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KRIEGSSIMULATION

Ein numerischer Ansatz zur Gefechtsanalyse

Col. T.N. Dupuys taktisch-numerisch-
deterministisches Modell

In diesem Beitrag wird ein Modellierungsansatz vorgestellt, der sich
erheblich von traditionellen Gefechtsmodellierungen aus dem Opera-
tions Research und von anderen Simulationsmodellen unterscheidet.

Marcel Peter, Luc Girardin und
Hervé Sanglard *
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Einfiihrung

Der Ansatz wurde von Colonel Trevor
N. Dupuy, US Army (ret.), in seinem Buch
«Numbers, Predictions and War: Using History
to Evaluate Combat Factors and Predict the
Outcome of Battles» entwickelt und nennt
sich «quantitativ abgestiitzte Urteils-Ana-
lyse-Methode» (Quantitative Judgement
Method of Analysis, QIMA). Der QJMA
liegt die originelle Idee zu Grunde, dass es
moglich sein sollte, auf der Basis histori-
scher Gefechts- und Schlachtdaten ein
Modell zu konstruieren, welches unter ge-
schickter Berticksichtigung der auf die
Feuerkraft der Waffensysteme einwirken-
den Umwelt- und operationellen Faktoren
es erlauben sollte, den Ausgang einer
Schlacht oder eines Gefechts zu bestimmen
respektive  vorherzusagen. Ein solches
Modell hat Dupuy anschliessend imple-
mentiert. Er nannte es «Tactical, Numeri-
cal, Deterministic Model» oder abgekiirzt
TNDM.

Die «Gefechtsvariablen»

Die so genannten «Gefechtsvariablen»
stehen im Zentrum der QJMA. Der Be-
griff bezeichnet die Grossen, Eigenschaften
und Begleitumstinde, welche die ver-
schiedenen Gefechtsarten charakterisieren.
Dupuy und seine Forscherkollegen haben
insgesamt 73 relevante Gefechtsvariablen
identifiziert. Aus mathematischer Sicht
konnen sie in zwei Kategorien eingeteilt
werden:

1. Die variablen Elemente sind harte
Zahlen, die von Gefecht zu Gefecht vari-
ieren und nicht unbedingt schwierig zu
quantifizieren sind. Beispiele sind die Trup-
penstirke oder -verluste, die Anzahl der
eingesetzten Panzer oder der ausgefallenen
Flugzeuge.

2. Die variablen Parameter sind jene oft
qualitativen Werte, welche die Begleitum-

'Der tefgestellte Index «f» steht fiir «friend»
(Freund), «e» fiir «enemy» (Feind).
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stinde einer Kampfhandlung beschreiben.
Beispiele sind die Wetterbedingungen, die
Beschaffenheit des Terrains oder die Aus-
wirkungen der Luftiiberlegenheit.

Aus militirisch-praktischer Sicht ist die-
se Aufteilung allerdings wenig hilfreich.
Dupuy schligt deshalb eine andere Typolo-
gie vor. Er zieht es vor, die Gefechtsvariab-
len in drei kontrastierende (sich wechsel-
seitig nicht ausschliessende) Kategorien-
paare einzuteilen:

1. Umweltvariablen und operationelle
Variablen: Erstere beeinflussen die Effek-
tivitit der Waffen und Streitkrifte, letztere
ihren Gebrauch.

2. Tabellarische Variablen und Formel-
variablen: Als tabellarische Variablen be-
zeichnet Dupuy jene Grossen, welche in
einfachen Tabellen dargestellt werden
kénnen. Formelvariablen dagegen sind
komplizierter. Sie sind das Produkt von
zwei oder mehreren tabellarischen Va-
riablen und miissen mittels einer Formel
zuerst berechnet werden.

3. Greifbare und nicht-greifbare Variab-
len: Greifbare Variablen sind konkrete
Grossen, die aus der direkten Beobachtung,
aus Nachforschungen oder einem anderen
analytischen Prozess stammen. Nicht-greif-
bare Variablen sind abstrakte Grossen; sie
sind meist qualitativer Natur und nur mit
grosser Miithe — wenn tiberhaupt — quanti-
fizierbar.

Ein paar Beispiele verdeutlichen diese
Kategorisierung. Die Beschaffenheit des
Terrains, die Wetterbedingungen oder die
verschiedenen Jahreszeiten sind greifbare
und zugleich tabellarische Variablen. In
ihrer Qualitat als Einflussfaktoren der Ef-
fektivitit von Waffen und Streitkriften sind
sie. Umweltvariablen. Wird hingegen ihr
Einfluss auf die Mobilitit oder die Aus-
gangsposition (d.h. Angreifer versus Ver-
teidiger) betrachtet, sind sie operationelle
Variablen. Die Mobilitit oder die Ver-
wundbarkeit der Streitkrifte sind Beispiele
fiir greifbare und zugleich Formelvariab-
len, da sie in mehr oder weniger komplexer
Weise von verschiedenen andern (tabellari-
schen) Variablen abhiangen. Als Beispiele
nicht-greifbarer Variablen nennt Dupuy
schliesslich Leadership, Truppenmoral oder
Training/Erfahrung der Streitkrifte. Diese
subjektiven Qualitaten lassen sich nur sehr
schwierig in Zahlen fassen und sind nicht
objektiv messbar.

Die quantitativ abgestiitzte
Urteils-Analyse-Methode (QJMA)

Die QJMA ist eine Verfahrensweise, um
die Kampfeffektivitit zweier Streitkrifte zu
vergleichen, die sich in historischen Ge-
fechten oder Schlachten gegenitiberstan-
den. Der Vergleich erfolgt, indem der
Einfluss der Umwelt- und operationellen
Variablen auf die Kampfstirke der beiden
Gegner bestimmt wird. Auf der Basis histo-
rischer Daten wird in einer ersten Analyse-
phase das theoretische Kampfstirkepoten-
zial (P) beider Gegner, Prund Pe, geschitzt.!
Das Verhaltnis P#/Pe wird «Kampfstirke-
quotient» genannt und zeigt an, welche der
beiden Kriegsparteien theoretisch hitte ge-
winnen sollen und in welchem Ausmass.

In der zweiten Phase wird das effektive
Gefechtsresultat (R) fiir beide Gegner, R¢
und Re, ermittelt. Fiir die befreundete (f)
wie die feindliche Partei (e) werden drei
zentrale Faktoren berticksichtigt: (1.) der
Grad der Auftragserfiillung; (2.) die Fihig-
keit, Terraingewinne zu erzielen respektive
das Terrain zu halten, und (3.) die Effek-

: Kaserne Bern neu mili-
tarisch und zivil genutzt

|
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‘ Die seit 1878 bestehende Kasernen- |

| anlage Bern wurde fiir rund 85 Millionen
Franken total saniert und am 19. Septem-
ber 2003 offiziell den Benutzern tiberge-
ben. Trotz tief greifenden Um- und Aus-

| baumassnahmen mit hohen Anspriichen |
an Sicherheit und Umweltschutz konn-
ten Qualitit und Wiirde des gesamten

| Areals erhalten werden. Immerhin stehen

| grosse Teile der Bauten unter Denkmal-

| schutz und sind sogar im Inventar der |

| Kulturgiiter von nationaler Bedeutung |
aufgefiihrt.

Mit der Armee XXI wird die Kaserne
Bern nebst den Ofhziers- und Fiithrungs-
lehrgingen I auch die Log OS, das Zent-
rum fiir Information und Kommunika-
tion (ZIKA) sowie Teile der Militir-
musikausbildung beherbergen. Zusitzlich
zum Militir als Hauptnutzer partizipiert
die Hochschule der Kiinste (HKB) an
Teilen der Riumlichkeiten im Bereiche
der ehemaligen Stallungen.

Die Kasernenanlage Bern umfasst 564
Schlafstellen, 63 Theorieriume, 2 Kon-
zertriume fuir je 250 Personen, 1 Audito-
rium fiir 420 Zuhorer, 1 Mehrzweckhalle
fir 1100 Personen sowie 2 Restaurants.

Wenn die Armee zeitweise gewisse
Riumlichkeiten nicht selber benotigt,
koénnen diese auch durch Dritte genutzt

i werden. Kontakte fiir allfallige Reservatio- |
| nen, respektive Belegungsmoglichkeiten |
| und Miettarife unter www.pom.be.ch  Fy

|




avitit, dem Gegner Verluste zuzufligen.
Die Differenz ReRe bezeichnet Dupuy als
«Resultatevergleich». Ein positiver Resulta-
tevergleich stellt einen Sieg der befreunde-
ten Partei dar; ein negativer einen Sieg der
feindlichen.

In der dritten Phase wird der Resultate-
vergleich (R#Re.) schliessich mit dem
Kampfstirkequotienten (P¢/P:) verglichen.
Ist der Kampfstirkequotient grosser als 1
(d.h. die theoretische Kampfstirke der be-
freundeten Partei ist grosser als jene der
feindlichen), sollte der Resultatevergleich
grosser als O sein (d. h. die befreundete Par-
tei hat gewonnen) und vice versa. Wenn
sich eine widerspriichliche Beziehung zwi-
schen Kampfstirkequotient und Resultate-
vergleich ergibt oder die Diskrepanz zwi-
schen den beiden Werten zu gross ist, sind
weitergehende Untersuchungen notwen-
dig, um die Inkonsistenz zu beheben.

Die 11 Schritte der QJMA

Detaillierter ausgedriickt, umfasst die
QJMA folgende 11 Analyseschritte:

1. Zusammenstellung aller notigen
quantitativen und qualitativen Input-Daten
zur Berechnung der Letalitit der verschie-
denen eingesetzten Waffengattungen (ge-
nannt «Operational Lethality Indicesy,
OLI) fiir beide Kriegsparteien.

2. Berechnung der OLI-Werte fuir alle
Wiaffengattungen beider Parteien.

3. Bestimmung und Zusammenstellung
der relevanten Gefechtsvariablen fiir beide
Parteien; Aufteilung in Umwelt- und ope-
rationelle Variablen.

4. Berechnung der Kampfstirke (Force
Strength, S) beider Parteien, indem die
OLI-Werte der verschiedenen Waffengat-
tungen aufaddiert und mit den relevanten
Umweltvariablen gewichtet werden.

5. Berechnung des theoretischen
Kampfstarkepotenzials (Combat Power
Potential, P) beider Parteien, indem die
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Benutzerfreundliche Oberfliche des TNDM: Analyse einer US-Kampfgruppe versus

Schweizerische Verteidigung.

eben berechnete Kampfstirke (S) durch die
relevanten operationellen Variablen ge-
wichtet werden.

6. Bestimmung der relativen Kampf-
stirke durch Berechnung des Kampfstirke-
quotienten (Combat Power Ratio, Pi/Pe):
ist P/Pe > 1, sollte die befreundete Partei
gewonnen haben; ist P#/Pe < 1, sollte die
feindliche Partei gewonnen haben.

7. Berechnung des effektiven Gefechts-
resultats (Result Value, R) beider Gegner:
ist der Resultatevergleich (R+—R.) positiv,
hat die befreundete Seite gewonnen; ist
(Re—R.) dagegen negativ, hat die feindliche
Seite gewonnen.

8. Vergleich des theoretischen mit dem
effektiven Resultat: ist P¢/Pe grosser als 1,
sollte (R+—R.) positiv sein; ist dagegen P/ Pe
kleiner als 1, sollte (R#R<) negativ sein.

9. Auswertung: Wird die in Schritt 8
formulierte Erwartung bestitigt, folgt
Schritt 11; ergibt Schritt 8 dagegen ein
inkonsistentes Resultat oder ist die Diskre-
panz zwischen den erhaltenen Werten flir
P#/Pe und Re—Re zu gross, folgt Schritt 10.

10. Uberpriifung aller Input-Daten
(Schritte 1 und 3) und Berechnungen
(Schritte 2 und 4 bis 7); Suche nach wei-
teren, bis jetzt nicht berticksichtigten
Gefechtsvariablen; Weiterfihren  dieses
Prozesses, bis Schritt 8 ein konsistentes
Resultat ergibt.

11. Registrierung des Ergebnisses

TNDM - eine konkrete Anwendung
der QJMA

Auf der Basis der QJMA entwickelte
Dupuy ein computergestiitztes mathemati-
sches Simulationsmodell (TNDM) eines
Luft-Land-Gefechts. TNDM wurde auf
die Daten von iiber 200 Gefechts- und
Kampfsituationen aus der Geschichte des

20. Jahrhunderts abgestimmt und ist in
TURBO-PASCAL programmiert.

Im Rahmen der an der Militirakademie
an der ETH Ziirich (MILAK) durchge-
fiihrten Forschung wurde eine adaptierte
Version von TNDM hergestellt. Die neue
Software wurde in JAVA programmiert, da-
mit TNDM auf jedem PC installiert und in
der Ausbildung eingesetzt werden kann.

Die Software ist intuitiv und einfach
in der Bedienung.

Nach dem Aufstarten erscheint die in
der Grafik dargestellte Benutzeroberfliche.
Im Feld oben links konnen die Grundpara-
meter (Umweltvariablen) Terrain, Wetter,
Jahreszeiten und Verkehrswege definiert
werden. Im mittleren linken Feld werden
die kampfparteispezifischen ~ Parameter
(operationelle Variablen) Luftunterstiit-
zung, Ausgangsposition und Moral flir den
Angreifer wie den Verteidiger spezifiziert.
Im Feld ganz unten kann schliesslich die
Zusammensetzung der Angriffs- und der
Verteidigungsarmee bestimmt werden.

Die Ergebnisse der Analyse sind im rech-
ten Feld sogleich ersichtlich. Ganz oben
sind die Kampfstirken der beiden Kontra-
henten angegeben. Anschliessend finden
wir die Kampfstirkepotenziale (Combat
Power Potential) von Angreifer und Vertei-
diger sowie den daraus resultierenden
Kampstirkequotienten. Weiter unten wer-
den ausserdem die Verlustraten an Men-
schen und Material pro Tag angegeben. So
wird eine einfache Simulation der ver-
schiedensten Szenarien erméglicht.

* Marcel Peter, Dipl. és rel. internat. [UHEI, Oko-
nom, Schweizerische Nationalbank, 8045 Ziirich.

Luc Girardin, M. Sc., Geschiftsfiihrer Macrofocus
GmbH, 8006 Ziirich.

Hervé Sanglard, Dr., Berater fiir Informatik und
Neue Technologien, 2523 Ligniéres. |
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