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Quickstart: In 7 Schritten zum ersten DOE


	Ziel festlegen (Y) und messbar machen: Sollwert + Constraints.

	Faktoren wählen (X): beeinflussbar, sicher, dokumentierbar.

	Stufen definieren (-1/+1): realistische Praxisgrenzen.

	Design auswählen (z.B. 2^3): Run-Liste erstellen und randomisieren.

	Durchführen und dokumentieren: Randbedingungen, Abweichungen, Rohdaten.

	Auswerten: Effekte/Interaktionen, Zielprüfung (Soll/Constraint).

	Bestätigen: bestes Setting 2x + 1 Nachbarpunkt (Robustheit).
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	Mini-Zusammenfassung + Ausblick
	


	Was zählt
	Entscheidung + Robustheit, nicht Statistik um der Statistik willen.


	Im nächsten Kapitel
	Ziele und Nutzen im Bauwesen.







Kapitel 1 - Ziele und Nutzen von DOE im Bauwesen

DOE (Design of Experiments) hilft, mit wenigen, gezielt geplanten Versuchen belastbare Entscheidungen zu treffen. Im Bauwesen sind Versuche teuer und Zeitfenster eng.


	Qualität erhöhen (Festigkeit, Tragfähigkeit, Dauerhaftigkeit).

	Streuung reduzieren (robuste Einstellungen, weniger Reklamationen).

	Kosten senken (Material, Nacharbeit, Prüfungen).

	Termine sichern (Durchlaufzeit, Stillstand).



	Mini-Zusammenfassung + Ausblick
	


	Kernidee
	Geplante Runs statt Trial-and-Error; Interaktionen werden sichtbar.


	Im nächsten Kapitel
	Grundlagen (X/Y, Codierung, Effekte) inklusive Mini-Rechenweg.







Kapitel 2 - Grundlagen: X, Y, Stufen, Effekte

Du definierst Faktoren (X), Responses (Y) und codierst zwei Stufen als -1/+1. So werden Auswertung und Vergleich einfacher. Dieses Kapitel enthält den vollständigen Rechenweg für ein Mini-DOE.


	Praxisregeln
	


	X
	beeinflussbar, sicher, nicht redundant


	Y
	messbar, eindeutig definiert


	Stufen
	nicht zu extrem und nicht zu klein





2.1 Mini-DOE 2^2 komplett rechnen


	Run
	X1
	X2
	X1*X2
	Y


	1
	-1
	-1
	1
	8.56


	2
	1
	-1
	-1
	9.29


	3
	-1
	1
	-1
	7.65


	4
	1
	1
	1
	14.69




Effektdefinition: Effekt(X1) = Mittel(Y|X1=+1) - Mittel(Y|X1=-1). Interaktion = Mittel(Y|X1*X2=+1) - Mittel(Y|X1*X2=-1).
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2.2 Randomisierung, Blocken, Replikation

Randomisierung verhindert, dass Zeittrends als Faktorwirkung missverstanden werden. Blocken kontrolliert starke Störgrößen (Charge/Tag/Schicht). Replikation schätzt die Streuung und macht Entscheidungen robuster.


	Entscheidungshilfe
	


	Wann blocken?
	Wenn 'Tag/Charge/Schicht' die Ergebnisse sichtbar verschiebt.


	Wann replizieren?
	Wenn Messstreuung groß ist oder Entscheidung kritisch ist.


	Minimum
	Mindestens Bestätigungsläufe für das beste Setting.


	Mini-Zusammenfassung + Ausblick
	


	Merke
	Haupteffekt = mittlere Änderung; Interaktion = abhängige Wirkung.


	Im nächsten Kapitel
	Interpretation in Klartext (Team- und Praxislogik).







Kapitel 3 - Interpretation in Klartext

Ziel: DOE-Ergebnisse so erklären, dass Teams sie akzeptieren und umsetzen.

Dieses Kapitel liefert Formulierungen, Entscheidungsregeln und typische Fehlerbilder.


3.1 Haupteffekt

Ein Haupteffekt sagt: Wenn du X von -1 auf +1 stellst, ändert sich Y im Mittel um den Effektwert. Das ist ein Stellhebel.


3.2 Interaktion

Interaktionen sind im Bauwesen häufig (Chemie, Mechanik, Prozesskopplungen). Wenn Linien im Interaktionsplot nicht parallel sind, wirkt ein Faktor abhängig vom anderen.


3.3 Robustheit

Robustheit heißt: Einstellung bleibt stabil trotz Streuung. In der Praxis ist Robustheit häufig wichtiger als ein theoretisches Maximum.


	Typische Fehlerbilder
	


	Keine Randomisierung
	Zeittrend wird als Effekt missverstanden


	Kein Blocken
	Charge/Tag wird als Faktorwirkung missverstanden


	Keine Bestätigung
	Erfolg ist Zufall, nicht robust


	Ziele unklar
	Diskussion statt Entscheidung


	Mini-Zusammenfassung + Ausblick
	


	Kernaussage
	Entscheidung = Ziel/Constraint erfüllt + robust bestätigt.


	Im nächsten Kapitel
	Vorgehen als Projekt-Workflow mit Checklisten.
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