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Wehrtechnik

Gefechtsplanung
und Simulation

Daniel Binzegger

Virtuelle Realititen und Simula-
toren ermoglichen in Wirtschaft
und Technik, Verfahren und
Prozesse zu optimieren. Es liegt
deshalb auf der Hand, diese
Techniken auch fiir die Armee
einzusetzen. Bereits heute wird
die Handhabung von Waffen mit
Simulatoren erlernt. Komman-
danten und Stibe werden tak-
tisch und operativ geschult und
die Streitkrafte der Zukunft mit
Hilfe von komplexen Computer-
simulationen geplant. Die ope-
rativ-strategische  Simulation,
welche weit iiber das rein mi-
litarische Handwerk hinausgeht,
ist ein weiteres Gebiet, in wel-
chem Simulationen Aufschliisse
iiber heutige und zukiinftige
Konflikte geben konnen. G.

Daniel Binzegger,

El Ing. HTL,

Dipl. Instr. Of ETH/EMD,
Hauptmann der Ubermittlung,
Banibni, 6340 Baar.
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Berechenbarkeit des Krieges

So zahlreich die unterschiedlichen
Auffassungen iiber Kriegstheorien
sind, so zahlreich und unterschiedlich
konnen dementsprechende Grundla-
gen fiir die Simulation eines Krieges
und fiir Kriegsspiele sein. Beruhte die
Simulation von Kriegen im Sinne einer
Operationsanalyse anfianglich auf dem
weitverbreiteten Strategiespiel Schach,
entwickelte sie sich im Laufe der Zeit
zum Konigsspiel von Christoph Weik-
mann (1664), das wiederholt verbessert
wurde, bis 1811 die Gebriider Reisswitz
das sogenannte «Sandkastenspiel» er-
fanden. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
setzte nebst der Entwicklung der mi-
litdrischen Planspieltechnik insbeson-
dere die Entwicklung der Wissenschaft
von Theorien und Modellen iiber den
Krieg als System und die Kriegfiihrung
ein, die fortan als Grundlage fiir viele
Simulationsmodelle dienten, die bis
heute ihre Giiltigkeit und Anwendun-
gen finden. Nicht zuletzt sind die Theo-
rien des Begriinders der umfassenden
und modernen Kriegstheorie Clause-
witz und des Vaters der Begriindung
der auf mathematischen Berechnun-
gen basierenden Simulationen von
Kriegen Lanchester massgebend fiir
alle heutigen Simulatoren.

Grundsitzlich stellt sich nun die Fra-
ge, wie man Krieg mathematisch erfas-
sen soll. Welcher Krieg der letzten Jah-
re glich schon einem anderen? Jeder
Konflikt war und ist in seiner Gesamt-
heit einmalig und stellt ein anderes
Szenario dar, welches neue Modelle er-
fordert und dementsprechend zu deren
Abbildung neue mathematische Mo-
delle erfordert. Der Golfkrieg, ein
Luftkrieg mit High-Tech-Waffensyste-
men, Tadschikistan ein Guerillakrieg,
Ruanda ein Krieg mit primitivsten
Waffen.

Ein Losungsansatz: das Projekt
WARSIM

Im Rahmen der Ausbildung an der
Militirischen Fithrungsschule wurde in
Zusammenarbeit mit Hptm Thomas

Ziircher (Instruktionsoffizier Art) bei
Professor A.A.Stahel innert sieben
Wochen als Diplomarbeit ein Simula-
tionsprogramm geschrieben. Die Ziel-
setzung der Arbeit war es, ein Pro-
gramm mit Dokumentationsbeschrei-
bung und Schulungsunterlagen fiir den
Unterricht an der Militdrischen
Fiihrungsschule zu entwickeln. Das
Programm wurde bereits zweimal in
Kursen der Militarischen Fiihrungs-
schule und einmal in einem General-
stabskurs eingesetzt. Wir hatten folgen-
de zwei Aufgaben zu l6sen:

Wie konnen

B der Verlauf eines Krieges unter ge-
gebenen Umstidnden mittels eines PC-
Programmes berechnet, graphisch dar-
gestellt und analysiert sowie

B mogliche Konsequenzen und Leh-
ren aus den gewonnenen Ergebnissen
fiir die Gegenwart und die Zukunft ab-
geleitet werden?

Zu diesem Zweck wurden von uns
drei Grundmodelle im System imple-
mentiert. Sie ermoglichen die Simula-
tion eines «konventionellen Krieges»,
eines Guerillakrieges und eines Luft-
krieges in drei Phasen. Diese Modelle
dienen zur Uberpriifung von taktisch
operativen und selbst strategischen
Entschliissen.

Das Programm ist nichts anderes als
ein Rechner. Und wie bei einem Rech-
ner miissen die Angaben tiber Stirke,
Fihigkeit und Effektivitit eingegeben
werden. Gerade das macht eben viel
Miihe, da wir es nicht gewohnt sind, un-
sere Entscheidungen auch analytisch
auszuwerten.

Algorithmen, Einheiten
und Vernichtungsraten

Da die Interaktionsmdglichkeiten
zwischen den einzelnen Elementen
aufgrund der Modelle durch die vorge-
gebenen Formeln bestimmt sind, be-
einflussen nur die veranderlichen Fak-
toren, wie zum Beispiel Anfangswerte
der Streitkriifte, Vernichtungsraten und
Erneuerungsraten den Ausgang einer
Simulation.

Solch verénderliche Faktoren sind
exogen bestimmt und machen Aussa-
gen iiber einen definierten Aspekt un-
ter Beriicksichtigung der Zeit und des
Masses. So macht zum Beispiel ein Fak-
tor «Jihrliche Zuwachsrate der Bevol-
kerung eines Landes» eine Aussage
iiber die Zunahme (definierter Aspekt)
der Bevolkerungszahl (Mass) inner-
halb der Zeitspanne eines Jahres (Zeit).

Faktoren konnen einen festen Wert
haben, das Ergebnis einer Funktion
sein oder auch Werte aus einer Tabelle
iibernehmen. Auch konnen komplexe
Zufallsgeneratoren zur Beeinflussung
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der Faktoren verwendet werden. Es
gibt zwei Moglichkeiten, solche Fakto-
ren zu bestimmen. Die eine ist die Ver-
gangenheit zu konsultieren und mog-
lichst vergleichbare Werte oder Funk-
tionen anderer Konflikte zu iiberneh-
men oder durch Berechnungen und
Datenmaterial (zum Beispiel techni-
sche Daten eines Waffensystems) ge-
schidtzt werden. Die Gefahr besteht
nun darin, aufgrund falscher Annah-
men falsche Ergebnisse zu erhalten.
Wie bei allen Simulationen ist deshalb
die Kalibrierung einer Simulation das
wohl Sensitivste und Wichtigste am
ganzen System. Einerseits miissen er-
haltene Ergebnisse auf ihre Richtigkeit
tiberpriift werden, anderseits miissen
neuerworbene Erkenntnisse bei der
Faktorisierung berticksichtigt werden.
Es gilt,je makroskopischer ein Konflikt
berechnet wird, desto zuverlissiger die
Aussage, da der Fehler durch Zufille
relativiert wird.

Erkenntnis aus der Simulation

Die Simulation ermoglicht, theoreti-
sche oder geplante Aktionen auszu-
werten. Die zu erwartenden Verluste
werden in Abhingigkeit der Zeit auf-
gezeichnet. Durch Anpassungen der
Streitkrifte (Anfangswerte, Kriftean-
satz) oder durch Verbesserung der Aus-
gangslage (bessere Bewaffnung, besse-
re Logistik, bessere Ausbildung usw.)
kann eine Optimierung (weniger Ver-

luste) angestrebt werden. Dadurch
kann ermittelt werden, wo mit wel-
chem Aufwand am schnellsten eine
Effizienzsteigerung erreicht werden
kann. In letzter Konsequenz kénnte ein
erweitertes Programm Aufschluss iiber
neue, aber auch unkonventionelle
Ideen, welche Kampfdoktrin und Be-
schaffungen von Waffensystemen be-
einflussen konnten.

Auch wenn das Programm WAR-
SIM nur ein einfaches Werkzeug dar-
stellt, sind die Ergebnisse, welche wir
bei sorgfiltiger Eingabe erzielt haben,
dusserst genau.

Obwohl die technischen Verbesse-
rungen stdndig auch eine bessere Ab-
bildung der Realitdt erméglichen und
auch enorme Anstrengungen unter-
nommen werden, Kkiinstliche Intelli-
genz zu schaffen, werden Simulatoren
eine niitzliche und wichtige, aber keine
absolute Hilfe sein. Bis Entscheidun-
gen vollends von Computern getroffen
werden konnen, wird es noch lange
dauern. Systeme sind schlussendlich
immer berechenbar, eine Eigenschaft,
welche sich im Konfliktfall nicht unbe-
dingt bewihrt hat. Gerade das Unkon-
ventionelle hat oftmals entscheidend
zum Erfolg beigetragen.

Entwicklung im Bereich
Operation Research

An der letzten IFOR-Tagung (Inter-
nationale Operation Research Fachta-

Ein vereinfachtes Beispiel:

Zwei sich bekdmpfende Einheiten,
A und B, werden wie folgt
dargestellt:

d Infanterie A
d Zeit

d Infanterie A
d Zeit

Das Ergebnis dieser zwei Gleichungen
ist in der folgenden Grafik dargestellt.

Demnach gewinnt Infanterie A zum
Zeitpunkt t(x).

Modellierung und Simulation vereinfacht dargestellt

Wie bereits erwihnt, hat Clausewitz als erster Militarwissenschaftshistoriker den Interak-
tionsprozess, der zwischen zwei Widersachern in der Zeit eines Krieges stattfindet, explizit
formuliert. Die daraus resultierenden Erkenntnisse konnen in Signalflussgraphen detailliert
formuliert und gezeichnet werden. Ein so auf einen expliziten Konflikt gezeichneten Inter-
aktionsprozess kann nun mit Hilfe von erweiterten Lanchestergleichungen (Differential-
gleichungen) und angeniherten Funktionsgleichungen beschrieben werden. Das Ergebnis
dieser Formeln zeigt nun die Entwicklung des gegnerischen Handelns.

Infanterie A

Ihre Interaktion wird mathematisch nach Lanchester
mit folgenden Differentialgleichungen beschrieben:

= Vernichtungsrate (Infanterie B gegeniiber Infanterie A) * Infanterie B

= Vernichtungsrate (Infanterie A gegeniiber Infanterie B) * Infanterie A

Anzahl

Infanterie B

\ Infanterie A

Infanterie B

t(x) Zeit
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gung mit militdrischen, wirtschaftlichen
und 6konomischen Themen) in Van-
couver zeigte sich einmal mehr, dass
auch in diesem Bereich in verschieden-
sten Landern, besonders aus dem asia-
tischen und amerikanischen Kontinent,
schon konkrete Projekte angegangen
werden. Der einzige Schweizer Refe-
rent im Sicherheitsbereich, Prof. A.A.
Stahel der MFS, welcher einen neuen
Ansatz im Bereich der strategischen
Simulation vorgefiihrt hat, beweist ein-
mal mehr, dass es fiir die Schweiz noch
keineswegs zu spiit ist, eigene Entwick-
lungen voranzutreiben. Dabei giibe es
keinen Grund zuriickzustehen, zihlen
wir doch im Bereich der wirtschaft-
lichen Simulation zu den fiihrenden
Nationen.

Das von uns erarbeitete Programm
WARSIM erhebt keinesfalls den An-
spruch, als Operation Research Instru-
ment eingesetzt werden zu kénnen. Es
konnte hochstens als Idee fiir ein
zukiinftiges komplexeres System Pate
stehen. Erfahrungen haben gezeigt,
dass solche Systeme iiber den Milizcha-
rakter hinausgehen miissen. Nur ein
professionelles Team von milit4rischen
Experten, wissenschaftlichen Sachver-
stindigen und Industrie ist fihig, solch
komplexe und zukunftsweisende Pro-
jekte durchzufiihren.

Der operationelle Fiihrungssimula-
tor der Schweizer Armee, der zurzeit
als Auswertesystem eingesetzt wird, be-
inhaltet bereits heute soviel Operation
Research Know-how, dass er zur Pla-
nung neuer Einsatzdoktrinen und zur
Evaluation von neuen Waffensystemen
auf taktischer und operativer Stufe ein-
gesetzt werden kann. Die aus dem
Fihrungssimulator erhaltenen Er-
kenntnisse und eine Weiterentwick-
lung eines WARSIM-Simulators wiir-
den im operativen und strategischen
Bereich eingesetzt, den Entscheidungs-
tragern Trends, Gefahren und mogliche
Losungen aufzeigen kénnen.
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