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1. Einführung 









 

Abbildung 1: Exponentieller Anstieg der Stückkosten eines Luftfahrzeuges (Augustine 2005). Während das Budget für die 
Verteidigungsausgaben nur linear steigt, ist ein exponentieller Anstieg der Stückkosten eines Luftfahrzeuges zu verzeichnen 
(Logarithmische Auftragung der Ordinate). 



 

 

 

 



Abbildung 2: Aufbau der Arbeit. Die Oberkapitel sind vollständig aufgeführt, während für die entsprechenden Unterkapitel 
nur Auszüge gelistet sind.  





2. Problemstellung 





 

 

 



 

Abbildung 3: Die Vier-Felder-Matrix nach (Beisswenger 
2016) zeigt Entscheidungen mit unterschiedlichen 
Gesetzmäßigkeiten. Es lassen sich unterschiedliche Grade der 
Komplexität identifizieren. Diese steigt mit zunehmender 
Nummerierung in Pfeilrichtung. 



Abbildung 4: Hierarchische Darstellung der Entscheidungsprobleme für die Bewertung von Luftfahrzeugen (mod. nach 
(Nichols 2005)). Die Ebene des Entscheidungsproblems ergibt sich aus der betrachteten Systemgrenze, welche direkt mit 
der Komplexität des Entscheidungsproblems korreliert. Der hervorgehobene Bereich stellt den betrachteten Rahmen der 
Entscheidungsunterstützung in dieser Arbeit dar. 
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Abbildung 5: Arten der Entscheidungstheorie. Die Darstellung zeigt den 
Zusammenhang der drei Arten. Die Präskriptive Entscheidungstheorie 
wird von den beiden Disziplinen beeinflusst und ergänzt. 



 

 

Abbildung 6: Schemata zur Strukturierung der Methodenvielfalt (nach (Müller-Herbers 2007)). Der hervorgehobene Be-
reich der kompensatorischen Methoden wird in dieser Arbeit thematisiert. Die Methoden aus den anderen Bereichen sollen 
aufgrund ihrer geringen Relevanz nicht näher betrachtet werden. 



 



 

Abbildung 7: Verlauf der Entwurfsfreiheit und der Kos-
ten für eine Designänderung über Phasen des Designs 
(Buonanno und Mavris 2005). Eine hohe Entwurfsfrei-
heit führt zu einer hohen Anzahl an möglichen 
Lösungen, während die Anpassung dieser Lösung mit 
fortlaufender Zeit zunehmend teurer wird. Dies verdeut-
licht die Wichtigkeit von Auswahlentscheidungen im 
Entwurfsprozess. 



 

Abbildung 8: Phasen im Entwurfsprozess nach (Raymer 1989). 
Speziell in den ersten beiden Phasen sind Auswahlentscheidungen 
zwischen Konzepten und Modifikationen zu treffen. 



Abbildung 9: Ablauf des Beschaffungsprozesses 
in sechs Phasen. Es zeigt sich, dass sowohl nach 
der RFI- Auswertung als auch nach der RFP- Aus-
wertung Bewertungen bzw. Auswahlent-
scheidungen durchzuführen sind. 



 



 

 



Abbildung 10: Abstrakte Fähigkeiten eines Luftfahrzeuges. Die Aufstellung zeigt einen Ausschnitt der Fähigkeiten eines 
Lfz. Dabei werden die 4 Fähigkeitsdomänen in entsprechende Fähigkeitsbausteine unterteilt. 



 



 

 



 



 



 

 

 

 

 



 



 



 











3. Aktueller Stand der Bewertungsver-

fahren für Luftfahrzeuge 
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Tabelle 1: Bewertungsmodelle für bemannte fliegende Plattformen. Aufführung der entwickelten bzw. realisierten Bewer-
tungsverfahren für die Bewertung und den Vergleich von bemannten Luftfahrzeugen. (+: erfüllt, -: nicht erfüllt, o: teilweise 
erfüllt, ka: keine Aussage möglich) 
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Tabelle 2: Bewertungsmodelle für den Bereich der unbemannten fliegenden Plattformen. Aufführung der entwickelten bzw. 
realisierten Bewertungsverfahren für die Bewertung und den Vergleich von unbemannten Plattformen. (+: erfüllt, -: nicht erfüllt, 
o: teilweise erfüllt, ka: keine Aussage möglich) 



 



Abbildung 11: Verteilung von Expertensystemen in den einzelnen Anwendungsgebieten (Waterman 1993). Der Bereich 
der Luft- und Raumfahrt macht den kleinsten Bereich der entwickelten Expertensysteme aus. 
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Tabelle 3: Überblick über Entscheidungsunterstützungssysteme in der Luftfahrt. Aufführung der entwickelten bzw. realisier-
ten DSS für die Bewertung und den Vergleich von unterschiedlichen Luftfahrzeugen. (+: erfüllt, -: nicht erfüllt, o: teilweise erfüllt, 
ka: keine Aussage möglich) 

 

 

 



Abbildung 12: Taxonomie ausgewählter Methoden der Multikriteriellen Entscheidungstheorie (mod. nach (Rolander et 
al. 2004) und (Ruhland 2004)). Die Kompensatorischen Methoden beinhalten die notwendigen Fähigkeiten, welche zur 
Bewertung luftgestützter Plattformen notwendig sind. Die MODM- Verfahren sowie die Nicht-Kompensatorischen MADM- 
Verfahren sind nicht geeignet (graue Schrift). 







Tabelle 4: Ausschnitt der Kompensatorischen Bewertungsmethoden in der Luftfahrt. Die Zusammenstellung gibt einen Über-
blick bzgl. der angewandten Bewertungsmethoden in der Luftfahrt. 



 





4. Konzept und Methodenfindung 

 

Abbildung 13: Prozessmodell des Makro-Konzeptes. Das Makro-Konzept besteht 
aus drei Teilprozessen. Dabei stellt das Mikro-Konzept den zentralen Prozess dar, 
welcher die Daten sowohl für den SEP als auch den TCEP bereitstellt. Das Mikro-
Konzept ist dabei in dem Makro-Konzept integriert und sorgt für die spezifische 
Anwendung des Verfahrens. 



 



 

 

 

 

Abbildung 14: Abdeckung der Anforderungen und der Konzeptmodule des DSS. Die folgenden Kapitel sind als entspre-
chende Module des DSS in der Mitte dargestellt. Links und rechts sind die einzelnen konzeptionellen Anforderungen aus 
Kapitel 2.3.2 aufgeführt. Die Linien verdeutlichen die Adressierung der Anforderungen durch die einzelnen Module. 



Abbildung 15: Qualitatives Beispiel für einen Kriterienbaum. Qualitativ dargestellt ist das Eltern-Kriterium „Abbildende 
Aufklärung“ mit den Kind-Kriterien „Leistung“ und „Zuverlässigkeit“. Diese fungieren ebenfalls als Eltern-Kriterien für die 
untergeordnete Ebene. (SNR: Signal to Noise Ratio, GSD: Ground Sample Distance) 



 

Abbildung 16: Block Struktur zur Ableitung der deskriptiven Kriterien-
struktur. Ausgehend von der Nutzenabsicht werden relevante 
Fähigkeitsblöcke definiert und diese werden wiederum mit einer entspre-
chenden Kriterienstruktur hinterlegt. Die Elementaren Kriterien sind 
diejenigen Kriterien, welche erstmal quantifiziert werden können und damit 
nicht weiter dekomponiert werden. 





 

 

 

 



Abbildung 17: Auswahl der Methoden zur Erzeugung von Komplexität. Zur 
Erzeugung von Komplexität werden Methoden wie Brainstorming oder Exper-
tenbefragungen eingesetzt. 



Verfahren Anwendung 

Einzelinterview 88 
Zielgruppenbefragung 84 
Expertenbefragung 56 
Gruppendiskussion 41 
Repertory Grid 9 
andere 16 

Tabelle 5: Angewandte Verfahren nach (Melles 
2001). Ergebnis einer Befragung von Firmen und 
Hochschulen für den Zeitraum 1993-1998. 



Abbildung 18: Ablauf der Wis-
sensakquisition. Der Prozess 
besteht aus einem iterativen 
Brainstorming und Brainwri-
ting und einer Konsensbildung 
unter Berücksichtigung beste-
hender Kriterien. 



Abbildung 19: Ausschnitt aus der Kriterienstruktur für den Bereich der Abbildenden Aufklärung. Der Fähigkeitsbaustein 
„Abbildende Aufklärung“ zerfällt auf der MoE-Ebene bspw. in die Aufklärungsleistung, deren Kriterien auf der MoP-Ebene 
mit implementierten Berechnungsmodulen quantifiziert werden können. 



 

 

Abbildung 20: Ableitung der Entscheidungsrelevanten Parameter für 
die Entscheidungstheorie. Es sind Gewichtungen sowie Wertfunktionen 
(Präferenzen) zu ermitteln, damit diese später mit MCDA- Methoden zu 
einem Gesamtergebnis aggregiert werden können. 



Tabelle 6: Überblick über Gewichtungsmethoden. Die Gewichtungsmethoden können allgemein in zwei Kategorien auf-
geteilt werden. Bei den objektiven Methoden wird die Gewichtungsverteilung mit mathematischen Methoden abgeleitet 
und der ET hat keinen Einfluss auf die relative Gewichtung. Die objektiven Verfahren werden zur methodischen Ableitung 
der Gewichtungsverteilung ausgeschlossen, weshalb diese grau hinterlegt sind. 



 A5.1.1 A5.1.2 A5.1.3 

Equal Weight - - o 

Ranking - - - 

Simos - - + 

Direct Rating o - o 

AHP + + - 

Fuzzy AHP + + o 

Tabelle 7: Gegenüberstellung der Konzeptanforderun-
gen für die Gewichtungsermittlung mit den Methoden. 
Der Fuzzy AHP Ansatz erfüllt die gesetzten Anforderungen 
am besten. (+: erfüllt, -: nicht erfüllt, o: teilweise erfüllt, 
ka: keine Aussage möglich) 



 

 Ich habe großes Vertrauen in die Ergebnisse der angewandten Methode 

 trifft vollkommen | überhaupt nicht zu 

M1   ● ●● ● 

M2 ●●● ●    

 Die ermittelten Gewichtungen sind deutlich nachvollziehbar 

 trifft vollkommen | überhaupt nicht zu 

M1   ●● ● ● 

M2 ●● ●●    

 Ich würde M2 bevorzugen 

 trifft vollkommen | überhaupt nicht zu 

 ●●●●     

Tabelle 8: Ergebnisse der Teststellung für die Methoden zur Gewichtungsfindung. Die Punkte verdeutlichen die Antworten 
der einzelnen Testpersonen. Es zeigt sich, dass die adaptierte Methode (M2) eine erhebliche Verbesserung gegenüber dem 
gängigen Vorgehen (M1) darstellt. 



 

 

 

 



 

 

 

 

Abbildung 21: Ableitung der Nutzenwerte aus den Ausprägungen mit entsprechenden Nutzenfunktionen. Ausgehend 
von den Präferenzen des ET bzw. der Fachexperten werden Funktionen formuliert, welche die Ausprägungen der Kriterien 
in entsprechende Werte überführen. 



 

 

 



 

Abbildung 22: Pivot Tabelle. Die linke Tabelle zeigt die unstrukturierte Datenmenge von Flugstunden der Piloten abhängig 
von Ort und Jahr. Die rechte Pivot Tabelle zeigt eine geordnete Darstellung der relevanten Daten (von Nutzer ausgewählt) 
und kann damit eine übersichtliche Darstellung durch Reduzierung der Datenmenge erreichen. 



 

 

 w Alt 1 Alt 2 Alt 3 

Kriterium 1 w1 e11 e12 e13 

Kriterium 2 w2 e21 e22 e23 

Kriterium 3 w3 e31 e32 e33 

Tabelle 9: Entscheidungsmatrix. Die qualitative Ent-
scheidungsmatrix zeigt den Erwartungswert (Zelle) zu 
den Kriterien (Zeile) und den Alternativen (Spalte). 



Abbildung 23: Bereiche des House of Quality. Das HoQ besteht aus unterschiedlichen Bereichen, welche farblich und mit 
einem jeweiligen Buchstaben hervorgehoben sind. In dieser Darstellung werden Kundenforderungen den Designzielen ge-
genübergestellt und daraus die Wichtigkeit dieser Designziele abgeleitet. Aus diesen Designzielen werden anschließend die 
technischen Merkmale des Systems abgeleitet, was in dieser schematischen Darstellung allerdings nicht zu sehen ist. 



Abbildung 24: Hierarchischer Prozess des QFD bestehend aus mehreren HoQ. QFD wurde mit dem Ziel entwickelt, die 
Wünsche der Kunden besser zu verstehen und in technische Produktmerkmale umzusetzen. Die Basis des QFD ist das HoQ, 
welches ein methodisches Vorgehen zur Ableitung von technischen Anforderungen darstellt. Diese Anforderungen werden 
über mehrere Hierarchieebenen abgeleitet, wodurch mehrere HoQ sequentiell abgearbeitet werden. 



 

 

 





 

 

 A1.3 A1.5 A2.1 

Checklisten - - - 
Entscheidungsmatrizen - + o 

Pivot-Tabellen - + + 
HoQ o + + 

Tabelle 10: Konzeptpunkte vs. Ansätze zur Strukturierung 
der Datenbasis. Vergleich der verschiedenen Ansätze aus 
dem Systems Engineering. Semantik (+: erfüllt, -: nicht er-
füllt, o: teilweise erfüllt). 



Abbildung 25: Eignung des HoQ. Qualitativ aus-
gefülltes HoQ für die Anwendung zur 
Unterstützung bei einer Systembewertung an ei-
nem einfachen Beispiel. Die Gewichtungen sind 
mit einem „w“ als Platzhalter definiert. 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

Abbildung 26: Notwendige Modifikationen für das House of Metrics. Es werden qualitativ alle Modifikationen am traditi-
onellen House of Quality (links) aufgezeigt, welche zur Anpassung der Methode und damit zur Nutzung für die 
Systembewertung notwendig sind. Aufgrund der Anpassungen wurde die modifizierte Methode House of Metrics (rechts) 
genannt. 



 

Abbildung 27: Einordnung des House of Metrics innerhalb des Metric 
Derivation Process. Die Metrik ergibt sich aus den Elementaren Krite-
rien und der zugehörigen Zielfunktion sowie den entsprechenden 
Wertefunktionen. Im House of Metrics werden die entscheidungsrele-
vanten Parameter bestimmt (außer die Ausprägungen). Die BM sind 
nicht Teil des HoM und werden innerhalb des Metric Derivation Process 
zur Ermittlung der Ausprägungen genutzt. 



 

Abbildung 28: Lösungsmenge (Pareto-Set) und sich daraus 
ergebende Pareto Front. Der mögliche Lösungsraum wird 
durch den farblich hervorgehobenen Bereich dargestellt. Die 
beiden Kriterien sollen minimiert werden, so dass sich eine 
Pareto Front mit Ausrichtung zum Koordinatenursprung 
ergibt. Alle Lösungen auf dieser Front sind optimal. Eine do-
minierte Lösung bedeutet, dass diese nicht Teil der Pareto-
Front ist und damit Lösungen existieren, welche in mindes-
tens einem Kriterium „besser“ sind. 
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Abbildung 29: a: Ergebnis der Zielfunktion nach der Weighted Sum Methode; b: Ergebnis der Zielfunktion mit der 
Weighted Square Sum Methode Methode (mod. nach (Messac 2015)). Die WS-Methode führt aufgrund der linearen Kom-
bination der einzelnen Ziele zu linearen Isolinien, welche nur eingeschränkt Punkte auf der Pareto Front erreichen. Mit Hilfe 
der WSSM oder CP wird die Zielfunktion mit einem Exponenten angepasst, so dass auch konkave Pareto Fronten betrachtet 
werden können. 



Abbildung 30: Wechselwirkung zwischen 
Aufklärungsrate und Entropie im HoM. Zwi-
schen der Aufklärungsrate und der Entropie 
besteht eine stark negative Wechselwirkung, 
welche von der Fluggeschwindigkeit, der Fra-
merate und der Größe des Sensorsichtfeldes 
am Boden (Footprint) abhängt. 



Abbildung 31: Pareto Front für die Aufklärungsrate und die Entropie bei 
variabler Geschwindigkeit, Höhe und variablem Sichtfeld. Nach Variation 
der Parameter ergibt sich der optimale Kompromiss bei einer Gewichtung 
von 0,3 für die Aufklärungsrate und 0,7 für die Entropie bei einer Flugge-
schwindigkeit von 50,3 m/s, einer Brennweite von 110mm und einer 
Flughöhe von 90m. Die Framerate wurde mit 30 konstant gehalten. Die 
schwarze Linie zeigt die Pareto Front und der hervorgehobene Punkt die Lö-
sung mit den optimalen Systemparametern. Es werden nur Konfigurationen 
angezeigt, welche eine Entdeckungswahrscheinlichkeit größer 80% haben. 



 

 

Abbildung 32: Ablauf der Nutzwertanalyse (mod. nach (Zangemeister 2014)). Die Nutzwertanalyse ermittelt einen Erwar-
tungswert (Zielertrag) anhand einer Nutzenfunktion und verrechnet diese mit den Gewichtungen der Kriterien, um eine 
Wertsynthese durchzuführen. 
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Abbildung 33: Pareto Front für die relative Nähe qualitativer 
Alternativen zur besten Lösung. Die beste Lösung wäre auf-
grund des minimalen Abstandes zur besten Lösung und des 
maximalen Abstands zur schlechtesten Lösung im Koordinaten-
ursprung. Die geeignetste Lösung ergibt daher zu Alternative A 
aufgrund des geringsten Abstandes zum Koordinatenursprung. 



 

Abbildung 34: Vorgehen von Promethee. Der große Vorteil von 
Promethee ist die Berücksichtigung der Präferenzfunktionen, 
wodurch individuelle Besonderheiten des Bewertungsproblems 
in dem Ergebnis beachtet werden können. 
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Abbildung 35: V-Shape Präfe-
renzfunktion mit Indifferenz. 
Funktion zeigt indifferenten 
Bereich und anschließend ei-
nen linearen Anstieg. 
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Methode 1.2.1 1.3.1 1.5.1 1.5.2 3.1.1 3.1.2 3.1.3 3.1.4 5.3.1 5.3.2 

SAW - - - - + + + - - - 

MAVT/MAUT + - - o o o + o - - 

NWA + - o - o o + + - - 

AHP + - - - o - - - - o 

Topsis o - o + + + + + o - 

Promethee + - + + + + + + o + 

Electre o - + + - + + + + o 

NAIDE - - - + - o + o + - 

Tabelle 11: Überblick über die Erfüllung der Anforderungspunkte der Methoden. Es wird deutlich, dass die Methode 
PROMETHEE die besten Voraussetzungen bietet, um die Vielzahl an Daten und die gegebenen Präferenzen zu verarbeiten. 
(+: erfüllt, -: nicht erfüllt, o: teilweise erfüllt) 



 



 

 

 

 

Abbildung 36: Prozessdiagramm 
der lokalen Sensitivitätsanalyse. 
Die Parameter sind die Gewichtun-
gen und die Ausprägungen, welche 
in vorgegebenen Grenzen variiert 
und deren Auswirkungen auf die 
Rangfolge analysiert werden. 



 

Abbildung 37: Flussdiagramm der Globalen Sensi-
tivitätsanalyse. Das Latin Hypercube Sampling 
stellt ein zielgerichtetes Vorgehen zur Abdeckung 
der Variablenbereiche dar. 
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Abbildung 38: Ableitung der Hauptkomponenten aus einer 
Punktemenge. Die rote Gerade (Hauptkomponenten 1) entsteht 
aus der Methode der „kleinsten Quadrate“ und die grüne Ge-
rade (Hauptkomponente 2) ergibt sich aus der Berücksichtigung 
der Varianz. 
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Abbildung 39: GAIA (Geometrical Analysis for Intersactive Assistance) 
Ebene aus der PCA. Es sind vier Alternativen und vier Kriterien dargestellt, 
welche mit der PCA auf zwei Dimensionen reduziert wurden. Nach Bildung 
der orthogonalen Schnittpunkte der Alternativen mit dem Decision Stick 
lässt sich eine Rangfolge aus dem Abstand von Schnittpunkt und Koordi-
natenursprung ermitteln. 



 

 



 

 



5. Umsetzung des Entscheidungsunter-

stützungssystems DESFACE 

 

Abbildung 40: DESFACE Module des implementierten Konzeptes. Die farblichen Bereiche markieren die einzelnen Pro-
zesse aus dem Prozessmodel (Makro-Konzept). Mit den entsprechenden Modulen wurde das System zur 
Entscheidungsunterstützung realisiert. Dazu wurde ein objektorientiertes Klassenmodell in Matlab mit Java Applikationen 
implementiert. Als Schnittstelle zwischen ET und Software wurde eine grafische Oberfläche realisiert. 



Abbildung 41: Qualitatives Klassendiagramm des Prozessmodels von DESFACE. Darstellung der übergeordneten Module 
der Klassenstruktur. Die Klassen werden weiter vererbt und dienen dabei als Quelltypen. Daher sind nur die Elternklassen 
dargestellt. Die entsprechende detaillierte Struktur wird im Anhang genauer beschrieben. 





 

Abbildung 42: Oberfläche von DESFACE im Tab Structure. Die blauen Einträge verdeutlichen die ausgewählten Missionen. 
Dabei wird zur Wahrung der Übersichtlichkeit nur die über- und untergeordnete Ebene des ausgewählten Eintrages darge-
stellt. Der angewählte Eintrag wird farblich grün hervorgehoben. Die gesamte Struktur mit den ausgewählten Ästen ist in 
der oberen rechten Ecke dargestellt. 



 

Tabelle 12: Ausschnitt der Attribute der Klasse tree zur Repräsentation der Blockstruktur. Die Attribute bilden die Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Einträgen der Baumstruktur sowie die Relationen zu über- bzw. untergeordneten Blöcken 
ab. 



 

Abbildung 43: Exemplarische Darstellung der Beziehungen zwischen den Einträgen 
in der tree Klasse. Darstellung der Beziehungen zwischen den Einträgen und die Be-
rücksichtigung durch die Eigenschaften der Klasse. 



Abbildung 44: Fähigkeitsdomänen und -bausteine des Fähigkeitsblocks. Die Fähigkeiten wurden aus den Funktionalen 
Bausteinen der Bundeswehr abgeleitet und für die Nutzung zur Bewertung luftgestützter Systeme erweitert und angepasst. 
Die erste Ebene enthält Fähigkeitsdomänen, welche weiter in Bausteine dekomponiert werden. 



 

Abbildung 45: Flussdiagramm zur Auswahl einer Nutzenabsicht und der 
nachfolgenden Anpassung der Metriken. Falls kein A-Priori Wissen verfüg-
bar ist, muss die Datenbasis vom ET methodisch aufgebaut werden. 



 

Abbildung 46: Darstellung der implementierten Blockstruktur (Fähigkeitsblock) in der Software. Die roten Einträge zei-
gen, dass keine weitere Dekomposition existiert. Der angewählte Eintrag wird farblich grün hervorgehoben. Beim 
Überdecken mit der Maus werden die Definition und Abhängigkeiten des entsprechenden Eintrages mit anderen Einträgen 
dargestellt. 



&

Abbildung 47: Oberfläche zur Ermittlung der Gewichtungsverteilung im Tab Weighting. Grafische Oberfläche zur Ermitt-
lung der Gewichtungen mit der Fuzzy AHP Methode. Die Gewichtungen werden – falls verfügbar – durch die Wissensbasis 
bereitgestellt und können adaptiert werden. 



Abbildung 48: Gewichtungsverteilung der Expertenmeinungen im Box-Plot. 
Die Grafik zeigt die Abweichungen der Expertenmeinung (Piloten) für die Wich-
tigkeit der Kind-Kriterien der Kurvenflugleistung. Die blauen Kästen zeigen die 
Streuung und die roten Werte den resultierenden Durchschnitt. 



 

Abbildung 49: MCDA Tab zur Definition der Präferenzen. Dargestellt ist die Definition der Präferenzfunktion für die ET-
Methode Promethee in einem benutzerdefinierten Verlauf. Die Funktion wird für das EK „Number of trackable targets“ defi-
niert. 



 



Abbildung 50: Oberfläche des House of Metrics. Durch Anwählen des Hauses in der oberen linken Ecke können die Daten 
der entsprechenden Ebene dargestellt und editiert werden. 



 

 

Abbildung 51: Abhängigkeiten innerhalb des Kellers des HoM. Die Detektierbarkeit 
kann die Trefferanfälligkeit und Verwundbarkeit ersetzen. Ist ein Lfz nicht detektierbar, 
kann es nicht getroffen oder verwundet werden. Ist ein Lfz nicht anfällig gegen Treffer, 
kann dieses ebenfalls nicht verwundet werden. 



Abbildung 52: Realisierte Module für die Berechnungsumgebung. Die farbliche Aufteilung verdeutlicht den Anwendungs-
bereich der Berechnungsmodule für unbemannte oder bemannte Systeme. Es ist zu sehen, dass die meisten Module sowohl 
für bemannte als auch unbemannte Systeme gleichermaßen eingesetzt werden können. 



Abbildung 53: Detektierbarkeit und Trefferanfälligkeit eines Luftfahrzeuges. Die Detektierbarkeit wird durch die Fre-
quenz und Lautstärke des Vebrennungsmotors mit der Hörschwelle des Menschen errechnet. Die Trefferanfälligkeit wird 
durch eine Monte Carlo Simulation ermittelt. 



Abbildung 54: Darstellung ausgewählter Parameter der Flugleistungen. a) Spezifische Überschussleistung (SEP); b) Wen-
derate (Turn Chart) bei 2000m; c) Spezifische Reichweite bei konstantem Gewicht; d) Kraftstoffverbrauch bei einem 
speziellen, editierbaren Missionsprofil. 



Abbildung 55: Oberfläche zur Beladung der Luftfahrzeuge und Ermittlung der Widerstandsfläche. Die einzelnen Außen-
lasten können per Drag&Drop an die jeweilige Position gezogen werden. Ein hinterlegter Beladeplan markiert die möglichen 
Stationen. 



&

 



Abbildung 56: Oberfläche zur Simulation der Zuverlässigkeit in Verbindung mit der Überlebensfähigkeit. Simulationsum-
gebung zur Berechnung der Aufklärungswahrscheinlichkeit und der Detektierbarkeit/Verwundbarkeit. Zur Berechnung der 
Wahrscheinlichkeit werden Koordinatentransformationen vom erdfesten ins kamerafeste Koordinatensystem durchge-
führt. Die Trefferanfälligkeit wird mit Monte-Carlo Simulationen berechnet. 



Abbildung 57: Darstellungen der Panels der Simulationsoberfläche. Das obere 
Bild a) zeigt die Wahl der Flugparameter und die Positionierung des Lfz und des 
Objektes,, das mittlere Bild b) zeigt die Aufklärungswahrscheinlichkeit sowie die 
Position in Geokoordinaten und Bild c) die Darstellung der Bildebene des Sensors 
für EO und IR und die notwendige Übertragungsrate.



Abbildung 58: Task Targeting Performance für die Umkreisung eines Objektes. Flughöhe = 3000m, Objekt = PKW, Auflö-
sung = 752x582, Sensorgröße = 36x24mm, Brennweite = 500mm. 



4 2

2

4

min

2max

)4(
)4(

LkTNF
N

S

tAP

LS

tAGP
R

o

req

oteavgotetavg



















Abbildung 59: Erfassungsreichweite Radar [km] vs. RCS und Leistung. In der 
Darstellung ist die Erfassungsreichweite eines Pulse Doppler Radars mit einer Ent-
deckungswahrscheinlichkeit von 80% und einer Falschalarmrate kleiner 0,003 in 
Abhängigkeit des Radarquerschnittes des Objektes und der Sendeleistung des Ra-
dars als Konturlinien aufgetragen. 



Abbildung 60: Übersicht der Datensätze für die Flugleistungsrechnung. Überblick über die notwendigen Datensätze für 
eine numerische Flugleistungsrechnung mit Interpolationen und Iterationen. 



 

Abbildung 61: Ablauf der Normalized Normal Constraint Method. Durch die Realisierung der NNCM können die pareto-
optimalen Punkte einer Menge bestimmt und anschließend die beste Kompromisslösung im Hinblick auf die Präferenzen 
des ET mit Hilfe des Pareto Filters berechnet werden. 



Abbildung 62: Pareto-Filter der Normalized Normal 
Constraint Method. Der Filter eliminiert alle domi-
nierten Punkte aus der vorgegebenen Menge, so 
dass Schlussendlich die Pareto Front übrig bleibt. 

Abbildung 63: Darstellung der Entropie (Überlappung des Footprints) durch das Sensorsichtfeld am Boden. Der gelbe 
Bereich zeigt das Sensorsichtfeld einer nach unten gerichteten Kamera. Die Überlappungen der Bereiche (rot in der linken 
Abbildung) beschreiben die Entropie. Die rechte Grafik zeigt die Wahrscheinlichkeit für das Entdecken, Erkennen und Iden-
tifizieren eines Objektes über die Zeitschritte. 



 

 



Abbildung 64: Auswahl des Knotens für die Darstellung der Ergebnisse. Der ET bekommt die gesamte Struktur der Kriterien 
angezeigt und kann sich in jedem Knoten die Ergebnisse anzeigen lassen. Dazu ist eine Auswahl des entsprechenden Bildes 
unter den Kriterien notwendig (rote Umrandung). In dieser Darstellung wurde als Knoten der Durchsatz (throughput) für 
die Informationsaufnahme gewählt. Es zeigt sich, dass zu dem Elternkriterium Genauigkeit (accuracy) ein neues Kriterium 
hinzugefügt wurde. Ebenso wurde eine Beschränkung für die Falschalarmrate definiert. Diese Anpassungen werden durch 
die Icons hervorgehoben. 
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Abbildung 65: Ergebnisfenster des DSS. Das Ergebnisfenster erscheint nach Wahl des Knotens (hier Knoten „Leistung“ des 
Eintrages „Abbildenden Aufklärung“ vgl. Abbildung 19). Es zeigt unterschiedliche Darstellungsformen und eine Auswahl-
menü mit Buttons, mit denen weitere Aktionen durchgeführt werden können. Bei der Wahl eines Kriteriums im oberen 
Netzdiagramm wird das Ergebnisfenster für dieses Kriterium geöffnet. 



Abbildung 66: Rangfolge der Alternativen berechnet mit Promethee und me-
thodenspezifische Parameter für den Knoten Leistung (vgl. Abbildung 19). Die 
obere Darstellung zeigt die Rangfolge der Alternativen. Darunter sind die me-
thodenspezifischen Daten (Flüsse bei Promethee) und das resultierende SPP 
aufgeführt. Die untere Darstellung zeigt die Details zu diesen Flüssen für die 
betrachteten Alternativen. 



Abbildung 67: Netzdarstellung und Hauptkomponentendarstellung für den 
Knoten Leistung (vgl. Abbildung 19). Die Netzdarstellung erlaubt die verglei-
chende Darstellung der Systemfähigkeiten. Mit der Hauptkomponenten-
darstellung kann durch eine weitere Darstellungsform die Orthogonalität der 
Kriterien überprüft und die Informationen in einem sogenannten Entschei-
dungsstrahl (Decision Stick, rot gestrichelt) zusammengefasst werden. 



 

Abbildung 68: Ausgangsbedingung des ISBA (Sun 
2012). Es werden (binäre) Suchräume definiert, in 
denen sich iterativ an die Ziellösung angenähert 
wird. 



Abbildung 70: Ergebnis der lokalen Sensitivitätsanalyse. Die Ergebnisse zeigen die Variation des SPP in Abhängigkeit von 
einer Unsicherheit in der Ausprägung der Elementaren Kriterien von ±10% und einer Variation der Gewichtung. 

Abbildung 69: Flussdiagramm des ISBA nach (Sun 2012). 
l steht für left, u steht für upper. ru steht entsprechend für 
right upper und ll für left lower. 



Abbildung 71: Globale SA für Alternative 1 und 3. Es zeigt sich, dass die Gewichtungen eine große Korrelation mit dem SPP 
aufweisen, während nur bei Alternative 3 eine Korrelation zwischen dem Kriterium „Covered Area“ und dem SPP besteht. 



 



Abbildung 72: Oberfläche zur Ableitung der optimalen Ausprägungen der Elementaren Kriterien. Auf der linken Seite 
kann der Wertebereich für die Optimierung festgelegt werden. Weiterhin werden die fixierten oder offenen Bereiche defi-
niert. Auf der rechten Seite ist das Ergebnis der Optimierung dargestellt, während die Farben die entsprechenden 
Bedingungen für die Optimierung verdeutlichen. Die Verbesserungen sind dabei nur auf das Elternkriterium und nicht auf 
das gesamte SPP bezogen. 



 

 

 

 

Abbildung 73: Flussdiagramm der Optimierungsrechnung. Die 
Optimierung wird solange durchgeführt, bis die betrachtete Alter-
native die präferierte Lösung darstellt. 



 





6. Evaluierung 

 

Abbildung 74: Überblick der drei Komponenten des Be-
wertungskonzeptes. Bei der Verifizierung wird die 
Implementierung des Konzeptes überprüft, während bei der 
Validierung die Korrelation zwischen dem DSS und der Ent-
scheidung erfasst wird. 



 

Tabelle 13: 3-Schichtenmodell zur Evaluation (angepasst nach (Rhee 
und Rao 2008) und (Adelman 1992)). In den drei Phasen werden unter-
schiedliche sowohl subjektive als auch objektive Kriterien bzw. 
abhängige Variablen betrachtet. Die Verifikation ist dabei eher objek-
tiv, während die Validierung durch subjektive Einflüsse geprägt ist. 



 

1. 

2. 

3. 



 

 



Abbildung 75: Widerstandskurve und Schub. Diese Darstellung ist eine 
andere Darstellung der spezifischen Überschussleistung, welche neben 
Widerstand und Schub zusätzlich die Fluggeschwindigkeit betrachtet 
und damit die Flugbereichsgrenzen aufzeigt. 

Abbildung 76: links: Nullwiderstandsbeiwert; rechts: Auftriebspolare. Die Grafik zeigt die Abweichung der nachprojek-
tierten Daten (durchgezogen) mit den Referenzdaten (unterbrochen). Diese stammen aus Flugversuchsdaten der T-38. Es 
zeigt sich eine geringe Abweichung zwischen dem Nullwiderstandsbeiwert (links) und der Auftriebspolare (rechts). 



 

Abbildung 77: Vergleich der Wenderate (Turn Chart). Es ist die Grenze des 
maximalen Auftriebsbeiwertes und die stationäre Wenderate (STR) aufge-
tragen. Im Bereich des maximalen Auftriebsbeiwertes (links der Corner 
Velocity) zeigen sich kleine Abweichungen zu den Referenzdaten. Trotz die-
ser marginalen Abweichungen ist das Ergebnis für eine Nachprojektierung 
ausgesprochen zufriedenstellend. 



Abbildung 78: Vergleich der Reichweite [km] in Abhängigkeit der Flughöhe [ft], der Geschwindigkeit (Mach) und des 
Kraftstoffes [kg]. Es wurde die Reichweite in einer bestimmten Höhe und Geschwindigkeit bei einer Reserve von 136 kg 
gerechnet. Die gerechneten Werte sind den Referenzwerten (Brandt 2015) in den Zellen gegenübergestellt und die Größen-
ordnung der Abweichung farblich hervorgehoben. 



 

 

Tabelle 14: Ergebnisse für Topsis aus (Peters und Zelewski 2007) 
und gerechnete Werte. Die Ergebnisse sind in der ersten Zeile und 
die gerechneten Werte in der zweiten Zeile der jeweiligen Parame-
ter aufgeführt. 
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Tabelle 15: Ergebnisse für Promethee aus (Podvezko und Podviezko 
2010) und gerechnete Werte. Die Ergebnisse sind in der ersten Zeile 
und die gerechneten Werte in der zweiten Zeile der jeweiligen Parame-
ter aufgeführt. Die Abweichungen entstehen ausschließlich durch die 
Darstellung der Nachkommastellen. 



Tabelle 16: Vergleich der Ergebnisse einer realen Bewertung und der implementierten Methoden. In der ersten Spalte 
sind die Ergebnisse der realen Entscheidung aufgeführt. Die anschließenden Spalten zeigen die berechneten Ergebnisse der 
MCDA Methoden. Das SPP [%] steht als erstes, danach folgt der Platz in er Rangfolge. 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

Fähigkeiten Referenzvorgehen DESFACE 

Fähigkeitsorientierte Ableitung der Kriterien   

Beteiligung von Fachexperten   

Methodische Ableitung der Gewichtungsverteilung   

Definition eines Wertesystems (mit Präferenzen)   

Berücksichtigung von Indifferenzen   

Methodische Ableitung des Ergebnisses   

Auswahl der MCDA Methode   

Grafische Darstellung der (Zwischen)Ergebnisse   

Untersuchung der Ergebnisse   

Tabelle 17: Gegenüberstellung der Fähigkeiten beider Bewertungsvorgehen. Das Referenzvorgehen sowie DESFACE wur-
den implementiert und sequentiell in dem betrachteten Anwendungsfall durch die Versuchspersonen angewandt. 



 









 Kriterienstruktur Präferenzen    
Frage 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33    

Missionsorientierung        x x  x    x    4  

Transparenz                          0  
Nachvollziehbarkeit x x x     x x x x     2       2 11  

Vertrauensgrad x     x   2 x         x x     x 8  
Anwendbarkeit    x  x x  x x  x 2   x 3 12  

Aufwand                                 0  

 Datenbasis Ergebnis + Analyse     
Frage 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48     

Missionsorientierung x   x x  x   x   x   3  9  

Transparenz x          x x x x x 2  8  
Nachvollziehbarkeit     x 2       x   x            5  

Vertrauensgrad x   x x x x             x x x  8  
Anwendbarkeit  x  x            x  3  

Aufwand                                0  

 Gesamtbeurteilung (absolut)    
Frage 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64    

Missionsorientierung x          x    x   3  

Transparenz 2      x           3  
Nachvollziehbarkeit 1           x                   2  

Vertrauensgrad 4 x x   x x         x       x   10  
Anwendbarkeit 4   x x x   x x x x 5 x  x 18  

Aufwand               x                 1  

 Gesamtbeurteilung (relativ) Aufwand    
Frage 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80    

Missionsorientierung    x  x    2     x     5 21 

Transparenz   x    x  x 2          5 16 

Nachvollziehbarkeit               x x               2 20 

Vertrauensgrad x       x x     2 2             7 33 

Anwendbarkeit 4   x   x   x x       8 41 

Aufwand                     2 x x x x x 7 8 

Tabelle 18: Abdeckung der Items des Fragebogens mit den abhängigen Variablen. Die Kennzeichnung der Fragen ent-
spricht den einzelnen Prozessen (Schritten) zur Ableitung einer Auswahlentscheidung und damit auch der 
Versuchsdurchführung, welche im nächsten Kapitel genauer beschrieben wird. Der Fragebogen ist hinsichtlich diesen Schrit-
ten getrennt, so dass nach jeder „Sequenz“ der entsprechende Teil des Fragebogens direkt ausgefüllt werden kann, um eine 
unverfälschte Bewertung ableiten zu können. Der Aufwand wird zusätzlich noch objektiv ermittelt, weshalb eine geringere 
Abdeckung im Fragebogen zulässig ist. 



 

VP Tätigkeitsfeld Systeme Erfahrung [y] Bereich 

1 Bedrohungsanalyse Hubschrauber, UAV 3 mil 

2 Bedrohungsanalyse sonstige 1 mil 

3 Bedrohungsanalyse UAV 1 mil 

4 Bedrohungsanalyse Kampfflugzeuge, UAV 4 ziv/mil 

5 Bedrohungsanalyse Kampfflugzeuge 12 mil 

6 Beschaffung Kampfflugzeuge 1 mil 

7 Beschaffung Kampfflugzeuge, UAV 15 mil 

8 Beschaffung Kampfflugzeuge, UAV 4 mil 

Tabelle 19: Angaben zur Erfahrung der Testpersonen. Die Aufstellung gibt einen Überblick bzgl. der Erfahrung und des 
Tätigkeitsbereiches der Testpersonen. Die durchschnittliche Erfahrung beträgt 5,1 Jahre. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abbildung 79: Schematischer Ablauf des Validierungsvorgehens. Die Teilprozesse beider Vorgehen sind annähernd gleich. 
Zu jedem dieser Teilprozesse wurden Fragen formuliert, welche auf die AV ausgerichtet sind. Die Fragebögen wurden je-
weils für beide Vorgehen ausgefüllt, so dass ein direkter Vergleich möglich ist. Abschließend erfolgt ein relativer Vergleich 
zwischen dem Referenzvorgehen und DESFACE. Dieses wird dazu genutzt, um die Konsistenz in den Antworten zu überprü-
fen und den absoluten Vergleich zu unterstützen. Das Referenzvorgehen ist das aktuelle Vorgehen, welches zur 
Unterstützung von militärischen Auswahlentscheidungen genutzt wird. 



 

 



 trifft voll-

kommen zu 

trifft über-

wiegend zu 

trifft teil-

weise zu 

trifft selten 

zu 

trifft sehr 

selten zu 

trifft über-

haupt nicht 

zu 
       

Meine Bewertungsergebnisse haben 

einen großen Einfluss auf wichtige 

Entscheidungen 
● ●●● ●● ●●   

Dem ET wird bei Auswahlentscheidun-

gen von Luftfahrzeugen eine große 

Verantwortung zuteil 
●●●● ●●● ●    

Intuitive Entscheidungen („aus dem 

Bauch heraus“) sind meist ausrei-

chend 
  ● ●● ●●● ●● 

Ich würde keine Unterstützung nutzen 

und vertraue auf meine Intuition 
   ● ●●●●● ●● 

Unterstützungssysteme haben meist 

keinen Praxisbezug 
  ● ●● ●●●● ● 

Erst durch Nutzung eines Unterstüt-

zungssystems zur Ableitung einer 

Auswahlentscheidung vertraue ich 

meinen Ergebnissen 

 ●●● ● ●●● ●  

       

Die Entscheidungen bzw. Ergebnisse sollten … werden 

…detaillierter ●●● ●●●● ●    

…transparenter ●●●●● ●● ●    

…nachvollziehbarer ●●● ●●●● ●    

…objektiver ●●●●●● ●●     

…vertrauenswürdiger ●●● ●●●● ●    

Tabelle 20: Einstellung der VP gegenüber Auswahlentscheidungen und Unterstützungssystemen in der Luftfahrt. Die 
Antworten der einzelnen Testpersonen werden durch Punkte in den jeweiligen Feldern verdeutlicht. Allgemein zeigt sich 
eine hohe Übereinstimmung der Angaben. 



 

 ●

 

Abbildung 80: Einstellung der Testpersonen neuen Verfahren gegenüber. Dargestellt ist das Semantische Differential in 
einer bipolaren Skala, welche die Einstellung der Versuchspersonen ausdrückt. Der Mittelwert wird durch die Punkt reprä-
sentiert und die Balken geben die entsprechende Spanne der Antworten an. Unterhalb dieser Balken ist die genaue 
Verteilung auf der bipolaren Skala dargestellt. 



Abbildung 81: Ablage der Kriterienstruktur als Teil der Datenbasis. Die Darstellung zeigt den Vergleich zwischen dem 
Referenzvorgehen und DESFACE hinsichtlich der Darstellung der Kriterien. Es zeigt sich, dass bei dem Referenzvorgehen eine 
große Antwortspanne vorliegt, während bei DESFACE größere Einigkeit bestand. 

Abbildung 82: Definition und Abbildung der Wertvorstellungen. Die Ableitung der Gewichtung wurde bei DESFACE durch 
einen Fuzzy AHP Ansatz unterstützt. Weiterhin können bei DESFACE Wertfunktionen definiert werden, welche einen erheb-
lichen Einfluss auf die Ergebnisse haben. 



 trifft voll-

kommen zu 

(3) 

trifft über-

wiegend zu 

(2) 

trifft teil-

weise zu 

(1) 

trifft selten 

zu 

(-1) 

trifft sehr 

selten zu 

(-2) 

trifft über-

haupt nicht 

(-3) 
       

(34) Die Berücksichtigung von Ab-

hängigkeiten zwischen den 

betrachteten Kriterien war in aus-

reichendem Maße möglich 

 

●●●● 

 

●●●● 
 
 

 
 

 
 

 
 

(35) Die Abhängigkeiten können 

einfach editiert werden 
●● ●●●● ●●    

(36) Die Darstellung der Datenba-

sis reduziert die Komplexität 

 

● 
 

●●●● 
 

●●● 

 
 

 
 

 

Tabelle 21: Angaben zur Datenbasis beider Vorgehen. Die Antworten für das RV sind mit einem Quadrat gekennzeichnet, 
DESFACE wird einem Punkt repräsentiert. Da keine Abhängigkeiten und Wechselwirkungen mit dem RV betrachtet werden 
können, wurden für die letzte Zeile keine Angaben zum RV gemacht. 



 

Abbildung 83: Semantisches Differential der Datenbasis beider Vorgehen. Für DESFACE kann festgestellt werden, dass 
der Umfang der Datenbasis nach Meinung der VP den richtigen Umfang besitzt. Diese ist weder zu einfach noch zu komplex, 
während für das RV eine leichte Tendenz zur Vereinfachung angezeigt wird. 

Abbildung 84: Einschätzung der Ergebnisse beider Vorgehen. Es zeigt sich, dass sich die Mittelwerte für das RV am linken 
Rand orientieren, während sich diese für DESFACE am rechten Rand ausrichten. 



 

Abbildung 85: Bewertung des Gesamtvorgehens. DESFACE zeigt in allen Bereichen eine Verbesserung in Relation zum 
Referenzvorgehen. Diese Verbesserung wird später noch absolut quantifiziert. 



Abbildung 86: Semantisches Differential für die Bewertung des Gesamtvorgehens. DESFACE richtet sich am rechten Rand 
der bipolaren Skala aus, während das RV überwiegend mittig zu finden ist. Einzig bei der Verständlichkeit sind beide Vor-
gehen annähernd identisch. Dabei ist diese gleichwertige Verständlichkeit bei DESFACE aufgrund der komplexeren 
Methodik deutlicher hervorzuheben. 



Abbildung 87: Erfüllung der AV durch beide Vorgehen und resultierende Verbesserung. Die ersten beiden Balken zeigen 
die Erfüllung der AV (RV links; DESFACE: rechts). Die resultierende Verbesserung wird mit dem letzten Balken verdeutlicht. 
Es lässt eine durchschnittliche Verbesserung über alle AV (Akzeptanz) von 48% ermitteln. 



 

Abbildung 88: Bewertung des Aufwandes in Relation zu dem Nutzen. Für DESFACE wurde bestätigt, dass der Aufwand für 
den erzielten Nutzen nicht zu hoch sondern dieser vielmehr gerechtfertigt ist. Für das RV konnten nur die Auswertungen 
von 7 VP genutzt werden (auf einem Fragebogen wurde diese Items nicht bearbeitet). Auf eine Verbindung der Punkte 
wurde in dieser Darstellung verzichtet. 

Modul Beschreibung RV DESFACE 

Block Navigation durch die Blöcke (Mission, Fähigkeiten, Kriterien)   
Gewichtung Verdeutlichung und Anpassen der Gewichtungsverteilung   
MCDA Definition der Präferenzen und Daten für die MCDA Methoden   

HoM 
Navigation durch das HoM; Definition von Wechselwirkungen 
und Abhängigkeiten sowie Zielfunktionen 

  

Konfig 
(Auswahl AC) 

Auswahl und Konfigurationsmanagement (Beladung) der Lfz so-
wie Kostenrechnung 

  

EK 
Subjektive und objektive Quantifizierung der Elementaren Krite-
rien 

  

Ergebnis Steigerung der Transparenz und Plausibilität des Ergebnisses   
Anpassen Anpassen der zugrundeliegenden Datenbasis   

Tabelle 22: Module für die Interaktion mit der Applikation. Die letzten beiden Spalten geben an, welche Module von 
beiden Vorgehen vorgesehen und damit erfasst werden können. 



Abbildung 89: Interaktionen mit der Applikation und benötigte Zeiten für die einzelnen Module. In der linken Grafik sind 
die Interaktionen (Klicks) mit der Oberfläche dargestellt. Es zeigen mindestens doppelt so viele Interaktionen mit der Ober-
fläche bei DESFACE. In der rechten Grafik sind die benötigten Zeiten aufgeführt. Die Gesamtzeit ist dabei durchschnittlich 
um den Faktor 3,5 höher als bei dem RV. Versuchsperson 7 und 8 haben beide Vorgehen aufgrund zeitlicher Verfügbarkeit 
zusammen benutzt. 

 

Abbildung 90: Nutzen/Kosten Verhält-
nis beider Vorgehen und Verbesserung 
durch DESFACE. DESFACE konnte das 
Nutzen/Kosten Verhältnis um den Fak-
tor 4 erhöhen. 



 

Abbildung 91: Relative Bewertung des generellen Vorgehens von DESFACE gegenüber dem RV. Alle Mittelwerte befinden 
sich zwischen einer überwiegenden und vollen Zustimmung hinsichtlich einer Verbesserung. Mit diesen relativen Einschät-
zungen können allerdings nur qualitative Aussagen getroffen werden. 



 

Abbildung 92: Aufstellung der quantitativen und qualitativen Verbesserung. Die qualitativen Aussagen geben lediglich 
eine Aussage über die Zustimmung einer Verbesserung. Gleichwohl können mit diesen relativen Aussagen die quantifizier-
ten Verbesserungen überprüft werden. Durch die gleiche Ausrichtung der Balken kann damit die Konsistenz der Antworten 
nachgewiesen werden. 

Abbildung 93: Potential für den Einsatz von DESFACE im Requirements Engineering. DESFACE wird die Fähigkeit zuge-
sprochen, die effiziente Ableitung belastbarer Anforderungen zu unterstützen. 



 

 

 

 

Abbildung 94: Semantisches Differential für den Einsatz von DESFACE zur Ableitung von Systemanforderungen im Ent-
wurfsprozess. Die Ergebnisse zeigen, dass DESFACE ein Potential für die Ableitung von Anforderungen durch die VP 
zugesprochen wird. 
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Skala Merkmale 
Rechnerische 

Handhabung 
Beispiel 

n
ic

h
t 

m
et

ri
sc

h
 

Nominal 
Klassifizierung qualitativer Ei-

genschaftsausprägungen 

Bildung von Häu-

figkeiten, Zuord-

nungen 

Farbe, Nation 

Ordinal Rangwert mit Ordinalzahlen Median, Quantile  

m
et

ri
sc

h
 

Intervall 

Skala mit äquidistanten Ab-

schnitten ohne natürlichen 

Nullpunkt 

Subtraktion, Mit-

telwert 

Temperatur in 

Celsius, Datum 

des Erstflugs 

Ratio 

(Absolut) 

Nicht äquidistante Abschnitte 

und natürlicher Nullpunkt 

Summe, Division, 

Multiplikation 

Temperatur in 

Kelvin, Gewicht, 

Wahrscheinlich-

keit 

Tabelle 1: Verschiedene Skalentypen und deren Merkmale. Auf den einzelnen Skalentypen sind unterschied-
liche Rechenoperationen erlaubt, welche mit steigendem Skalenniveau zunehmen. 



 

 

 𝑟(𝐴1) = 𝑟(𝐴2)

 𝑟(𝐴1) > 𝑟(𝐴2)

 r(A1) − r(A2) >  r(A3) − r(A4)

 r(A1)  =  x ∙ r(A2)

 

 Typ der Aussage 

Skalentyp Äquivalenz Ordnung Distanz Verhältnis 

Nominal + - - - 

Ordinal + + - - 

Intervall + + + - 

Ratio- u. Absolut + + + + 

Tabelle 2: Zulässige Aussagen bezüglich der Relationen innerhalb der Messniveaus nach (Strassert 1995). 
Ausgehend von unterschiedlichen Rechenoperationen auf den einzelnen Skalenniveaus können unterschied-
liche Aussagen bzgl. der Zusammenhänge auf diesen Skalen formuliert werden. 



Autor Untersuchungsgegenstand 

Medizin 

(Bindoff et al. 2007) Identifizierung von medikamenten-basierten Erkrankungen 

und Unterstützung von Pharmazeuten 

(Abrahams und Ragsdale 2012) Reduzierung der Kosten durch Verschwendung von Impf-

stoffen durch die Bewertung des Impfbedarfs mit einem 

computergestützten Entscheidungsunterstützungssystem 

(Chari et al. 1998) Aufbau eines Drogentestmodells zur Generierung von Dro-

gentestplänen für die Reduzierung von Überwachungskos-

ten und die Budgetplanung. Die Bewertung findet mit Heu-

ristiken statt. 

(Lin et al. 2006) Ableitung einer Diagnose zu Schmerzen im Rückenbereich 

aus den Informationen des Patienten. 

(van Valkenhoef et al. 2013) System zur Wirksamkeits- und Sicherheitsbewertung medi-

zinischer Behandlungen. 

(Yet et al. 2013) 

(Garg et al. 2005) 

(Vadher et al. 1997) 

Unterstützung der Entscheidungsfindung im Warfarin-The-

rapie Management und der Dosisanpassung und Bewertung 

der Blutungs- und Thromboserisiken. 

(Zhuang et al. 2013) Entwicklung eines Entscheidungsunterstützungssystems zur 

Unterstützung von angemessenen und effektiven Patholo-

gietests. 

(Sim et al. 2001) Verbesserung der Qualität der Gesundheitsvorsorge durch 

den Einsatz von klinischen Entscheidungsunterstützungssys-

temen in der evidenzbasierten Medizin. 

(Pestotnik 1996) Unterstützung des Einsatzes von Antibiotika durch die klini-

sche und finanzielle Bewertung. 

(Lobach und Hammond 1997) Bewertung des Nutzens eines Entscheidungsunterstüt-

zungssystems zur Ableitung einer Diagnose. 

(Walczak et al. 2003) Optimierung der Abläufe zur Patientenversorgung im Kran-

kenhaus 

(Dios et al. 2015) DSS für die Planung von OP- Räumen 

(Du Bois et al. 1989) Expertensystem für die computergestützte Diagnosenstel-

lung 

 

 



Infrastruktur und Logistik 

(Coutinho-Rodrigues et al. 2011) 

(Jankowski et al. 2008) 

(Karnatak et al. 2007) 

Entwicklung eines softwaregestützten Entscheidungsunter-

stützungssystem MCPUIS (Multicriteria Planning of Urban 

Infrastructure Systems) zur Bewertung von Investitionsmög-

lichkeiten.  

(Natividade-Jesus et al. 2007) Bewertung des urbanen Bauraumes und physikalischer Ei-

genschaften von Gebäuden. 

(Koo et al. 2014) Entwicklung eines DSS für die Ableitung der optimalen 

Größe eines Schnellstraßennetzes unter besonderer Berück-

sichtigung der Rentabilität. 

(Landry et al. 2013) Definition der Konflikte von Bodenoperationen auf Flugha-

fenoberflächen und Validierung von Konfliktdetektions- und 

Auflösungslogiken. 

(Murty et al. 2005) System zur Ableitung von Entscheidungen mit der Zielset-

zung die Liegezeit von Schiffen, die Ressourcen für die Be-

wältigung der Arbeitsbelastung sowie die Wartezeit in ei-

nem Containerterminal zu minimieren. 

(Törnquist und Herbstritt 2006) Übersicht über Entscheidungsunterstützungssysteme für 

Schienenfahrzeuge 

(Hu und Sheng 2014) Entwicklung eines PLISMO (Public Logistics Information Ser-

vice Management and Optimization) Systems für das effizi-

ente Transportmanagement. 

(Basu und Nair 2014) Entwicklung eines Systems für die Bestandskontrolle in der 

Lagerverwaltung zur Erstellung einer Entscheidungshilfe für 

die Risiko-Ertrags-Analyse. 

(Fazi et al. 2015) DSS zur Ableitung von Zeitplänen für den Transport von Con-

tainern per Binnenschiff im Binnenland. 

(Gunasekaran und Ngai 2012) Entscheidungssysteme für Lieferkettenmanagement 

(Kristianto et al. 2012) Validierung von Operationen in einer Lieferkette 

(Ngai et al. 2012) Entwurf und Entwicklung eines kontextsensitiven Flotten-

managementsystem (CFMS) Prototyps für die Echtzeit-Un-

fallbehandlung in der Logistik mit einem Design-Science-An-

satz 

(Sahebjamnia et al. 2017) Ermittlung der optimalen Rettungskette für unterschiedli-

che Szenarios wie Katastrophen größeren Ausmaßes  

(Ursavas 2014) Optimierung von Operationen an der Kaianlage eines Con-

tainerterminals unter widersprüchlichen Forderungen und 

Belangen 

(van der Heyden und Ottjes 1985) Planung der Arbeitsabläufe in einem Terminal zur Verladung 

landwirtschaftlicher Güter 

(Sonneberg et al. 2015) Optimierung der Verteilung von Car Sharing Stationen 



Umwelt 

(Bochtis et al. 2012) Entwicklung eines DSS zur Optimierung der Routenplanung 

hinsichtlich des minimierten Risikos für die Bodenverdich-

tung für landwirtschaftliche Fahrzeuge, die zeitabhängige 

Lasten transportieren 

(Buehlmann et al. 2000) DSS für die Holzplattenherstellung 

(Dietrich 2006) Methodik zur systemanalytischen Unterstützung adaptier-

barer Entscheidungsprozesse bei der integrierten Flussge-

bietsbewirtschaftung 

(Harth 2006) Multikriterielle Bewertungsverfahren als Beitrag zur Ent-

scheidungsfindung in der Landnutzungsplanung 

(Nakamori und Sawaragi 1996) Entwicklung eines interaktiven und intelligenten DSS für die 

Lösung von Umweltproblemen 

(PanGeo 2009) Vergleich von Endlagern in verschiedenen geologischen Si-

tuationen 

(Rakes et al. 2014) Bewertung von provisorischen Unterkünften nach Naturka-

tastrophen 

(Recio et al. 2005) Ableitung von Wassernutzungsrichtlinien , welche die Nach-

haltigkeit natürlicher Ressourcen mit der regionalen Wirt-

schaftsentwicklung kombinieren 

(Jones 1993) Entwicklung der Landwirtschaft 

(Steinmetz 2007) Risikomanagement kontaminierter Standorte 

Energie 

(Bergey et al. 2003) Bewertung der elektrischen Energieversorgung 

(Chang 2014) Modellierung der Planung und Koordination von hybriden 

Systemen für erneuerbare Energien in unsicheren Umge-

bungen und Entwicklung einer effizienten Heuristik 

(Kallestrup et al. 2014) Entwicklung von Entscheidungsunterstützungssystemen für 

hierarchisch strukturierte Planungsansätze bspw. kommer-

ziell verfügbare fortgeschrittene Planungssysteme am Bei-

spiel der Rohölbeschaffung 

(Mattiussi et al. 2014) DSS für eine nachhaltige Anlagenplanung und -produktion 

im Bereich der Energieversorgung 

(Oberschmidt 2010) Multikriterielle Bewertung von Technologien zur Bereitstel-

lung von Strom und Wärme 

(Afgan et al. 2007) 

(Afgan und Carvalho 2008) 

Bewertung der Energieversorgung verschiedener Energie-

quellen  

(Alanne et al. 2007) Auswahl eines Energieversorgungssystems für Wohnge-

bäude als ein multikriterielles Entscheidungsproblem unter 



Berücksichtigung finanzieller als auch ökologischer Prob-

lemstellungen 

(Browne et al. 2010) Bewertung der Möglichkeiten zur Wärmeerzeugung in 

Wohngebäuden und den inländischen Stromverbrauch 

(Georgopoulou et al. 1997) Bewertung regenerativer Energien 

Strategien und Finanzen 

(Andres und Poler 2016) Bewertung der strategischen Ausrichtung von Unterneh-

mensnetzwerken 

(Beraldi et al. 2011) System zur Vorhersage zukünftiger unsicherer Marktbedin-

gungen und Unterstützung von Finanzakteuren 

(Doumpos und Zopounidis 2010) System zur Bankenbewertung 

(Fernandez et al. 2013) Bewertung der Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen 

(Gottschlich und Hinz 2014) Unterstützungssystem zur Bewertung von Investitionsmög-

lichkeiten 

(Guelman et al. 2015) Bewertung privater Investitionsvorhaben 

(Hong und Lee 2013) Entwicklung eines Entscheidungsunterstützungssystem zur 

Abschätzung der Risiken für Beschaffungsprozesse Ablei-

tung eines robusten Beschaffungsplans einschließlich Liefe-

rantenauswahl und Auftragszuordnung 

(Marquez und Blanchar 2006) Bewertung von Finanzierungsmöglichkeiten und Ableitung 

von Kaufentscheidungen 

(Ghodsypour und O'Brien 1998) 

(Zimmer 2016) 

(CHOU und CHANG 2008) 

Auswahl und Bewertung von Lieferanten 

(Achabal et al. 2000) Bewertung der Bestandsüberwachung der Lieferanten für 

die Bestände bei den Kunden 

(Sadrian und Yoon 1994) Bewertung von Ankaufstrategien im Beschaffungsmanage-

ment 

(Papakostas et al. 2010) System für die kurzfristige Planung der Wartungsaktivitäten 

eines Fluglinienbetreibers an den Flughäfen während der 

Turn-Around-Zeit 

(Rees et al. 2011) Entscheidungsunterstützungssystem für die Einschätzung 

des unsicheren Risikos, dem eine Organisation aufgrund von 

Cyberangriffen ausgesetzt ist, als Funktion von unsicheren 

Bedrohungsraten, Gegenmaßnahmenkosten und Auswir-

kungen auf ihre Vermögenswerte 

(Prakash und Sarkar 2015) Unterstützung hierarchischer Personalentscheidungen in 

Unternehmen 

(Mareschal und Mertens 2012) DSS für Bewertungen im internationalen Bankwesen 

 



Design und Planung 

(Byun und Lee 2005) Technologiebewertung im Rapid Prototyping 

(Chiang und Che 2015) Entscheidungsfindungsmethode für ein kohlenstoffarmes 

elektronisches Produktdesign 

(Geldermann 1999) Entwicklung eines multikriteriellen Entscheidungsunterstüt-

zungssystems zur integrierten Technikbewertung 

(Jahan und Edwards 2013) Auswahl von Materialien im Produktdesign 

(Lei und Moon 2015) DSS zur marktgerechten Produktpositionierung und -gestal-

tung basierend auf Marktdaten und Designparametern 

(Xu et al. 2007) Analyse der Merkmale einer unscharfen, mehrstufigen Eva-

luierung und Entscheidungsfindung im parallelen Produkt-

entwicklungsprozess und Vorstellung eines Entscheidungs-

unterstützungssystem für das Produktdesign im Concurrent 

Engineering 

(Choffray und Lilien 1986) Bewertung der Marktverfügbarkeitsstrategien neuer Pro-

dukte 

(Giachetti 1998) System zur Unterstützung der Auswahl von Material im De-

signprozess 

(Kengpol 2004) Bewertung des Investments in neue Vertriebszentren 

(Smith et al. 1997)  Planung von Bepflanzungsstrategien 

(Sodtke 2003) DSS für den Zwischenfruchtanbau 

Tabelle 3: Bewertungsmodelle und Entscheidungsunterstützungssysteme aus verschiedenen Anwendungsbe-
reichen. 



 

Übersicht MaxiMin/ 

MaxiMax 

Hurwicz-

Prinzip 

Niehans-

Savage 
Laplace Regel NKA NWA MAUT 

Eingangsdaten 

Skalenniveau mind. kardinal kardinal ordinal kardinal kardinal ordinal kardinal 

Voraussetzung 

Gewichtung keine keine Keine keine Monetarisierung Durch ET Durch ET 

Parameter/Schwellwerte Nein Nein nein nein Nein nein nein 

Substitutionsraten Nein Nein Nein ja ja ja ja 

Modell 

Verfahren Maximale 

Ausprägung 

Min und 

Max 

„Bedauerns-

werte“ 

Bernoulli Prinzip Monetarisierung 

und Aggregation 

Punktewerte Medianverfahren 

Präferenzen Keine Keine Keine Keine keine Punktvergabe Präferenzfunktion 

Aggregation nein nein ja ja ja ja ja 

Kompensation ja Nein ja ja ja ja ja 

Paarvergleiche Nein Nein Nein nein nein nein nein 

Differenzbetrachtung Nein Nein Nein nein nein nein nein 

Indifferenzen/ 

Unvergleichbarkeiten 

Nein Nein Nein nein nein nein nein 

Ergebnis 

Ergebnis Max Wert Max und 

Min Wert 

Kostenwert Erwartungswert NKV Nutzwert Gesamtnutzen 

Darstellung keine Keine Präferenz-in-

dex 

Präferenzindex NKV Präferenzindex Präferenzindex 

 

Quelle (Laux et al. 

2014) 

(Laux et al. 

2014) 

(Laux et al. 

2014) 

(Laux et al. 

2014) 

(E. J. Mishan 

1976) 

(Bechmann 

1978) 

(Fischer 1979) 



Übersicht SAW CP TOPSIS GP/MOP MAVT MACBETH SMART 

Eingangsdaten 

Skalenniveau mind. kardinal kardinal ordinal kardinal kardinal ordinal kardinal 

Voraussetzung 

Gewichtung Durch ET nein Durch ET Teilweise Durch ET Durch ET Durch ET 

Parameter/Schwellwerte nein nein dom. Alt. nein nein nein nein 

Substitutionsraten nein nein nein nein nein nein nein 

Modell 

Verfahren Addition Optimiza-

tion 

Euklidsche 

Distanz 

Dominanz-ver-

fahren 

Addition Addition Addition 

Präferenzen Nein Nein Nein nein Utility Function Attraktivitäts-

werte 

Utility Function 

Aggregation Ja Ja Ja ja Ja Ja Ja 

Kompensation Ja Ja Ja ja Ja Ja Ja 

Paarvergleiche Nein Nein Nein nein Nein ja Nein 

Differenzbetrachtung Nein Nein Ja nein Nein ja Nein 

Indifferenzen/ 

Unvergleichbarkeiten 

Nein Nein Nein nein Nein Nein Nein 

Ergebnis 

Ergebnis Summe Beste Lö-

sung 

Abstand zu 

Ideallösg. 

Lexikografische 

Ordnung 

Nutzwert Vorzugsindex Nutzwert 

Darstellung Präordnung Präordnung Präordnung Präordnung Präferenzindex Rangfolge Präferenzindex 

 

Quelle (Kaliszewski 

und Pod-

kopaev 

2016) 

(Ballestero 

und Garcia-

Bernabeu 

2015) 

(Chen 2000) (Nakayama op. 

2003) 

(Belton 1999) (Bana e Costa 

und Carlos A. 

2012) 

(Olson 2012) 



Tabelle 4: Gegenüberstellung der gängigsten kompensatorischen MCDA Methoden zur Bewertung von Luftfahrzeugen 

Übersicht AHP HDT NAIDE EVAMIX ELECTRE PROMETHEE ORESTE 

Eingangsdaten 

Skalenniveau mind. kardinal Ordinal kardinal Ordinal ordinal Ordinal Ordinal 

Voraussetzung 

Gewichtung Eigenvektor-

methode 

keine keine Durch ET Durch ET Durch ET Durch ET 

Parameter/Schwell-

werte 

nein Nein Cross-Over 

Werte 

Nein Konkordanz/ 

Diskordanz 

Hierarchie Konfliktanalyse 

Substitutionsraten Nein nein nein Nein nein Nein Nein 

Modell 

Verfahren Eigenvektor-

methode 

Hierarchie auf-

stellen 

semantische 

Nähe 

Konkordanz-

analyse 

Paarvergleiche 

+ Konkordanz/ 

Diskordanz 

Ein- Ausgangs-

flüsse 

Ordinale NWA + 

Konfliktanalyse 

Präferenzen Punktver-

gabe 

nein Kriterien-

spezifisch 

Nutzenwerte nein kriterienspezifisch Prävalenzgrad 

Aggregation ja nein Konkordanz ja ja Gew. Differenzen Rangaggregation 

Paarvergleiche nein ja ja Nein ja ja ja 

Differenzbetrachtung nein nein nein Nein ja ja ja 

Indifferenzen/ 

Unvergleichbarkeiten 

nein ja nein nein nein ja Ja 

Ergebnis 

Ergebnis Gesamtnut-

zen 

Partiell geord-

nete Menge 

Kredibilitäts-

index 

Gesamt-domi-

nanz-wert 

nicht domi-

nierter Alter-

nativen 

Partielle Präord-

nung + Rangfolge 

Partielle Präord-

nung 

Darstellung Präferenz-in-

dex 

Graph Präordnung Präordnung Gerichteter 

Graph 

Vollständige 

Präordnung 

Vollständige 

Präordnung 

 

Quelle (Saaty 2008) (Rezagholiza-

deh et al. 

2011) 

(Anton et al. 

2006) 

(Voogd 1982) (Govindan und 

Jepsen 2016) 

(Brans und Mare-

schal 2005) 

(Pastijn und Ley-

sen 1989) 



 

 

Autor Untersuchungsgegenstand 
MCDA 

Methode 

Gewichtungs- 

methode 

Wasser und Umwelt 

(Machiwal et al. 2011) Bewertung des Grundwassers in 

verschiedenen Region Indiens 

unter der Nutzung von Ferner-

kundung und GIS Daten 

AHP Eigenvektormethode, 

paarweiser Vergleich 

(Calizaya et al. 2010) Management der Wasserres-

sourcen in dem Lake Poopo Basin 

auf Basis ökonomischer, sozialer 

und umweltspezifischer Kriterien 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Kodikara et al. 2010) Bewertung von Handlungsalter-

nativen für das urbane Wasser-

ressourcenmanagement 

Promethee SIMOS 

(Supriyasilp et al. 2009) Bewertung von Wasserkrafter-

zeugungsverfahren 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Balasubramaniam et al. 

2007) 

Bewertung von Altlastensanie-

rungen für verseuchten Boden 

Electre SWING 

(Arnette et al. 2010) Bewertung von Wassereinzugs-

gebieten 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Toosi und Samani 2012) Bewertung von Transportverfah-

ren für Wasser 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Palma et al. 2007) Bewertung von Landnutzungs-

möglichkeiten 

Promethee - 

(Panagopoulos et al. 

2012) 

Bewertung des urbanen Wasser-

bedarfs 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Bana e Costa et al. 2004) Bewertung von Flutkontrollmaß-

nahmen 

MACBETH DWM 

(Duarte et al. 2009) Bewertung von Wasserversor-

gern 

GISEQ DWM 

(Bello-Dambatta et al. 

2009) 

Management von kontaminier-

tem Boden 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Liu et al. 2006) Bewertung von Feuchtgebietre-

servoiren 

Topsis DWM 

(Briggs et al. 1990) Management von nuklearem 

Atommüll 

Promethee DWM 



(Kaya und Kahraman 

2011) 

Unterstützung der Energiepla-

nung 

Fuzzy 

Topsis 

- 

(Chu und Su 2012) Auswahl von seismischen Bun-

kern bei der Evakuierung von 

Städten 

Topsis - 

(Awasthi et al. 2011) Bewertung nachhaltiger Trans-

portmöglichkeiten 

Topsis - 

(Gumus 2009) Bewertung von Transportfirmen 

für gefährlichen Restmüll 

AHP 

Topsis 

DWM 

(Turcksin et al. 2011) Auswahl eines umweltfreundli-

chen Fuhrparks 

AHP 

Promethee 

- 

(Kapepula et al. 2007) 

(Mergias et al. 2007) 

(Vego et al. 2008) 

Bewertung von Optionen zum 

Abfallmanagement 

Promethee - 

Wirtschaft 

(Özcan et al. 2011) Ortsauswahl für Kaufhäuser Topsis SIMOS 

(Shanian et al. 2008) Materialauswahl Electre SIMOS 

(Jiang und Yan 2010) Auswahl von Kaufangeboten Topsis Paarweiser Vergleich 

(Celik et al. 2014) Bewertung der Kundenzufrieden-

heit in einem Schienenverkehrs-

netz 

Fuzzy 

Vikor 

Entropie Methode 

(Chou et al. 2008) Auswahl von Unternehmens-

standorten 

FSAW DWM 

(Fasanghari et al. 2008) Kundenzufriedenheit bei E-Com-

merce Produkten 

Fuzzy Topsis - 

(Rouyendegh und Erkan 

2013) 

Auswahl von akademischem 

Lehrpersonal 

Electre, AHP Paarweiser Vergleich 

(Lin et al. 2008) Bewertung der finalen Designlö-

sung anhand der Kundenwün-

sche 

AHP 

Topsis 

- 

(İç 2014) Ranking von Unternehmen Topsis - 

(Xue et al. 2008) Bewertung der Kundenzufrieden-

heit 

Topsis Variant Coefficient 

Method 

(Li et al. 2014) Bewertung der Kundenzufrieden-

heit  

AHP AHP 

(Baourakis et al. 2002) Bewertung der finanziellen Exis-

tenzfähigkeit von Agrarunterneh-

men 

Promethee - 



(Wang und Liu 2007) Standortauswahl für Logistikun-

ternehmen 

AHP 

Topsis 

- 

(Metzner und Sawitzky 

2016) 

Priorisierung von Immobilien-

märkten 

Electre - 

(Sun und Lin 2009) Bewertung von Einkaufs-Websei-

ten 

Fuzzy 

Topsis 

- 

(Aydogan 2011) Bewertung türkischer Fluggesell-

schaften 

AHP 

Topsis 

- 

(Araz et al. 2007) 

(Wang und Yang 2007) 

Bewertung von Outsourcing-Ent-

scheidungen 

Promethee - 

Finanzwesen 

(Wang und Luo 2010) Bewertung von Banken GP, Topsis Entropie Methode 

(Seçme et al. 2009) Leistungsbewertung von Banken AHP 

Topsis 

- 

(Mandic et al. 2014) Analyse von Finanzparametern FAHP 

Topsis 

- 

(Zopounidis und Kos-

midou 2008) 

Bestimmung von Bankprofiten Promethee SMART 

(Zhu et al. 2014) Bewertung der Kreditqualität Topsis - 

(Bilbao-Terol et al. 2014) Bewertung der Nachhaltigkeit 

des Rentenfonds 

Topis Paarweiser Vergleich 

(Kalogeras et al. 2005) Bewertung der Finanzleistung 

von Agrar- und Ernährungsin-

dustrie 

Promethee SWING 

(Ignatius et al. 2012) Bewertung der Finanzleistung 

der iranischen Automobilindust-

rie 

Promethee - 

(Aragonés-Beltrán et al. 

2014) 

Investment in Solarenergie AHP ANP 

(Zhang 2013) Investment in Windparks AHP 

Topsis 

AHP 

(Newell und Seabrook 

2006) 

Bewertung des Investments in 

Hotels 

AHP - 

(Saracoglu 2015) Bewertung des privaten Invest-

ments in ein kleines Wasserkraft-

werk 

Electre 

AHP 

Entropie Methode 

Lieferantenauswahl 

(Öztayşi und Bolturk 

2014) 

Bewertung von Lieferantenket-

ten 

Fuzzy Entropie Methode 



(García et al. 2010) Bewertung von Firmen GP, Topsis Entropie Method 

(Manoliadis et al. 2007) Auswahl von Fabrikstandorten GP, AHP Paarweiser Vergleich 

(Albadvi et al. 2007) Bewertung im Aktienhandel Promethee DWM 

(Amiri 2010) Entwicklung von Ölfeldern AHP, Topsis - 

(Kahraman et al. 2003) 

(Chan et al. 2008) 

(Shaw et al. 2012) 

(Kannan et al. 2013) 

(Chamodrakas et al. 

2010) 

Lieferantenauswahl FAHP - 

(Kilincci und Onal 2011) Lieferantenauswahl in einem 

Waschmaschinenunternehmen 

FAHP Paarweiser Vergleich 

(Yang et al. 2008) Lieferantenauswahl AHP, Topsis Paarweiser Vergleich 

(Shemshadi et al. 2011) Lieferantenauswahl Fuzzy Vikor Entropie Methode 

(Pourghahreman und 

Rajabzadeh Qhatari 

2015) 

Lieferantenauswahl in einer 

pharmazeutischen Lieferkette 

Promethee Paarweiser Vergleich 

(Deng et al. 2014) Lieferantenauswahl mit einem 

Expertensystem 

AHP - 

(Tam und Tummala 2001) Auswahl eines Telefonanbieters AHP - 

Technologie 

(Guo und Yu 2011) Bewertung von Transportunter-

nehmen auf der Schiene 

Topsis, AHP Paarweiser Vergleich 

(Anand und Kodali 2008) Auswahl von Fertigungssystemen Promethee - 

(Ding 2011) Bewertung von Alternativen Topsis Entropie Methode 

(Madanu et al. 2015) Bewertung von Hochgeschwin-

digkeitszügen 

Topsis FAHP 

(Rao und Patel 2010) Materialauswahl MADM Paarweiser Vergleich 

(Rao et al. 2011) Auswahl von Industrierobotern MADM Paarweiser Vergleich 

(Le Téno und Mareschal 

1998) 

Lebenszyklusbewertung im Pro-

duktdesign 

Promethee DWM 

(Kwon und Ko 2009) Bewertung der Glaubwürdigkeit 

der Vermeidung einer nuklearen 

Proliferation 

AHP Paarweiser Vergleich 

(Dağdeviren et al. 2009) Auswahl von Waffen für ein Ver-

teidigungssystem 

AHP, Topsis AHP 

(Goossens und Basten 

2015) 

Auswahl von Wartungskonzep-

ten von Marineschiffen 

AHP Paarweiser Vergleich 



(Kahraman et al. 2007) Technologiebewertung in Logis-

tikunternehmen 

Topsis - 

(Oeltjenbruns et al. 1995) Ersetzen von Werkzeugen in In-

standhaltungsunternehmen 

AHP - 

(Yurdakul 2004) Auswahl von Werkzeugmaschi-

nen 

AHP ANP 

(Bao et al. 2012) Bewertung der Sicherheit auf 

Straßen 

Fuzzy 

Topsis 

- 

(Zeng 2003) Bewertung von Batterietechno-

logien 

Promethee DWM 

(Kolli und Parsaei 1992) Bewertung hochentwickelter 

Fertigungsverfahren 

Promethee - 

(Beynon und Wells 2008) Verbesserung der Emissionen 

von Verbrennungsmotoren 

Promethee - 

(Dağdeviren 2008) 

(Tuzkaya et al. 2010) 

Auswahl von Materialien und An-

lagen 

Promethee DWM 

Medizin 

(Amaral und Costa 2014) Unterstützung des Krankenhaus-

managements 

Promethee DWM 

(Ozsahin et al. 2017) Bewertung nuklearmedizinischer 

bildgebender Geräte 

Promethee Paarweiser Vergleich 

(Büyüközkan und Çifçi 

2012) 

Bewertung der elektronischen 

Unterstützung im medizinischen 

Sektor 

Topsis DWM 

(Büyüközkan et al. 2011) Bewertung der Krankenhausqua-

lität 

FAHP Entropie Methode 

(Shafii et al. 2016) Bewertung der Servicequalität in 

Krankenhäusern 

Topsis - 

(Akdag et al. 2014) Bewertung der Servicequalität in 

Krankenhäusern 

Fuzzy 

AHP 

Topsis 

- 

(Rahman und Qureshi 

2009) 

Bewertung der Qualität in der 

Gesundheitsfürsorge 

Topsis - 

(Sennaroglu und Tuzkaya 

2016) 

Bewertung der Versorgungsqua-

lität in Krankenhäusern 

Promethee DWM 

(Zhao et al. 2013) Verbesserung der Effizienz in 

Notaufnahmen 

Promethee - 

(Ju und Wang 2012) Auswahl von Notfallaufnahmen AHP 

Topsis 

DWM 



(Zhang und Fu 2012) Bewertung der medizinischen 

Versorgung 

AHP - 

(Ashour und Okudan 

2010) 

Patientenverteilung in Kranken-

häusern 

AHP 

SAW 

- 

(Vahidnia et al. 2009) 

(Senvar et al. 2016) 

Standortauswahl von Kranken-

häusern 

AHP 

Topsis 

DWM 

(Lin und Tsai 2010) Ortauswahl für Krankhäuser in 

China 

ANP 

Topsis 

DWM 

Tabelle 5: MCDA- Methoden bei Bewertungsprozessen 
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 μ1 μ2 μ3 

μ1 - 5 8 

μ2 1/5 - 3 

μ3 1/8 1/3 - 

 0.74 0.18 0.08 

Tabelle 6: Qualitative Vergleichs-
matrix für AHP. Der symmetrische 
Aufbau führt dazu, dass nur eine 
Hälfte ausgefüllt werden muss, 
während sich die übrige Hälfte aus 
den entsprechenden reziproken 
Werten ergibt. 
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1 (Saaty 2011) gibt verschiedene Werte für den Random Index abhängig von der Dimension des Eigenvektors an. 
2 Siehe Transitivitätsaxiom in (Laux et al. 2014) 
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Abbildung 1: Triangulare Fuzzy-Menge. Zugehörigkeits-
funktion einer linguistischen Variablen wie „etwas“ oder 
„ziemlich“. 



);;( umla 

Linguistische Variablen [l; m; u] 

Gleiche Bedeutung (GB) [1;1;2] 

Geringfügig größere Bedeutung 

(GGB) 
[1.5;2.5;3.5] 

Wesentlich größere Bedeutung 

(WGB) 
[3;4;5] 

Erheblich größere Bedeutung 

(EGB) 
[4;5;6] 

Viel größere Bedeutung (VGB) [5;6;7] 

Sehr viel größere Bedeutung 

(SVGB) 
[6.5;7.5;8.5] 

Absolut Dominierend (AD) [8;9;9] 

Abbildung 2: Linguistische Variable und zugehörige Fuzzy-Mengen. Die oberen und unteren Grenzen der 
Zugehörigkeitsfunktionen sind mit u und l, der Mittelwert wird mit m definiert. Die dargestellten Mengen 
beschreiben die Zugehörigkeit einer Gewichtung zu einer entsprechenden linguistischen Variablen in Form eines 
Zugehörigkeitswertes μ. 
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  STR ITR CV minTR SEP@CV CCT PM 

 STR - 
EGB 

[4;5;6] 

AD 

[8;9;9] 

EGB 

[4;5;6] 

VGB 

[5;6;7] 

SVGB 

[6.5;7.5;8.5] 

EGB 

[4;5;6] 

 ITR 
~ EGB 

[1/6;1/5;1/4] 
- 

VGB 

[5;6;7] 

GB 

[1;1;2] 

WGB 

[3;4;5] 

EGB 

[4;5;6] 

GB 

[1;1;2] 

 
CV 

~AD 

[1/9;1/9;1/8] 

~VGB 

[1/7;1/6;1/5] 
- 

~ WGB 

[1/5;1/4;1/3] 

~ WGB 

[1/5;1/4; 

1/3] 

~ GGB 

[1/3.5;1/2.5;

1/1.5] 

~ EGB 

[1/6;1/5; 

1/4] 

J = 
minTR 

~ EGB 

[1/6;1/5;1/4] 

~ GB 

[1/2;1;1] 

WGB 

[3;4;5] 
- 

GGB 

[1.5;2.5; 

3.5] 

WGB 

[3;4;5] 

GB 

[1;1;2] 

 SEP 

@CV 
~ VGB 

[1/7;1/6;1/5] 

~ WGB 

[1/5;1/4;1/3] 

WGB 

[3;4;5] 

~ GGB 

[1/3.5;1/2.5; 

1/1.5] 

- 
GGB 

[1.5;2.5;3.5] 

~ GGB 

[1/3.5;1/2.5;

1/1.5] 

 
CCT 

~ SVGB 

[1/8.5;1/7.5; 

1/6.5] 

~ EGB 

[1/6;1/5;1/4] 

GGB 

[1.5;2.5;3.5] 

~ WGB 

[1/5;1/4;1/3] 

~ GGB 

[1/3.5;1/2.5;

1/1.5] 

- 

~ WGB 

[1/5;1/4; 

1/3] 

 
PM 

~ EGB 

[1/6;1/5;1/4] 

~ GB 

[1/2;1;1] 

EGB 

[4;5;6] 

~ GB 

[1/2;1;1] 

GGB 

[1.5;2.5; 

3.5] 

WGB 

[3;4;5] 
- 

Tabelle 7: Fuzzy- Paarvergleichsmatrix eines Piloten für den ordinalen Vergleich der Wichtigkeit der Kind-
Kriterien für die Kurvenflugleistung. Ausgehend von der Matrix mit linguistischen Variablen werden die 
entsprechenden Mengen bestimmt und diese weiterführend in normierte Eigenvektoren und die Fuzzy-Ge-
wichte überführt. 



𝑤𝑙 = (0,4798; 0,1621; 0,0289; 0,1160; 0,0633; 0,0387; 0,1111)𝑇

𝑤𝑚 = (0,4638; 0,1512; 0,0261; 0,1254; 0,0658; 0,0389; 0,1289)𝑇

𝑤𝑢 = (0,4379; 0,1691; 0,0259; 0,1333; 0,0707; 0,0402; 0,1228)𝑇

𝑤 = (0,4605; 0,1608; 0,0270; 0,1249; 0,0666; 0,0393; 0,1209)𝑇



 

Abbildung 3: Missionsstruktur zur Auswahl der Nutzenabsicht. Aus dieser Struktur kann der ET seine Nut-
zenabsicht zusammenstellen. Dabei wurde nicht für jede Mission ein A-Priori Wissen aufgebaut. Die Missio-
nen Tactical Air Recconaissance sowie Air Defence wurden entsprechend betrachtet.



 

 

Abbildung 4: Klassendiagramm der Berechnungsumgebung am Beispiel der Flugleistung. In diesem Aus-
schnitt aus der Programmstruktur zur Berechnung der Ausprägungen sind nur die entsprechenden Module 
für die Flugleistungen dargestellt. Die übrigen Bereiche wie bspw. die Umweltwahrnehmung sind nur quali-
tativ aufgeführt und werden zum Erhalt der Übersichtlichkeit nicht näher ausgeführt. 



 

3 Eine zusätzliche Widerstandsfläche ergibt sich bspw. durch das Mitführen von Außenlasten wie Bewaffnung oder Missions-
sensorik, welche einen Beitrag zum Widerstand liefert und damit die Flugleistungen beeinflusst. Diese sind bei den Berech-
nungen zu berücksichtigen. 

Abbildung 5: Klassendiagramm der Datensätze für die Alternativen. Das Modell der betrachteten Alterna-
tiven besteht aus unterschiedlichen Klassen, welche den kompletten Datensatz einer Alternative verwalten. 
Innerhalb der einzelnen Klassen sind Methoden zur Erzeugung der jeweiligen Datensätze verfügbar (bspw. 
DATCOM oder Engine). 



 

4 https://de.mathworks.com/help/aerotbx/; zuletzt besucht am 02.09.2018 

Abbildung 6: Klassendiagramm der MCDA Methoden. Das Diagramm zeigt den Aufbau der MCDA Klassen zur 
Berechnung des Systempotentials und zur Analyse des Ergebnisses (Robustheit, Korrelationen). 



 

Abbildung 7: Klassendiagramm Optimizer. Darstellung der Op-
timizer Klasse und der eingebetteten ETMethod Klasse. Die übri-
gen Klassen sind grau hinterlegt und nur qualitativ dargestellt. 



 

Abbildung 8: Flussdiagramm der einzelnen MCDA Methoden. Die vier implementierten Methoden nutzen 
unterschiedliche Vorgehen und damit auch unterschiedliche Eingangsparameter. Zur Berücksichtigung von 
Wertpräferenzen sind nur die Methoden Promethee und die Nutzwertanalyse in der Lage. 



 

 Kriterium Definition 

G
en

au
ig

ke
it

 

Informationslevel Abstraktionsgrad der dargestellten Informationen (Mo-

rawietz et al. 2016) 

Position RMS Fehler zwischen den Positionsschätzungen des Tra-

ckers und der genauen Position 

Richtung RMS Fehler zwischen den Richtungsschätzungen des 

Trackers und der genauen Richtung 

Geschwindigkeit RMS Fehler zwischen den Geschwindigkeitsschätzungen 

des Trackers und der genauen Geschwindigkeit 

Falschalarmrate Anzahl der Fehldetektionen pro Quadratkilometer 

Zielleckage Anzahl der nicht erkannten Ziele 

 

Zu
ve

rl
äs

si
gk

ei
t Entdecken Wahrscheinlichkeit zum Entdecken 

Erkennen Wahrscheinlichkeit zum Erkennen 

Identifizieren Wahrscheinlichkeit zum Identifizieren 

Tracking Wahrscheinlichkeit zum Entdecken beim Tracken 

Entdecken (max. Reichweite) maximale Reichweite Detektion 

Erkennen (max. Reichweite) maximale Reichweite Erkennen 



Identifizieren (max. Reich-

weite) 

maximale Reichweite Identifizieren 

Kontinuität Durchschnittliche Anzahl von Tracks, die pro Flugbahn 

eines einzelnen Fahrzeugs / einer Gruppe gebildet wer-

den. Im Idealfall gleich 1. (Blasch et al. 2004) 

Reinheit Verhältnis von Track-Segmenten in einem integrierten 

Track, die zu demselben Fahrzeug oder einer Gruppe 

von Fahrzeugen gehören, zur Gesamtzahl von Segmen-

ten in einem Track (Blasch et al. 2004) 

Le
is

tu
n

g 

Entropie Überlappung der Bildbereiche aus aufeinanderfolgen-

den Frames 

Zielverfolgung Anzahl Anzahl der gleichzeitig verfolgbaren Ziele 

Aufklärungsgüte Aufgeklärte Fläche pro Energieeinsatz 

Aufklärungseffizienz Aufgeklärte Fläche pro Zeit und Energieeinsatz 

Zielmarkierungsrate Markierte Ziele pro Zeit 

Update Rate Dauer für die Aktualisierung des Lagebildes 

Aufgeklärte Fläche Aufgeklärte Fläche gesamt 

Aufklärungsrate Aufgeklärte Fläche pro Zeit 

V
e

rz
ö

ge
ru

n
g 

Speicherfähigkeit Speichern der Daten an Bord der Plattform 

Transferfähigkeit Transfer der Daten zum Boden 

Algorithmusrobustheit Widerstandsfähigkeit des Algorithmus gegen äußere 

Störungen 

Informationsalter Zeit zwischen Durchführung einer Aufnahme bis zum 

Vorliegen eines auswertbaren Bildes zur Auswertung im 

Bodensegment einschließlich systeminterner Übertra-

gungs-, Verarbeitungs- und Auswertezeit. 



 

 

 

 

Fragebogen für Experten: Personenbezogene Daten 

 

Anonyme Angaben zur Person 

 

Wie viel Jahre Erfahrung haben Sie im Bewerten von Luftfahrzeugen bzw. im Treffen von Auswahlentschei-

dungen?:________________ Jahre 

 

Bitte markieren Sie die Systeme, welche Sie bereits bewertet haben (Mehrfachnennung möglich). 

 

Kampfflugzeuge Transportflugzeuge UAV Hubschrauber sonstige 

     

 

 

Sind Sie im militärischen oder zivilen Bereich tätig?  ______________________________ 

 

In welchem Bereich sind Sie tätig (Mehrfachnennung möglich) ? 

 

Beschaffung 

 

Flugzeugentwurf 

 

Bedrohungsanalyse 

 

Luftkampftaktik  

 

 

 



Fragebogen für Experten: Einstellung 

Bitte beantworten Sie die nachfolgend gestellten Fragen durch ankreuzen der zutreffenden Ausdrücke. Vielen 

Dank für Ihre Mithilfe. 

Auswahlentscheidungen in der Luftfahrt (Aktuelle Entscheidungen): 

 Trifft 
voll zu 

Trifft über-
wiegend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft sehr 
selten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

1. Bei einer Auswahlent-
scheidung wird dem 
Entscheidungsträger 
(ET) eine große Ver-
antwortung zuteil 

       

2. Meine Bewertungser-
gebnisse haben einen 
großen Einfluss auf 
wichtige Entscheidun-
gen 

       

3. Meist sind diese Ent-
scheidungen irreversi-
bel 

       

4. Die aktuellen Auswahlentscheidungen/Systembewertungen sind … 

schwierig      einfach abzuleiten 

Einzelleistungen      Teamleistungen 

transparent      nebulös 

trivial      anspruchsvoll 

überschaubar      komplex 

 

 Trifft voll 
zu 

Trifft über-
wiegend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft sehr 
selten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

5. Intuitive Entschei-
dungen („Aus dem 
Bauch heraus“) sind 
meist ausreichend 

       

6. Die Komplexität der 
Bewertung von Luft-
fahrzeugen erfordert 
ein strukturiertes 
Vorgehen 

       

7. Ohne ein Unterstüt-
zungssystem ist eine 
„richtige“ Bewertung 
von Luftfahrzeugen 
nicht durchführbar 

       



Auswahlentscheidungen in der Luftfahrt (Verbesserung): 

 

8. Die Ableitung der Auswahlentscheidungen sollten … sein 

detailliert      grob angenähert 

transparent      nebulös 

missionsorientiert      allgemein 

objektiv      subjektiv 

 

9. Die Ergebnisse sollten … sein 

schwierig      einfach abzuleiten 

Einzelleistungen      Teamleistungen 

detailliert      grob angenähert 

transparent      nebulös 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

10. Die Ableitung von Sys-
temanforderungen (Re-
quirements) basieren 
meist auf Expertenaus-
sagen 

       

11. Ein objektives Verfahren 
zur Ableitung solcher 
Anforderungen ist es-
sentiell  

       

 

12. Die Entscheidungen bzw. Ergebnisse sollten … werden 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

Detaillierter         

Transparenter         

Nachvollziehbarer         

Objektiver         

Vertrauenswürdiger         

Unterstützt abgeleitet         

 

 



Auswahlentscheidungen in der Luftfahrt (Einstellung zur Unterstützung): 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

13. Ich würde keine Unter-
stützung nutzen und 
vertraue auf meine Intu-
ition 

       

14. Unterstützungssysteme 
haben meist keinen Pra-
xisbezug 

       

15. Erst durch Nutzung ei-
nes Unterstützungssys-
tems zur Ableitung einer 
AWE vertraue ich mei-
nen Ergebnisses 

       

 

16. Ein entsprechendes Entscheidungsunterstützungssystem ist … 

wünschenswert      unerwünscht 

notwendig      optional 

überfällig      überflüssig 

nicht umsetzbar      realisierbar 

 

17. Neuen Verfahren/Methodiken gegenüber bin ich eher … 

skeptisch      offen 

neugierig      misstrauisch 

voreingenommen      unvoreingenommen 

 

 



Fragebogen für Experten: Ableitung der Kriterienstruktur 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

18. Ich kann die Verbindung 
zwischen Missionen und 
Kriterien erkennen 

       

19. Die Darstellung der Kri-
terienstruktur ist über-
sichtlich 

       

20. Ich bin auf das A-Priori 
Wissen angewiesen  

       

21. Ich vertraue dem defi-
nierten Wissen der Ex-
perten 

       

22. Ich konnte die Kriterien-
struktur nach meinen 
Wünschen anpassen 

       

 

23. Das A-Priori Wissen ist … 

nützlich      überflüssig 

unterstützend      verwirrend 

nachvollziehbar      nebulös 

wertvoll      wertlos 

 

24. Die Kriterienstruktur ist … 

vollständig      unvollständig 

zu komplex      zu einfach 

vertrauenswürdig      fraglich 

 

25. Die Darstellung der Kriterienstruktur ist …  

übersichtlich      undurchsichtig  

komplett      vereinfacht 

gut      schlecht 

 

 



Fragebogen für Experten: Definition der Präferenzen 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

26. Die Darstellung der Ge-
wichtung ist übersicht-
lich 

       

27. Eine detaillierte Ablei-
tung der Gewichtung 
war möglich 

       

28. Ich wurde bei der Er-
mittlung der Gewich-
tung gut unterstützt 

       

29. Die Ableitung der Gewichtungsverteilung ist … 

gut      schlecht umgesetzt 

leicht      schwierig 

unterstützend      verwirrend 

nachvollziehbar      nebulös 

methodisch      willkürlich 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

30. Ich konnte alle Präferen-
zen abbilden, welche ei-
nen Einfluss auf die Be-
wertung haben 

       

31. Eine detaillierte Abbil-
dung der Präferenzen 
war möglich 

       

32. Ich wurde bei der Defini-
tion der Präferenzen gut 
unterstützt 

       

 
33. Die Ableitung der Präferenzen ist … 

gut      schlecht umgesetzt 

leicht      schwierig 

zu detailliert      zu einfach 

genau      ungenau 

einfach      schwierig 



Warum war für Sie die Ableitung der Gewichtungs- und Präferenzverteilung so gut/schlecht? 

 



Fragebogen für Experten: Datenbasis 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

34. Die Berücksichtigung von Ab-
hängigkeiten zwischen den 
betrachteten Kriterien war in 
ausreichendem Maße mög-
lich 

       

35. Diese Abhängigkeiten können 
einfach editiert werden 

       

36. Die Darstellung der Datenba-
sis reduziert die Komplexität 

       

37. Die Datenbasis ist … 

leicht      schwierig editierbar 

übersichtlich      irreführend 

notwendig      überflüssig 

umfangreich      überschaubar 

maximal vereinfacht      zu komplex 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft über-
wiegend 

zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

38. Die Ausprägungen der Krite-
rien werden objektiv ermit-
telt 

       

39. Ich vertraue den ermittel-
ten Ausprägungen 

       

40. Die Konfigurationen können 
in ausreichender Detaillie-
rung definiert werden 

       

41. Die Zusammensetzung der 
Kosten kann transparent 
nachvollzogen werden 

       



Fragebogen für Experten: Ergebnisse und Analyse 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

42. Die erzeugten Ergeb-
nisse können detail-
lierte Fragestellun-
gen beantworten 

       

43. Die Zusammenset-
zung der Ergebnisse 
kann genau nachvoll-
zogen werden 

       

44. Stärken und Schwä-
chen der Systeme 
können auf allen 
Ebenen dargestellt 
werden 

       

45. Die erzeugten Ergeb-
nisse decken eine 
hohe Informations-
tiefe ab 

       

46. Ich habe ein großes 
Vertrauen in die Ro-
bustheit der Ergeb-
nisse 

       

47. Ich vertraue auf die 
Richtigkeit der Er-
gebnisse 

       

 

48. Die Darstellung der Ergebnisse ist … 

umfassend      lückenhaft 

detailliert      oberflächlich 

übersichtlich      irreführend 

genau      ungenau 

ergebnisorientiert      ausufernd 

nutzlos      hilfreich 

geeignet      ungeeignet 

 



Fragebogen für Experten: Gesamtbeurteilung des Vorgehens 

(absolut) 

49. Das angewandte Vorgehen ist … 

verständlich      unverständlich 

nützlich      überflüssig 

motivierend      abschreckend 

tauglich      untauglich 

detailliert      ungenau 

unterstützend      hemmend 

transparent      nebulös 

fehlerfrei      fehlerbehaftet 

missionsorientiert      generisch 

konsistent      inkonsistent 

plausibel      unverständlich 

objektiv      subjektiv 

brauchbar      nicht brauchbar 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

50. Das Vorgehen ist maximal 
objektiv 

       

51. Ich habe dem Vorgehen 
vertraut 

       

52. Ich würde das Vorgehen für 
zukünftige Analysen nutzen 

       

53. Ich finde das Vorgehen und 
das Werkzeug unnötig kom-
plex 

       

54. Das Vorgehen ist zur Bewer-
tung von Lfz hervorragend 
geeignet 

       

55. Der Bewertungsprozess ist 
maximal transparent 

       

56. Die Methodik kann für eine 
ganzheitliche Systembewer-
tung nicht einfacher gestal-
tet werden 

       

57. Ich sehe ein erhebliches Po-
tential in diesem Vorgehen 
(auch für andere AWE) 

       

 

 

 

       



 Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

58. Ich habe notwendige Funk-
tionen vermisst 

       

Wenn ja, Welche? 
____________________________________________________________

________ 

____________________________________________________________
________ 

59. Ich habe mich bei der Nut-
zung der Software sehr si-
cher gefühlt und dieser ver-
traut 

       

60. Die Grafische Oberfläche 
war sehr benutzerfreund-
lich 

       

 

Nur DESFACE 

61. Die Software schätze ich … ein. 

schwierig      einfach zu bedienen 

hilfreich      überflüssig 

gut      schlecht umgesetzt 

unterstützend      hemmend 

empfehlenswert      abratend 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft über-
wiegend 

zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

62. Das Vorgehen ist für das 
Requirments Engineering 
einsetzbar 

       

63. Mit dem Vorgehen kön-
nen sehr effizient belast-
bare Anforderungen an 
Lfz abgeleitet werden 

       

64. Die Optimierung der Leistungsparameter für das Requirments Engineering bewerte ich als … 

sinnvoll      sinnlos 

hilfreich      überflüssig 

gut      schlecht umgesetzt 

empfehlenswert      abratend in der Nutzung 



Fragebogen für Experten: Bewertung des Aufwandes 

 

Bitte beurteilen Sie die angewandte Methodik anhand der folgenden Gesichtspunkte und Begriffspaare. 

Kreuzen Sie dabei bitte jeweils nur ein Feld an. 

 

75. Der Aufwand war … 

niedrig      hoch 

gerechtfertigt      übermäßig 

nicht abschreckend      abschreckend 

 

 Trifft 
voll 
zu 

Trifft über-
wiegend 

zu 

Trifft 
teilweise 

zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 

kA 

76. Der Aufwand ist für die 
erreichte Steigerung der 
Ergebnisgenauigkeit viel 
zu hoch 

       

77. Der Aufwand für eine 
ganzheitliche Systembe-
wertung kann nicht wei-
ter reduziert werden 

       

78. Die Ergebnisgenauigkeit 
kann mit einem geringe-
ren Aufwand ebenfalls 
erreicht werden 

       

79. Der hohe Aufwand ist in 
Relation zu dem erziel-
ten Nutzen gerechtfer-
tigt 

       

 

80. Bitte geben Sie ein Verhältnis von Nutzen/Aufwand an:  

  Nutzen:  _________________________ 

 Aufwand:  _________________________ 

 



Trifft 
voll 
zu 

Trifft 
überwie-
gend zu 

Trifft teil-
weise zu 

Trifft 
selten 

zu 

Trifft 
sehr sel-

ten zu 

Trifft über-
haupt 

nicht zu 
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(1) Bei einer Auswahlentschei-
dung wird dem Entscheidungs-
träger (ET) eine große Verant-
wortung zuteil 

4 3 1    2,37           79,1  

(2) Meine Bewertungsergeb-
nisse haben einen großen Ein-
fluss auf wichtige Entscheidun-
gen 

1 3 2 2   1,12           37,5  

(3) Meist sind diese Entschei-
dungen irreversibel 

2 3 2 1   0,75           25  

(4) Die aktuellen Auswahlent-
scheidungen/Systembewertun-
gen sind … 

3 3 2     1,12          schwierig 
einfach ab-

zuleiten 
56,2  

 1 3  2 2   -0,12          
Einzelleis-

tungen 
Teamleis-

tungen 
-6,2  

    5 2 1   -0,5          transparent nebulös -25  

     4 4   -1,5          trivial 
anspruchs-

voll 
-75  

    1 4 3   -1,25          
überschau-

bar 
komplex -62,5  

(5) Intuitive Entscheidungen 
(„Aus dem Bauch heraus“) sind 
meist ausreichend 

   1 3 2 2 -1,5           -50  



(6) Die Komplexität der Bewer-
tung von Luftfahrzeugen erfor-
dert ein strukturiertes Vorgehen 

5 3     2,62           87,5  

(7) Ohne ein Unterstützungssys-
tem ist eine „richtige“ Bewer-
tung von Luftfahrzeugen nicht 
durchführbar 

1 4 3    1,75           58,3  

(8) Die Ableitung der Auswahl-
entscheidungen sollten … sein 

4 4      1,5          detailliert 
grob ange-

nähert 
75  

 4 4      1,5          transparent nebulös 75  

 3 4 1     1,25          
missionsori-

entiert 
allgemein 62,5  

 7 1      1,87          objektiv subjektiv 93,7  

(9) Die Ergebnisse sollten … sein   1 1 4 2   -0,87          schwierig 
einfach ab-

zuleiten 
-43,7  

    3 1 4   -1,12          
Einzelleis-

tungen 
Teamleis-

tungen 
-56,2  

 2 4 1 1    0,87          detailliert 
grob ange-

nähert 
43,7  

 4 4      1,5          transparent nebulös 75  

(10) Die Ableitung von Sys-
temanforderungen (Require-
ments) basieren meist auf Ex-
pertenaussagen 

1 3 4    1,62           54,2  

(11) Ein objektives Verfahren 
zur Ableitung solcher Anforde-
rungen ist essentiell  

5 3     2,62           87,5  

(12) Die Entscheidungen bzw. 
Ergebnisse sollten … werden 

                   0  

Detaillierter 3 4 1    2,25           75  

Transparenter 5 2 1    2,5           83,3  

Nachvollziehbarer 3 4 1    2,25           75  

Objektiver 6 2     2,75           91,6  

Vertrauenswürdiger 3 4 1    2,25           75  

Unterstützt abgeleitet 4 2 2    2,25           75  

(13) Ich würde keine Unterstüt-
zung nutzen und vertraue auf 
meine Intuition 

   1  5 2 -1,87           -62,5  

(14) Unterstützungssysteme ha-
ben meist keinen Praxisbezug 

   1 2 4 1 -1,5           -50  



(15) Erst durch Nutzung eines 
Unterstützungs-systems zur Ab-
leitung einer AWE vertraue ich 
meinen Ergebnisses 

  3 1 3 1              0  

(16) Ein entsprechendes Ent-
scheidungsunterstützungssys-
tem ist … 

6 1 1     1,62          
wünschens-

wert 
uner-

wünscht 
81,2  

 4 2 2     1,25          notwendig optional 62,5  

 5 2 1     1,5          überfällig überflüssig 75  

   2 3 2 1   -0,25          
nicht um-

setzbar 
realisierbar -12,5  

(17) Neuen Verfahren/Methodi-
ken gegenüber bin ich eher … 

  1  2 5   -1,37          skeptisch offen -68,7  

 2 1   5     0          misstrauisch neugierig 0  

    2 4 2   -1          
voreinge-
nommen 

unvorein-
genommen 

-50  
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(18) Ich kann die Verbindung 
zwischen Missionen und Krite-
rien erkennen 

2 2 3 1   1,5 5 3     2,62   50 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Vertrau-
ensgrad 

(19) Die Darstellung der Kriteri-
enstruktur ist übersichtlich 

1 4 2 1   1,5 4 3 1    2,37   50 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

(20) Ich bin auf das A-Priori Wis-
sen angewiesen  

2 5 1    2,12 1 5 2    1,87   70,8 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Anwend-
barkeit 

(21) Ich vertraue dem definier-
ten Wissen der Experten 

  3 2 3   0,62  8     2   20,8 
Vertrau-
ensgrad 

(22) Ich konnte die Kriterien-
struktur nach meinen Wün-
schen anpassen 

2 5 1    2,12 6 2     2,75   70,8 
Anwend-
barkeit 

(23) Das A-Priori Wissen ist … 3 5      1,37 6 2      1,75 nützlich überflüssig 68,7 
Anwend-
barkeit 

 1 7      1,12 5 3      1,62 
unterstüt-

zend 
verwirrend 56,2 

Vertrau-
ensgrad 

 1 3 1 3    0,25 3 4 1     1,25 
nachvoll-
ziehbar 

nebulös 12,5 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

 2 5 1     1,12 5 3      1,62 wertvoll wertlos 56,2  



(24) Die Kriterienstruktur ist …   4 2 2    0,25 1 6 1     1 vollständig 
unvollstän-

dig 
12,5 

Detaillie-
rung 

 1   4 3     -0,12   4 4       0,5 zu komplex zu einfach -6,2 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

 2 2 1 3    0,37 2 5 1     1,12 
vertrauens-

würdig 
fraglich 18,7 

Vertrau-
ensgrad 

(25) Die Darstellung der Kriteri-
enstruktur ist … 

2 1 2 3    0,25 4 3 1     1,37 
übersicht-

lich 
undurch-

sichtig 
12,5 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

   2 4 2    0 3 3 2     1,12 komplett vereinfacht 0 
Detaillie-

rung 

 1 1 4 2    0,12 4 4         1,5 gut schlecht 6,25 
Anwend-
barkeit 

D
at

e
n

b
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(26) Die Darstellung der Gewich-
tung ist übersichtlich 

  1 4 3     0,37 2 6         2,25   12,5 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Anwend-
barkeit 

(27) Eine genauere Ableitung 
der Gewichtung war möglich 

   4 3 1  -0,12 4 3 1    2,37   -4,2 
Detaillie-

rung 

(28) Ich wurde bei der Ermitt-
lung der Gewichtung gut unter-
stützt 

   3 3 1 1 -0,62 4 4     2,5   -20,8 
Anwend-
barkeit 

(29) Die Ableitung der Gewich-
tungsverteilung ist … 

  1 5 2    -0,12 5 3      1,62 gut 
schlecht 

umgesetzt 
-6,2 

Anwend-
barkeit 

    1 4 3    -0,25 2 4 2     1 leicht schwierig -12,5 
Anwend-
barkeit 

    2 5 1    0,12 3 5      1,37 
unterstüt-

zend 
verwirrend 6,2 

Vertrau-
ensgrad 

    2 3 3    -0,12 2 5 1     1,12 
nachvoll-
ziehbar 

nebulös -6,2 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

     4 3 1   -0,62 7 1      1,87 methodisch willkürlich -31,2 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

(30) Ich konnte alle Präferenzen 
abbilden, welche einen Einfluss 
auf die Bewertung haben 

   4 3  1 -0,25 3 5     2,37   -8,3 
Vertrau-
ensgrad 

(31) Eine detaillierte Abbildung 
der Präferenzen war möglich 

  3 2 2 1  0,5 4 3 1    2,37   16,6 
Detaillie-

rung 

(32) Ich wurde bei der Definition 
der Präferenzen gut unterstützt 

  2 3  2 1 0 3 4 1    2,25   0 
Anwend-
barkeit 



(33) Die Ableitung der Präferen-
zen ist … 

  2 3 2 1   -0,25 4 4      1,5 gut 
schlecht 

umgesetzt 
-12,5 

Anwend-
barkeit 

    2 3 2 1   -0,25 1 4 2     0,85 leicht schwierig -12,5 
Anwend-
barkeit 

      4 3 1   -0,62   2 6       0,25 zu detailliert zu einfach -31,2 
Detaillie-

rung 

     4 3 1   -0,62 2 6      1,25 genau ungenau -31,2 
Vertrau-
ensgrad 

    1 3 3 1   -0,5 2 5 1       1,12 einfach schwierig -25  
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(34) Die Berücksichtigung von 
Abhängigkeiten zwischen den 
betrachteten Kriterien war in 
ausreichendem Maße möglich 

    1 2 2 3 -1,75 4 4         2,5   -58,3 

Transpa-
renz Ver-
trauens-

grad 

(35) Diese Abhängigkeiten kön-
nen einfach editiert werden 

   1 2 1 4 -1,87 2 4 2    2   -62,5 
Anwend-
barkeit 

(36) Die Darstellung der Daten-
basis reduziert die Komplexität 

  1 2 2 3  -0,5 1 4 3    1,75   -16,6 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Vertrau-
ensgrad 

(37) Die Datenbasis ist …   1 5 2    -0,12 2 5 1     1,12 
leicht edi-

tierbar 
schwierig 
editierbar 

-6,2 
Anwend-
barkeit 

   2 4 2    0 3 3 2     1,12 
übersicht-

lich 
irreführend 0 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

 2 4 2     1 4 4      1,5 notwendig überflüssig 50 
Vertrau-
ensgrad 

   1 6 1    0 5 3      1,62 umfangreich 
überschau-

bar 
0 

Detaillie-
rung 

   4 3 1    0,37  4 4     0,5 
maximal 

vereinfacht 
zu komplex 18,7 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

(38) Die Ausprägungen der Kri-
terien werden objektiv ermittelt 

  2 1 2 2 1 -0,5 2 4 2    2   -16,6 

Detaillie-
rung 

Vertrau-
ensgrad 

(39) Ich vertraue den ermittel-
ten Ausprägungen 

   4 1 1 2 -0,62 3 4 1    2,25   -20,8 
Vertrau-
ensgrad 

(40) Die Konfigurationen können 
in ausreichender Detaillierung 
definiert werden 

   2 3 1 2 -1,12 5 3     2,62   -37,5 
Detaillie-

rung 



(41) Die Zusammensetzung der 
Kosten kann transparent nach-
vollzogen werden 

      4 1 3 -1,87 1 4 3       1,75   -62,5 
Nach-

vollzieh-
barkeit 
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(42) Die erzeugten Ergebnisse 
können detaillierte Fragestellun-
gen beantworten 

    2 1 3 2 -1,37 5 3         2,62   -45,8 
Detaillie-

rung 

(43) Die Zusammensetzung der 
Ergebnisse kann genau nachvoll-
zogen werden 

  1 2 2 1 2 -0,75 4 2 2    2,25   -25 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Transpa-
renz 

(44) Stärken und Schwächen der 
Systeme können auf allen Ebe-
nen dargestellt werden 

   2 1 3 2 -1,37 3 3 2    2,12   -45,8 
Transpa-

renz 

(45) Die erzeugten Ergebnisse 
decken eine hohe Informations-
tiefe ab 

   1 3 2 2 -1,5 7 1     2,87   -50 

Transpa-
renz De-

tailie-
rung 

(46) Ich habe ein großes Ver-
trauen in die Robustheit der Er-
gebnisse 

   2 2 2 2 -1,25 3 3 2    2,12   -41,6 

Transpa-
renz Ver-
trauens-

grad 

(47) Ich vertraue auf die Richtig-
keit der Ergebnisse 

  1 3  2 2 -0,62 4 3 1    2,37   -20,8 

Transpa-
renz Ver-
trauens-

grad 

(48) Die Darstellung der Ergeb-
nisse ist … 

   3 2 3   -1 4 4      1,5 umfassend lückenhaft -50 
Transpa-

renz 

     1 5 2   -1,12 6 2      1,75 detailliert 
oberfläch-

lich 
-56,2 

Detaillie-
rung 

  3  2 2 1   0,25 3 4 1     1,25 
übersicht-

lich 
irreführend 12,5 

Transpa-
renz 

    2 2 3 1   -0,37 4 4      1,5 genau ungenau -18,7 
Detailie-

rung 

  1 3 3 1    0,5 3 5      1,37 
ergebnisori-

entiert 
ausufernd 25 

Detaillie-
rung 

  1 3 1 3     0,25     1 3 4   -1,37 nutzlos hilfreich 12,5 
Anwend-
barkeit 

      3 4 1   -0,75 4 2 2       1,25 geeignet ungeeignet -37,5 
Vertrau-
ensgrad 
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(49) Das angewandte Vorgehen 
ist … 

3 5         1,37 3 5         1,37 verständlich 
unver-

ständlich 
68,7 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

    5 1 2    0,37 4 4      1,5 nützlich überflüssig 18,7 
Anwend-
barkeit 

    1 4 2 1   -0,37 1 4 3     0,75 motivierend 
abschre-

ckend 
-18,7 

Anwend-
barkeit 

    2 4 2    0 3 5      1,37 tauglich untauglich 0 
Anwend-
barkeit 

    2 3 1 2   -0,37 5 3      1,62 detailliert ungenau -18,7 
Detaillie-

rung 

    4 3 1    0,37 4 4      1,5 
unterstüt-

zend 
hemmend 18,7  

    1 3 3 1   -0,5 4 4      1,5 transparent nebulös -25 
Transpa-

renz 

     5 2 1   -0,5 1 3 4     0,62 fehlerfrei 
fehlerbe-

haftet 
-25 

Vertrau-
ensgrad 

    4 3 1    0,37 3 5      1,37 
missionsori-

entiert 
generisch 18,7 

Vertrau-
ensgrad 

    4 2 2    0,25 3 4 1     1,25 konsistent 
inkonsis-

tent 
12,5 

Vertrau-
ensgrad 

    4 2 3    0,11 3 5      1,37 plausibel 
unver-

ständlich 
5,5 

Transpa-
renz 

    2 4 1 1   -0,12 4 4      1,5 objektiv subjektiv -6,25 
Vertrau-
ensgrad 

    2 1 4 1   -0,5 5 2 1     1,5 brauchbar 
nicht 

brauchbar 
-25 

Anwend-
barkeit 

(50) Das Vorgehen ist maximal 
objektiv 

  1 2 2 2 1 -0,62 2 4 2    2   -20,8 
Vertrau-
ensgrad 

(51) Ich habe dem Vorgehen 
vertraut 

  1 3 2 2  -0,12 4 3 1    2,37   -4,2 
Vertrau-
ensgrad 

(52) Ich würde das Vorgehen für 
zukünftige Analysen/ Bewertun-
gen nutzen 

  1 2 2 1 2 -0,75 4 2 1 1   2   -25 
Anwend-
barkeit 

(53) Ich finde das Vorgehen und 
das Werkzeug unnötig komplex 

  2 3 1 1 1 -0,12     1 5 2 1 1,22   -4,2 

Vertrau-
ensgrad 
Anwend-
barkeit 

(54) Das Vorgehen ist zur Be-
wertung von Lfz gut geeignet 

   3 1 2 2 -1 2 4 2    2   -33,3 

Vertrau-
ensgrad 
Anwend-
barkeit 



(55) Der Bewertungsprozess ist 
maximal transparent 

   1 4 1 2 -1,37 2 5 1    2,12   -45,8 

Nach-
vollzieh-
barkeit 

Transpa-
renz 

(56) Die Methodik kann nicht 
einfacher gestaltet werden 

   1 4 3  -1,12 1 4 2 1   1,5   -37,5 Aufwand 

(57) Ich sehe ein erhebliches Po-
tential in diesem Vorgehen 
(auch für andere AWE) 

  1 3 2 2  -0,12 4 3 1    2,37   -4,2 
Anwend-
barkeit 

(58) Ich habe notwendige Funk-
tionen vermisst 

1 1   4 1 1 0,5       2 5 1 1,87   16,7 
Anwend-
barkeit 

(59) Ich habe mich bei der An-
wendung sehr sicher gefühlt 
und dieser vertraut 

  1 4 2 1  0,25 2 4 2    2   8,3 

Detaillie-
rung 

Vertrau-
ensgrad 
Anwend-
barkeit 

(60) Die Grafische Oberfläche 
war sehr benutzerfreundlich 

  1 4 2 1  0,25 3 4 1    2,25   8,3 
Anwend-
barkeit 

(61) Die Software schätze ich … 
ein. 

           2 1 5    -0,37 schwierig 
einfach zu 
bedienen 

 Anwend-
barkeit 

            2 4 1     1,14 hilfreich überflüssig  Anwend-
barkeit 

            5 3      1,62 gut 
schlecht 

umgesetzt 
 Anwend-

barkeit 

            3 4 1     1,25 
unterstüt-

zend 
hemmend  Anwend-

barkeit 

            3 5      1,37 
empfehlens-

wert 
abratend  Anwend-

barkeit 

(62) Das Vorgehen ist für das 
Requirments Engineering ein-
setzbar 

         4 2 2    2,25    Anwend-
barkeit 

(63) Mit dem Vorgehen können 
sehr effizient belastbare Anfor-
derungen an Lfz abgeleitet wer-
den 

         2 5 1    2,12    

Detaillie-
rung 

Vertrau-
ensgrad 

(64) Die Optimierung der Leis-
tungsparameter für das Requir-
ments Engineering bewerte ich 
als … 

          3 5      1,37 sinnvoll sinnlos  Anwend-
barkeit 

            3 4 1     1,25 hilfreich überflüssig  Anwend-
barkeit 



            3 5      1,37 
gut umge-

setzt 
schlecht  Anwend-

barkeit 

               3 4 1       1,25 
empfehlens-
wert in der 

Nutzung 
abratend  Anwend-

barkeit 
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(65) Ich habe ein größeres Ver-
trauen in die Ergebnisse des DSS 

6 2       6 2     2,75    Vertrau-
ensgrad 

(66) Die Zusammensetzung der 
Ergebnisse ist nachvollziehbarer 

6 1 1      6 1 1    2,62    Transpa-
renz 

(67) Mit dem DSS können detail-
liertere Fragestellungen beant-
wortet werden 

4 4       4 4     2,5    Detaillie-
rung 

(68) Ich würde das DSS dem Re-
ferenzvorgehen für meine Ar-
beit bevorzugen 

7  1      7  1    2,75    Anwend-
barkeit 

(69) Das DSS bietet deutlich 
mehr Möglichkeiten zur Analyse 
des Ergebnisses 

7 1       7 1     2,87    

Detaillie-
rung 

Vertrau-
ensgrad 

(70) Ich habe dem Vorgehen 
und speziell den Ergebnissen 
mehr vertraut 

7 1       7 1     2,87    

Transpa-
renz Ver-
trauens-

grad 

(71) Ich würde DESFACE als DSS 
bevorzugen 

6 2       6 2     2,75    Anwend-
barkeit 

(72) Der Bewertungsprozess ist 
deutlich transparenter gewor-
den 

6 2       6 2     2,75    
Nach-

vollzieh-
barkeit 

(73) Die Ergebnisse des DSS sind 
im Vergleich zum denen des Re-
ferenzvorgehens … 

      3 5   1,62       3 5   1,62 ungenauer genauer  Detaillie-
rung 

        5 3   1,37       5 3   1,37 unklarer 
nachvoll-
ziehbarer 

 
Nach-

vollzieh-
barkeit 

    1 2 5   1,5   1 2 5   -1,5 nebulöser 
transparen-

ter 
 Transpa-

renz 

     3 5   1,62    3 5   -1,62 subjektiver objektiver  Vertrau-
ensgrad 

     2 6   1,75    2 6   -1,75 sensibler robuster  Vertrau-
ensgrad 

     1 7   1,87    1 7   -1,87 
oberflächli-

cher 
tiefgründi-

ger 
 Detaillie-

rung 



     3 5   1,62    3 5   -1,62 
zweifelhaf-

ter 
vertrauens-

würdiger 
 Transpa-

renz 

(74) Die Methodik des DSS war…   2 5 1   0,87   2 5 1   -0,87 
unverständ-

licher 
verständli-

cher 
 Vertrau-

ensgrad 

     4 4   1,5    4 4   -1,5 
überflüssi-

ger 
nützlicher  Anwend-

barkeit 

        4 4   1,5       4 4   -1,5 
abschre-
ckender 

motivieren-
der 

 Anwend-
barkeit 
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(75) Der Aufwand war… 1 2 2 2     0,28   2 3 2 1   -0,25 niedrig hoch 14,2 Aufwand 

  2 1 3 1    0,57 2 4 2     1 
gerechtfer-

tigt 
übermäßig 28,5 Aufwand 

  2 1 3 1    0,57 2 2 3 1    0,62 
nicht ab-

schreckend 
abschre-

ckend 
28,5 

Anwend-
barkeit 

(76) Der Aufwand ist für die er-
reichte Steigerung der Ergebnis-
genauigkeit viel zu hoch 

  1 4 1   1 -0,28       4 2 2 1,75   -9,5 Aufwand 

(77) Der Aufwand für eine ganz-
heitliche Systembewertung 
kann nicht weiter reduziert wer-
den 

  1 2 2 2   -0,28 3 1  3 1   0,75   -9,5 
Detaillie-

rung 

(78) Die Ergebnisgenauigkeit 
kann mit einem geringeren Auf-
wand ebenfalls erreicht werden 

    3 1 2 1 0,71     1 1 3 3 1,87   23,8 Aufwand 

(79) Der Aufwand ist in Relation 
zu dem erzielten Nutzen ge-
rechtfertigt 

1  3  2 1 -0,14 3 3 2     2,12   -4,7 Aufwand 

(80) Bitte geben Sie ein Verhält-
nis von Nutzen/Aufwand an 1: 

3 4 2 2 5 2,3   0,3 1 0,5 1 1 1,5         

  0,33 0,25 0,5 0,5 0,2 0,4   3,3 1 2 1 1 0,6       
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