigneten Baustruktur und
fertigungsgerechte Gestaltung der Bauteile” einsetzen zu kdnnen, missen bestimmten
Anforderungen (vgl. Kap.2) erfullt werden. Diese Anforderungen werden durch eine
zusatzliche Konvention (vgl. Kap. 3) erfullt.

Bei der Anwendung der Meta-Methodologie ergeben sich folgende Schwierigkeiten:

e Bei der Bewertung der ausgewahlten DFX-Techniken, die einer Ausrichtung auf die
aktuelle Konstruktionsaufgabe dient, zeigte sich, daf3 noch Methoden nétig sind, um eine
objektive Wertzuweisung durchzufuhren.

e Die Kategorisierung der Konstruktionsregeln in Konstruktionsstrategien ist sehr
aufwendig und erfordert profunde Kenntnisse des DFX. Da diese Aufteilung unabhangig
von der aktuelle Aufgabe ist, kann dies von einem Expertenteam einmal allgemeinguiltig
vorgenommen werden. Die Bewertung von K-regeln und K-strategien muf3 dann in
Abhangigkeit von der Konstruktionsaufgabe erfolgen.



Wahrend eine relative (prozentuale) Bewertung der K-strategien verhaltnismaRig objektiv
vorgenommen werden kann, ist eine absolute Bewertung der K-regeln mit Werten
zwischen 1 und 10 schwierig und fuhrt zu einer stark subjektiven Bewertung. Hierbei muR3
geprift werden, ob es sinnvoll wére, diese Bewertung auch prozentual durchzufuhren.

Der relative Bewertung der K-strategien durch den Wert Py Vverursacht Probleme
hinsichtlich der Vergabe des Konstruktionstrategiewertes Wsyawegie: Wahrend diese Art der
Bewertung einerseits sinnvoll erscheint, erhalt Wyaegie, flr den Fall dald einer K-regel
viele K-strategien zugeordnet sind, einen sehr geringen Wert. Dies hat zur Folge, dal3 die
Regel im Konstruktionsprozel3 nur geringe Bedeutung besitzt (vgl. Kap. 4).

Damit Konstruktionsstrategien, die vom Bewerter favorisiert werden, bei der Vergabe des
Konflikt-Index C nicht bevorzugt werden, sollten die unmodifizierte Konstruktions-
strategiewerte Wsyaregie In der Vergleichsmatrix nicht sichtbar sein.

Der hohe Aufwand, den die Erstellung der Vergleichsmatrizen erfordert (bei 4
betrachteten DFX-Techniken und 3 betrachteten Phasen sind es 18 Vergleichsmatrizen!)
kann dadurch reduziert werden, daf} einerseits die Berechnung von Vqor
computerunterstitzt wird, andererseits dadurch, daf3 der einmal fur zwei K-strategien
ermittelte Konflikt-Index C in einer Datenbank gespeichert wird und flr spatere
Verwendungen zur Verfiigung steht.
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