
Die Zukun�  der Raumfahrt
und ihre Auswirkungen auf

Sicherheit und militärische Opera! onen

In immer weniger Bereichen lässt sich Zukun�  exakt prognos� zieren. 

Sta� dessen müssen Unternehmen und Organisa� onen alterna� ve 

Entwicklungsmöglichkeiten in Form von Szenarien vorausdenken 

– so auch im Technologiemanagement. Diese Erfahrung macht 

auch die armasuisse, das Technologiezentrum des Eidgenössischen 

Departements für Verteidigung, Bevölkerungsschutz und Sport 

(VBS), zu dessen Aufgaben auch die Technologiefrüherkennung 

zählt. Im Mi� elpunkt dieses Working Papers, welches auf einem 

Beitrag für das Symposium für Vorausschau und Technologieplanung 

2016 aufsetzt, stehen die Erfahrungen der armasuisse bei der 

Entwicklung von Technologieumfeldszenarien für die Raumfahrt 

im Jahr 2035 sowie der Analyse der Auswirkungen auf Sicherheit 

und militärische Opera� onen. Zudem widmet sich der Beitrag 

der Szenario-Interpreta� on – also vor allem der Kommunika� on 

und Bewertung der Szenarien sowie der Konsequenzanalyse. W
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Technologiemanagement der armasuisse

Technologieentwicklungen erfolgen in der Regel global 
ver-netzt. Dabei werden sie auch durch Marktbedürfnisse 
getrieben und wirken sich aufgrund der weitreichenden 
ökonomischen und poli� schen Vernetzung auf alle Mark� eil-
nehmer aus. Die Iden� fi ka� on, 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 führen, so ermöglichen sie 
auch im militärischen Bereich Fähigkeiten, deren Einsatz als 
Bedrohung au� reten oder für eine wirksame Umsetzung des 
Leistungsprofi ls von Streitkrä� en genutzt werden kann [Grü12], 
[PHB13], [DAR15].

armasuisse ist als Bundesamt für Rüstung das Kompetenz-
zentrum für Beschaff ung, Technologie sowie Immobilien der 
Schweizer Armee und gehört zum Eidgenössischen Departe-
ment für Verteidigung, Bevölkerungsschutz und Sport (VBS).  
Der Kompetenzbereich »Wissenschaft und Technologie« 
(W+T) testet und beurteilt als Technologiezentrum die Einsatz-, 
Funk� ons- und Wirkungsfähigkeit sowie die Sicherheitserfor-
dernisse von aktuellen und kün� igen Systemen der Schweizer 
Armee und weiteren Kunden. Dabei spielt der Bereich For-
schungsmanagement eine bedeutende Rolle, innerhalb dessen 
auch das Forschungsprogramm »Technologiefrüherkennung« 
durchgeführt wird.

Dieses Forschungsprogramm  hat zum Ziel, disrup� ve Entwick-
lungen zu erkennen [Chr97]. Dabei werden Auswirkungen in 
einem militärischen Kontext beurteilt und mögliche Konse-
quenzen für die Schweizer Armee aufgezeigt. armasuisse W+T 
leistet damit einen Beitrag zur Iden� fi ka� on von zukün� igen 
Technologien, welche das militärische Umfeld maßgeblich 
verändern. Die rechtzei� ge Iden� fi ka� on von Technologie-

trends mit disrup� vem Poten� al, ermöglicht eine zeitgerechte 
Adressierung von Risiken bei der Weiterentwicklung und 
Planung der Armee. Dazu müssen Forschungsak� vitäten in 
verschiedenen Technologiebereichen kon� nuierlich verfolgt 
und bewertet werden.

Eine eff ek� ve Technologiefrüherkennung muss die Aufmerk-
samkeit auf neue Technologien und relevante Technologie-
entwicklungen richten, die sich auf die Sicherheitskräfte 
auswirken werden. Durch Technologiemonitoring, das einen 
etwas näheren Zeithorizont als Technologiefrüherkennung hat, 
können Sicherheitskrä� e im Hinblick auf die Zuverlässigkeit ei-
ner neuer Technologie ebenso beraten werden wie im Hinblick 
auf die Übernahme und einen möglichen rich� gen Zeitpunkt 
der Übernahme. Auf der einen Seite wird gewährleistet, dass 
nur in ausgerei� e Technologien inves� ert wird, und auf der 
anderen Seite wird sichergestellt, dass keine au� ommenden 
technologischen Fortschri� e verpasst werden. Nur auf diese 
Weise können die fi nanziellen Mi� el effi  zient in geeignete 
Technologien inves� ert werden.

Im Rahmen einer ersten Studie zur Technologiefrüherkennung 
hat armasuisse W+T Technologietrends und ihre Potenziale bis 
2025 ins Visier genommen [Lad15a] (Bild 1). Technologiefrüher-
kennung mit einem 360°-Rundumblick zu betreiben ist eine 
intensive und kon� nuierliche Herausforderung [TH16]. Glück-
licherweise verfolgen mehrere militärische und zivile interna-
� onale Organisa� onen das gleiche Ziel. Ansta�  das Rad neu zu 
erfi nden, nutzt armasuisse die verschiedenen Berichte, um die 
eigenen Untersuchungen zu stützen und bes� mmte Technolo-
gien sowie deren Reifegrad zu beschreiben. So ist es möglich, 
sich auf die Einordnung der Informa� onen zu konzentrieren, 
auf die Bedeutung der Technologien für das Militär und ins-
besondere für den Schweizer Kontext.

Wich� g ist in diesem Zusammenhang auch, dass immer mehr 
Technologien sowohl im zivilen als auch im militärischen Um-

Envisioning Defense Technology
Robotics and Artificial Intelligence enabling autonomous defense

AI COUNSELOR

New advancements in artificial intelligence are becoming key 

tools to produce more complex simulations and predictions. 

These insights might help governments and armed forces to 

evaluate strategies and tactics, while user-friendly interfaces, 

robotics and wearables are enabling soldiers on the ground to 

assess the environment in real-time and make more informed 

decisions.

AUTOMATED LOGISTICS

Robots powered by artificial intelligence are taking most of the 

brute force labor out of human’s hands. In the shape of animals, 

humanoids or vehicles, these systems are working on resupply, 

maintenance and surveillance, improving logistics overall. 

Furthermore, they liberate manforce to focus on highly skilled 

activities and preserve the physical condition of soldiers, 

ensuring better results on missions. 

CYBORG SOLDIER

The miniaturization movement combined with more cheap and 

accurate sensors are leading to ubiquitous computing, which is 

gradually making its way into the human body. Augmentations 

that rely on applications of artificial intelligence have the 

potential to not only substitute lost limbs, but to enhance 

soldiers’ physical and cognitive abilities, blurring the lines 

between machine and human. 

HACKING EMOTIONS

Using machine vision and artificial intelligence, a new breed of 

technologies are turning thoughts and motions into something 

that can be measured, tracked and hacked. By analyzing human 

reactions in real time, they can be used to treat mental disorders 

or even to enhance conversational skills, reducing unnecessary 

emotional damage and enhancing persuasion capabilities. 

ROBOT WAR 

Artificial intelligence is enabling  military robots to enter the 

battlefield to first interact with human soldiers and possibly 

substitute them for specific tasks. These vehicles and drones can 

act singly and synchronically, in the form of swarms, preserving 

expensive equipment and potentially diminishing casualties. 

Fully autonomous military robots, which could make 

life-or-death decisions, are raising important ethical concerns 

and challenge the fundamentals of the human conflicts.

IOT CONFLICT

By connecting devices to the cloud, an infinite amount of data can 

be accessed, generating insights for better managing anything, 

from national infrastructure to housework. However, this 

movement might also make these systems more vulnerable to 

attacks. A fluid combination between learning algorithms and 

human expertise can be used to detect, prioritize and manage 

those threats; o&ensively, they can be used to infiltrate and hijack 

systems, disrupt enemy infrastructure or gain access to intel.
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1_ARTIFICIAL INTELLIGENT LIMB

New prostheses are being developed embedded with sensors and 

machine intelligence so'ware, in order for the limb to sense 

the environment and adapt it to the particular situation and 

user intention, making it easier for the user to grab objects and 

absorb impacts.

2_INTERNAL HEALING SYSTEM

By continuously tracking the present medical condition of the user, 

implanted modules can register critical damage and automatically 

stimulate the human body's healing reaction.

3_MILITARY EXOESKELETON

A wearable mobile machine powered by a system of electric motors, 

pneumatics, levers, hydraulics or any combination thereof of 

technologies that allow for limb movement, increased strength, 

and endurance.

4_MULTIPLE UNMANNED VEHICLE CONTROL

As the details of battlefield schematics change, proper management 

of the variety of classes of unmanned vehicles becomes paramount. 

Control technologies allow an operator to control multiple vehicles 

at once in order to gain operational e&iciencies and increase 

combat power.

5_RETINAL HACKING DEVICE

A retinal hacking device is a dedicated microcomputer module 

featuring a series of processors and databases, programmed with 

multiple code-breaking and counter-cryptography subroutines. 

It provides immediate assistance to any user attempting to bypass, 

shut down or override electronic systems.

6_RETINAL RADAR SYSTEM

Gives the user a limited-range 'radar' indicator, which is projected 

directly into the retina optical user interface. It displays the location 

of designated objects, including enemy combatants, electronic 

devices, and other targets of interest.

7_SELF-GUIDED BULLET

Self-guided bullets use tiny sensors and fins to change direction 

mid-flight, hitting moving and/or accelerating targets. Since they 

drastically improve shooter accuracy, they reduce the need for exten-

sive rifle training, improving military e&iciency by reducing both the 

time and cost of training.

8_SENSE ENHANCING NEURAL CHIP

A chip smaller than one cubic centimeter that would connect a user's 

brain directly to a computer. The chip would act as a neural interface 

by converting electrochemical signals sent by neurons into binary 

ones and zeros used in digital communications.

9_SOUND DETECTING CRANIAL IMPLANT

Human enhancements will be developed to make covert and 

stealth operations easier to infiltrate spaces on missions. A cranial 

implant with dermal sensors will continuously track and analyze 

ambient noise.

10_SOUNDLESS SPEECH SOFTWARE

Human augmentations could enable users to transmit messages 

without generating audible sounds by using devices that pick up on 

nerve signals sent to the vocal chords, analyzing and translating 

them into messages that can be delivered to other recipients through 

cochlear implants and vibration.

11_WEAPON HANDLING PROSTHESIS

In order to use di&erent weapons in combat a user would need 

training for each one to learn and master the nuances of handling, 

recoil, and aiming. By embedding an augmented limb with sensors 

that detect the weapon, the limb can adjust itself to each weapon to 

better compensate for recoil and aim.

12_AUTONOMOUS FOUR-LEGGED CARGO ROBOT

Soldiers today can face serious mobility and even health-related 

problems due to the burden of carrying their heavy equipment.

13_AUTONOMOUS MAINTENANCE ROBOT

The more machines on the battlefield, the higher the need for robot 

maintenance. Autonomous maintenance robots are able to execute 

tasks like tightening loose valves and defrosting parts of aircra', 

thereby reducing costs while simultaneously protecting workers.

14_AUTONOMOUS RESUPPLY VEHICLE

Given the risk of ambush in warfare environments, driverless autono-

mous vehicles can be used to navigate hazardous areas - areas with a 

high concentration of explosive devices and/or urban risks, resupply-

ing troops without risking human life.

15_BATTLEFIELD RESCUE ROBOT

Retrieving combat casualties in conflict can be a highly dangerous 

activity, done today exclusively by human personnel. Unmanned 

ground vehicles are being developed with that purpose in mind: to li' 

and retrieve combat casualties, carrying them out of harm’s way, 

autonomously.

16_CARGO DRONE NETWORK

Networks of delivery drones could provide swi' and 

e&icient shipping, reducing the likelihood of being intercepted. 

This network could deliver packages to remote or di&icult-to-access 

locations, while ensuring the e&iciency of deliveries, even in emer-

gency situations.

17_GROUND SURVEILLANCE AUTONOMOUS ROBOT

At a time when major conflicts o'en take place in tight, urban 

environments, demand increases for unmanned systems to patrol 

warfare zones where troops would be more exposed to danger. 

Surveillance ground robots are designed to survey buildings, streets 

and other tight or unsafe locations.

18_POCKET SURVEILLANCE DRONE

For the need to explore unfamiliar territories while on defensive or 

o&ensive missions, personnel can use tiny drones weighing less than 

10 grams. They can autonomously scan the area, searching for 

threats or information about terrain, with real time responsiveness to 

the soldier on the ground.

19_ROBOTIC MEDICAL SYSTEM

Robotic medical systems can diminish casualties by enabling troops 

to access healthcare in the midst of battle. Complete with robotic 

arms, the self-learning algorithms can scan the soldier's body for 

injuries, providing real-time diagnosis, which in turn can be e&ective-

ly treated by an expert.

20_AI THERAPIST

An AI therapist would monitor patients and learn their emotional 

signals during conversations. With therapist oversight, it would 

deliver therapy education, health-related reminders and mental 

health coping mechanisms that are personalized for each individual.

21_AI-POWERED INTERROGATION SOFTWARE

Even if digital data becomes the focus of intelligence agencies, 

human-extracted information will still be necessary. AI techniques 

are being developed to provide interviewers, interrogators, or securi-

ty forces with a set of tools to help them in detecting possible decep-

tion or criminal behavior.

22_EMOTION CONTROLLING IMPLANT

Electrical brain implants are capable of controlling psychiatric condi-

tions, including addiction, depression, and borderline personality 

disorder.

23_EMOTION RECOGNITION

Visual-based so'ware that identifies facial microexpressions and 

compares them to a database successfully determining what the user 

is feeling. Using deep-learning, the algorithms will be able to cross 

emotion with other data such as gender or age, and to provide 

insightful comprehensive analytics.

24_EMOTION-TRACKING TRAINING SYSTEM

The military can evaluate the emotional responses of their soldiers 

during training, understanding how and where their aptitudes can be 

better put to use, or even when a particular soldier is unable to 

e&iciently or successfully perform his duty, due to emotional stress.

25_EMOTIONAL INTELLIGENCE ENHANCER

An implant that provides the user with a direct monitor of behavioral 

patterns and likely responses from target individuals. This allows the 

user to gain insight into which conversational methods are more 

e&ective in particular situations and help decipher subtle clues 

and intentions.

26_MENTAL DISORDER AUTOMATED IDENTIFICATION

As incidence of mental disorder increases in the military, the use of 

technology to detect and treat disorders becomes a priority. 

Emotion-recognition so'ware can be used to check a patient's 

mental health, in order to detect emotional disorders.

27_MORAL DATABASE

As engineers struggle to teach artificial intelligent systems to make 

moral decisions, there comes the need to better understand 

how moral choices are made by humans. E&orts to track and record 

those choices can make way for databases that store moral and 

ethical behaviors.

28_SUPRA-RATIONAL ARTIFICIAL FACULTIES

Artificial intelligence is o'en associated with a computer's ability to 

reason when faced with a situation that requires a decision. However, 

supra-rational faculties such as emotions, consciousness, social 

acumen and embodiment in an environment are necessary for a 

so'er type of decision-making.

29_VIRTUAL VETERAN PATIENT

To help train military clinicians and other personnel to detect, 

diagnose and treat suicide, depression, and other mental disorders, 

virtual artificial intelligence veterans could simulate the behavioral 

patterns of patients with those kinds of illnesses.

30_AI ASSISTANT

Populating any device connected to the internet and learning 

through a variety of inputs like conversations, preferences and 

habits, these personal assistants will be able to predict and answer 

tasks as if their owner was doing it.

31_AI MILITARY STRATEGIST

The next step in the evolution of military simulations, in use for the 

past century, would be the emergence of integrated, advanced 

artificially intelligent systems to simulate military situations.

32_BIG DATA OPTIMIZATION

By processing large volumes of data, financial institutions will be able 

to leverage huge amounts of information in order to gather insights 

about their operations.

33_HEALTHY LIFESTYLE COACH

By gathering personal data and health status from sensors, artificial 

intelligence has the potential to replicate life coaches, giving person-

alized advice to users regarding how to improve healthy behaviors 

that could a&ect various types of insurance policies or help to inform 

financial behavior.

34_INTELLIGENT AR GOGGLES

Augmented reality combat goggles can record and analyze what a 

soldier sees, creating an information overlay powered by artificial 

intelligence. Built-in so'ware analyzes visual, sound and intelligence 

data to provide on-the-ground, real-time insights.

35_INTELLIGENT SIMULATION ENVIRONMENT

AI-based so'ware that replicates high-stakes and adaptive situations 

can help to train personnel. Initially, training can be virtual, aided by 

virtual reality technologies. Secondarily, robots can be used to 

replicate tense situations in a physical environment, providing a 

higher degree of training

36_OPEN DATA ANALYTICS

A ra' of applications have emerged to evaluate transaction patterns 

and anticipate both outcomes and progress. Individuals will be able 

to measure themselves against large swaths of the population and to 

gain a clearer understanding of their position.

37_PREDICTIVE COUNTER-TERRORIST APPLICATION

As terrorism becomes a major global threat, the interest in predictive 

so'ware increases. By analyzing past and present terrorist activities - 

attacks, communication, financial transactions and social media 

posts - machine-learning technology can help predict and thereby, 

prevent new attacks.

38_PREDICTIVE INSECURITY WARNING SYSTEM

Some crises are predictable due to significant likelihood of 

natural disasters and food insecurity in a region. Implanting technol-

ogy that can track relevant data in real-time to predict these urgen-

cies more accurately can be used as an important tool to prevent 

social instability.

39_PROGRAMMABLE LAW ENFORCEMENT

Predictive analytics so'ware that generates information on 

where the crimes are occurring and why. By considering 

past criminal behavior patterns and then mapping their anticipated 

future occurrence, police departments are able to develop 

real-time intelligence.

40_QUANTIFIED SELF

A movement that aims to incorporate technology into 

data acquisition on every aspect of a person's daily life in terms of 

inputs (e.g. food consumed, quality of surrounding air), 

states (e.g. mood, arousal, blood oxygen levels), and performance 

(mental and physical).

41_SMART HELMET

Protects the pilot's head while helping him see outside the plane. The 

helmet's visor doubles as a screen called a heads-up display that 

posts information regarding speed and altitude, as well as the 

location of enemy aircra' or weapons on the ground.

42_SOCIAL SENTIMENT ANALYSIS

The mining of subjective information that is being published across 

the internet, especially on social media. This technology aims to 

determine whether content is positive, negative, or neutral with 

respect to an entity and if that content will have an a&ect on things 

like investor confidence.

43_URBAN SENSOR WEB

Online and real-time monitoring of environmental parameters, such 

as noise, light, and water that can be used as control solutions for 

companies and governments.

44_AI POWERED CYBER-OFFENCE

A new generation of malware can be developed using deep learning 

and machine learning techniques, evolving itself as it learns with 

the environment and creating more e&icient and threatening 

cyber o&ences.

45_AI-BASED STOLEN DATA DETECTION

Machine learning based algorithms can be used to monitor and 

analyze data that is shared anonymously and published in covert 

channels, like deep and dark web. The results can be used to prevent 

further exploitation and to limit the e&ects of the the'.

46_AUGMENTED-BODY HACKING

Augmented body parts containing technology with internet connec-

tivity could make the human body as a whole susceptible to hacking. 

Intelligent prosthesis or implants could be hacked, allowing the 

hacker to access to a person's physiological and other functions.

47_AUTOMATED HACKING CHANNEL DETECTION

Some kinds of cyber-attacks need a line of communication between 

the infected system and remote machines on the internet to work, 

which is called “Command and Control Channel." Machine learn-

ing-based techniques can be used to automatically identify C2 

channels and disrupt communication.

48_AUTOMATED INSIDER THREAT DETECTION

Insider threats like Snowden's make up for a large number of cyberat-

tacks. Artificial intelligence can be used to monitor and analyze these 

deviations, indicating potential risks and lines of action regarding 

abnormal human behavior inside an institution's network.

49_AUTOMATED MALWARE EARLY-IDENTIFICATION

A branch of deep learning techniques can be used to analyze network 

behavior and detect abnormal events that might configure a 

malicious attack as soon as it happens.

50_AUTOMATED MALWARE REVERSE ENGINEERING

One way of identifying malware properties is through reverse 

engineering. Because this can take a long time for human research-

ers, so'ware developed to run the malware in a controlled environ-

ment can record its actions while also automatically analyzing and 

reconstructing its source code.

51_AUTONOMOUS ROBOT HIJACKING 

As autonomous robots begin appearing on battlefields, there will be 

increasing concern related to their security risks.

52_CYBER-ATTACK PRIORITIZATION SOFTWARE

Machine learning techniques that analyze ongoing cyber attacks 

based on past recorded events to prioritize responses.

53_DATASET POISONING

Techniques that cause artificial intelligence to suddenly behave 

abnormally, even if it only minorly deviates from the norm, might be 

a new form of o&ensive strategy, disrupting ecosystems like health-

care, finance, and defense.

54_PHYSICAL CRYPTOGRAPHY

Standard cryptography relies on digital binary keys to work properly. 

As quantum computers and new computational hardware make it 

easier to break down those digital protocols, highly complex, 

disordered physical systems can be used to replace or complement 

standard schemes.

55_POLYMORPHING SOFTWARE

By randomizing a program data structure layout, this technology can 

generate di&erent sensitive internal data and layout every time there 

is an output from the application.

56_QUANTUM ENCRYPTION

Makes digital information and transactions ultra secure. In a world 

where nefarious hackers have access to quantum computers, a quan-

tum based encryption algorithm will be necessary. 

These algorithms use the unique keys that leverage quantum

particle superpositions.

57_ROBOTIC CRYPTOGRAPHY

As robots are used more frequently in a variety of situations, they 

might be subject to cybersecurity threats. To avoid potentially harm-

ful attacks, research regarding new applications of computers' and 

microcontrollers’ security measures in robotics should 

be pursued.

58_SECURE-ADAPTIVE ARCHITECTURE

With more digital businesses come more hackers. A new breed of 

security tools will be available to address these new hackers and 

threats. They will leverage predictive modeling thereby allowing apps 

to protect themselves.

59_ZERO-DAY EXPLOIT

A virus that explores vulnerability in so'ware without the need for 

activation - such as downloading a file. The vendor is usually unaware 

of the attack, which makes it even harder to protect against.

60_AMORPHOUS AUTONOMOUS ROBOT

A so', amorphous and autonomous robot that can identify and 

squeeze through openings smaller than its actual structural dimen-

sions, and then return to its previous size and shape.

61_AMPHIBIOUS AUTONOMOUS ROBOT

A portable, autonomous robot that employs fins or snake-like joints 

for movement, allowing it to operate with ease in both shallow and 

deep water, as well as on solid ground. It can carry a wide array of 

payloads, avoid obstacles and maneuver in tight spaces.

62_ANTI-BALLISTIC AUTONOMOUS SYSTEM

A stationary weapons system that employs a variety of radar and 

so'ware in order to detect and stop threats on an incoming trajecto-

ry. It can be used to protect a vehicle or an entire city against missiles, 

rockets, and rocket-propelled grenades.

63_ARTIFICIAL MORAL AGENT

With the increased relevance and mass use of artificial intelligence 

and robotics, there are pressing concerns for the development of 

systems that can make acceptable moral and ethical decisions when 

faced with those dilemmas.

64_AUTONOMOUS DATA PROCESSING

Autonomous systems, due to their reliance on information provided 

by sensors, require wider field-of-view sensing abilities with higher 

resolution and frame rates. To more e&iciently deal with the resulting 

large data sets, autonomous sensor processing could be used to 

reduce the burden.

65_AUTONOMOUS KAMIKAZE DRONE

Autonomous drones can be used for continuous surveillance 

missions, loitering above the battlefield until a certain target is identi-

fied, and then attacking by self-destructing into them. If the target is 

not identified, the drones go back to the base and safely land them-

selves.

66_AUTONOMOUS MARITIME SURFACE VEHICLE

A vehicle that operates on the water's surface, without a crew on 

board. It can be powered by solar energy, enabling it to navigate for 

extensive periods of time without needing to return to shore for 

refueling or resupplying.

67_AUTONOMOUS MECH

Artificially intelligent mechs, with robotic limbs that provide agility in 

battle and are heavily equipped with high-caliber weapons, can act 

as a companion to human soldiers by aiding them in battle, or as 

physical protection against danger, since humans can also get inside 

those machines.

68_AUTONOMOUS MINE COUNTERMEASURE

Mines have been laid during various conflicts and threaten both 

military and civilian operations. Mine countermeasure missions 

today can detect, classify, and neutralize mines, but sea mines on the 

other hand, demand a crew of more than 80 individuals.

69_AUTONOMOUS SENTRY

A stationary autonomous weapon that uses machine-learning 

algorithms and sensors to detect abnormal movement, distinguish 

enemies, and engage with targets autonomously. It can be used to 

protect national borders or strategic sites, with or without human 

involvement in its function loop.

70_AUTONOMOUS UNDERSEA VEHICLE

Fully autonomous undersea vehicles can be used to directly support 

combat operations by providing maritime reconnaissance, undersea 

search and survey, communication and navigational aids, and 

submarine track and trail.

71_EXPLOSIVE DEFUSING AUTONOMOUS ROBOT

A device created to detect and defuse improvised explosive devices, 

which are a major cause of civilian and military casualties in modern 

conflicts. Using artificial intelligence to navigate the environment and 

detect threats, this kind of robot, once deployed, can use its limbs to 

defuse bombs.

72_HIBERNATING ROBOTIC POD

Hibernating robotic pods stay hidden until activated by a predeter-

mined signal, awakening and jumping into action. This helps 

alleviate the need to constantly deploy robots every time 

they're necessary.

73_MESHWORM

A so' autonomous robot that moves via peristalsis, crawling across 

surfaces by contracting segments of its body. The bot is mostly made 

of so' materials, is as small as a fingertip and is remarkably resilient.

74_ROBOTIC TRAINING GROUND

Machine-learning algorithms that power military robotics adapt to 

new data. As such, there might be a need to train them in physical 

environments to assure that they will behave properly in real 

situations. Isolated areas could be used, where an AI can be trained 

without risking anyone's life.

75_SENSOR FUSION

As the number of systems capable of sensing the environment grows, 

an opportunity arises to combine the data obtained from the sensors 

of several independent systems operating in parallel in order to 

better assess a particular situation.

76_SWARM ROBOTICS

A large number of unified robots that work together in unison as one 

singular unit is the basis of swarm robotics. Deploying overwhelming 

numbers could render the enemy incapable of defending themselves, 

with sheer numbers helping to defeat the threat.

COLLECTION
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DEFTECH  Technology Foresight is a research program 

from armasuisse Science and Technology which goal is 

to anticipate and get the necessary understanding of 

the emerging technologies which might have their 

implications for the military in general and the Swiss 

armed forces in particular.
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Envisioning is a virtual research institute. We provide 

technological foresight to policy and decision makers 

worldwide. Our global team of academics, hackers and 

designers study technology to understand accelerating 

change. We share our work with our own tools, metho-

dology and design. 

METHODOLOGY 

The relative level of technological evolution 

has been estimated using Envisioning’s 

open-source Readiness methodology.

Find out more:

    envisioning.io
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Science and Technology

Lowest level of technology readiness. Scientific research begins 

to be translated into applied research and development (R&D). 

Examples might include paper studies of a technology’s 

basic properties. 

Invention begins. Once basic principles are observed, practical 

applications can be invented. Applications are speculative, and 

there may be no proof or detailed analysis to support the 

assumptions. Basic technological components are integrated to 

establish that they will work together. This is relatively “low 

fidelity” compared with the eventual system. 

Representative model or prototype system is tested in a relevant 

environment. Represents a major step up in a technology’s 

demonstrated readiness. Examples include testing a prototype

in a high-fidelity laboratory environment or in a simulated 

operational environment. 

Technology has been proven to work in its final form and under 

expected conditions. In almost all cases, this level represents 

the end of true system development. Examples include 

developmental test and evaluation (DT&E) of the system in 

its intended weapon system to determine if it meets 

design specifications.

IDEA 

CONCEPT 

PROTOTYPE 

PRODUCT 

00 Technology Name 2 1 A

E
0
1

A
rt

if
ic

ia
l I

n
te

ll
ig

en
t 

Li
m

b

E
0
2

In
te

rn
a

l H
ea

lin
g 

S
ys

te
m

E
1

0
3

M
ili

ta
ry

 E
xo

es
ke

le
to

n
C

1

0
4

M
u

lt
ip

le
 U

n
m

an
n

ed
 V

eh
ic

le
 C

o
n

tr
o

l

E
3

0
5

R
et

in
al

 H
ac

ki
n

g 
D

ev
ic

e

E

0
6

R
et

in
al

 R
ad

ar
 S

ys
te

m

F
1

2

0
7

Se
lf-

gu
id

ed
 B

ul
le

t

E

0
8

Sen
se

 E
nhan

ci
ng 

N
eu

ra
l C

hip

E

0
9

Sound D
ete

ct
in

g C
ra

nia
l I

m
pla

nt

E

1
0

Soundle
ss

 S
peech S

o'w
are

E
1

11
W

eapon H
andlin

g P
ro

sth
esis

D
1

12
Autonomous Four-L

egged Cargo Robot

E
1

2
5

13
Autonomous Maintenance Robot

E
1

2

14
Autonomous Resupply Vehicle

F1

15
Battlefield Rescue Robot

D12

16
Cargo Drone Network

F1
17 Ground Surveillance Autonomous Robot

B2
18 Pocket Surveillance Drone

E1 19 Robotic Medical System

E4
20 AI Therapist

B4
21 AI-powered Interrogation So'ware

E
22 Emotion Controlling Implant

B4

23 Emotion Recognition

B
4

24 Emotion-Tracking Training System

A

25 Emotional Intelligence Enhancer

E
4

26 Mental Disorder Automated Identification

B
4

27 Moral Database

E

28
Supra-rational Artificial Faculties

E
4

2
9

Virtual Veteran Patient

A
4

3
0

AI Assistant

A
4

3
1

AI M
ilitary Strategist

B
4

3
2

B
ig D

ata O
p

tim
ization

A
4

3
3

H
ealth

y Lifestyle C
oach

A
4

3
4

In
telligen

t A
R

 G
o

ggles

B
4

3
5

In
telligen

t S
im

u
la

tio
n

 E
n

viro
n

m
en

t

B
4

3
6

O
p

en
 D

a
ta

 A
n

a
lytics

B
4

3
7

P
red

ictive C
o

u
n

ter-Terro
rist A

p
p

lica
tio

n

B
4

3
8

P
re

d
ic

ti
ve

 In
se

cu
ri

ty
 W

a
rn

in
g

 S
ys

te
m

B
4

3
9

P
ro

g
ra

m
m

a
b

le
 L

a
w

 E
n

fo
rc

em
en

t

B
4

4
0

Q
u

a
n

ti
fi

ed
 S

el
f

A
2

4
1

S
m

a
rt

 H
el

m
et

B
4

4
2

S
o

ci
al

 S
en

ti
m

en
t 

A
n

al
ys

is

B
4

4
3

U
rb

an
 S

en
so

r 
W

eb

A
3

4
4

AI
 P

ow
er

ed
 C

yb
er

-o
&e

nc
e

B
3

4
5

AI-B
as

ed
 S

to
le

n D
at

a 
D

et
ec

tio
n

E
3

4
6

Augm
ente

d-B
ody H

ack
in

g

F
3

4
7

Auto
m

ate
d H

ackin
g C

hannel D
ete

ctio
n

F
3

48

Auto
m

ate
d In

sid
er T

hre
at D

ete
ctio

n

F
3

49

Auto
m

ate
d M

alw
are

 Early
-Id

entif
icatio

n

F
3

50

Automated M
alw

are Reverse Engineerin
g

F
3

51

Autonomous Robot H
ijacking

F
3

52

Cyber-attack Prioritization So'ware

F 3

53

Dataset Poisoning

F 4

54

Physical Cryptography

F 3

55

Polymorphing So'ware

F 4
56

Quantum Encryption

F 457Robotic Cryptography

F 358
Secure-Adaptive Architecture

B 3
59

Zero-day exploit

C 1

60

Amorphous Autonomous Robot

C 1 5

61

Amphibious Autonomous Robot

F
2

62

Anti-Ballistic Autonomous System
B

4

63

Artificial Moral Agent
B

4

64

Autonomous Data Processing F
2

65

Autonom
ous Kam

ikaze Drone F
5

66

Autonom
ous Maritim

e Surface Vehicle
C
1

6
7

Autonom
ous M

ech

F
1

6
8

Autonom
ous M

ine Counterm
easure

F
1

6
9

Autonom
ous Sentry

E
5

7
0

Autonom
ous U

ndersea Vehicle

F
1

7
1

Exp
losive D

efusing Autonom
ous R

ob
ot

C
2

7
2

H
ib

ern
atin

g R
o

b
o

tic P
o

d

C
1

7
3

M
esh

w
o

rm

A
1

7
4

R
o

b
o

tic Tra
in

in
g G

ro
u

n
d

C
2

7
5

S
en

so
r Fu

sio
n

C
1

2
5

7
6

S
w

a
rm

 R
o

b
o

tics

In
fo
rm

Educate Inspire

PRODUCT

PRODUCT

PROTOTYPE

PROTOTYPE

CONCEPT

CONCEPT

IDEA

IDEA

01

CONCEPT
0101

020202

03

TOTYPE
03

TOTYPETOTYPE
03

TOTYPETOTYPE

040404

050505
060606

070707

080808

090909

10101010

111111

121212

1313131313

141414

151515 161616

171717

181818

191919

202020

21212121

222222

2323232323

242424

252525

262626
27272727

282828

292929

303030

313131

32

PRODUCT
3232

333333

343434

35

TOTYPE
3535

36

PRODUCT
37

3636
3737

38

CONCEPT

3838

39PROTOTYPE39PROTOTYPEPROTOTYPE39PROTOTYPEPROTOTYPE

40
PRODUC

4040

41
42

PRODUCPRODUC
40

414141
424242

434343

444444

454545

464646

474747

484848

494949

505050

515151

525252

535353545454

555555

565656

575757

58

57

58585858
595959

606060
616161

6262626262

6363636363

64

63

646464646464
656565

666666

676767

686868

69696969

707070

717171

727272

737373

747474

75
PRO

76
PROTOTYPEPROTOTYPE

7575 76
PROTOTYPEPROTOTYPE

76

Bild 1:

Auszug aus der 

gemeinsam mit 

Envisioning Ltd. 

entwickelten 

kollabora� ven 

technologi-

schen Pla�  orm



3

feld einsetzbar sind, so dass die Sicherheitskrä� e zunehmend 

Technologien aus dem zivilen Markt übernehmen müssen. Dies 

kann aus ökonomischer Perspek� ve sinnvoll sein – allerdings 

erfüllen absolut zufriedenstellende zivile Technologien nicht 

immer die Anforderungen der No� alldienste, was zu teuren 

Anpassungen führt. In der Folge werden neueste Technologi-

en im militärischen Bereich weniger schnell umgesetzt als im 

zivilen Bereich.

Ansta�  über 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 militärischen und zivilen Umfeld als 

au� ommend, evolu� onär, revolu� onär oder disrup� v einzu-

schätzen sind. Die Defi ni� on der verwendeten Terminologie 

wird hier vorgestellt [Toc14]:

• Eine au� ommende Technologie ist eine Technologie, die 

allgemein noch nicht in Verteidigungs- und Sicherheitskrei-

sen wahrgenommen wird und die das Potenzial hat, sich 

als evolu� onär, revolu� onär oder disrup� v zu erweisen.

• Eine evolu� onäre Technologie ist eine schri� weise entwi-

ckelte Technologie, die ihre Funk� on in einer Komponente, 

einem Sub-System oder einem System allmählich verbes-

sert, ohne signifi kante Auswirkung auf die Gesam� unk� on 

des Systems.

• Eine revolu� onäre Technologie ist eine Technologie, die 

eine bes� mmte Funk� on einer Komponente, eines Sub-

Systems oder einem Systems dras� sch verbessert. Sie 

beschleunigt den Technologie-Entwicklungszyklus im Ver-

gleich zu ähnlichen Technologien rasch und/oder erfüllt 

eine Funk� on in einem neuen Markt.

• Eine disrup� ve Technologie stellt eine technologische Ent-

wicklung dar, die über ein realis� sches Potenzial für eine 

qualita� ve oder wesentliche quan� ta� ve Veränderung von 

nicht-technischen Fähigkeiten verfügt und somit zu einer 

qualita� ven oder wesentlichen quan� ta� ven Veränderung 

in den Beziehungen zwischen Staaten, Völkern oder Per-

sonen und Märkten führen kann. Sie übt ihre disrup� ve 

Auswirkung auf die Gesellscha�  innerhalb von ein oder 

zwei Genera� onen aus und überfordert damit potenziell 

die Anpassungsfähigkeit der Menschen und des sozialen 

Systems. Es ist eine technologische Entwicklung, die das 

Konfl iktverhalten oder die Einsatzregeln innerhalb von ein 

oder zwei Genera� onen wesentlich verändert und den Pla-

nungsprozess zwingt, sich anzupassen und die langfris� gen 

Ziele, Strategien, Konzepte und Pläne zu ändern.

Im Rahmen einer detaillierteren Analyse wurden alle Techno-

logien – von 3D-Speicher-Chips und Augmented Reality bis zu 

Telepräsenz-Robotern – näher untersucht und entsprechend 

des Envisioning Readiness Models (siehe Bild 2) nach zehn 

Kriterien bewertet. Dabei beziehen sich fünf Kriterien auf die 

technologischen Möglichkeiten (Machbarkeit, Nachweisbar-

keit, Durchbruch, Inves� � on und Kosten), während fünf weitere 

Kriterien die Wich� gkeit und Relevanz der Technologie untersu-

chen (Erklärbarkeit, Nützlichkeit, Notwendigkeit, We� bewerb 

und Herausforderung) [Lad15b] [Env16].

Szenario-Management –

Vom Umgang mit der Zukun!  im 

Technologiemanagement

Im Umgang mit der Zukun�  dominieren die Begriff e „Planung“ 

und »Prognose«. Prognosen beschreiben, wie die Zukun�  

(voraussichtlich) aussehen wird – in den meisten Fällen auf 

Basis umfangreicher Untersuchungen vorliegender Vergan-

genheitsdaten. Planungen setzen auf solchen Prognosen auf, 

enthalten aber auch eigene Entscheidungen über das, was man 

selbst tun oder lassen und wie man es durchführen will. In der 

Praxis sind solche Extrapola� onen aber häufi g fehlerha� , so 

dass sich Fehlplanungen anschließen [Bra11], [Gar11], [Gol16].

Fehlprognosen sowie off ensichtliche Veränderungen in unse-

ren Umfeldern führen dazu, dass neben vergangenheitsbezoge-

nen Informa� onen auch verschiedenar� ge Trends ermi� elt und 

vielfach zur Erstellung von Prognosen genutzt werden. Doch 

Bild 2:

Schema der armasuisse

zur Technologiebewertung

Bild 2:

Schema der armasuisse
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auch hier gibt es eine Vielzahl von Beispielen die zeigen, wie 

selbst renommierte Experten und Trendforscher die Zukun�  

nicht exakt vorhersagen konnten [Cou01], [BW04], [Tal08]. 

Daher gewinnt neben Extrapola� onen und Trends ein dri� es 
Werkzeug zunehmend an Bedeutung – sogenannte Szenarien. 
Sie unterscheiden sich von Prognosen und Trends anhand von 
zwei unterschiedlichen Denkweisen [GFS96, 16], [FS16, 12ff ]: 

• Zukunftsoffenes Denken: Aufgrund der Ungewissheit 
in politischen, wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und 
technischen Umfeldern sowie in konkreten Branchen und 
Handlungsfeldern wird nicht mehr versucht, die Zukun�  
mi� els einer Prognose exakt vorherzusagen. Sta� dessen 
werden mehrere, vorstellbare Zukun� sbilder entwickelt 
und beschrieben.

• Vernetztes Denken: Die Vielfalt der unternehmerischen 
Tä� gkeit hat sich durch neue Technologien (vor allem die 
Digitalisierung), die Globalisierung von Märkten und Bran-
chen sowie die Notwendigkeit zur Beachtung verschiedener 
Anspruchsgruppen ste� g erhöht. Hinzu kommt, dass die 
Dynamik der Änderungsprozesse im Umfeld ständig zu-
nimmt. Daher haben wir es in der Regel mit komplexen 
Systemen zu tun, die adäquat nur durch vernetztes oder 
systemisches Denken gehandhabt werden können.

Die Kombina� on von zukun� soff enem und vernetztem Denken 
führt zur Defi ni� on eines Szenarios. Darunter wird eines von 
mehreren Zukun� sbildern verstanden, das auf einer schlüssi-
gen Kombina� onen denkbarer Entwicklungsannahmen beruht. 
Szenario-Management ist ein übergreifendes Rahmenkonzept, 
bei dem Szenarioentwicklung und strategische Nutzung der 
Szenarien unmi� elbar miteinander verknüp�  sind. Insofern 
kombiniert es das zukun� soff ene und vernetzte Denken mit 
dem strategischen Denken und Handeln [FSS01, 20f] (siehe 
Bild 3).

Häufi g wird die Zukun�  noch durch weitere Charakteris� ka 
beschrieben. So bezieht Bob Johansen Unbeständigkeit (Vo-
la� lity) und Mehrdeu� gkeit (Ambiguity) in den Katalog der 

grundlegenden Umfeldveränderungen ein und spricht daher 
von der Entstehung von VUCA-Welten (=Vola� lity, Uncertainty, 
Complexity und Ambiguity), mit denen sowohl Gefahren als 
auch Chancen verbunden sind [Joh07]. Dieser Ansatz lässt sich 
auch auf den Bereich der militärischen Sicherheitsumfelder 
übertragen [Cas13].

Szenarien im Technologiemanagement

Zusammenfassend lassen sich drei Ebenen des Zukun� sma-
nagements unterscheiden, auf denen Unternehmen versuchen, 
eine Vorstellung von zukün� igen Umfeldentwicklungen zu 
bekommen [FS11]. Diese drei Ebenen lassen sich auch auf das 
Technologiemanagement übertragen, wobei wir zunächst die 
Umfeldentwicklungen betrachten, die jeweils die Entwicklung 
der Technologie selbst sowie ihrer möglichen Anwendungsbe-
reiche beinhalten (Bild 2):

• Auf der opera� ven Ebene ist es notwendig, kurzfris� g ein 
möglichst klares Bild von der Zukun�  zu erhalten. Daher 
kommen hier schwerpunktmäßig quantitative und auf 
Extrapola� onen beruhende Prognosen zum Einsatz.

• Auf der tak� schen Ebene reicht diese Beschreibung der 
Zukun�  nicht aus oder sie ist schlichtweg nicht leistbar. Hier 
werden mi� elfris� g anstehende oder bereits erkennbare 
Veränderungen in Form von Technologietrends oder Trends 
in den Anwendungsfeldern iden� fi ziert, aus denen häufi g 
ebenfalls Prognosen erstellt werden. Daher fi ndet man 
solche Beschreibungen, wie die Zukun�  aussehen wird, 
übergreifend auf den beiden unteren Ebenen [FS16, 35f].

• Auf der strategischen Ebene – das heißt bei der langfris-
� gen Vorausschau und der strategischen Ausrichtung des 
Technologiespektrums eines Unternehmens oder einer 
Organisa� on – reicht auch eine einfache Trendbetrachtung 
nicht mehr aus. Daher werden hier Szenarien (=Beschrei-
bungen, wie die Zukun�  aussehen könnte) zum zentralen 
Vorausschau-Instrument.

Bild 3:

Grundlagen 

des Szenario-

Management
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Bild 4:

Ebenen der

Zukun� sbetrachtung im 

Technologiemanagement

Auf der linken Seite von Bild 4 ist dieser Zusammenhang 

dargestellt, während auf der rechten Seite das zukün� ige 

Technologiespektrum des Unternehmens betrachtet wird, was 

ebenfalls auf drei Ebenen geschieht:

• Auf der strategischen Ebene entwickeln das Unternehmen 

oder die Organisa! on eine visionäre Vorstellung davon, 
wie es in dem betrachteten Technologiefeld in der Zukun�  
agieren möchte.

• Auf der tak! schen Ebene erfolgt die Umsetzung der Vision 
in ein Geschä� smodell und konkrete Roadmaps. Dabei 
werden Ziele konkre! siert, die Verbindung mit Produkten 
und Märkten hergestellt sowie Technologie-Roadmaps 
entworfen [MI08].

• Auf der opera! ven Ebene wird diese Leitlinie in Form von 
konkreten Technologieplanungen umgesetzt. Hier wer-
den Geschä� spläne erstellt, Inves! ! onsentscheidungen 
getroff en, Risiken iden! fi ziert und bewertet sowie Krisen 
verhindert oder bewäl! gt.

Der Strategiebegriff  wird in Literatur und Praxis sehr vielfäl! g 
defi niert und verwendet [Mal11, 19ff ] [MAL99]. In Bild 2 wird 
deutlich, dass auch eine Technologiestrategie sowohl ein 
grundsätzliches Ziel beinhalten kann (Vision) als auch den 
Weg zu diesem Ziel (Roadmap). Die Schwerpunktsetzung 
obliegt letztlich der Organisa! on und ihres strategischen Pla-
nungssystems.

Raumfahrt-Szenarien

Bei der längerfris! gen Vorausschau von Technologieumfeldern 
hat sich gezeigt, dass die Orien! erung an einer eindeu! g prog-
nos! zierbaren Zukun�  nicht mehr ausreicht. Daher werden im 
Technologiemanagement neben Trends und Prognosen auch 
Szenarien eingesetzt [Wol91], [RG10], [FS16, 250ff ]. Um bei 

seiner Technologieplanung die exis! erenden Unsicherheiten 
zu berücksich! gen und gleichzei! g eine Öff nung für langfris! ge 
Entwicklungsperspek! ven zu ermöglichen, entwickelt auch 
armasuisse alterna! ve Zukun� smöglichkeiten in Form von 
Szenarien und nutzt diese Zukun� sbilder, um den Kontext von 
Technologien zu verdeutlichen und eine bessere Kommunika-
! on über mögliche, zukün� ige Anwendungen zu ermöglichen.

Im Rahmen des Forschungsprogramms »Technologiefrüh-
erkennung« fi nden regelmäßig Workshops zu spezifi schen 
Themenbereichen sta$ . Diese DEFTECH-Workshops (DEfence 
Future TECHnologien) haben zum Ziel, auf Entwicklungen in 
Technologiebereichen hinzuweisen, welche bei armasuisse 
W+T nicht bearbeitet werden, aber in Zukun�  für die Schwei-
zer Armee relevant sein könnten. Ein solcher Themenbereich 
mit zunehmender strategischer Relevanz ist »Raumfahrt«:

»Satelliten sind zu vitalen, aber auch verwundbaren 

Infrastrukturen moderner Gesellscha! en geworden. 

Ein unerwarteter Ausfall wich" ger Satelliten-

anwendungen würde auch auf der Erde erheblichen 

Schaden anrichten. Auch in Europa und in der 

Schweiz sollten Weltraumsysteme als kri" sche 

Infrastruktur stärker ins Blickfeld rücken.« [Pig15]

Vor diesem Hintergrund hat armasuisse W+T im Frühjahr 2016 
einen Szenarioprozess gestartet, mit dem mögliche Entwick-
lung der Raumfahrt bis zum Jahr 2035 vorausgedacht und vor 
allem deren Auswirkungen auf Sicherheit und militärische 
Operationen aufgezeigt werden sollten. Eine wesentliche 
Funk! on der Szenarien ist dabei die gedankliche Öff nung der 
beteiligten Experten ebenso wie der Zielgruppe, die sich mit 
den Szenarien auseinandersetzen soll.
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Vom Szenariofeld zu Schlüsselfaktoren

Am Anfang der Szenarioentwicklung stand die Defi ni� on des 
Szenariofeldes. So wurde verdeutlicht, wessen Zukun�  in Form 
von Szenarien beschrieben werden sollte. Die Defi ni� on eines 
Szenariofeldes ist wich� g, damit alle Beteiligten über den glei-
chen Betrachtungsbereich sprechen. So wurde hier vereinbart, 
eine globale Perspek� ve einzunehmen. Anschließend wurde 
das Szenariofeld durch Systemebenen und Einfl ussbereiche 
strukturiert und in Form eines Systembildes visualisiert (siehe 
Bild 5) [FS16, 72ff ].

Um die Entwicklungsmöglichkeiten des Szenariofeldes darzu-
stellen, wurden die einzelnen Einfl ussbereiche anschließend 
durch insgesamt 69 Einflussfaktoren beschrieben, die im 
Rahmen einer Befragung des Szenarioteams sowie durch 
ergänzendes Desk Research iden� fi ziert und schließlich im 
Kernteam ausgearbeitet wurden. Der Einfl ussfaktoren-Katalog 
enthält – hier wie in den meisten Szenarioprozessen – zunächst 
eine sehr hohe Anzahl von Faktoren. Auf diese Weise kann das 
Szenariofeld sehr weitgehend erfasst werden. Da nicht alle 
Faktoren gleichermaßen relevant sind und sich eine zu hohe 
Anzahl in den folgenden Phasen nur schwer handhaben lässt, 
erfolgte nun eine Reduk� on auf 19 Schlüsselfaktoren, wozu 
eine Vernetzungsanalyse genutzt wurde.

Die Vernetzungsanalyse begann mit dem Au� au einer Ver-
netzungsmatrix, in der die direkten Beziehungen oder Beein-
fl ussungen zwischen den Faktoren bewertet wurden. Diese 
Bewertung erfolgte parallel durch mehrere Mitglieder des 
Szenarioteams, deren Urteile schließlich in einer Vernetzungs-
matrix zusammengeführt wurden. Aus dieser Matrix konnten 
dann für jeden Faktor seine Ak� vität (die Wirkung auf andere 
Faktoren) und seine Passivität (die Beeinfl ussung durch andere 
Faktoren) abgeleitet werden. Die Visualisierung der Ergebnis-
se erfolgt in einem Ak� v-Passiv-Grid, wie es exemplarisch in 
Bild 6 dargestellt ist. Aus dem Ak� v-Passiv-Grid ließ sich das 

systema� sche Verhalten der einzelnen Einfl ussfaktoren be-
s� mmten, so dass Hebelkrä� e, Systemknoten und Indikatoren 
erkennbar wurden.

Verwendet wurde die Vernetzungsanalyse als Hilfsmi! el für 
das Szenarioteam, in dem zunächst stark vernetzte Faktoren 
iden� fi ziert wurden, mit denen sich ein großer Teil der Sys-
temdynamik abbilden lässt. Dies erklärt bereits die Häufung 
der schwarz markierten Schlüsselfaktoren im oberen, rechten 
Bereich des Ak� v-Passiv-Grids. Zusätzlich wurde ermi! elt, 
welche Faktoren einen starken direkten Einfl uss auf Raumfahrt-
technologien haben. Unter Berücksich� gung dieser Informa-
� onen hat das Szenarioteam anschließend die folgenden 19 
Schlüsselfaktoren festgelegt:

1. Globale Stabilitä t / Kriege und Terrorismus

2. Schwerpunkte der Sicherheits- und Militä rpoli� k

3. Bedrohungen aus dem Weltraum

4. Militä rische Streitkrä � e

5. Rolle / Bedeutung der Raumfahrt

6. Bedrohungen der Weltraum-Systeme

7. Raumfahrt als kri� sche Infrastruktur

8. Raumfahrt-Budgets

9. Weltraumrecht / Governance 

10. Militä rische Raumfahrt-Akteure

11. Ö ff entliche Raumfahrt-Akteure

12. Kommerzielle Raumfahrt-Akteure / Lu� - und Raumfahr� n-
dustrie

13. Forschungsstrategien in der Raumfahrt / Forschungsgebiete

14. Raumtransportsysteme / Trä gersysteme

15. Satelliten / Orbit Infrastruktur

16. Einsatz von Sensortechnologie in der RF

17. Naviga� onsanwendungen

18. Kommunika� onsanwendungen

19. Erdbeobachtung–Ü berwachung, Au� lä rung und Planung

Bild 5: Systembild
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Von Zukun� sprojek� onen zu 
Szenarien und Zukun� sraum

Im Rahmen der Szenario-Prognos� k wurden dann für jeden 
Schlüsselfaktor systema� sch mögliche, zukün� ige Zustände 
ermittelt und in Form sogenannter Zukunftsprojektionen 
beschrieben. Dies erfolgte in intensiven Diskussionen des 
Szenarioteams, wobei für jeden Schlüsselfaktor mindestens 
zwei Unsicherheiten iden� fi ziert wurden, mit deren Hilfe sich 
ein Projek� onspor� olio ermi� eln ließ. So konnte sichergestellt 
werden, dass die Zukun� sprojek� onen kein reines »Schwarz-
Weiß-Denken« in den Szenarioprozess tragen. Diese Phase 
der Szenarioentwicklung ist besonders wich� g, weil davon der 
Inhalt der Szenarien – und damit letztlich auch die Qualität der 
Entscheidungsunterstützung – abhängt. Die anschließende Sze-
nario-Bildung erfolgte in sechs Schri� en [FS16, 100ff ]:

• Konsistenzbewertung (Schri�  1): In einer Matrix wurde die 
Konsistenz (Widerspruchsfreiheit) zwischen den einzelnen 
Zukun� sprojek� onen bewertet.

• Konsistenzanalyse (Schri�  2): Mit Hilfe einer Szenario-So� -
ware wurden anschließend alle denkbaren Gesamtkombi-
na� onen – die sogenannten Projek� onsbündel – überprü�  
und selek� ert.

• Rohszenario-Bildung (Schri�  3): Durch eine Clusteranalyse 
wurden ähnlichen Projek� onsbündel zu „Rohszenarien“ 
zusammengefasst.

• Ermi� lung der Szenarioelemente (Schri�  4): Nun wurde 
ermi� elt, welche Zukun� sprojek� onen in welcher Stärke 
in den einzelnen Rohszenarien vorkommen. Diese Projek-
� onen werden auch als »Ausprägungen« eines Szenarios 
bezeichnet.

• Zukun� sraum-Mapping (Schri�  5): Um eine Übersicht über 
den von den Szenarien aufgespannten Zukun� sraum zu 
bekommen, wurden mit Hilfe einer Mul� dimensionalen 
Skalierung (MDS) die Projek� onsbündel bzw. Rohszenarien 
so angeordnet, dass eine »Landkarte der Zukun� « entsteht.

• Szenario-Beschreibung (Schri�  6): Abschließend konnten 
– basierend auf den Ausprägungslisten und der Übersicht 
in der »Landkarte der Zukun� « – die Szenarien in einer der 
Zielgruppe entsprechenden Form beschrieben werden.

Im vorliegenden Projekt entstanden im Rahmen der ersten 
Schritte zunächst neun Szenarien, die vom Szenarioteam 
intensiv analysiert und disku� ert wurden – mit zwei Weiter-
entwicklungen:

• Zum einen wurde mit Hilfe der »Landkarte der Zukun� « 
eine grundlegende Unterteilung der Szenarien vorgenom-
men. Dies führte zu fünf Szenario-Gruppen (Wachstums-
Szenarien, Parallele Szenarien, Kommerzialisierungs-
Szenarien sowie ein ziviles und ein Rückgangs-Szenario). 
Auf diese Weise ist es möglich, das Ergebnis auch in einer 
kompakteren Form zu präsentieren. Außerdem wurde 
die Nummerierung der Szenarien an diesen fünf Gruppen 
orien� ert.

Bild 6: Schlüsselfaktoren im Ak� v-Passiv-Grid



8

• Zum anderen wurde festgestellt, dass für das zivile Szenario 
zwei grundlegende Entwicklungsalterna� ven bestehen, 
nämlich ein Fokus auf Industriepoli� k oder auf Grundla-
genforschung. Daher wurden diese Alterna� ven nun als 
eigenständige Szenarien beschrieben. Damit wird deutlich, 
dass das Szenarioteam – basierend auf einem systema-
� schen Vorgehen – durchaus weitere Möglichkeiten der 
inhaltlichen Gestaltung von Szenarien hat.

Bild 7 zeigt die entstandenen Landkarte der Zukun�  mit der 

Unterteilung der zehn Szenarien in die fünf beschriebenen 

Szenario-Gruppen.

Neben der grundlegenden Unterteilung der Szenarien in die 

fünf beschriebenen Gruppen wurde der Zukun� sraum auch 

noch weitergehender untersucht. Bild 8 verdeutlicht dies am 

Beispiel der zivilen, militärischen und kommerziellen Markt-

segmente. Zunächst einmal zeigen die unterschiedliche hellen 

Szenarien, dass das Wachstum in den drei Segmenten sehr 

unterschiedlich verteilt ist: während der zivile Raumfahrt-

markt in den Z- und W-Szenarien wächst, legt der militärische 

Raumfahrtmarkt in den W- und P-Szenarien zu – und der kom-

merzielle Raumfahrt-Markt wächst in den K- und P-Szenarien.

Darüber hinaus lohnt ein Blick auf das Akteursfeld in den einzel-

nen Marktsegmenten. So zeigt die linke Landkarte, dass in den 

Szenarien W3, P1, P2 und K1 mit einer Fragmen� erung des zivi-

len Anbieterfeldes zu rechnen ist. Aus der mi� leren Landkarte 

lässt sich das Wachstum para-militärischer Raumfahrt-Anbieter 

in den Szenarien W2, W3 und P1 ablesen. Und in der rechten 

Landkarte s� cht vor allem die Dominanz transna� onaler Kon-

zerne in den Szena-rien P2 und K1 hervor – also auch in einem 

der »parallelen« P-Szenarien, in dem sich militärische Akteure 

vor allem mit kommerziellen Anbietern wie beispielsweise 

»Space X« auseinanderzusetzen hä� en.

Mit einer solchen Betrachtung von Kerndimensionen konnte 

das Verständnis der einzelnen Szenarien und ihrer Zusam-

menhänge im Szenarioteam deutlich gesteigert werden [FS 

16, 113f]. Für die anschließende Kommunika� on ergibt sich 

dabei stets die Frage, welche Dimensionen für eine einfache 

und prägnante Darstellung sinnvoll und geeignet sind.

Szenario-Interpreta� on

Für eine erfolgreiche Nutzung von Szenarien ist es wich� g, dass 

alle Beteiligten ein gleiches Verständnis von der Funk� on und 

Wirkweise von Umfeldszenarien haben. Dazu zählen mehrere 

grundsätzliche Annahmen:

Bild 7:
Szenario-Gruppen 
im Zukun� sraum-

Mapping
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• Ein Szenario stellt nicht die »einzig wahre« Zukun�  dar, 
sondern eine mögliche Zukun� . Einzelne Elemente in einem 
Szenario sind nicht »die einzige Möglichkeit«, sondern in 
der Regel »die mit der höchsten S� mmigkeit zu den ande-
ren Elementen im Szenario«.

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

• Ein Szenario ist nicht objek� v, sondern »gruppen-subjek� v« 
– das heißt, es repräsen� ert die Sichtweise des Szenario-
teams.

• Ein Szenario beinhaltet keine Entscheidungen, sondern 
stellt ein Umfeld dar, innerhalb dessen wir Entscheidungen 
zu treff en haben.

• Ein Szenario ist nicht dann »gut entwickelt«, wenn es 

exakt eintri� , sondern wenn es Orien� erungsprozesse in 

Unternehmen gezielt unterstützt und so zu besseren Ent-

scheidungen beiträgt.

Die Szenario-Entwicklung führt also zunächst zu inhaltlich 

geprägten Zukun� sbildern von unseren Umfeldern, die alle 

gleichwer� g sind. Diese Annahmen werden nun in den drei 

Teilprozessen der Szenario-Interpreta� on wieder aufgehoben 

[FS16, 123]:

• Szenario-Au� ereitung und Szenario-Kommunika� on: Die 

inhaltlich korrekt skizzierten Szenarien werden nun in 

einer für die späteren Zielgruppen geeigneten Form kom-

munizierbar gemacht, wobei bei Bedarf eine inhaltliche 

Au! ereitung vorgeschaltet wird – beispielsweise durch 

Kombination mehrerer Szenarien, deren Abgleich mit 

Wildcards oder die Erweiterung und Quan� fi zierung der 

Szenarien.

• Szenario-Bewertung: Bis hierhin wurden alle Szenarien als 

gleichwer� g erachtet. Nun erfolgt eine Interpreta� on der 

Szenarien hinsichtlich ihrer Nähe zur Gegenwart sowie 

zur erwarteten und gewünschten Zukun� . Dazu gehört 

auch eine Visualisierung möglicher zeitlicher Abfolgen der 

ermi� elten Szenarien in Form von Entwicklungspfaden.

• Konsequenzanalyse: Bis hier wurde das eigene Unterneh-

men oder die eigene Organisa� on explizit nicht betrachtet. 

Nun erfolgt der Transfer vom Szenariofeld (=Umfeld) zurück 

zum Gestaltungsfeld. Die Konsequenzanalyse beinhaltet 

vor allem die Ableitung von Chancen, Gefahren und Hand-

lungsop� onen.

Bild 8: Detailanalyse der Szenarien am Beispiel der Marktsegmente
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Szenario-Au� ereitung und Kommunika� on

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 Überblick über 
die verschiedenen, zukün� igen Möglichkeiten zu geben. Dar-
über hinaus wurde für die einzelnen Szenarien eine Kompakt-
Beschreibung erstellt, die nachfolgend wiedergegeben wird.

Kalter Krieg im All – Wenige große Akteure 

prägen die Raumfahrt (Szenario W1)

Das geopoli� sche Umfeld ist durch eine signifi kante Zunahme 
zwischenstaatlicher Konfl ikte und durch starke militärische 
Akteure gekennzeichnet, wie vielfach in einander misstrau-
enden Militärblöcken gegenüberstehen. Weltraumsysteme 
werden zunehmend militärisch bedroht und daher als kri� sche 
Infrastruktur breit abgesichert. Nur wenige Akteure verfügen 
über den Zugang zu Raumtransportsystemen und die Fähigkeit 
zum Einsatz weltraumgestützter Waff ensysteme. Die öff ent-
liche Hand inves� ert umfangreich in zivile und militärische 
Raumfahrt. In der öff entlichen Raumfahrt dominieren große, 
staatliche Akteure, während der kommerzielle Bereich durch 
na� onale Champions geprägt wird, die in hohem Umfang von 
der öff entlichen Hand fi nanziert werden. Das Militär kon-
zentriert sich auf Kernthemen und ist bereit gewisse »neue« 
Themen auszulagern, solange es die Kontrolle behält. Raum-
fahrtanwendungen sind weitgehend öff entlich geprägt.

All Kaida – Staatengemeinscha!  trotzt 

Space-Terror (Szenario W2)

Die Staatengemeinscha�  befi ndet sich in anhaltenden asym-
metrischen Konfl ikten mit Terroristen und paramilitärischen 
Gruppen, die von einzelnen »Schurkenstaaten« unterstützt 
werden. In dem Zuge verlagert sich der Schwerpunkt des 
Militärs von der äußeren zur inneren Sicherheit – mit entspre-
chenden Transforma� onsprozessen. Es bestehen vielfäl� ge 
Varianten von Raumtransportsystemen, so dass der Zugang 
zur Raumfahrt rela� v leicht geworden ist. Weltraumsysteme 
werden zunehmend militärisch bedroht – und zwar vor allem 
von nicht-staatlichen Gruppen. Daher wird eine breite Absi-
cherung angestrebt. Die öff entliche Hand inves� ert umfang-
reich in zivile und militärische Raumfahrt. In der öff entlichen 
Raumfahrt dominieren große staatliche Akteure, die vielfach 
den neuen, para-militärischen Gruppen gegenüberstehen. Der 
kommerzielle Bereich ist von na� onale Champions geprägt, die 
in hohem Umfang von der öff entlichen Hand fi nanziert werden. 
Raumfahrtanwendungen sind weitgehend öff entlich geprägt.

Star Wars – Breite Militarisierung 

der Raumfahrt (Szenario W3)

Die geopoli� sche Umfeld ist höchstvola� l und von einer Viel-
zahl von zwischenstaatlichen und asymmetrischen Konfl ikten 
gekennzeichnet. Na� onale Egoismen stehen vor mul� latera-

len Überlegungen. Die Bedeutung des Militärs hat insgesamt 
zugenommen – sowohl in der klassischen Außenpoli� k als auch 
bei der inneren Sicherheit. Es bestehen vielfäl� ge Zugänge zur 
Raumfahrt, so dass sich das Feld militärischer Akteure stark 
erweitert hat – um neue staatliche Akteure ebenso wie um 
para-militärische Gruppen. In diesem hochkonfl iktären Umfeld 
werden Weltraumsysteme vielfäl� g militärisch bedroht. Daher 
wird eine breite, vor allem auch ak� ve Absicherung angestrebt. 
Die öff entliche Hand inves� ert umfangreich in zivile und mili-
tärische Raumfahrt, wobei sich die Industriepoli� k primär auf 
die eigene Verteidigungsindustrie bezieht. Im kommerziellen 
Bereich gibt es viele, kleinere Raumfahrtanbieter, die jeweils 
stark auf die eigenen na� onalen Regierungen fokussiert sind. 
Raumfahrtanwendungen sind weitgehend öff entlich geprägt.

Wild West im Weltraum – Fragmen" erung 

aller Segmente (Szenario P1)

Die geopoli� sche Umfeld ist höchst vola� l und von einer Viel-
zahl von zwischenstaatlichen und asymmetrischen Konfl ikten 
gekennzeichnet. Na� onale Egoismen stehen vor mul� latera-
len Überlegungen. Die Bedeutung des Militärs hat insgesamt 
zugenommen – sowohl in der klassischen Außenpoli� k als auch 
bei der inneren Sicherheit. Es bestehen vielfäl� ge Zugänge 
zur Raumfahrt, so dass sich das Feld militärischer Akteure 
stark erweitert hat – um neue staatliche Akteure ebenso wie 
um para-militärische Gruppen. In diesem hochkonfl iktären 
Umfeld werden Weltraumsysteme vielfäl� g militärisch be-
droht, so dass deren Absicherung vor allem auf ak� ven Schutz 
setzt. Die zivile Raumfahrt wird zurückgefahren, so dass die 
Raumfahrt-Branche in zwei parallele Segmente zerfällt. Viele 
wachstumsträch� ge Raumfahrtanwendungen wie Naviga� on 
oder Erdbeobachtung werden kommerzialisiert. Parallel entwi-
ckelt sich ein militärisches Raumfahrt-Segment, in dem vielfach 
redundante Strukturen geschaff en werden, um Unabhängigkeit 
zu sichern. Sowohl das kommerzielle als auch das militärische 
Segment werden von einem stark fragmen� erten Anbieterfeld 
charakterisiert.

Global vs. Na" onal – Nebeneinander kommerzieller 

und militärischer Segmente (Szenario P2)

Das geopoli� sche Umfeld ist durch eine signifi kante Zunahme 
zwischenstaatlicher Konfl ikte und durch starke militärische 
Akteure gekennzeichnet, wie vielfach in einander misstrau-
enden Militärblöcken gegenüberstehen. Die einzelnen Blöcke 
haben jeweils eigene Raumtransportsysteme entwickelt, über 
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 tradi� onellen Konfl ikten gekennzeichneten Umfeld werden 
Weltraumsysteme vielfäl� g militärisch bedroht, so dass deren 
Absicherung vor allem auf ak� ven Schutz setzt. Das zivile 
Raumfahrt-Segment erodiert: Zivile Anwendungen werden 
kommerzialisiert und zivile Budgets werden militarisiert. Im 
kommerziellen Wachstumsmarkt »Raumfahrt« dominieren 
wenige transna� onale Konzerne – bis hin zur Entstehung von 
Monopolstrukturen. Parallel entwickelt sich ein militärisches 
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Raumfahrt-Segment, in dem vielfach redundante Strukturen 
geschaff en werden, um Unabhängigkeit (auch und gerade von 

globalen Konzernen) zu sichern.

Space Economy – Globalisierung erreicht 

den Weltraum (Szenario K1)

Das geopoli! sche Umfeld ist durch vielfäl! ge Koopera! o-

nen und einen relativ geringen Grad zwischenstaatlicher 

und asymmetrischer Konfl ikte gekennzeichnet. Es gibt keine 

nennenswerten Bedrohungen aus dem Weltraum und die Be-

deutung des Militärs ist insgesamt rückläufi g. Das koopera! ve 

und friedvolle Umfeld hat zu einer weiteren Beschleunigung 

der Globalisierung geführt. Dies zeigt sich auch in der Raum-

fahrt, wo zivile Ak! vitäten in massivem Umfang kommerzia-

lisiert worden sind. Es bestehen verschiedene Varianten von 

Raumtransport-systemen, so dass der Zugang zur Raumfahrt 

rela! v leicht geworden ist. Allerdings ist die Lu$ fahrtbranche 

und damit auch die kommerzielle Raumfahrt von einer starken 

Konzentra! on gekennzeichnet: es dominieren wenige transna-

! onale Konzerne, die kaum noch na! onale Charakteris! ka auf-

weisen. Der Raumfahrt-Boom hat zu einer starken Bedrohung 

der Systeme durch Weltraum-Schro%  geführt, welche allerdings 

von den kommerziellen Akteuren kaum thema! siert wird. Auch 

das Militär grei$  auf kommerzielle Marktdaten zurück.

Regionale Märkte – Kommerzialisierung 

in na! onalen Umfeldern (Szenario K2)

Das geopoli! sche Umfeld ist durch einen rela! v geringen 

Grad zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konfl ikte ge-

kennzeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus 

dem Weltraum und die Bedeutung des Militärs ist insgesamt 

rückläufi g. Die wesentlichen Konfl ikte werden in der globalen 

Weltwirtscha$  ausgetragen. Hier ist die Globalisierung ins 

Stocken geraten und an vielen Stellen zeigt sich Re-Regulierung 

und Marktabscho% ung. In der Raumfahrt fallen so zwei Ent-

wicklungen zusammen: Einerseits reduziert die öff entliche 

Hand ihre Budgets und Ak! vitäten, so dass es zu einer mas-

siven Kommerzialisierung kommt. Andererseits fördert die 

Poli! k durch gezielte Rahmenbedingungen die Entstehung 

na! onaler Monopolstrukturen in den wich! gsten Raumfahrt-

Märkten. In der stark rückläufi gen zivilen Raumfahrt sichern 

die von wenigen großen Staaten geprägten mul! lateralen 

Koopera! onsnetze die Mindeststandards. Für das Militär spielt 

das Weltall nur noch eine untergeordnete Rolle. Es grei$  bei 

Bedarf auf kommerzielle Marktdaten – beispielsweise zur 

Erdbeobachtung – zurück.

Raumfahrt als Industriepoli! k – Dominanz 

des öff entlichen Sektors (Szenario Z1)

Das geopoli! sche Umfeld ist durch einen rela! v geringen Grad 

zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konfl ikte gekenn-

zeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus dem 

Weltraum und die Bedeutung des Militärs ist insgesamt rück-

läufi g. Die öff entliche Hand sieht Raumfahrtpoli! k vornehmlich 

als Industriepoli! k: Inves! ! onen werden auf zivile Raumfahrt 

und öffentliche Forschung konzentriert – der militärische 

Sektor verliert an Bedeutung und die kommerzielle Lu$ - und 

Raumfahrt wird von na! onalen Champions geprägt, die sich 

vornehmlich staatlich fi nanzieren. Raumfahrt wird als eine kri! -

sche Infrastruktur wahrgenommen, so dass Anwendungen wie 

Naviga! on oder Erdbeobachtung vornehmlich öff entlich be-

trieben werden. Im Rahmen langfris! ger Forschungsstrategien 

kommt es zu intensiver F&E, um die Robustheit der Systeme zu 

erhöhen. Ak! ver Schutz spielt in diesem koopera! ven Umfeld 

keine Rolle. Global prägen die großen und mäch! gen Staaten 

mit ihren umfangreichen Inves! ! onsmöglichkeiten die vielfach 

mul! lateralen Koopera! onen. Militärisch spielt das Weltall nur 

eine untergeordnete Rolle – Streitkrä$ e greifen bei Bedarf auf 

kommerzielle Marktdaten zurück.

Unendliche Weiten – Raumfahrt als Thema 

der Grundlagenforschung (Szenario Z2)

Das geopoli! sche Umfeld ist durch einen rela! v geringen Grad 

zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konfl ikte gekenn-

zeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus dem 

Weltraum und die Bedeutung des Militärs ist insgesamt rück-

läufi g. Global kommt es zu intensiver mul! lateraler Zusammen-

arbeit, die sich auch auf die Raumfahrt überträgt. Es kommt zu 

einem Boom wissenscha$ lich-explora! ver Forschung. Verbun-

den damit ist ein posi! ves Image der Raumfahrt im Sinne der 

Entdeckung neuer Welten und Möglichkeiten. Dabei stehen 

vielfäl! ge und koopera! v umgesetzte Raumfahrtmissionen im 

Mi% elpunkt. Der Boom der zivilen Raumfahrt führt zu einem 

stark fragmen! erten Akteursfeld: auch kleinere Staaten suchen 

ihre Nischen und bringen sich in globale Koopera! onen ein. Die 

Raumfahrt wird als kri! sche Infrastruktur erkannt. Raumfahrt-

anwendungen wie Naviga! on oder Erdbeobachtung werden 

vornehmlich öff entlich betrieben. Sowohl der militärische als 

auch der rein kommerzielle Sektor verlieren an Bedeutung 

und werden durch viele kleine Akteure mit starkem Bezug auf 

die zivile Raumfahrt geprägt. Das Militär grei$  bei Bedarf auf 

zivile Daten zurück.

Rückgang der Raumfahrt – Alterna! ven stellen 

Nutzen der Raumfahrt in Frage (Szenario R)

Das geopoli! sche Umfeld ist durch einen rela! v geringen 

Grad zwischenstaatlicher und asymmetrischer Konfl ikte ge-

kennzeichnet. Es gibt keine nennenswerten Bedrohungen aus 

dem Weltraum und die Bedeutung des Militärs ist insgesamt 

rückläufi g. Raumfahrtanwendungen werden in vielen Berei-

chen durch alterna! ve Systeme abgelöst: dies gilt sowohl für 

Kommunika! on, die häufi g nicht mehr satellitengestützt er-

folgt, aber auch für Naviga! onssysteme. In anderen Feldern wie 

der We% ervorhersage verändern sich Nutzeranforderungen. 

Damit geht die Kri! kalität insgesamt zurück. Das Interesse an 

Raumfahrt schwindet in allen drei Segmenten – zivil, militärisch 

und kommerziell. Damit kommt es verstärkt zu Rentabili-

tätsproblemen, so dass Forschungsprogramme und Inves! ! -

onsvorhaben zurückgefahren werden. Dies kann bei abrupten 
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Rückgängen zu kri� schen Situa� onen führen. Raumfahrt wird 

insgesamt ein Randthema. Für das Militär spielt das Weltall 

kaum noch eine Rolle. Bei Bedarf versucht es auf öff entliche 

Daten zurückzugreifen, wobei es durch fehlende Ressourcen 

durchaus zu Einschränkungen kommen kann.

Szenario-Bewertung

Wer möchte nicht wissen, wie die Zukun!  aussieht? Daher 

lautet eine häufi g gestellte Frage: »Und welches Szenario wird 

jetzt eintreten?« Diese Frage lässt sich angesichts der vielfäl� -

gen Unsicherheiten nicht eindeu� g beantworten, aber es kann 

aus heu� ger Sicht eine Einschätzung vorgenommen werden, 

welche Szenarien eher erwartet, gewünscht – oder auch in 

der Gegenwart bereits erkannt werden. Diese Abschätzung 

wurde zunächst grob von den Teilnehmern der DEFTECH-

Tagung vorgenommen und anschließend detailliert auf der 

Ebene der Schlüsselfaktoren und Projek� onen durchgeführt. 

Dabei erfolgten die Bewertungen sowohl durch Mitglieder des 

Szenarioteams als auch durch weitere, externe Experten. Die 

Ergebnisse konnten schließlich auf die verschiedenen Szenarien 

hochgerechnet werden (siehe Bild 9).

Die Bewertung führt zu folgenden Einschätzungen, die auch 

auf der in Bild 10 dargestellten Landkarte visualisiert werden 

können:

• Die gegenwär� ge Situa� on weist vor allem Parallelen zu 

den Szenarien W1 und Z2 auf, die als Gegenwartsraum 

interpre� ert werden können. 

• Die erwartete Zukun!  zeigt sich besonders deutlich in den 

Szenarien W1 und W2, die im engeren Sinne den Erwar-

tungsraum bilden. Dieser lässt sich um die übrigen W-, 

K- und P-Szenarien zu einem erweiterten Erwartungsraum 

ausdehnen.

• Die gewünschte Zukun!  schließt 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.

Bild 9: Szenario-Bewertung
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Bild 10:
Gegenwarts-, Erwartungs- 
und Wunschräume

Konsequenzanalyse

Schließlich ist es notwendig, die Konsequenzen der einzelnen 
Szenarien für die Schweizer Armee und deren Technologiepla-
nung zu durchdenken. Dies erfolgte zunächst auf der Ebene 
der einzelnen Szenarien, in dem die Konsequenzen und Hand-
lungsmöglichkeiten für die Streitkrä! e, die Raumfahrtpoli" k 
oder die Verteidigungspoli" k abgeleitet wurden.

Anschließend wurden aus den Szenarien und deren Bewer-
tung heraus einige Kernaussagen für eine weitere Diskussion 
der Raumfahrt im Bereich der Sicherheits- und Militärpoli" k 
abgeleitet:

1. Die zukün! igen Entwicklungsmöglichkeiten der Raumfahrt 
sind vielfäl" g 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 Konfronta" on 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 bezüglich des 
zukün! igen Akteursfeldes – und zwar zivil, militärisch und 
kommerziell.

4. Der Erwartungsraum verschiebt sich von Szenarien mit 
primär ziviler Raumfahrt zu Szenarien mit verstärkter mili-
tärischer Nutzung der Raumfahrt

• Der Weltraum wird für das Militär in der Zukun!  eine 
größere Rolle spielen.

• Öff entliche Raumfahrt-Budgets werden nicht mehr 
primär zivil, sondern in stärkerem Umfang auch mi-
litärisch sein.

5. Die Kommerzialisierung der Raumfahrt wird von vielen 
Experten erwartet – fi ndet sich aber nicht zwingend in den 
Szenarien mit dem höchsten Erwartungswert.

• Kommerzielle Raumfahrt steht häufi g im We% bewerb 
mit einer höheren Bedeutung der Raumfahrt als 
Industriepoli" k.

• Die heute vielfach na" onal geprägte kommerzielle 
Raumfahrt-Branche wird von stärkeren Endkunden 
und transna" onalen Akteuren herausgefordert.

• Es ist möglich, dass sich kommerzielle und militärische 
Raumfahrt parallel zueinander entwickeln – also 
teilweise auch redundante Strukturen geschaff en 
werden (P-Szenarien).

6. Die Absicherung der Raumfahrt als kri" sche Infrastruktur 
wird in der Zukun!  an Bedeutung gewinnen – und zwar 
sowohl ak" v, als auch über deren Robustheit.

7. Heute dominieren nicht-autonome Satelliten mit Boden-
sta" onen. Für die Zukun!  werden verstärkt kleinere und 
autonome Satelliten erwartet.
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Ausblick

Szenarien sind kein Selbstzweck, sondern werden in der Regel 
erstellt, um strategische Orien� erungs- und/oder Entschei-
dungsprozesse zu unterstützen. Daher haben sich Unterneh-
mens- und Geschä� sstrategien sowie Innova� onsprozesse 
als wesentliche Anwendungsfelder herauskristallisiert [FS16]. 
Nachfolgend stellen wir zunächst die »Lessons Learned« aus 
dem beschriebenen Szenarioprozess dar und ver� efen an-
schließend die für armasuisse relevante Nutzung von Szenarien 
im Rahmen eines Technologie- und Innova� onsmanagements. 
Auf die für 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-
litärische Opera� onen wurden eine Reihe von Erkenntnissen 
gewonnen, die nunmehr für weitere Szenarioentwicklungen 
genutzt werden:

• Szenario-Management ist keine Simula� onstechnik, son-
dern ein Ansatz zur Zusammenführung von Zukun� swissen. 
Daher ist es notwendig, am Beginn eines Szenarioprozesses 
ein geeignetes Team zusammenzustellen, welches einer-
seits über eine gute Wissensbasis verfügt, und andererseits 
über das notwendige Vertrauen des späteren Nutzer- oder 
Entscheiderkreises.

• Szenario-Management ist ein Werkzeug zum Komplexi-
tätsmanagement. Daher ist es zunächst in der Lage, eine 
höchst komplexe Themenstellung in Form alterna� ver 
Zukun� sbilder zu beschreiben. Dabei gewinnt das Szena-
rioteam wertvolle Erkenntnisse. Später ist es allerdings 

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

• Szenario-Management ist kein einmaliges Projekt, sondern 
ein kon� nuierlicher Prozess. Dies bedeutet aber nicht, dass 
Szenarien ständig neu entwickelt werden müssen. Einmal 
erarbeitete Szenarien – gerade wenn sie einen längeren 
Zeithorizont haben – sollten möglichst über mehrere Jahre 
unverändert genutzt werden. Die kurz- und mi� elfris� gen 
Umfeldveränderungen sollten dann aber in einer jeweils 
aktualisierten Szenario-Bewertung ausgedrückt werden. 
Im übertragenen Sinne könnte man sagen: die von den 
Szenarien aufgespannte Landkarte wird mehrfach genutzt, 
die eigenen Posi� on und Richtung aber immer wieder neu 
bes� mmt.

• Szenario-Management ist kein allumfassendes Werkzeug, 
sondern sollte mit anderen Instrumenten wie beispielswei-
se dem Roadmapping oder der Technologiefrüherkennung 
eng verknüp�  werden.

Mit Szenarien vom Technologie- 

zum Innova! onsmanagement

Im Umgangssprachlichen wird Innova� on häufi g mit einer Idee, 
einer Erfi ndung, oder schlicht etwas »Neuem« gleichgesetzt. 
Diese Sichtweise ist eigentlich seit den Überlegungen von Jo-
seph Schumpeter überholt, denn er sah bereits vor mehr als 
hundert Jahren Innova� on nicht als die reine Erfi ndung, son-
dern als die Durchsetzung einer technischen oder organisato-
rischen Neuerung [Schu06]. Insofern ist auch armasuisse bei 
der Betrachtung von zukün� igen Technologien nicht auf ein 
reines Technologiemanagement begrenzt, sondern an Innova-
� onen für seine spezifi schen Anwendungsfelder interessiert.

Bild 11:
Szenarien im In-
nova� onsprozess
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Die Nutzung von Szenarien im Rahmen eines Innova� onspro-
zesses umfasst sechs Schri� e, die den vier grundlegenden 
Phasen eines Innova� onsprozesses zugeordnet werden können 
(siehe Bild 9) [FS16, 231ff ]:

Strategische Analyse (Schri�  1): Die Analyse der Ausgangssitu-

a� on fokussiert zunächst auf die heu� gen Produkte, Technolo-
gien und Zielmärkte, kann aber darüber hinaus auch potenzi-
elle (d.h. heute bereits vorhandene aber von der eigenen 
Organisa� on noch nicht bearbeitete) Produkte, Technologien 
und Anwendungsfelder in die Analyse einbeziehen.

Umfeld-Vorausschau (Schri�  2): Hier geht es darum, die Rah-
menbedingungen für die avisierte (oder vorliegende) Innova� -
on vorauszudenken. Diese Rahmenbedingungen können – wie 
in Abschni�  1.1 bereits erläutert – sowohl die allgemeinen 
Entwicklungen einer Technologie als auch spezifi sche An-
wendungsfelder beinhalten. Insofern kommen hier zunächst 
Umfeldszenarien, aber auch Umfeld- oder Ökosysteme zum 
Einsatz [FS16, 199]. Zusätzlich ist es auch vorstellbar, dass sich 
Rahmenbedingungen aus der eigenen Organisa� onen heraus 
ergeben – beispielsweise als poli� sche Rahmensetzungen oder 
Prämissen [Fink13]. 

Innova! onsgenerierung (Schri�  3): Kein Innova� onsprozess 
kommt ohne eine Idee von etwas »Neuem« aus. Dabei kann 
es sich sowohl um etwas grundsätzlich »Neues«, das es heute 
noch gar nicht gibt, handeln – aber auch um etwas, das es zwar 
heute schon gibt, welches aber für die eigene Organisa� on 
etwas »Neues« darstellt. Für diesen Schri�  lassen sich – neben 
vielen anderen Instrumenten – auch Lenkungs- sowie Innova-
� onsszenarien nutzen.

Potenzialfi ndung (Schri�  4): Nun werden die iden� fi zierten 
Innova� onsideen in einen Zusammenhang mit ihrer späteren 
Anwendung gebracht, in dem zukünftige Geschäfts- oder 
Anwendungsfelder iden� fi ziert werden. Sind diese Felder 
grundsätzlich realisierbar, so wird auch von Innova� onsfeldern 
gesprochen.

Potenzialbewertung (Schri�  5): Anschließend werden die Ge-
schä" s- oder Anwendungspotenziale der Innova� onsfelder 
bewertet. Dies ist notwendig um festzulegen, welche Innova� -
onsideen weiterverfolgt werden sollen. Für diese Potenzialbe-
wertung können verschiedene Werkzeuge eingesetzt werden, 
wobei Szenarien aufgrund ihrer Zukun" soff enheit wiederum 
eine große Rolle spielen.

Potenzialerschließung (Schri�  6): Diese Transferphase kann 
entsprechend des Ebenenmodells des Zukun" smanagements 
auf drei Arten erfolgen: (1) auf der strategischen Ebene können 
zunächst grundlegende Zielbilder in Form von Anwendungssze-
narien oder Leitbildern entworfen und gegebenenfalls in über-
geordnete Innova� onsstrategien eingebe� et werden. (2) Auf 
der tak� schen Ebene kann die Erschließung in eine Roadmap 
integriert werden – beispielsweise in eine Produkt- oder eine 
Technologie-Roadmap. (3) Auf der opera� ven Ebene können 
konkrete Pläne oder Inves� � onsprojekte betrachtet werden.
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