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Kurzfassung 
 

Im Rahmen des wehrtechnischen Vorhabens „Augmentierter Operateur im Luftfahrzeug“ forscht das DLR an der Cockpit-
gestaltung zukünftiger Kampfflugzeuge, welche vermehrt Aufgaben im Kontext komplexer vernetzter Missionen mit unter-
schiedlichen Partnern, inklusive Manned-Unmanned Teaming übernehmen werden. Das Vorhaben beinhaltet die Konzep-
tionierung und den Aufbau eines Kampfflugzeug-Simulators, welcher anwendungsnahe Tests von optimierten Layouts der 
Mensch-Maschine-Schnittstelle inklusive neuer Bedienkonzepte und Helmdisplays ermöglichen soll. Darüber hinaus wird 
ein Vergleich von ein- und zweisitzigen Cockpits für den Einsatz in zukünftigen militärischen Missionen durchgeführt. Pi-
loten und Waffensystemoffiziere der Bundeswehr werden zur Identifikation von Anforderungen und zur Validierung von 
Konzepten in Simulator Tests im Rahmen der Kooperation des DLR mit dem Kommando Luftwaffe eingebunden.  
Für die Simulation militärischer Missionen eignet sich professionelle Software für computergestütztes Wargaming. Speziell 
ausbildungsorientiertes Wargaming bietet sich hier an, da zum einen der Operateur in die Missionsumgebung eines mili-
tärischen Szenarios zur Missionsteilnahme und -leitung versetzt wird; zum anderen dient sie der Vor- und Nachbereitung 
der exerzierten Szenarien. Generell bietet computergestütztes Wargaming die Möglichkeit Missionen schnell und mit be-
liebigem Detailgrad zu erstellen, zu modifizieren und zu analysieren. Dedizierte Softwareprodukte sind dabei von einer 
Vielzahl kommerzieller Anbieter erhältlich. 
Die objektive Auswahl einer geeigneten Wargaming Software für den jeweiligen Anwendungsfall ist mit hohem Arbeitsauf-
wand und Zeiteinsatz verbunden. Deshalb wurde im Zuge des Auswahlverfahrens für das Forschungsvorhaben „Augmen-
tierter Operateur im Luftfahrzeug“ ein systematisches Vorgehen entwickelt, das eine objektive und nachvollziehbare Ent-
scheidungsgrundlage bietet. Das Vorgehen beinhaltet eine vorangestellte Marktanalyse zu verfügbaren Softwareproduk-
ten, eine erste Eingrenzung des Portfolios mittels Schlüsselmerkmalen und zuletzt eine Detailanalyse anhand eines stan-
dardisierten Testkatalogs. Die im Katalog festgelegten Testpunkte sollen einen Einblick in das Nutzungs- und Anwen-
dungsspektrum liefern. Hierfür wird für jede Software ein Protokoll angelegt, um eine detaillierte Nachweisführung aller 
Testpunkte zu garantieren. Diese ermöglichen – auch über einen zeitlichen Versatz der Testzeiträume hinweg – die ge-
ordnete Sammlung zahlreicher unterschiedlicher Informationen und erleichtern den abschließenden objektiven Software-
vergleich. Im Vergleich wird auf Basis der Anforderungen der Zielanwendung eine Gewichtung der Testpunkte vorgenom-
men, um die für den vorliegenden Anwendungsfall geeignete Software zu ermitteln. Durch das anforderungsorientierte 
Gewichten der Testpunkte am Ende des Auswahlprozesses kann gewährleistet werden, dass jede Software neutral ana-
lysiert wird und somit eine höchstmögliche Objektivität gewährleistet werden kann. 
Diese Veröffentlichung gibt eine Einordnung des Begriffs „professionelles computergestütztes Wargaming“ sowie eine 
Übersicht über das wissenschaftliche Nutzungspotential zugehöriger Softwareprodukte. Zudem wird die Methode aufge-
zeigt, die den Auswahlprozess professioneller computergestützter Wargaming Software objektiv und auf den jeweiligen 
Anwendungsfall bezogen ermöglicht. Abschließend werden die Ergebnisse dieser Methode für das wehrtechnisches For-
schungsvorhaben „Augmentierter Operateur im Luftfahrzeug“ dargestellt. 
 
 

Schlagworte 
Softwarevergleich, Analytisches Wargaming, Ausbildungsorientiertes Wargaming, professionelles computergestütztes 
Wargaming, MAK One, VBS4, MACE EW 
 

 
1. EINFÜHRUNG IN COMPUTERGESTÜTZTES 

WARGAMING 
Wargames sind ein zentrales Instrument zur Analyse mili-
tärischer Operationen. Sie ermöglichen die Simulation ver-
schiedener Aspekte der Kriegsführung und werden sowohl 
für Ausbildungszwecke als auch für strategische Analysen 
eingesetzt. 
 
 

 
 
 

„Wargames are analytic games that simulate aspects of 
warfare at the tactical, operational, or strategic level. They 
are used to examine warfighting concepts, train and edu-
cate commanders and analysts, explore scenarios, and 
assess how force planning and posture choices affect 

campaign outcomes. (…)” [1, Abs. 1] 
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1.1.  Ursprung und Hintergrund 
Wargaming, ein strategisches Instrument zur Simulation 
von Konflikten und Entscheidungsprozessen, hat seinen 
Ursprung in analogen Formen, die bis ins 19. Jahrhundert 
zurückreichen [2]. Mit dem Aufkommen digitaler Technolo-
gien in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts vollzog sich 
ein bedeutender Wandel in der Natur des Wargaming. 
Computergestützte Wargames bieten eine tiefere Analyse-
fähigkeit sowie eine größere Flexibilität bei der Anpassung 
von Szenarien gegenüber ihren analogen Vorgängern. Der 
Beginn des computergestützten Wargaming lässt sich auf 
die 1960er Jahre datieren, als erste militärische Organisa-
tionen den Einsatz von Computern zur Simulation von Kon-
fliktszenarien untersuchten [3], [4]. 
Die Entwicklung des digitalen Wargaming wurde maßgeb-
lich durch Institutionen wie die US-amerikanische RAND 
Corporation vorangetrieben [5], [6]. Durch die Fortschritte 
in der Rechenleistung und der Verfügbarkeit spezialisierter 
Software konnte computergestütztes Wargaming die Reali-
tät immer detaillierter abbilden und somit zu einem vielfälti-
gen Werkzeug werden. Außerdem leisten kommerzielle 
Flugsimulatoren (z. B. X-Plane [7]), Game-Engines (Unity 
[8], Unreal Engine [9]) sowie Computerspiele (z. B. DCS, 
ArmA [10]) einen unterstützenden Beitrag bei der Entwick-
lung von professionellen computergestützten militärische 
Wargaming, indem sie modular anpassbare und kosten-
günstige Simulationsplattformen zur Integration oder Erwei-
terung dienen.  
So gibt es heute eine Vielzahl an Softwareprodukten, wel-
che sich grundsätzlich in die Kategorien ausbildungsorien-
tiert und analytisch unterteilen lassen, wobei diese wiede-
rum in strategisches, operationelles und taktisches 
Wargaming unterschieden werden können [2], [11], [12]. 
Nicht zuletzt die Menge an Ausprägungen im Bereich 
Wargaming machen die Definition des Begriffs 
`Wargaming` komplex, so gibt es bis heute keine einheitli-
che Definition hierfür [13]. Statistiken prognostizieren für die 
Branche virtuelles Training und Simulation ein jährliches 
Wachstum von etwas mehr als 13% [14]. Allein der Sektor 
militärischer Simulation prognostiziert ein Wachstum von 
4,5-5,2% [15], [16]. Aufgrund dessen bieten immer mehr 
Unternehmen spezialisierte Softwarepakete in dieser Bran-
che an, um die unterschiedlichen Bedürfnisse, zu denen 
auch die verschiedenen Bereiche des professionellen com-
putergestützten Wargaming zählen, zu decken. Aufgrund 
der Fülle an Softwareprodukten ist es für interessierte Un-
ternehmen/Einrichtungen aufwendig die für ihren Anwen-
dungsfall passende Software objektiv herauszufiltern. Auch 
gibt es bisher keine Vorgehensweise zur objektiven Bewer-
tung und Auswahl von professioneller computergestützter 
Wargaming Software in Bezug auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall. Dieses Paper soll diese Lücke schließen, wes-
halb ein Verfahren aufgezeigt wird, dass als Hilfestellung 
für die objektive Bewertung und Auswahl von professionel-
ler computergestützter Wargaming Software dient. 

1.2. Generelle Anwendung von professionellem 
Wargaming 

Professionelles Wargaming hat sein Hauptanwendungsge-
biet nach wie vor im Bereich der militärischen Planung, 
Analyse und Ausbildung, doch rückt es nach und nach auch 
in den Bereichen Katastrophenschutz, Cybersicherheit 
[12], Unternehmensstrategie [17] und Politik [18] immer 
weiter in den Fokus. Hierbei ist zu erwähnen, dass aufgrund 
der nicht einheitlichen Definition von Wargaming die Berei-
che außerhalb militärischer Anwendung auch unter den 

Begriff Simulationsspiel eingeordnet werden [2]. Als Bei-
spiel für Wargaming außerhalb des militärischen Umfeldes 
ist ein Bericht des U.S. Department of Defense zu erwäh-
nen. Dort wird der Klimawandel als kritisches nationales Si-
cherheitsrisiko angesehen, weshalb eine Arbeitsgruppe 
aufgestellt wurde, die mittels Wargaming analysiert, wie 
sich die Welt aufgrund des Klimawandels ändern könnte 
[19]. All diese Nutzungsbereiche vereinen dabei das Ziel, 
komplexe Szenarien analysieren, strategische/operatio-
nelle/taktische Entscheidungen testen und schwer vorher-
sehbare Ereignisse vorbereiten zu können. Professionelles 
computergestütztes Wargaming bietet dafür einen Raum 
und eröffnet die Möglichkeit, in einem risikofreien und kos-
tengünstigen Umfeld Ergebnisse und Handlungsoptionen 
erkunden zu können [2]. 

1.3. Einordnung von professionell computerge-
stütztem Wargaming 

1.3.1. Definition 
Da sich dieses Paper auf professionelles computergestütz-
tes Wargaming im Kontext der wehrtechnischen Forschung 
fokussiert, wird in diesem Absatz dieser Begriff zunächst 
erläutert. Der Begriff setzt sich aus drei Einzelwörtern zu-
sammen, deren Bedeutung nachfolgend beschrieben wird. 
Dabei ist zu beachten das die hier vorgestellte Definition 
von Wargaming keine allgemeine Gültigkeit hat, sondern 
lediglich im Kontext dieses Papers verwendet wird.  

 
Professionelles 

Auf fachlicher Expertise basierend, methodisch fundiert und mit 
einem hohen Anspruch an Qualität ausgeführt. 

 
Computergestütztes 

Durch den Einsatz von Computern ermöglicht und mittels virtuel-
ler Elemente erweitert. 

 
Wargaming 

Systematische realitätsnahe Modellierung von Konfliktsituationen, 
um (militärische) Strategien/Taktiken zu testen, Risiken zu erken-
nen und zu bewerten, sowie Handlungsoptionen zu entwickeln. 

 
Professionelles Computergestütztes Wargaming (PCW) 

definiert sich daraus wie folgt: 
Professionelles computergestütztes Wargaming bezeichnet die 

methodisch fundierte und fachlich anspruchsvolle Simulation mili-
tärischer Konflikte unter Einsatz von Computern und virtuellen 
Elementen. Es dient der Analyse, Ausbildung und Planung auf 

strategischer, operationeller und taktischer Ebene, indem es rea-
listische Szenarien modelliert, komplexe Verhaltensmuster simu-

liert und Ergebnisse prognostiziert. 

1.3.2 Aufbau von PCW-Software 
Grundsätzlich gibt es Unterschiede bei den auf dem Markt 
erhältlichen PCW-Software (PCWS), meist in ihrer Spezia-
lisierung hinsichtlich Dimension (v. a. Land, Luft und See). 
Trotz dieser Fokussierung verbleiben diese Softwarepro-
dukte im Genre des PCW, weil fundamental Überschnei-
dungen und Gemeinsamkeiten vorhandenen sind. Schlüs-
selwörter, die eine PCWS allgemein beschreiben, sind un-
ter anderem: 
 
• Simulation 
• Geographisches Modell und Image Generator 
• Entitäten-Datenbanken und Editoren 
• Computergesteuerte Entitäten 
• Auslöser, Bedingungen und Aktionen 
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für die Darstellung in der 3D-Umgebung. Um eine realisti-
sche Abbildung der Entitäten und deren Interaktionsmög-
lichkeiten zu erhalten, ist eine präzise Modellierung dieser 
Daten entscheidend. Die Datengüte der Entitäten hat ne-
ben dem Simulations- und geographischen Modell einen di-
rekten Einfluss auf die Güte von Gefechtsdynamiken und 
Entscheidungsprozessen. Moderne Entitäten-Datenban-
ken ermöglichen die Anpassung und Erweiterung von Ein-
heiten. Mittels bereitgestellter Editoren lassen sich die Mo-
delle aus den Bibliotheken anpassen, oder auch neue er-
stellen [21]. Die Tiefe der Bearbeitungsmöglichkeit reicht 
z.B. bei menschlichen Modellen von Darstellung (Ausse-
hen, Stimme, Bekleidung, …) bis hin zur Anpassung des 
Verhaltens an eine Doktrin, oder Notfallverhalten [22], [23]. 
Bei Fahrzeugen können u.a. Leistungsdaten, 3D-Modelle, 
Anbauten und Bewegungssimulationen, für Waffen ballisti-
sche Modelle und für Flugzeuge das flugmechanische- und 
dynamische Verhalten verändert werden. [18], [24], [25] 

Computergesteuerte Einheiten 
„Computer Generated Forces“ (CGF) wie sie in PCWS ge-
nannt werden, spielen eine wichtige Rolle, da hierüber Ver-
haltensweisen von militärischen oder zivilen Kräften ohne 
menschlichen Operateur in ein Szenario eingebracht wer-
den. Damit lassen sich realitätsnahe Trainings- und Analy-
seumgebungen schaffen und individuell anpassen. Die zu-
grunde liegenden Algorithmen erlauben Einheiten begrenzt 
eigenständige Entscheidungen in einem dynamischen Si-
mulationsumfeld zu treffen und dadurch menschliches Ver-
halten zu simulieren.  

Auslöser, Bedingungen und Aktionen 
Diverse PCWS bieten Nutzern durch eine programmierfreie 
Skriptschnittstelle automatisierte und halbautomatisierte 
Funktionen sowie Verhaltensweisen für Plattformen, ein-
fach zu erstellen und anzupassen. Diese nennen sich Aus-
löser und Aktionen (engl. Trigger und Actions). Auslöser 
sind initiierende Ereignisse oder erfüllte Bedingungen, wel-
che zum Ausführen einer oder mehrerer hinterlegter Aktio-
nen führen. Ein Auslöser kann beispielsweise das Errei-
chen eines bestimmten Bereichs auf der Karte, eines Zeit-
punkts oder die Aufklärung einer feindlichen Entität sein. 
Aktionen enthalten konkrete Informationen, die nach der Er-
füllung von Auslösern umgesetzt werden. Diese können 
beispielsweise eine Bewegung, ein Angriff oder eine takti-
sche Anpassung einer Entität sein, aber auch komplexere 
Aktionsfolgen sind möglich.  
Der Umfang der eingesetzten Elemente sowie deren Detail-
lierung ist dem Ersteller des Szenarios überlassen. 
Dadurch lässt sich neben den vordefinierten Verhaltens-
mustern ein höherer Grad an Dynamik in ein Szenario brin-
gen, was die Realitätsnähe verbessert. [26] 

1.4. Abgrenzung zu Gaming-Software 
Die Abgrenzung von PCWS gegenüber kommerzieller 
Gaming-Software lässt sich anhand mehrerer Kriterien ver-
deutlichen.  
Kommerzielle Computerspiele des Genres Wargaming, 
worunter sich taktische Shooter (ArmA, Squad) und militä-
rische Operationssimulation (Command: Modern Operati-
ons in der nicht-professionellen Version) einordnen lassen, 
fokussieren sich primär auf den Aspekt der Unterhaltung. 
Ebenso verfolgen Simulationsspiele wie in etwa Flug- und 
Fahrzeug-simulatoren (MSFS, Xplane, DCS) dieses Ziel. 
Diese Spiele bieten meist nur vereinfachte Modelle und Me-
chaniken (Gameplay-Optimierungen), um ein besseres 
Spielerlebnis zu erzielen, wodurch ein breites Publikum an-
gesprochen wird. Die Zielgruppe ist die breite Öffentlichkeit, 

es gibt keine besonderen Zugangsbeschränkungen und die 
Anschaffungskosten befinden sich im zwei- bis niedrigen 
dreistelligen €-Bereich [27], [28], [29].  
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal betrifft den Umfang 
und die Modularität. Kommerzielle Spiele werden in der Re-
gel in einem weitgehend „fertigen“ Zustand veröffentlicht – 
Ausnahmen bilden Formate wie „Early Access“ oder „Beta-
Versionen“. Erweiterungen dienen hier primär der inhaltli-
chen Erweiterung oder der Verlängerung der Spielmotiva-
tion. Zusätzlich können Spiele von community-generierten 
Modifikationen profitieren, die den Funktionsumfang erwei-
tern. PCWS bieten hingegen von vornherein vorgesehenen 
Schnittstellen an, um den Umfang mittels weiterer Module 
und Plugins – auch vom Anwender programmiert – zu er-
gänzen. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass eine 
PCWS professionellen Anforderungen gerecht werden 
muss. Deshalb durch spezialisierte Erweiterungen ergänzt 
werden muss, die spezifische Fachkenntnisse erfordern.  
Die Datenintegrität spielt für PCW eine entscheidende 
Rolle. Während kommerzielle Spiele häufig auf öffentlich 
zugängliche Informationen zurückgreifen, bietet PCW die 
Integration aus eingestuften oder spezialisierten Daten-
quellen, durch schon bereitgestellte Tools wie z.B. Daten-
bank Editoren. [21] 
Computerspiele basieren meist auf Punktesystemen, Mis-
sionserfolgen oder persönlichen Spielerfolgen, ohne eine 
strategische oder taktische Auswertung vorzunehmen und 
Ergebnisse in die Realität zu transferieren, oder als Trai-
ningseinheit zu nutzen.  

1.5. Abgrenzung zu “MilSim” 
MilSim (Military Simulation) bezeichnet live-gespielte Kon-
fliktszenarien, die von Zivilpersonen meist zu Unterhal-
tungs-, Sport- oder historischen Zwecken durchgeführt wer-
den [30]. Dies findet beispielsweise auf präparierten Grund-
stücken oder im Wald statt und nicht in einer virtuellen Um-
gebung.  

2. WISSENSCHAFTLICHES 
NUTZUNGSPOTENZIAL VON PCWS 

PCWS bieten aufgrund Ihres Aufbaus – Hohe Modularität, 
Genauigkeit und Anpassbarkeit – nicht nur Sicherheits- und 
Verteidigungsorganisationen eine mächtige Analyse- und 
Trainingsplattform. Für Forschungseinrichtungen bietet 
diese Art von Software ein leistungsstarkes Werkzeug, mit 
dem komplexe Sachverhalte erforscht, Entwicklung opti-
miert und neue Forschungsgebiete erschlossen werden 
können. Dabei können je nach Genauigkeitsgrad nicht nur 
qualitative sondern auch quantitative Ergebnisse in diver-
sen Bereichen der wehrtechnischen und zivilen Forschung 
generiert werden. Nachfolgend wird ein Überblick über das 
Einsatzpotenzial von PCW in der zivilen und wehrtechni-
schen Forschung gegeben. 

2.1. Potenziale in der zivilen Forschung 
Wie im ersten Kapitel bereits erläutert, ist Wargaming auch 
in der zivilen Welt vertreten und gewinnt immer mehr an 
Bedeutung. Bei PCWS hingegen liegt das Hauptaugen-
merk nach wie vor auf der wehrtechnischen Nutzung. Den-
noch lassen sich zivile Anwendungs- und Forschungsfelder 
finden, die von PCW profitieren können. Nachfolgend wer-
den zwei Forschungsfelder und das Potenzial, welches 
PCW bietet, kurz erläutert. 
PCW bietet für den Katastrophenschutz und das Krisenma-
nagement das Potenzial zur Erforschung und Optimierung 
von Verhaltensweisen sowie Notfall- und Evakuierungs-
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plänen in einer Live- oder Optimierungssimulation im Zeit-
raffer. So kann unter anderem das Verhalten von Men-
schenmassen bei Großveranstaltungen und Demonstratio-
nen erforscht werden. Auch lassen sich Schutzkonzepte 
vor Terrorangriffen und Katastrophen analysieren und ver-
bessern. PCWS ermöglichen dabei die Simulation von gro-
ßen Menschenansammlungen mit und ohne Realteilneh-
mern sowie die Integration der jeweiligen örtlichen Gege-
benheiten, wenn man beispielsweise an den Terrorschutz 
von Weihnachtsmärkten, Volksfesten und Konzerten denkt. 
Im Bereich Katastrophenschutz und humanitärer Hilfe las-
sen sich Alarmierungsketten, Einsatzkontingente und die 
Kommunikation der Krisenstäbe untersuchen. Der Vorteil 
von PCWS ist hierbei, dass Großschadenslagen mit Real-
teilnehmern in einer virtuellen Welt kostengünstig unter-
sucht und optimierte Notfallpläne erarbeitet werden kön-
nen. [2], [31], [32] 
Einen weiteren Anwendungsbereich stellen die Entschei-
dungspsychologie und Kognitionsforschung dar. Während 
physiologische Parameter vergleichsweise eindeutig mess-
bar sind, lässt sich menschliches Verhalten nur schwer pa-
rametrisieren. Besonders unter Stress, Zeitdruck und un-
vollständiger Informationslage sind Entscheidungspro-
zesse kaum vorhersehbar, was in der Forschung vielfach 
beschrieben wird [33], [34]. Entscheidungspsychologie und 
Kognitionsforschung versuchen diese Prozesse mess- und 
modellierbar zu machen. Dabei werden unter anderem Ent-
scheidungsstrategien analysiert, kognitive Verzerrung er-
forscht und der Einfluss von physiologischer Belastung und 
psychologischem Stress auf die Informationserfassung, In-
formationsverarbeitung und Entscheidungsfindung unter-
sucht. Ergebnisse dieser Forschung sind unterstützende 
Entscheidungsprozesse zur Verbesserung der menschli-
chen Fehlerresilienz und Fehlervermeidung sowie neue 
oder verbesserte Mensch-Maschine-Interaktionen, wie Ent-
scheidungshilfe- und Assistenzsysteme. PCW hat das Po-
tenzial, in vielen Bereichen der Entscheidungspsychologie 
und Kognitionsforschung einen Mehrwert zu generieren. 
Die Software bietet eine kontrollierbare und realitätsnahe 
Umgebung, welche für Einzel- oder Gruppenuntersuchun-
gen eine Basis darstellt. So können Szenarien erstellt wer-
den, welche mittels sich dynamisch verändernder Bedin-
gungen Stress erzeugen, wodurch komplexe Entschei-
dungsprozesse analysiert werden können. Zudem lassen 
sich Mensch-Maschine-Schnittstellen (MMS) durch immer-
sive 3D-Szenarien erforschen und neue Assistenzsysteme 
entwickeln. Mittels Simulationsaufzeichnung lassen sich 
das Situationsbewusstsein, kognitive Belastung und Ver-
zerrung sowie Teamdynamiken einzelnen Sequenzen im 
Szenario zuordnen, wodurch valide Ergebnisse erzeugt 
werden können. 

2.2. Potenzial: Wehrtechnische Forschung 
Aus Kapitel 1 ist bekannt, dass PCW der militärischen Pla-
nung, Forschung und Entwicklung entspringt. Dieses hat 
sich in den letzten Jahren zunehmend als methodisches In-
strument in der Wehrtechnik etabliert. Insbesondere in der 
wehrtechnischen Forschung ermöglicht es eine systemati-
sche Auseinandersetzung mit komplexen Fragestellungen 
an der Schnittstelle zwischen Technologie, Taktik und Ent-
scheidungsfindung. [35]  
PCW kann als Evaluierungs- und Analysetool in der Ent-
wicklung neuer oder zur Verbesserung bestehender Waf-
fensysteme eingesetzt werden, da zum einen frühe Proto-
typen und Einsatzkonzepte simulativ getestet (Konzept 
Evaluierung) und zum anderen Gefechtswertanalysen vir-
tuell durchgeführt werden können (Virtual Proving Ground) 

[36]. Zudem ist nicht nur die Analyse von Einzelsystemen 
möglich, sondern auch die Betrachtung im Verbund. So 
können frühzeitig Interoperabilität und die Integration neuer 
Systeme in die bestehende Struktur analysiert werden 
(System-of-Systems analysis). PCW bietet außerdem ei-
nen Rahmen, um die Komponente Mensch im Systemde-
sign bereits in frühen Phasen zu berücksichtigen. Durch Er-
probung vorläufiger Prototypen mittels virtueller Missionen 
des Einsatzspektrums kann das Design der MMS zeitnah 
verifiziert und verbessert werden. Auch Konzepte technisch 
bislang nicht realisierbarer Systeme können mittels PCWS 
explorativ simuliert werden, um potenzielle technologische 
Entwicklungslinien und Forschungsbedarfe rechtzeitig zu 
identifizieren. 
PCW stellt, im Sinne seines ursprünglichen Gedankens, 
eine leistungsfähige methodische Basis für die Analyse und 
Weiterentwicklung militärischer Einsatzdoktrinen und Takti-
ken dar [37]. Durch die simulationsgestützte Untersuchung 
realitätsnaher Szenarien lassen sich bestehende Taktiken 
systematisch evaluieren und neue Handlungsmuster erpro-
ben. Strategische, operative und taktische Entscheidungen 
können unter kontrollierten Bedingungen erprobt und hin-
sichtlich ihrer Wirkung, Robustheit und Interoperabilität un-
tersucht werden. Darüber hinaus erlaubt PCW die Analyse 
komplexer logistischer Abhängigkeiten, wie etwa im Be-
reich Nachschub, Mobilität oder Verwundbarkeit von Ver-
sorgungslinien und ermöglicht die Betrachtung logistischer 
Prozesse in verschiedenen Einsatzkontexten. Zuletzt ist zu 
erwähnen, dass KI in Verbindung mit PCW neue Türen er-
öffnet, sei es für das Training von autonomen Waffensyste-
men in der virtuellen Umgebung oder die Verbesserung der 
Realitätsgüte von Missionen durch einbringen von annä-
hernd menschlichen Verhaltensweisen in computergesteu-
erte Einheiten. 

2.3. Grenzen und Herausforderungen 
Neben dem aufgeführten Potenzial von PCW stößt der Ein-
satz auch auf Grenzen und Herausforderungen. Allen voran 
steht die Realitätsnähe, die sich aufgrund von Infrastruktur- 
und Rechenleistungsgrenzen, fehlender Datenverfügbar-
keit, dem Einsatz vereinfachter Algorithmen und dem Tref-
fen von Annahmen reduziert, je nachdem wie groß der ein-
gebrachte Fehler ist. Durch diese Punkte können systema-
tische Fehler entstehen, wodurch Resultate hinterfragt wer-
den müssen. Weiter besteht neben einer Fehlinterpretation 
der Ergebnisse, aufgrund geringer Realitätsnähe oder un-
vollständiger oder veralteter Daten, zusätzlich die Gefahr 
der Überbewertung von Simulationsergebnissen, wenn 
eine Validierung durch reale Tests nicht möglich ist. Ein 
großes Risiko für die Forschung besteht zudem in der Klas-
sifizierung von Daten im wehrtechnischen Bereich. Eine na-
hezu unvermeidbare Nutzung dieser Daten schränkt den 
Zugang und die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen durch 
andere Forschungseinrichtungen ein. Auch sind die einher-
gehenden finanziellen und technischen Hürden für Be-
schaffung, Entwicklung, Wartung und Erweiterung von 
PCWS nicht zu unterschätzen und müssen je nach Anwen-
dungsgebiet kritisch hinterfragt werden. 

2.4. PCW als Verifizierungstool für die MMS in 
einem militärischen Flugsimulator  

Im Rahmen des Vorhabens „Augmentierter Operateur im 
Luftfahrzeug“, wie der Arbeitsplatz eines Waffensystemoffi-
ziers in einem zukünftigen ein- oder zweisitzigen Kampf-
flugzeug gestaltet werden muss, um den Anforderungen 
moderner Kampfszenarien gerecht zu werden. Die Über-
prüfung, Anpassung und Erweiterung des MMS-Designs 
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3.3.1. Rechercheprotokoll 
Das Rechercheprotokoll dient der systematischen Voraus-
wahl potenziell geeigneter PCWS. Auf Basis öffentlich zu-
gänglicher Informationen findet eine Vorselektion statt. Es 
wurde ein eigens erstelltes Template-Dokument (vgl. Abbil-
dung 5) verwendet, um Software bewerten und kategorisie-
ren zu können.  

 

 

 
Abbildung 5: Template des Rechercheprotokolls mit beispielhafter 

Kategorie "Backseat/Cockpit & Interface Luftfahrzeug" 
 
Die Bewertung pro Recherchepunkt erfolgte anhand einer 
Likert Skala mit Farbcode in der rechten Spalte. In der lin-
ken Spalte konnten Antworten formuliert und Details fest-
gehalten werden. Im Fall, dass keine objektive Wertung 
vorgenommen werden konnte, wurde das Feld weiß gelas-
sen. Es wird ein klar definierter Kriterienkatalog verwendet, 
um jede Software mit den gleichen Fragestellungen zu kon-
frontieren, um grundlegende Fähigkeiten identifizieren zu 

können und eine erste Vorauswahl treffen zu können. Der 
Kriterienkatalog beinhaltet die Kategorien und Fragestel-
lungen, die relevant für die Umsetzung des wehrtechni-
schen Forschungsprojekts sind, um die Möglichkeit abzu-
fragen, ob gestellte Anforderungen z.B. an die MMS oder 
die Simulationsumgebung durch die Software abgedeckt 
werden können. Ergab die Recherche, dass bestimmte 
Softwarekandidaten nicht oder nur unzureichend benötigte 
Anforderungen erfüllen, wurden entsprechende Fragen aus 
dem Recherchekatalog als Ausschlusskriterium gewertet. 
Eine genauere Analyse des Fähigkeitsspektrums (vgl. Ka-
pitel 3.3.2.) dieser Software wurde in solchen Fällen nicht 
vorgenommen, da sie weder zielführend noch effizient ge-
wesen wäre. Ziel des Rechercheprotokolls war es, geeig-
nete Kandidaten für eine vertiefende Testphase zu identifi-
zieren und entsprechend Testlizenzen anzufragen. Im 
nächsten Schritt erfolgt eine testbasierte Evaluierung. 

3.3.2. Evaluation 
Die testbasierte Evaluierung der verbleibenden drei PCWS 
erfolgt anhand einer Testliste. In der Testliste sind verschie-
dene Testelemente mit untergeordneten Testpunkten ent-
halten. Die Testelemente sind zudem in Kategorien einge-
teilt. Zu den Kategorien zählen: Allgemein, Bedienoberflä-
che, Datenbanken, Entitäten, 3D-Rendering, Software, 
Schnittstellen und Missionsplannung. Weiter werden 
Testelemente (vgl. TAB 2) mit folgenden Attributen verse-
hen: Test-ID, Kategorie, Testelement (Bezeichnung), Test-
punkte, Zuständigkeit (verantwortliche Testperson) und 
Testdatum. Die detaillierte Dokumentation erfolgt in einem 
Testprotokoll pro Software. 

 
TAB 2: Tabellarischer Aufbau der Testliste mit der Beispiel Test-ID-001, Testkategorie, -element, -punkte, -datum und Verantwortung 

Testliste 

Test-ID Kategorie Testelement Testpunkte Überprüfung 
Software 1 Software 2 Software 3 

ID-001 Allgemein 

Download, 
Installation 

und  
Lizensierung 

Gab es Probleme bei der  
Installation?    

Welche Lizenzmodelle gibt es?    
Sind die Hardwareanforderungen 

umsetzbar?    

 
Ziel der Evaluation ist die sach- und fachgerechte Beurtei-
lung der einzelnen Software Produkte, auf Basis relevanter 
Fragestellungen bzgl. Anforderungserfüllung des Vorha-
bens, damit im Anschluss eine Auswertung auf Grundlage 
der Beurteilung stattfinden kann. Um diese Grundlage zu 
schaffen, wird pro Software und pro Testelement ein Ein-
trag mit Ergebnis in das Testprotokoll eingepflegt. Ein Ein-
trag im Testprotokoll dokumentiert Erkenntnisse und ver-
weist auf Quellen und Referenzen, um Testpunkte beant-
worten und nachvollziehen zu können. Die Testelemente 
entstanden dabei zum einen aus Elementen des Recher-
cheprotokolls. Zum anderen wurden erst durch die Einar-
beitung in die erste PCWS weitere Punkte ersichtlich die 
generell abgefragt werden können. Durch diese Art der In-
formationssicherung kann eine annehmbar breite und im 
Bedarfsfall tiefgehende Abdeckung der Informationssamm-
lung sichergestellt werden. Im Gegensatz zum Recher-
cheprotokoll wird somit eine tiefergehende und umfangrei-
chere Beantwortung einer Fragestellung dargelegt. Mit 
Hilfe dieser Testelemente und deren Dokumentation kann 
eine Vergleichbarkeit mit anderen getesteten Softwarelö-
sungen geschaffen werden und der Entscheidungsprozess 
objektiv fortgeführt werden. 

3.3.3. Auswahl und Bewertungsverfahren 

Um eine abschließende Auswahl der geeignetsten Soft-
ware für das Vorhaben treffen zu können, bedarf es eines 
Bewertungsverfahrens. Ziel des Bewertungsverfahrens ist 
es, auf Grundlage des gewonnenen Erfahrungsschatzes 
der Testergebnisse, sowie der erstellten Dokumentation, in 
einer systematischen Gegenüberstellung eine Auswertung 
vorzunehmen, um schlussendlich eine objektive Beschaf-
fungsempfehlung abgeben zu können.  
Die drei PCW Produkte werden mit Hilfe einer multikriteriel-
len Entscheidungsanalyse gegenübergestellt. Die Bewer-
tung erfolgte dabei mit der Likert Skala. Die Gewichtung er-
folgte, indem Kategorien mit besonderer Relevanz für das 
wehrtechnische Forschungsvorhaben doppelt gewichtet 
wurden. Der erreichte Erkenntnisgewinn durch die Evaluie-
rung erlaubt nun eine Reflexion und einen direkten Ver-
gleich, weil Testresultate mit identischer Fragestellung mit-
einander verglichen werden können. Jedes Testelement 
wurde auf einer fünfstufigen Likert Skala bewertet wie in 
nachfolgender Tabelle dargestellt. 
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TAB 3: Farbcode der Likert Skala Bewertungsliste mit Bewer-
tungspunkte für den Likert-Summenscore 
++ starke Zustimmung 2 Punkte 
+ Zustimmung 1 Punkt 
O neutral 0 Punkte 
- Ablehnung -1 Punkt 
-- starke Ablehnung -2 Punkte 
 Keine Aussage 0 Punkte 

 
Die Testelemente wurden in deren übergeordneten Kate-
gorien (vgl. Kapitel 3.3.2) zusammengefasst.  
Über alle Testelemente hinweg wurde der Likert-Summen-
score (LSS) pro Software gebildet. Daraus resultierte in ei-
ner ersten Auswertungsdurchlauf ein Gesamtsieger an-
hand der maximal erreichten Punkte vgl. Abbildung 6. Die 
zweite Auswertung wurde anhand des LSS je Kategorie be-
rechnet, wobei ein Platzierungsergebnis erzeugt und an-
schließend über alle Kategorien hinweg die Durchschnitts-
platzierung berechnet wurde (vgl. Abbildung 7). Die dritte 
Auswertung benutzt - im Gegensatz zu den ersten beiden 
Auswertungsberechnungen - erstmalig Gewichtungsfakto-
ren. Dabei wird der kategorische LSS gebildet, pro Katego-
rie wird ein Faktor mit dem LSS multipliziert und daraus wird 
abschließend der gesamt LSS summiert (vgl. Abbildung 8).  
Daraus resultierten drei Platzierungsergebnisse: 
• Einfache LSS Platzierung 
• Durchschnittliche kategorische Platzierung  
• Gewichtete einfache LSS Platzierung 
Die Verwendung unterschiedlicher Berechnungsverfahren 
diente dazu, zu prüfen, ob ein klarer Favorit hervorgeht und 
ob sich die Likert Bewertung im Endergebnis widerspiegelt. 
Die so erzielte Gesamtbewertung bildete die Grundlage für 
die endgültige Beschaffungsempfehlung. Durch diesen An-
satz konnte sowohl ein praxisorientiertes Evaluationswerk-
zeug etabliert als auch ein methodisch fundierter Entschei-
dungsprozess gestaltet werden.  

3.4. Anwendung der Methode im Vorhaben Aug-
mentierter Operateur im Luftfahrzeug 

In einer frühen Phase, während der Recherche und Anfor-
derungserstellung, im wehrtechnischen Forschungsvorha-
ben „Augmentierter Operateur im Luftfahrzeug“ wurde er-
kenntlich, dass für die Erprobung neuartiger MMS eine vir-
tuelle Simulationsumgebung und Schnittstelle zur Integra-
tion essentiell ist. Durch einen Messebesuch konnten erste 
Entwicklerstudios ausfindig gemacht werden. Dies stellte 
den ersten Teil der Marktanalyse dar. Dadurch wurden 
Battlespace Simulation mit ihrer Software „MACE“ und 
MAK Technologies, Inc. mit „MAK One“ als potenzielle 
PCW-Produkte identifiziert. Anschließend wurde mit einer 

inertialen Internetrecherche begonnen und es wurden wei-
tere Kandidaten identifiziert, darunter die Software „VBS4“ 
von Bohemia Interactive Simulations, „Command Professi-
onal Edition“ von Matrix Pro Sims und „Digital Combat Si-
mulator“ von Eagle Dynamics SA. 
In der weiterführenden Recherchearbeit wurde das Recher-
cheprotokolltemplate eingeführt. Der Kriterienkatalog in der 
Anwendung der Methode im Vorhaben beinhaltet dabei die 
Kategorien Allgemeines, Backseater-Cockpit / Interface 
Luftfahrzeug, Missionsmanagement, AI-Gegner / Freund, 
Visualisierung Umwelt, Eigenes Luftfahrzeug, Eigene 
UAVs, Sensorik und Bewaffnung. Während des Zeitraums 
von einem Monat wurden für sämtliche aufgelisteten PCWS 
Produkte Rechercheprotokolle ausgefüllt. Zu den verfügba-
ren zugänglichen Informationen zur Vorselektion zählen v. 
a. publizierte Tutorial Videos der Hersteller sowie Daten-
blätter, Herstellerinternetseite, Forenbeiträge und Support-
anfragen via E-Mail. Während eines Zeitraums von einem 
Monat wurden für sämtliche aufgelisteten PCWS-Produkte 
Rechercheprotokolle erstellt. Die Informationssammlung 
erfolgte systematisch im Rahmen einer internetbasierten 
Recherche. Dabei wurden zwei Quellkategorien berück-
sichtigt: 

1. Primärquellen: Herstellerwebseiten, technische 
Datenblätter, offizielle Supportantworten per E-
Mail, von den Herstellern veröffentlichte Tutorial-
Videos 

2. Sekundärquellen: Diskussionsbeiträge in Online-
Foren und andere nutzergenerierte Inhalte. 

Diese Kategorisierung ermöglichte eine strukturierte Vorse-
lektion relevanter Softwareprodukte und eine methodisch 
nachvollziehbare Dokumentation der Rechercheergeb-
nisse. 
Die Dokumentation der Recherche Ergebnisse erfolgte auf 
Basis einer Likert Skala im Rechercheprotokoll. Die Einstu-
fung in der Likert Skala erfolgte durch gemeinsamen Be-
schluss von drei wissenschaftlichen Mitarbeitern mit glei-
chen Wissenstand bzgl. PCW, welche alle am Forschungs-
vorhaben beteiligt sind. Es wurde festgestellt, dass „Com-
mand Professional Edition“ bzgl. der Visualisierung und 
MMS-Integrations-fähigkeit im Vergleich schlechter ab-
schnitt. Ebenso wies die Software DCS im Vergleich ein 
eine schlechtere Erfüllung von funktionalen Mindestanfor-
derungen gegenüber den anderen PCWS-Produkten auf, 
v. a. im Bereich Missionsmanagement. Außerdem wurde 
DCS in das Genre Gaming/Flugsimulation eingeordnet (vgl. 
Kapitel 1.1), anstelle von PCW (vgl. Kapitel 1.3). Deshalb 
wurden Command und DCS in der weiterführenden Bewer-
tung nicht weiterbetrachtet. Für die vertiefte Analyse ver-
blieben somit drei Software Kandidaten.  

 
TAB 4: Kategorische Zuordnung der Testelemente der Kategorie Missionsplanung mit Bewertung, Summenscore und Platzierung 

Bewertung und Likert-Summenscore 
Test-ID Testelement Software 1 Software 2 Software 3 
ID-004 Vorhandene Beispielmissionen, Tutorials + O + 

ID-006 
Briefingfunktionalität: Für ausgewählte Einheiten nur bestimmte Informationen dar-

stellen + + + 

ID-007 Anpassung des Loadouts - + ++ 
ID-027 Plan für Einheit erstellen, Trigger definieren ++ -- ++ 
ID-030 Fähigkeiten des Objekt Editors sichten +  + 
ID-031 Wie gut funktioniert das Scripting von Aufgaben + - + 
ID-035 Eigene Mission erstellen ("Rescue Mission") ++   
ID-039 Fog of War/Layer + + ++ 
ID-046 Anzeigen verschiedener Ansichten auf mehreren Bildschirmen ++ -- + 
ID-049 Electronic Warfare + O ++ 

Likert Summenscore 11 -2 13 
Platzierung in der Kategorie "Missionsplannung" 2 3 1 
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Die Evaluierung erfolgte auf Basis von Evaluierungslizen-
zen, die auf Anfrage durch die Hersteller bereitgestellt wur-
den. Die Beschaffung erfolgte sequenziell, um sich jeweils 
auf nur eine einzelne Software fokussieren zu können. Die 
systematische Anwendung der Testliste bildet den Leitfa-
den, um trotz unterschiedlicher Dauer von Testzeiträumen 
der einzelnen Software den gleichen Umfang abdecken zu 
können. Der Umfang der Dokumentation pro Testpunkt im 
Testprotokoll lag bei etwa einer halben bis ganzen Seite, 
abhängig von der Komplexität und Informationsverfügbar-
keit. Bei der Entwicklung der strukturierten Testliste und 
des Testprotokolls wurden den definierten Testpunkten 
Verantwortlichkeiten zugewiesen, um bei der Ausarbeitung 
parallel und effizienter an mehreren Punkten arbeiten zu 
können.  
Für das Bewertungsverfahren wurden die Testelemente in 
tabellarischer Form hinsichtlich ihrer Kategorien geordnet. 
Danach wurde auf Basis der Likert Skala pro Testelement 
abgewogen und bewertet, wie jede Software im Vergleich 
zueinander abschneidet. Beispielhaft wird in TAB 4 darge-
stellt, wie die Berechnung des LSS und die Platzierung in-
nerhalb einer Kategorie zustande gekommen ist.  
 

 
Abbildung 6: Platzierung der einfachen LSS-Berechnung 

 

 
Abbildung 7: Platzierung der Kategorie-Platzierung 

 

 
Abbildung 8: Platzierung der gewichteten LSS-Berechnung 

 
Für das Teilergebnis „Gesamt LSS“ platzierte sich MACE 
an erster Stelle, VBS4 an zweiter und MAK One an dritter 
Stelle (vgl. Abbildung 6). Das gleiche Ergebnis zeichnete 
sich für die Betrachtung des durchschnittlichen Kategorie 
Siegers ab (vgl. Abbildung 7). Beim dritten Auswertungs-
verfahren, der gewichteten multikriteriellen Entscheidungs-
analyse, wurden zwei Kategorien höher gewichtet, da sie in 
direktem Zusammenhang mit den prioritären Anforderun-
gen des Projekts und der geplanten operativen Nutzung 
stehen. Diese priorisierten Kategorien waren Bedienober-
fläche und Missionsplanung. Diese beiden Kategorien flos-
sen mit einem Faktor von 2 in die Bewertung hinsichtlich 
der „Kategorischen Platzierung“ ein, während alle übrigen 
mit dem Faktor 1 berücksichtigt wurden. Hierbei zeichnete 
sich eine abweichende Platzierung ab, bei der weiterhin 
MACE an erster Stelle stand, dahinter MAK One und ab-
schließend VBS4, vgl. Abbildung 8. Es zeichnete sich somit 

MACE als Favorit für die Beschaffungsempfehlung ab.  

4. DISKUSSION 
Wehrtechnische Forschungsvorhaben sind in der Regel 
zeitlich begrenzt, typischerweise auf einen Bearbeitungs-
zeitraum von drei Jahren. Diese Rahmenbedingung hat un-
mittelbaren Einfluss auf die Auswahlmethodik und die Eva-
luierung der Softwareprodukte. Die Durchführung einer um-
fassenden Marktanalyse gestaltet sich im Bereich PCWS 
als herausfordernd. Ein zentraler Aspekt ist das sich im Pro-
jektverlauf verändernde Anforderungsmanagement. Be-
stimmte Testelemente existieren zu Beginn des Vorhabens 
häufig noch nicht, entwickeln sich jedoch im Verlauf. Die 
gewählte Bewertungsmethodik trägt diesem Umstand 
Rechnung, indem alle Softwareprodukte erst zum Ab-
schlusszeitpunkt – bei eingefrorenen Anforderungen – ge-
meinsam bewertet werden. Darüber hinaus ist die fortlau-
fende Weiterentwicklung der Software durch Updates zu 
berücksichtigen. Verbesserungen oder Änderungen in den 
PCWS können dazu führen, dass zuvor bewertete Aspekte 
zum Zeitpunkt der Beschaffung nicht mehr gültig sind. In 
solchen Fällen wäre eine erneute Bewertung erforderlich. 
Während des Auswahlprozesses steigt zudem das Fach-
wissen der beteiligten Personen. In den frühen Phasen, in 
denen der Kenntnisstand noch begrenzt ist, wird die Bewer-
tung häufig durch den Vergleich mit zuvor getesteter Soft-
ware geprägt. Dies kann zu systematischen Verzerrungen 
führen, da die erste untersuchte Software mit anderen Maß-
stäben betrachtet wird als spätere. Aufgrund dieses Effekts, 
wurden im Verlauf Anpassungen an den Testpunkten vor-
genommen, etwa wenn sich herausstellte, dass bestimmte 
Inhalte nicht adäquat abgefragt oder zu Beginn falsch ein-
geordnet wurden. Dennoch ist eine vollständige Vergleich-
barkeit über den gesamten Prozess hinweg methodisch 
schwer sicherzustellen. Ein weiteres methodisches Prob-
lem ergibt sich aus der Kategorisierung von Testelementen 
und Testpunkten. Diese lassen sich nicht immer eindeutig 
einer einzelnen Kategorie zuordnen, sodass es zu Über-
schneidungen und inhaltlichen Wiederholungen kommt. 
Schließlich ist nicht gänzlich auszuschließen, dass subjek-
tive Einflüsse in die Bewertung einfließen. Die Likert Skala 
reduziert diese Problematik, kann aber eine vollständig ob-
jektive Punktevergabe nicht garantieren. Die Reliabilität der 
Ergebnisse hängt somit stark von der Disziplin der Bewer-
tenden ab. Eine Einbindung mehrerer unabhängiger Exper-
ten könnte hier zu einer höheren Validität und Objektivität 
beitragen. Hinsichtlich der Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse ist festzuhalten, dass sich die vorliegende Methodik 
grundsätzlich auch auf andere Forschungsvorhaben an-
wenden lässt. Zwar sind die im Projekt „Augmentierter Ope-
rateur im Luftfahrzeug“ entwickelten Kriterien projektspezi-
fisch, die Struktur des Evaluationsprozesses – bestehend 
aus Rechercheprotokoll, testbasierter Evaluation und mul-
tikriteriellen Entscheidungsanalyse – ist jedoch prinzipiell 
übertragbar. Somit kann die Methodik auch in anderen 
wehrtechnischen oder sogar zivilen Forschungsprojekten 
als Entscheidungsgrundlage dienen. 
Abschließend lässt sich festhalten, dass trotz der genann-
ten Einschränkungen ein praxisorientiertes, methodisch 
fundiertes Auswahlverfahren etabliert werden konnte. Zu-
künftig erscheint es sinnvoll, Evaluationszyklen stärker ite-
rativ zu gestalten und Softwarelösungen in regelmäßigen 
Abständen erneut zu prüfen, um den Einfluss von Updates 
und sich wandelnden Anforderungen angemessen abzubil-
den. Darüber hinaus könnten automatisierte 
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Bewertungsansätze, etwa durch KI-gestützte Analysen, 
langfristig dazu beitragen, den Aufwand zu reduzieren und 
die Objektivität weiter zu erhöhen. 

5. FAZIT UND AUSBLICK 
Ziel dieser Arbeit war es, ein methodisch fundiertes Aus-
wahlverfahren für PCWS im Kontext wehrtechnischer For-
schungsvorhaben zu entwickeln und anzuwenden. Durch 
die Kombination eines Rechercheprotokolls, einer testba-
sierten Evaluation und eines multikriteriellen Bewertungs-
verfahrens konnte ein strukturiertes Vorgehen etabliert wer-
den, das eine nachvollziehbare und weitestgehend objek-
tive Auswahlentscheidung ermöglicht. Das Recherchepro-
tokoll erwies sich dabei als geeignetes Instrument, um eine 
erste Vorauswahl potenziell geeigneter Softwareprodukte 
zu treffen. Die anschließende Evaluation erlaubte eine de-
taillierte Analyse relevanter Testelemente und deren Doku-
mentation, wodurch die Vergleichbarkeit der Softwarelö-
sungen erhöht wurde. Schließlich stellte das Bewertungs-
verfahren auf Basis der Likert Skala eine robuste Grund-
lage dar, um die Ergebnisse systematisch zusammenzu-
führen und eine Beschaffungsempfehlung abzuleiten. Die 
Arbeit hat gezeigt, dass sich durch diesen dreistufigen An-
satz sowohl eine praxisnahe als auch wissenschaftlich fun-
dierte Methodik zur Softwareauswahl entwickeln lässt. Zu-
gleich wurde deutlich, dass bestimmte Herausforderungen 
– insbesondere die Dynamik durch Software-Updates, das 
veränderliche Anforderungsmanagement sowie potenzielle 
Subjektivität in der Bewertung – nicht vollständig eliminiert 
werden können. Dennoch kann das Verfahren einen we-
sentlichen Beitrag dazu leisten, Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit im Entscheidungsprozess sicherzustellen. Für 
zukünftige Forschungsvorhaben bietet sich an, die Metho-
dik in mehreren Projekten zu erproben und so ihre Genera-
lisierbarkeit weiter zu überprüfen. Darüber hinaus erscheint 
es sinnvoll, Bewertungszyklen stärker iterativ zu gestalten, 
um den Einfluss kontinuierlicher Softwareentwicklungen 
besser abzubilden. Eine mögliche Weiterentwicklung 
könnte zudem in der Integration automatisierter Auswer-
tungsverfahren liegen, beispielsweise durch KI-gestützte 
Analysen, die den manuellen Aufwand reduzieren und die 
Objektivität erhöhen. Insgesamt leistet die vorliegende Ar-
beit damit einen Beitrag zur methodischen Fundierung von 
Auswahlprozessen für PCWS. Sie schafft die Grundlage für 
fundierte Beschaffungsentscheidungen und eröffnet zu-
gleich Perspektiven für weiterführende Forschungsarbeiten 
im Themengebiet von Wargaming, Simulation und wehr-
technischer Systementwicklung. 
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