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In immer weniger Bereichen ldsst sich Zukunft exakt prognostizieren.
Stattdessen miissen Unternehmen und Organisationen alternative
Entwicklungsmdglichkeiten in Form von Szenarien vorausdenken
—so auch im Technologiemanagement. Diese Erfahrung macht

auch die armasuisse, das Technologiezentrum des Eidgendssischen
Departements fiir Verteidigung, Bevélkerungsschutz und Sport
(VBS), zu dessen Aufgaben auch die Technologiefriiherkennung
zdhlt. Im Mittelpunkt dieses Working Papers, welches auf einem
Beitrag fiir das Symposium fiir Vorausschau und Technologieplanung
2016 aufsetzt, stehen die Erfahrungen der armasuisse bei der
Entwicklung von Technologieumfeldszenarien fiir die Raumfahrt

im Jahr 2035 sowie der Analyse der Auswirkungen auf Sicherheit
und militdrische Operationen. Zudem widmet sich der Beitrag

der Szenario-Interpretation — also vor allem der Kommunikation

und Bewertung der Szenarien sowie der Konsequenzanalyse.




Technologiemanagement der armasuisse

Technologieentwicklungen erfolgen in der Regel global
ver-netzt. Dabei werden sie auch durch Marktbedirfnisse
getrieben und wirken sich aufgrund der weitreichenden
6konomischen und politischen Vernetzung auf alle Marktteil-
nehmer aus. Die Identifikation, Bewertung und Beobachtung
solcher Technologien ist Gegenstand des Technologiemonito-
rings beziehungsweise der Technologie-Vorausschau [MI08],
[SSLK10], [CPP16]. So wie neue Technologien in Unternehmen
zu neuen Chancen und Gefahren fiihren, so ermdglichen sie
auch im militdrischen Bereich Fahigkeiten, deren Einsatz als
Bedrohung auftreten oder fiir eine wirksame Umsetzung des
Leistungsprofils von Streitkraften genutzt werden kann [Grii12],
[PHB13], [DAR15].

armasuisse ist als Bundesamt fiir Ristung das Kompetenz-
zentrum fur Beschaffung, Technologie sowie Immobilien der
Schweizer Armee und gehort zum Eidgendssischen Departe-
ment fiir Verteidigung, Bevolkerungsschutz und Sport (VBS).
Der Kompetenzbereich »Wissenschaft und Technologie«
(WH+T) testet und beurteilt als Technologiezentrum die Einsatz-,
Funktions- und Wirkungsfahigkeit sowie die Sicherheitserfor-
dernisse von aktuellen und kiinftigen Systemen der Schweizer
Armee und weiteren Kunden. Dabei spielt der Bereich For-
schungsmanagement eine bedeutende Rolle, innerhalb dessen
auch das Forschungsprogramm »Technologiefriiherkennung«
durchgefiihrt wird.

Dieses Forschungsprogramm hat zum Ziel, disruptive Entwick-
lungen zu erkennen [Chr97]. Dabei werden Auswirkungen in
einem militdrischen Kontext beurteilt und mogliche Konse-
quenzen fiir die Schweizer Armee aufgezeigt. armasuisse W+T
leistet damit einen Beitrag zur Identifikation von zukinftigen
Technologien, welche das militdarische Umfeld malgeblich
verandern. Die rechtzeitige Identifikation von Technologie-

trends mit disruptivem Potential, ermoglicht eine zeitgerechte
Adressierung von Risiken bei der Weiterentwicklung und
Planung der Armee. Dazu mussen Forschungsaktivitaten in
verschiedenen Technologiebereichen kontinuierlich verfolgt
und bewertet werden.

Eine effektive Technologiefriiherkennung muss die Aufmerk-
samkeit auf neue Technologien und relevante Technologie-
entwicklungen richten, die sich auf die Sicherheitskrafte
auswirken werden. Durch Technologiemonitoring, das einen
etwas naheren Zeithorizont als Technologiefriiherkennung hat,
kénnen Sicherheitskréfte im Hinblick auf die Zuverlassigkeit ei-
ner neuer Technologie ebenso beraten werden wie im Hinblick
auf die Ubernahme und einen méglichen richtigen Zeitpunkt
der Ubernahme. Auf der einen Seite wird gewihrleistet, dass
nur in ausgereifte Technologien investiert wird, und auf der
anderen Seite wird sichergestellt, dass keine aufkommenden
technologischen Fortschritte verpasst werden. Nur auf diese
Weise kdnnen die finanziellen Mittel effizient in geeignete
Technologien investiert werden.

Im Rahmen einer ersten Studie zur Technologiefriiherkennung
hat armasuisse W+T Technologietrends und ihre Potenziale bis
2025 ins Visier genommen [Lad15a] (Bild 1). Technologiefriiher-
kennung mit einem 360°-Rundumblick zu betreiben ist eine
intensive und kontinuierliche Herausforderung [TH16]. Gliick-
licherweise verfolgen mehrere militarische und zivile interna-
tionale Organisationen das gleiche Ziel. Anstatt das Rad neu zu
erfinden, nutzt armasuisse die verschiedenen Berichte, um die
eigenen Untersuchungen zu stiitzen und bestimmte Technolo-
gien sowie deren Reifegrad zu beschreiben. So ist es moglich,
sich auf die Einordnung der Informationen zu konzentrieren,
auf die Bedeutung der Technologien fiir das Militar und ins-
besondere fur den Schweizer Kontext.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, dass immer mehr
Technologien sowohl im zivilen als auch im militarischen Um-
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feld einsetzbar sind, so dass die Sicherheitskrafte zunehmend
Technologien aus dem zivilen Markt Gibernehmen miissen. Dies
kann aus 6konomischer Perspektive sinnvoll sein — allerdings
erfillen absolut zufriedenstellende zivile Technologien nicht
immer die Anforderungen der Notfalldienste, was zu teuren
Anpassungen fihrt. In der Folge werden neueste Technologi-
en im militarischen Bereich weniger schnell umgesetzt als im
zivilen Bereich.

Anstatt iber die am meisten bahnbrechende Technologie in
einem Gebiet zu streiten, betrachtet armasuisse W+T fortlau-
fend alle neuen, interessanten Entwicklungen und versucht
zu verstehen, wie und unter welchen Bedingungen diese
Technologien in einem militarischen und zivilen Umfeld als
aufkommend, evolutionar, revolutionar oder disruptiv einzu-
schatzen sind. Die Definition der verwendeten Terminologie
wird hier vorgestellt [Toc14]:

e Eine aufkommende Technologie ist eine Technologie, die
allgemein noch nicht in Verteidigungs- und Sicherheitskrei-
sen wahrgenommen wird und die das Potenzial hat, sich
als evolutionar, revolutionar oder disruptiv zu erweisen.

¢ Eine evolutionare Technologie ist eine schrittweise entwi-
ckelte Technologie, die ihre Funktion in einer Komponente,
einem Sub-System oder einem System allméhlich verbes-
sert, ohne signifikante Auswirkung auf die Gesamtfunktion
des Systems.

¢ Eine revolutiondre Technologie ist eine Technologie, die
eine bestimmte Funktion einer Komponente, eines Sub-
Systems oder einem Systems drastisch verbessert. Sie
beschleunigt den Technologie-Entwicklungszyklus im Ver-
gleich zu 3dhnlichen Technologien rasch und/oder erfuillt
eine Funktion in einem neuen Markt.

¢ Eine disruptive Technologie stellt eine technologische Ent-
wicklung dar, die Uber ein realistisches Potenzial fur eine
qualitative oder wesentliche quantitative Verdanderung von
nicht-technischen Fahigkeiten verfiigt und somit zu einer
gualitativen oder wesentlichen quantitativen Veranderung
in den Beziehungen zwischen Staaten, Volkern oder Per-
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sonen und Markten fiihren kann. Sie Ubt ihre disruptive
Auswirkung auf die Gesellschaft innerhalb von ein oder
zwei Generationen aus und Uberfordert damit potenziell
die Anpassungsfahigkeit der Menschen und des sozialen
Systems. Es ist eine technologische Entwicklung, die das
Konfliktverhalten oder die Einsatzregeln innerhalb von ein
oder zwei Generationen wesentlich verdandert und den Pla-
nungsprozess zwingt, sich anzupassen und die langfristigen
Ziele, Strategien, Konzepte und Plane zu dndern.

Im Rahmen einer detaillierteren Analyse wurden alle Techno-
logien —von 3D-Speicher-Chips und Augmented Reality bis zu
Teleprasenz-Robotern — naher untersucht und entsprechend
des Envisioning Readiness Models (siehe Bild 2) nach zehn
Kriterien bewertet. Dabei beziehen sich finf Kriterien auf die
technologischen Moglichkeiten (Machbarkeit, Nachweisbar-
keit, Durchbruch, Investition und Kosten), wahrend fiinf weitere
Kriterien die Wichtigkeit und Relevanz der Technologie untersu-
chen (Erklarbarkeit, Nutzlichkeit, Notwendigkeit, Wettbewerb
und Herausforderung) [Lad15b] [Env16].

Im Umgang mit der Zukunft dominieren die Begriffe ,Planung”
und »Prognose«. Prognosen beschreiben, wie die Zukunft
(voraussichtlich) aussehen wird — in den meisten Fallen auf
Basis umfangreicher Untersuchungen vorliegender Vergan-
genheitsdaten. Planungen setzen auf solchen Prognosen auf,
enthalten aber auch eigene Entscheidungen lGiber das, was man
selbst tun oder lassen und wie man es durchfiihren will. In der
Praxis sind solche Extrapolationen aber haufig fehlerhaft, so
dass sich Fehlplanungen anschliefen [Bral1], [Garl1], [Gol16].

Fehlprognosen sowie offensichtliche Veranderungen in unse-
ren Umfeldern fiihren dazu, dass neben vergangenheitsbezoge-
nen Informationen auch verschiedenartige Trends ermittelt und
vielfach zur Erstellung von Prognosen genutzt werden. Doch
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auch hier gibt es eine Vielzahl von Beispielen die zeigen, wie
selbst renommierte Experten und Trendforscher die Zukunft
nicht exakt vorhersagen konnten [Cou01], [BWO04], [Tal08].
Daher gewinnt neben Extrapolationen und Trends ein drittes
Werkzeug zunehmend an Bedeutung —sogenannte Szenarien.
Sie unterscheiden sich von Prognosen und Trends anhand von
zwei unterschiedlichen Denkweisen [GFS96, 16], [FS16, 12ff]:

e Zukunftsoffenes Denken: Aufgrund der Ungewissheit
in politischen, wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und
technischen Umfeldern sowie in konkreten Branchen und
Handlungsfeldern wird nicht mehr versucht, die Zukunft
mittels einer Prognose exakt vorherzusagen. Stattdessen
werden mehrere, vorstellbare Zukunftsbilder entwickelt
und beschrieben.

e Vernetztes Denken: Die Vielfalt der unternehmerischen
Tatigkeit hat sich durch neue Technologien (vor allem die
Digitalisierung), die Globalisierung von Markten und Bran-
chen sowie die Notwendigkeit zur Beachtung verschiedener
Anspruchsgruppen stetig erhéht. Hinzu kommt, dass die
Dynamik der Anderungsprozesse im Umfeld stindig zu-
nimmt. Daher haben wir es in der Regel mit komplexen
Systemen zu tun, die addaquat nur durch vernetztes oder
systemisches Denken gehandhabt werden kénnen.

Die Kombination von zukunftsoffenem und vernetztem Denken
flhrt zur Definition eines Szenarios. Darunter wird eines von
mehreren Zukunftsbildern verstanden, das auf einer schlissi-
gen Kombinationen denkbarer Entwicklungsannahmen beruht.
Szenario-Management ist ein Ubergreifendes Rahmenkonzept,
bei dem Szenarioentwicklung und strategische Nutzung der
Szenarien unmittelbar miteinander verknipft sind. Insofern
kombiniert es das zukunftsoffene und vernetzte Denken mit
dem strategischen Denken und Handeln [FSS01, 20f] (siehe
Bild 3).

Haufig wird die Zukunft noch durch weitere Charakteristika
beschrieben. So bezieht Bob Johansen Unbestandigkeit (Vo-
latility) und Mehrdeutigkeit (Ambiguity) in den Katalog der
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grundlegenden Umfeldveranderungen ein und spricht daher
von der Entstehung von VUCA-Welten (=Volatility, Uncertainty,
Complexity und Ambiguity), mit denen sowohl Gefahren als
auch Chancen verbunden sind [Joh07]. Dieser Ansatz lasst sich
auch auf den Bereich der militdrischen Sicherheitsumfelder
ibertragen [Cas13].

Szenarien im Technologiemanagement

Zusammenfassend lassen sich drei Ebenen des Zukunftsma-
nagements unterscheiden, auf denen Unternehmen versuchen,
eine Vorstellung von zukiinftigen Umfeldentwicklungen zu
bekommen [FS11]. Diese drei Ebenen lassen sich auch auf das
Technologiemanagement Uibertragen, wobei wir zunachst die
Umfeldentwicklungen betrachten, die jeweils die Entwicklung
der Technologie selbst sowie ihrer méglichen Anwendungsbe-
reiche beinhalten (Bild 2):

e Auf der operativen Ebene ist es notwendig, kurzfristig ein
moglichst klares Bild von der Zukunft zu erhalten. Daher
kommen hier schwerpunktmaRig quantitative und auf
Extrapolationen beruhende Prognosen zum Einsatz.

e Auf der taktischen Ebene reicht diese Beschreibung der
Zukunft nicht aus oder sie ist schlichtweg nicht leistbar. Hier
werden mittelfristig anstehende oder bereits erkennbare
Verdanderungen in Form von Technologietrends oder Trends
in den Anwendungsfeldern identifiziert, aus denen haufig
ebenfalls Prognosen erstellt werden. Daher findet man
solche Beschreibungen, wie die Zukunft aussehen wird,
tibergreifend auf den beiden unteren Ebenen [FS16, 35f].

o Auf der strategischen Ebene — das heil’t bei der langfris-
tigen Vorausschau und der strategischen Ausrichtung des
Technologiespektrums eines Unternehmens oder einer
Organisation —reicht auch eine einfache Trendbetrachtung
nicht mehr aus. Daher werden hier Szenarien (=Beschrei-
bungen, wie die Zukunft aussehen kénnte) zum zentralen
Vorausschau-Instrument.



Auf der linken Seite von Bild 4 ist dieser Zusammenhang
dargestellt, wahrend auf der rechten Seite das zuklnftige
Technologiespektrum des Unternehmens betrachtet wird, was
ebenfalls auf drei Ebenen geschieht:

e Aufder strategischen Ebene entwickeln das Unternehmen
oder die Organisation eine visiondre Vorstellung davon,
wie es in dem betrachteten Technologiefeld in der Zukunft
agieren mochte.

o Aufder taktischen Ebene erfolgt die Umsetzung der Vision
in ein Geschaftsmodell und konkrete Roadmaps. Dabei
werden Ziele konkretisiert, die Verbindung mit Produkten
und Markten hergestellt sowie Technologie-Roadmaps
entworfen [MI08].

e Auf der operativen Ebene wird diese Leitlinie in Form von
konkreten Technologieplanungen umgesetzt. Hier wer-
den Geschéftsplane erstellt, Investitionsentscheidungen
getroffen, Risiken identifiziert und bewertet sowie Krisen
verhindert oder bewaltigt.

Der Strategiebegriff wird in Literatur und Praxis sehr vielfaltig

definiert und verwendet [Mal11, 19ff] [MAL99]. In Bild 2 wird

deutlich, dass auch eine Technologiestrategie sowohl ein
grundsatzliches Ziel beinhalten kann (Vision) als auch den

Weg zu diesem Ziel (Roadmap). Die Schwerpunktsetzung

obliegt letztlich der Organisation und ihres strategischen Pla-

nungssystems.

Raumfahrt-Szenarien

Bei der langerfristigen Vorausschau von Technologieumfeldern
hat sich gezeigt, dass die Orientierung an einer eindeutig prog-
nostizierbaren Zukunft nicht mehr ausreicht. Daher werdenim
Technologiemanagement neben Trends und Prognosen auch
Szenarien eingesetzt [Wol91], [RG10], [FS16, 250ff]. Um bei

Externe Perspektive

Umfeldbezogen:
Technologie- und Anwendungsfeld,
Ziel: Orientierung, Erkenntnis

Strategische
Ebene:

Qualitativ und
eher langfristig

Taktische

Ebene:

Eher qualitativ
und mittelfristig

Trends

Operative
Ebene:

Quantitativ und
eher kurzfristig

[
&g
<
&
2
Q

Extra-
polationen

Technologie-
Roadmaps

seiner Technologieplanung die existierenden Unsicherheiten
zu beriicksichtigen und gleichzeitig eine Offnung fiir langfristige
Entwicklungsperspektiven zu ermdglichen, entwickelt auch
armasuisse alternative Zukunftsmoglichkeiten in Form von
Szenarien und nutzt diese Zukunftsbilder, um den Kontext von
Technologien zu verdeutlichen und eine bessere Kommunika-
tion Giber mogliche, zukiinftige Anwendungen zu ermaoglichen.

Im Rahmen des Forschungsprogramms »Technologiefriih-
erkennung« finden regelmaRig Workshops zu spezifischen
Themenbereichen statt. Diese DEFTECH-Workshops (DEfence
Future TECHnologien) haben zum Ziel, auf Entwicklungen in
Technologiebereichen hinzuweisen, welche bei armasuisse
W+T nicht bearbeitet werden, aber in Zukunft fiir die Schwei-
zer Armee relevant sein kdnnten. Ein solcher Themenbereich
mit zunehmender strategischer Relevanz ist »Raumfahrt«:

1
»Satelliten sind zu vitalen, aber auch verwundbaren
Infrastrukturen moderner Gesellschaften geworden.

Ein unerwarteter Ausfall wichtiger Satelliten-
anwendungen wiirde auch auf der Erde erheblichen
Schaden anrichten. Auch in Europa und in der
Schweiz soliten Weltraumsysteme als kritische
Infrastruktur stérker ins Blickfeld riicken.« [Pig15]
1

Vor diesem Hintergrund hat armasuisse W+T im Friihjahr 2016
einen Szenarioprozess gestartet, mit dem maogliche Entwick-
lung der Raumfahrt bis zum Jahr 2035 vorausgedacht und vor
allem deren Auswirkungen auf Sicherheit und militarische
Operationen aufgezeigt werden sollten. Eine wesentliche
Funktion der Szenarien ist dabei die gedankliche Offnung der
beteiligten Experten ebenso wie der Zielgruppe, die sich mit
den Szenarien auseinandersetzen soll.
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Vom Szenariofeld zu Schlisselfaktoren

Am Anfang der Szenarioentwicklung stand die Definition des
Szenariofeldes. So wurde verdeutlicht, wessen Zukunft in Form
von Szenarien beschrieben werden sollte. Die Definition eines
Szenariofeldes ist wichtig, damit alle Beteiligten Gber den glei-
chen Betrachtungsbereich sprechen. So wurde hier vereinbart,
eine globale Perspektive einzunehmen. AnschlieRend wurde
das Szenariofeld durch Systemebenen und Einflussbereiche
strukturiert und in Form eines Systembildes visualisiert (siehe
Bild 5) [FS16, 72ff].

Um die Entwicklungsmoglichkeiten des Szenariofeldes darzu-
stellen, wurden die einzelnen Einflussbereiche anschliefend
durch insgesamt 69 Einflussfaktoren beschrieben, die im
Rahmen einer Befragung des Szenarioteams sowie durch
ergdanzendes Desk Research identifiziert und schlielich im
Kernteam ausgearbeitet wurden. Der Einflussfaktoren-Katalog
enthalt—hier wie in den meisten Szenarioprozessen —zunachst
eine sehr hohe Anzahl von Faktoren. Auf diese Weise kann das
Szenariofeld sehr weitgehend erfasst werden. Da nicht alle
Faktoren gleichermaRen relevant sind und sich eine zu hohe
Anzahl in den folgenden Phasen nur schwer handhaben lasst,
erfolgte nun eine Reduktion auf 19 Schliisselfaktoren, wozu
eine Vernetzungsanalyse genutzt wurde.

Die Vernetzungsanalyse begann mit dem Aufbau einer Ver-
netzungsmatrix, in der die direkten Beziehungen oder Beein-
flussungen zwischen den Faktoren bewertet wurden. Diese
Bewertung erfolgte parallel durch mehrere Mitglieder des
Szenarioteams, deren Urteile schlieRRlich in einer Vernetzungs-
matrix zusammengefuhrt wurden. Aus dieser Matrix konnten
dann fir jeden Faktor seine Aktivitat (die Wirkung auf andere
Faktoren) und seine Passivitat (die Beeinflussung durch andere
Faktoren) abgeleitet werden. Die Visualisierung der Ergebnis-
se erfolgt in einem Aktiv-Passiv-Grid, wie es exemplarisch in
Bild 6 dargestellt ist. Aus dem Aktiv-Passiv-Grid lieB sich das

systematische Verhalten der einzelnen Einflussfaktoren be-
stimmten, so dass Hebelkrafte, Systemknoten und Indikatoren
erkennbar wurden.

Verwendet wurde die Vernetzungsanalyse als Hilfsmittel flr
das Szenarioteam, in dem zunéchst stark vernetzte Faktoren
identifiziert wurden, mit denen sich ein groRer Teil der Sys-
temdynamik abbilden lasst. Dies erklart bereits die Haufung
der schwarz markierten Schlisselfaktoren im oberen, rechten
Bereich des Aktiv-Passiv-Grids. Zusatzlich wurde ermittelt,
welche Faktoren einen starken direkten Einfluss auf Raumfahrt-
technologien haben. Unter Berlicksichtigung dieser Informa-
tionen hat das Szenarioteam anschliefend die folgenden 19
Schlisselfaktoren festgelegt:

Globale Stabilitit / Kriege und Terrorismus

Schwerpunkte der Sicherheits- und Militérpolitik

Bedrohungen aus dem Weltraum

Militérische Streitkrdfte

Rolle / Bedeutung der Raumfahrt

Bedrohungen der Weltraum-Systeme

Raumfahrt als kritische Infrastruktur

Raumfahrt-Budgets

. Weltraumrecht / Governance

10. Militérische Raumfahrt-Akteure

11. Offentliche Raumfahrt-Akteure

12. Kommerzielle Raumfahrt-Akteure / Luft- und Raumfahrtin-
dustrie

13. Forschungsstrategien in der Raumfahrt / Forschungsgebiete

14. Raumtransportsysteme / Tréigersysteme

15. Satelliten / Orbit Infrastruktur

16. Einsatz von Sensortechnologie in der RF

17. Navigationsanwendungen

18. Kommunikationsanwendungen

19. Erdbeobachtung-Uberwachung, Aufklédrung und Planung
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A Aktivsumme (Rang)

RAUMFAHRT RAUMFAHRT-AKTEURE
1 1. Rolle / Bedeutung der RF 33. Militdrische Akteure
@ @ 2. Raummissionen 34. Milit. Rolle Europas
° 3. Bemannte Raumfahrt 35. Offentliche Anbieter
@e 4. Raumstationen 36. Offentl. Rolle Europas
Proaktive @ @ 5. Satelliten / Orbit Infrastruktur ~ 37. Hochschuleinrichtungen
o 6. Raumtransportsysteme 38. Test- und Betriebszentren
e Systemknoten e Q 7. Raumfahrzeuge / Raumschiffe  39. Luft- undRaumfahrtindus.
@ 8. Erdlogistik / Bodenstationen 40. Geschaftsmodelle
Systemhebel @ @ 9. Raumsonden 41. Industrielle Angebote

Interaktive
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Systemknoten

@ @ 14. Kommunikationstechnologie

10. RF als kritische Infrastruktur

RAUMFAHRT-TECHNOLOGIEN
11. Antriebstechnologien

12. Transporttechnologie

13. Sensortechnologie

RAUMFAHRT-POLITIK

42. Weltraumrecht

43. Raumfahrt-Budgets

44. Multilaterale Koop.

45. Private-Public Partnership

@ 46. Image von Raumfahrt
@ 15. Navigationstechnologie MILITARPOLITIK
@ @ ig’ \S/:tril;ﬁi;t&caﬁz:-li(g[isg;teme 47. Politische Schwerpunkte
e @ 18. Lebenszyklen 48. Militérische Streitkrafte
: 49. Militarbudgets
@ FORSCHUNG 50. Multilaterale Einsitze
Reakti 19. Forschungsstrategien 51. Uberwachung Weltraum
. @ (Eel G 20. Astronomie 52. Bedrohungen aus WR
Proaktive Puffer / @ Systemknoten ANWENDUNGEN 53. Bedroh. der WR-Systeme
Schwache Hebel @ 21. Navigati
@ . Navigationsanwendungen ALLGEMEINES UMFELD
‘ 22. Kommunikationsanw. 54. Geopolitik
@ @ 23. Erdbeobachtung 55. Globale Stabilitat
@ 24. Ressourcengewinnung 56. Europa und EU
@ @ 25. Uberwachung, Aufkldrung 57. EU AuBen-/Sicherheitspol.
P 26. Energieversorgung 58. Weltwirtschaft
Unabhdngige @ @ 27. Kriegsfiihrung 59. Staatshaushalte
Faktoren @ 28. Weltraum-Tourismus 60. Ristungsindustrie
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Bild 6: Schliisselfaktoren im Aktiv-Passiv-Grid

Von Zukunftsprojektionen zu
Szenarien und Zukunftsraum

Im Rahmen der Szenario-Prognostik wurden dann fir jeden
Schllsselfaktor systematisch mogliche, zukiinftige Zustande
ermittelt und in Form sogenannter Zukunftsprojektionen
beschrieben. Dies erfolgte in intensiven Diskussionen des
Szenarioteams, wobei fiir jeden Schlisselfaktor mindestens
zwei Unsicherheiten identifiziert wurden, mit deren Hilfe sich
ein Projektionsportfolio ermitteln lie. So konnte sichergestellt
werden, dass die Zukunftsprojektionen kein reines »Schwarz-
WeiR-Denken« in den Szenarioprozess tragen. Diese Phase
der Szenarioentwicklung ist besonders wichtig, weil davon der
Inhalt der Szenarien —und damit letztlich auch die Qualitat der
Entscheidungsunterstiitzung —abhangt. Die anschliefende Sze-
nario-Bildung erfolgte in sechs Schritten [FS16, 100ff]:

¢ Konsistenzbewertung (Schritt 1): In einer Matrix wurde die
Konsistenz (Widerspruchsfreiheit) zwischen den einzelnen
Zukunftsprojektionen bewertet.

¢ Konsistenzanalyse (Schritt 2): Mit Hilfe einer Szenario-Soft-
ware wurden anschlieRfend alle denkbaren Gesamtkombi-
nationen —die sogenannten Projektionsbiindel — Gberpriift
und selektiert.

* Rohszenario-Bildung (Schritt 3): Durch eine Clusteranalyse
wurden dhnlichen Projektionsbiindel zu ,Rohszenarien”
zusammengefasst.

e Ermittlung der Szenarioelemente (Schritt 4): Nun wurde
ermittelt, welche Zukunftsprojektionen in welcher Starke
in den einzelnen Rohszenarien vorkommen. Diese Projek-
tionen werden auch als »Ausprdagungen« eines Szenarios
bezeichnet.

o Zukunftsraum-Mapping (Schritt 5): Um eine Ubersicht iber
den von den Szenarien aufgespannten Zukunftsraum zu
bekommen, wurden mit Hilfe einer Multidimensionalen
Skalierung (MDS) die Projektionsbiindel bzw. Rohszenarien
so angeordnet, dass eine »Landkarte der Zukunft« entsteht.

e Szenario-Beschreibung (Schritt 6): AbschlieRend konnten
— basierend auf den Auspragungslisten und der Ubersicht
in der »Landkarte der Zukunft« — die Szenarien in einer der
Zielgruppe entsprechenden Form beschrieben werden.

Im vorliegenden Projekt entstanden im Rahmen der ersten

Schritte zundchst neun Szenarien, die vom Szenarioteam

intensiv analysiert und diskutiert wurden — mit zwei Weiter-

entwicklungen:

e Zum einen wurde mit Hilfe der »Landkarte der Zukunft«
eine grundlegende Unterteilung der Szenarien vorgenom-
men. Dies fiihrte zu flnf Szenario-Gruppen (Wachstums-
Szenarien, Parallele Szenarien, Kommerzialisierungs-
Szenarien sowie ein ziviles und ein Rickgangs-Szenario).
Auf diese Weise ist es moglich, das Ergebnis auch in einer
kompakteren Form zu prasentieren. AuRerdem wurde
die Nummerierung der Szenarien an diesen fiinf Gruppen
orientiert.

7



e Zum anderen wurde festgestellt, dass flr das zivile Szenario
zwei grundlegende Entwicklungsalternativen bestehen,
namlich ein Fokus auf Industriepolitik oder auf Grundla-
genforschung. Daher wurden diese Alternativen nun als
eigenstandige Szenarien beschrieben. Damit wird deutlich,
dass das Szenarioteam — basierend auf einem systema-
tischen Vorgehen — durchaus weitere Moglichkeiten der
inhaltlichen Gestaltung von Szenarien hat.

Bild 7 zeigt die entstandenen Landkarte der Zukunft mit der
Unterteilung der zehn Szenarien in die finf beschriebenen
Szenario-Gruppen.

Neben der grundlegenden Unterteilung der Szenarien in die
flinf beschriebenen Gruppen wurde der Zukunftsraum auch
noch weitergehender untersucht. Bild 8 verdeutlicht dies am
Beispiel der zivilen, militarischen und kommerziellen Markt-
segmente. Zunachst einmal zeigen die unterschiedliche hellen
Szenarien, dass das Wachstum in den drei Segmenten sehr
unterschiedlich verteilt ist: wahrend der zivile Raumfahrt-
markt in den Z- und W-Szenarien wachst, legt der militarische
Raumfahrtmarkt in den W- und P-Szenarien zu — und der kom-
merzielle Raumfahrt-Markt wéachst in den K- und P-Szenarien.

Darliber hinaus lohnt ein Blick auf das Akteursfeld in den einzel-
nen Marktsegmenten. So zeigt die linke Landkarte, dassin den

Zivile Szenarien

Unendliche Weiten
Raumfahrt als Thema der
Grundlagenforschung

Raumfahrt als

Industriepolitik
Dominanz des
offentlichen Sektors

Riickgang der Raumfahrt

Alternativen stellen Nutzen

der Raumfahrt in Frage

Riickgangs-Szenario

Szenarien W3, P1, P2 und K1 mit einer Fragmentierung des zivi-
len Anbieterfeldes zu rechnen ist. Aus der mittleren Landkarte
lasst sich das Wachstum para-militarischer Raumfahrt-Anbieter
in den Szenarien W2, W3 und P1 ablesen. Und in der rechten
Landkarte sticht vor allem die Dominanz transnationaler Kon-
zerne in den Szena-rien P2 und K1 hervor —also auch in einem
der »parallelen« P-Szenarien, in dem sich militarische Akteure
vor allem mit kommerziellen Anbietern wie beispielsweise
»Space X« auseinanderzusetzen hatten.

Mit einer solchen Betrachtung von Kerndimensionen konnte
das Verstandnis der einzelnen Szenarien und ihrer Zusam-
menhange im Szenarioteam deutlich gesteigert werden [FS
16, 113f]. Fur die anschlieBende Kommunikation ergibt sich
dabei stets die Frage, welche Dimensionen fiir eine einfache
und pragnante Darstellung sinnvoll und geeignet sind.

Flr eine erfolgreiche Nutzung von Szenarien ist es wichtig, dass
alle Beteiligten ein gleiches Verstandnis von der Funktion und
Wirkweise von Umfeldszenarien haben. Dazu zdhlen mehrere
grundsétzliche Annahmen:

Wachstums-Szenarien

Kalter Krieg im All
Wenige groRe Akteure
pragen die Raumfahrt

All Kaida

Staatengemeinschaft
trotzt Space-Terror

Star Wars
Breite Militarisierung
der Raumfahrt

Regionale Markte
Kommerzialisierung
in nationalen

Umfeldern Global vs. National

Nebeneinander
kommerzieller und
militarischer Segmente

F2

Parallele Szenarien

Wild West

im Weltraum
Fragmentierung

Space Economy aller Segmente

Globalisierung
erreicht den

Bild 7: Weltraum

Szenario-Gruppen
im Zukunftsraum-
Mapping
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Zivile Akteure

im Feld der 6ffentlichen
Raumfahrt-Akteure

Verbreiterung des Feldes
weitgehend autonomer
staatlicher Akteure

Wenige groRe Staaten
pragen multilaterale
Kooperationsnetze

o

E Fragmentierung des Feldes

offentlicher Raumfahrt-Akteute

mit hoher Vernetzung

Dominanz weniger groRer Staaten

Militarische Akteure

Militdrsche Raumfahrt bleibt
weitgehend auf grolRe,
staatliche Akteure konzentriert

Militdrische Raumfahrt wird von
einem breiten Feld staatlicher
Akteure gepragt

Massive Erweiterung des Feldes
militarischer Akteure um
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o Wachstum des Segments
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Bild 8: Detailanalyse der Szenarien am Beispiel der Marktsegmente

e Ein Szenario stellt nicht die »einzig wahre« Zukunft dar,
sondern eine mogliche Zukunft. Einzelne Elemente in einem
Szenario sind nicht »die einzige Moglichkeit«, sondern in
der Regel »die mit der hochsten Stimmigkeit zu den ande-
ren Elementen im Szenario«.

¢ Ein Szenario ist keine Strategie, sondern ein (Denk-)Werk-
zeug zur Entwicklung besserer Strategien.

e EinSzenarioist nicht objektiv, sondern »gruppen-subjektiv«
— das heift, es reprasentiert die Sichtweise des Szenario-
teams.

e Ein Szenario beinhaltet keine Entscheidungen, sondern
stellt ein Umfeld dar, innerhalb dessen wir Entscheidungen
zu treffen haben.

e Ein Szenario ist nicht dann »gut entwickelt«, wenn es
exakt eintritt, sondern wenn es Orientierungsprozesse in
Unternehmen gezielt unterstiitzt und so zu besseren Ent-
scheidungen beitragt.

Die Szenario-Entwicklung fiihrt also zunachst zu inhaltlich
gepragten Zukunftsbildern von unseren Umfeldern, die alle
gleichwertig sind. Diese Annahmen werden nun in den drei
Teilprozessen der Szenario-Interpretation wieder aufgehoben
[FS16, 123]:

Transnationale Konzerne
dominieren kommerzielle
Raumfahrt

Szenario-Aufbereitung und Szenario-Kommunikation: Die
inhaltlich korrekt skizzierten Szenarien werden nun in
einer fur die spateren Zielgruppen geeigneten Form kom-
munizierbar gemacht, wobei bei Bedarf eine inhaltliche
Aufbereitung vorgeschaltet wird — beispielsweise durch
Kombination mehrerer Szenarien, deren Abgleich mit
Wildcards oder die Erweiterung und Quantifizierung der
Szenarien.

Szenario-Bewertung: Bis hierhin wurden alle Szenarien als
gleichwertig erachtet. Nun erfolgt eine Interpretation der
Szenarien hinsichtlich ihrer Nahe zur Gegenwart sowie
zur erwarteten und gewiinschten Zukunft. Dazu gehort
auch eine Visualisierung moglicher zeitlicher Abfolgen der
ermittelten Szenarien in Form von Entwicklungspfaden.

Konsequenzanalyse: Bis hier wurde das eigene Unterneh-
men oder die eigene Organisation explizit nicht betrachtet.
Nun erfolgt der Transfer vom Szenariofeld (=Umfeld) zurlick
zum Gestaltungsfeld. Die Konsequenzanalyse beinhaltet
vor allem die Ableitung von Chancen, Gefahren und Hand-
lungsoptionen.



Szenario-Aufbereitung und Kommunikation

Im vorliegenden Projekt wurden die Szenarien im Rahmen einer
Veranstaltung der armasuisse W+T einem Fachpublikum vorge-
stellt. Dabei kam es vor allem darauf an, einen Uberblick iber
die verschiedenen, zukiinftigen Méglichkeiten zu geben. Dar-
Uber hinaus wurde fiir die einzelnen Szenarien eine Kompakt-
Beschreibung erstellt, die nachfolgend wiedergegeben wird.

Kalter Krieg im All — Wenige grofie Akteure
prdgen die Raumfahrt (Szenario W1)

Das geopolitische Umfeld ist durch eine signifikante Zunahme
zwischenstaatlicher Konflikte und durch starke militarische
Akteure gekennzeichnet, wie vielfach in einander misstrau-
enden Militarblocken gegeniiberstehen. Weltraumsysteme
werden zunehmend militarisch bedroht und daher als kritische
Infrastruktur breit abgesichert. Nur wenige Akteure verfligen
Uber den Zugang zu Raumtransportsystemen und die Fahigkeit
zum Einsatz weltraumgestitzter Waffensysteme. Die 6ffent-
liche Hand investiert umfangreich in zivile und militdrische
Raumfahrt. In der &ffentlichen Raumfahrt dominieren grofRe,
staatliche Akteure, wahrend der kommerzielle Bereich durch
nationale Champions gepragt wird, die in hohem Umfang von
der 6ffentlichen Hand finanziert werden. Das Militar kon-
zentriert sich auf Kernthemen und ist bereit gewisse »neue«
Themen auszulagern, solange es die Kontrolle behélt. Raum-
fahrtanwendungen sind weitgehend 6ffentlich gepragt.

All Kaida - Staatengemeinschaft trotzt
Space-Terror (Szenario W2)

Die Staatengemeinschaft befindet sich in anhaltenden asym-
metrischen Konflikten mit Terroristen und paramilitarischen
Gruppen, die von einzelnen »Schurkenstaaten« unterstitzt
werden. In dem Zuge verlagert sich der Schwerpunkt des
Militars von der duBeren zur inneren Sicherheit — mit entspre-
chenden Transformationsprozessen. Es bestehen vielfiltige
Varianten von Raumtransportsystemen, so dass der Zugang
zur Raumfahrt relativ leicht geworden ist. Weltraumsysteme
werden zunehmend militarisch bedroht — und zwar vor allem
von nicht-staatlichen Gruppen. Daher wird eine breite Absi-
cherung angestrebt. Die 6ffentliche Hand investiert umfang-
reich in zivile und militdrische Raumfahrt. In der 6ffentlichen
Raumfahrt dominieren grol3e staatliche Akteure, die vielfach
den neuen, para-militdrischen Gruppen gegeniiberstehen. Der
kommerzielle Bereich ist von nationale Champions gepragt, die
in hohem Umfang von der 6ffentlichen Hand finanziert werden.
Raumfahrtanwendungen sind weitgehend 6ffentlich gepragt.

Star Wars — Breite Militarisierung
der Raumfahrt (Szenario W3)

Die geopolitische Umfeld ist hochstvolatil und von einer Viel-
zahl von zwischenstaatlichen und asymmetrischen Konflikten
gekennzeichnet. Nationale Egoismen stehen vor multilatera-
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len Uberlegungen. Die Bedeutung des Militirs hat insgesamt
zugenommen —sowohl in der klassischen AuBenpolitik als auch
bei derinneren Sicherheit. Es bestehen vielfdltige Zugange zur
Raumfahrt, so dass sich das Feld militdrischer Akteure stark
erweitert hat — um neue staatliche Akteure ebenso wie um
para-militarische Gruppen. In diesem hochkonfliktaren Umfeld
werden Weltraumsysteme vielfaltig militarisch bedroht. Daher
wird eine breite, vor allem auch aktive Absicherung angestrebt.
Die offentliche Hand investiert umfangreich in zivile und mili-
tarische Raumfahrt, wobei sich die Industriepolitik primar auf
die eigene Verteidigungsindustrie bezieht. Im kommerziellen
Bereich gibt es viele, kleinere Raumfahrtanbieter, die jeweils
stark auf die eigenen nationalen Regierungen fokussiert sind.
Raumfahrtanwendungen sind weitgehend offentlich gepragt.

Wild West im Weltraum — Fragmentierung
aller Segmente (Szenario P1)

Die geopolitische Umfeld ist hochst volatil und von einer Viel-
zahl von zwischenstaatlichen und asymmetrischen Konflikten
gekennzeichnet. Nationale Egoismen stehen vor multilatera-
len Uberlegungen. Die Bedeutung des Militdrs hat insgesamt
zugenommen —sowohl in der klassischen AuRenpolitik als auch
bei der inneren Sicherheit. Es bestehen vielfiltige Zugdnge
zur Raumfahrt, so dass sich das Feld militdrischer Akteure
stark erweitert hat — um neue staatliche Akteure ebenso wie
um para-militarische Gruppen. In diesem hochkonfliktdren
Umfeld werden Weltraumsysteme vielfaltig militarisch be-
droht, so dass deren Absicherung vor allem auf aktiven Schutz
setzt. Die zivile Raumfahrt wird zuriickgefahren, so dass die
Raumfahrt-Branche in zwei parallele Segmente zerfillt. Viele
wachstumstrachtige Raumfahrtanwendungen wie Navigation
oder Erdbeobachtung werden kommerzialisiert. Parallel entwi-
ckelt sich ein militdrisches Raumfahrt-Segment, in dem vielfach
redundante Strukturen geschaffen werden, um Unabhangigkeit
zu sichern. Sowohl das kommerzielle als auch das militdrische
Segment werden von einem stark fragmentierten Anbieterfeld
charakterisiert.

Global vs. National — Nebeneinander kommerzieller
und militérischer Segmente (Szenario P2)

Das geopolitische Umfeld ist durch eine signifikante Zunahme
zwischenstaatlicher Konflikte und durch starke militarische
Akteure gekennzeichnet, wie vielfach in einander misstrau-
enden Militarblocken gegeniiberstehen. Die einzelnen Blocke
haben jeweils eigene Raumtransportsysteme entwickelt, Gber
die sie versuchen, den Zugang zum Weltraum kontrollieren.
Hinzu kommen kommerzielle Systeme, so dass die Zahl der
Raumfahrt-Akteure insgesamt zugenommen hat. In diesem
von traditionellen Konflikten gekennzeichneten Umfeld werden
Weltraumsysteme vielfaltig militarisch bedroht, so dass deren
Absicherung vor allem auf aktiven Schutz setzt. Das zivile
Raumfahrt-Segment erodiert: Zivile Anwendungen werden
kommerzialisiert und zivile Budgets werden militarisiert. Im
kommerziellen Wachstumsmarkt »Raumfahrt« dominieren
wenige transnationale Konzerne — bis hin zur Entstehung von
Monopolstrukturen. Parallel entwickelt sich ein militarisches



Raumfahrt-Segment, in dem vielfach redundante Strukturen
geschaffen werden, um Unabhangigkeit (auch und gerade von
globalen Konzernen) zu sichern.

Space Economy — Globalisierung erreicht
den Weltraum (Szenario K1)

Das geopolitische Umfeld ist durch vielféltige Kooperatio-
nen und einen relativ geringen Grad zwischenstaatlicher
und asymmetrischer Konflikte gekennzeichnet. Es gibt keine
nennenswerten Bedrohungen aus dem Weltraum und die Be-
deutung des Militars ist insgesamt riicklaufig. Das kooperative
und friedvolle Umfeld hat zu einer weiteren Beschleunigung
der Globalisierung gefiihrt. Dies zeigt sich auch in der Raum-
fahrt, wo zivile Aktivitdten in massivem Umfang kommerzia-
lisiert worden sind. Es bestehen verschiedene Varianten von
Raumtransport-systemen, so dass der Zugang zur Raumfahrt
relativ leicht geworden ist. Allerdings ist die Luftfahrtbranche
und damit auch die kommerzielle Raumfahrt von einer starken
Konzentration gekennzeichnet: es dominieren wenige transna-
tionale Konzerne, die kaum noch nationale Charakteristika auf-
weisen. Der Raumfahrt-Boom hat zu einer starken Bedrohung
der Systeme durch Weltraum-Schrott gefiihrt, welche allerdings
von den kommerziellen Akteuren kaum thematisiert wird. Auch
das Militar greift auf kommerzielle Marktdaten zuriick.

Regionale Mdrkte — Kommerzialisierung
in nationalen Umfeldern (Szenario K2)

Das geopolitische Umfeld ist durch einen relativ geringen
Grad zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konflikte ge-
kennzeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus
dem Weltraum und die Bedeutung des Militars ist insgesamt
ricklaufig. Die wesentlichen Konflikte werden in der globalen
Weltwirtschaft ausgetragen. Hier ist die Globalisierung ins
Stocken geraten und an vielen Stellen zeigt sich Re-Regulierung
und Marktabschottung. In der Raumfahrt fallen so zwei Ent-
wicklungen zusammen: Einerseits reduziert die 6ffentliche
Hand ihre Budgets und Aktivitaten, so dass es zu einer mas-
siven Kommerzialisierung kommt. Andererseits fordert die
Politik durch gezielte Rahmenbedingungen die Entstehung
nationaler Monopolstrukturen in den wichtigsten Raumfahrt-
Markten. In der stark ricklaufigen zivilen Raumfahrt sichern
die von wenigen grofRen Staaten gepragten multilateralen
Kooperationsnetze die Mindeststandards. Fiir das Militar spielt
das Weltall nur noch eine untergeordnete Rolle. Es greift bei
Bedarf auf kommerzielle Marktdaten — beispielsweise zur
Erdbeobachtung — zuriick.

Raumfahrt als Industriepolitik — Dominanz
des offentlichen Sektors (Szenario Z1)

Das geopolitische Umfeld ist durch einen relativ geringen Grad
zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konflikte gekenn-
zeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus dem
Weltraum und die Bedeutung des Militars ist insgesamt rtick-

ldufig. Die 6ffentliche Hand sieht Raumfahrtpolitik vornehmlich
als Industriepolitik: Investitionen werden auf zivile Raumfahrt
und o6ffentliche Forschung konzentriert — der militarische
Sektor verliert an Bedeutung und die kommerzielle Luft- und
Raumfahrt wird von nationalen Champions gepragt, die sich
vornehmlich staatlich finanzieren. Raumfahrt wird als eine kriti-
sche Infrastruktur wahrgenommen, so dass Anwendungen wie
Navigation oder Erdbeobachtung vornehmlich o6ffentlich be-
trieben werden. Im Rahmen langfristiger Forschungsstrategien
kommt es zu intensiver F&E, um die Robustheit der Systeme zu
erhohen. Aktiver Schutz spielt in diesem kooperativen Umfeld
keine Rolle. Global pragen die groBen und machtigen Staaten
mit ihren umfangreichen Investitionsmoglichkeiten die vielfach
multilateralen Kooperationen. Militarisch spielt das Weltall nur
eine untergeordnete Rolle — Streitkrafte greifen bei Bedarf auf
kommerzielle Marktdaten zurick.

Unendliche Weiten — Raumfahrt als Thema
der Grundlagenforschung (Szenario Z2)

Das geopolitische Umfeld ist durch einen relativ geringen Grad
zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konflikte gekenn-
zeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus dem
Weltraum und die Bedeutung des Militars ist insgesamt riick-
ldufig. Global kommt es zu intensiver multilateraler Zusammen-
arbeit, die sich auch auf die Raumfahrt Gbertragt. Es kommt zu
einem Boom wissenschaftlich-explorativer Forschung. Verbun-
den damit ist ein positives Image der Raumfahrt im Sinne der
Entdeckung neuer Welten und Maoglichkeiten. Dabei stehen
vielfaltige und kooperativumgesetzte Raumfahrtmissionen im
Mittelpunkt. Der Boom der zivilen Raumfahrt flihrt zu einem
stark fragmentierten Akteursfeld: auch kleinere Staaten suchen
ihre Nischen und bringen sich in globale Kooperationen ein. Die
Raumfahrt wird als kritische Infrastruktur erkannt. Raumfahrt-
anwendungen wie Navigation oder Erdbeobachtung werden
vornehmlich &ffentlich betrieben. Sowohl der militarische als
auch der rein kommerzielle Sektor verlieren an Bedeutung
und werden durch viele kleine Akteure mit starkem Bezug auf
die zivile Raumfahrt gepragt. Das Militar greift bei Bedarf auf
zivile Daten zurick.

Riickgang der Raumfahrt — Alternativen stellen
Nutzen der Raumfahrt in Frage (Szenario R)

Das geopolitische Umfeld ist durch einen relativ geringen
Grad zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konflikte ge-
kennzeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus
dem Weltraum und die Bedeutung des Militars ist insgesamt
racklaufig. Raumfahrtanwendungen werden in vielen Berei-
chen durch alternative Systeme abgelost: dies gilt sowohl fir
Kommunikation, die hdufig nicht mehr satellitengestiitzt er-
folgt, aber auch fiir Navigationssysteme. In anderen Feldern wie
der Wettervorhersage verandern sich Nutzeranforderungen.
Damit geht die Kritikalitdt insgesamt zurtick. Das Interesse an
Raumfahrt schwindet in allen drei Segmenten —zivil, militarisch
und kommerziell. Damit kommt es verstarkt zu Rentabili-
tatsproblemen, so dass Forschungsprogramme und Investiti-
onsvorhaben zurilickgefahren werden. Dies kann bei abrupten
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Rickgangen zu kritischen Situationen fiihren. Raumfahrt wird
insgesamt ein Randthema. Fir das Militdr spielt das Weltall
kaum noch eine Rolle. Bei Bedarf versucht es auf 6ffentliche
Daten zurlickzugreifen, wobei es durch fehlende Ressourcen
durchaus zu Einschrankungen kommen kann.

Szenario-Bewertung

Wer mochte nicht wissen, wie die Zukunft aussieht? Daher
lautet eine haufig gestellte Frage: »Und welches Szenario wird
jetzt eintreten?« Diese Frage lasst sich angesichts der vielfalti-
gen Unsicherheiten nicht eindeutig beantworten, aber es kann
aus heutiger Sicht eine Einschdtzung vorgenommen werden,
welche Szenarien eher erwartet, gewiinscht — oder auch in
der Gegenwart bereits erkannt werden. Diese Abschatzung
wurde zunéachst grob von den Teilnehmern der DEFTECH-
Tagung vorgenommen und anschlieBend detailliert auf der
Ebene der Schlisselfaktoren und Projektionen durchgefiihrt.
Dabei erfolgten die Bewertungen sowohl durch Mitglieder des
Szenarioteams als auch durch weitere, externe Experten. Die
Ergebnisse konnten schliellich auf die verschiedenen Szenarien
hochgerechnet werden (siehe Bild 9).

80

60 —

40

20

Szenario W1  Szenario W2  Szenario W3 Szenario P1 Szenario P2
Kalter Krieg Il Kaid Wild West Global vs.
im All AltEteE SHEr im Weltraum National

Bild 9: Szenario-Bewertung
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Die Bewertung fiihrt zu folgenden Einschatzungen, die auch
auf der in Bild 10 dargestellten Landkarte visualisiert werden
kdnnen:

e Die gegenwartige Situation weist vor allem Parallelen zu
den Szenarien W1 und Z2 auf, die als Gegenwartsraum
interpretiert werden kénnen.

e Die erwartete Zukunft zeigt sich besonders deutlich in den
Szenarien W1 und W2, die im engeren Sinne den Erwar-
tungsraum bilden. Dieser lasst sich um die Gbrigen W-,
K- und P-Szenarien zu einem erweiterten Erwartungsraum
ausdehnen.

e Die gewlinschte Zukunft schlieRt neben den Szenarien
W1 und Z2 (Gegenwartsraum) auch das Szenario Z1 ein.
Insofern weist der von diesen drei Szenarien aufgespannte
Wunschraum tendenziell in eine andere Richtung als der
Erwartungsraum.

- Ndéhe zur gegenwdrtigen Situation

Ndéhe zur erwarteten Zukunft

- Néhe zur gewiinschten Zukunft

Szenario K1 Szenario K2 Szenario Z1 Szenario Z2 Szenario R
) Raumfahrt ) Ruickgang

Space Reg:onale als Industrie- Unenfillche i
Economy Markte politik Weiten Raumfahrt



Konsequenzanalyse

Schliellich ist es notwendig, die Konsequenzen der einzelnen
Szenarien fiir die Schweizer Armee und deren Technologiepla-
nung zu durchdenken. Dies erfolgte zunadchst auf der Ebene
der einzelnen Szenarien, in dem die Konsequenzen und Hand-
lungsmoglichkeiten fir die Streitkrafte, die Raumfahrtpolitik
oder die Verteidigungspolitik abgeleitet wurden.

Anschliefend wurden aus den Szenarien und deren Bewer-
tung heraus einige Kernaussagen fiir eine weitere Diskussion
der Raumfahrt im Bereich der Sicherheits- und Militdrpolitik
abgeleitet:

1. Die zukiinftigen Entwicklungsmoglichkeiten der Raumfahrt
sind vielfaltig und unsicher. Daher ist die Betrachtung von
zehn Szenarien sinnvoll und notwendig.

2. Zentrale Unterscheidungsmerkmale der Szenarien — und
damit wesentliche Umfeld-Unsicherheiten — sind (a) der
Grad der globalen Konfrontation inklusive des Einbezugs
des Weltraums, (b) der Grad der Kommerzialisierung der
Raumfahrt sowie (c) der Stellenwert der zivilen Raumfahrt.

3. Eine besonders hohe Unsicherheit besteht beziglich des
zuklnftigen Akteursfeldes — und zwar zivil, militarisch und
kommerziell.

4. Der Erwartungsraum verschiebt sich von Szenarien mit
primar ziviler Raumfahrt zu Szenarien mit verstarkter mili-
tarischer Nutzung der Raumfahrt

Bild 10:
Gegenwarts-, Erwartungs-
und Wunschraume

e Der Weltraum wird fiir das Militar in der Zukunft eine
groRere Rolle spielen.

o Offentliche Raumfahrt-Budgets werden nicht mehr
primar zivil, sondern in starkerem Umfang auch mi-
litarisch sein.

5. Die Kommerzialisierung der Raumfahrt wird von vielen
Experten erwartet —findet sich aber nicht zwingend in den
Szenarien mit dem hochsten Erwartungswert.

e Kommerzielle Raumfahrt steht hdufigim Wettbewerb
mit einer hoheren Bedeutung der Raumfahrt als
Industriepolitik.

¢ Die heute vielfach national gepragte kommerzielle
Raumfahrt-Branche wird von starkeren Endkunden
und transnationalen Akteuren herausgefordert.

e Esist moglich, dass sich kommerzielle und militdrische
Raumfahrt parallel zueinander entwickeln — also
teilweise auch redundante Strukturen geschaffen
werden (P-Szenarien).

6. Die Absicherung der Raumfahrt als kritische Infrastruktur
wird in der Zukunft an Bedeutung gewinnen — und zwar
sowohl aktiv, als auch Uiber deren Robustheit.

7. Heute dominieren nicht-autonome Satelliten mit Boden-
stationen. Fir die Zukunft werden verstarkt kleinere und
autonome Satelliten erwartet.
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Ausblick

Szenarien sind kein Selbstzweck, sondern werden in der Regel
erstellt, um strategische Orientierungs- und/oder Entschei-
dungsprozesse zu unterstitzen. Daher haben sich Unterneh-
mens- und Geschéaftsstrategien sowie Innovationsprozesse
als wesentliche Anwendungsfelder herauskristallisiert [FS16].
Nachfolgend stellen wir zunachst die »Lessons Learned« aus
dem beschriebenen Szenarioprozess dar und vertiefen an-
schlieBend die fiir armasuisse relevante Nutzung von Szenarien
im Rahmen eines Technologie- und Innovationsmanagements.
Auf die fiir Raumfahrt-Szenarien ebenfalls relevante Nutzung
als Strategie-Werkzeug gehen wir an dieser Stelle nicht ein
[Fink14].

Lessons Learned

Im Rahmen des Pilot-Szenarioprojektes zur Zukunft der
Raumfahrt und deren Auswirkungen auf Sicherheit und mi-
litdrische Operationen wurden eine Reihe von Erkenntnissen
gewonnen, die nunmehr fiir weitere Szenarioentwicklungen
genutzt werden:

e Szenario-Management ist keine Simulationstechnik, son-
dern ein Ansatz zur Zusammenfihrung von Zukunftswissen.
Daher ist es notwendig, am Beginn eines Szenarioprozesses
ein geeignetes Team zusammenzustellen, welches einer-
seits Gber eine gute Wissensbasis verfligt, und andererseits
Uber das notwendige Vertrauen des spateren Nutzer- oder
Entscheiderkreises.

e Szenario-Management ist ein Werkzeug zum Komplexi-
tdtsmanagement. Daher ist es zunachst in der Lage, eine
hochst komplexe Themenstellung in Form alternativer
Zukunftsbilder zu beschreiben. Dabei gewinnt das Szena-
rioteam wertvolle Erkenntnisse. Spater ist es allerdings

Innerhalb
welcher Umfelder
kénnten Innovationen
erfolgen?

[ ==

Wo stehen
wir heute?

P,

I

STRATEGISCHE
ANALYSE

Schritt 1

Welche Trends
und Verander-
rungen pragen
das Umfeld?

UMFELD-
VORAUS-
SCHAU

haben wir?

Bild 11:
Szenarien im In-
novationsprozess
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Schritt 3

INNOVATIONS- POTENZIAL- POTENZIAL- POTENZIAL-
GENERIERUNG FINDUNG BEWERTUNG ERSCHLIESSUNG

Welche
Innovationen
ergeben sich
aus diversen
Kreativitats-
techniken

sinnvoll, diese Erkenntnisse so aufzubereiten, dass sie fir
die Zielgruppe(n) verstandlich sind. Dabei gilt der Grund-
satz: So komplex wie notwendig, so einfach wie moglich.

e Szenario-Management ist kein einmaliges Projekt, sondern
ein kontinuierlicher Prozess. Dies bedeutet aber nicht, dass
Szenarien standig neu entwickelt werden miissen. Einmal
erarbeitete Szenarien — gerade wenn sie einen langeren
Zeithorizont haben — sollten maéglichst tiber mehrere Jahre
unverandert genutzt werden. Die kurz- und mittelfristigen
Umfeldverdnderungen sollten dann aber in einer jeweils
aktualisierten Szenario-Bewertung ausgedriickt werden.
Im Ubertragenen Sinne kénnte man sagen: die von den
Szenarien aufgespannte Landkarte wird mehrfach genutzt,
die eigenen Position und Richtung aber immer wieder neu
bestimmt.

e Szenario-Management ist kein allumfassendes Werkzeug,
sondern sollte mit anderen Instrumenten wie beispielswei-
se dem Roadmapping oder der Technologiefriiherkennung
eng verknipft werden.

Mit Szenarien vom Technologie-
zum Innovationsmanagement

Im Umgangssprachlichen wird Innovation haufig mit einer Idee,
einer Erfindung, oder schlicht etwas »Neuem« gleichgesetzt.
Diese Sichtweise ist eigentlich seit den Uberlegungen von Jo-
seph Schumpeter {iberholt, denn er sah bereits vor mehr als
hundert Jahren Innovation nicht als die reine Erfindung, son-
dern als die Durchsetzung einer technischen oder organisato-
rischen Neuerung [Schu06]. Insofern ist auch armasuisse bei
der Betrachtung von zukinftigen Technologien nicht auf ein
reines Technologiemanagement begrenzt, sondern an Innova-
tionen fiir seine spezifischen Anwendungsfelder interessiert.

Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6
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Die Nutzung von Szenarien im Rahmen eines Innovationspro-
zesses umfasst sechs Schritte, die den vier grundlegenden
Phasen eines Innovationsprozesses zugeordnet werden kénnen
(siehe Bild 9) [FS16, 231ff]:

Strategische Analyse (Schritt 1): Die Analyse der Ausgangssitu-
ation fokussiert zunachst auf die heutigen Produkte, Technolo-
gien und Zielmarkte, kann aber dariiber hinaus auch potenzi-
elle (d.h. heute bereits vorhandene aber von der eigenen
Organisation noch nicht bearbeitete) Produkte, Technologien
und Anwendungsfelder in die Analyse einbeziehen.

Umfeld-Vorausschau (Schritt 2): Hier geht es darum, die Rah-
menbedingungen fiir die avisierte (oder vorliegende) Innovati-
on vorauszudenken. Diese Rahmenbedingungen kdnnen —wie
in Abschnitt 1.1 bereits erlautert — sowohl die allgemeinen
Entwicklungen einer Technologie als auch spezifische An-
wendungsfelder beinhalten. Insofern kommen hier zunachst
Umfeldszenarien, aber auch Umfeld- oder Okosysteme zum
Einsatz [FS16, 199]. Zusatzlich ist es auch vorstellbar, dass sich
Rahmenbedingungen aus der eigenen Organisationen heraus
ergeben —beispielsweise als politische Rahmensetzungen oder
Pramissen [Fink13].

Innovationsgenerierung (Schritt 3): Kein Innovationsprozess
kommt ohne eine Idee von etwas »Neuem« aus. Dabei kann
es sich sowohl um etwas grundsatzlich »Neues«, das es heute
noch gar nicht gibt, handeln —aber auch um etwas, das es zwar
heute schon gibt, welches aber fiir die eigene Organisation
etwas »Neues« darstellt. Fiir diesen Schritt lassen sich —neben
vielen anderen Instrumenten —auch Lenkungs- sowie Innova-
tionsszenarien nutzen.

Potenzialfindung (Schritt 4): Nun werden die identifizierten
Innovationsideen in einen Zusammenhang mit ihrer spateren
Anwendung gebracht, in dem zukinftige Geschafts- oder
Anwendungsfelder identifiziert werden. Sind diese Felder
grundsatzlich realisierbar, so wird auch von Innovationsfeldern
gesprochen.

Potenzialbewertung (Schritt 5): AnschlieBend werden die Ge-
schafts- oder Anwendungspotenziale der Innovationsfelder
bewertet. Dies ist notwendig um festzulegen, welche Innovati-
onsideen weiterverfolgt werden sollen. Fiir diese Potenzialbe-
wertung konnen verschiedene Werkzeuge eingesetzt werden,
wobei Szenarien aufgrund ihrer Zukunftsoffenheit wiederum
eine groflRe Rolle spielen.

PotenzialerschliefSung (Schritt 6): Diese Transferphase kann
entsprechend des Ebenenmodells des Zukunftsmanagements
auf drei Arten erfolgen: (1) auf der strategischen Ebene kénnen
zunachst grundlegende Zielbilder in Form von Anwendungssze-
narien oder Leitbildern entworfen und gegebenenfalls in Gber-
geordnete Innovationsstrategien eingebettet werden. (2) Auf
der taktischen Ebene kann die ErschlieRung in eine Roadmap
integriert werden — beispielsweise in eine Produkt- oder eine
Technologie-Roadmap. (3) Auf der operativen Ebene kénnen
konkrete Plane oder Investitionsprojekte betrachtet werden.
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