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D as sicherheitspolitische Umfeld der Bundesrepublik
Deutschland ist seit geraumer Zeit im Wandel begriffen.
Neben Krisenmanagement, Landes- und Biindnisverteidigung
werfen neue sicherheitspolitische Herausforderungen und
verteidigungsrelevante Trends wichtige Fragen auf, fir die
Deutschland gemeinsam mit seinen internationalen Partnern
ziigig Antworten finden muss. Insbesondere die Konsequenzen
des Klimawandels, des technologischen Fortschritts und

der voranschreitenden Digitalisierung gewinnen an Bedeutung
fir die deutsche Sicherheits- und Verteidigungspolitik, die
zugleich in einem starker von Geopolitik gepragten Kontext
stattfindet.
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Um auf diese teils tiefgreifenden Verdanderungen erfolgreich
reagieren zu kénnen, muss Deutschland bereits heute wichtige
Weichenstellungen vornehmen. Diese sollten einerseits auf
einer proaktiven und vorausschauenden Strategieentwicklung
beruhen, andererseits auf eine bedarfsgerechte und
fahigkeitsorientierte Ausstattung der Bundeswehr abzielen.
Eine notwendige Voraussetzung hierfiir wird die auf Innovation
ausgerichtete Férderung der deutschen Industrielandschaft
sein, damit sie auch mit Blick auf wichtige Schlissel-
technologien in Zukunft international wettbewerbsféhig
bleibt.

Mit der militarischen Luft- und Raumfahrt greift die vorliegende
Studie daher einen Bereich der nationalen Sicherheitsvorsorge
auf, der im besonderen MalRe von den internationalen
Entwicklungen und politischen Entscheidungen beeinflusst
werden wird, bislang in der 6ffentlichen Debatte jedoch

noch unterbelichtet ist. Dabei ist gerade die Luft- und
Raumfahrtindustrie, die gegenwartig unter pandemiebedingten
Einschréankungen im Flugverkehr und Engpédssen in den
Zulieferketten leidet, fir den Industriestandort Deutschland
und allen voran Bayern relevant. Deshalb widmet sich die Studie
nicht nur den mafBgeblichen internationalen Trends, sondern
analysiert auch den umfassenden politischen Kontext und

die besonderen Rahmenbedingungen des militérischen

Luft- und Raumfahrtsektors in Deutschland. Denn diese kénnen,
wie das aus deutscher und européischer Sicht wegweisende
Gemeinschaftsprojekt FCAS (Future Combat Air System)

belegt, durchaus komplex sein und bedirfen somit einer
tiefgriindigen Auseinandersetzung.



Ausgehend von den zu erwartenden Anforderungen und den
spezifischen Rahmenfaktoren leitet die Studie abschlieBend
Schlussfolgerungen und Empfehlungen fir die deutsche Politik
ab. Das dabei aufgezeigte Handlungsspektrum reicht von
politischen Grundsatzentscheidungen und standortbezogenen
Anpassungen bis hin zu neuen Impulsen fiir den notwendigen
Diskurs tiber Deutschlands zukiinftige Rolle in der inter-
nationalen Politik, den die Hanns-Seidel-Stiftung seit Jahren
konstruktiv begleitet. Hierbei verdeutlicht die Studie

nicht nur die wachsende Interdependenz von Wirtschafts-,
Industrie- und Sicherheitspolitik, sondern unterstreicht

die gesamtstaatliche Relevanz des vorliegenden

Themas, dem auch kiinftig wesentliche Aufmerksamkeit
zukommen muss.

Ich bedanke mich herzlich bei Dr. Christian Mélling,

dem Autor unserer Studie, und wiinsche Thnen eine gewinn-
bringende Lektire.

I
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/]| Herausforderungen und Handlungsoptionen

Die Zukunft der deutschen militarischen

Luft- und Raumfahrt

Zusammenfassung

Der deutsche militdrische Luft- und Raumfahrtsektor (dmLR) steht vor einem
erheblichen Wandel. Wichtige Weichen fiir seine Zukunftsfahigkeit miissen
in der néchsten Legislaturperiode gestellt werden. Deshalb stellt sich die
Frage: Vor welchen kurz- und langfristigen Herausforderungen steht der deut-
sche militdrische Luft- und Raumfahrtsektor und welche Handlungsoptionen
haben Entscheider in den nachsten Jahren?

Wesentliche Herausforderungen und damit Verdanderungsdruck entstehen
durch globale Trends, zum Beispiel in der Politik, Wirtschaft oder im tech-
nologischen Bereich. Sie geben Anlass zur Anpassung in der bestehenden
Sicherheits-, Rlistungs- oder auch Gesellschaftspolitik. Zugleich gibt es in
diesen Politikbereichen erhebliche Pfadabhéangigkeiten, die darauf dréngen,
den Status quo beizubehalten. Zudem weist der dmLR spezifische Eigen-
dynamiken auf, die mit wesentlichen Akteuren zusammenhéangen: der Bun-
deswebhr, allen voran der Luftwaffe mit ihren Planungen, Kooperationen und
Projekten, und der verteidigungstechnologischen und industriellen Basis
(VTIB), also all jenen Forschungseinrichtungen, Unternehmen und Dienst-
leistern, die den Betrieb und die Weiterentwicklung der Bundeswehr und
ihrer fliegenden Systeme méglich machen. Wie weit die notwendige Trans-
formation gelingt, hdngt davon ab, wie erfolgreich es Politik, Streitkraften
und Industrie gelingt, in dieser Legislaturperiode zwischen diesen ver-
schiedenen Polen aus Vergangenheit und Zukunft zu navigieren.

Verdanderungsdruck
entsteht durch
globale Trends.
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Der Konflikt zwischen
den USA und China
wird zu einem
Systemkonflikt.
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Die wesentlichen Trends - und damit auch die sicherheitspolitischen Ab-
leitungen - verdndern sich nicht in dem Zeitraum bis 2045, den diese Studie
betrachtet. Neben der bleibenden Rivalitdt mit Russland wird der lange
vorausgesagte systemische Konflikt zwischen den USA und China schritt-
weise zu einem Systemkonflikt - damit geht es neben Macht auch um die
Frage des iiberlegenen oder ,richtigen® politischen Systems. Diese Entwick-
lung beeinflusst (nahezu) alle anderen Trends. Dazu gehort in der Geo-
tkonomie die Ausnutzung europdischer und transatlantischer Abhangigkei-
ten von globalen Lieferketten bei Rohstoffen und Komponenten. ,Emerging
Technologies®”, die sowohl sicherheitspolitisch als auch wirtschaftlich
kritisch sind, sollen auch einen wesentlichen Beitrag zur Leistungsféhigkeit
der militarischen Flugsysteme leisten. Doch der militdrische Sektor wird
nicht unbedingt Treiber, sondern Empfanger dieser primar zivilen Innova-
tionen sein. Zugleich ist die technologische Uberlegenheit als Grundpfeiler
westlicher Streitkrafte und Kriegsfiihrung gefahrdet, weil andere Staaten in
der Entwicklung aufholen und drohen, den Westen zu Giberholen. Der Klima-
wandel hat eine sicherheitspolitische Komponente, denn er verdndert, wo
und wie Militar handelt. Konfliktrdume und Konfliktformen erweitern sich
und Gberlappen immer starker. Klassische militarische Gewalt spielt immer
weniger eine Rolle als die Fahigkeit, unterschiedlichste Instrumente und
Aktivitatsfelder miteinander zu vernetzen. Unter anderem deshalb unter-
sucht das Militar sogenannte Multi-Domain Operations.

Der politische Rahmen fiir die Zukunft scheint zunachst gesetzt: Einen Teil
seiner Fahigkeiten und damit Systeme wird Deutschland von den USA kau-
fen. Das ist inshesondere fiir den nuklearen Tréger der Fall. Den anderen
Teil wird Berlin im Verbund mit européischen Partnern selbst entwickeln -
allen voran Frankreich. Ein nationaler Anteil ist dabei industriepolitisch
und militarisch wichtig: Hieraus erwéchst einerseits Gestaltungsfahigkeit
und Anspruch bei internationalen Projekten. Andererseits konnen nur so in
Zukunft Systeme eigenstdndig analysiert, bewertet sowie betrieben, gewar-
tet und weiterentwickelt werden. Das FCAS (Future Combat Air System) ist
hier fir Deutschland das wichtigste politische, militarische und industriell-
technologische Projekt. Es wird die deutsche, europdische und transatlanti-
sche industrielle Basis bis 2045 formen und einen groBen Teil der Aktivitaten
bestimmen. Doch andere Faktoren bringen Bewegung in diesen politischen
Rahmen und schaffen so Herausforderungen fiir den Sektor:



Politische Verwundbarkeit

Das groBte politische Risiko sind die Regierungswechsel in Deutschland und
Frankreich. Diese gehen einher mit der Moglichkeit, dass die Unterstiitzung
fir das FCAS als zentraler Richtungsweiser fir die industriell-technologi-
sche Entwicklung geringer wird oder sogar zusammenbricht. Aufgrund der
politisch-kulturellen Unterschiede ist dieses Risiko fiir den gesamten Hori-
zont bis 2045 prasent. Ein anderes Risiko ist, dass iber das FCAS andere
wesentliche Projekte des dmLR nicht angemessen vorangetrieben werden.
Bei der Weltraumtechnologie gibt es einen vibrierenden zivilen Markt, aber
die militarische Rolle jenseits der bestehenden Infrastruktur ist bislang
unterbeleuchtet.

Zugleich findet ein riistungspolitischer Wettbewerb in Europa statt. Neben
FCAS versuchen GroBbritannien, Italien und Schweden auch ein Kampf-
system der ndchsten Generation (Tempest) zu entwickeln. Dieser Wettbe-
werb wird den européaischen Riistungssektor nicht einigen und erhebliche
Ressourcen vernichten.

Gesellschaftliche Akzeptanz

Hinzu kommt der gesellschaftspolitische Druck, konstruktive Lésungen im
Verteidigungsbereich fiir Beitrdge zum Klimawandel und zur ethisch sensi-
blen Nutzung von neuen Technologien zu entwickeln. Die neuen Technolo-
gien, allen voran die Nutzung von KI (Kiinstliche Intelligenz) und autonomen
Anwendungen, schiiren bereits heute Skepsis in der deutschen Zivilgesell-
schaft. Die Bekdampfung des Klimawandels ist zu einer gesellschaftlichen
Bewegung geworden. Fliegende Waffensysteme stehen damit mehrfach in
der Kritik: als Verwendung notwendiger Ressourcen, als negativer Beitrag
zum Klimawandel durch Umweltverschmutzung und als konfliktférdernde
Instrumente.

Neue Technologien

Technologisch bedarf das FCAS einer Reihe an Innovationen, insbesondere
im Bereich Combat Cloud und Remote Carrier. Wie diese Technologien am
Ende aussehen werden, ist heute noch unklar, denn sie miissen erst noch
entwickelt werden. Diese tiberschneiden sich erheblich mit jenen Schlissel-
technologien, die Deutschland national beherrschen mochte.

Die Nutzung von KI
schiirt Skepsis in
der deutschen
Zivilgesellschaft.
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Im Bereich organisa-
torisch-kultureller
Beschaffenheit ist

Innovation gefordert.
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Organisatorisch-kultureller Wandel hin zu einem
industriell-technologischen Okosystem

Eine weitere Innovation ist gefordert im Bereich organisatorisch-kultureller
Beschaffenheit der verteidigungstechnologischen und -industriellen Basis.
Bis heute wird von einer Produktionshierarchie ausgegangen: An der Spitze
stehen die sogenannten Systemhduser, die vor allem die Plattform, also
Schiff, Panzer oder eben Flugzeug, herstellen, in die die verschiedenen
Komponenten integriert werden. Die Systemhauser sind in der Vergangen-
heit auch die Integratoren der verschiedenen Komponenten gewesen. Die
Komponentenhersteller selbst werden aber auf der Ebene unterhalb der
Systemhauser/Integratoren angesiedelt. Danach folgen Hersteller von Sub-
komponenten und Standardprodukten.

Die neuen Technologien lassen sich wahrscheinlich in dieser klassischen
Hierarchie nicht entwickeln, da die Bereitstellung der Komponenten an Rele-
vanz gewinnt. Hierfiir sind andere Formen der Zusammenarbeit notwendig,
um die ndtige Innovation und Produktion gewahrleisten zu kénnen. Es steigt
aber nicht nur die Bedeutung der Komponenten im Vergleich zur Plattform.
Die erfolgreiche Integration der Komponenten setzt voraus, Software und
digitale Dienstleitungen integrieren zu konnen, also die Digitalisierung zu
beherrschen. Damit geraten andere Akteure in den Blick als die klassischen
Plattformhersteller. Dies gilt umso mehr, da das FCAS mit seinen militari-
schen Beitrdgen in der finalen Stufe ,,aus der Plattform herauswachst® und
zentraler Pfeiler in Multi-Domain-Ansatzen der Zukunft sein kann.

Komplexitatsfalle

Bereits bei gegenwartigen Flugzeugen der 5. Generation erweisen sich einige
Technologien und deren Integration als herausfordernd. Die Anforderungen
flir das FCAS werden noch hdher sein - was das Risiko des Scheiterns er-
héht. Entsprechende Schwierigkeiten nimmt die breite Offentlichkeit vor
allem in verzogerten Lieferzeiten und steigenden Kosten wahr. Dies wiede-
rum geféhrdet auch die Projektunterstiitzung.



Mehr oder weniger Luft- und Raumfahrt

Die Herausforderungen bedeuten, dass der dmLR-Sektor schrumpfen kann,
er seine Rolle behélt, 6konomisch wie politisch, oder aber die Bedeutung
sogar zunehmen kann. Ein Schrumpfen gilt es zumindest zu verhindern. Dafiir
missen die politischen Risiken reduziert und der organisatorisch-kulturelle
Wandel hin zu einem industriell-technologischen Okosystem initiiert werden.
Eine grélRere Rolle kann iiber die Einbindung des Weltraumsektors erfolgen
oder iiber eine groRere Ubernahme von Rollen und Verantwortung in NATO
und EU.

Industriell-technologische Adaptationsstrategie im
Verteidigungsbereich

Eine industriell-technologische Adaptationsstrategie im Verteidigungs-
bereich muss all diese Entwicklungen einbeziehen und Antworten finden.
Will man eine groBere Rolle fiir die deutsche verteidigungstechnologisch-
industrielle Basis (VTIB) oder auch nur die derzeitige Rolle halten, dann wird
Deutschland das Verhéltnis zwischen Kernaktivitaten und Neuerungen bei
(internationalen) Partnern, Fahigkeiten und dergleichen, in Richtung mehr
Neuem verdandern miissen. Das ist nur méglich, wenn Staat und Industrie
sich abstimmen und gemeinsam handeln. Internationale Partner sind dann
weniger grofBe Industrienationen, sondern solche Staaten, deren Innova-
tionszyklen schneller sind. Startpunkt ware zundchst eine nationale, aber
europdisch abgestimmte Definition von allgemeinen Schliisseltechnologien,
die auf nationaler, europdischer und transatlantischer Ebene vorhanden
sein sollen. Daneben muss der Verteidigungsbereich seine speziellen natio-
nalen Schliisseltechnologien mit greifbaren Roadmaps zur Implementierung
hinterlegen sowie mit Ressourcen und Projekten. Sonst verlieren diese
Plane an Glaubwiirdigkeit und Einfluss.

Staat und Industrie
miissen sich
abstimmen und
gemeinsam handeln.
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FCAS sollte in
Zukunft dauerhaft
politisch begleitet

werden.
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Politische Flankierung und Alternativen

Politische Unstimmigkeiten zwischen Deutschland und Frankreich haben
FCAS des Ofteren in schweres Fahrwasser gebracht. In der Zukunft sollten
FCAS dauerhaft politisch begleitet und seine Bedeutung, aber auch die
politischen Perspektiven darauf dem Gegeniiber immer wieder erlautert
werden. Gleichzeitig sollte Deutschland sich die Option offenhalten, Partner
in dem von GroBbritannien gestarteten Projekt Tempest zu werden. Hier
missen dhnliche technologische Herausforderungen bewéltigt werden.
Zudem ist das Geld in allen Hauptstadten knapp und diirfte in der Folge der
Covid-19-Pandemie noch weniger werden. National sollte ein industriepoliti-
sches und strategisches Narrativ fiir FCAS und eine moderne VTIB etabliert
werden.

Unabhdngiger Beirat fiir Ethik in der Verteidigung

Der Bundestag sollte einen Beirat griinden, der nicht nur auf Deutschland
begrenzt ist, sondern jene Staaten beinhaltet, die im FCAS und anderen
Projekten mit Deutschland zusammenarbeiten oder gemeinsam Fahigkeiten
in EU und NATO bereitstellen. In diesem Kreis sollten sowohl die nationalen
Perspektiven und Losungsanséatze fiir menschliche Verantwortung fiir Tech-
nologiefolgen besprochen werden als auch die Frage der richtigen Verant-
wortungsiibernahme des Verteidigungssektors in der Klimakrise.

Impulse fiir die Fahigkeitsentwicklung in 2022/23 in
NATO und EU setzen

Welche Fahigkeiten Deutschland und seine Partner in Zukunft beschaffen,
leitet sich auch von den Planungen in EU und NATO ab. Hier 6ffnet sich in
2022 das Fenster, um Impulse fiir die nachsten Planungszyklen in NATO und
EU zu setzen. StoBrichtung kénnte einerseits eine Fiihrungsrolle Deutsch-
lands bei Weltraumfahigkeiten sein - vor allem Aufklarung und Kommuni-
kation. Andererseits kann Deutschland sich durch eine groBere Luftwaffe
als Kristallisationspunkt und Anlehnungspartner fiir Multinationalitat und
Fahigkeitserhalt anbieten.



1. Einfiihrung

Mit einem neuen Parlament und einer neuen Bundesregierung geht die
Moglichkeit einher, den deutschen militarischen Luft- und Raumfahrtsektor
(dmLR) erfolgreich fur die Zukunft aufzustellen. Dafiir gilt es Antworten
auf die Frage zu finden, vor welchen kurz- und langfristigen Herausforde-
rungen der deutsche militdrische Luft- und Raumfahrtsektor steht und
welche Handlungsoptionen Entscheider in den nachsten Jahren haben.
Kurzfristig bedeutet hier innerhalb dieser Legislaturperiode, also bis 2025,
fir langfristig haben wir den Horizont bis zirka 2045 in den Blick genom-
men.

Die Herausforderungen und damit der Verdnderungsdruck entstehen einer-
seits durch globale Trends, zum Beispiel in der Politik, Wirtschaft oder im
technologischen Bereich. Doch oftmals haben diese Trends keinen direkten
Einfluss auf den Sektor. Der Einfluss wird vielmehr durch Politiken vermittelt,
in diesem Falle vor allem durch Sicherheits-, Riistungs- und Gesellschafts-
politik.

Abbildung 1: Kurz und langfristige Herausforderungen

6 Trends Politische Kontexte und

« Geopolitik deutsche Interessen

* Geodkonomie « Sicherheitspolitischer
e Technologien Rahmen

¢ Verteidigungsékonomie * Ristung

o Klimawandel ¢ Gesellschaft

o Konfliktrdume und -formen

Quelle: Christian Mélling

Militarischer Luft- und
Raumfahrtsektor

¢ Bundeswehr
(vor allem Luftwaffe)

e Forschungseinrichtungen,
Unternehmen und
Dienstleister (VTIB)
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Es gibt Pfad-
abhdngigkeiten aus
der Vergangenheit.
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Mit Blick auf die langfristigen Trends (Kapitel 2) sind vor allem Entwick-
lungen in sechs Bereichen relevant:

1. Geopolitik: Wesentliche Gravitationszentren fiir Europas Sicherheits-
und Verteidigungspolitik sind Russlands anhaltende Rivalitat, der zuneh-
mende Konflikt mit China und die sich weiter vollziehende Orientierung
der USA in Richtung China als wesentlicher Wettbewerber.

2. Geodkonomie: Die europdischen und transatlantischen Abhangigkeiten
von globalen Lieferketten bei Rohstoffen und Komponenten werden von
anderen Akteuren gezielt genutzt.

3. Technologien: Neue Technologien gefahrden die technologische Uber-
legenheit als Grundpfeiler westlicher Streitkrafte und Kriegsfiihrung.

4. Verteidigungsdkonomie: Mittelfristig diirfen fiir Westeuropa nur mode-
rate Erh6hungen der Verteidigungsbudgets erwartet werden.

5. Klimawandel: Die Klimakrise verandert sicherheitspolitisch, wo und wie
gehandelt wird; gesellschaftspolitisch erhéht sich der Druck, schneller
zu handeln und Mallnahmen gegen den Klimawandel zu ergreifen.

6. Konfliktrdaume und Konfliktformen erweitern und tiberlappen sich zu-
nehmend.

Zudem weist der dmLR spezifische Eigendynamiken auf, die mit wesentli-
chen Akteuren zusammenhéngen: der Bundeswehr, allen voran der Luftwaffe
mit ihren Planungen, Kooperationen und Projekten, und der verteidigungs-
technologischen und industriellen Basis (VTIB), also all jenen Forschungs-
einrichtungen, Unternehmen und Dienstleistern, die den Betrieb und die
Weiterentwicklung der Bundeswehr und ihrer fliegenden Systeme moglich
machen.

Zweitens gibt es Pfadabhéngigkeiten aus der Vergangenheit, die vor allem
durch zahlreiche politische Kontexte bestimmt werden, in denen Deutsch-
land seine Interessen verfolgt (Kapitel 3) und die seine Interessen betreffen,
beispielsweise NATO-Zusagen oder laufende Riistungsprojekte, insheson-
dere gemeinsam mit Frankreich. Ebenso spielen nationale Interessen, die
Deutschland, aber auch einzelne Bundeslénder wie Bayern mit dem Sektor
verbinden, hier rein: Die damit verbundenen, sich teils widersprechenden
Ziele und Interessen miissen in Einklang gebracht werden:!



Deutschland will einen Beitrag zu den militarischen Fahigkeiten der
Europder und dem Abschreckungsdispositiv der NATO leisten, insbe-
sondere zur nuklearen Teilhabe und Risikoteilung in der NATO.

+ Es bleibt politisch und militarisch auf die transatlantische Kooperation
angewiesen.

Es will die riistungstechnologische und -industrielle Handlungsfahigkeit
Europas auch gegeniiber den USA im Bereich der militarischen Luftfahrt
steigern und den eigenen Anteil daran sicherstellen.

Deutschland méchte die deutsch-franzésische Zusammenarbeit und
damit die militarische Handlungsfahigkeit der EU starken.

Drittens weist der militarische Luft- und Raumfahrtsektor in Deutschland
drei wesentliche Charakteristika auf: Ristungsbezug, Langfristigkeit und
Internationalitat. Die Steuerung im Bereich Luft- und Raumfahrt ist vor allem
Riistungspolitik: Luftwaffen sind erheblich von der Uberlegenheit ihrer
Systeme abhangig, und diese beruht weitgehend auf technologischer Inno-
vation. Weil diese Systeme sehr komplex sind, muss Innovation Jahrzehnte
vor der nachsten Generation des eigentlichen Kampfflugzeuges angeregt
sein. Die hohen Volumina, die investiert werden, machen die Projekte aber
auch fiir die Kopplung an andere Ziele interessant, beispielsweise mit Blick
auf die Struktur- und Technologiepolitik. Der dmLR ist mittlerweile erheb-
lich internationalisiert. Alle groBeren Flugsysteme sind Gemeinschafts-
produkte. Die NATO ist der wichtigste Rahmen der militarischen Aufgaben
und Deutschlands Luftwaffe hat eine traditionell enge Verbindung mit der
uS Air Force.

Durch diese Charakteristika und die komplexe Vernetzung von Interessen
haben konkrete Entscheidungen unmittelbar Folgen fiir alle diese Bereiche.
Vor allem die GroBBprojekte bedeuten bei industriellen und politischen Part-
nern Festlegungen Gber Jahrzehnte und militarische, politische und industri-
elle gegenseitige Abhangigkeiten. Zudem ziehen die Projekte gerade im
Bereich der Luftwaffe erhebliche Investitionen iiber die gesamte Lebenszeit
nach sich. Deshalb sind diese Entscheidungen oft umstritten und werden
nicht selten abgedndert oder verschoben. Damit ist die deutsche militérische
Luft- und Raumfahrt auch ein politisches Instrument.

Ob die anstehende Transformation des Sektors erfolgreich wird, hdngt davon
ab, wie es Politik, Streitkraften und Industrie gelingt, zwischen diesen ver-
schiedenen Polen aus Vergangenheit und Zukunft zu navigieren.

Die NATO ist der
wichtigste Rahmen
der militarischen
Aufgaben.
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Methodischer Hinweis

Bei der Erarbeitung konnte der Studienautor auf weniger sys-
tematisches quantitatives Material zurlickgreifen als bei dhn-
lichen Arbeiten in den vielen Jahren zuvor. Der Sektor wird
offensichtlich weniger systematisch in Uberblicksstudien
untersucht als noch in den 2010er-Jahren. Damit fehlen wich-
tige Grundlagen fir eine 6ffentliche Debatte {iber die richtige
industrie-, technologie- und verteidigungspolitische Ausrich-
tung des Sektors. Als Reaktion auf die fehlenden quantitativen
Daten wurden Interviews ausgeweitet. Trotz der Diversitat der
Interviewpartner haben diese die Relevanz von Themen, aber
auch ihre inhaltliche Entwicklung, die Risiken und Chancen
sehr dhnlich bewertet. Dieser Konsens hat auch weitgehend
die Auswahl der Themen geleitet, die aus der Fiille des Inter-
viewmaterials in die Studie aufgenommen wurden. Alle Inter-
viewpartner haben die Bedeutung der Politik fiir die Zukunft
des Sektors unterstrichen. Das hat das urspriingliche Studien-
design verandert: Neben den Zukunftstreibern und industriell
technologischen Themen sind die aktuellen politischen Kon-
texte aufgewertet worden.

Alle Interviewpartner bleiben anonym. Zwar hatten einige
angeboten, ihren Beitrag transparent zu machen. Wir haben
es aber mit einer sehr kleinen Gruppe von Experten zu tun.
Es ware sehr einfach, die anderen, anonym bleibenden Inter-
viewpartner einzugrenzen. Dies fiihrt zu einem Dilemma: Die
Interviewergebnisse und deren Ubereinstimmungen sind die
wichtigsten Quellen fiir die Kapitel 3, 4 und 5. Sie kénnen
aber nicht in Klarnamen angegeben werden. Damit erscheinen
einige Aussagen unbelegt. Um diesem Eindruck entgegenzu-
treten, ist dieser methodische Hinweis verfasst worden.



2. Sechs Trends definieren das
sicherheitspolitische Umfeld

Das sicherheitspolitische Umfeld, in dem Deutschland in Zukunft agieren
und auch militarisch operieren muss, setzt sich im Wesentlichen aus Trend-
entwicklungen zusammen. Trends geben die Richtung einer langfristigen
Entwicklung an, die sich wesentlich auf Gesellschaft, Wirtschaft und Politik
auswirkt. Diese Entwicklungen kénnen als sicher angesehen werden und
andern sich nicht Gber kurze Zeit. Sie bestimmen die Lebensbhedingungen
vieler Menschen, Gesellschaften und politischer Systeme. Damit sind
Trends bedeutsam fiir die Griinde von Konflikten und auch fiir ihren Verlauf.
Unsicherheiten und Risiken tUber die Zukunft aber bleiben bestehen. Das
gilt allein schon, weil nie genau vorhersehbar ist, wann Trends aufeinander-
treffen, wie diese Trends sich dann zueinander verhalten und welche unvor-
hersehbaren Ereignisse es unabhdngig davon geben kann: Bestes Beispiel
ist das Zusammenfallen der Klimakrise mit der COVID-Pandemie.

Die hier aufgenommenen Trends weisen keine relevanten Veranderungen
auf den kurzen Horizont (2025) oder den langeren Horizont (2045) auf. Das
bedeutet nicht, dass Stillstand zu erwarten ware. Auch in der vergangenen
Dekade waren keine wesentlichen Trenddnderungen ersichtlich. Zugleich
hat sich das strategische Umfeld erheblich verdndert. Nach dem arabischen
Frithling und der russischen Invasion in die Ukraine 2014 ist Europa heute,
nur wenige Jahre spater, mit einer Reihe verschiedener regionaler, globa-
ler und transnationaler Herausforderungen und Risiken konfrontiert, die
gleichzeitig auftreten: Russlands destabilisierendes Verhalten, der Aufstieg
Chinas, die anhaltende Bedrohung durch den Terrorismus, die Instabilitat
an der stdlichen Peripherie der NATO, die Ausbreitung von Cyber- und
hybriden Bedrohungen, neu entstehende Technologien (emerging and dis-
ruptive technologies, EDT) und die vielféltigen sicherheitspolitischen Aus-
wirkungen des Klimawandels.?

Trends sind bedeutsam
fiir die Griinde von
Konflikten und ihren
Verlauf.
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Die wichtigste strate-
gische Entwicklung bis
2045 ist der Aufstieg
Chinas zur Weltmacht.
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2.1 Geopolitik: Rivalitat, Wettbewerb und
US-amerikanische Neuorientierung?

Geopolitisch befindet sich die deutsche Sicherheitspolitik im Spannungsfeld
zwischen der (bekannten) Bedrohung aus Russland, der Herausforderung
durch China und den sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir das trans-
atlantische Biindnis. Diese Konflikte sind systemischer Natur und haben
Implikationen weit tiber den Bereich der Sicherheitspolitik hinaus. Die
wichtigste strategische Entwicklung bis 2045 ist der Aufstieg Chinas zur
Weltmacht.” Die USA betrachten China als hauptsachlichen Rivalen im Kampf
der Systeme und messen diesem Konflikt entsprechende Bedeutung bei.
Um dieser Neugewichtung gerecht zu werden, ist eine Neuaufstellung der
US-Streitkrafte mit starkerem Fokus auf den Indo-Pazifik wahrscheinlich.?

Aus europdischer Sicht ist die Bedrohung durch Russland jedoch weiterhin
relevant. Deutschland kann Russlands konfrontative Politik, welche sich un-
ter anderem in hybrider Kriegsfihrung sowie verstarkter nuklearer Aufriis-
tung duBert, nicht ignorieren. Allerdings besitzen die europdischen Partner
momentan nicht die Kapazitaten, eine effektive Verteidigung selbststandig
zu organisieren. Vor dem Hintergrund der strategischen Neuausrichtung
der USA ist ein starkeres europdisches Engagement fiir transatlantische
Sicherheit sinnvoll, auch um eine etwaige Ressourcenverschiebung der
USA auszugleichen. ,Dies ist umso bedeutsamer, als sich die Anzeichen fiir
eine russisch-chinesische Entente mehren“®, was die Dynamik einer doppel-
ten systemischen Herausforderung verstarken diirfte.



2.2 Geodkonomie:
Abhangigkeiten von globalen Lieferketten

Geookonomie bedeutet, dass Staaten ihre Kontrolle tiber Ressourcen und
Technologien nutzen, um sich international politische Vorteile zu verschaf-
fen, etwa tiber Exportkontrollen oder Auslandsinvestitionen. Die Europdische
Union und die Vereinigten Staaten haben in der Vergangenheit ihre Markt-
macht genutzt, um ein globales Handelssystem zu gestalten, in dem Kon-
kurrenten den Zugang zu Ressourcen und Innovationen gemeinsam nutzen
konnten. Dieses System wird jedoch durch den Antagonismus zwischen den
USA und China auf die Probe gestellt - genau zu dem Zeitpunkt, an dem
technologische Verdanderungen die Machtverhaltnisse zwischen den beiden
Akteuren wesentlich verschieben kénnen.”

Diese Entwicklung l&sst die globalen Lieferketten, auf denen auch Europas
Industrie beruht, fragiler werden. Staat und Industrie versuchen daher,
Produktionsrisiken durch Unterbrechung der globalen Supply Chains zu
minimieren. Das zeigt sich in der Tendenz, Lieferketten stérker regional
auszurichten und als strategisch wichtig erachtete Produktionskapazitaten
wieder national oder europdisch aufzubauen (,Reshoring®).® Eine grund-
satzliche Abkehr vom Modell globaler Lieferketten ist jedoch kurz oder
langfristig nicht zu erwarten. Dies liegt zum einen daran, dass es schwierig
ist, Lieferketten vollstandig national abzubilden. Zum anderen mdssten
private Unternehmen die Mehrzahl der Reshoring-Entscheidungen tragen.
In vielen Fallen beruht deren Geschaftsmodell jedoch auf Niedrigkosten-
strukturen in der eigenen Produktion und/oder bei Zulieferern, welche bei
einer Relokalisierung nach Europa und Nordamerika schwer aufrechtzu-
erhalten sind.? Insgesamt wird die internationale Vernetzung auch in den
nachsten zwei Jahrzehnten eher noch zunehmen (wenn wohl auch weniger
schnell als bisher).10

Wichtige Produktions-
kapazitdten werden
wieder national oder
europdisch aufgebaut.
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Emerging and Disruptive
Technologies ersetzen
bisherige Technologien.
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2.3 Technologien: technologische Uberlegenheit
westlicher Streitkrafte in Gefahr

EDT (Emerging and Disruptive Technologies) sind ein weiterer Bereich, in dem
sich das Umfeld und die Bedingungen andern. Unter dem Begriff sind Tech-
nologiebereiche zusammengefasst, die entweder in einem vielversprechen-
den Entwicklungsstadium sind oder in einer rasanten, revolutionaren Ent-
wicklung. EDT sind: Daten, Kiinstliche Intelligenz (KI), Autonomie-Systeme,
Raumfahrt, Hyperschall, Quantenbiotechnologie, Werkstoffe. Umwalzende
Auswirkungen werden hochstwahrscheinlich durch Kombinationen von EDT
und die komplexen Wechselwirkungen zwischen ihnen entstehen.!

Diese Technologien verlassen jetzt und in den ndchsten 20 Jahren die La-
bore und werden in Verteidigungsanwendungen umgesetzt. Die sich daraus
ergebenden Cyber-Fahigkeiten, Sensoren, autonomen Waffensysteme, eine
wesentlich verbesserte Luft- und Raketenabwehr!? und Langstrecken-Prézi-
sionsraketen werden massive Auswirkungen auf die Sicherheit und Verteidi-
gung haben und die Art und Weise, wie Streitkréfte organisiert, ausgeriistet
und eingesetzt werden, verandern.

Die EDT sind eine ernsthafte Herausforderung fir die EU und NATO-Staa-
ten, da andere Akteure die technologische Uberlegenheit durch eigene, un-
abhangige Innovationen ernsthaft in Frage stellen.’3 Diese technologische
Uberlegenheit ist aber ein zentraler Pfeiler militdrischer Macht fiir die NATO-
Staaten. Damit droht eine Erosion der konventionellen Abschreckungs- und
Verteidigungsfahigkeiten gegeniiber aufstrebenden Machten und neuen
Akteuren der internationalen Sicherheit. Dariiber hinaus begrenzen der
zivile Ursprung und das kommerzielle Interesse zusatzlich die Kontrolle
tiber Funktion und Verbreitung.



2.4 Verteidigungsokonomie:
mittelfristig moderate Erhohungen

Es ist zu erwarten, dass viele Staaten angesichts der wachsenden Kon-
fliktkonstellationen ihre Verteidigungsausgaben weiter erhéhen. Dennoch
dirfte dies in unterschiedlicher Hohe und Dauer der Fall sein. Glaubhafte
und differenzierte Schatzungen iiber langere Zeitrdume sind jedoch nicht
moglich.

In der NATO dréngen die USA traditionell, und verstarkt wieder seit Anfang
der 2000er-Jahre, auf ein faires ,burden sharing” zwischen den Européern
und den USA. Daher bekraftigten beim NATO Summit in Wales 2014 alle
NATO-Staaten die Absicht, ihre Verteidigungsausgaben zu steigern und bis
2024 auf 2 Prozent des BIP (Bruttoinlandsprodukt) hinzuarbeiten.* Aus
diesem Grund und aufgrund des unsicheren sicherheitspolitischen Gesamt-
kontexts ist ein Anstieg der Verteidigungshaushalte in Europa zumindest
mittelfristig zu erwarten. Allerdings konnte die Corona-Pandemie sich
hier nachteilig auswirken und Staaten zu Sparprogrammen zwingen. Bisher
scheinen die Verteidigungshaushalte allerdings aus Sparanstrengungen
ausgenommen zu sein.’® Zudem ist zumindest kurzfristig eine Erholung der
Wirtschaftskraft absehbar.

Die wesentliche Frage bei Verteidigungsausgaben ist nicht nur die Hohe,
sondern auch die Ausgabeneffizienz: Verteidigungsinflation und typische
Kostensteigerungen, gerade bei fliegenden Systemen, verschlingen einen
erheblichen Teil des nominellen Wachstums von Verteidigungshaushalten.
Das zeigt das ,,Augustinische Gesetz“1: Es ist eine empirische RegelmaRig-
keit, dass die Kosten bei jedem neuen Kampfflugzeugtypen (ungeféhr) expo-
nenziell steigen.

Die USA drdngen in
der NATO auf gerechte
Kostenverteilung.
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Die Klimakrise wird
internationale Konflikte
noch verstarken.
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2.5 Klimakrise:
sicherheitspolitischer Wandel kiindigt sich an

Die Auswirkungen der Klimakrise werden im Zeitraum his 2045 verstarkt
sichtbar werden. In der internationalen Debatte um das Verhaltnis von
Klimaverdnderung und Konflikt wird die Klimakrise vor allem als ,threat
multiplier” verstanden.'” 18 19 Verdnderungen des Klimas kénnen sowohl
existierende Konflikte befeuern, unterschwellige Spannungen zum Konflikt
eskalieren lassen, als auch zur Entwicklung neuer Konfliktursachen beitra-
gen. Vermehrt auftretende Extremwetterereignisse, der Anstieg des Meeres-
spiegels, Bodendegradation und sich verknappende Ressourcen fiihren unter
anderem zu Migrationshewegungen, Konflikten um Ressourcen, Verlust von
Territorium und Grenzstreitigkeiten. Diese Entwicklungen kénnen besonders
fragile Staaten weiter destabilisieren.2°

Die Klimakrise bringt deshalb fiir die Verteidigungspolitik und Streitkréfte
drei Herausforderungen:

Sie missen sich auf neue Bedingungen einstellen, unter denen sie arbei-
ten. Starkregen und extreme Trockenheit erh6hen zum Beispiel den
Materialverschleil.

« Militérbasen verdndern sich. Der Klimawandel |6st Konflikte in neuen
Gebieten aus oder macht sie wahrscheinlicher.

Drittens missen die Streitkréfte ihre eigenen Emissionen reduzieren,
um als konstruktiver Akteur in Konflikten vor den Augen der eigenen
Offentlichkeit glaubwiirdig zu bleiben.



2.6 Konfliktrdume und Konfliktformen weiten sich aus

Konfliktraume und Konfliktformen werden in ihren Varianten weiter zuneh-
men und sich tiberlappen. Kurz- und mittelfristig ist die Ostflanke der NATO
der potenzielle Raum fiir territoriale Konflikte.?! Aufgrund des Systemkon-
flikts mit China riickt der Indo-Pazifik als potenzieller Ort der Konfliktaustra-
gung in den Vordergrund.?? Insgesamt wird eine steigende Anzahl regionaler
und lokaler Konflikte erwartet.?

Tatsachlich hat sich organisierte Gewalt, also alle erzwingenden Formen
von Macht, langst den engen Grenzen des Militarischen entledigt.? Hybride
Konflikte oder solche mit geringer Intensitdt nehmen zu. Diese dauern lange,
aber liberqueren nicht oder selten die Schwelle zu einem offenen Krieg.
Statt einer klaren Zuordnung von Krieg und Frieden finden sich die Akteure
in einem Zustand der permanenten Auseinandersetzung.

Diese Auseinandersetzung kann immer haufiger bis zum systemischen
Konflikt gehen: Die Austragung des Konflikts ist nicht auf ein Feld begrenzt.
Die Eskalation findet gezielt iber politische, 6konomische, technologische
Felder und Gesellschaften hinweg statt.

Zudem steigt die Wahrscheinlichkeit fiir ,peer-to-peer“-Konflikte. Das be-
deutet anzunehmen, dass der Gegner dhnliche starke Fahigkeiten besitzt wie
man selbst und in der Lage ist, auch tiber verschiedene Felder zu operieren.
Unter anderem deshalb spricht das Militar von ,Multi-Domain Operations®:
Diese zeichnen sich durch einen vernetzten Ansatz aus, der Kooperation zwi-
schen den verschiedenen Bereichen der Verteidigung ermoglicht.?> Neben
den traditionellen Dimensionen der Verteidigung in Land, Wasser und Luft
werden Cyberspace und der Weltraum als Konfliktraum relevant. Dies wird
durch die Entscheidung der NATO illustriert, Angriffe auf Weltrauminfra-
struktur als moglichen Ausléser fiir den Biindnisfall anzusehen.?®

Auch Konfliktsituationen
unter gleich starken
Gegnern werden
wahrscheinlicher.
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3. Politische Rahmenbedingungen, Risiken
und Herausforderungen

Die deutsch-franzosische
Zusammenarbeit stabi-
lisiert die Europapolitik.

28 | AKTUELLE ANALYSEN 91

Uber die Zukunft des Sektors entscheiden nicht allein zukiinftige Trends.
Parallel dazu ist der Sektor in politischen Kontexten verankert. Trends und
die politischen Verankerungen zusammen bergen fiir Deutschland erhebli-
che Zielkonflikte. Fiir diese Konflikte muss Deutschland absehbar Lésungen
und Kompromisse finden. Diese wiederum werden den Sektor und seine
Zukunft bedeutsam verdndern.

3.1 Sicherheitspolitischer Rahmen

Berlin steht vor der Aufgabe, ein angemessenes Gleichgewicht zwischen
einer groBeren europdischen industriellen Autonomie und der transatlanti-
schen Partnerschaft zu entwickeln. Der politische Rahmen fiir die Zukunft
scheint derzeit gesetzt durch die Pfadabhangigkeiten: Einen Teil seiner
Fahigkeiten und damit Systeme wird man tiber die USA beziehen. Das ist
inshesondere fiir den nuklearen Tréger der Fall. Den anderen Teil wird man
im Verbund mit europdischen Partnern schaffen - allen voran Frankreich.
Ein deutscher nationaler Anteil ist dabei industriepolitisch und militarisch
wichtig: Hieraus erwéchst einerseits Gestaltungsfahigkeit bei internationa-
len Projekten. Andererseits konnen nur so in Zukunft Systeme eigenstandig
analysiert, bewertet sowie betrieben, gewartet und weiterentwickelt werden.

3.1.1 Deutsch-Franzosische Beziehungen / Europapolitik

Deutschland mochte iiber die deutsch-franzdsische Zusammenarbeit auch
die militarische Handlungsfahigkeit Europas stérken. Diese Themen sind in
vielerlei Hinsicht miteinander verwoben: Fortschritte beim Zusammenhalt
der EU oder gar bei weiterer Integration sind ohne Frankreich undenkbar.
Auf EU-Ebene fehlt es allerdings bisher an bedeutenden Riistungsprojek-
ten. Einen neuen Anlauf unternahmen Deutschland und Frankreich 2017,
als sie sich auf acht gemeinsame Riistungsprojekte verstandigten, darunter
FCAS und einige weitere Projekte, die direkt Flugsysteme betrafen wie mari-
time Aufkldrer und Hubschrauber.?” Weiter flankiert wird diese Entwicklung
durch den Vertrag von Aachen von 2019, der zu einem Neuanfang bei den
Regeln zu deutschen Riistungsexporten aufruft.?®



Schon kurzfristig konnte der politische Riickhalt fiir das Projekt FCAS und
damit auch die Finanzierung fir das Projekt kippen. Verstarkt wird dieses
Risiko durch die Wahlen in beiden Landern. Sie konnten Regierungen her-
vorbringen, die das FCAS nicht mehr als Prioritat und politisches Projekt
sehen (Deutschland) oder es sogar beenden wollen (Frankreich unter einer
moglichen Prasidentin Marine Le Pen??).

Aber auch dauerhaft bleiben Projekte wie FCAS geféhrdet, weil die gravie-
renden politisch-kulturellen Unterschiede zwischen Deutschland und Frank-
reich selten adressiert werden. Das fiihrt regelmaBig zu Unklarheiten, erheb-
lichem Misstrauen unter den handelnden Akteuren und gibt Gegnern des
Projektes Moglichkeiten, um es zu torpedieren.3°

3.1.2 Transatlantische Beziehungen

Europa ist im Bereich Kampfflugzeuge mehrheitlich von den USA abhangig.
Dies gilt nur in eingeschranktem MaRe fiir die grolen Industrienationen
Europas (unter anderen Deutschland, Frankreich und UK), die sich ein ge-
wisses Maf3 an Unabhéngigkeit durch eigene Riistungsprojekte (in der Regel
in Kooperationen) bewahren konnten. Diese Situation diirfte grundlegend
im Zeitraum bis 2045 Bestand haben. Konkret hat Deutschland ein Interesse
an groBerer europdischer Autonomie, was sich vor allem in einer européi-
schen Losung fiir den Tornado-Nachfolger und in einer deutlichen Férderung
des FCAS ausdriicken wiirde. Allerdings befindet sich die Bundesregierung
in einem Zielkonflikt. Denn gleichzeitig ,,hofft man in Berlin, Giber den Kauf
von US-Systemen und verstarkte transatlantische industrielle Zusammen-
arbeit den amerikanischen Druck auf Berlin zu verringern, mehr in Vertei-
digung zu investieren®.3!

Das langfristige Risiko besteht weniger auf dieser technischen Ebene: Auf-
grund der geopolitischen Entwicklungen, also dem Wettbewerb zwischen
China und den USA, kénnten die USA ihre militdrischen Kréfte starker in
Asien konzentrieren. Damit missten die Européer und damit auch Deutsch-
land eine gréRere Last tragen.3?

Die meisten europai-
schen Lander sind bei
den Kampfflugzeugen
von den USA abhangig.
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Deutschland beteiligt
sich mit seiner
Flugzeugflotte an der
nuklearen Teilhabe.
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3.1.3 Nukleare Teilhabe (NT)

Beim Thema nukleare Teilhabe treffen die militarische, industrielle und
politische Ebene der transatlantischen Beziehungen und Deutschlands Rolle
in der NATO aufeinander. Die NT als Teil der nuklearen Abschreckung der
NATO hangt direkt am militarischen Luftfahrtsektor: iber jene nuklearfahi-
gen Flugzeuge, die auch Deutschland einbringt. Die Beteiligung Deutschlands
nimmt jedoch auch eine wichtige Rechtfertigungsfunktion innerhalb der
Allianz ein. Dass Deutschland mit seiner extrem kritischen Haltung gegen-
tber Nuklearwaffen dennoch bereit ist, Aufgaben im Bereich der NT zu
tibernehmen, verleiht dem System hohere Legitimitat und dient alliierten
Regierungen als Rechtfertigungshilfe fiir die eigene Beteiligung.3

Bis 2025 steht eine Entscheidung tber die Nachfolge des derzeitigen Tra-
gerflugzeugs Tornado an. Wiirde Deutschland kein Flugzeug mehr bereit-
stellen und damit aus der Teilhabe aussteigen, so wiirden weitere Zweifel
an der deutschen Verldsslichkeit in der NATO laut werden. Zudem wiirde
Europas Verteidigungsfahigkeit leiden, weil seine politische und militari-
sche Handlungsfahigkeit und Glaubwiirdigkeit reduziert wirden.3* Zu-
gleich wiirde ein Ausstieg aus der Teilhabe den Mix der deutschen Flug-
zeugflotte dndern und die Frage aufwerfen, welche Beitrage Deutschland
dannin der NATO Gberndhme. Der Mix wirkt sich auch auf die Beziehungen
zu den USA aus. Der nukleare Trager ware hochstwahrscheinlich ein US-
Modell, dessen Kauf die US-Regierung unterstitzt.



3.2 Riistungspolitik
3.2.1 Europdischer Riistungssektor

Deutschland will die riistungstechnologische und -industrielle Handlungs-
fahigkeit Europas auch gegeniiber den USA im Bereich der militarischen Luft-
fahrt steigern und den eigenen Anteil daran sicherstellen. Tatsachlich spielt
der Erhalt der industriellen und technologischen Fahigkeit, in Europa Kampf-
flugzeuge als Gesamtsysteme entwickeln und produzieren zu kénnen, eine
zentrale Rolle fiir die europdische Autonomie und die deutsche Beteiligung
daran. Daran entscheidet sich, welche militarischen Féhigkeiten die Euro-
pder zukiinftig noch bereitstellen kdnnen und fiir welche sie auf Importe,
wahrscheinlich aus den USA, angewiesen sein werden.

Tatséchlich entwickelt sich derzeit ein Wetthewerb unter den Europédern:
Zwei Industriekonsortien treten an, um die nachste Generation von fliegen-
den militdrischen Systemen zu bauen:

System FCAS mit Unternehmen aus Deutschland, Frankreich und Spa-
nien sowie

System Tempest mit Unternehmen aus GroBbritannien, Italien und
Schweden.

Kurzfristig und langfristig ist FCAS aus deutscher Sicht die bevorzugte L6-
sung fiir zukiinftige Flugsysteme. Doch aufgrund der politischen Risiken in
der Kooperation mit Frankreich sollte Deutschland einen Plan B erwégen.
Hinzu kommen die noch vorhandenen Probleme auf industrieller Ebene. Die
industrielle Kooperation zwischen den deutschen und franzdsischen Unter-
nehmen im Rahmen des FCAS muss sich noch entwickeln. Jedoch sollen
zwei bestehende Okosysteme zusammengebracht werden, die gleichzeitig
miteinander konkurrieren: das franzosische Kampfflugzeug Rafale und der
multinationale Eurofighter, der auch in Deutschland hergestellt wird.

Deutsche und franzgsische Unternehmen wollen aus den noch vorhandenen
jeweiligen Produkten den gréRtmoglichen Gewinn holen. Deshalb bieten
zum Beispiel beide moderne Systeme zur Flugsteuerung an. Beide Systeme
konnten auch Startpunkt fiir die Flugsteuerung des FCAS sein. Doch bislang
scheut man die Entscheidung, wem man den Vorzug gibt oder ob man beide
integriert. Dies steht pars-pro-toto: Eine weitere Integration der deutsch-
franzosischen industriell-technologischen Kapazitdten kann nur mit Ver-
trauen gelingen.® Fiir alle Kooperationen stellt sich aus industrieller Sicht
die Frage nach dem Markt zum Verkauf aber auch beim noch lukrativeren
After-Sales Geschaft.

Deutschland setzt in
erster Linie auf FCAS.
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Das britisch gefiihrte
System Tempest
ist die Alternative.
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Das britisch gefiihrte Projekt Tempest stellt in vielerlei Hinsicht eine paral-
lele Entwicklung zum FCAS dar.3 Der derzeitige Entwicklungsschwerpunkt
des Tempest wird in Deutschland jedoch mehr bei der Plattform, also dem
Flugzeug, gesehen als bei den digitalen Komponenten. Das FCAS soll dem-
gegeniber breiter angelegt sein. Dennoch ergeben sich erhebliche Koopera-
tionsoptionen, da beide Systeme dhnliche technologische Hiirden zu nehmen
haben. Beim Bau der Flugzeugzelle / Plattform bleibt noch circa ein Jahr Zeit,
um eine Kooperation einzugehen, so die Schatzung von deutschen Fachleu-
ten. Vielversprechender auf der Zeitachse und mit Blick auf die Spareffekte
wéren wohl andere Elemente, die gemeinsame Entwicklung oder Nutzung
der Combat Cloud und vielleicht der Remote Carrier sowie die Entwicklung
und Nutzung der Missionsplanung.3” Combat Cloud und Remote Carrier kénn-
ten anteilig durch den Europdischen Verteidigungsfonds (EVF) finanziert
werden. So konnte die EU eingebunden werden. Auch fiir die NATO und so
die USA ist eine Einbindung offensichtlich denkbar: Fiir die NATO sind
gemeinsame Systeme fiir die Missionsplanung vorgesehen.

Auch mit den USA ist eine industrielle Kooperation moglich. Unter anderem
die Abwahl Donald Trumps verdndert die Parameter, die noch vor Kurzem
dazu gefiihrt haben, dass F-18 Flugzeuge beschafft werden sollen, bei denen
keine relevanten technologischen Innovationen zu erwarten sind. Industriell-
technologisch interessant ware eine Kooperation, wenn Deutschland dariiber
technologische Fahigkeiten von und Fertigungskompetenzen fiir Flugzeuge
der 5. Generation erwerben kdnnte, etwa im Bereich der Materialbearbei-
tung und der Systemintegration. Doch in der Vergangenheit waren die USA
offensichtlich kein leichterer Partner als Frankreich. Eine gemeinsame Ent-
wicklung kann zudem Probleme bei den Patentrechten mit sich bringen:
US-Technologien fallen regelmaBig unter die US-Exportkontrolle. Dies stellt
ein Hemmnis bei der Weiterverwertung dar.



Tabelle 1: Erkldrung Combat Cloud und Remote Carrier

Combat Cloud

Eine Combat Cloud ist die Ubertragung von
Prinzipien und Techniken des allgemeinen
Cloud Computing auf den Verteidigungs-
bereich: Cloud Computing bedeutet, dass im
Wesentlichen tiber das Internet, zeitnah und
gerdteunabhangig Daten und Dienstleistun-
gen ausgetauscht werden. Diese Daten liegen
nicht mehr auf einem individuellen Rechner,
sondern verteilt auf mehreren Servern.

Im Verteidigungsbereich stellt die Combat
Cloud den Akteuren einer Mission alle rele-
vanten Informationen zur Verfiigung. Dabei
sind robuste, sichere, redundante, schwer
detektierbare und netzwerkfahige Datenver-
bindungen zwischen den beteiligten Platt-
formen zentral. Uber die Cloud werden dann
Sensordaten aller beteiligten Flugzeuge und
Systeme auch mittels Kiinstlicher Intelligenz
analysiert, korreliert und sowohl innerhalb
als auch auBerhalb des FCAS nutzbar ge-
macht.

Quellen: BMWi: Cloud Computing,
https://www.it-sicherheit-in-der-wirtschaft.de/
ITS/Navigation/DE/Themen/Cloud-Computing/
cloud-computing.html

BDLi Positionspapier 6/2018 zur Deutsch-
Franzosischen Kooperation im Bereich

Future Combat Air System

Remote Carrier

Remote Carrier (RC) sind unbemannte Flug-
systeme, die ein bemanntes Kampfflugzeug
in seiner Mission unterstiitzen. Der RC wird
vom Kampfflugzeug tiber eine Datenfunkver-
bindung kontrolliert. Fiir das FCAS werden
RC mit unterschiedlichen Nutzlastmodulen
und Waffen geplant.

RC bieten den Vorteil im Vergleich zu be-
mannten Plattformen, dass sie wesentlich
kiirzere Innovationszyklen aufweisen und
daher schneller auf sich verdandernde Rah-
menbedingungen und Bedrohungen ange-
passt werden konnen. Entsprechend redu-
zieren sich die Risiken fir die bemannten
Plattformen erheblich und erhéhen die
Durchsetzungswahrscheinlichkeit im Kon-
fliktfall.

Quelle: BDLi Positionspapier 6/2018 zur
Deutsch-Franzdsischen Kooperation im Bereich

Future Combat Air System
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3.2.2 Nationaler Industrie- und Technologiestandort

Deutschland verfolgt einen industriellen Ansatz in diesem Sektor, der das
Bestreben nach nationaler Souveranitdt mit der Bereitschaft fiir europdische
und internationale Kooperation zu verbinden sucht. Diese Herangehens-
weise driickt sich im Strategiepapier der Bundesregierung zur Starkung
der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie (2020) aus. Dementsprechend
identifiziert die Strategie Technologiebereiche,

+ in denen Deutschland national technologischen Zugang zu Schlissel-
technologien erhalten méchte,

- diese Technologien europdisch gesichert werden sollen und

+ beidenen der Weltmarkt ausreichende Verfiigbarkeit gewahrleisten soll
(vgl. Abb. 2).

Abbildung 2: Identifizierte Technologiebereiche

tronische

Marineschiffbau
(Uber-/Unterwasser- .
plattformen)

Kampffiihrung .
@ , Flugkérper/
+ Luftverteidigung

. Nationale Schiiisseltechmologie

Europdisch

Sicherung der Technologie in Kooperation
mit europdischen Partnern

Global

Riickgriff auf global verfigbare Technologien

* Insbesondere Chip-, Netzwerk- und
Verschlissalungstechnologien, Cyber-
abwehrsysteme sowie Host- und
Metzwerkforensik

Quelle: BMWi: Strategiepapier der Bundesregierung zur Starkung der Sicherheits- und Verteidigungsindustrie, Berlin, S. 3.
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Doch selbst wenn man europaisch produzieren will, bleibt eine nationale
Technologiekompetenz wichtig: Der gesicherte Zugang zu oder sogar der
Besitz von Technologie ist in einigen Bereichen erforderlich, um die Qualitat
von Ristungstechnologien und Produkten eigenstandig beurteilen und auch
national weiterentwickeln zu kénnen. Deutschland hat keine rein nationalen
Fahigkeiten mehr, um komplexe Systeme wie Flugzeuge oder Hubschrauber
allein zu bauen. Aber es ist der Anspruch, sich in der Wartung und Moder-
nisierung nicht von anderen abhéangig zu machen.

Gleichzeitig verbindet sich mit der Industrie- und Technologiepolitik auch
oft der Anreiz fiir nationale Strukturpolitik: also fiir den Erhalt und gegebe-
nenfalls Aushau des Wirtschafts- und Technologiestandortes oder die Neu-
ansiedlung von industriellen und technologischen Akteuren. Der GroRteil
der deutschen Unternehmen im Bereich der militarischen Luft- und Raum-
fahrtindustrie sind entweder direkt bayerische Unternehmen oder haben
dort groRe Produktionsstandorte. Damit ist Bayern besonders empfindlich
gegeniiber Entwicklungen in dem Bereich und hat ein gesteigertes Interesse
daran, dass groRe Riistungsprojekte stattfinden.3®

3.2.3 Riistungsexportpolitik

Deutschland hat eine weitgehend inkoharente nationale Ristungsexport-
politik, die alle Partner kritisieren. Hauptkritikpunkt ist dabei nicht so sehr
der restriktive deutsche Ansatz, sondern die beliebige Auslegung der Vor-
gaben und die daraus resultierende, als gering empfundene Vorhersehbar-
keit und Konsistenz deutscher Entscheidungen. Diese Praxis wirkt sich stark
auf die deutsche Beteiligung an zukiinftigen Riistungskooperationen aus:
Hier iberlegen Partner zunehmend, ,German free“ zu produzieren - also
Deutschland aus der Kooperation auszuschlieBen, damit Berlin nicht an-
schlieBend durch seine nicht stringent wirkende Exportpolitik den Export
der Giter blockiert.3°

Die Versuche der vergangenen Jahre, die Exportregeln zu tiberarbeiten,
haben zu keinem belastbaren Ergebnis gefiihrt. Tatsachlich gibt es in
Deutschland bisher keinen stabilen Kompromiss tiber die auBen- und
sicherheitspolitischen Ziele von Riistungsexporten.

Deutschlands Riistungs-
exportpolitik ist
nicht konsistent.
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Die Bundeswehr muss
in Zukunft klima-
freundlicher agieren.
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3.3 Gesellschaftspolitik

Klimawandel und spezielle Themen wie Drohnen und autonome Waffen-
systeme sind als ein gesellschaftspolitisches Thema in der Mitte der politi-
schen Debatte angekommen. Dies bedeutet einen weitaus kurzfristigeren
und starkeren Einfluss dieser gréeren Diskurse auf die Entscheidungen im
Verteidigungsbereich.

3.3.1 Klimawandel

Der &ffentliche Druck, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, kénnte flir
die Bundeswehr schon kurzfristig steigen. Das Thema Klimawandel erfahrt
eine beispiellose Aufmerksamkeit im politischen Diskurs.*® Auch wenn die
Bundeswehr mit Blick auf ihre Emissionszahlen im gesamtdeutschen Ver-
gleich unbedeutend ist (0,2 Prozent des deutschen GesamtausstoRes), diirfte
durch die steigende Bedeutung des Themas Klimawandel insgesamt auch
ihre Rolle als Emittent groBere Beachtung finden. Sie ist der grolSte Ver-
ursacher von CO,-Emissionen auf Seiten der &ffentlichen Verwaltung.*! Der
Staat ist also direkter Akteur und kann unmittelbar steuern. Die ndchste
Bundesregierung kénnte, auch in Umsetzung bestehender oder neuer Vorga-
ben, das Ziel ausgeben, den Verteidigungssektor noch starker in ihre Klima-
ziele einzubeziehen.

3.3.2 Technologien im Verteidigungshereich

Technologische Entwicklungen im Verteidigungsbereich l6sen in Deutsch-
land zuverldssig kontroverse politische Debatten aus. Beste Beispiele dafiir
sind Drohnen und autonome Waffensysteme: Hier existiert die Diskussion
bereits und bedarf wie die Klima-Debatte einer schnellen Antwort durch
Bundesregierung und Parlament. Die Kontroverse dreht sich um die Frage,
wie das Prinzip, dass ein Mensch die Entscheidung tiber einen todlichen
Waffeneinsatz fallt, in Zukunft bewahrt und umgesetzt werden kann. Letale
autonome Systeme diirften nicht zu einer Verantwortungsdiffusion und
LEntmenschlichung” des Krieges fiihren.*? Zugleich steht die Sorge vor der
Verselbststandigung der Kriegsmittel im Raum, etwa dass autonome Waffen-
systeme die Schwelle zum Krieg senken.*3



4. Der militarische Luft- und Raumfahrtsektor

in Deutschland

Weitere Herausforderungen und Handlungsoptionen fiir den deutschen
militarischen Luft-und Raumfahrtsektor in Deutschland resultieren aus der
inneren Dynamik des Sektors. Er wird im Wesentlichen gebildet von den
militdrischen Akteuren (allen voran die Luftwaffe und zu einem geringeren
Teil Heer und Marine) und der verteidigungstechnologischen und -industriel-
len Basis (VTIB) - also der Infrastruktur, Unternehmen und Forschungsein-
richtungen, die die Versorgungssicherheit von Streitkraften mit militarischen
Systemen, Verteidigungsmaterial und Dienstleistungen gewéhrleisten.

Beispiele fiir Flugsysteme in den Teilstreitkraften (TSK) sind:

Luftwaffe: CH-53 Transporthubschrauber, A4OOM Transportflugzeug,
C-130 Transportflugzeug, Tornado Mehrzweckkampfflugzeug, Eurofighter
Kampfflugzeug, A310;

Heer: NH-90 Mehrzweckhubschrauber, Tiger Kampfhubschrauber;

Marine: NH-90 Mehrzweckhubschrauber, Seefernaufklarer P-3C Orion.

4.1 Militérische Planungen und Fahigkeiten

Die Bundeswehr, hier vor allem die Luftwaffe, ist der zentrale Nutzer der
VITB.44 Sie (bt ihren Einfluss vor allem {iber die doktrinalen und planerischen
Grundlagen aus sowie (iber die Technologien und militarischen Systeme
der Luftwaffe (Flugzeuge fir Transport, Aufklarung und Kampf, Satelliten,
Hubschrauber, Aufklarungsdrohnen), die sie betreibt oder fiir die Zukunft
ins Auge fasst.

Die gegenwadrtigen planerischen Grundlagen leiten sich aus dem Weilbuch
zur Sicherheitspolitik und zur Zukunft der Bundeswehr 2016 und der Konzep-
tion der Bundeswehr 2018 (KdB) ab. Eine wesentliche Veranderung durch
die KdB ist die starkere Orientierung an Dimensionen im Gegensatz zu Teil-
streitkrédften als Organisationskategorie. Beitrage zur Dimension Luft kénnen
allgemein aus allen TSK und Organisationsbereichen kommen.“?

Aus der inneren
Dynamik des Luft- und
Raumfahrtsektors
ergeben sich weitere
Herausforderungen.
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Die deutsche Luftwaffe
fokussiert sich auf
die NATO-Ostflanke.
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Inhaltlich orientieren sich die Planungen fiir die Dimension Luft und fiir die
Luftwaffe als TSK an dem Kriegsbild der Zukunft. Dieses ist jedoch nur skiz-
zenhaft in den Dokumenten zu erkennen.

Die zentrale Aufgabe der Luftwaffe in Deutschland hat sich in den vergan-
genen Jahren (und Jahrzehnten) kaum geédndert. In der militarischen Luft-
fahrtstrategie von 2016 definiert das BMVg die wichtigsten Aufgaben der
Bundeswehr:

,Dauereinsatzaufgabe Uberwachung und Gewahrleistung der Sicherheit
des deutschen Luft- und Seeraums, Rettung, Evakuierung und Befreiung
von deutschen Biirgern und Schutzbefohlenen im Ausland (Personnel
Recovery, MilEvakOp), Beitrdge zur Unterstiitzung von Spezialkraften,
Fahigkeiten fiir Aufgaben im Rahmen innerstaatlicher und internationaler
Vertrdge zum Such- und Rettungsdienst iiber See und Land.“4®

,Sicherstellung der Grundvoraussetzungen fiir den Einsatz (zum Bei-
spiel Schutz vor Bedrohungen aus der Luft; Sicherstellung Lufttransport
unter Bedrohung inklusive taktischer Luftbeweglichkeit von Landstreit-
kraften, strategischer und taktischer Verwundetenlufttransport).“

.Bereitstellung von Lageinformationen durch Aufklarung.“48

»Schutz und Unterstiitzung eingesetzter Truppen”, unter anderem durch
Feuerunterstiitzung.*

Diese generellen Anforderungen werden wohl auch Gber den Zeithorizont
2045 hinaus der Kern der Aufgaben der Luftstreitkrafte bleiben. Durch den
verstarkten Fokus auf Biindnisverteidigung innerhalb der NATO wachst
allerdings auch die Rolle Deutschlands im Kontext von Abschreckung und
Verteidigung an der NATO-Ostflanke. Eine besondere Aufgabe der Luft-
waffe ist die Ausfiihrung der nuklearen Teilhabe Deutschlands in der NATO
(siehe 3.1.3).

Die Luftwaffe sieht drei grolle Trends, die ihre Zukunft bestimmen:

1. Technologische Fahigkeiten und industrielle Ressourcen: Die Luft-
streitkréfte sind mehr als andere Bereiche auf technologische Spitzen-
leistungen angewiesen. Diese Abhangigkeit von Technologie, Innovation
und Industrie wird noch zunehmen. Deshalb denkt die Militarische Luft-
fahrtstrategie die Fahigkeiten von Luftstreitkraften explizit ,entlang der
gesamten Wertschopfungskette von Forschung und Technologie tiber
Entwicklung und Beschaffung bis hin zum operativen Einsatz“.>°



2. Multinationalitdt: Fast alle wichtigen Beschaffungsprogramme sind
multinational. Das Gleiche gilt firr die Luftflotten.

3. Unbemanntes Fliegen: Unbemannte Luftfahrtsysteme werden als tech-
nologische und verteidigungsindustrielle Schlisselkompetenz angese-
hen. Ein wichtiger Schritt zum weiteren Ausbau dieser Kompetenzen ist
die Fahigkeit, die europdische Luft- und Raumfahrt effektiv zu nutzen.

4.1.1 Verdnderte Anforderungen militdrischer Fahigkeiten

Die Fahigkeitsbereiche, auf denen besonderes Augenmerk mit Blick auf die
Zukunftsfahigkeit liegt, sind vor allem bessere Tarnkappenfahigkeit, hohere
Geschwindigkeit, langere Reichweite, besserer Schutz gegen Cyberangriffe,
weitreichendere Vernetzung mit anderen Systemen sowie ein hoherer Anteil
an Autonomie, um menschliches Risiko zu minimieren.>! Dies gilt sowohl
fur Aufklarungssysteme als auch fiir Kampfflugzeuge. Es geht darum, einen
stark bewachten Luftraum zu penetrieren und tiberlebensféhig zu sein und
im Kampf gegen moderne Luftstreitkrafte bestehen zu kénnen. Fiir die Auf-
klarung gilt: Sie muss bis tief in das Einsatzgebiet erfolgen kénnen, bei gleich-
zeitiger Minimierung von menschlichem Risiko.>? Hierzu sind unbemannte
Luftfahrzeuge (Drohnen) von enormer Wichtigkeit.>3 Deutschland hat in
allen genannten Bereichen teils erhebliche Fahigkeitsliicken im Vergleich
zu Partnern und Konkurrenten. Es wird das Ziel als auch die groBe Heraus-
forderung fir die Luftwaffe bis 2045 sein missen, diese Liicke zu schlie-
Ren.

Eine effektive Flugabwehr ist ein essenzieller Bestandteil moderner Luft-
streitkrdfte.>* Auch hier hat Deutschland eine Fahigkeitsliicke, weil sich die
Beschaffung aus einer US-italienisch-deutschen Kooperationsentwicklung
(Medium Extended Air Defense System (MEADS)/Taktisches Luftverteidi-
gungssystem (TVLS)) verzégerte und die Zukunft des Beschaffungsprojekts
mittlerweile ungewiss ist.>> Gleichzeitig stellen neue Waffentechnologien
wie Hyperschallwaffen bisher entwickelte Abwehrsysteme vor Herausfor-
derungen. Deutschland steigt daher beim PESCO Projekt TWISTER mit ein.
Dieses ist ein weltraumgestiitztes Raketenabwehrsystem, das Hyperschall-
waffen mit Geschwindigkeiten von tiber Mach 5 und bis zu einer Hohe von
100 Kilometern abfangen kann.%®

Deutschland hat in
vielen zukunfts-
relevanten Bereichen
Fahigkeitsliicken.
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Die deutschen Luft-
streitkrafte miissen
kompatibel mit denen
der Partnerldnder sein.
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4.1.2 Veranderungen in der militarischen Kooperation

Deutschland will einen Beitrag zu den militarischen Féhigkeiten der Européer
und dem Abschreckungsdispositiv der NATO leisten. Eine der Kernanforde-
rungen an die deutschen Luftstreitkréafte ist Interoperabilitdt mit Verbin-
deten aus EU und NATO. Bessere Zusammenarbeit mit alliierten Kraften
erhoht die Effektivitat und Einsatzfahigkeit des Biindnisses. Dies gilt ebenso
fir die Luftstreitkrafte. Teilweise sind elementare Aufgaben der Biindnis-
verteidigung und in internationalen Missionen nur im engen Zusammenspiel
der Luftstreitkréafte der Partnerldnder darstellbar. Das gilt inshesondere bei
nuklearen Auftrégen.

Relevant sind besonders anspruchsvolle ,Hochwertfahigkeiten®, die nur
von bestimmten wenigen Staaten in der Allianz erbracht werden kénnen, die
aber essenziell sind fiir die erfolgreiche Durchfiihrung von Missionen. Die
deutsche Luftwaffe stellt einige dieser Hochwertféhigkeiten im Biindnis,
darunter etwa Aufklarung sowie Luftbetankung und -transport.>’

Folgender Wandel ist bis 2045 zu erwarten: Den meisten Luftwaffen ist
gemein, dass sie mit Blick auf die Anzahl der Flugzeuge und Geschwader
schrumpfen, weil die Kosten fiir den Betrieb schneller steigen als die ver-
fligbaren Budgets. Fiir einige Lander konnte dies das Ende einer nationalen
Jagdflugzeugflotte bedeuten. Gleichzeitig wachst aufgrund der Vielzahl der
Plattformen in Europa der Handlungsbedarf in den Bereichen Interoperabili-
tat und Systemkompatibilitat.

Die deutsche Luftwaffe gehort heute zu den gréBeren in Europa. Damit
kommen zwei Aufgaben auf Deutschland verstarkt zu:

Hub fir multinationale Verbande sowie

+ Bereitstellung kritischer Fahigkeiten, die durch den Wegfall anderer,
kleinerer Luftwaffen entfallen.

Fir beides gibt es bereits Beispiele: Nach dem Baltikum stellen die NATO-
Staaten nun auch an der Siidflanke Luftpolizeikrafte: Die nationalen Luft-
polizeikapazitdten Rumaniens und Bulgariens werden voriibergehend durch
Abordnungen verschiedener alliierter Luftstreitkrdfte verstarkt.5® Mit der
deutsch-franzosischen Transportflotte in Evreux (Frankreich) und der multi-
nationalen Flotte von A400M in Lechfeld sind Kristallisationspunkte fir
beides gegeben: kritische Fahigkeiten und Multinationalitdt. Eine geordnete
Entwicklung miisste jetzt in NATO und EU angestoBen werden, damit sie in
10 Jahren wirksam ist.



4.2 Rolle von Weltraum-Kréften

Die militdrische Bedeutung des Weltraums ist in den vergangenen Jahren
enorm gestiegen. Zivile, aber auch militarische Technologien, die im Welt-
raum operieren, sind entscheidend fiir das Funktionieren des gesellschaft-
lichen Alltags, aber auch der europaischen Verteidigung. Im militarischen
Kontext wird vor allem fiir Uberwachung und Aufkldrung auf satelliten-
gestiitzte Systeme zuriickgegriffen.>® Insgesamt ist moderne Kriegsfiihrung
ohne weltraumgestiitzte Kommunikations- und GPS-Systeme nicht mehr
denkbar.%0 Die Entwicklung und Nutzung von Anti-Satellitenwaffen, ge-
paart mit der wichtigen Rolle von weltraumbasierten ISR-Fahigkeiten
(Intelligence, Surveillance, Reconnaissance), haben die Relevanz dieser
Domdne in den vergangenen Jahren noch einmal unterstrichen.

Auf dem NATO-Gipfel in Briissel 2018 wurde erstmals der Weltraum als
dynamische und relevante Domane fiir die Sicherheitspolitik der NATO
anerkannt.®! Seit 2019 ist der Weltraum offiziell eine eigene militdrische
Doméne der NATO.%? Diese Entwicklung erkennt auch das BMVg an.%3 Der
Schutz der eigenen Weltraumsysteme wird als ,,genuin militarische Aufgabe®
bezeichnet. Um diesen zu erméglichen, wurde im September 2020 das Air
Space and Operations Centre (ASOC) in Dienst gestellt. Zudem wurden in
Kooperation mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und dem Fraunhofer Institut Projekte initiiert, die die Abhdngigkeit von
Weltraumlagedaten der USA reduzieren sollen.®* Zur weiteren Biindelung
von Expertise und Fahigkeiten nahm im Juli 2021 das Weltraumkommando
seinen Dienst auf. Es soll den Fahigkeitsaufbau der Bundeswehr im Welt-
und Cyberraum unterstiitzen.®> Deutschland plant nicht, Fahigkeiten wie
kinetische Anti-Satellitenwaffen zu beschaffen.®

Der Weltraum gilt
offiziell als militarische
Domadne der NATO.
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4.3 Zukiinftige Projekte: FCAS als Eckpfeiler

In der Dimension Luft entsteht derzeit eine Reihe wichtiger Projekte, die
tUber die Leistungsfahigkeit in dieser Dimension entscheiden werden: etwa
die dringend erforderliche Modernisierung der bodengebundenen Flugab-
wehr oder das Aufklarungssystem Pegasus. Andere Projekte sollen primar
den Weg in die Zukunft ebnen, indem sie als Zwischenschritt fiir die ndchste
Generation militdrischer Systeme dienen. Hierzu gehért die Eurodrohne. Sie
ist ein Meilenstein fiir die Integration von Autonomie im Luftwaffenbetrieb.
Ein anderes Beispiel ist der Beginn von ,,predictive maintenance®, also der
Einsatz von KI-Analysetools, um durch Mustererkennung und Vorhersagen
die Instandhaltung und Wartung effizienter zu gestalten. Auch die Weiter-
entwicklung des Eurofighters dient nicht nur dem Erhalt der mit dem Flug-
zeug verbundenen Fahigkeiten, sondern bereits der Befdhigung im Umgang
mit Technologien, die in der ndchsten Generation von Flugsystemen ge-
braucht werden.

Die Planung der luftbezogenen Fahigkeiten findet vor einem langen Zeit-
horizont von 20 bis 30 Jahren statt. Was heute im Betrieb ist wie der Tor-
nado oder Eurofighter, ist aus planerischer Sicht bereits eine Legacy Platt-
form.

Legacy Plattformen

Legacy Plattformen sind alte Versionen von
Systemen, die zwar technologisch nicht mehr
dem neuesten Stand entsprechen, aber weiter-
hin genutzt werden. Thr Ersatz ist bereits Teil
der Planung. Es ist also nicht das Alter, das eine
sogenannte Legacy Plattform definiert. Auch die
Moglichkeit des Ersatzes, aber auch die Frage,
ob das technische System noch in die Kampf-
taktiken passt, gehort in diese Bewertung.
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Diese Plattformen sollen schrittweise ersetzt werden. Dennoch werden
sie weiter modernisiert. Dies ermdglicht einen flieRenden Ubergang statt
groler technologischer Spriinge zwischen den Plattformen. So ist das Kon-
tinuierliche eher der technologische Wandel, der am besten standig oder
regelmalig in die bestehenden Plattformen eingebracht wird und fiir die
kiinftigen Plattformen bereits antizipiert und spater inkorporiert werden
muss.

Das Future Combat Air System (FCAS) verkérpert diese ndchste Genera-
tion - es ist fiir Deutschland das wichtigste Riistungsprojekt. Es wird die
deutsche, europdische und transatlantische VTIB bis 2045 formen und
einen groBen Teil der Aktivitaten bestimmen. FCAS ist aber auch dariiber
hinaus ein zentraler Entscheidungspunkt fiir die politische, militarische und
industriell-technologische Verortung Deutschlands und Europas. Scheitert
es, konnte die Realisierung zukiinftiger groer Riistungsprojekte innerhalb
der EU unwahrscheinlicher werden. Die Mitgliedstaaten miissten wohl
mittelfristig auf US-Technologie zuriickgreifen. Ein Erfolg des Projekts ist
entscheidend, um auch zukiinftig verteidigungspolitische Bedarfe abzubil-
den und mit hoch technologisierten Opponenten konkurrieren zu kénnen.®

Deutschland hat das FCAS 2017 gemeinsam mit Frankreich initiiert. Es soll
ab etwa 2040 einen wesentlichen Beitrag fiir die in Europa erforderlichen
Luftkampffahigkeiten leisten. Das FCAS umfasst im ersten Schritt ein klas-
sisches Kampfflugzeug, den New Generation Fighter (NGF). Um das herum
wird ein Systemverbund gebaut, das Next Generation Weapon System
(NGWS). Dazu treten zum NGF unbemannte Komponenten (Remote Carriers
(RQ)), diein eine Cloudumgebung (Combat Cloud) integriert werden. Diese
Cloud erlaubt es auch anderen Systemen, sich untereinander mit dem
NGWS zu verbinden - sie alle zusammen bilden das FCAS.%8

FCAS soll vor allem den Eurofighter und die franzésische Rafale ersetzen.
Die speziellen Rollen des Tornados, ndmlich nuklearer Trager und elektro-
nischer Kampf, sollen auf andere Plattformen tibertragen werden. Um den
Zeitplan fiir FCAS zu halten, miissen Frankreich und Deutschland jetzt mit
der Entwicklung beginnen.

Das FCAS ist

fiir Deutschland
das wichtigste
Riistungsprojekt.
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All diese Plane beinhalten die Entwicklung von neuen Technologien und die
Auslastung der Entwicklungs- und Fertigungskapazitaten in Deutschland.
Der letzte Eurofighter ist gerade ausgeliefert worden. Will Deutschland auch
weiterhin eine bedeutende Rolle in der militdrischen Luftfahrtindustrie
spielen, missen Ingenieure und Techniker in der entsprechenden Forschung
und Entwicklung gehalten werden. Sonst stehen sie auch fiir das FCAS nicht
mehr zur Verfligung.

Abbildung 3: Entwicklungszeitplan

2018 2025

2030 2040 2050

Tornado

Eurofighter

Tornado-Nachfolger in Rolle elektronische Kampffiihrung

Eurofighter Long Term Evolution

Quelle: Mélling, Christian / BrauB, Heinrich: Der Tornado-Komplex. Zielkonflikte & Lésungsoptionen fiir den neuen deutschen
Jagdbomber, in: DGAP Policy Brief, 2/2020, S. 4.
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5. Die deutsche verteidigungstechnologische

und industrielle Basis

Die deutsche VTIB ist in den vergangenen Jahren immer weniger gut be-
schrieben worden (siehe: Methodischer Hinweis, S. 20). So fehlen prazise
aktuelle Kennzahlen zu Umsatz, Angestellten und so weiter. Dies erschwert
eine informierte politische Debatte. Zumindest qualitativ lasst sich die VTIB,
insbesondere im Bereich der militdrischen Luft- und Raumfahrtindustrie,
wie folgt beschreiben:

1. Hierarchische Struktur: Derzeit ist die industrielle Seite des dmLR eher
hierarchisch organisiert: Das Unternehmen Airbus agiert als der zentrale
Akteur. Darunter findet sich eine Reihe von nationalen hochklassigen
Komponentenherstellern (zum Beispiel Hensoldt fiir Sensorik, MBDA
und Diehl fur Flugkérper, MTU fiir Triebwerke). Um diese Unternehmen
herum gruppiert sich eine erhebliche Zahl von Herstellern von Sub-
komponenten und Dienstleistern.

2. Internationalisierung: Ein bedeutender Teil dieser Basis, inshesondere
im militarischen Luft-und Raumfahrtsektor, liegt bereits nicht mehr in
Deutschland. Nahezu alle fliegenden Systeme sind Gemeinschaftspro-
duktionen von europdischen Landern. Der Eurofighter wird zum Beispiel
von vier Landern produziert (Deutschland, Italien, GroBbritannien und
Spanien). Zudem sind die Lieferketten erheblich internationalisiert und
reichen Uber die Unternehmen und aus den eigentlichen Produktions-
ldndern hinaus.

3. Permanente Technologieentwicklung: Die Evolution der militdrischen
Systeme ist primér in langfristigen Technologieentwicklungspléanen
angelegt, weniger als Reaktion auf das sicherheitspolitische Umfeld. Der
lange Zeithorizont mit seinen strategischen und technologischen Risiken
verlangt eine erhebliche Anpassungsfahigkeit des FCAS, aber auch eine
Agilitat bei der Industrie inklusive Forschung und Entwicklung. Eine
strategische Ausrichtung auf spezielle Szenarien scheint eher kontra-
produktiv. Die vergangenen Jahrzehnte haben gezeigt, dass sich diese
Prioritdten schneller d&ndern als der Entwicklungszyklus der Systeme.
Deshalb scheint eine kontinuierliche Innovation wichtiger als grofe
Spriinge - die womoglich in die falsche Richtung tragen.

Die deutsche VTIB muss
neu beschrieben werden.
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Die deutsche Luftfahrt-
industrie steht vor einem
Transformationsprozess.
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Die Entwicklung im Bereich der Luftwaffe ist bis 2045 relativ gut absehbar.
Hier steht die Verschiebung der Architektur von einem Fokus auf Plattfor-
men hin zu einem Systemverbund an: Sind heute die einzelnen Typen von
vor allem fliegenden Systemen der wesentliche Treiber, so sollen diese in
Zukunft zu einem System von Systemen (,system of systems®) integriert
werden. Deshalb sind anstehende Entscheidungen wie das FCAS, die Euro-
drohne, der schwere Transporthubschrauber (STH) und bodengebundene
Luftabwehr (TLVS) nicht nur wichtige Meilensteine der Modernisierung,
sondern auch Schritte hin zu diesem ,system of systems®. FCAS ist hier
deshalb zentral, weil es die Chance bietet, diesen Systemverbund tiber die
Doméne Luft hinaus in andere Doménen zu tragen.

5.1 Der kritische Pfad in die Zukunft

Die deutsche Luftfahrtindustrie sieht sich gut gertistet fiir die Entwicklung
von FCAS und NGF.%° Sie steht aber vor einem groRen Transformations-
prozess. Sie muss einerseits eine Reihe von zentralen Einzeltechnologien
erfolgreich entwickeln. Zugleich wird ein Wandel weg von der bislang hierar-
chischen industriell-technologischen Struktur hin zu einem eher netzwerk-
artigen Okosystem notwendig. Letzteres ist die eher losere Verbindung von
Akteuren ohne klare Hierarchien und mit wechselnden Verbindungen unter-
einander.

Unabhéngig davon besteht das Risiko, in eine Komplexitatsfalle zu geraten:
Bereits bei Flugzeugen der 5. Generation sind einige Technologien (zum
Beispiel Logistik, diverse Software) und deren Integration herausfordernd
und bislang nicht vollstandig gelungen. Entsprechende Schwierigkeiten
driicken sich in der breiteren Offentlichkeit vor allem in verzdgerten Liefer-
zeiten und steigenden Kosten aus. Die Herausforderungen bei der Integra-
tion und der Entwicklung der Einzeltechnologien resultieren auch daraus,
dass keine der beteiligten Firmen ein Flugzeug der Vorgédngergeneration
(5. Generation) mitentwickelt hat. Es gibt Zweifel, ob das ehrgeizige Vorha-
ben, eine Generation in der Entwicklung zu Giberspringen, machbar ist. Die
dafiir notwendigen Technologien existieren bisher nur bedingt im Portfolio
der beteiligten Firmen.”



5.2 Wandel des industriell-technologischen Okosystems

Die hierarchische Struktur ist entstanden aus der zentralen Rolle der Unter-
nehmen in dem Sektor, die ein Fluggerat bauen sowie die notwendigen Kom-
ponenten (zum Beispiel Triebwerk, Elektronik, Waffensysteme) einbauen
und miteinander funktionierend verbinden konnten. Allerdings wandert auf-
grund der Digitalisierung die relevante Integrationsfahigkeit zunehmend
zu jenen Akteuren, die erfolgreich Software und digitale Dienstleistungen
integrieren kénnen. Schon bei den letzten Generationen von Kampfflug-
zeugen wurde durch die zunehmende Digitalisierung der Komponenten die
Fahigkeit der Integration im Bereich der Informationstechnologien immer
wichtiger. Fiir die ndchste Generation gilt das umso mehr, da das FCAS mit
seinen militdrischen Beitrdgen aus der Plattform Flugzeug ,herauswach-
sen“ und zentraler Baustein in Multi-Domain-Ansatzen der Zukunft sein
soll. Damit wird die Fahigkeit zur Materialbearbeitung nicht unwichtig.
Aber ihre traditionelle Rolle wird durch die wachsende Bedeutung der
anderen Bereiche relativiert.

Durch diese Bedeutungsverschiebung, aber auch durch die Verdnderung
von Innovations- und Produktionsprozessen verdndert sich derzeit die Art,
wie Unternehmen und Forschungsakteure zusammenarbeiten und welche
Unternehmen zur Leistungsféhigkeit des Sektors beitragen. Die Digitalisie-
rung bringt zudem ihre eigenen Akteure und Regeln mit in den klassischen
Bereich der LRI ein. Ein oft genutzter Begriff fiir diese anstehende Veran-
derung ist das ,,Okosystem®: Es beschreibt die eher losere Verbindung von
Akteuren ohne klare Hierarchien, aber mit wechselnden Verbindungen unter-
einander.”

Damit sind Lieferketten nicht passé - auch Software wird nicht nur von
einem Akteur produziert. Aber es sind neue und in der Zahl wahrscheinlich
mehr Akteure involviert als bei den Modellen zuvor. Ein ,,Reshoring®, also der
Wiederaufbau von Produktionskapazitdten in Deutschland bzw. Europa,
wadre nicht in allen sensitiven Bereichen denkbar. Es miisste national, euro-
pdisch oder transatlantisch abgestimmte Schwerpunktbildungen geben.
Fur die anderen Bereiche missten Staat und Industrie die Lieferketten
erheblich kontrollieren, um keine nicht-zertifizierten oder manipulierten
Elemente zu nutzen.

Ein kurzfristiges Risiko besteht im potenziellen Sterben bei vielen Zuliefe-
rern. Eine Studie der Berater von H&Z fiir den Bundesverband der deut-
schen Luft- und Raumfahrtindustrie (BDLi) zeigt, dass die Zulieferindustrie
erheblich an den Folgen der Corona-Krise leidet. Die Branche ist von der
zivilen Luftfahrt abhdngig. Aber die militdrische Luftfahrtindustrie ist wie-
derum von diesen Zulieferern abhédngig. Die Einbriiche der Unternehmen

Kompetenzen in der
Integration von
Software und digitalen
Dienstleistungen

sind gefragt.
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waren erheblich: Uber drei Viertel der befragten Unternehmen erwarteten
2020 dramatische und existenzbedrohende Auswirkungen der Krise auf ihr
Unternehmen.”? Weil die LRI so stark konsolidiert ist, drohen vor allem die
Akteure unter Druck zu geraten, die starker vom zivilen Geschaft abhéngig
sind, aber zugleich fiir die militarische Sparte unabdingbar. Der militarische
Sektor konnte nicht als Rettungsanker agieren, da er wirtschaftlich zu wenig
Volumen bietet.”

5.3 Erforderliche technologische Innovation

Die Fahigkeit, Flugzeuge und Hubschrauber zu bauen, ist fiir die Bundes-
regierung keine nationale Prioritat. Doch die Fahigkeit, einzelne Technolo-
gien zu beherrschen, die in Zukunft in Luftfahrzeugen und weit dartiber hin-
aus bendtigt werden, ist sehr wohl eine Prioritdt. Das zumindest zeigt die
Aufstellung der Bundesregierung in ihrem Strategiepapier zur Starkung der
Sicherheits- und Verteidigungsindustrie (2020).7* Im Schnittpunkt zwischen
FCAS und der allgemeinen Liste der Schliisseltechnologien liegen sechs von
acht Technologien, die Deutschland national beherrschen will:

Nationale Schliisseltechnologien,
die auch fiir das FCAS benotigt werden

Elektronische Kampffiihrung
Kiinstliche Intelligenz
Schutz

Sensorik

4 4 4 3 I

Sicherheitsrelevante IT- und
Kommunikationstechnologien

4

Vernetzte Operationsfiihrung / Krypto
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Nur schwer kann man die Schliisseltechnologien wirklich getrennt von-
einander betrachten. Sie sind miteinander verzahnt, weil sie in erheblichem
Malle digitalisierte Technologien sind. Sie sind Ausdruck eines Trends, der
mit dem Dreieck ,Sensorik-Daten-Konnektivitat* beschrieben werden kann.
Hier koppeln sich viele weitere Konzepte und Elemente des FCAS an, allen
vorweg die Combat Cloud als dezentrale Bereitstellung von Kommunikation
und Daten und der Remote Carrier als autonomes System, das Sensorik
und Waffen in Gefahrenlagen tragen kann, ohne Soldaten zu gefdhrden.”
Gleichzeitig steigt mit der Digitalisierung und Kommunikation der Bedarf
an Kommunikations- und Cybersicherheit und damit auch die Bedeutung
der elektronischen Kampffiihrung.”® Hier geht es nicht mehr um das simple
Stéren von Verbindungen, sondern um das Eindringen und Nutzbarmachen
von Informationen. Uber all diesen Elementen liegen die Anwendungen
Kinstlicher Intelligenz.””

Deutschland verfiigt tiber eine sehr gute, vielen anderen Européern tiber-
legene Spitzenforschung, gerade im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz, aber
auch spezifisch in der Wehrtechnik. Diese stiitzt sich auf gute Grundlagen-
forschung, punktuell die Ressortforschung der wehrtechnischen Dienst-
stellen und das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt. Anwendungs-
forschung neben den Unternehmen betreiben zum Beispiel auch die Fraun-
hofer-Institute.

Die Herausforderung liegt einerseits in der schnelleren Uberwindung des
»Valley of Death®, also der Umwandlung von Forschungsergebnissen in
marktfdhige Produkte.” Andererseits schlagt auch hier das allgemeine
Problem des Brain Drains zu - es mangelt an Fachkraften.

Das Problem der schnellen Umsetzung von Technologie in Anwendung
ist in den Streitkraften traditionell groB. Die Prozesskette von Planung,
Vergabe und Indienststellung verlduft regelmalig zu langsam. Ohne eine
Anpassung werden die Innovationen nicht in den Streitkréften ankom-
men.”®

Die Schliisseltechno-
logien sind zum

groBen Teil digitalisierte
Technologien.
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Die Sparte Weltraum
bildet einen eigenen
Bereich im dmLR.
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5.4 Weltraum

Die Sparte Weltraum stellt technologisch und mit Blick auf die Akteure einen
eigenen Bereich in der industriell-technologischen Landschaft des dmLR dar,
welcher im Wesentlichen zivil gepragt ist. Neben den klassischen Unterneh-
men Airbus und OHB gibt es eine vibrierende zivile Landschaft. Deutschland
ist mit vielen innovativen Unternehmen und Startups fithrend in Europa.
Eine groBere deutsche militarische Rolle, womdglich auch jenseits des Be-
triebs und des Schutzes der Infrastruktur fiir ISR und Command and Control
(C2), ist bislang nicht auf der Agenda.®° Mit Blick auf die Fahigkeiten diirfte
die Bundeswehr mit dem Aufklarungs-Satelliten SARah bald Gber sehr fort-
schrittliche Systeme verfligen.

Schon kurzfristig konnte sich das Wettbewerbsumfeld verdndern, da an-
dere Lander wie die USA gerade fiir die innovativen kleinen Unternehmen
bessere Maglichkeiten bieten, ihre Ideen zu verkaufen.8! Damit entfallen
dann industrie- und technologiepolitische, aber auch sicherheitspolitische
Handlungsoptionen, etwa in der NATO als Anbieter von Fahigkeiten aufzu-
treten.

Die Bundesregierung zeigt bislang wenig Engagement, das Thema Space
tber die derzeitige Infrastruktur hinaus zu denken. Das wird sich nur @ndern,
wenn Deutschland aktiv ein hoheres politisches Ambitionsniveau und mili-
tarische Potenziale schafft. Optionen hierfiir sind denkbar, insbesondere,
wenn sie Deutschland im EU- und NATO-Kontext helfen, an Profil zu ge-
winnen.



6. Entwicklungsmdéglichkeiten und Empfehlungen

Wie Tabelle 2 (S. 52) noch einmal zusammenfasst, finden sich zahlreiche
Herausforderungen fiir die Gestaltung des dmLR, wenn hier nicht nur deut-
sche politische Interessen, sondern auch eine zukunftsfahige VTIB erhalten
bleiben soll. Einige Herausforderungen sind wichtig, andere wahrscheinlich
sogar existenzbestimmend. Zudem gibt es einige Moglichkeiten, die Deutsch-
land nutzen konnte, wenn es eine groBere politische, militarische und indus-
trielle Rolle fiir den Sektor méchte.

Es ist ohne Weiteres denkbar, dass die Rolle des dmLR in Zukunft sinkt.
Dies ware vor allem der Fall, wenn das FCAS friihzeitig scheitert und keine
Alternative gefunden wird, die es erlaubt, die einzelnen Technologien zu
entwickeln. Diese sind fiir die technologische Zukunftsfahigkeit der Bundes-
wehr und der VTIB zentral, egal welches Flugsystem darin eingebunden
wird. Deshalb gilt es, einen Bruch mit Frankreich zu verhindern und die not-
wendigen Entwicklungen im technologisch-industriellen Okosystem anzu-
stoBen. Sonst droht Deutschland eine Rolle als Juniorpartner. Bleiben die
gesellschaftspolitischen Themen Klimaschutz und Technologieskepsis
ohne konstruktive Antwort, steigen schon kurzfristig die politischen Kosten
fir Projekte, die aus diesen Blickwinkeln kritisiert werden kénnen.

Tatsachlich wére eine groRere Rolle des dmLR denkbar. Dafiir miisste die
Bundesregierung einige Mallnahmen einleiten und Moglichkeiten nutzen,
sollten diese sich ergeben. Einerseits konnte man die Luftwaffe starker als
Riickgrat der europdischen Luftstreitkréfte positionieren. Dies kénnte Gber
gemeinsame Ubungen und Aufgabenteilung zu gemischten Geschwadern
bis hin zu gemeinsamen Beschaffungen und Leasing fiithren. Eine Méglich-
keit entstiinde, wenn die nukleare Teilhabe in der NATO beendet wiirde.
Der politische Flurschaden wéare enorm. Es ware zum politischen und mili-
tarischen Erhalt der NATO essenziell, deutsche Beitrége in einer dann véllig
neuen abschreckungsstrategischen Konstellation anzuzeigen - vor allem
dann, sollte das Ende der nuklearen Teilhabe (NT) Deutschlands zuge-
schrieben werden. Dann kdmen erhebliche Lasten auf Europa im konven-
tionellen Bereich zu. Dabei ginge es nicht nur um Flugsysteme wie FCAS,
sondern auch um Lenkflugkorper mit groBer Reichweite und massive Luft-
abwehrfahigkeiten. Der Kauf oder das Leasing des nuklearen Tragers und
der Flugzeuge fiir den elektronischen Kampf in Nachfolge des Tornado-Jets
sollten also am besten fiir beide Optionen (NT-Beteiligung und rein konven-
tionelle Beitrdge) nutzbar sein. Das kann bedeuten, die derzeitigen Uber-
legungen neu zu beginnen. Ein US-amerikanischer Anteil in der Flotte Giber
die Transportflugzeuge ware wohl politisch geboten.

Die Bundesregierung
sollte der dmLR

zu einer gréfReren
Geltung verhelfen.
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Tabelle 2: Herausforderungen fiir den deutschen militdrischen Luft- und Raumfahrtsektor

Treiber und nationale Interessen

Klimawandel

Technologieakzeptanz

Einzeltechnologien

Nukleare Teilhabe

Militarische Fahigkeiten

Kooperation der Luftwaffen

Strukturwandel in der VTIB
Politischer Rahmen: Dreieck
Deutschland-Frankreich-USA
Deutsch-franzdsische Beziehungen

Transatlantische Beziehungen

Verteidigungsékonomie

Weltraum in seiner politischen
und wirtschaftlichen Dimension

Ristungsexporte

Lieferketten
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Kurzfristig — bis 2025

klimareduzierende Beitrége der Streit-
krafte und der Industrie definieren

Langfristig — bis 2045

Verdnderung der Anforderungen an
Fahigkeiten und Produktion

Ethische Standards fiir die Nutzung von kritischen Technologien

Spitzenforschung erméglichen und
nutzen

Beschleunigen der Marktreife und
Verwertung

Deutscher Ausstieg aus der Teilhabe
US-Ausstieg aus der Teilhabe

Andere Projekte der Dimension Luft aus
dem Schatten von FCAS zu holen

Okonomisches Uberleben der Zulieferer
ermdglichen

Schrumpfen der Flotten
Wegbrechen von Fahigkeiten

Steigende Anforderungen an Inter-
operabhilitat und Systemkompatibilitat

Transformation von der Hierarchie
in das Okosystem

Verdnderungen im bisherigen Rahmen fiihren zu politischen Verwerfungen -

siehe unten

Die Wahlergebnisse in Deutschland
oder Frankreich lassen FCAS als politi-
sches Projekt unbedeutend werden

Riickgang der Finanzierungsoptionen
zukiinftiger Flugsysteme (FCAS, Tempest)
in der frithen Entwicklungsphase

Abwanderung der innovativen Akteure,
Verlust von Industrietechnologie und
sicherheitspolitischen Optionen
Verlust der Option einer Leadfunktion
fir Fahigkeiten in der NATO

Fehlende Exportpolitik fiihrt zum Aus-
schluss Deutschlands bei Kooperationen

Fragile globale Lieferketten

Die politisch-kulturellen Unterschiede
gefahrden den Riickhalt und die
Finanzierung

Die USA tberlassen den Europdern
mehr Lasten in der NATO

Riickgang der Finanzierungsoptionen

zukiinftiger Flugsysteme (FCAS,
Tempest) in der Produktionsphase

Exportpolitik ftr
Kritische Technologien

Reshoring



6.1 Empfehlungen, nationale Ebene

Wandel zum technologisch-industriellen Okosystem vorantreiben

Strebt man eine groBere Rolle fiir die VTIB an oder will man auch nur die
derzeitige Rolle halten, dann muss Deutschland das Verhéltnis zwischen
klassischen Akteuren und Neuerungen bei Partnern und technologischen
Fahigkeiten in Richtung mehr Neuem verdndern. Das ist nur moglich,
wenn Staat und Industrie eine abgestimmte Anstrengung unternehmen. Der
Antrieb muss aber durch den Staat kommen: Vorausschauendes politisches
Handeln ist von der Industrie nicht generell zu erwarten. Internationale
Partner konnten hier nicht nur die Lander sein, die ebenso die klassische
VTIB bei sich haben - es sind vielleicht weniger grolRe Industrienationen,
sondern solche Staaten, deren Innovationszyklen schneller sind und die be-
reits Ansdtze zur Entwicklung der Schliisseltechnologien gemacht haben.

Masterplan Technologie

In einem Masterplan Technologie und Innovation sollte die Bundesregierung,
koordiniert mit européischen Partnern, (nicht nur militarische) Schliissel-
technologien festlegen, in denen Deutschland fiihrend sein oder bleiben
méchte, bei welchen man ein EU-européisches oder transatlantisches Oko-
system fordern will und in welchen Bereichen man Abhangigkeiten von
anderen Akteuren akzeptiert. Der Preis dieser Abhangigkeit - auch in
worst-case-Szenarien eines Konflikts - sollte klar benannt werden. Eigene
Ressourcen sollten derweil nicht nur fiir Forschung, sondern auch fir die
Nachwuchsférderung und eine attraktive Innovationslandschaft aufgewen-
det werden. Hierzu gehdrt ein gesetzlicher Rahmen, der notwendige Risiko-
bereitschaft in der Innovation und die Finanzierung férdert.

Operationalisierung von nationalen Schliisseltechnologien

Nach liber einem Jahrzehnt von Diskussion {iber Kernfahigkeiten und Schlis-
seltechnologien sollte die nachste Bundesregierung demonstrieren, dass
sie die technologische Innovation im Verteidigungsbereich ernst nimmt
und bereit ist, einen Schritt weiterzugehen - also umzusetzen. Sie kénnte
daftir zum Beispiel fiir zwei Schlisseltechnologien gezielte Entwicklungs-
programme auflegen, so die Anstrengungen demonstrativ intensivieren und
moglichst bald ein positives Ergebnis vorzeigen.

Deutschland sollte einen
Masterplan fiir zukiinftige
Schliisseltechnologien
erarbeiten.
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Es sollte ein schnelles
»Prototyping“
geschaffen werden.
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Neue Wege in der Entwicklung und Beschaffung

Die Bundeswehr kénnte den Weg freimachen fiir schnelles ,,Prototyping".
So kénnte der Reifegrad einer Technologie zligig erh6ht werden und ermég-
lichen, ein grobes Design mit Lieferung innerhalb von zwolf Monaten aus-
zuschreiben. Dazu gehort dann auch die Bereitschaft, investierte Gelder
abzuschreiben, wenn der Erfolg ausbleibt. Eine Variante wére, verschiedene
Akteure mit der gleichen Aufgabe zu betrauen. Mitzeichnungen und andere
biirokratische Prozesse sollten probeweise entfallen. Die immer wieder
geforderte Risikobereitschaft, flieBende Beschaffung und Fehlerkultur miis-
sen durch den Gesetzgeber erméglicht werden, nicht nur durch den speziel-
len bundeswehrinternen Beschaffungsprozess. Ebenso miissten Regierung
und Parlament die Zeit und den Raum garantieren, die neue Ansdtze brau-
chen, um Wirkung entfalten zu kénnen und eine verdnderte Praxis als neue
Routine zu etablieren. Kurzatmige Initiativen werden nicht dazu fiihren,
dass sich ein neuer Innovationsansatz gegen die Beharrungskrafte in Politik
und Biirokratie durchsetzt.

Biindelung der Innovationslandschaft in Deutschland

Deutschlands Forschungslandschaft im Verteidigungsbereich ist weit zer-
splittert. Eine starkere Vernetzung und auch Koordinierung kénnten die
Zielgenauigkeit der Arbeiten erhhen und insgesamt Kosten sparen. Zudem
konnten frithzeitig die Forschungsbemiihungen im zivilen Bereich auch auf
ihre Potenziale im Verteidigungsbereich mit gepriift werden und umgekehrt.
Dies spart Doppelentwicklungen und erhéht die Effizienz der eingesetzten
Mittel. Rein militarische Anwendungen miissten weiterhin aus Mitteln des
Verteidigungshaushaltes bezahlt werden.

Politische Flankierung der deutsch-franzésischen Projekte

Das FCAS als groBtes Riistungsprojekt in der Geschichte Europas steht poli-
tisch auf einem denkbar kleinen Sockel. Es scheint zuweilen, dass die Gegner
des Projekts in Paris und Berlin zahlreicher sind als die Beftirworter. Mit
den Wahlen in Deutschland endet die personliche Verbindung, die das FCAS
bislang immer wieder vor dem Aus gerettet hat. In der Zukunft sollte FCAS
dauerhaft politisch begleitet und seine Bedeutung, aber auch die nationalen
politischen Perspektiven darauf dem Gegeniiber immer wieder erlautert
werden. Belasthare Netzwerke miissen entstehen, die helfen, politische Kri-
sen entweder zu (iberstehen oder gar zu vermeiden. Dieser Ansatz sollte
auch fiir andere deutsch-franzésische Projekte genutzt werden und auf der
nationalen Ebene sollte ein industriepolitisches und strategisches Narrativ
flir FCAS sowie eine moderne VTIB etabliert werden.



Alternativen zu FCAS

Gleichzeitig konnte Deutschland sich die Option offenhalten, Partner in dem
von GroRbritannien gestarteten Projekt Tempest zu werden. Hier miissen
dhnliche technologische Herausforderungen bewaltigt werden. Zudem ist
das Geld in allen Hauptstadten knapp. Beim Bau der Flugzeugzelle / Platt-
form bleibt hierfiir noch etwa ein Jahr Zeit fir die Entscheidung fiir eine
gemeinsame Plattform. Vielversprechender auf der Zeitachse und mit Blick
auf die Spareffekte sind womdglich andere Elemente: die gemeinsame Ent-
wicklung oder Nutzung der Combat Cloud und vielleicht der Remote Carrier
und die Entwicklung und Nutzung der Missionsplanung. Beides hat die Mog-
lichkeit, sowohl auf den EVF zuriickzugreifen und so die EU als auch die
NATO und somit die USA einzubinden: Fiir die NATO sind gemeinsame Sys-
teme fiir die Missionsplanung vorgesehen.

Unabhdngiger Beirat fiir Ethik in der Verteidigung

Der Bundestag sollte einen Beirat griinden, der nicht nur auf Deutschland
begrenzt ist, sondern jene Staaten beinhaltet, die im FCAS und anderen
Projekten mit Deutschland arbeiten oder gemeinsam Fahigkeiten in EU und
NATO bereitstellen. In diesem Kreis sollten sowohl die jeweiligen nationa-
len Perspektiven und Lésungsansatze fiir menschliche Verantwortung fir
Technologiefolgen besprochen werden als auch die Frage der richtigen Ver-
antwortungsiibernahme des Verteidigungssektors in der Klimakrise.

Vorreiter beim Klimaschutz und Clean Tech

Es ist weniger wichtig, wie viel CO; die Bundeswehr ausstéit. Stattdessen
sollte die Bundeswehr eine sichtbare Vorreiterrolle bei der CO»-Reduktion
suchen. Tatsadchlich ist dies politische Voraussetzung fiir den weiteren
Einsatz der Bundeswehr und damit fiir die Aufrechterhaltung der Abschre-
ckungsfahigkeit. Wenn deutsche Panzer im Baltikum und der Einsatz von
Transportflugzeugen zum Transport von Verstarkungskraften in Frage ge-
stellt werden, weil sie die Abgaswerte nicht einhalten, wird es zusatzliche
politische Kosten erzeugen, Ausnahmen fiir dieses in Deutschland ohnehin
ambivalent gesehene politische Instrument zu begriinden - Ausnahmen, die
dann immer wieder Kristallisationspunkt fiir weitere Kritik sein werden.®?
Diese politischen Kosten diirften bald noch steigen, weil auch die Riistungs-
industrie ein ambivalent gesehener Emittent in dem Themenfeld ist.

Die Bundeswehr
sollte Vorreiter sein bei
der CO,-Reduktion.
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Partizipativen Technologie-Diskurs fiihren

Der Schliissel zur politischen Absicherung zukiinftiger Projekte in der Luft-
und Raumfahrt (und in vielen anderen Bereichen) im nationalen Kontext
ist die gesellschaftliche Akzeptanz von Technologien. Diese Akzeptanz zu
fordern bedeutet, auf Skeptiker offen zuzugehen. Gesprachsangebote, die
primar und offensichtlich industriepolitisch motiviert sind, werden schei-
tern, zumal wenn der einen Seite die sachlichen Argumente ausgehen.

Politisch-gesellschaftliche Akzeptanz von Verteidigung erhghen

Eine industrie- und technologiepolitische Strategie, die FCAS und andere
Projekte flankieren kann, setzt die politisch-gesellschaftliche Akzeptanz von
Verteidigung und Riistung voraus. Sonst wird dieser Bereich immer negativ
herausgehoben. Auch fiir diese Akzeptanz kann langfristig geworben wer-
den -in den Kreisen, die nicht klassischerweise Verteidigung und Industrie
zugewandt sind. Hier ist jedoch Erwartungsmanagement notwendig: Eine
solche Akzeptanz wachst langsam. Im Vordergrund sollte der Dialog tiber
Grdben hinweg sein - es ist bereits ein Erfolg, den Gegeniiber erreicht zu
haben.

Mehr Transparenz durch einen jahrlichen Riistungsbericht
und Regierungsstrategien

Offentliche Debatte und gute Entscheidungen zu Riistung und Verteidigung
brauchen eine systematische und belastbare Basis von Fakten und Informa-
tionen. Deshalb muss der Trend des vergangenen Jahrzehnts, in dem immer
weniger Informationen verflighar wurden, umgekehrt werden. Die gesamte
Bundesregierung sollte einen jahrlichen Riistungsbericht zur deutschen Poli-
tik und zu internationalen Entwicklungen herausgeben. Unternehmen, die
mit der Regierung zusammenarbeiten, sollten ein MindestmaR an Informa-
tionen bereitstellen missen. Der jahrliche Bericht zu Ristungsangelegenhei-
ten des Bundesministeriums der Verteidigung und die in Arbeit befindliche
Studie des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie zur strukturel-
len Lage der zivilen Sicherheits- und Verteidigungsindustrie in Deutschland
konnen Startpunkte bieten flir eine systematische und regelméafiige Informa-
tion und Diskussion. Zudem sollte die Bundesregierung ressortiibergreifende
und aussagekraftige Strategien fiir den Komplex Riistung - Beschaffung -
Kooperation - Export vorlegen.



NATO-Planungen ab 2023 und EU-Instrumente als Startpunkt
fiir zukiinftige Kooperationen

Der NATO-Planungsprozess definiert, welche Fahigkeiten Deutschland in
Zukunft allein und in Kooperation mit Alliierten in die NATO einbringen soll.
Hier werden wichtige Weichen gestellt, die national aufgegriffen werden
konnen. Der neue NATO-Planungszyklus startet in 2023. Er definiert den
politischen Rahmen fiir die zukiinftigen nationalen militarischen Beitrage.
Zuvor wird die NATO ein neues strategisches Konzept verabschieden, das
fir die nachste Dekade gelten soll.

Parallel treten die Kooperationsinstrumente der EU im Bereich Fahigkeiten-
analyse (CARD), Projekte (PESCO) und Technologien / Industrie (EVF) in
ihre operativen Phasen ein, in denen sie sich beweisen miissen. Diese In-
strumente kénnten genutzt werden, um die nationalen Ziele, aber auch
Kooperationsziele im Kontext von EU und NATO zu erfillen.

StoRrichtung konnte einerseits eine Fiihrungsrolle Deutschlands bei Welt-
raumfahigkeiten sein - vor allem Aufklarung und Kommunikation. Deutsch-
land kdnnte in der NATO anbieten, die Fiihrung beim Aufbau einer Welt-
rauminfrastruktur der Allianz fiir Aufklarung und Kommunikation als Teil
der NATO-Fiihrungsfahigkeit zu Gbernehmen und dabei 50 Prozent der
Anteile beizusteuern.

Andererseits kann Deutschland sich als eine groBere Luftwaffe als Kristal-
lisationspunkt und Anlehnungspartner fiir Multinationalitat und Fahigkeits-
erhalt anbieten. Deutschland konnte hier, aufbauend auf den bestehenden
Beispielen (Luftpolizei, deutsch-franzosische Transportflotte in Evreux
und der multinationalen Flotte von A400M in Lechfeld) folgende Optionen
verfolgen:

Hub fiir multinationale Verbande: Durch das Sinken der Flugzeugzahlen
werden heterogene Verbande immer haufiger sein, gleichzeitig steigt die
Diversitat der Technologien und Einsatzkulturen. Deutschland kénnte
es sich zur Aufgabe machen, diese Lander so nah wie méglich beieinan-
derzuhalten. Dies kann auch bedeuten, typen- und nationalgemischte
Geschwader aufzubauen und zu betreiben. Diese konnen im Falle natio-
nalen Bedarfs immer wieder verlassen werden, bieten aber den Standard-
organisationsrahmen. Von hier aus lieBen sich allgemeine Aufgaben wie
Luftpolizei in Friedenszeiten bewéltigen.

Der NATO-Plan
definiert den
politischen Rahmen
fiir zukiinftige
militarische Beitrage.
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Bereitstellung kritischer Fahigkeiten, die durch den Wegfall anderer
entfallen: Schon heute ist absehbar, welche Fahigkeiten in 10 Jahren
wahrscheinlich nicht mehr von kleinen Partnern ibernommen werden
konnen. Uber die NATO-Planungen kénnten friihzeitig Losungen iber
Modelle (Plattform-Sharing, Flying-as-a-service) und gezielte Speziali-
sierung aller Partner angestoBen werden.

+ Deutsch-franzdsischer Fokus: Deutschland und Frankreich sollten ein
gemeinsames Geschwader von Kampfflugzeugen jetzt aufbauen und
betreiben, welches spéter fiir FCAS-Flugzeuge (NGF) genutzt wird. Neben
der politischen Wirkung wére dies ein Labor fiir die Integration der heu-
tigen Plattformen in ein FCAS. Es kdnnte zudem Sogwirkung fiir andere
Luftwaffen entfalten und so das FCAS als zukiinftiges System interessant
machen - oder auch nur Teile wie die Combat Cloud. Zudem gébe es die
Moglichkeit, auch zwischen Militar und Industrie die Zusammenarbeit
zu verbessern, wenn man gemeinsame Entwicklungszentren einrichten
wiirde.

Weitergabe der Legacy Plattformen: Eurofighter und andere Flugsysteme
sollen in das FCAS eingebunden werden. Das heil3t, sie ware interopera-
bel. Damit kénnten Deutschland und Frankreich ihre Legacy Plattformen
an andere NATO-Partner abgeben oder verleihen, ohne eine Zweiklassen-
NATO zu schaffen. Dies wiirde den Modernisierungsgrad in der NATO
zugleich erhthen.

Verldsslicher Partner bei Exporten werden

Deutschland sollte seine Riistungs- und Technologiepolitik als Teil seiner
sicherheitspolitischen Verantwortung ausbuchstabieren. Wann sind Liefe-
rungen von Ristung und Technologie gerechtfertigt und welchen sicher-
heitspolitischen Nutzen haben sie? Inwieweit versteht die Bundesregierung
Exporte als sicherheitspolitisches Instrument, um deutsche Interessen und
politischen Einfluss zu unterstiitzen? Damit kann Deutschland allen Akteu-
ren ein hinreichendes Mal’ an Erwartungssicherheit iber deutsche Export-
entscheidungen geben. Zugleich wird Deutschland seine Exportpolitik mit
Blick auf kritische Technologien und deren Export neu aufstellen miissen.
Das FCAS als System diirfte bei Exporten nicht im Vordergrund stehen, son-
dern ausgewdhlte Technologien. Diese kénnen auch in anderen Kontexten
als dem FCAS angewendet werden.



6.2 Empfehlungen, landespolitische Ebene

Zwischen der deutschen Luft- und Raumfahrt und Bayern als Industrie-
standort besteht eine hohe gegenseitige Abhangigkeit. Bayern ist der groRte
Standort in Deutschland. Eine nationale Diversifizierung oder Wachstum der
klassischen Industriestruktur im Bereich der Luftfahrt sind unwahrschein-
lich. Damit bleiben in Zukunft deutsche Anteile an Projekten vornehmlich
in Bayern. Bei der Weltraumindustrie hingegen bestehen Potenziale auch
in anderen deutschen Regionen.

Eine Forderung der bayerischen Weltraumindustrie tber militarische Pro-
jekte ist derzeit unwahrscheinlich. Grund ist im Wesentlichen die abwar-
tende Haltung im BMVg und das geringe Ambitionsniveau in dem Bereich.
Fir die Zukunft miissten Potenziale aktiv geschaffen werden. Optionen
hierfiir sind denkbar, inshesondere wenn sie Deutschland helfen, im EU- und
NATO-Kontext an Profil zu gewinnen.

Den Wandel des technologisch-industriellen Okosystems in Richtung Zu-
kunftsfahigkeit muss die Politik aktiv vorantreiben. Bayern hat gute Voraus-
setzungen, auch nicht-traditionelle Akteure ansiedeln zu konnen, die im
zukiinftigen Okosystem eine wesentliche Rolle spielen: Es beherbergt bereits
heute zahlreiche Technologien und bietet einen guten Wissenschafts- und
Forschungsstandort. Dabei konnte es sinnvoll sein, solche Technologien in
den Blick zu nehmen, die noch nicht in der EU vorhanden sind.

Die Wertschopfungskette fiir zukiinftige Technologien konnte sich verlagern,
weil digitale Technologien und Dienstleistungen weniger an Geografie
gebunden sind. Stattdessen liefert eine globale Forschungs- und Innovati-
onsinfrastruktur zu. Das hat viele Vorteile. Um wetthewerbsféhig zu sein,
missten Bayern, Deutschland oder Europa ihren Wert als Wissenschafts-
standort glaubhaft in den Vordergrund stellen.

Das FCAS steht auf politisch wackeligen Beinen. Das gleiche gilt fiir viele
andere deutsche und europdische Projekte. Der deutsch-franzdsische Aus-
tausch muss dringend und nachhaltig intensiviert werden. Belastbare Netz-
werke miissen entstehen, die politische Krisen entweder tiberstehen oder
gar vermeiden kdnnen. Eine bayerisch-franzésische Dimension ist jedoch
kein hinreichender Ersatz.

11

Bayern ist der groBte
Industriestandort
deutscher Luft- und
Raumfahrttechnik.
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