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Kurzfassung

Das Streben nach Optimierung und mehr Effizienz hat schlussendlich
auch Auswirkungen auf den architektonischen Raum. Hohe
Wirkungsgrade erfordern Raume, die diesen Bedurfnissen gerecht
werden. Trotz der immer weiter fortschreitenden technologischen
Moglichkeiten gibt es Grenzen, die in der materiellen Welt nicht
Uberschritten werden kénnen. Wird versucht, den materiellen Raum in
die virtuelle Welt zu erweitern, ergeben sich neue Mdéglichkeiten. Die
bisher bekannten Gesetzmafigkeiten kdénnen dadurch gebrochen
werden.

Als Anwendungsfall dient ein militarischer Gefechtsstand, eingebettet
in ein konkretes Einsatzszenario. Die Besonderheit dabei ist, dass sich
der Einsatz in vier Gefechtsphasen unterteilt, in denen sich auch der
Gefechtsstand verandert. Dadurch entsteht ein Unterschied zwischen
der hierarchischen Struktur und der tatsédchlichen Position des
Gefechtsstandpersonals. Durch die virtuellen Raumerweiterungen
wird diese Differenz reduziert und eine Steigerung der Effizienz
erreicht.

Aufbauend auf einen funktionalistischen Entwurfsansatz wird die
Raumnutzung mit der zugehdrigen Person gleichgesetzt und die
Beziehungen zwischen den einzelnen Raumnutzern analysiert und
bearbeitet. Aus der Kombination der zwei Welten, real und virtuell,
ergeben sich drei Formen zur virtuellen Raumerweiterung (real x real,
real x virtuell, virtuell x virtuell). In einem Bewertungsschema werden
alle herkbmmlichen und virtuellen Verbindungsformen miteinander
verglichen und in vier Kategorien bewertet. Dies resultiert in einem
numerischen Wert fur jede Verbindungsform.

Mittels dieser numerischer Werte lasst sich die Verbindungsgiite der
bisherigen Umsetzung ermitteln. Die drei neu eingeflihrten
Verbindungsformen ersetzen, abhangig vom Bedarf, die bisherigen
Verbindungsformen. Fir die optimierte Variante wird ebenfalls die
Verbindungsgite berechnet und abschlie3end mit der urspringlichen
verglichen. Die Arbeit zeigt das Potenzials solcher Maflinahmen in
einem spezifischen Anwendungsfall. Durch die Erweiterungs-
maf3nahmen wird virtuelle rAumliche Nahe erreicht.






Abstract

In times when everybody is talking about optimization and efficiency,
it also has an impact on architectonic space. High efficiencies require
rooms that meet these needs and support processes at best. Even
with ever-improving technological possibilities, there are limits which
can’t be exceeded in the material world. The extension of space into
virtual environments could be the solution. Different rules can
overcome limitations. To identify the potential of such expansions of
space, it is necessary to verify them in a specific case.

A military command post is used as application. An operational
scenario defines the use of space regarding the command post within
four phases of a military operation. In the course of this operation there
occurs a discrepancy between the hierarchical structure and the actual
position of the command post staff. The extension of space into virtual
environments reduces this gap and hence optimizes the level of
efficiency.

Based on a functional design approach, space usage is equated with
the corresponding person, and therefore the relationships between the
individual space users are analyzed and edited. The combination of
the two worlds, real and virtual, results in three forms of virtual space
expansion (real x real, real x virtual, virtual x virtual). In an evaluation
scheme, all (conventional and virtual) connection forms are compared
and evaluated in four categories. This results in a numeric value for
each connection form.

Using these numerical values, the quality of connection can be
determined. The three newly introduced connection forms replace a
selection of the conventional connections. For the optimized variant,
the connection quality is also calculated and finally compared with the
guality of conventional connections. This paper shows the potential of
such measures in a particular application. The expansion measures
are used to achieve virtual proximity.
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1 EinfUhrung

In Zeiten, in denen das Streben nach Optimierung und Effizienz an der
Tagesordnung steht, hat dies auch Auswirkungen auf den gebauten Raum.
Hohe Wirkungsgrade erfordern gleichzeitig Raume, die diesem Bedurfnis
entgegenkommen und Ablaufe und Prozesse bestmdglich unterstiitzen.
Auch bei immer besser werdenden Mdglichkeiten zur Raumanalyse und -
simulation, verhindern ab einem gewissen Zeitpunkt die physikalischen
Gesetze eine weitere Optimierung. Wo ein Buro ist kann nun mal nicht
gleichzeitig ein anderes sein.

Doch was ware, wenn die Mdéglichkeit besteht, den Raum in einer anderen
Welt fortzufihren. In einer Welt, in der andere GesetzmaRigkeiten als in der
materiellen Wirklichkeit gelten.

Eine solche kinstliche Welt sind Virtual Environments (VE), kinstliche
Umgebungen. Ein menschlicher Operator tritt mittels einer Mensch-
Computer Schnittstelle in eine artifizielle Welt ein und wird somit zum
Bestandteil dieser Welt.



Die rasante technologische Entwicklung eroffnete in den letzten Jahren
aufgrund der zunehmenden Rechenleistung immer mehr Moglichkeiten im
Bereich Virtual Environments. Begriffe wie Virtual Reality und Augmented
Reality sind mittlerweile omnipréasent. Echtzeit ist inzwischen mehr als nur
Wunschdenken und auch die perfekte Simulation, bei der nicht mehr
zwischen vorgetauscht und echt unterschieden werden kann, ist in greifbarer
Reichweite.

Wenn es nun mdglich ware, den materiellen Raum in so ein VE zu erweitern,
kdnnte man im VE den Raum brechen und Raumkombinationen erreichen,
die rein in der materiellen Wirklichkeit schlicht unmdglich waren.

Die folgende Arbeit versucht das Potenzial der Erweiterung von materiellen
Raumen in Virtual Environments auszuloten. Losgelést von der rein
materiellen, baulichen Umsetzung soll ein rAumliches Problem auf eine neue
Art und Weise gelost werden.

Als Anwendungsfall zur Uberprifung wurde ein militarischer Gefechtsstand
wahrend einer Einsatzsimulation gewahlt, eine komplexe Struktur, die auf
Effizienz getrimmt ist und im Einsatzfall perfekt funktionieren muss.

Da ein wesentlicher Bestandteil militdrischer Fuhrung neben der
Verantwortung tber Material auch die Verantwortung Uber das Leben des
unterstellten Personals ist, kann ein schlecht konzeptionierter Gefechtsstand
im schlimmsten Fall auch menschliche Verluste zur Folge haben.

Die Einsatzsimulation beinhaltet vier Gefechtsphasen, in denen sich der
Gefechtsstand weg von der urspriinglichen und hierarchischen Gliederung
hin zu einer fir den Einsatz notwendigen entwickelt. Ab diesem Punkt
unterscheidet sich die physisch vorhandene von der eigentlichen Struktur.
Die Personen sind kontrar zu ihrer urspriinglichen Position innerhalb der
Gefechtsstandorganisation auf vier Flhrungseinrichtungen aufgeteilt. Das
Ziel, die tatsachliche Struktur tber alle vier Phasen aufrecht zu erhalten
erfordert es Raum neu zu denken.

Beginnend mit der Ausarbeitung in den Bereichen architektonische
Problemlésung, militdrische Fuhrungseinrichtungen und Mixed Reality
werden die Grundlagen, auf denen die Arbeit basiert, vorgestellt.

Die Ausgangssituation, der militdrische Gefechtsstand, eingebettet in einer
Einsatzsimulation, wird im folgenden Kapitel ndher dargestellt und in den
relevanten Details genauer beleuchtet.

Darauf aufbauend werden die bestehenden Strukturen und Verbindungen
analysiert und bewertet, was eine Vergleichbarkeit ermdglicht. Aus den
gewonnenen  Erkenntnissen  werden  schlieBlich  drei  virtuelle
Erweiterungsmal3nahmen entwickelt. Diese werden schlussendlich im
Verbindungsgeflecht des Gefechtsstandes angewandt und resultieren in
einer Optimierung. Diese Verbesserung wird abschlieBend mit der
bisherigen, herkdmmlichen Variante verglichen
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2 Hintergrund

Die Grundlagen, auf denen die folgende Arbeit aufbaut, beginnen beim
architektonischen Entwurf. Davon ausgehend, dass dabei versucht wird
einen Bedarf moglichst optimal zu decken, kann dieser Vorgang auch als
Problemltésung betrachtet werden.

JOEDICKE sieht die L6sung von Problemen als Ziel einer jeden Planung. Als
Folgen ungeloster Probleme definiert er Stérungen.! Asivow beschreibt
Probleme als notwendige Fragen, die gestellt werden missen, um
Stérungen aufheben zu kdnnen.?

Darauf aufbauend sieht JOEDICKE die Zielsetzung als Voraussetzung fur das
Aufdecken einer Stérung, die selbst wiederum als Grundlage fiur das
Formulieren des Problems dient. Zielsetzung und Problemerkennung stehen
somit bei JOEDICKE in direktem Zusammenhang, ohne Zielsetzung ist kein
Erkennen von Problemen mdglich (vgl. Abb. 1). Als Beispiel fiihrt er an, dass
bei nur technischer und &sthetischer Zielsetzung auch nur technische und
asthetische Probleme erkannt werden und somit auch nur solche geldst
werden konnen.?

Abb. 1 Voraussetzungskette in Anlehnung an Joebpicke 4 und AsiMow °

Als Folgerung ergibt sich somit die Notwendigkeit einer Sensibilisierung in
den gewinschten Bereichen, um die Zielsetzung dahingehend anzupassen.
Zweck dieser ist es, Storungen in den behandelten Gebieten zu erkennen,
um anschlieRend die daraus resultierenden Probleme zu formulieren und
abschlief3end zu ldsen.

Um die gewlnschte Sensibilisierung fir den Kernteil dieser Arbeit zu
erreichen, befassen sich die folgenden Unterkapitel naher mit den drei
Themen architektonische Problemlésung, militdrische Fuhrungseinrichtung
und Mixed Reality.

1 Vgl. (Joedicke, 1972) S. 12

2 Vgl. (Joedicke, 1972) S. 12, zitiert aus (Asimow, 1962)
3 Vgl. (Joedicke, 1972) S. 12f

4Vvgl. (Joedicke, 1972) S. 12f

5 Vgl. (Asimow, 1962)
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2.1 Architektonische Problemlésung

Eine Mdglichkeit fur einen Problemlésungsvorgang ist der Planungsprozess.
JOEDICKE beschreibt diesen in drei Schritten (vgl. Abb. 2). Beginnend bei der
Problemanalyse mit dem einleitenden Erfassen des Problems und der
Aufstellung von Zielen werden im zweiten Schritt Ldsungsvarianten
erarbeitet. Durch Bewertung der einzelnen Losungsmoglichkeiten wird die
geeignetste ermittelt und in der letzten Stufe, der Losungsstufe, realisiert.®

eThematisierung des Problems,
Aufstellung der Ziele

¢ Analyse vorhandener Istzustdnde
¢ Aufstellung von Teilmodellen

. * Entwicklung von alternativen
allgemelne Aktionsprogrammen,
Lésungsstufe Modellen zur Losung
festgelegter Stérungen
e Verwirklichung,
: . Losungsstufe im
Losungsstufe Realisations-
bereich

Abb. 2 Modell eines Problemlésungsvorganges, Planungsprozess nach JOEDICKE?

Problemanalyse

Hier zeigt sich, dass die Bewertung ein essentieller Bestandteil eines solchen
Prozesses ist. Nur durch die Wertung der einzelnen Lésungsmaoglichkeiten
kann die, fur den bestimmten Einsatzzweck optimalste, Variante gefunden
werden. Dabei muss stets beriicksichtigt werden, dass jegliche Bewertung
vom subjektiven Wertsystem des Bewertenden abhangt und somit nicht
objektiv ist.®

Eine Einordnung des Begriffs Entwerfen ist notwendig um Verstandnisfehler
auszuschlieBen. LUCKMAN sieht den Prozess des Entwerfens in Anlehnung
an FIELDEN® als Vorgang indem Probleme mittels systematischer Methoden
gelost werden.1°

Er beschreibt den Entwurfsprozess als Vorgang der Transformation von
Information in mogliche Lésungen. Der Entwerfer (berprift dabei die
Varianten  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften. Als  entscheidende
Voraussetzung sieht er die Verbindung mit Kreativitat und Originalitat. Das
rein rechnerische Losen von Problemen ist kein Entwerfen.!!

6 (Joedicke, 1972) S. 13f

"Vgl. (Joedicke, 1972) S. 13f
8 Vgl. (Joedicke, 1972) S. 16
°Vgl. (Fielden, 1963)

10vgl. (Luckman, 1970) S. 33ff
1 vgl. (Luckman, 1970) S. 33ff
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Auch LUCKMAN unterteilt den Entwurfsprozess in drei Schritte (vgl. Abb. 3).
Aufpbauend auf das Sammeln all jener, fur die weitere Bearbeitung
bendtigten, Informationen werden im zweiten Schritt Teillésungen erarbeitet.
Aus diesen wird abschlieRend durch Bewertung die optimalste
Losungsvariante ermittelt.?

Analyse Synthese Bewertung

eSammlung aller eErstellung von eErmittlung der
relevanten Teillésungen optimalsten Losung
Informationen mithilfe von

Bewertungskriterien

Abb. 3 Entwurfsprozess nach LUCKMAN 13

Neben JoeDICKE! und LUCKMAN' haben auch weitere Personen zum
Thema Planungs- und Entwurfsprozess geforscht. SCHILL-FENDL, als eine
von ihnen, entwickelt aufbauend auf mehrere Quellen eine
Begriffsbestimmung fiir Planung® und Entwerfen'” welche fiir den weiteren
Verlauf der Arbeit als Grundlagendefinition ibernommen werden.

Planung .Prozess zur Lésung einer Aufgabenstellung, vom
Planungsimpuls bis zur Planerstellung“®

Entwerfen ,Kreativer Prozess innerhalb der und parallel zur
Planung zur Erstellung einer Vorlage fir ein
architektonisches Objekt“!®

2.1.1 Funktionaler Entwurf

Da sich die vorliegende Arbeit im Wesentlichen mit der Ldsung eines
komplexen Raumproblems ohne konkrete bauliche Umsetzung beschéftigt,
wird im weiteren Verlauf mit Prioritat auf den funktionsorientierten Bereich
des Entwurfs eingegangen. Gestalterische und konstruktive Aspekte werden
vernachlassigt.

Schon der, etwa 25 Jahre v.Chr. lebende rémische Architekt Vitruv
beschéaftigte sich in seinen zehn Bichern der Architektur mit den
Anforderungen an ein Bauwerk. Im dritten Kapitel seines ersten Buches
beschreibt er drei Bereiche, als wesentliche Qualitatsmerkmale fir einen zu
errichtenden Bau: Firmitas (Festigkeit), Utilitas (NUtzlichkeit) und Venustas
(Schonheit).?® Daraus lassen sich die drei Begriffe Form, Funktion und
Konstruktion ableiten.

2 vgl. (Luckman, 1970) S. 33ff

13 vgl. (Luckman, 1970) S. 34

14 vgl. u. a. (Joedicke, 1972, Joedicke, 1993)

5 vgl. u. a. (Luckman, 1970)

16 vgl. (Schill-Fendl, 2004) S. 38

17 vgl. (Schill-Fendl, 2004) S. 45

18 (Schill-Fendl, 2004) S. 38

19 (Schill-Fendl, 2004) S. 45

20 \v/gl. (Fischer, 2012) S. 132, basierend auf der Ubersetzung von Fensterbusch (Fensterbusch, 1996)
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FISCHER interpretiert diese Passage als verpflichtende Qualitaten,
sozusagen Mindestanforderungen, die nicht unterschritten werden durfen.?!

Der Architekt beschéftigt sich mit der Funktion im Spannungsfeld zwischen
der Form, der Kerndisziplin von Kinstlern, und der Konstruktion, der
Kerndisziplin von Ingenieuren.?

STEINMANN beschreibt das Ziel eines funktionalen Entwurfs als Spezifikation,
die auf den gestalterischen und konstruktiven Entwurf einwirken. Als
Grundlage dafur dient die Analyse der geplanten Nutzung unter
Einbeziehung vorhandener Ressourcen und dem lokalen Kontext. Als
weitere Einschrénkungen erwéhnt STEINMANN rechtliche Vorschiften und
technische bzw. soziale GesetzmaRigkeiten.??

KUHN sieht Funktionsdiagramme als wesentliches Element am Beginn einer
funktionalistischen Entwurfspraxis. Aufbauend auf ein Funktionsdiagramm
wird ein Raumprogramm erstellt und anschlielend die Beziehungen
untereinander ermittelt.*

2.1.2 Activity Data Method

Eine, von der Bauabteilung des britischen Militars in den 1960ern entwickelte
Planungsmethode, in der nach dem soeben vorgestellten Schema
vorgegangen wird, ist die Activity Data Method.?® KUHN sieht die Herkunft
dieser Methode als wesentlichen Punkt, der bei der Anwendung beachtet
werden muss. Beim Militéar herrschen andere Rahmenbedingungen als in der
zivilen Architektur. Als mogliche Problemfelder bemerkt er die oftmals
fehlende Einbindung der Objekte in die Umgebung, die fehlenden
Ubergangs- und Zwischenraume, die Bevorzugung von quantifizierbaren
Kriterien und Reaktionsfahigkeit auf Anforderungsanderungen.?®

-

eat . dining .
drink aggregation relation

sleep * sleeping

S0 cooking I:‘ n/a neutral
P 2djacent dislocated
Functional pcere [ aoce

Activities Programme Relationship Matrix

dining

sleeping

cooking

Abb. 4 Ableitung von Tatigkeiten zum Schema — Teil 1 27

2 vgl. (Fischer, 2012) S. 135f
22 y/gl. (Steinmann, 1997) S. 28
3 vgl. (Steinmann, 1997) S. 28
24 \/gl. (Kiihn, 2011) S. 28f

% vgl. (Archer, 1966)

26 vgl. (Kiihn, 2011) S. 28f

27 vgl. (Wurzer, 2016) Fig. 19
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Die Activity Data Method (ADM) beginnt mit der Ermittlung von Aktivitéten,
die ein spaterer Nutzer im Raum durchfuhrt (vgl. Abb. 4). Diese werden
anschliel3end zu Funktionen zusammengefligt. Im nachsten Schritt werden
die einzelnen Funktionen, basierend auf individuellen, vom Einsatzzweck
abhéngigen, Faktoren, in eine Matrix eingetragen und der Beziehungstyp
zueinander festgelegt.?®

£ .

dining
transform E zoning [ cooking

|:\ n/a neutral @ + sleeping
adjacent . dislocated v

Relationship Matrix Bubble Diagram Schema

amning

sleeping

cooking

Abb. 5 Ableitung von Tatigkeiten zum Schema — Teil 2 2°

Die daraus resultierende Beziehungsmatrix bildet die Grundlage fir das
Bubble-Diagramm (vgl. Abb. 5). In diesem werden die einzelnen Funktionen
als Knoten dargestellt, der Beziehungstyp wird zur Verbindung zwischen
ihnen. Durch Zonierung geschieht der Ubergang ins R&umliche. Das
Ergebnis dieser Methode bildet ein Schema in dem in Rechtecken die
zugrundeliegenden Funktionen eingeschrieben sind. Dabei kdnnen auch
schon Informationen der ErschlieBung integriert werden. *

Auch SCHONFELD bezieht sich auf die ADM. Er sieht die erhdhte
Grindlichkeit als Ziel dieser Methode. Aufbauend auf die vollstandigen
Angaben Uber die Anforderungen wird eine Raumordnung nicht von
vornherein angenommen.®!

2 vgl. (Wurzer, 2011) S. 12-14
2 vgl. (Wurzer, 2016) Fig. 19

30 vgl. (Wurzer, 2011) S. 12-14
31 vgl. (Schonfeld, 1992) S. 16ff
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Beginnend mit einer Auflistung aller im Gebaude stattfindenden Téatigkeiten
(vgl. Abb. 6), werden in weiterer Folge Tatigkeitsdiagramme erstellt. In
Letzterem werden die Tatigkeiten als Kreise und die Beziehungen als
Verbindungslinien dargestellt (vgl. Abb. 7).%2

BEISPIEL:
HALLE FUR TURNEN UND SPIELE

PRIMARTATIGKEITEN:

T WARTEN

2 BEZAHLEN

3 UMKLEIDEN

4 GERATE AUFBEWAHREN

5 SPORT TREIBEN

6 DEN TURNENDEN ZUSCHAUEN
7 DIE TURNENDEN BEAUFSICHTIGEN
8 VERLETZTE BEHANDELN

9 SICH WASCHEN, DUSCHEN

10 WC

11 ERFRISCHUNG ZU SICH NEHMEN
12 AUSZENGERATE AUFBEWAHREN
13 AUSZENSPORT TREIBEN

Abb. 6 Auflistung der Tatigkeiten 33

SEKUNDARTATIGKEITEN:
14 PARKEN

15 REINIGEN

16 VER- UND ENTSORGEN
17 HEIZEN

PERSONEN, DINGE:
ZUSCHAUER
TURNENDER
BESUCHER
GERAT
VERLETZTE
AUFSICHT
AUTOFAHRER

Abb. 7 Tatigkeitsdiagramm Sporthalle 34

32 vgl. (Schonfeld, 1992) S. 16ff

33 vgl. (Steinmann, 1997) Abb. 3-2a, nach (Schénfeld, 1992) S. 16
34 vgl. (Steinmann, 1997) Abb. 3-2b, nach (Schénfeld, 1992) S. 17
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In Tatigkeitsdatenblattern wird jede Tatigkeit genauer analysiert (vgl. Abb. 8).
Ziel von solchen ist es, moglichst alle fir eine Tatigkeit wichtigen Angaben
und Anforderungen zu vermerken um daraus ein Raumzuordnungsschema
zu generieren (vgl. Abb. 9).%®

TATIGKEIT: VERLETZTE BEHANDELN
BESCHREIBUNG (WAS, WANN, WARUM)

TURNENDE, DIE SICH VERLETZT HABEN, WERDEN BEI
LEICHTEN FALLEN VOM SPORTWART BEHANDELT -
DANACH WEITERTURNEN ODER NACH HAUSE GEHEN -
BEI SCHWEREN FALLEN WERDEN SIE DORT
UNTERGEBRACHT BIS DER ARTZ KOMMT, ODER DURCH
KRANKENWAGEN ABTRANSPORTIERT

PERSONEN: VERLETZTE, TURNAUFSICHT, ARZT

DINGE: LIEGE, TISCH, 2 STUHLE, HANDWASCHBECKEN,
MEDIKAMENTENSCHRANK, TRAGE, SPIEGEL
ANMERKUNG: LIEGE VON 3 SEITEN ZUGANGLICH

VORSCHRIFTEN UND RICHTLINIEN: DIN 18032
DIREKTER AUSGANG INS FREIE: ...
KLIMATISCHE BEDINGUNGEN : . ..
BELICHTUNGSTECHNISCHE BEDINGUNGEN : . ..
SICHERHEITSBEDINGUNGEN : ...

TECHNISCHE EINRICHTUNGEN : . ..
ANFORDERUNGEN AN BAUTEILE : . ..

Abb. 8 Tatigkeitsdaten 6

SPORTHALLE 27,00 = 45,00 m
TEILBAR IN DREI UBUNGSEINHEITEN

ZONE FUR GERATE-, LEHRRAUME, MAGAZIN UND
REGIERAUM - TURNSCHUHGANG

UK UMKLEIDEZONE
S SANITARZONE / STIEFELGANG

‘ZUSCHAUER

15 ﬂ
SPORITLER

o

5
15 m

15

ﬁ
c c | [ (= R
el I S e 5

Abb. 9 Raumzuordnungsschema 37

% vgl. (Schonfeld, 1992) S. 16ff
36 vgl. (Steinmann, 1997) Abb. 3-2c, nach (Schénfeld, 1992) S. 17
87 vgl. (Steinmann, 1997) Abb. 3-2d, nach (Schénfeld, 1992) S. 18
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2.1.3 Raumnutzer

Fir Strukturen, in denen die Raumnutzer direkt mit der Funktion, die sie im
Raum erfullen, zusammenhangen, kann die ADM als skalierbare Methode
betrachtet werden.

Detaillierter betrachtet wird die Person wie eine Funktion behandelt.
Abhangig von zusammengehorigen Tatigkeiten ergeben sich ebenfalls
Naheverhdltnisse welche zu einem Beziehungsgeflecht filhren. Diese
Zusammengehorigkeit  wird  malf3geblich  durch  Prozess- und
Hierarchiestrukturen  definiert. In  weiterer Folge lassen sich
Beziehungsmatrizen erstellen, die durch Zonierung in Schemata resultieren.

Bleibt man nun auf dieser abstrakten Ebene und versucht nicht sofort in
Malstaben einer materiellen Umsetzung solcher Strukturen zu denken,
erhalt man komplexe, mehrdimensionale Verbindungsgeflechte. Diese
lassen sich auf rein herkémmliche Weise nicht bauen und erfordern somit
eine Form der Reduktion bzw. eine Konkretisierung der wesentlichen
Elemente. Die abstrakten Geflechte selbst, die perfekt an die Prozesse
anmodelliert wurden, besitzen einen wesentlich h6heren Effizienzgrad als
die umsetzbare Reduktion.

Fur Einsatzbereiche, in denen die anfangs erwéhnten Kriterien fir einen
solchen Ansatz zutreffen, birgt dies aber enorme Mdglichkeiten. Ausgehend
davon, dass durch die technologische Entwicklung auch immer komplexere
Verbindungen umgesetzt werden kénnen, erméglicht ein hohes Level an
Komplexitat bis zum Schluss auch den notwendigen Rahmen um auch neue
Umsetzungsmadglichkeiten zu nutzen.

2.1.4 Welcher Raum wird betrachtet

In dieser Arbeit wird Raum als das Geflecht von Funktionen betrachtet.
Ausgehend von einer Funktionsanalyse ergibt sich ein Programm der
Funktionen, die passieren. Raum wird nicht als materielle Hulle rund um
diese Funktionen definiert, sondern als Ort, wo diese Funktionen passieren.
Raumverbindungen ergeben sich aus der Funktion und basieren auf
Naheverhéltnissen der Ablaufe und Prozesse, unabhangig ob eine materielle
N&he existiert.

In der Arbeit wird versucht das Verbindungsgeflecht eines militdrischen
Gefechtstandes zu analysieren und darzustellen. Aufbauend darauf werden
die Verbindungen bewertet und durch virtuelle Raumverbindungen bzw. -
erweiterungen ersetzt. Das daraus resultierende Beziehungsgeflecht wird
ebenfalls dargestellt und bewertet. Abschlielend wird dieses mit den Werten
der urspringlichen Verbindungen verglichen und das Mal3 der
Effizienzsteigerung ermittelt.
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2.2 Militarische Fihrungseinrichtung

Der Gefechtsstand (GefStd) ist eine militarische Fuhrungseinrichtung
(FUEinr), von der aus, unter Einsatzbedingungen, die taktische Fiihrung von
Truppen erfolgt.38 39 40

Vergleichbare  Strukturen im zivilen sind Einsatzzentralen von
Blaulichtorganisationen (Polizei, Feuerwehr, etc.) oder Leitstellen in
Unternehmen.

Das folgende Kapitel versucht, aufbauend auf Definitionen von militarischen
Grundbegriffen, den Gefechtsstand durch eine Betrachtung in den Bereichen
Funktion, Struktur, Nutzer und Ablaufe zu analysieren, um abschlieRend die
Anforderungen dieser speziellen Nutzung an den Raum formulieren zu
kénnen.

2.2.1 Militarische Grundbegriffe

Eine Betrachtung dieses Themas erfordert ein grundlegendes Verstandnis
von militarischen Begrifflichkeiten, die im Folgenden erklart werden.

Chef des Stabes Ab Ebene groRer Verband abgebildete
(ChdStb) Leitende Stabsfunktion, die fiir die Koordinierung
der Stabsarbeit verantwortlich ist.*!

Einheit (Einh) Fuhrungsebene der Kompanien und
gleichwertigen Organisationseinrichtungen*?

Fuhrungseinrichtung  Miteinander vernetzte, mobile, verlegungsféahige
(FUEinr) und ortsfeste Einrichtungen aus denen das
Osterreichische Bundesheer gefiihrt wird*3

Fuhrungsgrundgebiet Bezeichnung fur die nach funktionalen und
(FGG) inhaltlichen Punkten zusammengehdrigen
Sachbereiche der militarischen Fiihrung#*

Fuhrungsprozess Reale Umsetzung des Fihrungssystems unter
(FuProz) stetiger Anwendung des Fuhrungsverfahrens#®
Fihrungsverfahren Zusammenfassende Bezeichnung fiir den

(FuVvf) zielgerichteten Denk- und Handlungsablauf zur

Lésung von Fuhrungsaufgaben nach
festgelegtem Grundschema*®

Gefechtsstand Fihrungseinrichtung, welche die Fihrung unter
(GefStd) Einsatzbedingungen ermaglicht*

% Hinweis: Die in der Arbeite verwendeten militarischen Begriffe beziehen sich im Allgemeinen auf die
Definition und Anwendung im Osterreichischen Bundesheer.
% vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Gefechtsstand

40 v/gl. (BMLVS, 2009) RdNr. 226-268

“1 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Chef des Stabes

“2vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Einheit

4 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fiihrungseinrichtung

“vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fiihrungsgrundgebiet

4 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fiihrungsprozess

46 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fihrungsverfahren

47 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Gefechtsstand
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groRRer Verband Truppe, in der Regel Brigade (Brig), Division
(grvbd) (Div) oder Korps (Kps)
Kann taktische Aufgaben weitgehend
selbststandig erfillen*®

kleiner Verband Truppe, in der Regel Bataillon (Baon) oder
(k1Vbd) Regiment (Rgt)
Kann einen Gefechtsauftrag mit Unterstiitzung
der Ubergeordneten Flihrungsebene
durchfiihren*®

Kommandant (Kdt) Militarisch Vorgesetzter einer Truppe mit Recht
auf Befehls- und Weisungsgebung>

Kommando (Kdo) Auf operativer und taktischer Ebene ortsfest
eingerichtete Fihrungseinrichtung von der aus
im Normdienst gefihrt wird>!

Landstreitkrafte Teil der Streitkrafte, operieren am Gefechtsfeld>?
(LaSK)

Luftstreitkrafte Teil der Streitkrafte, operieren im oder aus dem
(LuSK) Luftraum heraus®3

Nachbar Truppen auf der gleichen Ebene, die am

Gefechtsfeld seitlich zur eigenen Truppe
eingesetzt sind

OBH Osterreichisches Bundesheer

Operative Plant und fuihrt Operationen zur Erreichung
Filhrungsebene operativer und militarstrategischer Ziele durch*
Spezialeinsatzkrafte Militarische Kréafte fur besondere Auftrage
(SEK) ausgebildet und ausgerustet®®

Stab (Stb) Organisatorisch zusammengefasste

Personengruppe eines Kommandos vom klVbd
aufwarts zur Beratung und Unterstiitzung des
Kdt bei der Durchflihrung seiner
Fuhrungsaufgaben®®

Stabsarbeit Zusammenwirken der einzelnen Stabsfunktionen
und Stabsstellen in inhaltlicher und zeitlicher
Hinsicht®”

2.2.2 Funktion

Der Gefechtsstand ist jene zentrale Fihrungseinrichtung, aus der im
Einsatzfall die taktische Fuhrung erfolgt (vgl. Abb. 10). Im Gegensatz dazu
steht das Kommando oder Stabsquartier, eine FuUhrungseinrichtung
innerhalb militarischer Liegenschaften, aus der im Friedensbetrieb gefiihrt
wird.®8

48 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Verband, groRer

4 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Verband, kleiner

0 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Kommandant

51 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Kommando

52 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Landstreitkraft

%3 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Luftstreitkrafte

5 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Operative Fiihrungsebene
5 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Spezialeinsatzkréfte
%6 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Stab

57 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Stabsarbeit

58 \/gl. (BMLVS, 2009) RANr. 226-268
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Abb. 10 Brigadegefechtsstand wahrend einer Ubung 5°

Die Arbeit bezieht sich rein auf den Einsatzfall oder die Ubung eines solchen,
in der der Gefechtsstand als zentrale Fuhrungseinrichtung auf allen
taktischen Fuhrungsebenen fungiert.

Im Osterreichischen Bundesheer wird zwischen operativer und taktischer
Fuhrungsebene unterschieden (vgl. Abb. 11). Die operative Ebene
beschéftigt sich mit der Fihrung aller Einsétze im In- und Ausland und wird
durch die vier Kommanden (Kommando Landstreitkrafte, Kommando
Luftstreitkrafte, Kommando Fuhrungsunterstitzung und Cyber Defence und
das Kommando Einsatzunterstiitzung) abgedeckt. Die taktische Ebene setzt
die Befehle der operativen Ebene um und fuhrt die Einsatze durch.5° 62 €2

Operative Fuhrungsebene

Obere taktische Korps
Fuhrungsebene Division

LaSK _ ) _ Grof3er Verband
Mittlere taktische Brigade

LuSK Fuhrungsebene Regiment

SEK
Untere taktische Bataillon .
Fuhrungsebene Geschwader Kleiner Verband

Gefechtstechnische Fuhrungsebene

Abb. 11 Einbettung der Filhrungsebenen &

9 (Auer, 2014)

8 \/gl. (BMLVS, 2009) RdNr. 226-268

1 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fiihrung, taktische
62 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Fiihrung, operative
83 V/gl, (BMLVS, 2012) Abb. 2
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Der Gefechtsstand dient zur  Durchfilhrung des taktischen
Fuhrungsverfahrens, das Koordinierungs-, Planungs-, Beurteilungs-,
Einsatzunterstiitzungs- und Dokumentationsaufgaben beinhaltet. Aus ihm
heraus werden die zugeordneten Krafte gefuihrt und Verbindung zur
vorgesetzten Stelle und Nachbarn gehalten.

Um die Unmittelbarkeit aller Fihrungsfunktionen in einer funktionalen und
raumlichen Einheit zu erreichen werden alle Fuhrungsgrundgebiete
eingebunden.

Der Gefechtsstand ist, um ununterbrochene Einsatzfahigkeit zu
gewahrleisten, auf durchgehenden Dienstbetrieb auszulegen.* °

Neben dem Gefechtsstand gibt es noch andere Formen von
Fuhrungseinrichtungen, die unter Einsatzbedingungen gebildet werden. Die
wichtigste davon ist die bewegliche Befehlsstelle (TAC). Sie dient als mobile
Fuhrungseinrichtung, von der aus der Kommandant in der Lage ist, auch in
der Bewegung das Gefecht zu fihren. Die bewegliche Befehlsstelle besteht
aus mindestens zwei Fahrzeugen und den wichtigsten Stabsmitgliedern.

Wesentlicher Punkt ist, dass er bei dieser Fihrungseinrichtung, durch das
Fehlen des kompletten Stabspersonals, eine schlechtere
Informationsaufbereitung zu Gunsten von raumlicher Nahe zu den Truppen
in Kauf nimmt. Die bewegliche Befehlsstelle wird auf allen taktischen
Fuhrungsebenen gebildet. &7

Weiter Formen von Fuhrungseinrichtungen, die aus einem integrierten
Hauptgefechtsstand herausgelost werden kénnen sind der vorgeschobene
Gefechtsstand (FWD), der rickwartige Gefechtsstand (REAR) und der
Gerateabschubpunkt (UMCP). Hintergrund dieser Aufspaltung des
integrierten Hauptgefechtsstandes ist einerseits der Vorteil von rdumlicher
Néhe zur Truppe und andererseits auch das Vermeiden unndétiger Risiken
durch Gefahrdung aller Gefechtsstandmitglieder.®®

84 \/gl. (BMLVS, 2009) RANr. 226-268
85 vgl. (BMLVS, 2016) RANr. 78-83
6 vgl. (BMLVS, 2016) RdNr. 84-90
§7 vgl. (BMLVS, 2016) RdNr. 84-90
% vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 61-64
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Die Art der Fahrzeuge, durch welche diese Fuhrungseinrichtungen gebildet
werden, ist abhangig von der Ausstattung der jeweiligen Truppe. Ein
Panzergrenadierbataillon, als Beispiel, nitzt den Schitzenpanzer Ulan
(vgl. Abb. 12).

x ma DA
Abb. 12 Bewegliche Befehlsstelle auf Schiitzenpanzer Ulan &°

% (Matthes, 2015)
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2.2.3 Struktur

Die Gefechtsstandorganisation beschreibt den Aufbau und die Struktur eines
Gefechtsstandes. Sie besteht  aus aulerer und innerer
Gefechtsstandorganisation.” 7t

Die auRRere Gefechtssandorganisation beinhaltet alle Mal3Bhahmen, die zur
Sicherstellung der inneren Gefechtsstandorganisation erforderlich sind. Dies
beinhaltet u.a. Sicherungs- und Alarmierungsmafinahmen, Raume fiur Kfz
und Hubschrauber, Versorgungs- und Unterkunftsbereiche und IKT-
Einrichtungen (vgl. Abb. 13).72 73
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e e e ———_,—,—,—,—_,—_—,—,——————— —

Abb. 13 AuRere Organisation des Gefechtsstands (schematisch) 7

Die innere Gefechtsstandorganisation befasst sich mit der Aufbau- und
Ablauforganisation innerhalb des Gefechtsstandes. Die Aufbauorganisation
regelt die ortliche Lage und Anordnung der Gefechtsstandsteile, die
Ablauforganisation den Dienstbetrieb des Gefechtsstandpersonals.”

Zur Optimierung der Informationsverarbeitung ist der innere Gefechtsstand
in Zentralen, Zentren und Zellen organisiert (vgl. Abb. 14). Die Anzahl und
GroRRe dieser ist von der Art der Fihrungseinrichtung, der Fihrungsebene
und der Aufgabenstellung abhéngig. Um eine moglichst effektive Stabsarbeit

70 Vgl (BMLVS, 2009) RdNr. 226-268
7L ygl. (BMLVS, 2016) RdNr. 91-93

72 \/gl. (BMLVS, 2016) RdNr. 94

3 vgl. (BMLVS, 2011) RdNr. 243

74 (BMLVS, 2011) Abb. 16

75 \gl. (BMLVS, 2011) RdNr. 221
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zu gewabhrleisten ist die raumliche Anordnung von Zentralen und Zellen nach
funktionalen und kommunikativen Aspekten zu planen. 76 77 78

Die Arbeit befasst sich im weiteren Verlauf ausschlief3lich mit der inneren

Aufbauorganisation, der funktionsorientierten LOsung des ,Problems®
Gefechtsstand.

Zentrale 1

Abb. 14 Zusammenwirken Zentrale - Zentrum — Zelle 7°

Neben den Raumen fur Personal und Gerat, ist der Mittelpunkt der inneren
Gefechtsstandorganisation der Lageraum (vgl. Abb. 15).

Infod
LAGERAUM Ruheraum
L
Betrenungs-
Server- Einrichtung
_' raum \r‘i"artl;‘mum & Ruhcrau]n
l Warteraum

Abb. 15 Innere Gefechtsstandorganisation auf Ebene Baon 8°

7 \/gl. (BMLVS, 2009) RdNT. 226-268

77 Vgl. (BMLVS, 2016) RdNr. 78-83, RdNr. 91-93
78 Vgl. (BMLVS, 2011) RdNr. 222

™ Vgl. (BMLVS, 2016) Abb. 6

8 (BMLVS, 2011) Abb. 14
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Im Regelfall werden

(vgl. Abb. 16):
die Fuhrungszentrale (FlUZ),

die Einsatzunterstutzungszentrale (EUZ),
die Fuhrungsunterstiitzungszentrale (FiUZ) und
die Kampfunterstitzungszentrale (KUZ),
die erst ab Ebene Brigade aufwarts gebildet wird.5!

Lagekarte 86

in ihm die folgenden vier Zentralen gebildet

Lagekarte 1 Lagekarte S4

Lagekarte 53

=
I

"=

13
B

5

&

=
(5]

Abb. 16 Gliederung des Lageraums in die einzelnen Zentralen auf Ebene Baon®?

Verantwortlich fur die jeweilige Zentrale ist der Leiter der Zentrale. Innerhalb
dieser werden zur Optimierung der Informationsverarbeitung die funktional
zusammengehorigen Fuhrungsgrundgebiete (FGG) zusammengefasst
(vgl. Abb. 17). 82

Ebene Aufgaben Zentrale
FGG I Personalfiihrung EUZ
FGG 2 Aufklarung und militarische )
. . Fuz
Sicherheit
FGG 3 Einsatzfuhrung, zivil militarische Fuz, KUZ
Zusammenarbeit Inland
FGG 4 Logistik EUZ
FGG 5 ab Ebene  Einsatzplanung und
Brigade -vorbereitung
FGG 6 Fuhrungsunterstiitzung Fuuz
FGG 7 ab Ebene  Ausbildung und
Brigade -unterstitzung
FGG 8 ab. Ebene Budget und Finanzen
Brigade
FGG 9 ab Ebene  Zivil militarische Zusammenarbeit
Brigade Ausland

Abb. 17 FGG im OBH auf Ebene Bataillon®*

81 V/gl. (BMLVS, 2016) RdNr. 78-83
82 (BMLVS, 2011) S. 99
8 \V/gl. (BMLVS, 2011) RdNr. 35-49
8 Vgl (BMLVS, 2011) RdNr. 47
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Abhangig von den Mdglichkeiten und Anforderungen wird versucht die
Struktur des Gefechtsstandes raumlich umzusetzen. Bei Ubungen werden
oftmals Turnséle oder &hnlich grol3e Raume als Gefechtsstand genutzt. Dort
l&sst sich durch Trennwénde o. &. eine rAumliche Gliederung herstellen (vgl.
Abb. 18). Eine weitere Moglichkeit besteht in der Nutzung von modularen
Zeltsystemen, wie dem System COLPRO, das auch beim OBH verwendet
wird (vgl. Abb. 19).

8 (Miller, 2012a)
% (Dax, 2014)
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2.2.4 Personen und Prozesse

Die Personengruppe, die sich im Gefechtsstand aufhélt, ist das
Gefechtsstandpersonal. Durch den Einsatz von Wachen wird das Betreten
von unberechtigten Personen verhindert. Jede Person, die sich im
Gefechtsstand aufhalt, ist Teil des militdrischen Fuhrungsprozesses. Sie hat
somit einen raumlich fix zugewiesen Platz im Gefechtsstand und gleichzeitig
eine bestimmte Aufgabe innerhalb des Fuhrungsablaufs. Der Gefechtsstand
dient zur Unterstitzung des Kommandanten wahrend seiner
Fuhrungstatigkeit, seine Form ist an diesen Prozess angepasst.?’ &

Der Ausgangspunkt daftir ist das Grundschema des taktischen
Fuhrungsverfahrens (vgl. Abb. 20). Es beinhaltet die wesentlichen Schritte
von der einleitenden Lagefeststellung tber die Durchfiihrung bis hin zur
Kontrolle. Der mittlere Punkt stéandige Lagefeststellung verdeutlicht, dass
auch eine zwischenzeitlich eintretende Lage&nderung sofort erkannt und
darauf reagiert wird.%

einleitende
Lagefeststellung

‘ Kontrolle K /{ Orientierung

standige
Lagefeststellung

— ™
Entscheidungs-
Durchfiihrung findung
~ /

Handlungsanweisung Planung der
Befehlsgebung Durchfiihrung

Abb. 20 Grundschema fiir das taktische Fuhrungsverfahren 0

Die Stabsarbeit beinhaltet das Planungsverfahren mit den Schritten
Orientierung, Entscheidungsfindung und Planung der Durchfihrung.
Abhangig von der verfigbaren Zeit kommt eine der drei Varianten des
Planungsverfahrens zur Anwendung. Planungsverfahren ,A“ kommt bei
geringem Zeitdruck zum Einsatz, Planungsverfahren ,B“ bei hdherem
Zeitdruck und bei Planungsverfahren ,,C* fihrt der Kommandant direkt und
wendet sich nur mehr anlassbezogen an seinen Stab.

87 \/gl. (BMLVS, 2009) RdNr. 226-268
8 \/gl. (BMLVS, 2009) RdNr. 63-80

89 vgl. (BMLVS, 2012) RdNr. 1-7

% (BMLVS, 2012) Abb. 1

9L yvgl. (BMLVS, 2011) RdNr. 137-142
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Das taktische FUVf passiert somit in Kooperation zwischen Kommandant und
Stab. Der Grad der Zusammenarbeit hangt neben der verfiigbaren Zeit und
der daraus folgenden Planungsverfahrensvariante auch von der Komplexitét
des Auftrags ab. Der Chef des Stabes koordiniert im Sinne des
Kommandanten Uber die Leiter der Zentralen die Stabsarbeit
(vgl. Abb. 21).°

7~ N\
Kommandant
Chef des Stabes
N

)
Q
o
Leiter der 3
Zentralen o
N— @,

Abb. 21 Personalhierarchie 93

Wesentliches Mittel zur Koordination des Stabs sind Besprechungen. In den
einzelnen Varianten des Planungsverfahren sind diese durch festgelegte
Ablaufe geregelt. Im Planungsverfahren ,A®, ohne Zeitdruck, sieht ein
exemplarischer Ablauf vom Brigadebefehl bis zum Bataillonsbefehl wie in
Abb. 22 dargestellt aus.%

Brig

Bef OBespr Fﬂ-u\'pr BBef

1. AwBespr KoordBespr H'Ihlin.xpu'
2, fwlespr
1 300

P A A

Q600 0700 0545 1030 1100 1330 1430

0630 0715 1000 [0 l].'!tl IJIU [ 4 1450

Abb. 22 Planungsverfahren "A" auf Ebene Baon

Trotz der fixen Besprechungstermine ist eine kontinuierliche Kommunikation
zwischen den Stabsmitgliedern unumganglich.®®

92 v/gl. (BMLVS, 2011) RdNr. 137-146
% Vgl. (BMLVS, 2011) RdNr. 143-157
% vgl. (BMLVS, 2011) RdNr. 143-157
% \/gl. (BMLVS, 2011) RdNr. 158-164
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2.3 Mixed Reality

Mitunter durch die technologische Entwicklung begriindet, sind Begriffe wie
Virtual Reality und Augmented Reality in der Alltagssprache angekommen.
Dadurch wird auch das Wahrnehmen und Denken veréandert.%

HEMMERLING sieht in der Entwicklung solcher Technologien die Moglichkeit
die bisher geltenden Grenzen zu sprengen und Dinge zu realisieren, die
zuvor unmoglich schienen. Physische und digitale Wirklichkeit
verschwimmen in einer hybriden Realitdt, was einerseits einen radikalen
Wandel der Umwelt und andererseits eine Veranderung des
Gestaltungspotenzials zur Folge hat.®’

Das folgende Kapitel soll die Begrifflichkeiten im Spektrum der Realitat fur
diese Arbeit definieren und die Anwendungsmadglichkeiten von Mixed Reality
aufzeigen. Beginnend mit einer Betrachtung von real und echt werden Virtual
Environments vorgestellt. Die Einbettung dieser innerhalb des Reality-
Virtuality-Continuum bildet anschlieRend die Basis fiir eine Klassifizierung
von Raumerweiterungsmalnahmen, die im Hauptteil dieser Arbeit zur
Anwendung kommen.

2.3.1 Was ist real

Aufgrund des zunehmenden VerflieRens der Grenzen zwischen dem
Virtuellen und dem Realen sowie dem Digitalen und dem Physischen, sieht
HEMMERLING eine Notwendigkeit in der Frage nach der Definition des
Begriffs Realitat.®® Daneben gibt es noch weitere Begrifflichkeiten, wie u.a.
echt, wirklich und unecht, die aufgrund von Bedeutungsiberschneidung an
dieser Stelle aufgegriffen und besprochen werden.

Aufgrund der allgemeinen Annahme real bedeutet echt, wird mit der
genaueren Betrachtung von echt begonnen.

Das Wort echt leitet sich vom mittelhochdeutschen ehacht®® ab, was
gesetzmafig bedeutet. Echt steht u.a. fir nicht nachgemacht, unverfalscht,
wirklich(vorhanden), nicht vorgetauscht und nicht scheinbar. Eine der
Bedeutungen des themenverwandten Wortes wirklich lautet ,den
Vorstellungen, die mit etwas verbunden werden, genau entsprechend“
und ist im Vergleich mit den Bedeutungen des Wortes echt aufgrund von
den erwahnten ,Vorstellungen® schon mehr im subjektiven Bereich
angesiedelt.

Unabhangig von der ,objektiveren® Bedeutung von echt, ist der
Betrachtungspunkt wesentlich. Ein Zuseher einer Zaubershow wird eine
gelungene lllusion trotz aller dem entgegenstehenden Bedenken als echt
wahrnehmen, der Zauberer hingegen kennt den Ablauf der Tauschung und

% vgl. (Hemmerling, 2013) S. 112
9 vgl. (Hemmerling, 2013) S. 112
% vgl. (Hemmerling, 2013) S. 120
% vgl. (Dudenredaktion, o. J.-a) Suchbegriff: echt
100 (Dudenredaktion, o. J.-e) Suchbegriff: wirklich
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deshalb die ,wirkliche®, objektive Wirklichkeit. Die in diesem Beispiel
vorkommende Trennung in Publikum und Zauberer, allgemeiner formuliert
mit Personen auf der Buhne, kann als Metapher gesehen werden. In einer
individuellen Situation kann immer in Unwissende, das Publikum, und
Wissende, die Personen auf der Bihne, unterteilt werden.

Die ,Wissenden® haben in den meisten Fallen, in der Bihnenmetapher
gesprochen, aufgrund ihrer Ausbildung und den Proben einen anderen
Erfahrungsschatz als das Publikum, was sie eben zu ,Wissenden“ macht.
Da die personliche Vorstellung wesentlich durch die eigenen Erfahrungen
gepragt wird, nehmen nun beide Personengruppen eine unterschiedliche
Wirklichkeit wahr. Fur beide Gruppen entspricht diese Wirklichkeit jedoch
den individuellen Gesetzmé&Rigkeiten und ist somit auch echt.

Dieses Beispiel zeigt auf einfache Weise, dass es sehr schwer ist, objektive
Wirklichkeit oder Echtheit zu erreichen.

Die folgenden Definitionen dienen als Grundlage fir die Verwendung dieser
Begriffe im weiteren Verlauf dieser Arbeit.

echt Lunverfalscht, gesetzmalfiig, wirklich
(vorhanden)“10?

real »iN der Wirklichkeit, nicht nur in der
Vorstellung so vorhanden;
gegenstandlich“102

Realitat Wirklichkeit, tatsachliche
Gegebenheit, Tatsache*1%3

wirklich ,in der Wirklichkeit vorhanden; der
Wirklichkeit entsprechend“1%4

».den Vorstellungen, die mit etwas
verbunden werden, genau
entsprechend; im eigentlichen
Sinne“1%

Wirklichkeit  ,[alles] das, Bereich dessen, was als
Gegebenheit, Erscheinung
wahrnehmbar, erfahrbar ist“1%6

Welt »iNn sich geschlossener
[Lebens]bereich; Sphare“?’

101 (Dudenredaktion,
102 (Dudenredaktion,
103 (Dudenredaktion,
104 (Dudenredaktion,
105 (Dudenredaktion,
106 (Dudenredaktion,
107 (Dudenredaktion, o.

.-a) Suchbegriff: echt

.-b) Suchbegriff: real

.-C) Suchbegriff: Realitét
.-e) Suchbegriff: wirklich
.-e) Suchbegriff: wirklich

.-f) Suchbegriff: Wirklichkeit
.-d) Suchbegriff: Welt

oppopoo00
| SR S SEPR SEFR PR SR
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Realitaten oder Wirklichkeiten
wahrnehmbare Welten sind, unabhdngig ob diese materiell oder digital
existieren. Sobald Wahrnehmung stattfindet entsteht Realitat. Aus diesem
Grund sind Begriffe wie Virtuelle Realitat irrefihrend. Um solche
Unklarheiten zu verhindern wird im weiteren Verlauf der Arbeit von virtuellen
oder realen bzw. materiellen Welten und Umgebungen gesprochen.

2.3.2 Virtual Environments

Virtual Environments (VE), auch virtuelle Welten genannt, bezeichnen
kunstliche, sensorische Umgebungen, bestehend aus physischen und
abstrakten Komponenten. Ein Computersystem generiert die Erfahrung, die
anschlieRend Uber eine Schnittstelle an die menschlichen Sinnesorgane
Ubertragen wird. Der menschliche Operator erfahrt aufgrund dieser kiinstlich
generierten Sinnesreize Immersion und erlebt sich selbst innerhalb der
virtuellen Umgebung.

Ein VE ist somit das Resultat der Interaktion, die der Operator erlebt und
inkludiert die Gesamtheit der beinhalteten Hard- und Softwarekomponenten
inklusive dem menschlichen Operator selbst.108 109

BRIDGES und CHARITOS zitieren eine Form der Klassifizierung von virtuellen
Umgebungen nach WORLD DESIGN INC., die diese in drei Kategorien
unterteilen:1©

e Hyper-realities beinhalten Reprasentationen der materiellen
Welt und halten sich auch in Hinblick auf das Maf3 der
Komplexitat an die reale Welt.

e Selective-realities beschreiben eine vereinfachte
Reprasentation der materiellen Welt, in der einige Aspekte
vereinfacht dargestellt oder ausgeblendet, andere aber
korrekt nachgebildet werden.

e Abstractions versuchen sehr komplexe Informationen der
materiellen Welt, aber auch Informationen ohne physische
Reprasentation darzustellen. In diesem Fall ist es eine
Hauptaufgabe des Architekten dieser VE, eine effektive und
fur den Operator verstandliche Form der Abstraktion fir die
komplexe Information zu entwerfen.

Die einzige Variante, in der primar nicht die materielle Wirklichkeit
reprasentiert wird, ist die der Abstractions.

Nur in dieser besteht die Mdglichkeit andere Regeln und GesetzméaRigkeiten
als in der materiellen Wirklichkeit umzusetzen.

108 \/gl. (Charitos, 1998) S. 2, zitiert nach (Kalawsky, 1993) S. 4
109 ygl. (Charitos, 2005) S. 14-18
110 vgl. (Bridges and Charitos, 1997) S. 1, zitiert nach (World Design Inc. , 1993)
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Solch eine virtuelle Umgebung besteht nicht aus Objekten, die aus der realen
Welt bekannt sind. Da sich aber trotzdem Menschen in ihr bewegen und mit
ihr interagieren sollen, erfordert das Design einen architektonischen
Ansatz.!!

CHARITOS charakterisiert VEs als Interface Systeme, die dazu dienen,
Applikationen zu unterstitzen.''> Um die bestmogliche Unterstiitzung des
Operators zu erreichen, muss die Art der Interaktion und Navigation mit bzw.
innerhalb des VE auf die jeweilige Anwendung und den zukinftigen Nutzer
angepasst werden. Darauf baut auch die Charakteristik des Raums und das
Design der raumlichen Elemente in diesem spezifischen VE auf.113

Neben dieser, vom spezifischen Einsatzfall abhangigen Charakteristik,
beschreibt CHARITOS vier grundsatzliche Wesensziige von Raum innerhalb
von VEs, die unabhéngig von der zugrundeliegenden Applikation giltig sind.

e Raum in VEs ist nicht fortlaufend. Ein Benutzer kann sich
von einer zu einer anderen beliebigen Position innerhalb
eines VE, aber auch in ein anderes VE teleportieren.'4

e Innerhalb von VEs gibt es keine Dimensionsbeschrankung,
wie wir sie aus der realen Welt kennen.*®

e Es gibt keine physikalischen Grundgesetze innerhalb von
VEs. Solche Grundregeln existieren nur, wenn sie durch den
Entwickler bestimmt und implementiert werden.!®

e VEs besitzen keine zwingende Skalierungsbestandigkeit.
Die Umgebung kann in Bezug auf den Benutzer bei Bedarf
skaliert werden.

11 vgl. (Bridges and Charitos, 1997) S. 2

12 vgl. (Charitos, 2005) S. 15f

113 vgl. (Charitos, 2005) S. 15f

114 vgl. (Charitos, 2005) S. 16, zitiert aus (Bridges and Charitos, 1997)
115 vgl. (Charitos, 2005) S. 16, zitiert aus (Benedikt, 1991)

116 vgl. (Charitos, 2005) S. 16

17 vgl. (Charitos, 2005) S. 16f
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2.3.3 Reality-Virtuality-Continuum

MILGRAM ET AL beschreiben mit dem Reality-Virtuality-Continuum (vgl. Abb.
23) das Spannungsfeld zwischen der rein materiellen Welt (Real
Environment) und der rein virtuellen Welt (Virtual Environment).11®

Mixed Reality (MR) |

[ ]

i — E—— 1

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum
Abb. 23 RV-Continuum nach MILGRAM ET AL 11°

Die materielle Welt besteht ausschlie3lich aus materiellen Objekten. Sie
kann direkt von einer Person wahrgenommen werden, aber auch durch ein
Fenster oder uber einen Bildschirm. Somit erzeugt das Abfiimen der
materiellen Welt keine virtuelle Welt. Die virtuelle Welt besteht rein aus
virtuellen, kinstlichen Objekten und kann beispielsweise eine
Computergrafiksimulation sein, die tber einen Bildschirm oder immersive
Darstellungstechnologien abgebildet wird. 12°

Im Feld zwischen den beiden AuRenpunkten liegt die Mixed Reality (vgl. Abb.
23), der Spielraum der Moglichkeiten einer Kombination beider Welten.
Materielle und virtuelle Objekte werden innerhalb einer Welt wahrnehmbar.
Augmented Reality beschreibt eine materielle Welt, in der virtuelle Objekte
hinzugefiigt wurden, Augmented Virtuality eine virtuelle Welt, die mit
materiellen Inhalten erweitert wurde.!?

Trotzdem, dass nach MILGRAM ET AL, das reine Widergeben von abgefilmtem
Raum noch keine Virtuelle Umgebung erzeugt'??, wird diese Anforderung in
der vorliegenden  Arbeit durch  materiell nicht vorhandene
Raumverbindungen erfillt. Diese basieren zwar auf der Darstellung von
materiell existenten Raumen, bilden aber Nahebeziehungen, die rein
physisch nicht existieren.

MILGRAM ET AL beschreiben weiters drei Eigenschaften von Mixed Reality,
als Wesenszuige der Vermischung von materieller und virtueller Welt.*?2

e Reality
Manche Welten sind virtuell, im Sinne, dass sie als
kinstliche Umgebungen im Computer erstellt wurden,
andere existieren physisch.

18 vgl. (Milgram et al., 1995)

119 (Mmilgram et al., 1995) S. 283

120 ygl. (Milgram et al., 1995) S. 283
121 ygl. (Milgram et al., 1995) S. 283
122 ygl. (Milgram et al., 1995)

123 ygl. (Milgram et al., 1995) S. 287
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e |Immersion
Materielle und virtuelle Welten kdnnen dargestellt werden,
auch ohne das Eindringen des Betrachters in die virtuelle
Welt.

e Directness
Primare Objekte innerhalb einer Welt kbnnen entweder
direkt oder durch elektronische Syntheseprozesse gesehen
werden.

2.3.4 Blended Reality

Aufbauend auf das RV-Continuum und die Definition von Mixed Reality nach
MILGRAM ET AL*?* sehen BOWER ET AL Blended Reality als Umgebung, die
Augmented Reality und Augmented Virtuality synchronisiert integriert (vgl.
Abb. 24). Teilnehmer aus beiden Welten kénnen miteinander in einem
Bereich zwischen Augmented Reality und Augmented Virtuality interagieren.
Eine jede Handlung in der Blended Reality hat Auswirkungen auf beide
Teilwelten, sie sind miteinander verschrankt. 12

. ,— Mixed Reality —l .

[ ————————————— ]
—_— _-AL - = - ——
Physical -~ Augmented Augmented . Virtual
Environment _ Reality Virtuality R Environment

“““““““ Blended Reality -~~~

Abb. 24 Blended Reality, eingebettet im RV-Continuum nach MILGRAM ET AL*?6, nach BoweR
ET ALY%7

HosHI ET AL definieren Blended Reality als interaktive Mixed Reality
Umgebung, in der die materiellen und virtuellen Anteile aufs Engste
miteinander verwoben sind.?® STEINICKE spricht von der Mdglichkeit, sich in
diesem Kontinuum frei bewegen zu kénnen, anstatt sich nur in einem
Teilbereich von Mixed Reality zu befinden.!?°

Ziel all dieser Beschéaftigungen mit den Themen Mixed Reality und Blended
Reality ist es somit, eine Umgebung zu schaffen, in der die einzelnen
Teilbereiche nahtlos ineinander tibergehen und eine Unterscheidung erstens
nicht mehr notwendig ist und zweitens auch nicht mehr mdglich sein soll.
Objekte werden als gleichwertig wahrgenommen, unabhdngig ob sie
materiell oder virtuell existieren. Blended Reality kann als Entwicklungsstufe
von Mixed Reality betrachtet werden, als logische Evolution, die versucht
dem heiligen Gral dieser Thematik, dem Holodeck'*, wieder einen Schritt
naherzukommen.

124 ygl. (Milgram et al., 1995)

125 vgl. (Bower et al., 2010) S. 130f

126 \/gl. (Milgram et al., 1995) S. 283

127 (Bower et al., 2010) S. 131

128 \/gl. (Hoshi et al., 2009) S. 1

129 ygl. (Steinicke, 2017)

130 Holodeck bezeichnet einen, in der Science-Fiction-Reihe StarTrek vorkommenden holographischen
Umgebungssimulator, der es ermdglicht virtuelle Objekte und Personen real erlebbar zu machen.
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3 Ausgangssituation

Im Hauptteil der Arbeit werden Moglichkeiten der virtuellen
Raumerweiterung und -verbindung an einem speziellen Anlassfall Gberpruift.
Als Grundlage fiir diesen spezifischen Einsatzfall dient eine Ubungslage.
Dabei handelt es sich um die fiktive Ausgangssituation eines militdrischen
Planspiels, der simulierten Losung einer militdrischen Problemstellung.
Entstanden ist diese im Rahmen des Masterstudiengangs ,Militdrische
Flihrung® an der Landesverteidigungsakademie, der hdchsten
Bildungseinrichtung des Osterreichischen Bundesheers.

Das folgende Kapitel beginnt mit der Methodik der Arbeit, anschlielend wird
die Ubungslage genauer vorgestellt. In weiteren Schritten werden die
besonderen Anforderungen an einen Gefechtsstand in diesem Einsatzfall
naher erortert und die vier Gefechtsphasen und ihre Auswirkung auf die
Gefechtsstandelemente analysiert. AbschlieBend wird das zum Einsatz
kommende Konzept der Fihrungseinrichtungen dargestellit.
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3.1 Methodik

Diese Arbeit beschaftigt sich mit einem zeitlich sehr friihen Teilaspekt der
architektonischen Problemlésung. Aufbauend auf die Herangehensweise
der ADM werden Funktionen, die in den Raumen passieren, genauer
beleuchtet. Dabei wird noch mehr ins Detail gegangen und die einzelnen
handelnden Personen betrachtet.

Das hier verwendete Anwendungsbeispiel ermdglicht es aufgrund seiner
Besonderheit, losgeldst von materiellen Raumen, rein die Verbindungen der
Personen innerhalb von Prozessstrukturen zu betrachten. Weiters verandert
sich diese Struktur im Laufe der vier Gefechtsphasen. Das fihrt zu
weitreichenden Konsequenzen fir die raumliche Struktur der
Fuhrungseinrichtungen.

Das aus der Betrachtung der verschiedenen Funktionen entstehende
Verbindungsgeflecht wird anschlieBend fir alle vier Phasen als
Beziehungsmatrix dargestellt.

Die einzelnen Verbindungen werden mithilfe eines Bewertungsschlissels in
numerische Werte umgewandelt. Dadurch lasst sich ein Durchschnittswert
fur bestimmte Strukturen ermitteln (vgl. Abb. 25).

Erstellen eines Bewertungsschemas
zum Erreichen einer Mess- und
Vergleichbarkeit der Verbindungen

Bewertungsschema
Darstellen der Beziehungen aller

Personen im Bataillonsstab
Bezichungsmatrizen Bewlrerlen der bisherigen
»  Beziehungen
b -
# Verbindungsmatrizen
Entwicklung der virtuellen
Verbindungs- und P Bewerten der neven Variante
Erweiterungsmdglichkeiten »

Verbindungsmatrizen
Erweiterungsmdglichkeiten

Einsatz der optimierten
Verbindungen

Regeln zur virtuellen Optimierung

Abb. 25 Darstellung, Methodik der Arbeit - Teil 1
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Unter Einbeziehung der besonderen Rahmenbedingungen eines
militarischen Gefechtsstandes wird anschlieRend aufbauend auf die
grundlegenden Anforderungen ein Optimierungspotenzial durch virtuelle
Raumerweiterung entwickelt. Dies resultiert in einem Regelwerk, wie die
bisherigen  Verbindungen durch den Einsatz von virtuellen
Raumerweiterungen bzw. -verbindungen ersetzt und dadurch verbessert
werden.

AbschlieRend werden die Matrizen erneut mit den virtuellen Verbindungen
erstellt und wiederum die Mittelwerte berechnet um den Wert der
Optimierung zu zeigen (vgl. Abb. 26).

Bewerten der bisherigen
Beziehungen

—>
) Verbindungsmatrizen

Vergleich der bisherigen mit
L3 der neuen, virtuell
—3- oplimierten Umselzung

Vergleich

—»  Bewerten der neven Variante
» Verbindungsmatrizen

Abb. 26 Darstellung, Methodik der Arbeit - Teil 2
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3.2 Ubungslage

Als Anwendungsbeispiel fur die virtuellen Raumerweiterungs- und
-verbindungsmaoglichkeiten wird die Ubungslage Contingency, behandelt von
SCHNEIDHOFER, verwendet.’3! Dabei wird ein gepanzerter kleiner Verband,
ein Panzergrenadierbataillon, zum Zweck der Konfliktverhinderung
eingesetzt. Dies geschieht durch offensive Einsatzfihrung als
friedenserzwingende MaRnahme.%?

Diese Lage beinhaltet das EU-Szenario Konfliktverhinderung, das sich mit
der Thematik eines drohenden Grenzkonflikts zweier Staaten, verscharft
durch bewaffnete, unterschiedliche ethnische Gruppen beschaftigt.33 134

Die Situation in der Ubungslage handelt grundsatzlich von einem Konflikt
zwischen zweier fiktiver Bevolkerungsethnien im Land Studyland. Ostlich
von Studyland befindet sich Redland. Ein mdgliches Eingreifen von Truppen
aus Redland in den Konflikt erscheint wahrscheinlich. Verortet sind die
fiktiven Lander im ostlichen Bereich von Osterreich und im benachbarten
Ungarn (vgl. Abb. 27).1%

bt »%d

STUDYLAND

2k
P A
- - ]

s

Abb. 27 Verortung der fiktiven Lander 136

181 vgl. (Schneidhofer, 2017)

132 ygl. (Schneidhofer, 2017) S.16

133 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 21

134 vgl. (BMLVS, 2008) Begriff: Conflict Prevention
135 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 105f

136 (Schneidhofer, 2017) S. 105
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Vorrangig geht es um den ethnisch gemischten Grenzbereich zu Redland.
Der Konflikt gipfelt schlief3lich in einem Annexionsversuch durch die Redland
Armed Forces, der nicht nur auf ethnische Probleme, sondern auch auf
wirtschaftliche Interessen zurlickzufiihren ist.*¥

Das betrachtete Panzergrenadierbataillon ist Teil der Streitkrafte der
Européischen Union, die mit dem Einsatz von Kampftruppen auf diesen
militarischen Verstol3 reagieren. Im Einsatzraum befindet sich eine durch die
EU geflhrte multinationale Division, die wiederum aus sechs Brigaden
besteht. Das hier als Einsatzfall behandelte Panzergrenadierbataillon 53
(PzGrenB53) ist der 1. Mechanisierten Infanteriebrigade (1.mechInfBrig)
unterstellt, die fur den Raum Eisenstadt verantwortlich ist. 138

Der Auftrag des PzGrenB53 ist es, ausgehend vom aktuellen Standort
Donnerskirchen, feindliche Gruppierungen im Raum Siegendorf zu
zerschlagen (Vgl. Abb. 28).13°
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Abb. 28 Verortung PzGrenB53 40

137 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 106

138 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 105-110

139 ygl. (Schneidhofer, 2017) Anlage 17

140 Apb. erstellt durch Verfasser, Hintergrundkarte: (OpenStreetMap-Mitwirkende, 2017)
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3.3 Anforderungen an den Gefechtsstand

SCHNEIDHOFER stellt drei Grundbedurfnisse an eine
Gefechtsstandorganisation dar: 14

¢ Durchhaltefahigkeit (kontinuierliche Fihrung)
e Gleichbleibende qualitative Flihrungsleistung

e Beweglichkeit der Fuhrungseinrichtungen

Durchhaltefahigkeit meint die permanente, ununterbrochene
Fuhrungsfahigkeit und Stabsarbeit. Dies erfordert ausreichend personelle
Ressourcen. Speziell in Anbetracht einer 24-Stunden Dauerbelastung stellt
das eine Herausforderung dar. Kern- und Schichtdienstsysteme stof3en
dabei an ihre Grenzen. Weiters st speziell bei beweglichen
Fuhrungseinrichtungen die Transportkapazitat der Fihrungsfahrzeuge ein
wesentlicher Faktor.14?

Bei der gleichbleibenden qualitativen FUhrungsleistung geht es um
Kontinuitat. Einerseits muissen Reserven gebildet werden, um beim
Auftreten von besonderen Ereignissen noch agieren anstatt nur reagieren zu
kbnnen, auf der anderen Seite darf darunter die Qualitat der
Fuhrungsleistung nicht leiden. Personalstrukturen die auch bei
Schichtbetrieb gleichbleibende qualitative Ergebnisse produzieren sind
daher essentiell.}*3

Das dritte Grundbediirfnis, Beweglichkeit, meint die permanente Mobilitat
von Fuhrungseinrichtungen. Vorteile davon sind unter anderem die
Moglichkeit  zur  Gelédndeausnutzung, das Entziehen feindlicher
Waffenwirkung durch Ausnutzung von Taleinschnitten oder Gelandemulden.
Ziel ist es, sich gefechtsnahe, aber trotzdem auRerhalb des direkten
Wirkungsbereichs gegnerischen Flachfeuers zu befinden. Wichtige
Anforderung an die fahrzeugtechnische Ausstattung ist dabei eine moglichst
kurze Auf- und Abbauzeit.}*4

Eine wesentliche Besonderheit der Herangehensweise an die
Konzeptionierung der Fihrungseinrichtungen von SCHNEIDHOFER ist, dass
er auch schon auf Ebene Bataillon den integrierten Hauptgefechtsstand ab
Phase 2 aufspaltet und schlieBlich in vier Fiihrungseinrichtungen gliedert.'
Grundsatzlich werden diese Elemente im OBH erst ab Ebene Brigade (der
nachsthoheren Ebene) gebildet. 146

Bei der genaueren Betrachtung der Elemente im Einsatzraum wird in Folge
auf alle vier Fuhrungseinrichtungen eingegangen. Den integrierten
Hauptgefechtsstand (MAIN), den ruckwartigen Gefechtsstand (REAR), den

141 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 25f
142 ygl. (Schneidhofer, 2017) S. 28

143 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 29
144 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 30f
145 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 61-64
16 \/gl, (BMLVS, 2016) RANF. 90

42



vorgeschobenen Gefechtsstand (FWD), den Gerateabschubpunkt (UMCP)
und die bewegliche Befehlsstelle (TAC).

Der integrierte Hauptgefechtsstand beschreibt einen Gefechtsstand, in dem
alle Teilbereiche rdumlich zusammengefasst sind. Das Gegenstiick dazu
sind Teilgefechtsstande, bei denen die einzelnen Funktionen auf mehrere
Orte aufgeteilt werden. Die raumliche Trennung kann zu Reibungsverlusten
durch erschwerte direkte Kommunikation fithren. Vorteil von dieser Variante
ist, dass bei einem Angriff aufs Gebaude nicht sofort alle Teile des Stabes
ausfallen.**’

Die einzelnen Fuhrungseinrichtungen sind abh&ngig von der Gefechtsphase
an unterschiedlichen Positionen im Einsatzraum lokalisiert (vgl. Abb. 29).
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Abb. 29 Gefechtsstandkonzeption fiir die gepanzerte Kampftruppe 148

Unabhangig von der Art der Ausfihrung, dient ein Gefechtsstand dem Stab
als funktionsorientierter Raum zur Ausflihrung seiner Tatigkeit. Diese ist die
Unterstitzung des Kommandanten. Durch die  Aufteilung in
Teilgefechtsstande wird das rdumlich unabhédngige Verschieben der
einzelnen Elemente mdglich. Vorteil davon ist, speziell in Bezug auf die TAC,
dass dadurch eine rdumliche N&he zur kampfenden Truppe erreicht wird.
Gleichzeitig nimmt aber auch die Fahigkeit im Bereich der Stabstatigkeit ab,
da die einzelnen Personen sich nun auf unterschiedliche Standorten am
Gefechtsfeld befinden.1#°

147 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 79
148 (Schneidhofer, 2017) S. 45
149 ygl. (Schneidhofer, 2017) S. 61-64
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3.4 Gefechtsphasen

Das Gefecht in der Ubungslage wird in die folgenden vier Phasen unterteilt:
150

e Phase 1 ,Verfugung“
¢ Phase 2 ,Annaherung®
e Phase 3 ,beweglicher Kampf*

e Phase 4 ,Angriffsziel gesichert"

Wahrend dieser Phasen veréndern sich auch die Fuhrungseinrichtungen. In
der ersten Phase wird das Bataillon aus einem integrierten Gefechtsstand
gefuhrt (vgl. Abb. 30).

Force Multiplier stationar
disloziertin raumlicher Nahe
zur StbKp. ]

Legende:
IGefStd... Integrierter Gefechtsstand
AA... Assembly Area (Verfiigungsraum)
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Abb. 30 Gefechtsstandorganisation — Phase 1 "Verfligung" 152

150 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 62ff
151 (Schneidhofer, 2017) S. 62
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Dieser wird jedoch in der zweiten Phase schon aufgeteilt. Es werden die
TAC, ein FWD, ein REAR und ein UMCP gebildet. Die TAC néahert sich auf
Hohe der kampfenden Teile dem Angriffsziel, FWD und UMCP ziehen auf
Befehl nach (vgl. Abb. 31).

Phase bl

»Annaherung”

N =k &
I -@-@|
| == =5

TAC... Tactical Command Post (bewBefSt)
FWD... Forward Command Post (vGefStd)
REAR... Rear Command Post (rGefStd)
UMCP...Unit Maintenance Collection Point

Abb. 31 Gefechtsstandorganisation - Phase 2 "Annaherung" 152

Wahrend der dritten Phase, bewegliches Gefecht, werden FWD und UMCP
nachgezogen, der REAR verbleibt rickwartig. Die TAC befindet sich
weiterhin auf Hohe der kAmpfenden Teile (vgl. Abb. 32).

Phase
»~Bewegliches Gefecht”

Abb. 32 Gefechtsstandorganisation — Phase 3 "Bewegliches Gefecht* 153

152 (Schneidhofer, 2017) S. 63
1538 (Schneidhofer, 2017) S. 63
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In der letzten Phase, Angriffsziel gesichert, werden FWD und UMCP auf
Hohe der TAC nachgezogen und beginnen einen integrierten Gefechtsstand
zu errichten. Die letzten rickwertig verbliebenen Teile werden auf Befehl
nachgezogen und vervollstandigen anschlielend den Gefechtsstand (vgl.
Abb. 33).

Phase
»OBI gesichert “

7’

Auf Befehl

Abb. 33 Gefechtsstandorganisation — Phase 4 "Angriffsziel gesichert” 54

154 (Schneidhofer, 2017) S. 64
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3.5 Verbindung

Die Stabstatigkeit bzw. der gesamte Informationsfluss wird in den Phasen
der Aufteilung, den Phasen 2 und 3, wesentlich durch die Qualitat der
Verbindungsmittel beeinflusst.

Wahrend der vier Gefechtsphasen verandert sich auch die Verbindung
innerhalb des Stabs (siehe Kapitel 3.4). Beginnend bei Phase 1, bei der
durch die Bundelung aller Elemente an einem Standort noch personlicher
Kontakt moglich ist, Gber Phase 2 und Phase 3, wo der Grof3teil der
Verbindungen Uber technische Verbindungsmittel passiert bis
schlussendlich zur Phase 4, in der durch die Eingliederung der einzelnen
Elemente wieder mehr persoénlicher Kontakt mdglich ist.

Ist keine personliche Verbindung maoglich, stehen den
Fuhrungseinrichtungen verschiedene leitungsgebundene und
leitungsungebundene Verbindungsmittel zur Verfiigung. Besteht jedoch
keine Mdglichkeit, sich im Einsatzraum auf vorhandene Leitungsinfrastruktur
zu stitzen, muss auf leitungsungebundene Verbindungen zurlickgegriffen
werden. Darunter fallen Funkverbindungen wie u.a. Kurzwelle (KW),
Ultrakurzwelle (UKW) und Satellitenkommunikation (SatCom)
Verbindungen. Die einzelnen Verbindungsarten unterscheiden sich in der
Frequenz, welche Auswirkungen auf die Reichweite und Bandbreite hat.!>®

In der hier verwendeten Ubungslage ist das betrachtete
Panzergrenadierbataillon mit KW und UKW Funkgeraten ausgestattet. Mit
diesen ist Sprechfunk und Datenfunk maoglich. Fur alle Funkverbindungen
sind spezielle  Funknetzte (Gliederung der Teilnehmer von
Funkverbindungen) vorgesehen. Diese werden nach der jeweiligen

Teilnehmergruppe benannt. Fir den Einsatz aus der Ubungslage sind das:
156

Fuhrungskreis zur Uibergeordneten Ebene
e Fuhrungskreis zur unterstellten Teilen

o Kampfunterstitzungskreis

e Aufklarungskreis

e Datenfunkkreis

Datenverbindungen erlauben es Informationen direkt aus
Fuhrungsinformationssystemen Zu Ubertragen. Darunter  fallen
Positionsangaben, Lagebilder aber auch Befehle.'>’

1% vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 87
1% vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 90
157 vgl. (Schneidhofer, 2017) S. 87f
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Trotz dieser Vielzahl an technischen Kommunikationsmittel ist in bestimmten
Fallen personlicher Kontakt notwendig. Wesentlicher Grund dafir ist die
Minimierung von Reibungsverlusten. Beispiele hierfiir sind Befehlsausgaben
und Besprechungen.

Fur die Darstellung der bestehenden Verbindungsbeziehungen innerhalb
des Stabspersonals werden neun Bezeichnungen verwendet, hinter denen

sechs Verbindungsformen stehen:

personliches Gesprach,
geringste Entfernung

eingegliederte
Fihrungseinrichtung,
gleiches Fahrzeug

Die zwei Kommunikationspartner befinden
sich in unmittelbarer Nahe, ein
personliches Gesprach kann sofort
begonnen werden.

personliches Gesprach,
mittlere Entfernung

eingegliederte
Fihrungseinrichtung,
gleiches Fahrzeug

Beide Personen befinden sich in Rufweite,
innerhalb von max. einer Minute kann ein
personliches Gesprach aufgenommen
werden.

personliches Gesprach,
hohe Entfernung

im Raum

Aufgrund der Entfernung zwischen den
beiden Kommunikationspartnern,
Sichtkontakt muss nicht unbedingt gegeben
sein, kann ein personliches Gespréach erst
nach einer Vorlaufzeit von mind. einer und
max. funf Minuten gestartet werden.

ausgegliederte
Fuhrungseinrichtung,
gleiches Fahrzeug

Beide Personen befinden sich innerhalb
desselben Gefechtsfahrzeuges unter
Gefechtsbedingungen.

ausgegliederte
Fuhrungseinrichtung,
anderes Fahrzeug

Beide Personen befinden sich innerhalb
eines Gefechtsfahrzeuges unter
Gefechtsbedingungen, beide sind
Bestandteil der selben
Fuhrungseinrichtung.

Tunnelverbindung

Die beiden Personen sind tber Telefon,
Funk und/oder Datenverbindung verbunden

Abb. 34 Tabelle, Bestehende Verbindungsformen

Die unterschiedlichen Verbindungsformen werden ausfiuhrlicher in einem

spateren Kapitel behandelt (siehe Kapitel 4.1).
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3.6 Struktur und Hierarchie des Gefechtsstands

Der Stab gliedert sich in Zellen und Zentralen, wobei beide Strukturen
parallel existieren (vgl. Abb. 35). Jede Person im Bataillonsstab hat eine
bestimmte Aufgabe und ist in der hierarchischen Struktur eingebunden

(vgl.Abb. 36).
Zelle S2
Fuhrungszentrale
Zelle S3
Zelle S1
Zelle S4 | Einsatzunterstiitzungszentrale

Zelle OA & Komm

Zelle S6

Fihrungsunterstitzungszentrale

Abb. 35 Gliederung der Zentralen'58

BKdt
stvBKdt |-
[ I T I I 1
S1 Gruppe S2 Gruppe S3 Gruppe S4 Gruppe S6 Gruppe OA & Komm
= s1 = 52 = s3 = s4 = 6 Offz OA &
Komm
— PersBearb |— stvS2 —| stvS3/ABC || WiO & stvS4 || S6UO & LB UO..OA &
Kémm
— PersBearb || S2U0 = S3 KU — TO &KO — FMUO
| PersBearb |  S200 ||| s3Bearb || saBearb —KZ'Ltr{f’;fSChr
Sih &
— RB — S3UOIJFS || Umwschs | GefSchruo
| Psych = 53U°{)M°bu | Fwo || seGeh
— MilPfr kath — S3U0 — KUO
—{  MilPfrev | S-Lehrer —  LtrZahlSt
—  KMFWiD

Abb. 36 Personalstruktur Bataillonsstab Panzergrenadierbataillon 5°

18 \/gl. (BMLVS, 2016) S. 36
159 \/gl. (BMLVS, 2015)
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Wahrend der Gefechtsphasen wird diese Struktur nicht immer raumlich
abgebildet, die einzelnen Personen werden auf verschiedene
Fuhrungseinrichtungen aufgeteilt und befinden sich somit an
unterschiedlichen  Orten  (vgl.  Abb.  37). Durch  strukturierte
Kommunikationsverbindungen, wird eine einsatztaugliche  Struktur
aufrechterhalten (vgl. Kapitel 3.5).

L ac__ | rwo il rear i umce

51 Gruppe

51
PersBearb
PersBearb
PersBearb
RB

Psych
MilPfr kath
MilPfr ev

52 Gruppe

52

stvs2
5200
5200

53 Gruppe

53

stwS3/ABC

53 KU
S53Bearb
53U0 JF5
53U0/MobUO
53U0
S-Lehrer

54 Gruppe

54

WD & stvs4
TO & KO
S4Bearb

Sih & UmwSchB
FzUO

KUQ

LtrZahlst

KMF WiD

56 Gruppe

56

SBU0 & LB
FMUO
KzlLtr/GefSchruo umMmce
GefSchruo umce
S6Geh FWD

OA & Komm

Offz OA & Komm REAR
U0 OA & Kamm TAC

BKdt
stvBKdt

Abb. 37 Verteilung des Stabspersonals auf die einzelnen Fuhrungseinrichtungen
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3.7 Konzept der FUihrungseinrichtungen

Abb. 38 Fihrungseinrichtungen wahrend der Gefechtsphasen

Ab der Phase 2 ,Annaherung“ wird der integrierte Gefechtsstand (MAIN)
geteilt und bildet vier Fidhrungseinrichtungen (FuEinr). Diese sind die
Bewegliche Befehlsstelle (TAC), der Vorgeschobene Gefechtsstand (FWD)
der Ruckwartige Gefechtsstand (REAR) und der Gerateabschubpunkt
(UMCP). Wahrend der Phasen 2 bis 3 befinden sich diese an
unterschiedlichen Orten innerhalb des Einsatzgebietes. In der Phase 2
werden die einzelnen Elemente schon gebildet, der Abmarsch der Elemente
FWD, UMCP und REAR passiert aber erst auf Befehl. Fur die weitere
Bearbeitung wird die Phase 2 jedoch zum dem Zeitpunkt betrachtet, wo sich
die einzelnen Elemente noch an einem Standort befinden. Bei der Phase 4
wird aus TAC und FWD wieder ein MAIN gebildet, der UMCP befindet sich
auch direkt daneben. Auf Befehl wird der REAR nachgezogen. Diese Phase
wird zu dem Zeitpunkt betrachtet, wo sich der REAR noch an derselben
Position wie in Phase 3 befindet, bevor der Befehl zum Nachziehen kommt.
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3.8 Verbindungsanalyse

Eine Verbindungsanalyse in Form von Beziehungsmatrizen soll nun die
bestehenden Verbindungsbeziehungen aufzeigen. In vier Rastern werden
die Verbindungen von allen Personen im Stab wéahrend der einzelnen
Gefechtsphasen dargestellt (vgl. Abb. 39, Abb. 40, Abb. 41, Abb. 42).
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4 Raum neu denken

Basierend auf der Ausgangssituation werden im folgenden Kapitel alle
Verbindungsformen innerhalb des Gefechtsstandes genauer analysiert und
eine Form der Bewertung vorgestellt, die es ermdglicht, den
unterschiedlichen Varianten einen numerischen Wert zuzuweisen. Mittels
dieser Werte wird die Verbindungsperformance fiir die bisherige Umsetzung
der Fuhrungseinrichtungen ermittelt.

Begonnen bei den bisherigen Verbindungsformen werden im né&chsten
Schritt die MaZnahmen zur virtuellen Raumerweiterung vorgestellt.

Ein Betrachtungsfilter reduziert die Verbindungen der Matrix auf die, fur die
hierarchische Struktur, wesentlichen und ermdglicht eine starker fokussierte
Darstellung. Die numerischen Werte aus dem Bewertungsschema werden
den Zellen der reduzierten Matrizen eingeschrieben und resultieren in
bewerteten Verbindungsmatrizen.
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4.1 Herkdmmliche Verbindungsformen

Der Grofdteil der Verbindung in der bisherigen Umsetzung passiert durch
personliche Gesprache. Wahlweise direkt zwischen zwei Personen oder
aber auch uber ein Ubertragungsmedium wie u.a. Funk oder Telefon. Eine
weitere Form der Verbindung ist die Datenverbindung, die die Nutzer mithilfe
zweier Endgerate und eines Ubertragungswegs dazwischen verbindet.

Funk-, Telefon- und Datenverbindungen werden in weiterer Folge abgeleitet
von dem dabei notwendigen Ubertragungsmedium als Tunnelverbindungen
bezeichnet. Die restlichen Verbindungsformen bilden die Gruppe des
personlichen Gespréachs.

4.1.1 Personliches Gesprach

Die Verbindungsgruppe personliches Gesprach beinhaltet  funf
Verbindungsformen, die sich einerseits durch die Rahmenbedingungen
(gesichertes Umfeld, unter Gefechtsbedingungen) und andererseits durch
die Entfernung der beiden Gesprachspartner (nah bis fern) unterscheiden
(vgl. Abb. 43).

geringste Entfernung

gesichertes Umfeld mittlere Entfernung

personliches

Gesprach hohe Entfernung

im selben Fahrzeug
unter

Gefechtsbedingungen

im selben Element,
anderes Fahrzeug

Abb. 43 Verbindungsgruppe: personliches Gesprach

Bei den Rahmenbedingungen steht gesichertes Umfeld fiir eine Umgebung,
in der die Personen nicht unter Gefechtsbedingungen arbeiten und
kommunizieren. Naturlich basiert das in dieser Arbeit gewéhlte Szenario auf
einem Gefechtseinsatz, es macht aber einen Unterschied, ob sich die Person
innerhalb eines gesicherten Camps, oder direkt in einem Gefechtsfahrzeug
am Gefechtsfeld befindet. Der erste Fall, innerhalb des Camps, wird somit in
weiterer Folge als gesichertes Umfeld betrachtet. Der integrierte MAIN in der
Phase 1 ist in diese Kategorie einzuordnen.

58



Bei der Ausgliederung der einzelnen Elemente (TAC, FWD, REAR und
UMCP) kommt es darauf an, ob sie sich innerhalb oder auRerhalb eines
Sicherheitsverbunds befinden. Fir die Arbeit werden die Phasen, in denen
die einzelnen Fuhrungseinrichtungen noch eingegliedert sind als gesichertes
Umfeld betrachtet, trotzdem, dass sich die Personen in den
Gefechtsfahrzeugen befinden. Erst, wenn die jeweiligen Elemente
ausgegliedert wurden und sich selbststandig am Gefechtsfeld bewegen
fallen sie in die Kategorie unter Gefechtsbedingungen.

Die Verbindungen, die in die Kategorie gesichertes Umfeld fallen unterteilen
sich weiters in drei Verbindungsarten abhéngig von der Entfernung der
beiden Gesprachspartner zueinander. Dabei steht geringste Entfernung fir
eine durchschnittliche Distanz, die notwendig ist um ein Gesprach auf
normaler Lautstérke fihren zu kénnen.

Mittlere Entfernung steht fir Rufweite, der Gesprachspartner sollte innerhalb
von max. einer Minute Gehzeit erreichbar sein. Darunter fallen auch
Personen die sich zum Zeitpunkt nicht in Sichtweite befinden und z.B. in
einem benachbarten Zimmer sind, aber innerhalb dieser Zeit greifbar sind.

Die letzte Variante, grof3e Entfernung, erweitert die Zeit, in der der
Gesprachspartner erreicht werden kann auf finf Minuten. Somit kénnen
auch Personen in anderen Stockwerken, oder bei geringer Entfernung auch
in anderen Gebauden erreicht werden. Diese Entfernung wird als Gehweite
bezeichnet.

Die Verbindungsformen unter Gefechtsbedingungen werden in zwei Arten
unterteilt. Die erste beschreibt die Verbindung von zwei Personen, die sich
in  derselben Fihrungseinrichtung und gleichzeitig im selben
Gefechtsfahrzeug befinden. Der zweite Fall beschreibt die Situation, in der
sich die zwei Gespréachspartner zwar ebenfalls in derselben
Fuhrungseinrichtung befinden, jedoch in unterschiedlichen
Gefechtsfahrzeugen.

4.1.2 Tunnelverbindungen

Bei den Tunnelverbindungen wird zwischen Telefon/Funk und
Datenverbindung unterschieden, in weiterer Folge wird aber nur der
Durchschnittswert dieser zwei Verbindungen verwendet. Aufgrund ihrer
Verschiedenartigkeit in den einzelnen Bewertungskategorien werden sie fur
die Erarbeitung des Bewertungsschemas noch getrennt behandelt und erst
danach zusammengefugt.

Telefon und Funk meint dabei die Ubertragung von Sprache iiber ein

Ubertragungsmedium, Datenverbindung die reine Ubertragung von Daten
von Computer zu Computer ebenfalls iiber ein Ubertragungsmedium.
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4.2 Virtuelle Raumerweiterung

Im Folgenden werden nun die Formen von Raumerweiterungen in die
virtuelle Welt ndher vorgestellt und ihre Vorteile gegeniiber den bestehenden
Verbindungsformen dargelegt. Raumerweiterung wird in diesem Fall nicht
rein als Vergrof3erung eines materiellen Raums betrachtet, sondern als eine
Erweiterung in unterschiedlichen Dimensionen. Darunter fallen im Speziellen
die Erweiterung durch das virtuelle Einbinden materiell entfernter Personen
und die Weiterfihrung von raumlichen Strukturen in eine virtuelle
Umgebung, in der die Grenze zwischen Raum und Information verschwimmt.

Diese Arbeit versucht die ErweiterungsmalRnahmen losgelést von
Begrifflichkeiten wie Virtual Reality und Augmented Reality zu beschreiben.
Die Charakteristika der einzelnen Varianten werden im Detail dargestellt und
abschlieRend eine Einordnung in die, im Grundlagenteil der Arbeit,
vorgestellten Schemata versucht (vgl. Kapitel 2.3).

4.2.1 Realer und virtueller Raum

In der bisherigen Form befinden sich und kommunizieren alle handelnden
Personen in materiell existierenden, realen Raumen. Im Zuge der
Optimierung wechseln einige davon in virtuelle Raume. Sie befinden sich
nach wie vor in realen Raumen, agieren aber in virtuellen Raumen. Um nun
auch virtuelle Raume nutzbar zu machen sind Verbindungen innerhalb und
zwischen den beiden Welten notwendig. Verbindungen innerhalb der
materiell existierenden R&aume sind bereits bekannt. Es fehlen noch
Maoglichkeiten fur Verbindungen zwischen den beiden Welten und innerhalb
des virtuellen Raums. Somit ergeben sich drei Kategorien um alle
Verbindungseventualitdten abzudecken:

1. real €<-> real
2. real €<-> virtuell
3. virtuell €<= virtuell

Die Verbindung zwischen den Personen wird maf3geblich durch den Raum,
in dem sie sich befinden, beeinflusst. Werden nun alle Verbindungsformen
in die drei zuvor angegebenen Kategorien eingeordnet, zeigt sich, dass mit
den bisherigen Verbindungen, die nur reale Raume mit anderen realen
Raumen verbinden, keine Interaktion mit Personen in virtuellen Raumen
erreicht werden kann.

Um diese Personen einzubinden, benétigt es eine Verbindung, die in die
zweite Kategorie fallt. Um auch Personen rein in virtuellen Raumen zu
verbinden, in die dritte Kategorie.

Neben den virtuellen Erweiterungsformen konnen auch durch die
bestehende Form, Tunnelverbindungen, virtuelle mit virtuellen oder realen
Raumen verknipft werden. Dies ist jedoch die einzige der bisherigen
Verbindungsarten die so etwas ermdglicht.
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Ausgehend davon ergeben sich die drei folgenden Varianten, um diese
Verbindung auch in und zwischen virtuellen R&umen zu ermoglichen
(vgl. Abb. 44).

Raum x Raum

Ein materieller Raum wird virtuell mit
einem oder mehreren materiell
existierenden Raumen verbunden

_______

Raum x Person

Eine Person wird mittels virtuellem
r) Avatar in einem anderen Raum
eingebunden.

Dieser kann unabhéngig vom Ort der
Person real oder virtuell sein.

Person x Person
Zwei oder mehrere virtuelle Avatare
treffen sich in einem virtuellen Raum

(3) Person x Person

Abb. 44 Virtuelle Verbindungs- und Erweiterungsmoglichkeiten

Diese drei Verbindungs- und Erweiterungsmdoglichkeiten lassen sich wie
folgt in die drei Verbindungskategorien zwischen realem und virtuellen Raum
einteilen:

Raum x Raum real €< real

Raum x Person real €- real
real €-> virtuell
virtuell €<= virtuell

Person x Person virtuell €= virtuell

Trotzdem, dass die Verbindung Raum x Person fur alle drei
Verbindungsformen von real und virtuell eingesetzt werden kann,
unterscheidet sich diese Form der Verbindung in ihren Eigenschaften
wesentlich von den anderen beiden
(Raum x Raum und Person x Person).
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4.2.2 Virtuelle Raumverbindung

Bei der ersten Variante der virtuellen Raumerweiterungen zeigt sich nicht auf
den ersten Blick was an ihr virtuell ist, da zwei reale, materiell existierende
Raume miteinander verbunden werden. In diesem Fall ist die Verbindung
virtuell, da diese rein materiell nicht umsetzbar ware.

Bei dieser Form der Verbindung werden zwei oder mehrere Raume in
Echtzeit miteinander verbunden. Im Groben ist sie mit einer Videokonferenz
vergleichbar, mit dem grof3en Unterschied, dass sich die Verbindung nicht
auf einen Bildausschnitt beschréankt, sondern einen oder mehrere Raume
darstellt, die so wahrgenommen werden, als wirden sie materiell an dieser
Stelle existieren.

Anstatt eines Bildschirms oder einer Leinwand wird eine ganze Wand zum
Portal in einen anderen Raum, der an dieser Stelle zwar nicht materiell, sehr
wohl aber virtuell existiert. Wahrgenommen so, als wirde er materiell
existieren, mit dem einzigen Unterschied, dass der dargestellte Raum nicht
betreten werden kann (vgl. Abb. 45).

Abb. 45 Visualisierung, Raumverbindung mit eingeblendetem Screen6°

Die Raume sind mittels Bild und Ton miteinander verbunden, dabei ist es
essentiell, dass in beiden Disziplinen die Wiedergabe den raumlichen
Eindruck des Originals bestmdglich nachahmt. Die rdumliche Perspektive
darf nicht nur auf einen Betrachtungspunkt ausgelegt sein, sondern muss,
gleich der realen Wahrnehmung, sich abhéngig vom Standort des
Betrachters verandern. Gleiches gilt fir die akustische Komponente. Es ist
notwendig, dass sie in einer Form wiedergegeben wird, die ein
Richtungshdren  ermdglicht.  Raumlicher Klang und  raumliche
Bildwiedergabe miissen in perfekter Ubereinstimmung stattfinden
(vgl. Abb. 46).

160 Apb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (Gratzer, 2015)
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Abb. 46 Visualisierung, Raumverbindung6!

Eine Verbindung von zwei oder mehreren Raumen auf diese Art und Weise
muss aber nicht permanent vollstandig bestehen. Im Sinne der Verhinderung
von Reizuberflutung ist es sinnvoll, die Verbindung bei Nichtbenutzung zu
dampfen. Ebenfalls kann es Situationen geben in denen die Verbindung
pausiert werden muss. Mogliche Mittel daftr sind die Reduktion der
Transparenz um einen Effekt wie Milchglas zu erreichen. Somit ist die
Verbindung nicht komplett unterbrochen, die Form der Interaktion aber
wesentlich reduziert. Der Ton muss ebenfalls gemaf den Anforderungen der
jeweiligen Situation verringert bzw. gedampft werden (vgl. Abb. 47).

Abb. 47 Visualisierung, Raumverbindung ,stummgeschalten62

161 Abb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (Gratzer, 2015), (Schoen, 2012)
162 Apb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (Gratzer, 2015), (Schoen, 2012)
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4.2.3 Virtueller Avatar im Raum

Die Verbindung zwischen zwei RAumen mittels virtuellem Avatar ermoglicht
es Personen neben der primaren Umgebung auch in einer weiteren
Umgebung prasent zu sein. Dabei ist es unerheblich ob hierbei zwei reale,
zwei virtuelle oder ein realer und ein virtueller Raum verbunden werden.
Diese ist somit die einzige Erweiterungsmal3nahme, die realen mit virtuellen
Raum verbinden kann.

Ausgehend vom Reality-Virtuality-Continuum nach MILGRAM ET AL1®® |asst
sich der virtuelle Avatar im Raum in den Bereich der Mixed Reality
einordnen. Ob die Verbindung nun eher der Augmented Reality oder der
Augmented Virtuality kann erst im Einzelfall geklart werden. Wesentlich
besser lasst sich diese Form der Verbindung durch den von BOWER ET AL
eingefiihrten Begriff Blended Reality'®* beschreiben. Dabei wurde das RV-
Continuum um den Bereich der Blended Reality erweitert, in dem Teilnehmer
aus beiden Welten miteinander interagieren konnen und jegliche Handlung
Auswirkungen auf beide Welten hat.

Kern dieser Raumerweiterungsmalinahme ist, dass eine Verbindung
zwischen einem Anfangs- und Zielraum hergestellt wird. Beide R&ume
konnen sich entweder in der realen oder virtuellen Welt befinden. Eine
Person aus dem Anfangsraum wird aufgenommen und im Zielraum als
Avatar dargestellt. Dabei soll eine ahnliche Wahrnehmung fiir die Personen
im Zielraum entstehen, als wére die dargestellte Person auch materiell
vorhanden (vgl. Abb. 48).

Abb. 48 Visualisierung, Virtueller Avatar in einer Lagebesprechung'6°

163 vgl. (Milgram et al., 1995)
164 vgl. (Bower et al., 2010) S. 130f
185 Abb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (Steinberger, 2015), (Pux, 2016a)
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Durch diese Malinahme, kann gegenlber einer reinen Sprachverbindung
(wie z.B. einer Telefonverbindung) auch die Mimik und die Gestik des
Avatars wahrgenommen werden. Weiters kann sich der Avatar auch im
Zielraum bewegen und mit diesem interagieren. Die dargestellte Person
nimmt den Zielraum auch &hnlich wahr, als ware sie physisch vor Ort
(vgl. Abb. 49).

: A » w""_,,““ " S— N i ,I-/ A\

Abb. 49 Visualisierung, Virtueller Avatar am Gefechtsstand*®

166 Abb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (Miller, 2012b), (Pux, 2016b)
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4.2.4 Virtueller Raum

Der Virtuelle Raum verbindet Personen innerhalb eines Raums in der
virtuellen Welt. Die dadurch verbundenen Personen wechseln in die virtuelle
Umgebung und agieren auch ausschlieBlich in dieser. Verbindungen in die
reale Welt sind ab da rein nur mehr Uber einen Virtuellen Avatar oder
Tunnelverbindungen mdaglich.

Der Vorteil, der dadurch entsteht, ist die Erweiterung der Mdglichkeiten
innerhalb einer virtuellen Umgebung. WORLD DESIGN INC. beschreiben drei
Kategorien, in denen sie die Moglichkeiten von virtuellen Welten einordnen.
Beginnend bei der vereinfachten Reprasentation der realen Welt Uber die
Reprasentation mit gleicher Komplexitat bis hin zu den Abstractions. Diese
beschreiben Formen von virtuellen R&umen, in denen sehr komplexe
Informationen, ohne ein physisch real existierendes Gegenstlick, dargestellt
werden. 67

Erst diese letzte Kategorie nutzt die Moglichkeiten von virtuellen Welten
richtig aus.

Auch diese Erweiterungsmafinahme lasst sich ins RV-Continuum nach
MILGRAM ET AL'®® einordnen. In diesem Fall im Bereich der Augmented
Virtuality, Virtuelle Umgebungen und Objekte, in die auch Informationen aus
der realen Welt einflieen.

Virtuelle Raume koénnen mit beliebig vielen Informationsebenen bestiickt
werden. Dies ermdglicht eine bessere Darstellung von komplexen Inhalten
und fuhrt daraus folgend auch zu einer besseren Mdoglichkeit der
Verarbeitung, durch die den virtuellen Raum benutzenden Personen
(vgl. Abb. 50).

Abb. 50 Informationsebenen, Virtueller Raum16®

167 vgl. (World Design Inc. , 1993)
168 y/gl. (Milgram et al., 1995)
169 Abb. erstellt durch Verfasser, Bildbestandteile: (0. A., 0. J.-b), (0. A., 0. J.-a), (Jamaica UAV, 2014)
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Die Reprasentation von Menschen innerhalb der virtuellen Raume passiert
mittels Avataren. Diese sind jedoch nicht an die menschliche Gestalt
gebunden, sondern koénnen je nach Bedarf unterschiedliche Formen
annehmen (vgl. Abb. 51).

Abb. 51 Social VR, Facebook Spaces, Avatare!”®

Fur den Einsatz als Verbindungsform bieten virtuelle Raume eine sehr hohe
Informationsuibertragungsdichte. Diese ermdglicht es, dass viele
Informationen in optimaler Form vom Aussender an den Empfanger dieser
weitergegeben werden kdnnen. Durch diesen Aspekt, aber auch durch den
groRen Moglichkeitsspielraum in virtuellen Umgebungen (z.B. kann auf
Knopfdruck eine Person genau dasselbe sehen wie eine andere), sinkt die
Gefahr fur Reibungsverluste und Missverstandnisse. Weiters kann durch
Avatare die Personlichkeit (mittels Mimik, Gestik oder Stimmmelodie) der
virtuellen Raumnutzer in hohem Malf3e auch innerhalb der virtuellen Welten
dargestellt werden.

Ausgehend von einer entsprechenden Datenverbindung im Hintergrund, ist
diese Form der Verbindung auch verzégerungsarm in Echtzeit umsetzbar.

170 (Oculus, 2017)
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4.3 Bewertung der Verbindungsgute

Um in weiterer Folge die bisherige mit der virtuell erweiterten Umsetzung
vergleichen zu konnen, ist es notwendig, den unterschiedlichen
Verbindungsformen einen numerischen Wert zuzuweisen. Dieser ist
abhangig von einem Bewertungsschema. Dabei wird den
Verbindungsformen abh&ngig von ihrer Qualitat ein Prozentwert zwischen O
und 100% zugeordnet, wobei der héhere Wert fir bessere Verbindungsgute
steht.

Die einzelnen Verbindungsarten werden nach den vier Kriterien personliche
Verbindung, Gefahr flr Reibungsverluste, Datenaustausch bzw.
Mehrdimensionalitdt und Echtzeit mit Schulnoten bewertet und der
Durchschnittswert anschlieBend auf den Zielbereich (0 bis 100%)
hochskaliert. Daraus ergibt sich der numerische Wert, der in Folge in die
Beziehungsmatrizen eingetragen wird und somit einen objektiven Vergleich
ermaoglicht.

Die unterschiedlichen Verbindungsvarianten lassen sich in drei Gruppen
einteilen: personliches Gesprach, Tunnelverbindungen und virtuelle
Verbindungen, die jeweils mehrere Verbindungsformen beinhalten.

Im né&chsten Schritt wird dargestellt, nach welchen Gesichtspunkten die
einzelnen Verbindungsformen in den unterschiedlichen Kategorien bewertet
und benotet wurden. Der Durchschnitt der einzelnen Teilnoten bildet die
Grundlage fiir den numerischen Wert der Verbindungsgiite.
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4.3.1 Unterscheidungskriterien

Eine klare Beschreibung der jeweiligen Bewertungskriterien ist notwendig,
um in Folge auch alle Verbindungsformen nach den gleichen
entscheidenden Punkten bewerten zu kénnen.

Jede Verbindungsform bekommt in den vier Kategorien eine Note nhach dem
Schulnotensystem (1-5, 1 = sehr gut, 5 = nicht zufriedenstellend). Daraus
wird anschlieBend mittels Durchschnitt eine Gesamtnote ermittelt, die
einzelnen Teilnoten sind dabei gleichmafig gewichtet.

Zur Unterscheidung dienen folgende vier Kriterien:
e Persodnliche Verbindung

Hier wird das Mal3 des personlichen Kontakts bewertet. Dabei soll
der Einfluss von nonverbaler Kommunikation wie u. a. Mimik und
Gestik bewertet werden. Es wird angenommen, dass eine
personliche Verbindung aufgrund von Informationen, die
unweigerlich neben dem Inhalt Ubertragen werden, zu einer
besseren Verstandigung fuhrt.

o Gefahr fir Reibungsverluste
Diese Teilnote versucht das Risiko fur das Auftreten von
Reibungsverlusten darzustellen. Die Benotung beruht auf der
Erfahrung des Autors in Bezug auf Verstandigungsproblemen bei
solchen Verbindungen.

e Datendichte/Mehrdimensionalitat
Diese Bewertungskategorie beurteilt die Moglichkeit, wie viel, aber
auch wie gut nicht-sprachliche Information tUbermittelt werden kann.
Dazu zahlen u.a. Bilder, Karten und Tabellen. Die
Mehrdimensionalitat spielt speziell bei virtuellen Verbindungen eine
Rolle, bei denen Raume mit beliebig vielen Informationsebenen
Uberlagert werden kénnen und somit zu einer besseren
Informationsiibertragung fuhren.

e Echtzeit
Der letzte Punkt behandelt den Faktor Zeit. Dabei wird bewertet, wie
lange es dauert, bis die Information vom Absender bis zum
Empfanger braucht. Daneben spielt auch die Dauer des
Verbindungsaufbaus eine Rolle.

4.3.2 Bewertung in den Kategorien

Bei der Bewertung der unterschiedlichen Verbindungsformen in den vier
Kriterien wird damit begonnen, fur jede Kategorie die Verbindungform mit
dem besten und dem schlechtesten Ergebnis zu finden und anschlieRend
die restlichen Noten davon ausgehend zu vergeben.

69



4.3.2.1 Personliche Verbindung

Bei der ersten Kategorie personliche Verbindung wird das personliche
Gespréach als jene Verbindungsform mit der Bestnote beurteilt. Dies stitzt
sich darauf, dass in diesem Fall eine vollstéandige personliche Verbindung
zwischen zwei physisch vorhandenen Menschen gegeben ist. Jegliche
nonverbale Kommunikation und Koérpersignale kénnen uUbertragen und
aufgenommen werden.

Die Verbindungsform mit der geringsten Personlichkeitskomponente ist die
Datenverbindung.

Von den restlichen Verbindungsformen lasst sich die virtuelle
Raumverbindung als zweitbeste in dieser Kategorie festlegen. Dabei werden
real existierende Menschen auf dreidimensionalen Bildmedien dargestellt.
Demnach kénnen auch Kdorpersignale Ubertragen werden, ein wirklicher,
physischer Kontakt findet jedoch nicht statt.

Von den verbleibenden Unterarten sind der virtuelle Avatar im Raum und der
virtuelle Raum ahnlich zu beurteilen. In beiden Fallen wird der Mensch als
Avatar dargestellt. Der Unterschied liegt jedoch darin, dass beim virtuellen
Avatar im Raum die reale mit der virtuellen Welt verbunden werden kann.
Das hat zur Folge, dass sich an den Mal3stédben der realen Welt in Bezug
auf nonverbale Kommunikation orientiert werden kann. Passiert
Kommunikation rein in der virtuellen Welt, ermdglicht dies auch gleichzeitig
neue Formen des Ausdrucks von Stimmung und Emotion. Somit ist der
virtuelle Raum im Vergleich zum virtuellen Avatar im Raum als besser zu
bewerten.

Beide bieten im Vergleich zu Telefon/Funk mehr Mdglichkeiten zur
Ubertragung von Personlichkeit als nur die personliche Stimmcharakteristik.
Bei der Verbindungsform Telefon/Funk ist ebenfalls eine geringere
Sprachqualitat im Mittelwert Uber die ganze Dauer des Gefechts fir die
Bewertung heranzuziehen.

Bei den zwei Verbindungsformen unter Gefechtsbedingungen ist eine
Besonderheit zu betrachten. Auch fir den Fall, dass beide Personen im
selben Fahrzeug sitzen, ist aufgrund der starken Larmentwicklung im
Innenraum die Kommunikation nur Uber die Gegensprechanlage mdglich.
Ein wirkliches personliches Gesprach ist nur dann denkbar, wenn die
Fahrzeuge nicht in Bewegung sind und ein Absitzen moglich ist. Deshalb
wird die Note dieser Verbindungsarten aus zwei Teilnoten berechnet.
Einerseits aus einem Wert flr den stehenden Zustand, andererseits flr die
Zeit in Bewegung. Fur Ersteren wird die Note des personlichen Gespréchs
tibernommen (in dieser Kategorie der Wert 1).

Die zweite Teilnote basiert auf dem Notenwert der Verbindungsform
Tunnelverbindungen  (der  Kombination aus  Telefon/Funk  und
Datenverbindungen). Diese soll den Zustand der Verbindung in Bewegung
beschreiben. Die einzelnen Personen sind wahrend dieser Zeit mittels
Sprech- und Datenverbindung in die Kommunikationsnetze eingebunden.
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Dies passiert durch Sprechanlagen, Funkgerate und computergestitzte
Fuhrungsinformationssysteme. Da die Verbindung innerhalb eines
Fahrzeuges als besser zu bewerten ist, als die Verbindung zum anderen
Fahrzeug, wird dafur der hierfir herangezogene Notenwert
(Kategoriebewertung der Tunnelverbindungen) auch um den Wert 1 nach
oben korrigiert.

Als zweite Teilnote ergeben sich somit fur die Verbindungsformen im selben
Fahrzeug bzw. zwischen zwei Fahrzeugen die Notenwerte 3,5 bzw. 4,5. Dies
resultiert in den Gesamtnoten 2,25 bzw. 2,75 (vgl. Abb. 52)

Teilnote 1 - Teilnote 2 —

Stehend in Bewegung Kategoriebewertung

Persdnliches Gesprach
unter

Gefechtsbedingungen 1 3,5 2,25
im selben Fahrzeug
Personliches Gesprach
unter

Gefechtsbedingungen 1 4,5 2,75
zum anderen Fahrzeug
Abb. 52 Zusammensetzung der Notenwerte, Personliche Verbindung unter
Gefechtsbedingungen

Beurteilung in der Kategorie persénliche Verbindung:

geringste Entfernung 1
gesichertes .
Umfeld mittlere Entfernung 1
personﬂhches hohe Entfernung 1
Gesprach
im selben Fahrzeug 2,25
unter Gefechts-
bedingungen im selben Element,
2,75
anderes Fahrzeug
Telefon/Funk 4
Tunnelverbindung Datenverbindung 5
Mittelwert Tunnelverbindungen 4,5
virtuelle Raumverbindung 2
virtuelle . virtueller Avatar im Raum 3
Raumerweiterung
virtueller Raum 2

Abb. 53 Beurteilung: personliche Verbindung
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4.3.2.2 Gefahr fur Reibungsverluste

Die Bewertungskategorie Reibungsverluste versucht eine nachvollziehbare
Wertung des Risikos vom Eintretenden von Reibungsverlusten zu
generieren. Die Verbindungsform mit dem geringsten Risiko ist der virtuelle
Raum. Aufgrund der Mdglichkeiten in virtuellen Umgebungen kodnnen
Informationen nahezu perfekt aufbereitet und dargestellt werden.
Gleichzeitig findet auch ein personlicher Kontakt durch die Darstellung
mittels Avataren statt.

Weitaus groRRer ist das Risiko bei der Verbindungsform Telefon/Funk. Durch
die Kommunikation rein uUber die Sprachebene konnen sehr leicht
Missverstandnisse entstehen. Diese ist deshalb am unteren Ende der
Bewertungsskala zu verorten.

Die Gefahr bei Datenverbindungen ist aufgrund der Vielschichtigkeit der
Ubertragenen Daten als durchschnittlich anzusehen, noch geringer ist sie
beim persodnliche Gespréach in normaler Umgebung. Die Verbindungsformen
virtuelle Raumverbindung und virtueller Avatar im Raum sind wegen ihrer
Ahnlichkeit zum personlichen Gesprach in normaler Umgebung mit
derselben Note zu bewerten.

Das personliche Gesprach unter Gefechtsbedingungen ist erneut als
Sonderform zu betrachten. Wahrend der Bewegung ist die Gefahr von
Reibungsverlusten gréRer als in stehendem Zustand. Wie schon in der
ersten Bewertungskategorie wird auch hier die Verbindung wahrend der
Bewegung innerhalb eines Fahrzeugs besser bewertet als zwischen zwei
Fahrzeugen.

Es wird erneut der Durchschnitt aus zwei Teilnoten berechnet. Wie in der
vorigen Kategorie basieren die Teilnoten auf den Bewertungen fir die
Verbindungsformen personliches Gesprach und Tunnelverbindungen.
Nachdem die zweite Teilnote fiir die Verbindung im selben Fahrzeug erneut
um den Wert 1 nach oben korrigiert wurde ergeben sich als Teilnoten die
Werte 2 und 3 bzw. 2 und 4 (vgl. Abb. 54).

Teilnote 1 - Teilnote 2 —

Stehend in Bewegung Kategoriebewertung

Persdnliches Gesprach
unter Gefechtsbedingungen 2 3 2,5
im selben Fahrzeug
Persoénliches Gespréch
unter Gefechtsbedingungen 2 4 3
zum anderen Fahrzeug
Abb. 54 Zusammensetzung der Notenwerte, Gefahr fir Reibungsverluste unter
Gefechtsbedingungen
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Beurteilung in der Kategorie Gefahr fur Reibungsverluste:

geringste Entfernung 2
gesichertes .
Umfeld mittlere Entfernung 2
gersoq]lches hohe Entfernung 2
esprach
im selben Fahrzeug 2,5
unter Gefechts-
bedingungen im selben Element, 3
anderes Fahrzeug
Telefon/Funk 5
Tunnelverbindung Datenverbindung 3
Mittelwert Tunnelverbindungen 4
virtuelle Raumverbindung 2
virtuelle . virtueller Avatar im Raum 2
Raumerweiterung
virtueller Raum 1

Abb. 55 Beurteilung: Gefahr fir Reibungsverluste
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4.3.2.3 Datendichte/Mehrdimensionalitat

In Bezug auf die Datendichte und Mehrdimensionalitat ist die
Verbindungsform virtueller Raum als Optimum zu betrachten. In ihr werden
personlicher Kontakt und hohe Informationsdichte vereint. Auf der anderen
Seite der Skala kann Telefon/Funk eigetragen werden, denn bei dieser
Verbindungsform wird rein die Sprache Ubertragen. Somit wird nur eine
geringe Datendichte erreicht und Mehrdimensionalitdt quasi nicht
vorhanden.

Die personlichen Verbindungsarten sind als durchschnittlich in dieser
Kategorie zu bewerten. Bei einem personlichen Gespréach lassen sich zwar
Unterlagen zur Unterstitzung der Sprache zu Hilfe nehmen, eine gleich hohe
Datendichte, wie bei der Datenverbindung oder in virtuellen Raumen kann
nicht annahernd erreicht werden. Mehrdimensionalitat kann rein in virtuellen
R&umen sinnvoll und effizient genutzt werden.

Die virtuelle Raumverbindung ist dhnlich dem persoénlichen Gesprach und
somit ebenfalls als durchschnittlich zu bewerten. Der virtuelle Avatar im
Raum ermdglich jedoch schon eine hdhere Datendichte und ebenfalls
hohere Mehrdimensionalitdt durch die Verbindung mit virtuellen Raumen
(vgl. Abb. 56).

Beurteilung in der Kategorie Datendichte/Mehrdimensionalitét:

geringste Entfernung 3
gesichertes .
Umfeld mittlere Entfernung 3
personﬂhches hohe Entfernung 3
Gesprach
im selben Fahrzeug 3
unter Gefechts-
bedingungen im selben Element,
3
anderes Fahrzeug
Telefon/Funk 5
Tunnelverbindung
Datenverbindung 2
virtuelle Raumverbindung 3
virtuelle . virtueller Avatar im Raum 2
Raumerweiterung
virtueller Raum 1

Abb. 56 Beurteilung: Datendichte/Mehrdimensionalitét
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4.3.2.4 Echtzeit

Die letzte Kategorie versucht die Zeit, die es braucht bis die Verbindung
steht, zu bewerten.

Drei Verbindungsformen sind in dieser Kategorie als beste zu bewerten.
Dazu zahlen das personliche Gesprach, gesichertes Umfeld, geringste
Entfernung, der virtuelle Avatar im Raum und der virtueller Raum. In allen
drei ist es aufgrund der geringen Entfernung nahezu ohne Verzégerung
mdglich eine Verbindung mit dem gewilnschten Kommunikationspartner
herzustellen.

Am langsten dauert die Verbindungsaufnahme beim persoénlichen Gespréch,
gesichertes Umfeld, hohe Entfernung. Bis zu flinf Minuten kénnen vergehen
bis der gewlinschte Gesprachspartner erreicht ist.

Das personliche Gesprach, gesichertes Umfeld, mittlere Entfernung und die
virtuelle Raumverbindung sind &ahnlich zu bewerten. Beide ermdglichen
Verbindungen bis zur maximalen Entfernung einer Rufweite. In diesem Fall
werden diese als durchschnittlich benotet.

Telefon/Funk und Datenverbindungen erméglichen grundsétzlich Echtzeit,
aufgrund von Ablaufen, wie z.B. der Funkdisziplin, sind diese aber schlechter
als das unmittelbare personliche Gesprach zu bewerten. Das personliche
Gesprach unter Gefechtsbedingungen ist ahnlich der Verbindungsform
Telefon/Funk zu beurteilen und wird ebenfalls zwischen dem persoénlichen
Gesprach auf mittlere und auf geringste Entfernung eingeordnet
(vgl. Abb. 57).

Beurteilung in der Kategorie Echtzeit:

geringste Entfernung 1

%ﬁgr dertes mittlere Entfernung 3

pGeerSSs:é:i;:] es hohe Entfernung 5
im selben Fahrzeug 2

unter Gefechts-
bedingungen im selben Element,

anderes Fahrzeug 2
Telefon/Funk 2
Tunnelverbindung
Datenverbindung 2
virtuelle Raumverbindung 3
virtuelle . virtueller Avatar im Raum 1
Raumerweiterung
virtueller Raum 1

Abb. 57 Beurteilung: Echtzeit
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4.3.2.5 Bewertungsubersicht

Jede Verbindungsform wurde in den vorgestellten Bewertungskriterien
benotet und daraus folgend eine Durchschnittsnote berechnet (Summe der
Einzelnoten dividiert durch vier). Basierend auf diesem Mittelwert wird ein
Prozentwert ermittelt, wobei die Note 1 fir 100% steht und die Note 5 fiir 0%.
Der Prozentwert dient der Messbarkeit und Vergleichbarkeit der
Verbindungen (vgl. Abb. 58).

kS
=
T
c
o
g E
p | 2 o
2 5 S
& =
g 2| %
T =1 =
> 2 )
2| 2|
s | 5| 8| 2 o
E g g é Durchschnitt /6
ersdnliche Gesprach, gesichertes Umfeld,
per: prach, g 2 3 1 1,75 81
geringste Entfernung
persinliche Gesprich, gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung 1 2 3 3 2’25 69
persdnliche Gesprach, gesichertes Umfeld,
1 2 3 5 2,75 56
grole Entfernung
persénliches Gesprach, Gefechtsbedingungen,
selbes Fzg 2,25 3 3 2 2’56 61
persénliches Gesprach, Gefechtsbedingungen,
anderes Fzg 2,75 3.5 3 2 2’81 55
Telefon/Funk 4 5 5 2
Datenverbindung 5 3 2 2
Tunnelverbindung
4,5 4 3,5 2
(Mittel aus Telefon und Datenverbindung) ' ! 3’50 38
virtuelle Raumverbindung 2 2 3 3 2’50 63
virtueller Avatar in Raum 3 2 2 1 2,00 75
virtueller Raum 2 1 1 1 1,25 94

Abb. 58 Ubersicht, Bewertung der Verbindungsformen
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4.3.3 Wert der Verbindungsgute

Den einzelnen Verbindungen in den Matrizen (Beziehungsmatrizen, vgl.
Kapitel 3.8) wird in weiterer Folge eine Verbindungsart aus dem Schema und
auch der zugehorige Zahlenwert zugewiesen. Daraus ergibt sich folgende

Regelwerk:

Phase 1 ,Verfugung*

Verbindungsart in
der Matrix

Verbindungsart im
Bewertungsschema

Prozentwert,
Verbindungsgite

personliches Gesprach,

personliches Gesprach,

: gesichertes Umfeld, 81 %

geringste Entfernung geringste Entfernung

. i personliches Gespréch,
rpn?{tslggl(éhn??eﬁisnpra(:h‘ gesichertes Umfeld, 69 %

9 mittlere Entfernung

- u personliches Gesprach,

ﬁg[‘seoglrl](;fheerilﬁ]esprach, gesichertes Umfeld, 56 %
9 grof3e Entfernung
Phase 2 ,,Annaherung“

Verbindungsart in Verbindungsart im Prozentwert,

der Matrix

Bewertungsschema

Verbindungsgute

TAC — gleiches Fzg,

personliches Gesprach,

i 0,
ausgegliederte FUEinT Gefechtsbedingungen, 61 %
selbes Fzg
_ personliches Gesprach,
TAC qnderes F..ng Gefechtsbedingungen, 55 %
ausgegliederte FUEinr
anderes Fzg
FWD, REAR, UMCP, personliches Gesprach,
gleiches Fzg, gesichertes Umfeld, 81 %
eingegliederte FUEinr geringste Entfernung
FWD, REAR, UMCP, personliches Gespréach,
anderes Fzg, gesichertes Umfeld, 69 %
eingegliederte FUEinr mittlere Entfernung
personliches Gespréach,
Im Raum gesichertes Umfeld, 56 %
grof3e Entfernung
Tunnelverbindung Tunnelverbindung 38 %
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Phase 3 ,,Bewegliches Gefecht*

Verbindungsart in
der Matrix

Verbindungsart im
Bewertungsschema

Prozentwert,
Verbindungsgite

TAC, FWD, REAR, UMCP,

personliches Gespréch,

gleiches Fzg, Gefechtsbedingungen, 61 %

ausgegliederte FUEinr selbes Fzg

TAC, FWD, REAR, UMCP, personliches Gesprach,

anderes Fzg, Gefechtsbedingungen, 55 %

ausgegliederte FUEinr anderes Fzg

Tunnelverbindung Tunnelverbindung 38 %
Phase 4 ,, Angriffsziel gesichert*

Verbindungsart in Verbindungsart im Prozentwert,

der Matrix

Bewertungsschema

Verbindungsgite

REAR - gleiches Fzg,

personliches Gespréch,

i 0,
ausgegliederte FUEinT Gefechtsbedingungen, 61 %
selbes Fzg
_ personliches Gespréach,
REAR _anderes"Fz_g, Gefechtsbedingungen, 55 %
ausgegliederte FUEinr
anderes Fzg
TAC, FWD, UMCP, personliches Gesprach,
gleiches Fzg, gesichertes Umfeld, 81 %
eingegliederte FUEinr geringste Entfernung
TAC, FWD, UMCP, personliches Gesprach,
anderes Fzg, gesichertes Umfeld, 69 %
eingegliederte FUEinr mittlere Entfernung
personliches Gesprach,
Im Raum gesichertes Umfeld, 56 %
grof3e Entfernung
Tunnelverbindung Tunnelverbindung 38%

4.4 Matrizendarstellung, Betrachtungsfilter

Zur ubersichtlicheren Darstellung der Verbindungen zwischen den einzelnen
Mitgliedern des Bataillonsstabes werden Matrizen verwendet. Diese werden
auf zwei Arten dargestellt und unterscheiden sich nur durch die Sortierung
der Beschriftungen. Die erste Form gliedert die einzelnen Personen nach
Zugehdrigkeit zu den einzelnen Stabstellen bzw. Stabsgruppen, die zweite
nach der Aufteilung in die Fihrungseinrichtungen die beginnend mit Phase
2 gebildet werden. Fir jede Phase stellen beide Matrizen jedoch dieselben
Werte dar. Die unterschiedliche Sortierung soll die strukturelle Gliederung in
den jeweiligen Phasen erkennbar darstellen.
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Aufbauend auf der Darstellung der Beziehungen der einzelnen Personen
zueinander durch Beziehungsmatrizen (vgl. Kapitel 3.8),

wird im Folgenden ein Filter vorgestellt, der auf die Matrizen, sortiert nach
Zellen, angewendet wird und nur bestimmte Verbindungen vollstandig
sichtbar lasst. Mit Hilfe der hervorgehobenen Verbindungen werden die
Optimierungsmaf3nahmen entwickelt und anschlielBend Uberprift und
diskutiert.

Dem Filter liegt die hierarchische Struktur des Gefechtsstandes zu Grunde.
Nicht jede Person bendétigt eine Verbindung zu jeder anderen. Der
Gefechtsstand gliedert sich in Zellen und Zentralen. Aus dieser Struktur
ergeben sich auch die notwendigen Verbindungen. Einerseits die
Verbindungen innerhalb der Zellen und innerhalb der Zentralen, andererseits
auch zwischen den Leitern der Zellen, den sogenannten S-Funktionen. Alle
weiteren Verbindungen werden transparent dargestellt.

Die folgende Abbildung zeigt den Betrachtungsfilter (vgl. Abb. 59), wobei die
schwarz gefillten Felder unverdndert bleiben und der Rest transparent
dargestellt wird.
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51
PersBearb
PersBearb
PersBearb
RB

Psych
Milpfr kath
MilPfr ev

B s

52 Gruppe

52
stvs2
52U0
52U0

3 | ]
stvS3/ABC

S3 KU
S3Bearb
S3UO JFS
S3U0/MobUO
s3uo
S-Lehrer

53 Gruppe

54 Gruppe

4
WiO & stvs4
TC & KO
S4Bearb

Sih & UmwSchB
FzUO
Kuo
LtrZahlst
KMF WiD

56 Gruppe

56
S5U0 & LB
FMUO
KzlLtr/GefSchruo
GefSchruo
S6Geh

OA & Komm
0Offz OA & Komm
U0 OA & Ksmm

Abb. 59 Betrachtungsfilter Matrix
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4.5 Bewertete Verbindungsmatrizen

In diesem Abschnitt werden die Verbindungen in Form von Matrizen in
beiden Darstellungsformen, sortiert nach Zellen bzw. Zentralen und sortiert
nach Fihrungseinrichtungen abgebildet. Auf erstere Form wird der
Betrachtungsfilter angewendet. Diese reduzierte Darstellung verkleinert die
Gesamtheit der Verbindungen auf die aus der hierarchischen Struktur heraus
als wesentlich betrachteten. Darunter fallen die Beziehungen innerhalb der
Stabszellen, innerhalb der Zentralen und der Leiter der Stabszellen
zueinander.

Die Prozentwerte aus dem Bewertungsschema (vgl. Kapitel 4.3) wurden den
einzelnen Feldern eingeschrieben und ermdglichen eine Vergleichbarkeit.

451 Phase 1

Die Phase 1, Verfugung, ist die einzige Phase in der der Stab in einem
integrierten Hauptgefechtsstand, MAIN, rein in Zellen und Zentralen
gegliedert ist. Aufgrund der rdumlichen Nahe sind alle Stabsmitglieder durch
personliche Kommunikation miteinander verbunden. Alle Teile befinden sich
in einem gesicherten Camp und kdnnen sich somit rein auf die Stabstatigkeit
konzentrieren.

Genauer betrachtet kommen in der ersten Phase drei unterschiedliche
Verbindungsformen zum Einsatz (vgl. Abb. 60). Bei allen davon handelt es
sich um Auspragungen der Verbindungsform personliches Gesprach in
gesichertem Umfeld. Sie unterscheiden sich nur durch die Entfernung
zwischen den zwei zu verbindenden Personen. Begonnen bei geringster
Entfernung, die eine unmittelbare Gesprachsaufnahme ermdglicht, Uber
mittlere Entfernung, bei der der Gesprachspartner innerhalb einer Minute
erreicht werden kann, bis hin zur grol3en Entfernung, die fir eine
Erreichbarkeit in max. finf Minuten steht.

Die Gliederung ist in der Matrix, sortiert nach Zellen (vgl. Abb. 61),
erkennbar. Die Zusammengehoérigkeiten der Zellen und Zentralen sind klar
ersichtlich, ebenfalls die Priorisierung der Verbindungen auf die
hierarchische Struktur. Die Einrahmungen des Betrachtungsfilters legen den
Fokus genau auf diese Gliederung. In der zweiten Matrix, sortiert nach
Fuhrungseinrichtungen (vgl. Abb. 62), ist in der Phase 1 noch keine Struktur
erkennbar.

personliches Gespréch,
Innerhalb derselben Stabszelle  gesichertes Umfeld,
geringste Entfernung

personliches Gespréach,
gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung

Unterschiedliche Zelle jedoch
in derselben Zentrale

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld, 56%
hohe Entfernung

Unterschiedliche Zelle,
unterschiedliche Zentrale

Abb. 60 Legende, Verbindungsmatrizen, Phase 1
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Abb. 61 Verbindungsmatrix, sortiert nach Zellen, Phase 1
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Abb. 62 Verbindungsmatrix, sortiert nach FUEinr, Phase 1
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4.5.2 Phase 2

In der Phase 2, Annéherung, verandert der Gefechtsstand seine Struktur und
gliedert sich in die vier einzelnen Fuhrungseinrichtungen. Eine davon, die
bewegliche Befehlsstelle (TAC) befindet sich zu diesem Zeitpunkt bereits mit
den vordersten kdmpfenden Teilen am Weg in Richtung Angriffsziel, die
restlichen drei Elemente wurden zwar gebildet, befinden sich aber noch
innerhalb des gesicherten Camps.

Sechs Verbindungsformen kommen in dieser Phase zum Einsatz (vgl. Abb.
63). Dabei handelt es sich um personliches Gesprach in gesichertem
Umfeld, unter Gefechtsbedingungen und Tunnelverbindungen. Die
Kommunikation in gesichertem Umfeld geschieht zwischen den innerhalb
des Camps lokalisierten Elementen in drei unterschiedlichen
Entfernungsgraden. Die Stabsmitglieder in der beweglichen Befehlsstelle
sind Uber personliches Gesprach unter Gefechtsbedingungen miteinander
verbunden. In diesem Fall wird noch weiter unterschieden, ob sie im selben
oder in einem anderen Fahrzeug dieser FUhrungseinrichtung sitzen.

Zwischen den Elementen im Camp und der beweglichen Befehlsstelle wird
die Verbindung mittels Funk, Telefon und Datenverbindungen sichergestellt.
Diese  werden in der  Verbindungsform Tunnelverbindungen
zusammengefasst.

Im Gegensatz zur Phase 1 ist nun in der Matrix, sortiert nach Zellen (vgl.
Abb. 64) nur wenig zu erkennen. Die Struktur ist in der Matrix, sortiert nach
Fuhrungseinrichtungen (vgl. Abb. 65) klar ersichtlich.

personliches Gespréch,
gesichertes Umfeld,
geringste Entfernung

FWD, REAR; UMCP
gleiches Fahrzeug

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung

FWD, REAR; UMCP
anderes Fahrzeug

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
hohe Entfernung

In raumlicher Néhe innerhalb
des Camps

personliches Gespréch,
Gefechtsbedingungen,
selbes Fahrzeug

TAC
im selben Fahrzeug

personliches Gespréach,
Gefechtsbedingungen, 55%
anderes Fahrzeug

TAC
im anderen Fahrzeug

Funk, Telefon oder

i 0,
Datenverbindung Tunnelverbindung 38%

Abb. 63 Legende, Verbindungsmatrizen, Phase 2
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Abb. 64 Verbindungsmatrix, sortiert nach Zellen, Phase 2
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Abb. 65 Verbindungsmatrix, sortiert nach FiEinr, Phase 2
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4.5.3 Phase 3

Die dritte Phase, bewegliches Gefecht, beschreibt den Zeitraum in dem der
eigentliche Angriff auf das Angriffsziel stattfindet. In dieser befinden sich alle
vier Fuhrungseinrichtungen auf3erhalb des Camps.

Zwei  Verbindungsformen  ermdglichen in  dieser Phase den
Informationsaustausch zwischen den Stabsmitgliedern (vgl. Abb. 66). Die
erste davon ist die Verbindung innerhalb der jeweiligen Fiuihrungseinrichtung,
die zweite, die Verbindung zwischen den Fuhrungseinrichtungen. Im ersten
Fall kann noch genauer unterschieden werden, abhangig davon ob die
beiden Verbindungspartner im selben, oder in unterschiedlichen Fahrzeugen
der jeweiligen Fuhrungseinrichtung sitzen. Die Verbindung zwischen zwei
Fuhrungseinrichtungen passiert mittels Tunnelverbindungen.

Die erste Matrix, sortiert nach Zellen, stellt dar, wie die einzelnen Personen
aus den jeweiligen Stabsgruppen auf die unterschiedlichen
Fuhrungseinrichtungen aufgeteilt wurden (vgl. Abb. 67). Auch in dieser
Phase ist die Struktur der Gliederung in der Matrix, sortiert nach
Fuhrungseinrichtungen, deutlich zu erkennen (vgl. Abb. 68).

TAC
im selben Fahrzeug

TAC
im anderen Fahrzeug

FWD
im selben Fahrzeug

FWD

im anderen Fahrzeug

REAR
im selben Fahrzeug

REAR
im anderen Fahrzeug

personliches Gespréch,
Gefechtsbedingungen,
selbes Fahrzeug

personliches Gespréach,
Gefechtsbedingungen,
anderes Fahrzeug

personliches Gespréch,
Gefechtsbedingungen,
selbes Fahrzeug

personliches Gesprach,
Gefechtsbedingungen,
anderes Fahrzeug

personliches Gespréch,
Gefechtsbedingungen,
selbes Fahrzeug

personliches Gesprach,
Gefechtsbedingungen,
anderes Fahrzeug

personliches Gespréach,

UMCP .
im selben Fahrzeug Gefechtsbedingungen,
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Abb. 66 Legende, Verbindungsmatrizen, Phase 3
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454 Phase 4

In der letzten Phase, der Phase 4, Angriffsziel gesichert, wurde der Angriff
positiv beendet und im Angriffsziel begonnen ein neues Camp zu errichten.
Bis auf den rtickwartigen Gefechtsstand, REAR, befinden sich alle Elemente
schon im neuen Camp. Die bewegliche Befehlsstelle, TAC, und der
vorgeschobene Gefechtsstand, FWD, wurden bereits in einen reduzierten
Hauptgefechtsstand umstrukturiert. Der Gerateabschubpunkt, UMCP, bleibt
noch in dieser Form bestehen. Der REAR, als einziges aulRerhalb des neuen
Camps verbleibendes Element, wirde in weiterer Folge auf Befehl ebenfalls
ins Camp nachgezogen werden.

Die Besonderheit in dieser Phase ist, dass hier Strukturen, einerseits nach
Zellen und Zentralen und andererseits nach den vier Fihrungseinrichtungen,
partiell existieren. Die Personen aus der TAC und dem FWD bilden im neuen
MAIN bereits die vollstandige Fihrungszentrale mit der S2- und S3-Zelle
(vgl. Abb. 70). Der UMCP und der REAR verbleiben als Elemente der
Gliederung in den vier Fihrungseinrichtungen (vgl. Abb. 71).

Dies zeigt sich auch bei den zum Einsatz kommenden Verbindungsformen
in dieser Phase. Es ergibt sich eine Mischung aus den vorigen Phasen (vgl.
Abb. 69).
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personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
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Abb. 69 Legende, Verbindungsmatrizen, Phase 4
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4.6 Ermittlung der Verbindungsperformance

Werden nun diese Prozentwerte in die Beziehungsmatrizen eingefiigt und
somit in Verbindungsmatrizen umgewandelt, lasst sich ein Durchschnittswert
fur die Gesamtheit der Verbindungen je Phase berechnen.

Dieser Mittelwert, in der vorliegenden Arbeit als Verbindungsperformance
bezeichnet, zeigt die Veranderung der Verbindungsgite Uber die vier
Phasen. In diesem Fall, fir die Gesamtheit der Verbindungen.

Dabei ist klar ersichtlich, dass der Wert bis zur Phase 3, in der sich der
urspriingliche integrierte MAIN auf vier Fihrungseinrichtungen aufgeteilt hat,
abnimmt, und anschlieRend bei der Wiedereingliederung in Phase 4 wieder
zunimmt (vgl. Abb. 72).

Entwicklung der Verbindungsperformance
100%

80% 62,97%
2,209 53,04%
60% 32,20% 42,36% ’

40%
20%

0%
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Abb. 72 Diagramm, Entwicklung der Verbindungsperformance
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5 Synthese

Bei Betrachtung der Verbindungsperformance der bisherigen Umsetzung
von Verbindungen innerhalb des Gefechtsstandes wéahrend der vier Phasen
zeigt sich, dass die Qualitat bis zur dritten Phase abnimmt und danach
wieder zunimmt. Dies ist wesentlich auf die Aufgliederung des integrierten
Hauptgefechtsstandes in die einzelnen Fihrungseinrichtungen (TAC, FWD,
REAR und UMCP) zurtickzufiihren. Die verminderte Leistungsfahigkeit des
Stabes wird fiir hbhere raumliche N&he zu den kdmpfenden Truppen in Kauf
genommen, gleichzeitig nimmt auch die Qualitat bzw. Leistungsfahigkeit der
Verbindungen zwischen dem Stabspersonal ab. Beide Parameter, die
Leistungsfahigkeit des Stabs und die Verbindung innerhalb, beeinflussen
sich somit direkt.

Ausgehend davon, dass der Koordinierungs- und Fihrungsbedarf in der
Phase 3, dem beweglichen Gefecht am hdchsten ist, sollte wahrend dieser
Phase der Stab den Kommandanten optimal unterstiitzen kdénnen. Dies
erfordert  bestmogliche  Verbindungen zwischen den einzelnen
Stabsmitgliedern. In der bisherigen Form ist die Verbindungsperformance,
gegengleich zur Intensitat des Gefechts, in der Phase 3 am niedrigsten.

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse aus der Analyse der
bestehenden Verbindungen der Stabsmitglieder wahrend der vier
Gefechtsphasen dazu genutzt, mit den MaRnahmen der virtuellen
Raumerweiterung eine Optimierung zu erreichen. Aufbauend auf eine
Darstellung der Ziele und Rahmenbedingungen der Verbesserung werden
die Optimierungsmaflinahmen im Detail vorgestellt und besprochen und
abschlie3end mit der bestehenden Situation verglichen.

5.1 Optimierung

Es stellt sich die Frage, ob und wie eine &ahnliche rdumliche Nahe der
Personen im Bataillonsstab, mit gleichzeitigen Vorteilen fir die Verbindung,
wie in Phase 1 flr den ganzen Einsatzzeitraum erreicht werden kann. Da
dies rein materiell nicht losbar ist, wurde der Versuch gestartet dieses
Problem durch die Erweiterung des Raums in eine virtuelle Umgebung zu
I6sen.

Aufbauend auf die Analyse der bestehenden Verbindungsformen innerhalb
des Gefechtsstandes und der MaRnahmen virtueller Raumerweiterung wird
in diesem Kapitel versucht diese zwei Punkte zu vereinen um dadurch eine
Optimierung der Verbindungen zu erreichen. Ziel dieser Verbesserung ist die
miteinhergehende Steigerung der Leistungsfahigkeit des Bataillonsstabes.
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Ziel der Optimierung soll eine Optimierung mit klar erkennbarer Priorisierung
sein, nicht alle Verbindungen werden in hdochstem Mal3e optimiert. Mitglieder
des Stabes, die in der bisherigen Umsetzung nur aufRerst selten miteinander
kommunizieren und dies auch aufgrund der hierarchischen Struktur nicht
notwendigerweise missen, werden durch die Optimierung nicht berticksichtigt.

Die Bereiche, in denen optimiert wird, ergeben sich aus der hierarchischen
Struktur des Gefechtsstandes in Zellen und Zentralen. Diese besteht in der
bisherigen Umsetzung vollstandig nur in Gefechtsphase 1 (vgl. Kapitel 4.5.1) Die
Bereiche in der Matrix, die diese Struktur beeinflussen werden durch den
Betrachtungsfilter (vgl. Kapitel 0) hervorgehoben dargestellit.

Ergebnis der Optimierung durch virtuelle Erweiterungsmafinahmen soll sein,
dass die Gliederung des Gefechtsstandes in Zentralen und Zellen und die
Verbindung innerhalb dieser Uber alle vier Gefechtsphasen bestehen bleibt,
unabhangig von tatsachlichen physischen Position der einzelnen Personen.
Dies wird durch die virtuelle Erweiterung erméglicht, die im Folgenden detailliert
vorgestellt und besprochen wird.

5.1.1 Phase 1

Ausgehend von der Darstellung der Ziele der Optimierung, ist das Potenzial
einer Verbesserung in Phase 1 gering. Das Gefechtsstandpersonal ist in der
Zielstruktur organisiert, die benétigten Verbindungen sind vorhanden.

Bei den vom Betrachtungsfilter hervorgehobenen Zellen werden rein die
Verbindungen zwischen den S-Funktionen, sofern sie nicht schon in der gleichen
Zentrale sind, optimiert. Diese werden nun mittels virtueller Avatare verbunden.
Dabei werden reale mit realen Raumen verknUpft.

AulRerhalb des Filters werden auch die Verbindungen personliches Gesprach,
hohe Entfernung optimiert. Wesentlich dadurch begriindet, dass hier ein sehr
effizienter Einsatz der Erweiterungsform Raumverbindung moglich ist. Zwei
reale Raume werden dadurch verbunden und auch das sich in ihnen
befindenden Personal. Die Effizienz besteht darin, dass mehrere, an einem Ort
gebindelten Personen, durch eine einzige Raumverbindung gleichzeitig
verbunden werden.

Die restlichen Verbindungen werden in der existierenden Form belassen. Sie
sind fur die Aufgabe des Stabes in dieser Phase, der Planung im taktischen
Fuhrungsverfahren (vgl. Kapitel 2.2.4), ausreichend.

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
geringste Entfernung

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung

virtuell:
0
virtueller Avatar im Raum 75%

virtuell: 63%

virtuelle Raumverbindung
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5.1.2 Phase 2

In der Phase 2 nimmt der Gefechtsstand eine andere Gliederung ein und das
Personal wird auf vier Fuhrungseinrichtungen aufgeteilt. Drei von ihnen
bleiben vorerst innerhalb des gesicherten Camps, eine, die TAC, bewegt sich
mit den kampfenden Teilen Richtung Angriffsziel.

Die Optimierung in dieser Phase konzentriert sich, wie in allen vier Phasen,
auf die Verbindungsauswahl des Betrachtungsfilters.

Im ersten Schritt werden all jene Personen, die sich in der TAC befinden, in
den virtuellen Raum Ubertragen. Als Markierung hierfur dient die rote Schrift
der jeweiligen Personen in den Spalten- und Zeilenbeschriftungen der
Matrizen. Durch den Wechsel des Raums, ist eine Verbindung zu diesen
Personen von realen R&umen aus, nur mehr mit der
Erweiterungsmaflinahme virtueller Avatar oder durch Tunnelverbindungen
moglich. Letztere ist die einzige herkdmmliche Verbindungsform, die die
Verknlpfung von realen mit virtuellen Raumen und umgekehrt ermoglicht.

Wie schon in der ersten Phase, werden die S-Funktionen, die noch keinen
héheren Verbindungswert aufweisen, von Tunnel- bzw. personlichen
Gesprachsverbindungen zu virtuellen Verbindungen mittels Avataren
aufgewertet.

Weiters werden alle Tunnelverbindungen und personlichen Verbindungen
mit 56% innerhalb der Zellen und Zentralen ebenfalls durch virtuelle
Avatarverbindungen ersetzt.

personliches Gespréch,
gesichertes Umfeld,
geringste Entfernung

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld, 56%
hohe Entfernung

Tunnelverbindung 38%

virtuell: 0
virtueller Avatar im Raum 75%

virtuell: 63%

virtuelle Raumverbindung
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5.1.3 Phase 3

Die Phase 3 =zeichnet sich dadurch aus, dass hier bereits alle
Fuhrungseinrichtungen ausgegliedert sind und sich an unterschiedlichen
Orten im Gefechtsstreifen befinden. In der bisherigen Umsetzung sind die
Personen in einer Fuhrungseinrichtung miteinander persoénlich verbunden.
Die Kommunikation zwischen den einzelnen Elementen ist nur mittels
Tunnelverbindungen maglich.

Bei der Optimierung wurden zuerst alle Verbindungen innerhalb einer
Fuhrungseinrichtung mit der Erweiterungsmaflnahme virtueller Raum
ersetzt. Die Verbindungen zwischen den S-Funktionen und die
Tunnelverbindungen innerhalb der Stabszellen und Zentralen wurden in die
Verbindungsform virtueller Avatar im Raum ge&ndert. Die restlichen
Tunnelverbindungen bleiben bestehen.

Tunnelverbindung 38%

virtuell:
0
virtueller Avatar im Raum 75%
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5.1.4 Phase 4

In der letzten der vier Gefechtsphasen kommen alle Strukturen der
vorherigen Phasen partiell vor. Einerseits die Gliederung in Zellen und
Zentralen und andererseits in vier Filhrungseinrichtungen.

Die komplette Fuhrungszentrale befindet sich zu diesem Zeitpunkt bereits im
neuen Camp und bildet einen reduzierten neuen Hauptgefechtsstand. Der
UMCP befindet sich ebenfalls innerhalb des neuen Camps, jedoch noch als
eigenstandige Fuhrungseinrichtung gegliedert. Der REAR ist das einzige
noch am Gefechtsfeld verbleibende Element.

Im Bereich der Filhrungszentrale sind die einzelnen Personen wie in Phase
1 mittels personlichem Gespréch verbunden. Dadurch ergibt sich in diesem
Bereich kein Optimierungsbedarf.

Die Verbindungen innerhalb des REAR bleiben zur Phase 3 unveréndert und
werden als virtueller Raum abgebildet. Zwischen den S-Funktionen werden
die einzelnen Verbindungen, auf3erhalb der Zellen und Zentralen, wieder
durch virtuelle Avatare im Raum ersetzt.

Im letzten Schritt werden die restlichen schwacheren Verbindungen
innerhalb der Zellen und Zentralen (38%, 56%) ebenfalls durch die
Erweiterungsmafl3nahme virtueller Avatar optimiert.

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
geringste Entfernung

personliches Gesprach,
gesichertes Umfeld,
mittlere Entfernung

Tunnelverbindung

virtuell:
0
virtueller Avatar im Raum 5%

virtuell: 63%

virtuelle Raumverbindung
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5.2 Vergleich

Durch die Zuweisung eines numerischen Wertes gemal dem
Bewertungsschema lassen sich die unterschiedlichen Umsetzungen der
Verbindungen miteinander vergleichen. Dazu werden von mehreren
Strukturen die Verbindungsperformance, ein gleichwertiger Mittelwert,
berechnet. Es folgt der Vergleich der Durchschnittswerte der bisherigen mit
der optimierten Variante.

Bei dem Vergleich des Durchschnitts aller Verbindungen (vgl. Abb. 81) zeigt
sich zwar eine Verbesserung der Performance, die Kurve der optimierten
Verbindungen (Gesamt NEU) hat aber ahnlich der Kurve der bisherigen
Verbindungen (Gesamt ALT) den niedrigsten Performancewert in der Phase
3. Diese Tatsache lasst sich dadurch erklaren, dass bei der Optimierung
wesentlich auf die Verbindungen des Betrachtungsfilters (Zellen, Zentralen
und Kommunikation zwischen den S-Funktionen) wert gelegt wurde und der
Effekt der Optimierung somit in der Gesamtperformance nicht so stark
sichtbar ist.

Vergleich Verbindungsperformance, Gesamt

100,00%
90,00%

80,00%
+4,55

o\wa +17,09 +9,66

60,00%
50,00%

40,00%

70,00%

30,00%
20,00%
10,00%
0,00% Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

=g Gesamt NEU 67,52% 61,38% 60,45% 62,89%
=== Gesamt ALT 62,97% 52,43% 43,36% 53,23%

Abb. 81 Vergleich Verbindungsperformance, Gesamt

Werden nun nur die Verbindungen des Betrachtungsfilters, in etwa 40% der
Zellen in den Matrizen, zur Durchschnittsberechnung herangezogen, zeigt
sich ein anderes Bild. Der Vergleich der Performance dieser Verbindungen
(vgl. Abb. 82) zeigt als Resultat einen anderen Kurvenverlauf der optimierten
Verbindungen (Filter NEU) im Gegensatz zum Vergleich der Performance
aller Verbindungen. In diesem Fall ist der héchste Wert in der Phase 3 zu
finden.
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Vergleich Verbindungsperformance, Filter
100,00%
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e=@==Filter NEU 74,45% 75,57% 81,65% 75,47%
e==Filter ALT 73,66% 55,89% 46,33% 57,63%

Abb. 82 Vergleich Verbindungsperformance, Filter

Bei Betrachtung der Verbindungen zwischen den S-Funktionen und
innerhalb der Zentralen (vgl. Abb. 83, Abb. 84, Abb. 85, Abb. 86) im Detail,
zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei der Performance der Verbindungen des
Betrachtungsfilters (vgl. Abb. 82).

Vergleich Verbindungsperformance, S-Funktionen
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=== 5_Funktionen NEU 73,40% 76,67% 78,80% 75,87%
e=8==S-Funktionen ALT 59,47% 49,60% 43,13% 47,93%

Abb. 83 Vergleich Verbindungsperformance, S-Funktionen
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Vergleich Verbindungsperformance, FuZ
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—=—p==Fii7 NFU 75,18% 77,97% 83,92% 75,18%
e (17 ALT 75,18% 53,47% 49,45% 75,18%

Abb. 84 Vergleich Verbindungsperformance, FiZ

Speziell beim  Vergleich der  Verbindungen innerhalb  der
Einsatzunterstitzungszentrale (vgl. Abb. 85) und denen der
Fuhrungszentrale (vgl. Abb. 84) ist erkennbar, dass bei erstem in Phase 1,
bei zweitem in Phase 1 und 4 keine Optimierung passiert ist. Die jeweiligen
Zentralen besitzen in diesen Phasen schon in der bisherigen Umsetzung
eine sehr hohe Verbindungsqualitat.

Dies verdeutlicht erneut, dass bei der Auswahl der zu verbessernden
Verbindungen sehr stark auf die bisherige Situation und deren Qualitat
eingegangen wurde, und nur dort optimiert wird wo es Sinn macht und auch
Bedarf besteht.
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Abb. 85 Vergleich Verbindungsperformance, EUZ
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Abb. 86 Vergleich Verbindungsperformance, FiUZ
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6 Schlussbetrachtung

Am Anfang dieser Arbeit stand die Idee vom Loslésen von der rein
materiellen, baulichen Umsetzung raumlicher Probleme. Durch die
Erweiterung von R&aumen in virtuelle Welten vergroBert sich der
Maglichkeitsspielraum um ein Vielfaches. Das soll wiederum in effizienteren
und besseren Ergebnissen resultieren.

Um diesen Ansatz in einem konkreten Fall ausprobieren und tberprifen zu
kénnen bendtigte es eine komplexe Anforderung an Raum. Dieser Bedarf
wurde in Form eines militarischen Gefechtsstandes wahrend einer
Einsatzsimulation gefunden. Diesem liegt zwar eine klare hierarchische
Struktur zugrunde, wahrend dem Gefechtsverlauf verandert sich aber die
Gliederung und (gleichzeitig auch die Position der einzelnen
Gefechtsstandmitglieder. Diese Tatsache erfordert es, Raum neu zu denken,
losgel6st von baulicher Umsetzung.

Ausgehend von einer tiefergehenden Beschaftigung mit der
architektonischen Problemldsung mit Schwerpunkt auf funktionale
Entwurfsaspekte wurden vor allem die Wesensziige der Activity Data Method
betrachtet. Zur Vervollstdndigung der Grundlagen wurden auch die Themen
Militarische FUhrungseinrichtung und Mixed Reality erarbeitet. In beiden
Themen wurden die fundamentalen Inhalte ausgearbeitet um in weiterer
Folge darauf aufbauend den theoretischen Anwendungsversuch zu starten.

Noch vor der konkreten Umsetzung wurde die Ausgangssituation ausfihrlich
dargestellt und die Situation, in der die Erweiterung in den virtuellen Raum
stattfindet, definiert.

Der Ansatz, Raum neu zu denken, bedeutete in diesem speziellen
Anwendungsfall, dass die Funktionen mit den handelnden Personen
gleichgesetzt werden konnten. Die militdrische Gliederung weist jedem
Stabsmitglied eine konkrete Funktion in der Struktur zu, somit sind beide fest
aneinandergebunden und gemeinsam zu betrachten. Daraus folgend
werden Nahebeziehungen zwischen zwei Funktionen zu Nahebeziehungen
zwischen den, an die Funktionen gekoppelten, Personen.

Dargestellt in Matrizen, wurden die Verbindungen aller involvierter Personen
zueinander dargestellt und analysiert. Ein Bewertungsschema stellte die
Vergleichbarkeit sicher.

Basierend auf den vorhergehenden Erkenntnissen wurden drei Malihahmen
zur virtuellen Raumerweiterung entwickelt und diese im nachsten Schritt auf
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die Verbindungen innerhalb des Gefechtsstandes angewandt. Abschlie3end
wurden sie anhand der numerischen Werte, fir die Qualitat der einzelnen
Verbindungen, mit der urspringlichen Variante verglichen und das Mal3 der
Optimierung aufgezeigt.

Die daraus gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz solcher
Erweiterungsmal3nahmen virtuelle N&he erzeugt werden kann. Diese
bedeutet gleichzeitig bessere Verbindung mit héherem Informationsfluss und
geringeren Reibungsverlusten. Schlussendlich fuhrt dies zu mehr Effizienz
im Gefechtsstand und somit zu einer gesteigerten Fihrungsleistung des
Bataillons.

Bei der Betrachtung der finalen Resultate im Form von Diagrammen muss
jedoch bedacht werden, in welchem Kontext diese stehen. Dies zeigt sich
deutlich, wenn die unterschiedlichen Kurvenverlaufe der Durchschnittswerte
miteinander verglichen werden.

Wenn bekannt ist, nach welchen Kriterien und Zielen optimiert wurde, ist der
Unterschied, zwischen den Durchschnittswerten aller Verbindungen und
denen von nur ausgewahlten Verbindungen, verstandlich.

Dieses Hintergrundwissen ist auch notwendig um die Ergebnisse zu
interpretieren. Wenn eine Verbindung von z.B. 38% auf 94% optimiert wurde,
bedeutet das nicht automatisch, dass nun zweieinhalbmal so viel
Informationsaustausch maglich ist.
AbschlieBend kann festgehalten werden, dass es fur das Verstandnis der
Ergebnisse der Arbeit einerseits ein Grundlagenwissen in der Basisthematik
und auch Kenntnisse Uber das Bewertungsschema braucht.

Trotz der Tatsache, dass in dieser Arbeit bewusst nicht naher auf die
technische Umsetzung virtueller Raumerweiterungen eingegangen wurde,
muss festgehalten werden, dass die Akzeptanz von solchen Mal3nahmen
wesentlich von der Art der Realisierung abhangt.

Umso besser die Intuitivitat solcher Systeme ist, desto besser werden diese
in Zukunft angenommen werden. Die nahtlose Integration in die reale Welt,
um die Grenze zur virtuellen Welt verschwimmen zu lassen, ist essentiell fur
den Erfolg solcher Systeme.

Mogliche weitere Anwendungsgebiete fur eine solche Herangehensweise
sind aktuell mit Schwergewicht komplexe Strukturen, die rein materiell so
nicht umgesetzt werden kdnnen. Speziell dann, wenn die hierarchische
Gliederung, von der physischen divergiert. In Zukunft ist mit einer
VergroRerung der Anwendungsfelder zu rechnen, da immer mehr Daten
generiert werden und diese auch in effizienter Art und Weise verarbeitet und
genutzt werden sollen.

Es ist davon auszugehen, dass die Grenzen zwischen Raum und Information

immer mehr verschwimmen, somit erscheint es sinnvoll, wenn auch
Architekten versuchen in diesem Spannungsfeld Ful3 zu fassen.
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7 Abklrzungsverzeichnis

ADM Activity Data Method

AR Augmented Reality

AV Augmented Virtuality

Baon Bataillon

BBef Bataillonsbefehl

Bef Befehl

Brig Brigade

ChdStb Chef des Stabes

EBespr Entscheidungsbesprechung

Einh Einheit

FGG Fuhrungsgrundgebiet

FM Fernmelde

FM- Fernmelde-

Fuvf Fuhrungsverfahren

FWD Forward Command Post
Vorgeschobener Gefechtsstand

GefStd Gefechtsstand

grvbd groRer Verband

IKT Informations- und Kommunikationstechnologie

InfoZ Informationszentrum

Kdo Kommando

Kdt Kommandant

klVbd kleiner Verband

KoordBespr Koordinierungsbesprechung

Kp Kompanie

KW Kurzwelle

LaSK Landstreitkrafte

LuSK Luftstreitkrafte

MAIN Main Command Post
Hauptgefechtsstand

MSaSt Meldesammelstelle

OBespr Orientierungsbesprechung
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REAR Rear Command Post
Ruckwartiger Gefechtsstand
RiFu Richtfunk

RV-Continuum

Reality-Virtuality-Continuum

SatCom Satellitenkommunikation

SEK Spezialeinsatzkrafte

Stb Stab

StbBespr Stabsbesprechung

TAC Tactical Command Post
Bewegliche Befehlsstelle

UKW Ultrakurzwelle

UMCP Unity Maintainence Collection Point
Gerateabschubpunkt

VE Virtual Environment

ZwBespr Zwischenbesprechung
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