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Im Folgenden wird Uber Anlage und Ergebnisse eines empirischen Forschungsprojekts
berichtet, das in der Zeit von Februar 2006 bis Februar 2007 am Institut fur Technik
Intelligenter Systeme (ITIS) an der Universitat der Bundeswehr Miinchen im Rahmen eines
Forschungsprogramms des Center of Edge Power an der U.S. Naval Postgraduate School in
Monterey durchgefiihrt wurde. Zielsetzung war die Gewinnung von Erkenntnissen tber den
Einfluss menschlicher Faktoren bei der Vernetzten Operationsfiihrung (NetOpFu). Konkret
wurden die Auswirkungen von Personlichkeitsmerkmalen und Teameigenschaften auf die
Leistungsfahigkeit von kleinen vernetzten Teams untersucht. Dazu wurden im Herbst 2006
die Daten von ber 500 jungen Offizieren und Offizieranwartern der Bundeswehr mit Hilfe
psychologischer Tests und eines einfachen vernetzten Computerspiels erhoben und statistisch
ausgewertet.

Hintergrund

Als Kernelement der Transformation setzt NetOpFi auf die effektive Nutzung moderner
Informations- und Kommunikationstechnologie, um eine effiziente Zusammenarbeit raumlich
verteilter Teams aus unterschiedlichen Bereichen bei der Bewdltigung gemeinsamer
Aufgaben zu ermdglichen. Dabei kommt es darauf an, dass sich verschiedene Akteure
situationsgerecht dynamisch koordinieren und ihre individuellen Fahigkeiten bzw.
Informationen einbringen, um als vernetztes Team zu einem gemeinsamen Lagebild zu
gelangen und gemeinsam im Sinne der Aufgabe zu wirken. Die diesbeziiglichen
Anforderungen an die Beteiligten unterscheiden sich teilweise erheblich von denen, die mit
der traditionellen hierarchisch aufgebauten Truppenfiuhrung im Gefecht verbunden sind. Die
komplexen und von einem hohen Grad an Unsicherheit und Dynamik geprégten
Operationsumgebungen in den Krisen und Konflikten des 21. Jahrhunderts verlangen mehr
denn je bereichsiibergreifende Zusammenarbeit und Agilitdt. Dies erfordert insbesondere
Reaktionsschnelligkeit und Flexibilitat, sowie selbstdndiges Denken und Handeln im Sinne
des Ubergeordneten, teilweise von vagen und widersprichlichen Informationen gepragten
Gesamtzusammenhanges.  Unter  derartigen =~ Rahmenbedingungen  sind  flachere
Fuhrungshierarchien und vermehrt horizontale Kommunikation sowie allumfassendes
»Information Sharing“, das hei3t (Mit-) Teilen von Informationen unentbehrlich. Neben der
Bereitstellung der notwendigen technischen Ausristung einschlielich  moderner
Kommunikationsmedien sind es aber vor allem menschliche Faktoren, welche die
Leistungsfahigkeit eines Teams bestimmen. Doch auch wenn dieser Umstand intuitiv
plausibel erscheint und im Truppenalltag entsprechende Erfahrungen gemacht werden, so
liegen bisher nur wenig wissenschaftlich fundierte empirische Erkenntnisse vor, die als
Grundlage fur eine gezielte Zusammensetzung von vernetzten Teams bzw. eine entsprechend
angepasste Personalauswahl und -ausbildung dienen kénnten.

Zielsetzung der Studie
Die Untersuchungen wurden von einem interdisziplindren Team durchgefihrt, in dem neben

militarischer Expertise die Facher Psychologie, Systemwissenschaft und Informatik vertreten
waren. Im Zentrum der Untersuchung stand die Frage nach der personellen Zusammensetzung
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eines Teams, die bestmdgliche Voraussetzungen fiir gemeinsame Entscheidungen und eine
hohe Teamleistung bietet. Dem lag die Annahme zugrunde, dass die Mitglieder eines Teams
unterschiedliche messbare (empirisch erfassbare) Persdnlichkeitsmerkmale bzw. Denkstile
besitzen und in die Teamarbeit einbringen. Weiterhin wurde angenommen, dass diese
individuellen Charakteristiken der einzelnen Teammitglieder in ihrem Zusammenspiel die
Entscheidungsprozesse  bzw.  Leistungsfahigkeit des Teams beeinflussen. Die
Personlichkeitsstruktur der Teilnehmer wurde anhand des Myers-Briggs Typenindikator®
erhoben. Dieses Instrument stellt das derzeit weltweit am haufigsten eingesetzte Verfahren
zur Erfassung der Personlichkeit im Rahmen von Berufsberatung, Personalauswahl, Personal-
und Teamentwicklung dar. Das Verfahren erfasst die Personlichkeitsstruktur anhand der vier
Dimensionen Extraversion versus Introversion, Sensing versus Intuition, Thinking versus
Feeling und Judging versus Perceiving. Weiterhin erhoben wurden die Merkmale
Ambiguitatstoleranz sowie Locus of Control (Kontrolluberzeugung).

Auch wurde davon ausgegangen, dass ein Team in Abhéngigkeit von den individuellen
Charakteristiken der Mitglieder und auf der Grundlage der im Verlauf der Zusammenarbeit
entstehenden Gruppendynamik ein gewisses Ausmall an Kohdsion (Zusammenhalt)
entwickelt, die sich forderlich auf die Leistungsfahigkeit auswirkt. In diesem Zusammenhang
interessierten zwei Variable, namlich aufgabenbezogene Kohasion (Task Cohesion) und
soziale Kohésion (Social Cohesion). Alle erhobenen Personlichkeitsmerkmale und
Teameigenschaften sind in der nachfolgenden Tabelle kurz erldutert.

Merkmal Beschreibung

Extraversion  Fokus auf die AuRenwelt; Tendenz zum Knipfen von vielféltigen Kontakten; aktives
Kommunizieren; Ausdrucksstarke; vielfaltige Interessen und Aktivitaten

Introversion  Fokus auf die Innenwelt; Zuriickhaltung; Konzentration; Praferenz fur thbren;
Denken und Handeln ist gekennzeichnet durch Tiefgang, Reflexion und Uberlegtheit

Sensing Bevorzugte Befassung mit Details, Interesse fiir Zahlen, Daten und Fakten;
ausgeprégter Realitatssinn; Setzen auf bewahrte Strategien

Intuition Bevorzugte Befassung mit Mustern, Zusammenhéngen und dem Abstrakten, z.B.
Theorien; Einsetzen von Kreativitat, um neue Ldsungen zu finden und Wege zu gehen

Thinking Bevorzugung von logisch-analytischem Denken und Schlussfolgern, Vergleichen von
Alternativen nach objektiven Malistaben; hohe Leistungs- und Ergebnisorientierung

Feeling Einflhlsamkeit, Konsensorientierung und Kompromissbereitschaft; Berticksichtigung
von Werten und Beddrfnissen anderer; Prozessorientierung

Judging Praferenz fur systematisches VVorgehen und gewissenhafte VVorbereitung; frihzeitiges
Planen und Entscheiden; Vermeidung von Zeitdruck; Bevorzugen von Routinen

Perceiving Praferenz zum Offenhalten vielfaltiger Optionen und Ldsungsansétze; positive
Einstellung zu Stress; Spontaneitat, Flexibilitat, Veranderungsbereitschaft

Ambiguitdts- Bereitschaft, eine mehrdeutige Informationslage zu akzeptieren und sich damit
toleranz auseinanderzusetzen, unter Unsicherheit Entscheidungen zu treffen und umzusetzen.
Bewertung von mehrdeutigen Situationen als Herausforderung

Locus of generalisierte (situationsunspezifische) Uberzeugung einer Person, ihre Erfolge und
Control Misserfolge durch eigenes Handeln selbst beeinflussen zu kénnen

Task Gemeinsame Verfolgung eines einheitlichen Gruppenziels, dem sich alle

Cohesion Teammitglieder verpflichtet fihlen

Social Positive Bewertung der anderen Teammitglieder, durch Zusammenhalt und

Cohesion gegenseitige Unterstiitzung gepréagte Interaktionen zwischen den Teammitgliedern




Allgemeine Vorgehensweise

Die Untersuchung fand in vier zeitlich aufeinander folgenden Phasen statt (vgl. nachstehende
Abbildung). Auf der Grundlage der relevanten Fachliteratur wurden in der ersten Phase die
Merkmale identifiziert, von denen ein nennenswerter Einfluss auf die Teamleistung erwartet
wurde. Dieser Einfluss wurde in Form von Hypothesen konkretisiert, die im Experiment
getestet werden sollten. Daraus abgeleitet wurde in der zweiten Phase der Versuchsaufbau
entworfen, der, wie in der Abbildung dargestellt, insgesamt drei Teile umfasste: Zur Messung
der interessierenden Personlichkeitsmerkmale wurden den Teilnehmern psychologische Tests
vorgegeben; die Teamleistung wurde an Hand eines einfachen vernetzten Computerspiels
gemessen. Im Anschluss daran wurde in einer abschlielenden Befragung unter anderem das
Ausmal des von den Teilnehmern subjektiv erlebten Zusammenhalts im Team erfasst. Die
dritte Phase widmete sich der Datenanalyse, insbesondere im Hinblick auf die aufgestellten
Hypothesen, bevor in der letzten Phase eine Diskussion und Bewertung der Ergebnisse
vorgenommen wurde. Eine qualitative Analyse der Teaminteraktion, hier Schritt 3b, ist fur
den Sommer 2007 geplant.
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Die Messung der Teamleistung erfolgte mit dem Computerspiel CAFFEINE (Collaborative
Game for first Experiences in a Networked Environment, vgl. Abbildung), welches angelehnt
an die ldee des Spiels ,,StrikeCOM* entwickelt wurde und in der Bundeswehr bereits
vielerorts erfolgreich zur NetOpFu-Ausbildung eingesetzt wird. Im Rahmen der Studie
wurden Teams von jeweils vier Personen die Aufgabe gestellt, eine bekannte Anzahl von
Zielen aufzuklaren, die in den Feldern eines vorgegebenen Kartenausschnitts versteckt waren.
Gespielt wurde in mehreren Runden, in denen die Spieler zunéchst ihre Aufklarungsmittel
einsetzen und abschliefend an Hand ihres Lagebildes die Positionen der Ziele benennen
sollten. Aufgrund der begrenzten Aufklarungsressourcen jedes Spielers und wegen Fehlern
erster und zweiter Art unsicheren Ergebnisse der Aufklarung missen Informationen
ausgetauscht werden, damit im Team ein moglichst vollstdndiges Lagebild aufgebaut werden
kann. Die primare Kommunikation luft dabei tiber einen einfachen Text-Chat, optional steht



ein so genanntes ,,Common Result Picture” (CRP) zur Verfugung, bei dem ein Spieler nicht
nur seine eigenen, sondern auch die Aufklarungsergebnisse seiner Mitspieler einsehen kann.
Die Teamleistung wurde an Hand von drei Kenngrofien gemessen: (1) Shared Situational
Awareness (SSA) als Mall fur die Féhigkeit des Teams, ein gemeinsames Lagebild
aufzubauen, d.h. die selben potentiellen Zielfelder zu benennen; (2) Task Effectiveness (TAF),
d.h. Bewertung der richtigen und der falschen Felder bezlglich der tatsachlichen Lage der
Ziele; (3) Task Efficiency (TEF), d.h. Task Effectiveness im Verhaltnis zur benétigten
Spielzeit.

= Team Alpha - Player 1 - CAFFEINE

Stichprobenumfang und Datenerhebung

Nach einer Voruntersuchung im Sommer 2006, die der Erprobung des Experimentdesigns
diente, begann im Herbst 2006 die eigentliche Datenerhebung. Um eine statistisch
aussagekraftige Stichprobe zu erhalten, wurden mit Genehmigung des Fuhrungsstabes der
Streitkrafte ber 450 Offizieranwérter der Offizierschule der Luftwaffe sowie 80 Studenten
der Universitat der Bundeswehr Miinchen an der Datenerhebung beteiligt, so dass insgesamt
130 Teamergebnisse gewonnen werden konnten.

Jeder Teilnehmer wurde Uber eine zuféllig zugeteilte Nummer identifiziert, so dass die
geforderte Anonymitét sichergestellt war. Die eingeschrankte Verfugbarkeit der Probanden
erlaubte keine gezielte Zuteilung von Personen zu Teams an Hand der erhobenen
Personlichkeitsmerkmale, um so beispielsweise gezielt homogene oder heterogene Teams zu
erhalten. Daher wurde eine zuféllige Zusammenstellung durch den Computer vorgenommen,
wobei wéhrend der Sitzung weder den Untersuchungsleitern noch den Spielern bekannt war,
welche vier der (meist) 24 im Horsaal anwesenden Spieler ein Team bildeten. Diesem
Vorgehen lag die Annahme zugrunde, am Ende dank des groRen Stichprobenumfangs eine
ausreichende Anzahl hinreichend unterschiedlicher Teams zu erhalten. Alle Spieler konnten
sich zunachst anhand mehrerer freier Probespiele mit dem Spiel vertraut machen und wurden
danach zur Durchfiihrung der Datenerhebung zuféllig den Teams zugeteilt. In dieser ad hoc
Besetzung wurden ohne Unterbrechung zwei Spiele gespielt, die sich lediglich dadurch
unterschieden, dass das erste Spiel mit CRP und das zweite Spiel ohne CRP durchgefihrt
wurde. Das heif3t, im zweiten Spiel konnten die Spieler nicht die Aufklarungsergebnisse der
Mitspieler im Team, sondern nur ihre eigenen im ,,Individual Result Picture* (IRP) einsehen.



Das gemeinsame Lagebild musste auf dem Weg der Text-Chat Kommunikation zwischen den
Spielern hergestellt werden.

Erste Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Bei der Datenanalyse wurden zunédchst die Spielergebnisse isoliert betrachtet und
insbesondere im Hinblick auf den Einfluss des gemeinsamen Lagebildes CRP untersucht. Die
Zahlen belegen einen statistisch signifikanten Vorteil des CRP fir die Zusammenarbeit in
einer vernetzten Umgebung. Ein Vergleich der CRP-Bedingung mit der IRP-Bedingung zeigt
deutlich, dass bei Verfligbarkeit des CRP nicht nur im Mittel mehr Ziele gefunden und
weniger ,,falsche” Felder markiert wurden; ebenso war die bendtigte Spielzeit als auch die
Anzahl versendeter Chat-Nachrichten deutlich geringer. Dartber hinaus waren unter CRP-
Bedingungen auch die fur die betrachteten Werte Leistungsmerkmale, also SSA, TAF und
TEF, erzielten Werte deutlich hoher. wurden. Dies war in gewisser Weise erwartet worden, so
dass bewusst zuerst mit und dann ohne CRP gespielt wurde, um Lerneffekte auszuschlieRen.

Neben den reinen Spielergebnissen wurden auch die Zeitpunkte, so genannte ,,Action-Time-
Points*“ (ATP), protokolliert, an denen die Spieler Chat-Nachrichten abschickten bzw.
Spielziige ausfiihrten. Dies ermdglichte eine zusatzliche quantitative Analyse der
Vorgehensweise einzelner Teams. An Hand der generierten ATP-Diagramme l&sst sich
beispielhaft zeigen, dass bei Verfugbarkeit von CRP gute Teams wéahrend der Suchphase
nahezu parallel spielten und ihre Aktionen ohne direkten Nachrichtenaustausch weitgehend
indirekt Gber das gemeinsame Lagebild koordinierten. Dies ist ein Vorgehen, das in der
NetOpFu-Literatur hdufig als ,,Selbst-Synchronisation* bezeichnet wird. Ohne CRP hingegen
tendierten leistungsstarke Teams zu einer sequentiellen Strategie, d.h. ein Spieler durchlief
alle vier Aufklarungsrunden und kommunizierte seine Ergebnisse den anderen
Teammitgliedern, die auf Basis dieser Informationen ihre Suche zielgerichteter gestalten
konnten. Man konnte daher vermuten, dass vernetztes Arbeiten ohne die Verfligbarkeit eines
gemeinsamen Lagebildes eher zu einem hierarchischen Prozess degeneriert. Eine bis Herbst
2007 geplante selektive qualitative Analyse der {ber 7500 protokollierten Textchat-
Nachrichten soll hierzu weitere Erkenntnisse bringen.

Die eigentliche Zielsetzung der Studie lag aber auf der Analyse der Spielergebnisse im
Hinblick auf die erhobenen Personlichkeitsmerkmale der einzelnen Spieler und der
Teamkohé&sion. Im Rahmen der Aufbereitung der erhobenen Daten zeigte sich, dass die
Stichprobe, abweichend von der Verteilung in der allgemeinen Bevolkerung, in einigen der
erhobenen Personlichkeitsdimensionen eine stark homogene Struktur aufwies und der
Stichprobenmittelwert signifikant vom dem in der Normalbevélkerung beobachteten Mittel
abwich. Dieser Umstand ermahnt zur Vorsicht bei der Verallgemeinerung der im Hinblick auf
die aufgestellten Hypothesen ermittelten Ergebnisse. Fir einige der untersuchten Merkmale
zeigten sich aber Trends, die plausible Schlussfolgerungen fur die Vernetze
Operationsfuhrung erlauben.

Zum einen deuten die Daten darauf hin, dass im Rahmen der Vernetzten Operationsfiihrung
mittels Kommunikation unter Verwendung elektronischer Medien Teams mit einer starken
Tendenz zur Extraversion gegeniiber anderen Teams im Nachteil sein dirften. Dies scheint
sich mit der bereits auch empirisch gestitzten Annahme begriinden zu lassen, dass
extravertierte Personen eine direkte (face-to-face) Interaktion der indirekten Kommunikation
via elektronischer Medien vorziehen, wahrend introvertierte Personen bei Benutzung



elektronischer Kommunikationsmedien im Team weniger sozialen Druck verspiren und daher
dort ihr Potential leichter entfalten kénnen als im Rahmen direkter Interaktion.

Weiterhin weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Personen, die aufgrund von stark
fokussierter Problemanalyse zu raschen Entscheidungen neigen und Schwierigkeiten haben,
einmal getroffene Entscheidungen angesichts neuer, zu den bisherigen Informationen
widerspruchlicher Informationen zu revidieren, weniger in der Lage sind, das Potential von
NetOpFu auszuschépfen. Weil NetOpFi die Integration und gleichzeitige Beriicksichtigung
auch von zum Teil widerspriichlicher Informationen aus unterschiedlichen Quellen erfordert,
erscheint dieser Befund fur die Vorbereitung auf kiinftige vernetzte Operationen in hohem
Mal3e relevant.

Die Uberzeugung der Teammitglieder, die Ergebnisse durch eigenes Zutun und Anstrengung
positiv beeinflussen zu kdnnen, stellte sich ebenfalls als bedeutsame Voraussetzung fur die
Leistungsfahigkeit der Teams heraus. In diesem Sinne erscheint es ratsam, in die Ausbildung
von Teams gezielt die Entwicklung der Kompetenzwahrnehmung auf individueller wie auch
Teamebene einzubeziehen

Schliel3lich belegen die Ergebnisse die positiven Auswirkungen der Gruppenkohésion, sowohl
im Bezug auf die Erfiillung der gemeinsamen Aufgabe als auch im Hinblick auf den sozialen
Zusammenhalt im Team. Auch hieraus ergeben sich Implikationen fur die Ausbildung und
insbesondere die Einsatzvorbereitung.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse bestatigen die These, dass ein auf der Grundlage eines kontinuierlichen
Austauschs von Informationen in einem vernetzten Team gewonnenes gemeinsames Lagebild
dessen Effektivitdt und Effizienz bei der Wahrnehmung der gestellten Aufgabe verbessert.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn der Informationsaustausch in geeigneter Form
graphisch unterstitzt wird, weil dadurch zusammenhéngende Informationen und Strukturen
einfach erkennbar werden. Dariiber hinaus hat sich gezeigt, dass rechnervernetzte
Kommunikation dazu beitragen kann, die Agilitat eines Teams zu erhéhen und das kognitive
Potential der Teammitglieder besser auszuschdpfen als dies bei direkten Aufeinadertreffen
maoglich ist.

Zusammenfassend sei aber festgestellt, die Ergebnisse der Studie nur einen kleinen Teil der
Wissenslucken schlie3en, die bezuglich des Einflusses von menschlichen Faktoren auf die
Leistung von NetOpFi im allgemeinen und die kleiner vernetzter Teams im besonderen
bestehen. Insbesondere erhebt sich die Frage, inwieweit kulturelle Unterschiede der
Teammitglieder die Ergebnisse verandern, was im Hinblick auf multinationale und
interdisziplindre bzw. ressortubergreifende Operationen bedeutsam ist. Auch die Frage,
inwieweit unterschiedliche Ausbildung und Einsatzerfahrung oder auch die Komplexitat der
Teamaufgabe eine Rolle spielt, bedarf der Kl&rung. Die empirische Erforschung dieser Fragen
ist nicht zuletzt auch im Hinblick auf Ermittlung der fiir NetOpFl zu schaffenden personellen
Voraussetzungen und gegebenenfalls gesetzten Grenzen von Bedeutung.

Der Abschluf3bericht der Studie ist als ITIS-Bericht unter dem Titel ,,Effects of Individual and
Team Characteristics on the Performance of Small Networked Teams* erschienen und kann
auf Anfrage in elektronischer Form zur Verfligung gestellt werden. Die Ergebnisse werden
darliber hinaus auf dem International Command and Control Research Technology
Symposium, ICCRTS, in Newport, RI, im Juni 2007 zur Diskussion gestelit.
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