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. Zielsetzungen (O

= Beschreibung und kritische Analyse des Planungsprozesses von

— Groldvorhaben,
Ubersicht
i eton | = Beschreibung der entscheidungstheoretischen Grundlagen,
Entscheidungstheorie
anPf;]érfﬁ l{tnd = Beschreibung der unscharfen und unsicheren Informationen bei
nsichernel

_ Entscheidungen,
Entscheidungsmodell

i 0cispic! = Erarbeitung eines Entscheidungsmodells unter Beriicksichtigung
i 0loerung ganzheitlicher Kriterien,
Ausblick

= Analyse eines konkreten Entscheidungsprozesses unter
Berlcksichtigung des ganzheitlichen Entscheidermodells.
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Ubersicht

Motivation

Analytic Hierarchy Process - AHP

» Entwicklung in den 70er Jahren durch Thomas L. Saaty

= analytisch arbeiten (mathematische Modelle)

| Enischeidungstheorie

| Alternativen)

Unscharfe und
Unsicherheit

Entscheidungsmodell
Praxisbeispiel
Schlussfolgerung
Ausblick

= Aufbau einer Hierarchie Ebenenbildung (Ziel, Kriterien,

= Entscheidung als Prozess (Strukturierung und Analyse der

Entscheidungen)

» Charakteristikum: qualitativ und quantitativ einsetzbar

» 9-Punkte Bewertungsskala

Hauptkriterien
1. Ebene

Subkriterien
2. Ebene
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Analytic Hierarchy Process - AHP

Verqleich der Kriterien (untereinander)

Definition

1 Gleiche Bedeutung

Interpretation

Beide verglichenen Elemente haben die gleiche
Bedeutung fiir das nachsthohere Element

Etwas grofiere

Erfahrung und Einschéatzung sprechen fiir eine
etwas groRere Bedeutung eines Elements im

Bedeutung
Vergleich zu einem anderen.
Erheblich gréRere Erfahrung und Einschéatzung sprechen fiir eine
S erheblich gréfRere Bedeutung eines Elements im
Bedeutung g g
Vergleich zu einem anderen.
7 Sehr viel grofiere Die sehr viel groRere Bedeutung eines Elements
Bedeutung hat sich in der Vergangenheit klar gezeigt.
9 Stark dominierend Es handelt sich um den groRtmaoglichen
Bedeutungsunterschied zwischen zwei Elementen.
2 ?3 6, Zwischenwerte

Vergleich der Alternativen
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9-Punkte Skala } qualitativ
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M Analytic Hierarchy Process - AHP

Berechnungq der Kriteriengewichte

Normierte Zeilen- Normierter
Attribut Evaluationsmatrix SUMME Eigenvektor
ribute
A'l S‘ T
Enischeidungstheorie A Wy ) ) A | A | .
1l 11 = 12 1 Cl Cz Cﬂ 1 wy = ;
1 A Ay | 4a,
Ay A= | An=1 Aan Cill C% é 5] w, = :1_2
scheidungsmodell 1 1 Ant | A | Am -
An A,= i A, = i A, =1 C ? C_ T w, = o
a i A in 2n il 2 1 n
xisbeispiel
Spalten- = " "
summe G=) 44 |c, = = |C. o 1 1 1 n 1
lussfolgerung o 2 |e=d e e =2
blick
Konsistenzpriifung

Aufgrund Wertevergabe kann es z

b Al

| Kriterium 1 | ‘ Kriterium 2 || || Kriteriumn |

e

| Alterative ‘ ‘ Altemnative || H Altemative |
0 b N

Inkonsistenz kommen

z.B. A 3x wichtiger als B, B 2x wichtiger als C und A 3x wichtiger als

C (wobei es eigentlich 6x sein musste)

Cl=(\,,—n)/(n-1)
CR=CI/RI
Anzahl der Kriterien ~ [PEERBE 5 6 7 8 9 10
o,oo 0,58 (0,90 (1,12 1,24 [1,32]1,41[1,45 1,49
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M Analytic Hierarchy Process - AHP (O

Bewertunqg der Alternativen

| Kriterium 1 H Kriterium 2 || “ Kriteriumn ‘

Ubersicht = T W ]
Motivation .

i * . . [ L] [ [l / \L \
[ Cntscheidungstheorie | Jeder Gewichtungsvektor wird fir jede Alternative =
Unscharfe und N ) L . ] i
Unsicherheit ebenenubergreifend miteinander multipliziert, so dass eine normierte

i cmece! Gesamtgewichtung berechnet wird (100%).
Praxisbeispiel

Schlussfolgerung

Ausblick Sensitivitdatsanalyse

» VVeranderung einzelner Kriterien

» Konkretes Beispiel folgt
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M Grundlagen Unscharfe — Unscharfe Zahlen ©
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Entscheidungsmodell
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Schlussfolgerung

_ = Verknupfung AHP mit Fuzzy
Ausblick

» Nutzung eines Alpha-Cut a und eines Optimismus-Index A
» Theorie von Cheng et al.

» Ergebnisse konnen in Abhangigkeit des Optimismus-Index und
Alpha-Cuts dargestellt werden

= Die Theorie stellt fur einen Entscheider leicht zu verstehende
Bandbreiten zur Verfigung
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- Risikobewertung/Monte Carlo Simulation (©

= |dentifizierung von risikobehafteter Komponenten

Ubersicht = Schatzung der Verteilungen

i ation = Zufallszahlen werden generiert bzw. gezogen
Entscheidungstheorie )

o o » |[ntegration von Expertenbefragungen

& et = Darstellung von Eintrittswahrscheinlichkeiten

Entscheidungsmodell . i N
- = Darstellung von Auswirkungen bestimmter Grolden
Praxisbeispiel

Schlussfolgerung

s Dlick Modellierung der Qutput in Form von =

L : Dichtefunktionen und = 0
o))

qc) » risikobasierten Daten kumulativen Kurven » % » 8 -8
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Anpassung der Daten
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Entscheidungsmodell DEMUS

Decision Analysis Modell fur unterirdische Infrastruktur
(DEMUS)

Phase 1: Projektanalyse

Entscheidungsmodell

Praxisbeispiel
Schlussfolgerung
Ausblick
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Phase 2: Fuzzy- und risikobasierte Datenstrukturanalyse

Phase 3: DEMUS? - Software-Analyse

Gesamtbewertung der Alternativenwahl
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Phase 3: DEMUS? - Software-Analyse

| £ DEMUS - Decision Management for Underground Infrastructure
Datei Ergebnisauswertung Hilfe
h d th . Kriterien | Alternativen | Alternativenvergleich
cheiau ngs eorie Alternative Alternativenvergleich |~ Ebene Kriterien Anderun...
Alternative 1 - - 1.Ebene |Soziale Kriterien 1
e und  Erose 1
c a e un Alternative 2 2 Ebene |Bauzeit 1
A 3 Initialkosten <_vorheriges Kriteri... 2Ebene |Baulogistik 1
ICherhelt Alternative 3 2 Ebene [Baugrund 1
3.Ebene |initialkosten 2
‘ (2 Qualitativ  ® Quantitativ 3Ebene |Folgekosten 1
Entscheldungsmode“ 3Ebene |Verkehrsumlieitung |1
o |35 scharf ) fuzzy 3 unsicher 3.Ebene |Beeinflussung Einz... [1
/ =|[3.Ebene [Substanzverlust Str... [1
isbeis iel ) Positiv @ Hegativ 3.Ebene |Beschadigung Bew... |1
p Eingabe 3.Ebene [Arbeitssicherheit 1
= 3.Ebene [Menschliche Faktor... [1
,scharf‘ A\tema?lven. 3 Ebene |Erschiiterungen 1
Alternative 1 1000.0
IUSSfOIgerung 3Ebene |Larm 1
Alternative 2 2000.0 3.Ebene |Luftverunreinigungen [1
| Alternative 3 /SUUU 0 3.Ebene |Grundwasserabsen..[1
b|ICk . 3.Ebene |Grundwasserbelast..|1
Eingabe der - 3Ebene |Oberflachenwasser |1
Daten Ubernehmen | |I—|i3 Frhene [Sonderabfille 1
I 3.Ebene |Deponieraum 1
3.Ebene |Bodenaushub 1
| Berechnen | 3 Ebene |Energieverbrauch 1
3.Ebene |Ausbruchmaterial 1
TroT 3Ebene |Flacheninanspruch... [1
3Ebene |Verbrauch min.nat _.[1
Alternative | Gewichitung 3Ebene |Gelandeverformung |1
(Alternative 1 0545 | Normiertes 3Ebene [Veranderung Boden..[1
|Alternative 2 0.273 R
Altemnative 3 0.182 | Ergebnis
—
-|
al I D Zu bewertende |
Fertig Kriterien
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Projekthierarchie

Lebenszykluskosten

Folgekosten

Verkehrsumleitung

Okonomische Kriterien

Beeinflussung Einzelhandel

Substanzverlust StralRe

Indirekte Kosten }<

Beschéadigung Bewuchs

Soziale Kosten }<1

Arbeitssicherheit

Menschliche Faktoren

Erschtterungen

Emissionen

Larm

Stollenbauweise

57,3 %

Luftverunreinigungen

Grundwasserabsenkung

Wasser }<

Grundwasserbelastung

Oberflachenwasser

Sonderabfille

Okologische Kriterien

Deponieraum

Reststoffmengen }<

Bodenaushub
Ressourcenverbrauch Alshifchmatens
Flacheninanspruchnahme
Verbrauch min./nat. Rohstoffe
Gelandeverformung
Boden Veranderung Bodenmatrix
‘{ Natur

Technische Kriterien Baulogistik
Baugrund

Offene Bauweise

42,7 %
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- Sensitivitatsanalyse ©

ersicht
e ion Sensitivitatsanalyse Technik

tscheidungstheorie 1.0
| Rangwechsel

08 {| bei ca. 68%
U9
0.8 4
054
0.4
03
0.2
0.1

oo :
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Gewichtung des Kriteriums

scharfe und
sicherheit

tscheidungsmodell

Praxisbeispiel

hlussfolgerung
sblick

Gewichtung der Alternativen

— Offenes Bauweise — Stolenbauweise aktuelle Gewichtung
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Ergebnisse mit Fuzzy und Risikoanalyse

» Nacheinander werden die einzelnen Aspekte hinzugefugt

1. Risikobasierte Initialkosten und Mehrkosten
2. Folgekosten (Praferenz OB) + Bauzeit

3. Zusatzlich qualitative unscharfe Kriterienvergleiche der
1., 2. und 3. Ebene (mit LZK)

0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

Ipha Cut

<04
0,3
0,2
0,1
0,0

1,0 ||

< ] ] B ] _ B ] ] ] ] ]
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7\ v Y fa
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0,47 0,48 0,49 0,50 . 0,51 0,52 0,53
Gewichtung der Alternativen

Szenario ,0B 10%/GB 90%'
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Ubersicht
Motivation
Entscheidungstheorie

Unscharfe und
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Entscheidungsmodell

Praxisbeispiel

Schiussfolgerung

Ausblick

A\

Schlussfolgerung und Ausblick L

Bertcksichtigung von Unscharfe und Unsicherheit fuhrt zu
differenzierten Ergebnissen

Qualitat der Informationen lasst sich festlegen
Erhohung der Transparenz und der Akzeptanz

Perspektiven der Entscheider darstellbar

Nutzung des Modells in der Planungsphase befindlicher
Projekte

Aufbau von Datenbanken, Kriterienkataloge

Erweiterung der Fragestellung z.B. um den Aspekt
Lebenszykluskosten (Integration der Ergebnisse von Vogt)

Erweiterung des risikoanalytischen Ansatzes (Integration
von Nutzer- und Bauwerksrisiken)
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Alternativenbewertung ©

TLB
Alternativenvergleiche
Kriterien Bewertung mit AHP- Offeng Bauweise Stollepbauweise

Skala bzw. Daten * [in %] [in %]
Mehrkosten Risiko Dateneingabe 16,70 83,30
Natur 3 25,00 75,00
Bauzeit Dateneingabe 55,60 44,40
Baulogistik 1 50,00 50,00
Baugrund 1 50,00 50,00
Initialkosten Dateneingabe 50,01 49,99
Folgekosten 1 50,00 50,00
Verkehrsumleitung 9 10,00 90,00
Beeinflussung Einzelhandel 4 20,00 80,00
Substanzwertverlust StralRe 1 50,00 50,00
Beschadigung Bewuchs 1 50,00 50,00
Arbeitssicherheit 1 50,00 50,00
Menschliche Faktoren 1 50,00 50,00
Erschiitterungen 2 33,33 66,67
Larm 4 20,00 80,00
Luftverunreinigungen 3 25,00 75,00
Grundwasserabsenkung 1 50,00 50,00
Grundwasserbelastung 1 50,00 50,00
Oberflachenwasser 1 50,00 50,00
Sonderabfalle 2 33,33 66,67
Deponieraum 2 33,33 66,67
Bodenaushub 2 33,33 66,67
Energieverbrauch Dateneingabe 35,80 64,20
Ausbruchmaterial 2 33,33 66,67
Flacheninanspruchnahme 2 33,33 66,67
Verbrauch min./nat. Rohstoffe 1 50,00 50,00
Gelandeverformung 2 66,67 33,33
Veranderung Bodenmatrix 2 33,33 66,67
* Griiner Wert = Préferenz ,Stollenbauweise‘

Roter Wert = Préferenz ,Offene Bauweise
Wert 1 = Keine Préferenz
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