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Der Blick auf die Technologien von morgen 

Technologiefrühaufklärung für das Verteidigungsministerium als Beispiel für andere Felder 

Der steigenden Ungewissheit zukünftiger 
technologischer Sicherheitsherausforde-
rungen lässt sich mit Hilfe einer zuverläs-
sigen wehrtechnischen Zukunftsanalyse 
entgegnen. Seit fast 40 Jahren berät das 
Fraunhofer-Institut für Naturwissenschaft-
lich-Technische Trendanalysen (INT) das 
Bundesministerium der Verteidigung in 
Technologiefragen sowie bei der planeri-
schen Umsetzung neuer Forschungs- und 
Technologieentwicklungen. Zunehmend 
bietet das Institut Beratungsleistung auch 
für öffentliche Institutionen und die Privat-
wirtschaft an.

Bei der wehrtechnischen Zukunftsanalyse 

handelt es sich um eine Technologiefrüh-

aufklärung (TFA) im Sinne einer frühzeitigen 

Identifikation, Beschaffung und Diagnose 

von Informationen über technologiebezogene 

Themen, der Prognose ihrer langfristigen Ent-

wicklungen, der Beurteilung ihrer Potenziale 

und Relevanz, der Generierung und Evaluierung möglicher Strategien auf diese antizipierten Ent-

wicklungen sowie der Integration der Ergebnisse (Weimert 2009). Sie schafft durch Hinweise auf 

Entwicklungen sowie deren Konsequenzen, durch die Reflektion über Gewünschtes sowie durch 

die Erarbeitung potenzieller Wege zur Zielerreichung eine Wissensgrundlage für Denkanstöße, 

Entscheidungen und Planungen. Die Integration der Ergebnisse reduziert sich nicht nur auf die 

Verbreitung des Wissens der für den Auftraggeber relevanten Technologiethemen, sondern um-

fasst zu einem wesentlichen Teil die Aufbereitung der Ergebnisse in deren Handlungswelt. Die 

Entscheidung selbst beziehungsweise deren Implementierung liegt beim Auftraggeber, da oft 

nicht allein interessensneutrale Kriterien die Entscheidungen bestimmen, sondern zum Beispiel 

auch organisationspolitische Argumente maßgeblich sind.

Der militärische Kontext
Der rapide Anstieg sicherheitspolitisch relevanter Handlungsfelder, Vulnerabilitäten und Interde-

pendenzen führte in den letzten Jahren zu einer erheblichen Erweiterung des Aufgabenspekt-

rums der Streitkräfte. Finanzielle Restriktionen, personelle Engpässe, politische und rechtliche 

Kontroversen, bürokratische Hürden sowie lange Beschaffungszyklen sorgen unter anderem 

jedoch dafür, dass sich die gegenwärtig durchgeführte Transformation vieler westlicher Streit-

kräfte schon heute als unzureichend erweist, um nachhaltig auf die vernetzte, hochdynamische 

zukünftige Bedrohungslandschaft vorbereitet zu sein.

Die Methoden der Technologiefrühaufklärung erlauben 
fundierte Aussagen über Technologien von morgen.
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Eine ganzheitliche sicherheitspolitische Vorausschau dient 

hauptsächlich der Frühwarnung sowie dem frühzeitigen Antizi-

pieren der Chancen und Möglichkeiten und damit der Optimie-

rung der Zukunftsstrategien bzw. der Planungssicherheit sowie 

der zukunftsrobusten Aufstellung der Streitkräfte. Die Stellung 

der wehrtechnischen Zukunftsanalyse innerhalb der sicherheits-

politischen Vorausschau begründet sich darin, dass eine techno-

logische Überlegenheit, wenngleich nicht unbedingt ein Garant 

für den nachhaltigen Erfolg, häufig entscheidend ist.

Faktoren des Erfolges
Für eine erfolgreiche TFA sind im Wesentlichen folgende drei 

Basiskompetenzen notwendig: die Sach-, Methoden- und Pro-

zesskompetenz. Durch ihr Zusammenwirken lässt sich die wissenschaftliche Belastbarkeit so-

wohl bezüglich der Inhalte als auch der Vorgehensweise gewährleisten. Idealerweise befinden 

sich die drei Kompetenzen in einer Hand (Weimert 2009).

Eine hohe Sachkompetenz in den einzelnen Disziplinen ist u.a. sowohl für die Orientierung in-

nerhalb der Technologiefelder und die Einschätzung der Technologieentwicklung als auch für 

die Gesprächsfähigkeit mit Fachexperten wesentlich. Durch Integration aktueller Erkenntnisse 

verschiedener Forschungsschwerpunkte, -gebiete bzw. Disziplinen lassen sich dann in dem 

interessensneutral arbeitenden, interdisziplinären und prozesserfahrenen Team wertvolle Zu-

kunftsaussagen gewinnen. 

Die Methodenkompetenz umfasst die Kenntnis relevanter Methoden der Zukunftsforschung 

sowie deren Anwendbarkeitsspektren. Weiterhin ist ein hohes Maß an Erfahrung bei der Zusam-

menstellung der Methoden für die einzelnen Teilschritte des TFA-Prozesses unerlässlich, u.a. 

wegen etwaiger Methodeninterdependenzen und Anschlussschwierigkeiten. 

Ein Projektablauf entlang definierter und nachvollziehbarer Teilschritte dient wesentlich der Qualitäts-

sicherung der Ergebnisse. Dieser gestaltet sich nicht als serielle Handlungsabfolge, sondern ist ge-

prägt von Iterationen und Feedback-Schleifen. Daher ist ein umfassendes Verständnis dieser Abläufe 

für eine zuverlässige TFA unerlässlich. Im Idealfall genügt der TFA-Prozess sämtlichen Qualitätsstan-

dards und Gütekriterien wissenschaftlicher Zukunftsforschung, wie sie beispielsweise vom Netzwerk 

Zukunftsforschung e.V. derzeit erarbeitet werden (Zweck 2012). Die Herausforderung in der Praxis 

liegt u.a. darin, eine pragmatische, dennoch wissenschaftlich abgesicherte Vorgehensweise nun zu 

erarbeiten und nicht in eine Trendsammlung vermeintlicher Prognosen abzudriften (Rust 2009).

Es hat sich vielfach gezeigt, dass der Einsatz eines Methodenbaukastens kombinierbarer Vor-

gehensweisen nicht nur die Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit der Prozesse fördert und 

mit seinem standardisierten Ablauf das wissenschaftlich fundierte Vorgehen unterstützt, sondern 

eine schnellere und flexiblere Zusammenstellung eines auf die spezifischen Problemstellungen 

der Auftraggeber abgestimmten TFA-Prozesses erlaubt.

Leicht nachvollziehbar tragen auch die Faktoren wie die Einbeziehung der Auftraggeber während 

des gesamten Prozesses erheblich zu einer erfolgreichen TFA bei. Die Integration der Kunden 

führt nicht nur zur Verbesserung der Ergebnisse, sondern erhöht die Prozesseffektivität sowie 

die Prozessakzeptanz erheblich. Die Erfahrung zeigt ebenfalls, dass eine langjährige personelle 

Kontinuität ein wesentliches Kriterium für eine belastbare Urteils-, Vertiefungs- und Beratungs-

fähigkeit des TFA-Teams ist.

Abb. 1: Kompetenzdreieck der Technologievorausschau 
(Weimert 2009).
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Technologie als dominierende Kraft 
Das Fraunhofer INT erstellt einen umfassenden Überblick über die allgemeine Forschungs- und 

Technologielandschaft und das gesamte Spektrum technologischer Entwicklungen, sowohl 

national als auch international. Um dies realisieren zu können, ist es erforderlich, die Zusam-

menhänge zwischen Technologie, Gesellschaft, Politik, Wirtschaft, Umwelt, Recht und Kultur, die 

durch eine hohe Dynamik, Komplexität und Vernetzung geprägt sind, handhabbar zu machen. 

Die dem Ansatz des Fraunhofer INT zugrunde liegende Annahme geht davon aus, dass die Tech-

nologieentwicklungen im Wesentlichen von intrinsischen technologischen Faktoren bestimmt 

werden. Diese Vereinfachung ermöglicht eine Prognose, die mit Betrachtung der naturwissen-

schaftlichen Grundlagenforschung beginnt und sich unter Berücksichtigung des technologi-

schen Kontextes fortsetzt.

Im Einzelnen wird zunächst die allgemeine Wissenschafts- und Technikentwicklung identifiziert, di-

agnostiziert, prognostiziert und evaluiert. Dies begründet sich daraus, dass sich im Gegensatz zu 

den wehrtechnischen Schlüsselinnovationen des letzten Jahrhunderts eine Vielzahl von gegenwär-

tigen militärischen Neuerungen auf der Adaption und Fortentwicklung originär ziviler Entwicklungen 

aufbaut. Im Anschluss daran findet dann eine Fokussierung auf wehrtechnisch relevante Entwick-

lungen statt. Dieser pragmatische Ansatz bzw. dessen Nähe zum technologischen Determinismus 

ist nicht unumstritten, hat sich jedoch für die TFA zum Beispiel im Bereich Sicherheit und Verteidi-

gung sowie im Unternehmensumfeld bewährt. Dabei ist es notwendig, dass die zugrunde liegenden 

Annahmen bewusst sind, kommuniziert und immer wieder kritisch hinterfragt werden.

Um der Tatsache jedoch gerecht zu werden, dass neue Technologieentwicklungen immer auch 

vor dem Hintergrund des politischen, gesellschaftlichen, ökologischen, wirtschaftlichen, recht-

lichen sowie kulturellen Umfelds stattfinden, werden diese Informationen als Korrekturen so-

zusagen störungstheoretisch behandelt. Dazu werden diverse Informationsquellen erfasst und 

ausgewertet, wie etwa Megatrends, Foresight-Studien diverser Regierungen, Forschungsinsti-

tutionen, Unternehmungen oder internationaler Organisationen, Fachtagungen, öffentliche For-

schungsprogramme, aber auch Fähigkeitsforderungen im politisch-militärischen Bereich. 

In nahezu allen Forschungsfeldern deuten sich heute technologische Entwicklungen an, die das Po-

tenzial haben, auf revolutionäre Weise das Zusammenspiel von Politik, Gesellschaft, Wirtschaft, Um-

welt, Recht, Kultur, aber eben auch von Militär und Konflikten zu verändern. Diese Wirkung poten-

ziert sich durch deren Verschränkung (Kreuzfertilisierung). Um diesen technologiegetriebenen Para-

digmenwechsel im militärischen Kontext zu antizipieren, werden zunehmend diese disruptiven, d.h. 

planungsbrechenden Technologien (Ruhlig/Wiemken 2006) im internationalen Rahmen erforscht. 

Das „Disruptive Technology Assessment Game“ des „Systems and Analysis Studies Panel“ der 

NATO Research & Technology Organisation z.B., an dem das Fraunhofer INT beteiligt war, zeichnet 

sich u.a. dadurch aus, dass Nutzer zukünftiger disruptiver Technologien – bzw. daraus abgeleiteter 

militärischer Systeme – in die Bewertung einbezogen werden, indem sie diese Technologien und 

Systeme in einem dem Wargaming angelehnten Spiel anwenden und beurteilen (Neupert 2009). 

Konzept der Technologiefrühaufklärung
Im Mittelpunkt der TFA am Fraunhofer INT steht die Identifikation sogenannter technologischer 

Kernthemen (Kretschmer 2009). Damit sind Forschungs- bzw. Entwicklungsthemen gemeint, die 

eine große Zukunftsrelevanz, eine hohe Entwicklungsdynamik und ein großes Anwendungspo-

tenzial aufweisen sowie mit steigendem finanziellem und personellem Aufwand vorangetrieben 

werden. Zu diesen Kernthemen werden Aussagen hinsichtlich des erwarteten Reifegrades, des 
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summary

The paper presents significant factors of Tech-
nology Foresight, its specifics in the military 
context and the general approach of the Fraun-
hofer INT.
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Anwendungspotenzials, des Verbreitungsgrades, des technologischen Kontextes sowie der (po-

tenziell) relevanten Forschungsakteure erarbeitet.

Das Technologie-Scanning und -Monitoring, d.h. die ungerichtete und gerichtete Suche nach 

geeigneten Forschungsthemen, erfolgt auch heute zu einem wesentlichen Teil durch Desk Re-

search. Dies erfordert eine wissenschaftliche Recherchekompetenz, die sich sowohl in einem 

kritischen Umgang bezüglich der Quellen und Inhalte als auch in einem sicheren Umgang mit 

großen Fachliteraturdatenbanken und -recherchetools widerspiegelt. Die aufgespürten Kernthe-

men lassen sich in einer „Landkarte“ zukunftsrelevanter wissenschaftlich-technischer Themen-

felder verorten, die in größeren zeitlichen Abständen einem Update unterzogen wird. Dazu wer-

den u.a. Zukunftsstudien verschiedener Einrichtungen analysiert (Metascanning) sowie Erkennt-

nisse aus (inter)nationalen Kooperationen eingeflochten. 

Realisiert werden kann das Technologie-Scanning und -Monitoring durch ein kontinuierliches 

systematisches Screening sogenannter Schlüsselquellen, die sich u.a. durch Relevanz, Aktua-

lität, Exklusivität, thematische Bandbreite und angemessenem Vertiefungsgrad auszeichnen. Im 

Idealfall lässt sich mit einer überschaubaren Menge an Schlüsselquellen eine annähernd flä-

chendeckende Technologiebeobachtung erreichen. Abhängig vom leistbaren Aufwand fokussiert 

sich die Recherche auf die Bearbeitung von Primär-, Sekundär- oder Tertiärliteratur.

Aus dem Pool der Methoden der Zukunftsforschung werden weitere Methoden (unterstützend) ein-

gesetzt, wie z.B. Expertenbefragungen, Workshops, Szenariomethoden, Roadmapping sowie diverse 

kreative und partizipative Methoden (Reschke/Weimert 2010). Eine wachsende Bedeutung kommt 

der Bibliometrie und dem Text Mining zu (Jovanovic 2011, Weimert 2011). All diese Methoden er-

möglichen u.a., die Ergebnisse des Desk Research zu konsolidieren, zu ergänzen oder geeigneter zu 

kommunizieren. 

Das Erarbeiten und interdisziplinäre Zusammenführen von „State-of-the-Art-Wissen zuzüglich 

prospektischer Informationen“ stellt allein schon eine Herausforderung dar (Zweck 2010). Denn 

schon das diagnostizierte Lagebild der Gegenwart und der ihr „innewohnenden Dynamik“ sind 

nicht frei von Prämissen (Neuhaus 2011). Die besondere Herausforderung der Zukunftsanalyse 

liegt jedoch in der Prospektion in die Zukunft mit ihren Projektionsprämissen und systeminhä-

renten Ungewissheiten. Die hochkomplexen Systemkonstellationen können disruptive System-

brüche oder andere „Überraschungen“ in Form von „übersehenen“ bzw. falsch eingeschätzten 

Weak Signals, Wild Cards oder Black Swans hervorbringen. 

Wehrtechnische Vorausschau
Ein wesentliches Produkt der wehrtechnischen Zukunftsanalyse des Fraunhofer INT ist die Pub- 

likation der Wehrtechnischen Vorausschau, die als Basis für die Erarbeitung längerfristiger Pla-

nungsdokumente des Verteidigungsministeriums dient. Ziel ist die Identifikation, Analyse, Pro-

gnose und Bewertung aller wehrtechnisch relevanten Technologiethemen. Sie erscheint vier-

teljährlich und stellt dynamische Themen zeitnah zur Verfügung und bildet schon nach kurzer 

Zeit annähernd die gesamte Technologielandschaft ab. Im vierten Quartal wird die technologi-

sche Realisierbarkeit visionärer Systemkonzepte mit einem Zeithorizont von ca. 30 Jahren un-

tersucht. Zusätzlich zur technologischen Reife und Machbarkeit werden der Verbreitungsgrad, 

die wehrtechnische Anwendbarkeit, das Bedrohungspotenzial und die planerische Situation be-

wertet sowie Handlungsempfehlung sowohl in Richtung Rüstungsforschungsplanung als auch in 

Richtung Fähigkeitsanalyse abgegeben. Die Geschichte der Wehrtechnischen Vorausschau bzw. 

das aktuelle Vorgehen wurde von Grüne ausführlich dargestellt (Grüne 2012).


